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A vilag vége

Sziiletésnapi ajandékra vadasztam a
Muzeum korati antikvariumokban. Szerb
Antal Budapesti Kalauz Marslakok szdmdra
cimii konyvecskéjét kerestem, ajandék lenne
Kereszturi Akos baratomnak, a Mars nagy
ismerdjének és kedvelGjének, aki tobbet tud
a voros bolygérol, mint mi itt, mindannyian.
Lassa ¢ is, mit érdemes megmutatni a mi
varosunkbdl a Marsrol idelatogato turista-
nak!' A harmadik boltban taldltam is egy
sz€p kis hasonmas-példanyt.

Csillagaszati szemmel is koriilnéztem a
Honterus antikvarium polcain: most mar
van egy kis fiizetem Martin Lajosrdl is, a
repiilés magyar uttoréjérdl (emléktablaja a
budai Varban van, jol jon még a fiizet csil-
lagsétainkon). Nini, mi ez a vaskos kdnyv?
Flammariontdl A wvildg vége! Megvan ez
nekem egy 1900-as kiaddsban, de ez az
1894-es egészen szép, impozans példany!
Az 1900-as verzi6 kis formatumu, gyenge
papirra nyomva, a forditéja is mas, a két-
féle kiaddsnak mintha nem is lenne koze
egymashoz. Az 1894-es verziot a Légrady
testvérek adtak ki, j0 minéségli papiron,
drdmai hatdst illusztracidkkal. Amaz a sze-
gény ember vilagvégéje, emez a gazdagé.
Mert most igenis gazdag embernek érzem
magam, és mar emlékszem is ra: évekkel
ezel6tt Csukovics Tibornal lapozgattam ezt
az 1894-es kiadast, mondtam is neki, Tibi,
nem akarod nekem adni? (Nem akarta.)

Lelkiik van a régi konyveknek, meg torté-
netiik is, csak nemigen akarjak elarulni. Az
én példanyom viszonylag bdbeszédii: Léw
Marton konyvkoté kototte be Nagyvaradon.
Egy pecsét tantisaga szerint els6 tulajdonosa
Dr. Grosz Menyhért volt, egy masik pecsét
szerint masodik tulajdonosa Dr. Mecseki
Rudolf budapesti f6orvos. Vagy forditva, ezt
nem mondja meg A vilag vége. A harmadik
tulajdonosa most én leszek még néhany
évig, a cimnegyedben mar ott is az ex
librisem, jelezve, hogy atmenetileg enyém
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A vilag vége. Halld, negyedik tulajdonos,
kedves konyvbarat, koszontlek 2022-bdl!

Flammariont sokan nem szerették a csil-
lagaszok koziil, hiszen nem is volt 6 igazi,
végzett csillagdsz, inkdbb volt langlelkd
kolts, aki az égbolt nagyszerliségét akar-
ta megosztani — lehet6leg mindenkivel, de
legalabbis a mivelt kozonséggel. A vilag
vége a XXV. szazadban bekovetkezd vilag-
végérdl szol, nagyon XIX. szdzadian. Aki
szereti azt a szdzadot, a boldog békeids-
ket, a gézhajtasu, valodi és eredeti , steam-
punk-évszazadot”, annak nagyon is ajanlom
Flammariont. A vildg vége inkdbb romanti-
kus regény, mint ismeretterjesztés, de legin-
kabb valami bizarr elegye a kettének.

Ustokos jelenik meg egiinkon, és a szé-
mitasok alapjan egészen bizonyosan boly-
gonkba fog csapddni. A marslakok fotoni-
kus siirgdnyben megiizenik a foldlakoknak,
hogy Italiaban csapddik be az iistokds, nem
messze RoOmatol. fgy is lesz, mi tobb, a
magassagbol lestjtd égitest agyoncsapja a
papat. Nem sokkal korabban a csillagaszat
tudomanya még ugy vélekedett az iistoko-
sokrdl, mint latvanyos, fenyegets, am valo-
jaban artalmatlan égitestekrdl. Az tistokos a
,Jathaté semmi”. Immar a lathatd valami.

A vilag vége tehat rendkiviil eklektikus
md, amely talan éppen ezért lehetett nép-
szer(i a maga koraban. Abban a korban, ami-
kor a vilag végét ugy képzelték el, hogy a
Fold kihtil (Az ember tragédidja, tizenotodik
szin), kiszarad, avagy elboritjak az éceanok
a szarazfoldeket. ,A boldogtalan emberi
fajzat a hidegtdl pusztul el.”

A vilag végérdl manapsag masként szokas
vélekedni. Az el6ttiink allo tél, a sziirre-
alis gazarak, a szomszédsagunkban zajlé
habort épp elég ok arra, hogy elére lassuk
a kényelmes vilag végét. A vilag igazi vége
azonban akkor k0szont be, ha mar nem lesz-
nek antikvariumok.

Mizser Attila
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Beszamolo a 15. Nemzetkozi Csillagaszati
és Asztrofizikai Diakolimpiarol

A Covid19 vilagjarvany miatti kétéves kény-
szeri kihagyds utan 2022-ben tujra hely-
szini részvétellel keriilt megrendezésre a
Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizikai
Didkolimpia (International Olympiad on
Astronomy and Astrophysics, IOAA), immar
tizenotodik alkalommal. A versengésnek
Gruzia, azon beliil is az orszag masodik
legnagyobb varosa, a Rioni folyé mentén
fekvé 6si Kutaiszi adott otthont. Az olimpi-
4n Matéfy Adam eziist-, Kertész Balézs és
Kiny6 Andras pedig bronzérmet szereztek.

A Covid19jarvany és az utazasok teljes kor-
latozasa miatt 2020-ban Kolumbia nem ren-
dezhette meg a 14. Nemzetkozi Csillagaszati
és Asztrofizikai Diakolimpiat, helyette a
kozosség egy online versenyt szervezett, és
ezt az elnevezésében is megkiilonboztette
az olimpiatol. A jarvanyhelyzet alakuldsa
azonban még 2021-ben sem tette lehetvé a
helyszini lebonyolitast, ezért tavaly novem-
berben a kolumbiai kollégak szintén online
moddon rendezték meg az olimpidjukat, de
annak forgatokonyve a leheté legjobban
kozelitette a helyszini lebonyolitas moédjat.
Az esemény végén a 2022-es rendezd, Kijev
is bemutatkozott. 2022. februar 24-e aztan
minden elGzetes tervet feliilirt, és a kozos-
ségnek dontenie kellett: harmadszor is onli-
ne modon rendezi meg a versengést, vagy
mas megoldast keres. Marciusban a gruzok
vallaltdk a rendezést, volt azonban egy felté-
teliik: sem az orosz, sem a fehérorosz csapat
nem vehet részt semmilyen forméaban az
olimpian. Elkeserit6, hogy a nagypolitika
ide is beszivargott, de az olimpiai kdzosség
tobbsége végiil elfogadta a feltételeket, igy
véglegessé valt, hogy a tizenotddik olimpia
2022. augusztus 14-21. kozott Gruziaban
lesz.

A versenyre az elézetes tervek szerint 9
f6s magyar kiild6ttség utazott volna, egyik
diakunk azonban az indulas el6tti napon
megbetegedett, és mivel ilyen rovid id6

alatt mar lehetetlen barmiféle atszervezés,
2022. augusztus 12-én 23 o6ra 30 perckor
csak nyolcan szalltunk fel Ferihegyen a
Kutaisziba induld kozvetlen jaratra: Kertész
Baldzs, Kinyé Andras, Matéfy Adém és
Papp Marcell versenyzdk, Kalup Csilla és
Vincze Nikolett megfigyeldk, valamint Bodi
Attila és Kovacs Jozsef csapatvezetSk. Helyi
idé szerint masnap hajnalban értiink fol-
det Kutaisziban, ahonnan az egész kiil-
dottséget a didkok szallashelyére, a Kutaisi
International University (KIU) kampuszara
szallitottak, majd rovid bucst utan a csa-
patvezetdk és a megfigyel6k tovabbutaztak
a Kutaiszi melletti Tskaltubo varoskaba.
(Az olimpiakon a verseny ideje alatt a dia-
kok és csapatvezetSik kiilonb6z6 helyszi-
neken dolgoznak, egymassal kozben nem
talalkozhatnak, s6t a didkoktdl mindenféle
kommunikacios eszkozt is elvesznek erre az
iddre, igy teljesen magukra, illetve a szerve-
z6kre vannak utalva.) Egy atmeneti éjszaka
utan végs6 szallashelyiinket 14-én délutan
foglalhattuk el, hogy felkésziiljiink az esti
tinnepélyes megnyitéra. A kutaiszi opera-
hazban rendezett eseményre a szervezdk
a résztvevd orszagok Gruziaba akkreditalt
nagykoveteit is meghivtak, igy jelenlétével
megtisztelte a megnyitét Siké Anna nagy-
kovet asszony is. Itt talalkozhattunk utoljara
a diakjainkkal a versengés kezdete elé6tt. Az
olimpian 39 orszag kozel 250 versenyzdje
vett részt a helyszinen, és hat orszag diakjai
csatlakoztak az interneten keresztiil, az &
versenyiiket azonban a tobbiekétdl elkiilo-
nitve értékelték.

A megnyit6 utan 15-én, hétfd reggel kezde-
tét vette az érdemi munka. Az olimpidknak
szigori menetrendje és iitemezése van, a
versenyzdi garda és a csapatvezetékbdl allo
testiilet (International Board, IB) egyfajta
cipzarként mikodik, amig egyik dolgozik,
a masik pihen (a szervezdk ilyenkor kirdn-
duldsokra viszik a tarsasagot) és forditva: a



didkoknak harom forduldban (elmélet, adat-
elemzés és megfigyelés) kell szamot adni
tudasukrdl, ezeket a forduldkat azonban a
csapatvezetdi testiiletnek eld kell készitenie.
A helyi szakmai szervezdk csapata, az un.
Academic Committee (AC) el6zetesen mind-
egyik forduléra 6sszeallit egy angol nyelvii
feladatsort, amelyeket aztan az IB - az
esetek tobbségében — a jobbitas szandéka-
val éjszakaba nyuld iilések soran alaposan
megyvitat. Alapelv, hogy lényegiiket tekintve
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forditasokkal — itt elényben vannak az eleve
angol nyelvet haszndal6 orszagok csapatai —,
igy azok néhany 6ra mulva valéban ,frissen,
ropogosan” kertilnek a versenyzdk elé.

Idén az elméleti forduldban a versenyzok-
nek 5 ora alatt 13 feladattal kellett megbir-
kozniuk, amelyek megoldasaért Osszesen
legfeljebb 300 pontot kaphattak (5 tizpon-
tos, 5 hiszpontos és 3 dtvenpontos feladat).
Az un. révid feladatok megoldasa sordn a
Planck-egységeket (példaul Planck-hossz)

A 'magyar kiildéttség tagjai a megérkezéskor, Kutaiszi repiiléterén

az IB nem valtoztathat a feladatokon, nem
torolhet feladatot, és nem rakhat be Gjat a
feladatsorba, csak egyértelmdsithet, stilizal-
hat, esetleg rovid segit6 utalasokat illeszthet
be. Ha eléallt a mindenki altal elfogadhat6
angol nyelvi valtozat, kezdédhet a felada-
tok nemzeti nyelvekre torténd leforditasa. A
versenyzék mindkét valtozatot megkapjak,
hogy ha valamit nem értenének az angol
verzidban — ne felejtsiik el, hogy 17-18 éves
fiatalokrol és nagyon komoly csillagaszati
szaknyelvrdl van szé -, akkor sajat nyelvii-
kon is elolvashassdk a feladatot. A csapat-
vezetdk altalaban hajnalban késziilnek el a

kellett kifejezniiik az alapvetd fizikai allan-
dokkal, szoros kettdscsillag koriil korpalyan
keringé bolygd mozgasat kellett vizsgal-
niuk, egy tagulé noévamaradvany (gytrd
alaku kod) gdzrészecskéinek sebességére
kellett becslést adniuk, a Hubble-Lemaitre-
torvény alapjan meg kellett hatarozniuk azt
a legkisebb sebességet, amellyel egy 10 Mpc
tavolsagban 1évé galaxis elérhetd, végiil a
kozponti csillaga altal megvilagitott proto-
planetaris koronggal kapcsolatos kérdésekre
kellett valaszolniuk. A kdzepes hosszisagu
feladatok megoldasakor egy ketts rend-
szer néhany paraméterét kellett meghata-
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rozni a rendszer fotometriai méréseibdl, egy
Thbiliszibdl Atlantéba (,Georgia to Georgia”)
tartd repiiléjarat adatai alapjan a célallomas
foldrajzi koordinatdit kellett megadni, meg
kellett hatarozniuk, hogy egy bolygé gyt-
riije mekkora gravitacids vonzast fejt ki egy
felette elhelyezkedd probatestre, és mekkora
frekvencidji rezgémozgasra kényszeriti azt,
ki kellett szamolniuk, hogy a Merkur egén
mennyi ideig tart a Nap retrograd mozgasa,
illetve egy kompakt objektum (fehér torpe,
neutroncsillag, fekete lyuk) koriili akkrécios
korong tulajdonsagait kellett vizsgalniuk.
A hosszt feladatok egyike egy elképzelt
idegen civilizaci6 altal a csillaga koré épi-
tett Dyson-gombbel kapcsolatban tett fel
sok-sok érdekes kérdést, a masodik egy
nagyon komoly égi mechanikai feladat volt,
amelynek megolddsa sordn a versenyzdk-
nek egy szakcikk eredményeit kellett (volna)
reprodukalniuk, a harmadikban pedig az
un. relativisztikus nyalabolassal elérhetd
erésités kérdéseit kellett vizsgalniuk, majd
az eredményt az M87 esetére alkalmazniuk.
A feladatsorrdl Osszességében megallapit-
hato, hogy nehéz volt - kiilondsen igaz ez az
utolsé két feladatra —, és tobb feladat helye
talan inkabb a fizikai diakolimpian lett
volna, mint a csillagaszatin.

Az adatelemzési forduléban két feladat
vart a versenyzdkre, amelyek megolddsara 4
orajuk volt, és 6sszesen 150 pontot (45 + 105)
szerezhettek ebben a forduldban. Az elsé
feladatban a LIGO gravitdciéshullam-detek-
tor mérései alapjan el6allitott idé-frekvencia
abran végzett manualis (vonalzos) mérések
alapjan kellett az 0sszeolvad6 neutroncsil-
lagokbol allé rendszer paramétereit megha-
tarozni, mig a masodikban - valdszintileg
szintén egy szakcikk alapjan — egy gala-
xisfelmérés adatainak eloszlasfiiggvények-
kel és kombinatorikai meggondolasokkal
tlizdelt komoly statisztikai elemzését varta
a versenyzOktdl a feladat kittiz6je. Az elsé
megoldasdnak menete viszonylag egyértel-
mi volt — ez jol is sikertilt a didkjainknak
-, a masodikban azonban a sziikséges sta-
tisztikai ismeretek hidnyaban nem igazan
lehetett sikerélményiik.

Az olimpidk kritikus pontja a megfigye-
lési forduld. Ez is 150 pontos, és altalaban
két részbdl, egy tavcsdves megfigyelési és
egy planetdriumi feladatsorbol all. Utdbbit
a gruz szervezdk eleve nem terveztek, igy
maradt a tavcsdves fordul6. Ez azonban
nagyon fiigg az id6jarastdl, és sajnos az erre
tervezett két éjszaka egyikén sem sikertilt
lebonyolitani. Az olimpia alatt Kutaisziban
anappali hémérséklet néha elérte a 38 fokot,
és éjszaka sem csokkent 28 ald, a rela-
tiv paratartalom meghaladta a 90%-ot, a
napkozben altalaban deriilt égbolt pedig
estére menetrendszertien beborult. Ilyen
esetekre az AC un. ,nappali” észleléssel
szokott késziilni, ami valdjaban egy szintén
papiron megoldandé feladatsort takar, ez
azonban itt nagyon nehezen akart &ssze-
allni, és a feladatsort végiil valdjaban az IB
rakta Ossze sok-sok vita és majdnem annyi
id6 utan, amennyi az adatelemzési felada-
tok megvitatasara kellett. (Az angol csapat
egyik vezetGjétdl kozben el is hangzott,
hogy miért nem lehet ezt tigy csinalni, mint
a magyarok tették 2019-ben. A keszthelyi
olimpia egyébként nagyon pozitiv példa-
ként maganbeszélgetésekben is tbbszor
felmeriilt.) Elképzelhetd lett volna még egy
tényleges nappali észlelés (napészlelés) is,
de a szervezdk nem tudtak a sziikséges szii-
réket biztositani a kb. két tucat taves6hoz.

A feladatok megolddsainak hivatalos javi-
tasat az AC altal iranyitott helyi csapat végzi,
de masolatban a csapatvezetdk is megkap-
jak a sajat diakjaik megoldésait, igy ¢k is
kijavithatjak azokat a megoldasi utmutato
pontozasa alapjan. Az olimpia rendkiviil
fontos eseménye az tin. moderacid, amikor a
csapatvezetdk szigort beosztas és iitemterv
alapjan minden feladat esetében 8-10 percig
letilhetnek a feladatot hivatalosan javité
paros tagjaival szemben, és ,harcolhatnak”
azokért a pontokért, amelyek szerintiik jar-
nanak, ajavitok azonban valamiért nem itél-
ték meg azokat. (Nem értették a megoldast,
nem vettek észre valamit, vagy a didk mas
gondolatmenetet kovetett, mint a hivata-
los megoldodkulcs, és konnyebb, illetve az
id6 szoritdsdban gyorsabb volt atugrani és



figyelmen kiviil hagyni, mint utanaszamol-
ni.) Mindegyik versenyzénknél viszonylag
sok, egyébként jogosan jard pontot sikeriilt
begytijteniink a moderacid soradn, és ez nagy
valdszintiséggel a végs6é eredményben is
komoly szerepet jatszott.

Miutdn lezajlott a moderaci6, az IB-nek
mar csak egy feladata maradt: meg kellett
hatarozni az érmek, illetve a dicséretek
szazalékos hatdrait. Ehhez a harom legma-
gasabb elért pontszam atlagat veszik szaz
szazaléknak, és minden pontot erre normal-
nak. Els6é kozelitésként a median legalabb
1,6-szeresét elérd versenyzdék kapnak arany-
érmet, az 1,3-szeresét elérék ezuistot, a medi-
an felettiek pedig bronzot. Az igy megha-
tarozott keretszamoktol legfeljebb kettével
lehet eltérni, nyilvan felfelé. Ezeken kiviil
dicséretet kaphat az a versenyzd, aki az
elméleti és az adatelemzési forduléban elér-
te a mediant, de az &sszpontszama alapjan
éremre nem jogosult. A dicséretek szamat az
is korlatozza, hogy az dsszes résztvevo leg-
feljebb fele kaphat valamilyen elismerést.

A szakmai kérdéseken ttl az IB-nek egyik
iilésén szervezeti kérdésekkel is foglalkoz-
nia kellett, ugyanis idén lejart az IOAA elnd-
kének (Greg Stachowski, Lengyelorszag) és
fétitkaranak (Aniket Sule, India) manda-
tuma, igy ezekre a tisztségekre Gij embere-
ket kellett valasztani. Az elndki posztra az
eddigi fétitkar volt az egyetlen jeldlt, aki el
is nyerte a megbizatast. A fétitkari posz-
tért két jelolt versengett, Loukas Zachilas
(Gorogorszag) és Natasa Dragovic (USA),
a befuté Natasa Dragovic lett. Az IB uj,
Gn. tanacsadoi posztokat is létrehozott az
elndk és a fétitkar munkdjanak segitésére.
A Kkét helyre kilenc jeldlt volt, végiil Gustavo
Rojas (Portugélia) és Siramas Komonjinda
(Thaifold) nyerték el a mandatumokat.
Az tilésen bemutatkozott a 2023-as hely-
szin is: jelen allas szerint a 16. Nemzetkozi
Csillagaszati és Asztrofizikai Diakolimpia
2023. augusztus 20. és 30. kozott a len-
gyelorszagi Katowicében keriil megren-
dezésre. Az IB dontétt arrdl is, hogy az
orosz—ukran hdabortuban vallalt szerepe
miatt Fehéroroszorszag 2024-ben nem ren-
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dezheti meg az olimpiat. A hivatalos zarasra
augusztus 21-én este keriilt sor, szintén az
operahazban. A helyi szervezdk és az IOAA
vezetdi értékelték az olimpia lebonyolitdsat,
kiosztottak az érmeket és a dicséreteket,
valamint atadtak az olimpiai zaszlét a len-
gyel kiildottség vezetdjének.

Az olimpia rendezésével kapesolatban
vegyes érzéseink vannak. Nyilvan sziik-
séges volt a jelenlét, hiszen ha harmadik
alkalommal is online részvétellel rendezték
volna, az kénnyen a mozgalom hanyatlasa-
hoz vezethetne, amire egyébként a politikai
tényez6k miatt némi esély igy is volt/van. Ez
és a felkésziilés rendkiviil révid ideje nyil-
van ranyomta a bélyegét az egész olimpia
lebonyolitasara, amire egy nagyon fiatal,
féleg PhD-hallgatokbdl és egyetemistakbdl
allo csapat vallalkozott, de a lelkesedésiik
nem mindig poétolta a szervezési tapasztala-
tok hidnyat. A csapatok nagy része a hivata-
los zaras masnapjan elutazott, a magyar kiil-
dottség azonban még két napot Kutaisziban
maradt, ahol kicsit pihent és megismerke-
dett a varos nevezetességeivel — példaul
a Bagrati székesegyhazzal, a Rioni folyon
ativel6 hidakkal, némi gasztrondmiaval és
néhany finom gruz borral a rengeteg fajta-
bol —, majd Mildno érintésével augusztus
24-én éjszaka érkezett haza Budapestre. Az
elért eredménnyel Osszességében elégedet-
tek lehetiink, sokaig azonban nem tilhetiink
a babérjainkon, hiszen hamarosan kezdddik
az 4j verseny (Athletica Galactica 2022/2023,
lasd  https://www.athleticagalactica.hu),
majd a felkésziilés a kovetkezd olimpiara.

Kowvdcs Jézsef

A magyar csapat és az olimpiai felkésziilés tamo-
gatoi: Beliigyminisztérium, Emberi Erdforrds
Tamogatdskezel6 — Nemzeti Tehetség Program
(NTP-NTMV-22-B-0002, ~ NTP-TMV-M-
22-B-0019, NTP-TMV-M-21-B-0041), Csil-
lagdszati és Foldtudomdnyi Kutatékdzpont,
Szegedi Tudomdinyegyetem, SZTE Bajai Ob-
szervatoriuma, ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatérium, — Magyar  Csillagdszat
Nonprofit Kft.
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Csillagaszati hirek

A csillagfejlodés terjedésének

iranya Tejatrendszeriinkben
Kétségtelen, hogy a csillagkeletkezés,
a csillagok élete és pusztulasa alapvetd-
en befolyasolja a galaxisok fejlodését. Régi
megoldatlan kérdés volt mindazonadltal,
hogy a csillagfejlédési folyamatok el8szor
a galaxisok kdzponti tartomanyaban indul-
hattak meg, vagy forditva, el6szor a kiilsé
tartomanyokban. Kordbbi megfigyelések
arra mutattak, hogy szdmos galaxisban egy

tését. Azonban nagy felbontasu infravords
felmérések ujfajta elemzésével egy kutato-
csoportnak sikeriilt rekonstrudlnia a csil-
lagkeletkezés torténetét a Galaxis kozponti
vidékén. Az eredmények szerint a legtobb
fiatal csillag laza csillagasszociaciokban
keletkezett, amelyek késébb lassan kife-
1é vandoroltak, hogy hosszti évmillidardok
alatt megtoltsék a galaktikus fésikot.

A Dr. Francisco Nogueras Lara (Max-
Planck Institut fiir Astronomie) és kutato-

A Tejutrendszer kdzponti vidékének felvétele. A legfényesebb folt mogott talalhaté a kozponti fekete lyuk

rendkiviil intenziv csillagkeletkezési perio-
dus zajlott le a kdzponti vidékeken koriilbe-
liil egymilliard évvel az Osrobbanés utan.
Kézenfekvének latszott ennek a folyamat-
nak nyomait megtalalni Tejatrendszeriink
kozponti régidjaban is.

Sajat Galaxisunk kozponti vidékének
kutatdsa azonban rendkiviil nehéz, mivel
rendkiviil fényes és csillagokban gazdag. Ez
megneheziti a csillaghalmazok és egyedi,
halmazba nem tartozé csillagok elkiiloni-

(NASA/JPL-Caltech/ESA/CXC/STScl)

csoportja a Sagittarius Bl régio fiatal csilla-
gait tanulmanyozva jutott eredményre.

Bar érheté modon sajat Tejatrendszeriink
tanulmanyozasa révén érthetjiitk meg mas
galaxisok fejlédését és torténetét, a mi csil-
lagvarosunk szamos egyedi jellemz6t mutat.
Galaxisunkban példaul viszonylag alacsony
a csillagkeletkezés iiteme (csupan néhany
naptomeg évente), mig a csillagont6 gala-
xisokban fejlodésiik bizonyos szakaszaban
akar tiz-szdzezer naptomegnyi anyag is csil-



lagga alakul. A kutatasok alapjan gy tlinik,
a kozmikus régmultban, kozel tizmillidrd
évvel ezel6tt, minden galaxisban hasonlo
volt a csillagkeletkezési rata.

Galaxisunk koézponti régidjaban, koriil-
beliil 1300 fényéves korzetben a kozponti
fekete lyuk koriil, a csillagkeletkezés iiteme
az elmult 100 millié évben ennél tizszer
magasabb is lehetett, azaz Tejutrendszeriink
magja csillagonté galaxisként viselkedhe-
tett. fgy ezen tartomany alapos vizsgéla-
ta segithet jobban megérteni a csillagke-
letkezést befolydsold tényezdket — amely
munka azonban a kozponti régiot elfedd
por- és gazanyag miatt meglehetésen nehéz.
Azonban ez a tartomany is kutathato infra-
voros, milliméteres, illetve radidtartomany-
ban.

Az eredmények szerint bizonyos, hogy
a csillagkeletkezés tovabbra is zajlik
Galaxisunk kozponti vidékén, azonban
rendkiviil nehéz a mindossze néhany millid
éves, fiatal csillagok azonositasa. A jelenlegi
eljaras el6tt a kutatok csupan két nagytome-
gl csillaghalmazt tudtak azonositani, vala-
mint néhany egyedi fiatal csillagot, amelyek
azonban a vart csillagtomeg minddssze egy-
tizedét hordoztak magukban.

A kutatok most a GALACTICNUCLEUS
kampany adatait hasznaltak fel, melyek
elsésorban a VLT-n levé HAWK-I infravo-
ros kamera felvételeire épiilnek. Kozel 150
rovid expozicios ideji felvételt készitettek
a Tejutrendszer kozponti vidékérdl ], H
és Ks infravords savokban, és Osszesen 64
ezer négyzetfényévnyi teriiletet vizsgaltak
at a kozponti fekete lyuk kornyezetében.
A kutatas eredményeképpen Osszesen 3
millié6 egyedi csillagra vonatkozd adatot
sikeriilt meghatdrozni, egyuttal a kutatd-
csoport megallapitotta, hogy a Sagittarius
Bl néven ismert régié a tobbinél sokkal
nagyobb szamban tartalmaz fiatal csilla-
gokat. A kutatok az adatsor segitségével
részletesen tanulmanyozhattak a csillagok
luminozitdsdnak statiszikai eloszlasat is. Ez
pedig kiilénosen fontos, mivel ez a jellemz6
folyamatosan és elére jelezheté mddon val-
tozik a kozelitSleg egy iddben keletkezett
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csillagok esetében. Ezzel lehetségessé valik
a csillagkeletkezés torténetének rekonstrua-
lasa a mintegy 7 és 2 millidrd évvel ezel6tti
idészakban, valamint az elmult kétmilliard
év soran.

Az eredmények szerint a Galaxis kozponti
régidjaban koriilbeliil 400 ezer naptomegnek
megfeleld fiatal csillagotsikeriiltazonositani,
ami kozel tizszerese az eddig ismert csillag-
tomegnek. Ugyanakkor a Sagittarius Bl id6-
sebb csillagokat is tartalmaz. Osszességében
az eredmények arra mutatnak, hogy a csil-
lagkeletkezés Galaxisunk legbelsébb tarto-
manyaiban indult meg, majd fokozatosan
terjedt a korongban kifelé.

Universe Today, 2022. szeptember 7.
— Molndr Péter

A JWST els6 kozvetlen
exobolygé-felvétele

A James Webb-tirtavesé elsé tudomanyos
adatai kozott rogton egy ujabb rekordot
talalunk. Els6 alkalommal sikertilt az {iresz-
kozzel egy exobolygorodl csillaga mellett
kozvetlen képalkotassal felvételt késziteni.
A HIP 65426b jelti - élet hordozasara termé-
szetesen alkalmatlan — gazoriasrol kiilonfé-
le hullamhosszakon késziilt képeket kombi-
naltak a szakemberek.

A felhasznalt képek 3; 4,44; 11,4 valamint
15,5 mikronos hullamhosszokon késziiltek.
A csillag rendkiviil er6s fényének kitaka-
rasahoz a muszerekbe épitett koronagrafot
alkalmaztak. Erre mindenképpen sziikség
volt, mivel a csillag kozeli infravords tar-
tomanyban koriilbeliil tizezerszer, infravo-
rosben is ezerszer fényesebb bolygojanal. A
négy hullamhosszon felvett kép természetes
modon némileg eltér egymastdl a kiilonb6z6
hulldamhosszakon érzékeny miiszerek eltér6
felépitése kovetkeztében. A képeken megje-
lend savok szintén a mitiszerek optikai altal
okozott mitermékek.

A 2017-ben az ESO VLT tavcsérendsze-
rén levé SPHERE miiszerrel felfedezett,
mindossze 15-20 millié éves exobolygd a
Jupiternél 6-12-szer nagyobb témegt, ennek
pontositasaban is szerepet jatszhatnak a
felvételek. Mivel a bolygé csillagatdl kozel
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100 CSE-re kering, szogtavolsaga is megfe-
lel6 ahhoz, hogy a JWST a csillagtdl jol elkii-

I6nithetéen figyelhesse meg a planétat.
Habar mar a Hubble-{irtavesd is készitett
kozvetlen felvételt exobolygdrdl, a mostani
eredmények jol jelzik a Webb képességeit és

a jovébeli varhatd eredményeket.

NASA James Webb Space Telescope, 2022.
szeptember 1. — Molndr Péter

rint a jovében még kisebb kdézetbolygdk igen
vékony légkorében is képes lehet az eszkoz
kimutatni a szén-dioxid mennyiségét.

A most vizsgalt WASP-39 b bolygét 2011-
ben tranzitmddszerrel fedezték fel foldi
miuszerekkel, A forr6 gazérias tomege
koriilbeliil egynegyed Jupiter-témeg (kb.
a Szaturnusz tomege), mig atméréje 1,3
Jupiter-atmérd. Felftvédottsagat részben a

3 _.,Digitized Sky Su'rvey’ :

| Planet

A HIP 65426 b exobolygérél kiilonbozé hullamhosszakon készilt felvételek. A koronagraffal kitakart csillag
helyét a fehér csillag-szimbdlum jelzi (NASA/ESA/CSA, A Carter (UCSC), ERS 1386, A. Pagan (STScl))

Szén-dioxid egy exobolygd
légkorében

A James Webb-{irtavesé tesztelési fazisa utan
egyre inkabb a tudomanyos program felé
fordul. Nemrégiben sikeriilt egyértelmtien
szén-dioxid jelenlétét kimutatni egy exo-
bolygé légkorében. Az eredmények a mint-
egy 700 fényévre talalhaté planéta Gsszeté-
telét és keletkezésének torténetét segitenek
majd megérteni. Az eredmény fontos jelzés
az 0j lrtdvesS kivald képességeire, misze-

10

bolygd magas hémérséklete (kb. 900 °C)
okozza, mivel a bolygd rendkiviil kozel, a
Nap-Merkur tavolsag nyolcadanak megfe-
lel6 tavolsagban kering 4 napos periodussal
csillaga koriil.

Az exobolygd esetében korabbi foldi és
trteleszkdpok mar kimutattdk vizpara, nat-
rium és kalium jelenlétét a légkorben, a
szén-dioxid észleléséhez azonban a James
Webb-tirtavesé fénygytjté képessége és
érzékenysége volt sziikséges.
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A WASP-39 b spektruma a Webb-(irteleszkép NIRSpec spektrografjanak mérései alapjan, rajta a szén-dioxid
elsé egyértelmi felfedezésével (NASA, ESA, CSA, L. Hustak (STScl); The JWST Transiting Exoplanet Community

Early Release Science Team)

A csillag és az exobolygd rendszerének
eltér6 idépontokban torténd elemzésével
lehet6ség nyilik a bolygolégkorok kutatasa-
ra. Amennyiben bolygé a csillag el6tt tartoz-
kodik, a légkorén athaladé csillagfényben
megjelennek az exobolygoé atmoszférajanak
Osszetételére jellemz6 vonalak, amelyek
egyébként hianyoznak a rendszer szinképé-
bdl. A Webb-tirtavesé el6tt még nem sikertilt
ilyen részletességgel kimérni egy exobolygo
légkorének transzmisszios spektrumat 3 és
55 mikron kozotti tartomanyban, amely
kiilonosen fontos az élet szamara, vagy az
élet jelenlétét mutaté molekulak, példaul
viz, metan és szén-dioxid kimutatdsa szem-
pontjabol.

NASA JPL, 2022. augusztus 25.
— Pdl Bernadett

Webb-iirtaves6 emlékbélyeg

AzEgyesiilt Allamok postaszolgalataaJames
Webb-lirtavesd sikeres felbocsatasanak, illet-
ve eddigi sikeres tudomanyos miikodésének
egy bélyeg kibocsatasaval allit emléket. Az
eddigi legnagyobb, legdsszetettebb tirtelesz-
kopot abrazold bélyeget a postaszolgalat
muvészeti igazgatoja, Derry Noyes tervezte
James Vaughan alkotasa, valamint a NASA
és a Space Telescope Science Institute altal
rendelkezésre bocsatott fotok felhasznalasa-
val. A bélyeget szeptember 8-an mutattak be
a washingtoni National Postal Museumban.

A bélyeg célja az, hogy gytljtemények-
ben, vagy akar hagyomanyos felhaszna-
las soran emlékeztessen az elért techni-
kai-tudomanyos sikerekre, az Univerzum
keletkezésének rejtélyére, illetve az emberi-
ség Vilagegyetemben elfoglalt — kiilonleges
— helyére. A bélyeggyijték, koztiik Thomas
Zurbuchen (a NASA Science Mission
Directorate tarsigazgatoja) nagy érdeklodés-
sel fogadtak a bélyeget.

%

—~Webb BaceTelescobe :

A James Webb-Urtévcsd szeptember 8-an
kibocsatott emlékbélyege (NASA)

A bélyegen az tirtaves6é miivészi abrazola-
sa lathatd csillagos hattér el6tt. A bélyeget
magaba foglal6 iv a bélyeg koriil azokat a
rendkiviil éles, csillagokrdl késziilt felvétele-
ket mutatja, amelyeket a mliszerrendszerek,
els6sorban a 18 tiikdrszegmens bedllitdsa
soran készitettek a szakemberek.

NASA, 2022. szeptember 7. — Mpt

]
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Uj kisbolygocsalad a
Vénusz palyajan beliil?
2020. januar 4-e éjszakajan a Naphoz koze-
li égteriiletekre fokuszald kereséprogram
soran a 1,2 méteres Samuel Oschin-tav-
csével (Palomar Observatory) egy eddig
ismeretlen kisbolygot fedeztek fel a Vizont6
csillagképben. Felfedezésekor a 2020 AV2
jeloléssel ellatott égitest 18 magnitudoés volt.
A kés6bbi, 2021-re is atnyulé megfigyelés-
sorozat adatai alapjan pontositott palya-
szamitas szerint az égitest teljes palyaja
a Vénusz palydjan beliil huzoédik, aphéli-
umban minddssze 0,65 CSE-re tavolodik el
kozponti csillagunktol. A {6 kisbolygdov-
ben kering6 égitestekhez hasonldéan a mint-
egy 2 km-es kisbolygd szine erésen vords.
Eddigi tudasunk szerint ez az elsd, teljesen
a Vénusz palydjan beliil keringd kisbolygd
Az 6shonos lakosok bevonasaval az égitest
végleges neve (594913) ‘Ayld’chaxnim lett
(,Vénusz-lany”) a helyiek luisefio nyelvén.
Habar a belsé Naprendszerben nem egye-
dilallé egy kisbolygd létezése (példaul az
Atira osztalyba tartozok a Fold palyajan
beliil keringenek), igy a kutatok régota gya-
nitottak Vénuszon beliili kisbolygok léte-
zését, eleddig nem sikeriilt ilyet felfedezni.
A csillagaszok ezek utan a hasonl6 objek-
tumokat az els6ként felfedezett utan az
Aylé’chaxnim csaladba fogjak sorolni.

Asteroid 594913 ‘Aylé'chaxnim

A Vénuszon belul kering6 (594913) ‘Aylé’chaxnim
palyaja (NASA/JPL/IPAC/Caltech/R. Hurt)

Nagyméret(i aszteroidak természetesen

mar rendkiviil csekély szamban léteznek
ebben a régioban, a becslések szerint a fold-
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surold kisbolygdk minddssze 0,2%-a kering-
het a Vénusz palyajan beliil, az Gj modellek
szerint. Az els6ként felfedezett képvisel
a féovbeli kisbolygokhoz vald nagyfoku
hasonlésaga miatt a kutatok feltételezik egy,
a kisbolygok befelé vandorlasat biztositd
mechanizmus létezését, melynek lényege
minden bizonnyal a nagybolygokkal valo
gravitacios kolcsonhatds. Ugyanakkor a
befelé vandorld kisbolygoknak csak elenyé-
sz6 része juthatott be a Vénuszon tulra. Az
els6ként felfedezett aszteroida palyaelemei,
valamint fizikai tulajdonsagai j6 egyezés-
ben allnak a modellekkel.

A szamitasok szerint az égitest koriilbeliil
haromszor keriili meg a Napot, mig a Vénusz
kétszer. Ugyanakkor az arany nem pontosan
3:2 rezonancia, és bar a Naprendszer tovabbi
fejlédésével eldallhat ez a helyzet, a kisboly-
g0 valoszintileg nem marad tartésan ebben
a helyzetben, a belsé bolygdokkal vald gra-
vitaciés kolesonhatds vagy a Naprendszer
belsébb térségei felé inditja, vagy kidobja a
Naprendszerbdl.

A hasonld, a belsé Naprendszerben kerin-
g6 aszteroidak keresésében szamos foldfel-
szini, illetve (irtavcso vesz részt. A keresést
nemcsak a Nap latszolagos kozelsége nehe-
ziti, hanem az utobbi idében a Starlinkhez
hasonlé kommunikaciés mtiholdak rendki-
viili mértékben névekvd szama. Ugyanakkor
ezen irdnyban rendkiviil fontos a hasonlo
térképez6 munka, hiszen a Nap fénye miatt
rejtett, a Foldre veszélyt jelentd égitest minél
korabbi felfedezése életbevago lehet.

Sky and Telescope, 2022. augusztus 26.
— Molndr Péter

Tovabbi fényes miiholdak

A mintegy 40 ezresre tervezett Starlink
muholdflotta mellett szamos cég tervez
kommunikaciés vagy mas célra hasznalhato
miiholdcsapatot felbocsatani. Ezek egyike a
szeptember 10-én felbocsatott BlueWalker 3,
amihez hasonléakbol az AST SpaceMobile
cég tervei szerint tobb mint szazat tervez-
nek felbocsatani 2024 végéig. A miiholdak
feliilete mintegy 64 négyzetméter, ami meg-
lehetdsen nagy aggodalomra ad okot.
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A BlueWalker 3 prototipus 64 négyzetméteres antenndja (AST SpaceMobile)

A mitiholdak rendkiviili fényessége miatt
természetesen a csillagaszok ismét aggodal-
muknak adtak hangot. Egyel6re nem tudni,
hogy a Nemzetkozi Csillagaszati Unio (IAU)
a csillagos ég megovasaval foglalkozé mun-
kacsoportja altal megfogalmazott aggo-
dalmakat a cégek és illetékes szervezetek
milyen mértékben fogjak figyelembe venni.

Az 14j miholdcsoport elsd, tesztelésre
felbocsatott tagja egy hatalmas, 64 négy-
zetméteres antennamatrixot tartalmaz,
amelyrdl a napfény visszaverédését fényes
felvillanasként lehet majd megfigyelni.
A késbbbiekben felbocsatandd, BlueBirds
névre keresztelt miholdak azonban még
sulyosabb problémat jelenthetnek, tekintet-
tel jelentésen nagyobb méretiikre. A tervek
szerint a mitholdflotta célja hagyomanyos
mobiltelefonok szamara kapcsolat biztosita-
sa a szokasos adotornyok nélkiil (a Starlink
muholdak esetében a rendszer hasznalata-
hoz specialis foldi eszkdzokre is sziikség
van). A hatalmas feliileti, Fold felé nézd

antennak hatoldalan a rendszer tizemelteté-
séhez sziikséges napelemek talalhatok meg.

Ugy téinik, az égboltot egyre nagyobb
veszély fenyegeti hasonlé miiholdflottak
felbocsatasa formajaban. Tovabbi 30 ezer,
masodik generaciés Starlink miihold varja
az amerikai illetékes hatésag engedélyét (ter-
mészetesen érdekes kérdés, hogyan adhat
egy nemzeti hatésag engedélyt az egész
bolygén folyé tudomanyos munkat befo-
lyasolé programokra). Az tjabb Starlinkek
raadasul a BlueBirds sorozathoz hasonléan
a mobiltelefonokkal val6 kdzvetlen kapcso-
lattartas érdekében hasonld, ambar valami-
vel kisebb (25 négyzetméteres) antenndkkal
is felszerelhetdk.

Mindez rendkiviil rossz hir a csillaga-
szat szamara. Az elGrejelzések szerint a
BlueWalker 3 fényessége vetekszik majd
az égbolt legfényesebb objektumaival az
antenna kinyitasat kovet6en.

Sky and Telescope, 2022. szeptember 1.
— Molndr Péter
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Modern kori Argosz

Hamarosan megvaldsul a gorég mitoldgia
sokszemti, mindent figyelemmel kiséré alak-
janak csillagészat szamara hasznos modern
kori berendezése, a hasonlé nevii Argus
Array Pathfinder nevli tavcsérendszer. A
rendszer feladata az égbolton rovid életd,
gyorsan valtozo, azaz tranziens asztrofizi-
kai jelenségek felfedezése (csillagrobbana-
sok, fekete lyukak koriili események stb.).
Ahelyett, hogy nagysagrendileg szazmil-
li6 dollarbol hoznanak létre egy 5 méteres

Teleszkép
latémezeje

Dém ablak

(itt futnak

ossze a teleszképok
sugarai)

Poldris igazitérendszer

egyenként 7 cm atmérdjli tavesd talalhato,
melyek egy félgdmb alakt kupola felszinén
helyezkednek el. Sikeresen mértek ki vele
példaul egy korabban nem latott intenzi-
tasu csillagkitorést a szomszédos Proxima
Centaurin.

A végso rendszer dsszesen 900 teleszkop-
bol all majd, az égboltot a foléjitkk boruld
kupola egy kozos nyilasan keresztiil figyel-
nék meg, és a tervek szerint 2025-re késziil-
hetne el. Az ily mddon a teljes égboltot meg-
figyelni képes rendszer Osszesitett tiikor-

Tavcsovek

Nyomkéovetd
vezérlé

Tamasztéiv

Az Argus Array 900 tavcsove az égbolt kiilonb6z6 részeit figyeli majd tranziens jelenségek utan kutatva
(ARGUS ARRAY TEAM/UNC CHAPEL HILL,; C. BICKEL/SCIENCE)

atmérének megfeleld tavesdvet erre a célra,
a tervek szerint kereskedelmi formalomban
beszerezhets, egyszerti 20 cm-es tavcso-
vekbdl allé haldzat latja majd el a felada-
tot. A jelenleg épiil§ rendszerben 38 ilyen
rendszert kotnek 6ssze, amely mintegy 430
négyzetfokos égteriilet megfigyelésére lesz
képes egyidejlileg (ez a telehold korongjanal
mintegy 1700-szor nagyobb égtertilet).

A tervezett miiszer egy kisebb, tesztelésre
szant valtozatat mar 2015-ben megépitették.
Az Evryscope nevil egyiittesben 27 darab,

1

feliiletének mérete meghaladja az Osszes,
eddigi tranzienskeresé program Osszesitett
fénygyjto feliiletét, koriilbeliil egy 5 méte-
res tavcséének felel majd meg. A projekt a
készen vasarolhato tavesoveknek koszonhe-
téen hasonlé méretii mliszer szazmillié dol-
laros koltségének koriilbeliil 6todrészébdl
megvalosithato.

A tavesovek egy 10 méter atmérdjii, homo-
ra tanyérban helyezkednek majd el. Az id6
mulasaval mind a tanyér, mind az egyedi
muszerek mozognak az égbolt forgasanak



kovetése érdekében. A kedvezd hatarfé-
nyesség elérése érdekében a megszokott
CCD-szenzorokat fém-oxid félvezetSket
alkalmazo6 detektorokra cserélik, amelyek-
nél a kiolvasasi id6 toredéke a CCD-knél
megszokottnal.

A program Osszesen 1,3 millié dollar
tamogatast kapott mar a National Science
Foundation, valamint a Schmidt Futures
alapitvanyoktol a prototipus elkészitéséhez.
A prototipus elészor az Appalache-hegy-
ségben, majd késébb a kaliforniai Mount
Laguna Obszervatériumban fog miikddni
tesztiizemben.

Mind a tesztrendszer, mint a teljes kiépi-
tésti Argus Pathfinder adatait valds idében
elérhetévé fogjak tenni a kutatok, a teljesen
automatizalt rendszer pedig gyants jelen-
ség észlelésekor riasztast kiild a szakem-
bereknek, akik felkérhetik mas, nagyobb
és specializalt miiszerek kezel6it az adott
égteriilet alapos vizsgéalatara. A szamitasok
szerint a rendszer képes lett volna a 2017-es,
els6ként megfigyelt kilondva felfedezésére.
A tranziens jelenségek mellett az Argus
programjaban szerepel a Naprendszer egye-
16re hipotetikus kilencedik nagybolygoja-
nak keresése, rovid ideig tarto csillagfede-
sek révén.

science.org, 2022. augusztus 24.
— Pdl Bernadett

Frank Drake (1930-2022)

Frank Drake, a foldon kiviili élet valdszi-
niiségét leird kozismert egyenlet felallitoja
Chicagoban sziiletett. Mar egészen koran
elkezdett érdeklédni az elektronika és a
kémia irant.

Csillagaszati palyafutasat 1958-ban a
National Radio Astronomy Observatory-
ban (NRAO, Green Bank) kezdte, ahol
bolygék radidtartomanyban torténé kuta-
tasaval foglalkozott. Elséként térképezte
fel Galaxisunk kozponti régiojat, felfedezte
a Jupiter ionoszférajat és magnetoszféra-
jat, és fontos felfedezéseket tett a Vénusz
légkorével kapcsolatban. 1959-ben kapott
jovahagyast az idegen civilizaciok radiojelei
utan kutat6 Ozma program beinditasara.
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A munka 1960-ban indult meg a 26 méteres
radidtaves6 felhasznalasaval, a t Ceti és az
¢ Eridani koriil feltételezett bolygdérendsze-
rek irdnydban. A program felkeltette Carl
Sagan érdeklédését is, akivel késébb élet-
hosszig tartd egyiittmtikodés alakult ki.
Koézismert képletét a Galaxisunkban egy
adott pillanatban parhuzamosan létezhetd
civilizaciok szamanak becslésére 1961-ben

alkotta meg. A képletben el6forduld tagok
bizonytalansaga miatt a végeredmény 1 és
szazezer kozott valtozhat, bar az utobbi
idében szamos tényezét sikeriilt pontositani
(pl. a bolygérendszerek szama).

Frank Drake (fot6: Wikipédia)

Késdbbi palyafutasa soran dolgozott a JPL-
ben, a Cornellen. 1972-ben Sagannal és fele-
ségével kozosen tervezték meg a Pioneer-
szondakon elhelyezett, az emberiségrodl hirt
ado aranyozott lemezeket. 1974-ben alkotta
meg az Osszesen 1679 bitbdl (képpontbdl)
gondosan felépitett {izenetet, amelyet az
M13 felé kiildtek az areciboi 300 méteres
radiotavesével. Késébb részt vett a Voyager-
szonddkon hordozott lemez tartalmanak
Osszeallitasdban. 1984-ben alapitotta a SETI
Institute-ot, itt a vezetdségi testiilet elndke-
ként dolgozott.

Frank Drake szeptember 2-an hunyt el, 92
éves koraban.

National Geographic — Molndr Péter
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Tizéves az AZ-EQ6

Mindig is izgatottan vartam a tavcsd- és
tavesoves kiegészitket gyartdk évente fris-
siil6 termékpalettajanak legtijabb modelljeit.
Tiz év bizony hosszti id6, a szamitastech-
nika, automatizacié fejléddése ezt a tertile-
tet sem kertilhette el. Nem is olyan régen
legtobbiink még hagyomanyos DSLR-ekkel
fotdzott, hosszu fokuszui vezetd tavesovek-
kel, GoTo-val vagy adott esetben a keresét
hasznalva az objektum megkereséséhez. Ma
pedig mar mobiltelefonrdl vezérelhetjiik egy
applikacion keresztiil a hiitott kamerankat,
és a Plate Solving moddszer hasznalataval
mar annyira sem kell ismernie az égboltot a
fotésnak, mint eddig. ..

De ne szaladjunk ennyire el6re, nézziik
meg, hogy 2012-ben, tiz évvel ezel6tt mi
hozta lazba az akkori amatéroket a technika
terén. Ekkoriban mar béven a SkyWatcher
vezette a tdvcsO- és mechanika eladdsokat,
és a zaszloshajo az azota is tobbszor frissi-
tett EQ6 mechanika volt. 2012-ben azonban
piacra keriilt ennek egy atdolgozott valtoza-
ta, az AZ-EQ6.

Akkoriban hozza képest egy jatékszer-
nek tiné aruhézi allvdnyom volt még csak,
utana lettem tulajdonosa az elsé ekvatoria-
lis tengelykeresztemnek, és egészen tavaly
télig kellett varni, mire megvasarolhattam
egy eladdsorba kertilt AZ-EQ6-ost.

A legfontosabb tulajdonsidga szamomra a
gyarilag szerelt bordasszijas hajtdsa mind a
két tengelyen. Ennek koszonhetéen nem kell
modositani a hajtasrendszeren, a holtjaték
beallitasa utan is tud mar egy olyan veze-
tési pontossagot hozni, amely a legtobbiink
szamara ugy gondolom, hogy kielégit6. A
tovabbiakat tigyis a vezetéssel fogjuk kikii-
szobdlni, igy a periodikus hiba mar nem
fogja oly mértékben befolyasolni az elké-
sziilt fotonkat.

A korabbi mechanikamhoz képest robusz-
tusabb kialakitasd, és a jobb elrendezésnek
koszonhetben a gyari adatok szerint 5 cm-
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rel kozelebb van a deklinaciés talp a for-
gascentrumhoz. Ez kiilondsen fontos a sta-
bilabb, hosszti expoziciés idejii fotok elké-
szitésében. Tapasztalatom szerint ennek a
jo felbontast igényl6 témaknal van nagyobb
jelent6sége, mint példaul a galaxisok, plane-
taris kodok fotézasanal.

Az oszlopéllvanyon lathato a kiegészité merevités és
a kivagott ablak a régzitécsavar szdmara

A hasznalhatésag és kényelmi funkcidok
terén egyértelmtien a polusmagassag-allitas
fejlédott a legtobbet. Eddig vagy a tubus fel-
szerelése el6tt kellett polusra dllnom, amivel
az volt a probléma, hogy utdna elmaszott
a polus, vagy a tubust felszerelve kézzel
meg kellett emelni, hogy lehessen allitani
a magassagot. Az AZ-EQ6 esetében egy
attétellel ellatott polusmagassagallit6 keriilt
beépitésre, mellyel a rogzitékarok feloldasa
utan kénnyedén tudunk emelni nagyobb
tubusokat is.
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SkyWatcher AZ-EQ6 mechanika, Lacerta 200/800 Newton, ASIAir és ASI1600 kamera
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Mind a két tengelyen korkords fék miiko-
dik, szemben a korabbi egypontos rogzité-
si modszerrel. Ez kiméletesebb miikodést
eredményez, és a korkords rogzités miatt
reményeim szerint kevésbé tolja el a forgas-
tengelybdl az adott tengelyt, igy kisebb dif-
ferenciat okozva az adott tengelyen mérhetd
legnagyobb és legkisebb holtjaték kozott.

Ha jol tudom, ezen a mechanikan lett el§-
szor alkalmazva a GX-tipusu 2 polust ipari
csatlakozo a tapellatas folyamatos biztosi-
tasa érdekében. Ez egy menetes csatlako-
z6, mely a hagyomanyos DC-csatlakozoéval
szemben nem tud kimozdulni a helyérdl. A
kezelSpanelen ezen kiviil a kézivezérlS csat-
lakozasi helye, a gudier- és expoziciovezér-
16-port, valamint a f6 aramtalanit6 kapcsolo
talalhato meg.

A rektaszcenzios tengely fékkarjanak tobb
furat is el6 van készitve, és eldonthetjiik,
hogy melyiket akarjuk hasznalni. A dekli-
nacioés tengelyé pedig az ellenstlytengelyt
r0gzité csavar mellett van. Utdbbi kialaki-
tdsa nem tetszik, mert kénnyen mozog, és
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tobbszor eldallt olyan helyzet, hogy szeret-
tem volna rogziteni a deklinaciés tengelyt,
de a furaton beliil szabadon mozg6 rogzits-
csavar kallantytja beleakadt.

Alap tartozékként természetesen jar hozza
a SynScan kézivezérl, még a sokkal jobb
tapintdsu régi fajta, de én az ASIAir-rel
valo fotdzas miatt ezt mar eltettem, csak a

Mechanikafej és kiegészit6i az alukofferben

tavesoves bemutatokon szoktam elévenni,
és adott esetben atadni a latogatoknak, hogy
maguk fedezzék fel a Hold rogos felszinét.
Az ASIAir-rel az otthon készitett EQMOD-
kabellel kotom Ossze a vezérl6t a mechani-
kaval. A teljes vezérelhet6ség mellett még
egy apré elénye, hogy az ST-4 autoguider
kabelt is kivéltja, ezzel is eggyel kevesebb
hibaforrast generalva.

Ugyan annak idején az azimutalis mdd-
dal reklamozta a gyarté a terméket, mint
legfébb tjdonsag, valdjaban ezt a funkciot
én sem hasznaltam még. Hidba lehetne két
tavesovet felrakni rd, nincs olyan alkal-
mazasi teriilet, ahol érdemben egy ekkora
mechanika hasznalhaté lenne. Ha termé-



szetfotézdsra tdAmadna kedviink, nem egy
ekkora allvanyt vinnénk ki...

Nem gyari tartozék, de megvettem a
mechanikahozjaré haromlabu allvany mellé
az oszloplabat is. Ez még nem a kihtizhaté
transzportkerekekkel ellatott Gjabb valto-
zat, de az el6z6 tulajdonos igy is jelentds
atalakitasokat hajtott végre rajta. El6szor

SkyWatcher AZ-EQ6 mechanika gyari haromlab
allvéanyon, és kombinalt deklinaciés platformmal

is, az oszlop kapott harom menetes szérat,
melyek novelik a stabilitasat. Ezek kap-
tak egy miianyag szigetelést is, igy sokkal
kényelmesebb ezeken keresztiil megemelni
az allvanyt, valamint szallitas kozben sem
karcolja 0ssze a koriilotte 1évd targyakat. A
masik fontos véltoztatas a mechanikafej fel-
fogatasanal tortént. Oszlop vagy akar csak
oszlophosszabbito-toldat hasznalata esetén
eléall az a helyzet, hogy a mechanikat nem
tudjuk rogziteni megfeleléen a szamara
kialakitott fészekben. Normal hasznalat
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mellett ugyanis el6bb ra kell szerelni a fejet
egy platformra, és ezt a platformot kiviilrél
rogziteni az oszlopon. Ha a kozépsé csavart
talsagosan meghuizzuk, nem fogunk tudni
polusra allni, csak az egész labazat mozga-
tasaval, ha viszont tul lazara hagyjuk, akkor
pedig értelemszerien mozogni fog a fej.
Eder Ivan tanécsara lett vagva egy kis ablak
az oszlop tetején — ettél nem lesz instabilabb
a szerkezet — és a nyilason az imbuszkulesot
bedugva, a polusraallas utan véglegesre
meghtzhatjuk a fejet tart6 csavart.

E sorok irasakor éppen megérkeztek
Magyarorszagra az elsé Star Adventurer
GTi mechanikak. Ezt mar mas igények sziil-
ték: minél kompaktabb méret, ugyanakkor
mindkét tengelyen motoros mozgatasi lehe-
téséggel. A downsizing ide is begytirizott
mar rég, de ez nem is nagy baj. A lényeg,
hogy sokkalta nagyobb termékkinalat érhe-
té el, mint néhany évtizeddel ezeldtt, csak
gy6zziik megfizetni... 2022 nyaran az AZ-
EQ6 ara mar kozel 950 000 forint volt, néhany
év alatt 50%-ot emelkedett az 4ra tobb nega-
tiv hatds egyiittes eredményeként.

Sziics Matyds

el
KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

| Nemzeti
Tehetség Program

b

A cikk megjelenését a Nemzet Fiatal Tehetségeiért
Osztindij program keretein beliil a Kulturdlis és
Innovdcios Minisztérium és a Nemzeti Tehetség
Program tdmogatta.
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Varhato meteorkitorések 2050-ig

Az Aurigidak tavaly szeptember 1-ei, és a
Tau Herculidak idén majus 31-ei, j6 el6re
megjosolt, bar mennyiségben a varakoza-
soktol elmarado kitorése ismét bizonyitotta,
hogy egyre inkabb képesek vagyunk el6re
jelezni a mar ismert meteorrajok varatlan
aktivitasait. Ennek fényében érdemes lehet
attekinteni, hogy a kovetkezd évtizedekben
milyen kitoréseket jeleznek el6re az ezzel
foglalkozo6 szakemberek.

jelenti személyre bontva, zenitben all6 radi-
ansra és +6,5 magnitudos égre idealizalva
(ami a valosagban szinte sosem teljestil).
Eleve ismeriink olyan kitoréseket, ahol a
teljes aktivitds nem tart fél 6ranal tovabb,
a legintenzivebb idészak pedig perc pon-
tossaggal belShetd. Akkor itt a fél oras
mennyiséget szorozzuk fel kettével, vagy a
legintenzivebb percben latszé6 mennyiséget
hatvannal? Ezért a kitorésekre megadott

Tau Herculida meteorok a 2022. majus 31-ei kitorés idején. Az 50 fok széles égteriiletet 4brazolé kompozit
képet Igaz Antal készitette a texasi McDonald Obszervatoriumbol észlelé

Egy meteorkitorésnek harom fontos para-
métere van: az idépont, a meteorok atlagos
fényessége és a meteorok mennyisége. Az
utobbi évek tapasztalatai alapjan ebben a
sorrendben romlik az eldrejelzések pon-
tossaga. A maximum idépontjat manapsag
mar 5-10 perces hibaval meg tudjak adni,
és a meteorok atlagos fényességét is elég jol
kiszamoljak. Az Aurigidaknal fényes, a Tau
Herculiddknal inkabb halvany meteorokat
véartak, és ez nagyjabdl igy is tortént. A
legbizonytalanabb a meteorok szamaénak,
vagyis a ZHR-nek a becslése, ami definicio
szerint az egy Ordra vetitett meteorszamot
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magyar csapat egyik videofelvételébdl

ZHR a cstcsaktivitas perceire vonatkozik,
igy ne varjuk azt, hogy majd ¢érdkon &t
ilyen mennyiségben hullanak a meteorok.
Raadasul altaldban elmondhato, hogy minél
nagyobb a megfigyelheté aktivitas, anndl
rovidebb iddszakra koncentralddik a cstics.
A Leonidak 2002-es nagy kitdrésénél példa-
ul pontosan érzékelhetd volt az a perc, ami-
kor a legtobb meteor jott, és mar az elStte és
utana percben sem volt annyi.

Léteznek tovabba olyan kitdrések is, ami-
kor szabad szemmel szinte semmi sem lat-
szik, mikozben szazaval szaguldoznak a
halvany, 8-9 magnitiidés meteorok. Ilyen



volt a Draconidak varatlan 2012-es kitorése,
amikor a +8,5 vizualis magnituddig érzé-
keny radaros adatokbdl 9000-es ZHR jott
ki a maximum 5 perces intervallumaéra, de
a vizualis adatok csak 200-300-as ZHR-t
mutattak. Ezt a nagy eltérést vélhetéen a
halvany apr6 szemcsék jelentds feliilrepre-
zentaltsaga okozta. Az utobbi évek kitorései
alapjan az is elmondhato, hogy a tényleges
aktivitas altaldban elmaradt a szamitottol
(még rovid idore vetitve is), raadasul a ZHR
definiciéjaban emlitett idealis viszonyoktol
vald torvényszer eltérés (alacsonyan 4allo
radians, zavaré holdfény, felhézet) a kitorés
,égen valdé megjelenését” is a puszta sza-
mokbol eredd varakozasok ala rontja.

Ezekkel a megjegyzésekkel persze nem
szeretnék elvenni az észlelék kedvét, egy
kisebb aktivitds is nagy élményt jelenthet,
kiilonosen akkor, ha ismerjiik a fizikai hatte-
ret is. A tavalyi Aurigida-kitorés alkalmaval
Osszesen hét rajtagot lattunk Igaz Antallal
ketten, mégis nagy élmény volt az elGre-
jelzett idében, és a vart fényességeloszlas-
sal bekovetkezé maximum. Az eldre jelzett
1000-10 000 kozotti ZHR helyett alig 50-60-
as ZHR-rel jelentkezé Tau Herculidak is
lehetett volna csalédas, mégis nagy élmény
volt, hogy a kordbban szinte nem is létez6
raj egyszer csak megjelent az égen. Raadasul
olyan szemcséket lattunk elégni alégkorben,
amelyek a 73P/Schwassmann-Wachmann-
iistokos 1995-0s szétesésekor 16kdédtek ki
az listokdsmagbol, a dramai eseményeknek
koszonhetéen az atlagosnal joval nagyobb
sebességgel, a 73P-nél rovidebb keringési
idejti palyara allva.

Kitorés, zapor, vihar

Meglepéen hangzik, de az IAU varatlan
csillagdszati eseményeket bejelentd korleve-
leiben 2021-ben nem kevesebb mint kilenc
meteorraj nem vart aktivitasarol szamoltak
be a zomében videdkamerds észlelok, és
ebben nincs is benne a Perseidak és az
Aurigidak kitorése. A kilenc kozott van-
nak Uj rajok, amelyeknek mar a puszta
megjelenése is érdekes, maskor csak erds
aktivitast emlitenek egy mar ismert rajnal,
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de legalabb négy helyen a kitorés (outburst)
szot hasznaljak. Nagyon elkeseredni azért
nem kell a meteorozas irant érdekl6dok-
nek, ha ezek koziil egyet sem lattak, mert
altalaban néhany tucat rajmeteort sikeriilt
rogziteni a kamerahal6zatoknak, a Februari
Alfa Cancriddkat minddssze 6t meteor
alapjan azonositottdk 1j rajnak. Egyediil az
Andromedidak oktéber 28-ai, 4-5 ora idStar-
tamu kitOrése soran rogzitettek szaznal tobb
meteort a CAMS halézat videdkamerai.

Kitorések, nem vart aktivitdsok tehat van-
nak bdéven, am a szakirodalmi szdhasz-
nalat enyhén szdlva sem egységes, eléggé
esetlegesnek tlinik, hogy mikor hasznaljak
az outburst, mikor a strong activity (erds
aktivitas) kifejezést, vagy egyéb szerkezet.
A magyar terminoldgia megalkotasaban
tovabbi zavart okoz, hogy angol nyelvte-
riileten a meteor shower kifejezés a mete-
orrajokat jelenti ugy altalaban, mig ennek
a magyar tiikorforditdsat, a meteorzaport
mi az erds aktivitasra, kitorésre hasznal-
juk. Ebben a cikkben szeretnénk megtartani
ezt a magyarosodott jelentéstartalmat, és
megkiilonboztetni erds aktivitast, kitorést,
zaport és vihart a megemelkedett meteo-
raktivitas leirdsara. Ez abban is segit, hogy
a késdébbi felsorolasban kénnyen és roviden
definialni tudjuk, hogy milyen aktivitasra
szamithatunk. Els6 korben az erds aktivitas
és a kitorés fogalmat szeretnénk szétvalasz-
tani, majd a kiilonb6z6 mértékii kitdrésekre
adunk egy lehetséges terminoldgiat.

Ezek szerint az erds aktivitas kifejezést
hasznaljuk akkor, ha az aktivitas az adott
idészakban legfeljebb 50%-kal emeli meg az
atlagosan megszokott ZHR értéket, kitorés-
rél pedig akkor, ha 50% feletti a novekedés.
Ez a két legaktivabb, maximumban 100-as
ZHR Kkoriil produkald raj, a Quadrantidak
és Perseidak esetén azt jelenti, hogy csak
150-160-as ZHR felett beszéliink majd kito-
résrél, addig csak erds aktivitasrol lehet szo.
Viszont a Perseidak 2021. augusztus 14-ei,
a rendes maximumot masfél nappal kovetd
varatlan aktivitasa kitorés kategoria, hiszen
mar a leszalld agon, 30-40-es ZHR-nél tor-
tént, és valahova 100-150 kozé emelkedett,
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joval tobb mint 50%-kal novelve a lathato
meteorok szamat. Tehat a hosszu jelentke-
zésti rajoknal a kiugré aktivitas idépontja is
szamit. Ebben a terminolégidban egy atla-
gosan csak 1-2-es ZHR-t mutatd raj 3—4-es
ZHR-nél is a kitorés kategoriaba emelkedik,
de ennyivel taldan kedvezhetiink az aprd
rajoknak, 6k mar kis eréfeszitéssel is kitorést
produkalhatnak.

A meteoraktivitas esetében a hatar a csil-
lagos ég, tobb ezres, de tobb tizezres ZHR
értékii kitoréseket is feljegyeztek mar, igy a
kitorés kategdriat érdemes tovabb osztani,
hogy az igazan nagy kitoréseket el tudjuk
valasztani a mérsékeltebbektdl. A nemzet-
kozi szakirodalomban egy ilyen, altala-
nossagban elfogadott hatar a ZHR=1000-es
aktivitas, amely felett a meteor storm, azaz
meteorvihar kifejezést hasznaljék. gy mér
csak a magyar nyelvben hasznalt meteorza-
por kifejezésre kell valami definiciét meg-
adni, amit némileg 6nkényesen a 200 és 1000
kozotti ZHR esetére szeretnénk bevezetni.

Osszefoglalva, ha egy meteorraj egy adott
idépontban az atlagos aktivitasat legfeljebb
50%-kal haladja meg, akkor erés aktivitas-
rol, ha tobb mint 50%-kal, akkor kitorésrol
beszéliink, ZHR=200 és 1000 kdzott meteor-
zaport, 1000 felett pedig meteorvihart lat-
hatunk. Lassuk hat a listat, amely az északi
féltekérdl is megfigyelhetS, nem telehold
idejére esd, elére megjosolhato kitoréseket
tartalmazza 2050-ig, egy kakukktojassal.

Leonidak 2022 (kitorés)

Sokunk emlékezetében él még a novemberi
Leonida meteorraj ezredforduld kornyéki
kitoréseinek emléke, az id6 gyors mulasat
pedig jol mutatja, hogy lassan késziilhe-
tiink az tjabb aktiv évekre, mert hamarosan
visszatér a raj 33 éves keringési idejl szii-
16iistokose, az 55P/Tempel-Tuttle. Sajnos a
2030-as években nélkiilozniink kell a nagy,
tobb ezres ZHR-t produkald, friss anyag-
bol allé meteorviharokat, de néhany id6-
sebb, kevésbé stirti, de azért elég latvanyos
anyagfelhén at fogunk haladni a kévetkezd
évtizedben. Rogton itt van az idei év, ami-
kor a szamitdsok szerint jelentésen meg-
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kozelitjiik a kilenc keringéssel korabban,
1733-ban kidobott porfelhé maradvanyat.
Az élemedett kor miatt magas atlagfényes-
séget varhatunk, és akar 200-300-as ZHR
is lehetséges, bar a konzervativabb eldre-
jelzések ennek csak a negyedével, 6todével
szamolnak. Az egyetlen szépséghiba, hogy
a maximum varhaté idépontja november
19-én 06:00-06:30 UT kozé esik, amikor
nalunk mar vilagos van. Az idés meteorfel-
hék viszont altalaban kiterjedtebbek, igy jo
esély van arra, hogy mar akkor is megnove-
kedett aktivitast lathatunk, amikor 04:30 UT
kortiil elkezd vilagosodni. A biztos latashoz
azonban utazni kell, legalabb a portugal
partokig, de inkdbb a Kanari-szigetekre, a
legbiztosabban pedig Eszak-Amerikéba. A
hajnali égen ott lesz ugyan a 25% koriili,
fogyo Hold, de ennek fénye mar nem fog
zavarni, inkabb csak még szebbé teszi a
varhato latvanyt.

Leonidak 2025 (kitorés)

A 2022-es kitorés utan 2023-ban, és fdleg
2024-ben varhatunk fényesebb meteorokat,
és a minimum éveinél erdsebb aktivitast
a rajtél, de az igazan komoly jelentkezés
2025-ben lehet, amikor november 17-én 19—
23 UT kozott az 1699-es porfelhé maradva-
nya kozelében haladunk el. Mivel nalunk
a radians 21:30 UT koriil kel, a maximum
masodik felét lathatjuk, de szerencsére erre
az idészakra (22:30 UT-ra) josoljak a felhd
legstirtibb részének érkezését, 50-100 korii-
li ZHR-rel. Mivel harom nappal lesziink
tjhold el6tt, csak a felhdtlen idSben kell
reménykedniink, a tiz keringést meggélt,
tehat id6s tormelékfelhé miatt pedig az atla-
gosnal fényesebb meteorokat varhatunk.

Perseidak 2028 (zapor)

Az utébbi években egyre szerényebb latva-
nyossagot nyujtanak a Perseiddk, amelyben
nyilvan szerepe van annak, hogy a sziilé-
iistokos 1992-ben athaladt napkozelpontjan,
és 130 éves keringési idejti palydjan azota is
tavolodik téliink. A perihélium utan nagy-
jabol két évtizedig még tartotta magat a
raj, idénként jelentésebb zaporokat mutatva,



mert a néhany keringéssel korabban kido-
bott porfelh6k némi késéssel érkeztek meg
hozzank. Harminc évvel a perihélium utan
azonban ezek is nagyon megfogyatkoztak.
Meglepetésekre azonban mindig szamit-
hatunk, hiszen a modellek szerint legalabb
10 ezer éve a maihoz hasonld pélyan jar az
listokos, igy szamos régi, a perturbaciok
szeszélye folytan egyben maradt porfelhd-
vel 6sszefuthatunk — ahogy tettiik ezt 2021-
ben. A szamitasok szerint viszont 2028-ban
ismét régi fényében tiindokolhet a raj.
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A 109P/Swift-Tuttle-listokosbol az 1479-es
napkozelség idején kiszabadult, azéta hosszu
aramlatta szétteril6 porfelhé foldpalyatdl vald
tavolsaga csillagaszati egységben 2020 és 2030
kozott. Lathato, hogy a mara mar tébb részre szakadt
felh6 2028-ban kétszer is a foldpélya kozvetlen
kozelébe jut, elészor az év elején, masodszor viszont
pont akkor, amikor bolygénkkal mi is arra jarunk. A
kis négyzetek azt is mutatjak, hogy mar 2027-ben is
szamithatunk az aktivitas novekedésére

(E. Lyytinen nyoman)

Tébb kutaté egybehangzoé véleménye sze-
rint ebben az esztend6ben dsszefutunk a raj
négy keringéssel ezeldtt, 1479-ben kidobott
anyagfelhdjével, amelyet a Jupiter perturbal
az utunkba. A szamitasok szerint nagyon
kozel, 50-70 ezer km tavolsagban lesziink
a felhé centrumatol, &m annak stirtiségé-
r6l megoszlanak a vélemények. Egyesek a
meteorvihart sem tarjak kizartnak, 4m sok-
kal valdszintibb egy 200-300 koriili ZHR,
viszonylag sok fényes meteorral. A Kkitdrés
hossza is kérdéses, mert a felhé mar sok per-
turbaciot elszenvedett, igy szerkezete eléggé
komplex lehet. Sajnos az esemény idépontja-
val viszont vannak problémak.

Egyrészt a szamitasok szerint augusz-
tus 12-én 05:30 UT koriil lesz az aktivitas
maximuma, amikor nalunk mar béven vila-
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gos van. Amennyiben tobb éran at tart a
kiemelked6 aktivitas, akkor hajnalban szép
hullast lathatunk, de az igazi latvanyossa-
gért Eszak-Amerikéba kell utazni. A masik
gond a holdfazis, ekkor egy nappal lesziink
utolsé negyed el6tt, vagyis a Hold éppen a
hajnali égen fog vildgitani, bar mar kozel
sem akkora fénnyel, mintha telehold lenne.
Nem idedlis, de lehetne rosszabb is, raada-
sul a varhatdan fényesebb meteorok miatt a
holdfénnyel egytitt is latvanyos lehet a hul-
las. Mivel ebben az évszazadban mar nem
mutatnak tovabbi kitoréseket a szamita-
sok, érdemes lehet komolyabb eréforrasokat
megmozgatni a zapor megfigyelésére.

Tauridak 2032

(erds tlizgombaktivitas)

Felsorolasunk kakukktojdsa, amely nem a
mennyiség, hanem a mindség miatt kertilt
fel a listara. A Tauridak az 6szi idészak
hosszt, de nem tul nagy aktivitast rajkomp-
lexuma, oktdber végi, november eleji maxi-
mummal, és két radianssal, amelyek koziil a
déli aktivitdsa elérheti a 10-12-es ZHR-t, az
északi ennek csak a felét, kétharmadat adja.
Kozismert, hogy az idds, legalabb hatezer
éves aramlat viszonylag gyakori tlizgom-
bokben, &m az mar kevésbé, hogy vannak
bizonyos évek, amikor a tlizgdmbok szama
kiugréan magas. Ilyen volt legutébb 2015,
és varhatdan ilyen lesz 2032 is. De honnan
tudhatjuk ezt elére?

Ezt a csodas déli tauridat Landy-Gyebnar Ménika
fotdzta a raj tlizgombokben gazdag 2015-6s
jelentkezése soran. A =10 magnitudds meteor
november 7-én 01:53 UT-kor t(int fel Veszprém egén
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Az elmult szaz év erds tlizgdmb aktivita-
sait elemezve arra jutottak a szakemberek,
hogy annak periéodusa nem egyeztethetd
Ossze a raj forrasanak tekintheté 2P/Encke-
istokos keringési idejével, am remek korre-
laciot mutat egy a Jupiterrel 2:7 aranyt rezo-
nancidban mozgo6 tormelékfelhdvel, amely
az ustokosbdl a korabbi évszazadokban,
évezredekben kiszabadult nagyobb részecs-
kéket, nem egyszer szikldkat csapdaba ejtet-
te. A felh6é a palya mentén tgy helyezke-
dik el, hogy naptavolban — ami kozel esik
a Jupiter pdlydjahoz — elkeriilje magat az
oriasbolygét. A kedvezd geometria hosszu
tavy, akar évezredes fennmaradasat a 2:7
aranyt keringési rezonancia biztositja. Igy
létrejon egy idds, stabil porfelhd, amelybdl
minden olyan, kisebb méretti szemcse eltl-
nik, amelyre hatdssal van a Nap sugarnyo-
masa, és csak a nagy, legalabb centiméteres
méretli szemcsék maradnak, amelyek erés
tlizgomb aktivitast okoznak.

Mivel a szemcsék nem egyetlen pontban
csoportosulnak, hanem mintegy 60-80 fok
hosszan teriilnek el a 3,39 éves keringési
idejli palya mentén, nem csak a 61 évenként
ismétlédd, pontosan ugyanolyan palyahely-
zetek idején jelentkezik tlizgombkitores,
hanem 3-7 évente, amikor athaladunk a
kiilonbozd stirtiségti részeken. A tlizgom-
bok stirlisége pedig attdl fligg, hogy éppen
milyen messze vagyunk a 60-80 fok hosszt
porsav centrumatol, bar 1951-ben példaul
35 fokra a centrumtol elhaladva is renge-
teg fényes tauridat figyeltek meg. A mar
emlitett 2015-6s erds tlizgombaktivitds ide-
jén 7 fokra voltunk a sav kozéppontjatdl,
a 2032-es reményeinket pedig az taplalja,
hogy ebben az évben november 2-an szin-
te telibe taladljuk az elméletben legstiribb
részt, mindodssze 1 fokra elhaladva tdéle. Ez
legutobb 1971-ben fordult eld, és akkor is
rengeteg tlizgombot lattak nem csak ezen
az éjszakan, hanem egy 10-14 napos inter-
vallumban folyamatosan.

Emlékezetes iddszak lehet 2032 oktdbe-
rének utolsé és novemberének els§ hete,
raadasul november 3-an lesz tjhold, igy az
iddjarason kiviil semmi sem zavarhatja meg
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a latvanyossagot. Az id6jarasra egy nem tul
tavoli expedicié lehet a megoldas, Eurdpa
egy olyan térségébe, ahol jobbak a novembe-
ri deriiltségi mutatok. Aki pedig nem akar
tiz évet varni, annak mar az idei év, vagyis
2022 és 2025 is érdekes lehet, amikor rendre
17 és 25 fokra haladunk el a felh6 centruma-
tol (egyszer elbtte, egyszer utana), ami mar
komolyabb tizgombaktivitast generalhat.

Tau Herculidak 2033 (kitorés)

Az idei év nagy reményekkel vart, aprd
csalddast okozo raja volt a Tau Herculidak,
amely a 50-60-as ZHR-rel meteorvihart
ugyan nem okozott, de a korabbi évek szin-
te nulla aktivitasahoz képest szép kitorést
produkalt. Mivel a raj sziilSlistokose 6t és
harmad évente visszajar, szamos porfelhd
kering a palya mentén az elmalt 100-150
év perihéliumaibol visszamaradva. Ebben
az esztend6ben nem is az 1995-6s kitorés
felhgjével talalkozunk — mint tettiik azt idén
—, hanem az 1903-1919 kozotti ,normal”
napkozelségek soran kidobott, és mar erd-
sen perturbalt felh6komplexummal. Mivel
ekkor még mas palyan jart az iistokos, illet-
ve a perturbaciok is mashogy érintették az
anyafelhket, a talalkozas paraméterei is
jelentésen kiilonbdznek a 2022-estdl. A kitd-
résre kozel egy honappal korabban, majus
6-an kertil sor, a radians pedig nem a Coma
Berenicesben, hanem j6 20 fokkal délebbre,
a Virgoban lesz.

A legnagyobb kérdés szokas szerint az
aktivitas mértéke, amely 50/6ra koriil lehet,
de a 200-300-as ZHR sem elképzelhetetlen.
A Hold els6 negyedben lesz, ami a varha-
tédan fényes meteorok latvanyat nem fogja
befolyasolni, a kitdrés varhatd idépontja
viszont nagyon nem kedvez6 a szamunkra.
Ez egy komoly probléma, mert az elérejelzés
10-15 UT kozé datdlja a nagy aktivitast, ami
egyértelmtien a vilag masik felét, a Tavol-
Keletet, Hawaiit, Ausztraliat és Uj—Zélandot
jelenti. Nem egyszerti tura, de akinek terv-
ben van egyszer az életben eljutni ezekre a
tajakra, az ekkor 6sszekotheti a kellemest a
még kellemesebbel.



Leonidak 2033-2038

(kitorések, zaporok)

A Leonidak sziil6iistokose 2031 majusaban
éri el napkozelségét, igy az ezt kdvetd évek-
ben szamithatunk rendszeresen nagyobb
aktivitasra, de sajnos az 1999-2002 kozott
latott meteorviharok vélhetéen elmarad-
nak. Ahogy 1899-ben és 1933-ban sem volt
tobb ezres ZHR-t produkald vihar, gy a
2030-as években, majd a 2065-6s visszaté-
rést kovetéen sem lesznek ilyenek. Tovabbi
rossz hir, hogy az 1998-as tlizgombesot
okozo idds filamenttdl is tavol maradunk,
igy vélhetéen a telehold fényességl tliz-
gombok hullasatdl is el kell tekinteniink.
Bar a fiatal, stiri porfelhdket elkeriiljiik,
néhany id6sebb kozelében azért elhaladunk
a 2033-2038-as idészakban, igy fényes mete-
orokban gazdag, ZHR=50-200 koriili kito-
rések azért lehetnek. Talan 2033-ban van
esély egy jol megfigyelheté zapor szint
aktivitasra (ZHR=300-400), amikor novem-
ber 18-4n hajnalban megkozelitjitk az 1932-
es perihélium soran kidobott porfelh6t, bar
nem lesziink igazan kozel hozza. A Hold
mindenesetre nem fog zavarni, nem ugy,
mint 2035-ben és 2037-ben, amikor nagy
fényével eléggé tonkreteszi a maximumot.
A t6bbi évben viszont csak a dertilt égboltért
kell szurkolnunk.

Aprilisi Lyridak 2040 (kitorés)

A januar elsé napjaiban jelentkezd
Quadrantiddk utdni hosszd, rajmentes
idészakot tori meg ez a raj aprilis végén.
Minden évben ad valamennyi meteort, még
ha nem is tul sokat. Néhany évben azonban
kiugréan magas aktivitassal jelentkezik,
legutobb 1982-ben, azt megelézéen pedig
1922-ben és 1803-ban figyelték meg rovid,
de erds kitorését. Mivel a 415 éves keringési
idejli sziil6iistokos 1861-ben jart napkdzel-
ben, teljesen mads tipust aktivitadsrol van
sz6, mint a Leoniddk, vagy akar a Perseidak
esetében.

Itt az un. ,tavoli tistokos kitorés”-nek lehe-
tiink szemtanui, akarcsak a legutobb 2021-
ben jelentkezé Aurigidak, vagy az 1995-
bdl emlékezetes Monocerotiddk esetében.
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Ilyenkor az egy keringéssel kordbban, az
Aprilisi Lyridak esetében valamikor az 1470-
es évek koriil, a perihélium idején kidobo-
dott, és a kiilonb6z6 keringési id6k miatt a
palya mentén hosszan széthuzédo, vékony
porsavon haladunk keresztiil. Mivel ez a
porsav az dridsbolygdk perturbacidi miatt
hullamzik, esak bizonyos években kertiliink
igazan kozel hozzd, itt majd’ hatvanéves
sziinet utan.

0.0008 [~ &

00080 [= == =" =

-0.0040
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Az Aprilisi Lyridak egy keringéses porsavjanak
tavolsaga a foldpalyatol csillagaszati egységben
kifejezve. A tobb évszazadot fel6leld szamitasok
mutatjak, hogy a poraramlat altaladban a
foldpélyan belil halad el, de néhany kivételes
évben az ériasbolygdk perturbécié a kozellinkbe
juttatjak. A sotét korok a korabbi kitorések éveit
mutatjak, amelyek nagyon j6 egyezést mutatnak a
szamitasokkal, a két vilagos kor a 2040-re és 41-re
szamolt pélyatavolsagokat mutatja (Lyytinen &
Jenniskens, 2003)

A szamitasok szerint aprilis 22-én 00:25
UT-kor fogunk taldlkozni a porfelhével,
addigra vélhetéen lenyugszik a harom nap-
pal elsé negyed utan jard, meglehetésen
fényes Hold. Ez azért is kulcsfontossagu,
mert az egy, maximum két éra hosszu kito-
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rés inkabb halvany meteorokat fog adni, a
varhato erésség ZHR 50 kortil lehet, de ez
attdl is fligg, hogy mennyit ritkul a porfel-
hé, hiszen mar hat évtizeddel ,tavolabb”
vagyunk az iistokostél, mint 1982-ben. A
radians a Lyra és a Hercules csillagképek
hatdran lesz, a nagy palyahajlds miatt pedig
kozepesen gyors meteorokra késziilhetiink.

Aprilisi Lyridak 2041 (kitorés)

Erdekes médon a kézel hat évtizedes szii-
netet kovetden két egymas utani évben is
szamithatunk az aprilis végi raj rovid kito-
résére, mert a hullamzé porsav még ekkor
is a foldpalya kozelében lesz. Az egyetlen
szépséghiba, hogy a regularis maximumok-
hoz hasonléan egy év elteltével negyed
napot, plusz még egy keveset a perturbaciok
miatt eltolddik a maximum, igy 2041-ben
aprilis 22-én 08:40 UT-kor szamithatunk a
kitorésre. Ez Eszak-Amerikaba teszi a megfi-
gyelhet6séget, viszont a hajnali égen ott lesz
az utols6 negyed kornyékén jaré Hold, ami
rontani fogja a halvany meteorok latvanyat.
Mivel kicsit tavolabb lesziink a porsavtol
mint el6z6 évben, igy a 40-50 koriili ZHR-t
nem valdszint, hogy meghaladja a raj. Nem
ez a leglatvanyosabb esemény felsorola-
sunkban. Nem ugy a kovetkez6.

Janiusi Bootidak 2045 (vihar)
Bizonyara sokan emlékeznek még a raj 1998-
as varatlan jelentkezésére, amikor junius
27-én este lasst, sarga meteorok jelentek
meg az égen, és kitartottak egészen hajna-
lig. Mivel nyar volt és hétvége, szamos lai-
kus is észrevette a csillaghullast, az ujhold
miatt pedig taborozok és maganyos észle-
16k is nagy szamban lattak a jelenséget. A
ZHR=250-es zaport produkald raj akkor mar
tobb mint hatvan éve nem jelentkezett, és
egy 2004-es halovany ismétléstol eltekintve
azota ujra eltlint.

A Juniusi Bootidak sziil6iistokose az 1809
ota ismert 7P/Pons-Winnecke, amely 7 éves
keringési ideje miatt szamos porfelh6t pofeé-
kelt mar ki a palyara, melyek rendszeresen
erés perturbaciokat szenvednek a Jupiter
altal. Maga az {istokds mar nem is keresz-
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tezi a foldpalyat, de felfedezése koriil még
sokkal jobban megkozelitette a Napot és
bolygonkat, akkor aktivitasa is joval erd-
sebb volt. Emiatt nem meglepd, hogy az
1998-as kitorést is a XIX. szazad els6 felében
kidobott porfelhdk, kiilonosen az 1825-6s
és 1830-as okozta. 2045-ben viszont a XX.
szazad egyesiilt felh6itél varunk kivételes
aktivitast, legalabbis Mihail Maszlov szam-
tasai szerint.

Legjobban az 1976-os és 1983-as felhdket
fogjuk megkozeliteni, de az 1957 és 2008
kozotti napkozelségek mind hozzaadjak
a magukét a 2045. junius 22-én varhato
meteorviharhoz, amely fényes, lassti meteo-
rok 1000 darab/ora feletti aktivitasat jelenti!
Mivel szamos porfelh6rél van szo, itt is
hosszt aktivitasra szamitunk, és még az els6
negyedben levé Hold fénye is elviselhetének
igérkezik. A meteorok magasan északrol,
a Bootes és a Draco csillagképek hatarardl
fognak érkezni, igy a raj csak az északi félte-
kérdl lesz jol megfigyelhetd. Sajnos azonban
van egy komoly gond is a kitdréssel, mégpe-
dig az id6épontja. A szamitasok szerint 2 és
19 UT kozott varhatunk nagyobb aktivitast
(10:30 UT kortili maximummal), ami az év
legrovidebb éjszakajan pont azt az idésza-
kot dleli fel, amikor nalunk nappal van. Bar
jo eséllyel junius 22-én hajnalban és 23-an
este lathatunk rajtagokat, de az igazi latva-
nyossagért messzire kell utazni, megint a
Tavol-Kelet, de leginkabb a Hawaii-szigetek
johetnek széba. Tobb mint két évtized talan
elég lehet az utikoltség 6sszekuporgatasara.

Tau Herculidak 2049 (kitorés)

Listank utolsé eseménye egy Tau Herculida
maximum, amely sajnos megint kedvezot-
len napszakban, &m nagyon jo holdfazisnal
kovetkezik be. Az eldrejelzések tobb porfel-
hé, illetve porfelh6-komplexum keresztezé-
sével szamolnak. A legnagyobb aktivitast
aprilis 29-én 4-16 UT kozott varjdk az 1968
és 1990 kozotti napkozelségek egyesiilt por-
felhditdl, nagyjabol 40-50 meteor/dras cstics-
nal, sajnos alacsony atlagfényesség mellett.
Majus 2-an két tovabbi felhé, magyar id6
szerint kora délutan az 1892-es, este fél 10



koriil pedig az 1930-as keriil az utunkba.
Ezekt6l mérsékeltebb aktivitast, de nagyobb
fényességet reméliink, az aznapi ujhold
pedig egyaltalan nem fogja zavarni a meg-
figyeléseket. A meteorokat ismét a Virgo
csillagkép feldl varhatjuk.

De hol vannak a Draconidak?
Ha a kitorések gyakorisagat vessziik figye-
lembe, egyértelmiien az oktober 9-e koriil
jelentkezé Draconida meteorraj viszi a pri-
met, arr6l nem is beszélve, hogy 1933-as és
1946-0s jelentkezései a XX. szazad legna-
gyobb meteorviharai kozé tartoztak. Csak
az elmult negyedszazadban &t alkalommal
volt 100 meteor/dra feletti kitorése a rajnak,
amelyek azért nincsenek benne jobban a
koztudatban, mert altalaban nagyon hal-
vany meteorokat adtak, és szerencsétlen
holdfazisban vagy idépontban kovetkeztek
be.

Porfelhd kozelitésben a kovetkezd évtize-
dekben sem lesz hiany, de a szamitasok nem
nagyon mutatnak figyelemre érdemes kito-
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réseket. Sokszor 10-20-as ZHR-rel, de hal-
vany meteorokkal jelentkezik a raj, raada-
sul szamunkra nappali idészakban, amikor
pedig fényes meteorokat varunk, csak egy
szamjegyu aktivitas varhato. Egyediil 2025.
oktober 8-an igérkezik fényesebb meteorok
altal okozott komolyabb, 50-60 koriili ZHR,
de ekkor meg egy nappal lesziink telehold
utan, ami szinte teljesen tonkreteszi a lat-
vanyt, az 5 és 11 UT kozotti jelentkezésrdl
nem is beszélve.

Ennek ellenére barmikor okozhatnak
meglepetést a Draconidak, hiszen a 2012-es
jelentkezés mértéke is teljesen varatlan volt,
bar ezek a kitorések, viharok szinte mindig
igen halvany, szabad szemmel nem is latha-
té6 meteorokat produkalnak. A Draconidak
esetében az els6 komolyabb aktivitast 2062-
re jelzik a szdmitasok, de az mar kiviil esik
a cikkben targyalt idészakon, hiszen akkor
mar a Halley-iistokos is tjra tavolodni fog
télink.

Sdrneczky Krisztidn

Egész évben tagtoborzo!

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiletbe rendes tagként!

NV e

G s

SzUl. datum: ...l E-mail: ........

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

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

a Meteor c. havi folydirat. A tagdijat atutalassal kérjuk kiegyenliteni (bankszamla-sza-

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

lehet6ség van: egbolt.mcse.hu. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalé esti bemutatoi

alkalmaval lehet intézni a belépést. Ev kdzbeni belépés esetén a Meteor szamait janudrig
visszamendleg biztositjuk.

27



meteor

40 év a napfoltok vilagaban

A XX. szazad egyik legnagyobb, egybefiig-
g6 napfolt megfigyeléssorozata egy japan
holgy, Hisako Koyama (1916-1997) nevé-
hez kotédik. Erdekl6dése az égi események
irant a IL. vildghabora idején kezdddott,
amikor Tokidban kijarasi tilalom és teljes
sotétség honolt. Az édesapjatol kapott kis 3
cm-es tavesovét éjjelente a csillagok felé for-
ditotta, majd a Nap lett elsé szamu célpont-
ja. Ekkoriban kezdte kivetitéssel, papirlapra
rajzolni a Nap foltjait. Végiil egyik vazlatat
elkiildte Issei Yamamoto professzornak, aki
az Oriental Astronomical Association mun-
katdrsa volt. Issei, latva a preciz és kiemelke-

végezte a megfigyeléseit, mindvégig kiveti-
tést alkalmazva. Munkéjat Sadao Murayama
fécsillagasz segitette.

1946-ben tehat Koyama amatérbdl hiva-
tdsos megfigyel6vé valt, az év novem-
berében mar részt vett a Japan Csillagaszati
Tanulmanyok Tarsasaganak elsd iilésén.
Minden deriilt napon készitett korongrajzot
az 1931-ben késziil Nikon-rekraktorral. A
Nap képét, rajta a napfoltokkal és faklyak-
kal 30 cm-es korbe rajzolta, és a részletek
abrazolasan kiviil rengeteg megjegyzést is
papirra vetett a Nap észlelhetd jelenségeivel
egylitt, ezaltal sok plusz informaciéval gya-

Koyama megfigyelés el6tt beallitja a 200 mm atmérdéji Nikon refraktort. Még idésebb koraban is ugyanazt a
tavcsovet és modszert alkalmazta rajzai elkészitéséhez

dden finom rajzokat, biztatta a fiatal lanyt,
aki végiil 1946-ban a Tokidi Tudomanyos
Muzeum megfigyelGje lett, és egészen az
1991. évi nyugdijba vonuldsaig folytatta a
Nap észlelését.

A Tokiéi Tudomanyos Muzeum tetején
levé, 200 mm atmérdjii Nikon refraktorral
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rapitva az obszervatdrium észlelési anyagat.
Az évtizedek soran hihetetlen mennyiségt
napkorongrajzot készitett (t6bb mint 10 000
db!), ezaltal az egyik legfontosabb napészle-
lési sorozatot létrehozva. Az ilyen homogén
megfigyeléssorozatok rendkiviil fontosak a
feldolgozasok tekintetében.
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Hisako Koyama két latvanyos rajza (a, b); az észlelései alapjan késziilt pillangédiagram (c);
észleléseinek éves megoszlasa 1947-t61 1984-ig (d)

Napmegfigyelési programjat igy jellemez-  XX. szazad legnagyobb foltjanak, amelyrdl
te, félig viccesen: ,valdszintileg megnyerhet-  preciz rajzokat készitett (dbrankon balra
nék egy kitartasi versenyt, ha létezne olyan”.  fent). 1960 novemberében szemtantja volt
Hosszt észlel6i palyafutasanak emlékezetes — egy nagyon intenziv fehér fler jelenségnek
allomadsa volt, amikor 1947-ben tantija volta  is: ,az F tipust nagy napfolt egy része hir-
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Fehér flert mutatd napfoltcsoport 1960. november 15-én, Hisako Koyama rajzan

telen gyongyhazfehér szintivé valt 02 dra
21 perckor, majd ismét 02 éra 23 perckor.
Mindkét kifényesedés két percnél révidebb
volt”.

Koyama tisztdban volt a pillangddiagram
jelentéségével. Kitartasa jutalmat nyert,
végiil harom és fél ilyen pillang6 diag-
rammot hozott létre. Koyama megfigyelései
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
megfigyelt 40 év leforgasa alatt a Nap északi
féltekéje tobb foltot mutatott, mint a déli.
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2014-ben egy nemzetkozi kutatécsoport
Koyama észleléseit felhasznalva rekonstru-
alta a napfolttevékenység kozel 400 éves tor-
ténetét, az 1610-es évektdl a 2000-ig. Mivel
Koyama vazlatai ugyanazzal a 20 cm-es
refraktorral és ugyanazzal a megfigyelési
modszerrel késziiltek, a kutatok a megfigye-
léseit kiindulasként hasznalhattak a napfolt-
észlelések egyes részeinek kalibralasahoz.

Foldvdri Istvan Zoltin
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Harmincéves a szolnoki

Kopernikusz Kor

Idén junius végén volt szakkoriink 30 éves.
Legutdbbi beszamolénk a Meteor 2016/12.
szamdban jelent meg. Lassuk, mi tortént az
azota eltelt idében?

A 2016-0os év végén volt szerencsénk
ismét felavatni a néhai Sajo Péter altal a
80-as években készitett, 200/3000-es Star
Instruments optikaval szerelt Cassegraint
(Egy ~ Cassegrain-tavesé  ujjasziiletése,
Meteor 2017/4.).

A kovetkez6 év legelején sikeriilt kilato-
gatni Anglidba, Londonba és eljutottunk
a Stonehenge-hez is, ami o¢riasi élményt

A 2019-es, év végi Kopernikusz-talélkozé résztvevai,
kezlikben az elmaradhatatlan Meteorral

jelentett. Az év els6 felében elsésorban az
altalunk csak ,Hoéfehérkének” nevezett 20
cm-es Cassegraint hasznaltuk, kiegészit-
ve a 63/840-es Telementorral. F6 célpont
az év elsé negyedében a Vénusz bolygod
egyre vékonyodo sarldja lett. Tobb felvételt
is sikertilt késziteni a tavcsovekkel. A nyar-
indité Mtzeumok Ejszakéja rekordmennyi-
ségl latogatot vonzott, meghaladtuk a 300
fét. A nyar derekan sikeriilt egy 114/440-
es Newton-tdvcsovet beszerezni, amellyel
dertilt s6tét égbolt alatt pazar latvanyt nyu;j-
tanak a Tejut kisebb-nagyobb kodosségei.
Korpas Zoltannal egy rogtonzott égboltfel-

mérést is végeztiink. Megallapitottuk, hogy
a 2015-ben felszerelt 1j ledlampak fénye
sokkal kevésbé szorodik az égbolt iranyaba,
ennek kovetkeztében Szolnoktdl alig par
kilométerre mar érezhetden sokat javult az
égbolt hatarfényessége. Alig 5 kilométerre a
belvaros szivét jelentd Agoratdl, szinte faltdl
falig éré Tejit magasodott folénk augusztus
masodik felében.

Az év végét a szokasos nagy szakkori
talalkozdval zartuk le, melyre ez alkalombdl
személyesen meghivtunk tobb amatéresilla-
gaszt is a mozgalombdl, igy jott el hozzank

P ——

Matis Andras, Mizser Attila, Kurucz Janos,
Szoll6si Attila, Kalup Csilla és Horvath Edit
is. Az estét egy hangulatos jatékkal és ajan-
dékozassal zartuk.

A 2018-as év rendkiviil mozgalmasan ala-
kult, sok eleddig meg nem valdsult fejlesztés
és eszkozbeszerzés tortént meg. Az év elsé
felének legnagyobb eseménye volt, hogy
szakkoriink bekertilt a Csillagnéz6k cimi
filmbe. Tavasszal sikeres Messier-mara-
tont szerveztiink (. Meteor 2018/5.), nyar
elején ismét nagy siker volt a Muzeumok
Ejszakdja, melyre tobb észlelé amatércsilla-
gasz is eljott, elhozva sajat miiszerét: vég-

3



meteor

eredményben 13 tdvcsével vartuk aznap
a latogatokat a tetén. Ennyi mdszert talan
még sosem raktunk ki addig, és azéta sem.
Fantasztikus élmény volt.

2017 novemberétdl 2018 decemberéig fel-
tjitasi munkalatok zajlottak egyesiiletiink-
ben. A TIT Szivetség egy természettudoma-
nyos élménycentrum kialakitasat palyazta
meg, szolnoki helyszinnel. Ebben a Jasz-
Nagykun-Szolnok megyei Tudomanyos
Ismeretterjeszté Tarsasag (egyesiiletiink)
partner volt. Szolnokon megvalositottuk
a kért programokat, melyeket a palydzo
partneriink adminisztralt és bonyolitott le.
Ez szdmunkra azt jelentette, hogy eldre jol
leegyeztetett idépontokban érkeztek hoz-
zank iskolai csoportok kiilonféle természet-
tudomanyos programokra.

Kiilon kiemelendd a palyazat célja: a gyer-
mekek természettudomanyos tevékenység-
be val6é bevonasa, latvanyos eszkdzokkel,
lehetéségekkel, a teljesség igénye nélkiil:
LEGO robot programozas, VR-szemiiveg
hasznalata, virtudlis kirandulas, Geo-Dome
— Vardzsgdmb, mobilplanetarium, vakuum
kisérletek, ~érdekességek magnesekkel,
kémiai kisérletek, naptavesé stb. A prog-
ramban Osszesen huisz iskola vett részt.

A paélyazat keretén beliil az AstroTech
mobilplanetariummal és az Antares vetitd-
vel a kornyékbeli iskoldkba is volt szeren-
csénk ellatogatni, elvinni a gyerekekhez a
csillagos égbolt latvanyat, ha ugyan digita-
lisan is, de mégis lathattak olyan dolgokat
a fejiik felett. Kozel 3500 gyereknek tudtuk
atadni a planetariumi élményt — a palyazat
teljes idétartama alatt.

A 2018-as év vége is igen kellemes hangu-
latban telt Kopernikusz-szakkori talalkozo-
val zarult, melyen felavattuk a palyadzatban
érkezett eszkozoket.

Partneriink tobbszor is kért tanacsot, javas-
latot arra vonatkozdan, milyen optikai és
csillagdszati eszkozokre volna sziikségiink.
Bar csillagvizsgalé kupolankat a hataridék
szlikdssége miatt nem tudtuk feldjitani, a
muszerek vonatkozasaban a megalmodott
eszkozok egy részét sikeriilt beszerezni. [gy
keriilt hozzank két szemet gyonyorkodtetd,
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eszkoz: egy GSO 355/2845-0s RC tavesd
kiegészit6kkel, és egy hazai gyartmanyu
Fornax 102 mechanika, MC3 vezérléssel.
Ezen feliil érkezett még egy 60/500-as Lunt
naptavesS, egy SkyWatcher Sky Panorama
okularsorozat, egy 200 vonal/mm-es oku-
larspektroszkop, valamint egy Sky-Watcher
EQ6-R Pro Goto mechanika. Ezen feliil tobb
laptop, asztali szamitogép, tablet, és egy
nyomtato is érkezett, melyeket azota is nagy
megelégedéssel hasznalunk. Mondanom se
kell, hogy a fentebbi eszkdzokkel olyan

Jupiter-fotézas latogatdkkal, 2019 juliusaban

oriasi el6relépést tehettiink a csillagaszati
észlelések és megfigyelések tekintetében,
melyet azel6tt taldn itt fent, a Toronyhdaz
tetején még soha.

A 2019-es év elsd felében ,latastol vaku-
lasig” érkeztek a csoportok, nagy élmény
volt. Juniusban sikeriilt eljutni Tatara, a
magyar asztrofotografia-torténeti kiallitas-
ra és a kapcsolodo talalkozéra is. A 2019-
es Mtizeumok Ejszakajara kolesonkaptuk a
tatai éridsbinokulart, melynek megalkotasa-
ban egy kicsit jdomagam is részt vehettem. Ez



aton is nagy szeretettel és tisztelettel gratu-
lalok Simon Janosnak és kedves feleségének,
akik sokat tesznek Tatan a tudomanyos
ismeretterjesztésért.

A palyazat keretén beliil nyaron, négy
héten keresztiil, heti bontdsban iskolai
csoportok jottek hozzank napkozis tabor-
ba. Ezek a taborok nagyon hangulatosan
teltek, reggelivel, ebéddel és uzsonnaval.
Napkozben egyik nap csillagészati prog-
ramok, el6adasok voltak, délutdn jaték és
LEGO robot programozas. Egyik nap torony-
hazi nap, masik nap ellatogattak a gyerekek
a szolnoki Reptarba, harmadnap pedig a
Siilysapi Csillagvizsgaloba, autobusszal.
Nagy szeretettel fogadott minket Fodor
Balazs, a csillagda megalmoddjanak, Fodor
Antalnak a fia, aki korbevezetett benniinket
a csillagvizsgaloban, bemutatta a fomiiszert,
és mesélt nekiink egy Siilysaprdl is. A palya-
zat biztositotta a gyermekek étkeztetését és
utaztatasat iskolatol iskolaig.

Ezen a nydron sok észlelés sziiletett a tetd-
rél, melyek jo részét facebookos oldalunkon
tettiink kozzé, a legjobbak az észlelésfeltdl-
tére is felkertiltek. Kiilon érdekesség, hogy
egy kedves felkérésnek tehettiink eleget.
Megszerveztiink egy nagyon hangulatos
lednykérést is a csillagvizsgaloban. Azoéta
megkottetett a hazassag, és baba is van
mar.

Szakkoriinkben tdbben is eszkozbeszer-
zésre adtak fejliket, igy kora Gszre ugy fes-
tett a helyzet, hogy tobb sajat eszkoz jelent
meg a tetén, mint egyestileti-palyazatos.

Osszel a szokasos intenzitassal ismét bein-
dultak a foglalkozasok, szeptember végén
részt vettiink a Kutatok Ejszakajan, amely
szintén nagy sikernek &rvendett a latoga-
tok korében. Ismét meghaladtuk a két este
folyaman a 100 latogatot.

Novemberben észleltiik a Merkur-atvo-
nuldsat, csupdn a fatyolfelhdk zavartak, no
és persze az alacsony égi helyzet, de ezt
leszamitva sikeriilt a Merktr aprdcska feke-
te korongjat észrevenni. Ev végére felji-
tottunk egy 150/2250-es Star Instruments
Cassegraint (szintén Sajo Péter-féle), a békés-
csabai TIT csillagéaszati szakkorének felkéré-
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sére. Az év végét egy hangulatos ,jubileu-
mi” Kopernikusz-talalkozéval zartuk.

A 2020-as év is j6 indult. Ev elején egy kis
kiallitasunk nyilt meg a Szolnok Plazaban,
fotéinkbol és észleléseinkbdl. Marcius
végén sikeresen észleltiik a Sirius kisérdjét,
a Sirius B-t. Sajnos a marciusban bekdszon-
té jarvany miatt be kellett zarnunk. Kozel
4-5 héten keresztiil belekényszeriiltiink az
online térbe. Aprilis legvégén, zart kor-
ben, szigortian 10 f6 létszam alatt ismét
Ossze-Osszejottiink észlelni a csillagdaban.
A Mtizeumok Ejszakajat lefujtdk, majd jelez-
ték, hogy online tartsuk meg. Ez fajdal-
masan érintett benniinket, mivel 2020-ban
Szolnok varosa lett volna a kiemelt helyszin
— els6 alkalommal.

Az Elménycentrum bezarta kapuit, onli-
ne el6adasokat kellett rdgziteni, melyeket
tovabbitottunk is partneriink szamara.
Egészen nyar derekaig nem nyitottunk ki,
majd szinte egyik naprol a masikra ismét
elkezdett névekedni az esetszam...

Id6koézben engedélyt kaptunk a nyari
gyermektaborok ismételt megvaldsitasara,
igy a korabbi évhez hasonldan ismét gyerek-
zsivaly toltotte be a teret.

A nyar feledhetetlen vendége volt a
NEOWISE-iistokos, amely csodas élményt
jelentett abban a néhany hetes idészakban,
amig szabad szemmel lathato volt.

A masodik hullam megérkeztével ismét
visszakényszeriiltiink = az online térbe.
Egyediil vagy két-harom f6s észlelésekkel,
online eléadasokkal, siralmasan telt ez az
id6szak. Bv végi taldlkozonkat is online
tartottuk.

2021 elején lezarult a palyazat megvalosu-
lasi id6szaka, azota nem jott tobb gyermek
olyan rendszeresen, mint azt megel6zden.
Végeredményben tobb szaz foglalkozast tar-
tottunk, tobb ezer gyermek jott el hozzank,
és vett részt kiilonféle természettudoma-
nyos foglalkozason. Ez a palyazat igencsak
jot tett szakkoriinknek!

2021 januarjanak végén sikeriilt létrehozni
a szolnoki MCSE-csoportot, amely a szakko-
ron beliil tevékenykedik, hiszen a csoport
szinte minden tagja a szakkoriink tagja is.
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Sikerrel palyaztunk els6 korben egy Lacerta
binokularis benézdre és egy Herschel-priz-
mara is, amely eszk6zok nagyban segitik
a vizualis észleléseinket és bemutatéinkon
nagy sikert aratnak.

Az év nagy részében zarva tartottunk, a
terem befogaddképességére vonatkozd sza-
balyozas miatt szakkoriink kisebb létszam-
ban tartott jelenléti foglakozasokat, észlelé-
seket. A Dedk testvérek, Zsolt és Szabolcs
egy kivalé mindségli Celestron C9.25-6s
Schmidt—Cassegrain tavcsovet szereztek be,
melyet azdta is fent tartanak. Ez évben
sok kiemelkedd észlelés és fotd késziilt.
Sikeriilt lucky imaging technikaval az
Orion-kod bels6 vidékeit megorokiteni, ren-
geteg gazszalat, a Trapéz sok-sok csillagat
kiilon-kiilon felbontani, 6riasi felbontasban

megorokiteni a teleholdat... Augusztusra
elkésziilt a harmadik fix telepitésti nagy
teherbirast labazatunk is a teton, megfele-
16en idGjarasallo kivitelben.

A hoénap elején mi is csatlakoztunk az
,Egy hét a csillagok alatt” elnevezésii ren-
dezvényhez. A kellemes idében a tetén tar-
tottuk meg a kozel 70 f6s tarsasagnak az
tistokosokrdl, meteorokrol és a NEOWISE-
istokosrol szolo eléadast.
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Az év hétralévl részében a nyitast tervez-
gettiik, mikdzben egymast érték a jarvany
Ujabb csticsai. Sajnos az év vége csendben,
kiilénosebb rendezvény nélkiil ért véget.

2022 elején az informatikai hattertinket
probaltuk fejleszteni, vezetékes és veze-
ték nélkiili kapcsolatok vonatkozdsaban.
Sikertilt megoldani laptop segitségével a
tavvezérlést, amely kissé koriilményes volt,
de elsére nagy élményt nydjtott szamunkra.
Sikertilt kivetiteni projektorral a tavesd altal
de csak a Hold esetében. Atgondoltuk a
helyzetet és tgy dontottiink, hogy ismét
indulunk az MCSE helyi csoportok szamara
kiirt palyazatan, egy ZWO ASI Air plus esz-
kozért, amellyel a tavvezérlés és a digitalis
észlelés sokkal konnyebbé valt.

Tavcsoveink a tetén, 2020 méjusaban

Ovatosan ismét kinyitottunk, lassanként
egyre tobb és tobb érdekléddnk lett, végre
ismét megtarthattk a Mtizeumok Ejszakajat.
Varosunk volt idén (végre) a kozponti hely-
szin, rekordmagas latogatottsagunk lett.
Majdnem elértitk a 400 latogatdt, termé-
szetesen tobben csak bejottek, a regisztra-
cids feladatokat ellatd szakkori tagunk nem
gyozte a jelenléti iveket toltetni: a 393 f6bdl
112 f6 gyermek volt, ami szintén rekord.



Utols6 programunkat, az Urszimulaciot
kénytelenek voltunk szakkori tarsammal,
Korpas Zoltannal megismételni, mert bar a
hivatalos program 23 6rakor véget ért, még
igy is kigyézé sorok vartak benniinket a
folyoson és az alattunk 1évé emeleteken...
Ilyen még sosem volt.

Gyerekek a naptavcsével, 2020 nyaran

A szombatot kévetd hétfén adminisztraci-
0s tigyek miatt hivatalos voltam az onkor-
manyzat kulturalis osztalyara, ahol a fészer-
vezd holgy kozolte, hogy tébb kollégaja is az
osztalyrdl részt vett ndlunk tobb el6adason
is, és le voltak nytigozve. Ez szerintem a
lehet6 legnagyobb elismerés, a holgy jelezte,
hogy nagyon reméli, hogy minden egyes
varosi rendezvényen részt fogunk venni,
mert meglatasaik szerint soha nem volt még
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ekkora érdekl6dés a csillagaszati ismeretek
irant varosunkban.

Az elmult 6t évben szakkoriinkben tob-
ben is sajat csillagda épitésére adtak fejii-
ket. Dézsi Attila tagtarsunk cikkeket ir és
irt a Meteorba sajat csillagdajarol (Meteor
2021/7-8.). Rendszeresen észleli a Napot
(Meteor 2022/6.), paratlanul szép sajat épi-
tésti parhuzamosan szerelt tavcsoveivel,
melyeket az Nap-észlel6k idei talalkozojan
is bemutatott. Eszleléseire érdemes az ész-
lelésfeltdltén rakeresni. A mar korabban
emlitett Deak testvérek szintén csillagda
épitésére adtak fejiiket, amely, ha minden
rendben halad, idén el is késziil, benne a
C9.25-tel. Eszlelések terén szakkoriinkben
Kocsis Richard szintén jeleskedik, kis tav-
csovével, a 114/440-es Newton RFT-vel hal-
vany objektumok utdn kutat egy egyszert
ZWO ASI120MC kameraval, melyek meg-
Orokitése még komolyabb eszkozparkkal
rendelkezdk szdmara sem egyszer(i (Meteor
2022/4.).

A digitalis technikanak hala, olyan rész-
leteket tudunk észlelni ma mar akar a tetd-
teraszrol, melyeket évekkel ezel6tt elkép-
zelni sem mertiink volna (Cassiopeia A,
Stephan-kvintett, NGC 7331 karjai, Cygnus
csillagkép szalas hidrogén kodosségei, a
Sagittarius objektumai stb.).

Kiranduldsokat tettiink tobb helyre
orszagon beliil, tobb csillagdat és ismert
amatdresillagaszokat latogattunk meg a
kovetkezé teleptiléseken: Kunszentmarton,
Tészeg, Kecskemét, Jaszberény, Siilysap,
Eger, Budapest, Tata, Komarom, Debrecen,
Békéscsaba, Dunaujvaros, Batorliget, Pécs.

Végiil mindenkinek, aki egyestiletet, szak-
kort vezet, javaslom forditson még tobb
energiat a szervezésre, mert a tapasztalatok
alapjan ez is egy hosszttavu befektetés a
jovobe.

Szabd Szabolcs Zsolt
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A Capuanus-krater és domjai

Egi kisérénk alakzatainak elnevezésében
Gttoré szerepet jatszott Giovanni Battista
Riccioli (1598-1671) italiai jezsuita csillagasz,
aki egytitt dolgozott rendtarsaval, Francesco
Maria Grimaldival (1618-1663). Riccioli az
Almagestum Novum (,Uj Almageszt”)
cimii, 1651-ben Bolognaban megjelent 6
mivében tobb 1j csillagdszati és fizikai
eredmény mellett kozzétette a Grimaldi
altal készitett holdtérképet is, amelyek alak-
zatait Riccioli nevezte el.

Francesco Maria Grimaldi
1618 — 1663

VIFIGHR1 PRONOMENCLA 1R 11 LISRALIONE LINAR(
Nee Homines L N Nee Animg in Luna¥ i

épp szaz évvel késébb a Nemzetkozi
Csillagaszati Unid (IAU) attekintette és rog-
zitette a holdi alakzatok addigi elnevezéseit.
A Beer és Madler altal bejel6lt 25 km atmérd-
ji Ramsden-kratertdl kelet-délkeletre levé,
joval nagyobb, mintegy 60 km atméréji
krater kapta a Capuanus nevet (Riikl-atlasz,
63. térképlap).

A Capuanus-krater Francesco Capuano
Di Manfredonia XV. szazadban élt italiai
teologus és csillagdsz nevét &rzi, akinek

Giovanni Battista Riccioli
1598 — 1671

Grimaldi és Riccioli, valamint az AlImagestum Novumban megjelent holdtérkép

A Capuanus-krater ,sorsa” a szelenogra-
fidban viszontagsagosan alakult, ugyanis a
késdbbi holdtérképeken , athelyezddott”. A
Capuanus elnevezés még Ricciolitol szar-
mazik, de az italiai csillagasz altal meg-
jelolt alakzat ma Ramsden nevét viseli.
Ugyanis 1835-ben Wilhelm Beer (1797-1850)
és Johann Madler (1794-1874) Der Mond
ciml miivitkben mar Gj helyen jeldlték meg
a Capuanust. Az eredeti Capuanus Jesse
Ramsden (1735-1800) angol mitiszerkészit6
mesterrdl kapta nevét. Ramsden elsésorban
csillagdszati miszereket készitett. Amikor
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nem ismert sziiletési éve és még a haldlozasi
évszama nem bizonyos, csak annyit tudni,
hogy 1490 koriil hunyt el.

A Capuanus-krater a holdrajzi koordi-
natak szerinti tajolas alapjan égi kisérénk
délnyugati szegmensében helyezkedik el
a Palus Epidemiarum (Jarvanyok mocsa-
ra) déli-délnyugati pereménél. A Capuanus
legkonnyebben a Riikl-féle Holdatlasz 63-as
szamu térképlapja segitségével kereshetd
meg. Egyébként a Palus Epidemiarum terti-
letén ér véget a Hesiodus A jelti koncentrikus
gytris kratertdl (Riikl 54) indulé 256 km
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méter. Pereme igen erodalt, féleg az északi
sancfal annyira lepusztult, hogy csaknem
beleolvad a Palus Epidemiarum felszinébe
- majdnem Ggy, mint egy fantomkrater.
Valoészintileg a Palus Epidemiarum bazalt-
lavaja toltotte fel annyira, hogy északi sanc-
falanak csak a teteje latszik ki. A perem
tobbi része ehhez képest még jol kiemel-
kedik a krater aljzatabol, illetve a Palus
Epidemiarum szintjéhez képest is maga-
sabban van. A kraterfal tetején és oldalan
tobb kisebb krater és mélyedés lathatd. A
Capuanus belsejét feltolté lavaanyag valo-
szintileg elfedte a krater kozponti csticsat, és
ezért nem latszik. A krater aljzatan sok kis
méretli becsapddasi krater van, valamint
kisebb dombok, amelyek koziil néhany egy-
kori vulkéni dom is lehet (1. késébb). A kra-
tertdl délre kisebb kiterjedésti hegyes vidék
van, és a mare teriilethez képest durva fel-

Mare Nubium

Mercator _§
4]

3. ¢ : 4 1 # . 2
& Hesiodus A ® et

Hesiodus s
Y

5
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A1

il
Gichus
, Capuanus .4

A Capuanus-krater és kornyezete a Palus Epidemiarumban (LRO felvétel)

hosszt Rima Hesiodus, amely a Capuanus-
kratertdl északra huzddik és a Mercator-kra-
tertdl délre ér véget. A Capuanus-kratertdl
délre mintegy 154 km hosszan huzodik a
Lacus Timoris.

A mintegy 60 km atmérdjl, 6tszoghoz
hasonlit6 Capuanus holdrajzi koordina-
tai: déli szélesség 34,08° nyugati hosszu-
sag 26,77°. A krater mélysége mintegy 1600

szin. A Capuanus kraterfalabdl északnyu-
gati irdanyban harom jellegzetes reddégerinc
indul ki. A Capuanusnak 11 mellékkratere
(szatellit-kratere) van, amelyeket az ABC
nagy bettiivel jeldlnek, A-P kozott.
Tekintsiink most at a Capuanus mellék-
kraterei koziil néhany érdekesebbet! A
Capuanus A (13 km) és B (11 km) a f6 krater
peremének tetején vannak, a 10 km-es C kra-

31



meteor

ter pedig a sancfal kiilsé lejtéjén. Az erodalt,
lepusztult peremt, ktp alakban mélyiilé
Capuanus A a fékrater délkeleti peremén
van, és imbriumi kortu (3,26-3,84 milliard
éves). Megjegyezziik, hogy a holdi rétegtani
kormeghatarozas rendszer/idészak/sorozat/
kor, illetve alsd/felsé vagy korai/késéi réteg
részletekre is tagolodik, de ennek ismerte-
tése tulmutat ezen cikk keretein, igy most
csak az alakzatok kozelité rétegtani korat
emlitjiik.

A Capuanus és mellékkraterei

Erdekesség a felvételeken felt(ing a P mel-
lékkrater nagyon elnyujtott alakja: hossza
mintegy 78 km. Valdszintileg a helyi hori-
zont sikjahoz képest 30 foknal is kisebb
szogben érkezé aszteroida becsapodasaval
keletkezett. A P mellékkrater nagyon id6s
lehet, aljzatat a Palus Epidemiarum bazaltla-
vaja toltotte fel. Ezért is nevezik a P mellékk-
ratert néhol lavasiksagnak. Ugyanis hosszt
id6 alatt nagyon sok kisebb kraternek kel-
lene keletkeznie az aljzatan. Ezeket a kis
kratereket a Palus Epidemiarum bazaltja,
valamint egy késébbi kisebb becsapodas
altal keltett felszini bazaltfeltoltés elfedte,
és ma egy sima aljzatu kratert figyelhetiink
meg. A P mellékkrater keleti peremének
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legmagasabb csticsa 1180 m, mig a nyu-
gati perem csak 550 m-re nyulik. A maso-
dik legnagyobb, mintegy 29 km atmér&ji
mellékkrater, a Capuanus E a f6 kratertdl
délre taldlhato, patké alakra emlékezetet,
délnyugati irdnyban nyitott. Ez egy torede-
zett aljzatt, imbirumi koru krater, amely-
nek fala meredeken emelkedik a kornyezé
durva felszin folé. A legkisebb mellékkrater
a Capuanus H, melynek atmérdje mintegy
4 km (kis tavcsével még megpillanthato), a
tobbi jol megfigyelhetd kis tavesdvel is.

A Capuanus mellékkraterei
Capuanus Szélesség (D) Hosszusag (Ny) Atm. (km)

A 34,7° 25,6° 13
B 34,3° 27,7° 1
C 34,9° 25,3° 10
D 36,4° 26,2° 22
E 37,5° 27,1° 29
F 36,9° 26,6° 8
H 39,4° 27,2° 4
K 37,9° 26,5° 9
L 38,3° 26,3° "
M 37,5° 25,6° 7
P 35,3° 28,3° 78

Az els6 j6 minéségt felvételt a Capuanus-
kraterr6l Lunar Orbiter IV holdszondéja
készitette, még 1967-ben kozel 3000 km
holdfelszin feletti magassagbdl. A felvételen
jol lathaté a krater szerkezete, a kraterfal
részletei, valamint a krater aljzatanak egye-
netlenségei, kisebb kraterek, reddk, lankas
dombok, illetve mar sejthetdk a krater aljza-
tan levé domok is.

A Capuanus vulkdni domjainak megérté-
séhez fontos tudni, hogy milyen geomorfo-
logiai kornyezetben helyezkedik el a krater.
A Capuanus és a Palus Epidemiarum a Mare
Nubium és Mare Humorum koézétt van.
Maga az Palus Epidemiarum mintegy 300
km hosszan, James Whitford-Stark becslése
szerint 21 500 km?-en elteriilé mare teriilet.
Két, nagyjabol téglalap alakt, egymassal
Osszefliggd vidékbdl all Ossze: a nyugati
sotétebb, alacsonyabb felszini fényvisszave-
r6 képességi, a keleti, a Mare Nubium felé
es0 rész valamivel vilagosabb mare tertilet.
A nyugati részén kezdédik a Ramsden-
arokrendszer (Rimae Ramsden), illetve a



Ramsden-kratertdl északkeletre a Rimae
Ramsden egyik aga mellett van a 7 km
atméréji koncentrikus gytrtis Marth-kra-
ter, amely szintén a mare teriilet egykori
aktivitasara utal. A Ramsden-kratertdl kiin-
dulva a Rimae Ramsden arokrendszer mint-
egy 130 km hosszan szeli at a teriiletet, és a
Campanus és Mercator kozott éri el a Mare
Nubium nyugati részét. (A Rimae Ramsdent
Johann Friedrich Julius Schmidt (1825-1884)
fedezte fel Bonnban 1849. januar 4-én.
Erdemes megjegyezni, hogy Schmidt rész-
letes holdtérképe 1878-ban jelent meg Cartes
des Gebirges des Monde cimmel, amely
feliilmulta a nevezetes Beer- és Madler-féle
Mappa Selenographicat (1836) is.)

o A i
A Lunar Orbiter IV 1967-ben készitett felvétele 3000
km holdfelszin feletti magassagbdl a Capuanus-
kraterrél (LO IV-131-H3 eredeti felvétel ujra
feldolgozasa: James Stuby, 2014, wikimedia)

A Nubium-medence feltoltott, lepusztult
nyugati peremének lathaté maradvéanya
a mintegy 132 km hosszt egyenes Rupes
Mercator (,Mercator-fal”), amely a Palus
Epidemiarum északkeleti részéhez kozeli
Mercator-kratertdl indul és a Weiss-krater-
nél ér véget, mikozben ferdén metszi a Rima
Hesiodust. A Rupes Mercator nem mutat
meredek lejtét, mint példaul a latvanyos
Rupes Recta (,Egyenes fal”, Riikl 54), igy a
holdi geomorfolégiaval foglalkozdok szerint
nem helytalldé a Rupes Mercator esetében
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a Rupes (,Fal”) elnevezés. Mindenesetre
a Mare Nubium nyugati részén, illetve a
Palus Epidemiarumban levé arkok érdekes
célpontok.

A Palus Epidemiarum koranak behata-
rolasa a Nubium- és Humorum-medencék
kialakuldsanak ismeretével lehetséges. A
Nubium-medence nyugati része pre-nek-
tari (3,9-4,0 milliard évnél id6sebb) koru,
a Humorum-medence nektari (3,8-3,9 mil-
liard éves), a felszini mare bazalt formalé-
désa a késdi imbriumi korra (3,5 milliard
évvel ezel6tt) fejez8dott be. A Capuanus egy
nectari koru becsapodasi krater, vagyis a
Naprendszer és a Hold torténetében nagyon
régi, nevezetesen a Kései Heves Bombazas
(LHB: Late Heavy Bombardment 3,8 milli-
ard évvel ezel6tt) idészakaban keletkezett,
amikor a Naprendszerben a kis égitestek
nagy szamban csapodtak be a bolygokba és
holdakba.

A Capuanus-krétert is tartalmazoé Palus
Epidemiarum kozelében, nyugat-délnyu-
gatra két pre-nektari medence is talalhato,
amelyek létezését mar a XIX. szazadban
sejtették, de csak 1979-ben azonositot-
ta Don Edward Wilhelms és munkatar-
sai (Amerikai Geoldgiai Szolgéalat, USGS).
Az egyik medence a Schickard és a Mee
kozott azonosithatd egy nagy gytriiként,
atmérdje mintegy 400-450 km) a masik a
Schiller és a Zucchius kozott elhelyezkedd
335 km atmérgj teriilet, mindketté kis-
kozepes atmérdjl 6si becsapodasi medence.
Ezeket Schiller-Schickard vagy Schiller—
Schickard—Zucchius teriiletnek is nevezik.
Egyébként a Schickard—Mee medence terii-
letén talalhaté a 184 km atmér6jii Lacus
Excellentiae (Kivalésag tava, Riikl 62) mare
teriilet, amelyen a kiildetése végeztével elére
eltervezetten becsapddott az ESA SMART-1
holdszondéja 2006. szeptember 3-an.

Tehéat a holdkorong holdrajzi délnyugati
negyedében ,eldugottan” tobb kisebb mare
teriilet is van, amelyek a holdi bazaltlava
régmultbeli felszinre torésének, égi kisé-
rénk egykori vulkani aktivitasanak nyomai.
S6t, az arkok megléte holdi tektonikai akti-
vitdsra utal (a Hold lasst hiilése, 4rapaly,
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A Palus Epidemiarum és vidéke Szoboszlai Zoltan 2020. augusztus 13-an 01:56 UT-kor késziilt felvételén

(180/2700 mm-es MC, Barlow 2x, ASI 290MC kamera).

Lent kozépen jol lathato a Capuanus és a falabol kiindulé harom redégerinc

becsapddasok). Ezek is azt jelzik, hogy a
Humorum-medence, a Nubium-medence
és a Schiller-Schickard-Zucchius teriilet a
Hold régmultjaban a medencéket létrehozo
becsapddasi események kovetkezménye-
ként aktiv vulkanossagot mutatott, aminek
nyomait vulkani démok 6rzik.

A holdi mare teriileteken, illetve a mare/
felfold tertiletek hatara kozelében gyakori-
ak a régi vulkanossag nyomai. Nem meg-
lepS, hogy a Capuanus-krater belsejében
domok észlelheték. A Capuanus démjainak
ellentmonddsoktél sem mentes feltérképe-
zési folyamata megmutatja, hogy még az
LRO és mas holdszondak koraban sem min-
dig ismerjiik eléggé a holdi domok leltarat.
Az még érthetd, hogy az 1950-es, 60-as és
70-es években nem ismerhettiink minden
domot, hiszen sem a holdszondaknak, sem
az Apollo-expedicioknak nem volt f§ célja
ezeknek a felszini alakzatoknak a kutatasa.
A holdészlel6 amatérok is csak akkortajt
kezdték a domok azonositasat, és még ma
sem teljes a leltar.

Eredetileg a holdi démok tulajdonképpen
elsd atfogo kataldgusat Harry D. Jamieson
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(1945-2022) készitette az 1960-as években.
Ez a munka az ALPO (Association of Lunar
and Planetary Observers) és a BAA (British
Astronomical Association) kozds er6feszité-
seként mintegy 14 éven at tartott és 1976-ban
befejez6dott, mert alabbhagyott az érdek-
16dés. A katalégus 113 démot tartalmazott.
A program 1987-ben James (Jim) Phillips
(ALPO) vezetésével ujjaéledt és az 1990-es
évek kozepéig tartott. Az 1992-ben kozzétett
kataldgus 713 tételt tartalmazott.

A doémok intenziv kutatasara egy olasz
amatér kutatocsoport alakult 1997-ben,
amelynek angol neve GLR (Group of Lunar
Research), létrehozasanak otlete Raffaello
Lena rémai orvos és Piergiovanni Salimbeni
(Cugliate Fabiasco, Varese) természetfotos és
binokular-specialista volt.

A doémok felmérése 2003/2004-ben folyta-
tédott. Az atfogo listat két amerikai amatdr-
csillagasz tette kozzé 2005/2006-ban: Robert
A. Garfinkle amerikai amatércsillagasz és
csillagaszattorténész, valamint Charles A.
Kapral amerikai rendszergazda.

A Kapral-féle térképre rakeriilt démok
tobb tucat holdmegfigyelé tobb mint 30



éven 4t folytatott észlelésein alapulnak: az
ALPO (Association of Lunar and Planetary
Observers), a BAA (British Astronomical
Association) 1992-es katalégusain és GLR
megfigyelésein. A Kapral-féle dom térképek
rajzos kivitelliek és DW.G. Arthur és A.P.
Agniery 1964-ben kiadott ,Lunar Quadrant
Maps, Lunar Designations and Positions,
Quadrant [, II, IIL, IV” c. mtivére alapulnak.
A térképek orientacidja megfelel a Kepler-
féle tavcsOben lathatd forditott allasu kép-
nek: észak lent, dél fent, holdrajzi kelet balra,
nyugat jobbra van. A térképhez tartozo kata-
légusban a holdi démoknak nem a holdrajzi
hossztisag, szélesség koordinatai vannak
megadva, hanem a holdkorong sikbeli (&, 1)
standard koordinatai. A Garfinkle és Kapral
dom listazasi és térképezési eredményeit a
GLR csoport is kozzétette és elkészitette a
térkép digitalis valtozatat.
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Capuanus-domok Kaplar domtérképén (E7).

Osszesen 6 dom szamozasa: 412, 415, 417, 420,
423 és 429

A Kaplar-féle, 2005/6-ban kozzétett dom-
katalégusban a Capuanus-kraterben és
kozvetlen kozelében Osszesen 18 dom van
felsorolva, ezek koziil 6 dom a Capuanus-
kraterben.

A GLR csoport megjegyzi, hogy a Kapral-
katalogushoz felhasznalt megfigyelések
kozott hibasak is vannak, igy a katalogus-
ban és a térképen hibas azonositasu (pl.
nem démot jelent a bejelolés vagy nincs
is ott dom), illetve pontatlan koordinataju
bejelolések is eléfordulnak. Ezek ellenére
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a Kapral-féle térkép jo kiindulds a démok
keresésére, ellendrzésére. Létezd dom esetén
a pozicié pontos meghatarozasa, javitasa is
lehetséges a térképeken.

Az elsé Garfinkle-lista és a rajzos kivi-
teli Kaplar holdi démtérképek utan 2012-
ben egy revidealt térkép-sorozatot készitett
Brendan Shaw, a BAA Lunar Section archi-
vumanak kezeldje. Garfinkle és Kaplar hoz-
zajarulasaval Brendan Shaw a LAC (Lunar
Aeronautical Charts) térképekre atrajzolta
a Garfinkle-Kaplar térképek domjait, de
figyelembe vette az tjjabb ddm megfigyelé-
seket is, ami azt jelenti, hogy csak a megfi-
gyelések altal megerdsitett domok keriiltek
rd a LAC térképekre.

A teljesség kedvéért megjegyezziik, hogy
késbbb, 2011-ben a GLR csoport elkészitette
ALPO és a BAA megfigyeléseken alapuld és
a Kapral-féle rajzos dom-atlaszhoz képest
egy javitott, egyesitett holddém katalégu-
sat (Consolidated Lunar Dome Catalogue),
majd 2012-ben az internetes honlapjan koz-
zétette azt. 2014-ben az 1j fotografikus hold-
dom atlaszt interaktiv fotografikus holdtér-
kép formajaban is kozzétette az interneten
(Lunar Dome Atlas ALPO/BAA).

Felmeriil a kérdés, hogy egy holdfelszini
lankas kiemelkedés egyszerti domb, redg,
kisebb hegy, hegyhat, lepusztult krater-
perem-darab vagy egykori holdi vulkani
dém-e. A dém azonositasa tobbféle megfi-
gyelés szintézise alapjan lehetséges. A legel-
s6 az, hogy milyenek az alakzat morfometri-
ai tulajdonsagai (alakja, szerkezete, méretei),
azaz amit legel6szor meg kell vizsgalni:
korszimmetrikus-e, mekkora az atmérdje,
magassaga, a lejté hajlasszoge kicsi-e, azaz a
démokra jellemzé lankas emelked6rdl van-e
sz6. A masodik a szinképi megfigyelés,
amelynek célja eldonteni, hogy vulkani-
kus anyagbdl all-e a felszini kiemelkedés.
Mivel a mare bazalttal keveredhet a felfoldi
bazalt, ezért a szinképek utalhatnak a fel-
foldi bazalt jelenlétére is. Ilyen keveredés a
Capuanus-kraterben is eléfordul. A harom
{6 bazalttipust az aluminium- és titdntar-
talom alapjan lehet azonositani: 1) a vords
tartomanyban az alacsony Al tartalom és
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kozepes Ti tartalom, 2) a zold tartomanyban
magas Al tartalmu felfoldi bazalt, 3) a kék
tartomanyban a magas Ti tartalmu és ala-
csony Al tartalmu bazalt domindl.

A GLR csoport, Raffaello Lena és munka-
tarsai 2011-ben a tették kdzzé vizsgalataikat
Capuanus-krater démjairdl a fenti szempon-
tok alapjan. Ennek eredményeként ma mar
csak harom dom szerepel, ezek azonositasa:
Cal, Ca2 és Ca3. Mindegyik effuziv dom,
vagyis a Hold felszin alatti magmaanyaga
felszinre tort és lassan szétfolyva domot
hozott létre. A démok azonositasat egy kép-
mozaikon, valamint a démok adatait egy
tablazatban foglaljuk 6ssze Lena és munka-
tarsai 2011-es munkéja alapjan.

Lena és munkatarsai 2011-ben foldfelszini
tavesoves felvételek, valamint az LRO hold-
szonda felvételei, illetve a LOLA (Lunar
Orbiter Laser Altimetry) muszer lézeres
magassagmérései alapjan elkészitették a
Capuanus-krater déomjainak magassagi tér-
képét (Digital Elevation Map), vagyis tulaj-

Domok a Capuanus-kraterben (Cal, Ca2 és Ca3)
kilonbozp megvilagitasoknal. A felsé két képet
James Phillips (GLR csoport) készitette. Balra lent
az LRO LOLA (Iézeres magassagmérd) méréseibdl
készitett domborzati térkép, jobbra lent pedig a
Lunar Orbiter felvétele lathatd

A Capuanus-krater belsejében levé domok
morfometriai tulajdonsagai

Dom Hosszlsag (Ny) Szélesség (D)  Lejtészog (fok) Atméré (km)  Magassag (m) Térfogat (km3)
Cal 26,18° 34,20° 1,63° 7,0 100 1,90
Ca2 26,72° 33,75° 1,27° 9,0 100 317
Ca3 26,60° 34,50° 1,04° 55 50 0,57

donképpen a domok térbeli modelljeit. Ezek
alapjan a Cal és Ca2 démok atmérdje 7 ill. 9
kilométer, magassaga 100+10 méter, a lejts-
szoge 1,63°+0,16°, illetve 1,27°+0,13° a térfo-
gata 1,90 km?3 és 3,17 km3. A harmadik, Ca3
dém a legkisebb: atmérdje 5,5 km, magas-
saga 50 méter, lejtészoge kozel 1° térfogata
0,57 km3. A domok kialakuldsa, elsésorban
a felszin alatti magmaanyag (a felszinen
lava) mennyiségétdl, felszinre aramlési és
kifolyasi sebességébdl, viszkozitasatdl fiigg.
Lena és munkatarsai becslése szerint a Cal,
Ca2 és Ca3 domok felépiiléséhez mintegy
125, 207 és 154 m?3 lava folyt ki masodpercen-
ként. Ugy becsiilték, hogy Cal és Ca2 a kra-
ter aljzat felszine alél kioml6 anyag mintegy
fél év alatt épitette fel, mig a legkisebb, Ca3
dém létrejottéhez kb. 40 nap elegendd volt.
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A Capuanus-krater harom démjanak
keresztmetszete: Cal (a), Ca2 (b) és Ca3

(Raffaello Lena, Christian Wohler, James Phillips és
Maria Teresa Chiochetta 2013)



A morfoldgiai osztalyozas szerint a Cal és
Ca2 domok teteje hegyesedd (C2 osztaly),
mig a Ca3 dom teteje laposabb (E2 osz-
taly). Lena és munkatdarsai tovabb folytattak
a vizsgalataikat és 2013-ban kozzétették a
démok keresztmetszetét.

A Capuanus-démok szinképi megfigye-
lése szerint a Cal démot alacsony alumini-
um- és magas titantartalmu bazalt alkotja.
A Ca2 dom alacsony titan-dioxid tartalmu,
ami egyébként a Capuanus-krater aljzata-
nak mare bazaltjara jellemz6. A Ca2 dém
anyaga a Capaunus-krater aljzatdban levd, a
Palus Epidemiarum mare anyagat mutatja.
A Ca3 dom titan-dioxid tartalma kdzepes és
a Ca2 dom alacsony titan-bazaltjara hason-
lit. A Capauanus-kraterben kimutathato
még a magnéziumban gazdag kdzetanyag
(pl. olivin a sziklakban), vas-anortozit (fer-
roan-anortozit, r6v. FAN) magmas koézet
is. A krater belsejében a démok jelenléte,
valamint egymastol kiilonb6z6 osszetételiik
igen komplex vulkanossagi torténetére utal.

Ca(?uc\m&&

A Capuanus démjai 2019. februér 14-én, Gorgei
Zoltan rajzan. 9 L, 200x: ,A nyugodt légkdrnek
koszonhetbéen nagyszerden latszanak a Capuanus
belsejében a domok. Sima és lavaval feltoltott
talajan, 6sszesen négy dom, valamint a keleti
sanchoz kozel egy hosszu, alacsony gerinc lathato”

A Capuanus doémjai kis tavesovekkel is
megfigyelhet6k kedvez6 holdi megvilagita-
sai viszonyok mellett, vagyis a tel6 Holdon
a helyi reggeli, kora délel6tti terminator
kozelében, illetve a fogyé Holdon a helyi
napnyugta elétti alacsony napallasnal.
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A hazai holdészlelésekben kifejezetten a
Capuanus-krater megfigyelésére iranyulo
elsé dokumentalt, az MCSE észlelési archi-
vumaban lev észlelést Gorgei Zoltan készi-
tette 2007. janius 25-én 17:45 UT-kor egy SW
80/400 mm-es refraktorral 133-szoros nagyi-
tassal, zenittiikor alkalmazasaval. A rajzon
a kraterben legnagyobb, a legfeltiinébb Cal
jeli. dom latszik. Az archivum fotdkat is
tartalmaz a Capaunus-kraterrdl és a Palus
Epidemiarumrdl, amelyeket Szamosvari
Zsolt és Dézsi Attila készitettek. Dézsi Attila
(Tészeg) 2021. februar 21-én 21:00 UT-kor

Clge,
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Gorgei Zoltéan 2022. mércius 13-an 18:07 UT-kor
egy 90/1000 mm-es akromattal, pentaprizméval,
250-szeres nagyitassal készitett oldalhelyes rajza a
Capuanus-kraterrél és domjairdl
(eszlelesek.mcse.hu)

egy Celestron Celestar C8 203/2030 mm-es
SC tavesdvel készitett fotéjahoz mellékelt
leirasa szerint a Capuanus-krater aljan ,egy
viszonylag alacsony kis dom helyezkedik
el. Ha csak tgy sebtében »atszaladunk« a
felszinen, tan észre sem vessziik. Am mivel
késziiltem az észlelésére, rogton meglat-
tam. Arnyéka nem volt tal markans a sima
kratertalajon de azért egyértelmlien azo-
nositani lehetett. Maga a Capuanus-krater
is megér néhany szot, kiilonds peremével
déli iranyban, mintha karmokkal hasitottak
volna at”.

Gorgei Zoltan 2022. januar 12-én 20:32
UT-kor egy 90/1000 mm-es akromattal 250-
szeres nagyitassal, pentaprizma alkalma-
zéasaval készitett rajzan jol latszik mind a
harom dém a Capuanus-kraterben. A rajz-
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hoz késziilt leirds szerint: ,Izgalmas latvany
a Capuanus-krater. A terminator kb. egy
krateratmérényivel tulhaladta, a keleti fal
arnyéka csak egy vékony csik, de maga a
krater még hatalmas arnyékot vet nyugatra.
Falai romosak, keleten alacsonyak, délen

pedig meglehetésen zavarosak. A Hesiodus-
rianas konnyedén lathaté a kratertdl északra,
de csak egy kis szakasza lett megorokitve. A
Capuanus talajan legalabb hét dém szamol-
hat6é meg, ezek koziil a GLRGroup harmat
katalogizalt. A legfelt(in6bb, legmarkansabb
megjelenésti a talaj déli szélén fekszik ez
a Ca 1 (-363-559). Alakja elliptikus, egyéb
részletet nem mutat. Téle kozvetleniil nyu-
gatra fekszik a hosszukas, kett6s szerkezet
mutatd Ca 3 (-370-563). A Ca 2 (-375-554) a
talaj északi szélén fekszik. Ez is elliptikus,
mindenféle részlet nélkiil” — az égtajak a
holdrajzi tajolas szerint értenddk.

E sorok {irasakor az archivumban a
Capuanusrdl a legutols6 megfigyelést
Gorgei Zoltan végezte 2022. marcius 13-én
18:07 UT-kor a 90/1000 mm-es akromattal,
pentaprizmaval és 250-szeres nagyitassal.
»Nagyon érdekes latvany a teljesen megvi-
lagitott Capuanus. A terminator mar messze
jar (Colongitudo: 40,6 fok az észlelés végén),
de maga a krater még tekintélyes arnyékot

M

vet nyugatra. Ez hatalmas szintkiilonbséget
arul el a Capuanus nyugati sanca és a téle
kozvetleniil nyugatra elteriils, Capuanus
P-ként jelolt lavasiksag kozott. A Capuanus
falai nagyon romosak, sok parazitakrater
disziti, kiilonosen a délkeleti részét. A talaj

120/1000-es refraktor, ASI 120MC kamera

domjai még mindig jol lathatéak. A Ca
1 (-363-559) a legfelt(inébb, kozvetleniil a
Capuanus A-kratert6l északnyugatra lat-
szik. alakja elliptikus, teljesen részlettelen
a felilete. A Ca 2 (-375-554) kicsiny fehéres
foltként lathat6 a krater északnyugati san-
cahoz kozel. a Ca 3 (-370-563) a Ca 1-t6l dél-
nyugatra latszik. Ez is egy elliptikus viladgos
folt, a Ca 1-t8l kisebb és kisebb albeddju.
Emlitésre érdemes a Capuanus E-krater.
Ez egy kissé szogletes alaku, feltoltott alju
krater. A nyugati sanca el6tt egy vékony
gyur ive latszik, hasonléan a koncentrikus
fankszer kraterekéhez”. A zardjelben levo
szamok a domok térképi (x,y) standard koor-
dinatait jelentik.

Lathato, hogy a holdi domok megismerése
akdr kis-kozepes tavesovekkel is lehetséges,
megfigyelésiik kivanatos még a holdszon-
dak koraban is. A Capuanus-krater démjai
is felkertilhetnek tavcsoves megfigyeléseink
,bakancslistajara”.

Toth Imre
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Régészkedés a Stellarium segitségével

Nemrégiben olvastam egy 2017-ben meg-
jelent cikket (Martin B. Sweatman és
Dimitrios Tsikritsis: Decoding Gébekli Tepe
with archaeoastronomy: What does the fox
say?), amelyben a szerz6k kozreadnak egy
elméletet arrdl, mi lehetett néhany &si épit-
mény jelentése és célja. Alatamasztasul az
ingyenes Stellarium programot, illetve az
6si telepiilésrdl az interneten elérhet6 képe-
ket hasznaltak.

A Torokorszag déli részén talalhato
Gobekli Tepe kozelében talalt, korokbe
rendezve felallitott kéoszlopokrol van szo,
amelyeken érdekes faragasok lathatok. Ezek
az oszlopok a vilag eddig ismert legrégebbi
,templomdanak” maradvanyai lehetnek, a
radiokarbon vizsgalatok szerint valamikor
i. e. 10000 koriilrél (a hires Stonehenge
,csak” i. e. 2500 kornyékén éptilt). Az épit-
mény lényegében egy ovalis kéfal, beleagya-
zott 11 kéoszloppal, melynek kdzepén még
két oszlop all egymassal szemben. Tobb
hasonl6 épitményt is feltartak a tertileten,
melyeket a kutatdk sorszamokkal lattak el.

A szerzOk feltevése szerint az épitmény
egy kataklizmanak allit emléket; az oszlo-
pokon talalhat6 faragasok egy része csillag-
képeket, mas résziik csillagaszati eseménye-
ket, a kataklizma bekovetkeztének ,datu-
mat” jelolik. Elméletiik alatamasztasra a
Stellarium programot hasznaltak.

Az id6kozben Gsszegytilt mérések és ada-
tok szerint i. e. 10 800 kérnyékén a Tauridak
meteorrajt létrehozd sziiléégitest, egy nagy-
jabol 1,5 km méret aszteroida iitkozott
a Folddel. A katasztrofalis esemény utan
,nukledris tél” jellegii utdhatast szenvedett
el a bolygd élévilaga (a benne lebegé por
és flist miatt kevésbé atlatszova valo légkor
globalis lehtilést és a novényzet csdkkenését
eredményezte). A régészeti leletek alapjan
allat- és novényfajok haltak ki, ttintek el hir-
telen, az ezt kovetd, kozel ezer éves idoszak-

ban. A vadaszatbdl és gytjtdgetésbdl €16
emberek szamara ezek inséges id6k voltak.

A cikkben leirtak alapjan Gobekli Tepe
épitményeit létrehozd civilizaciordl felté-
telezhetjlik a kovetkezoket. Nagyon régota
végeztek csillagaszati megfigyeléseket, mert
az épitményeket a ,régi” sarkcsillagokra
(Deneb i. e. 16000 koriil, Vega i. e. 12 000
koriil) tajoltak. Az oszlopokra faragott
allatok (a kigyok kivételével) csillagokat,
csillagképeket jelképeznek. A 43-as oszlop
nagy valoszintiséggel az i. e. 10 9504250 évre
utal, amikor egy meteorbecsapddds kovet-
kezhetett be, az oszlop valdszintileg ezt
az eseményt és bekovetkezésének datumat
rogziti. A fej nélkiili férfi ezen az oszlopon
valdszintileg azt jelzi, hogy ez az esemény
(sokaknak) halalos kimenetelti volt. Az,
hogy hatalmas erdfeszitéssel elkészitették
az épitményeket, sok-sok évvel késébb arra
utal, hogy mély nyomot hagytak a kultara-
jukban.

A 18-as oszlop szimbolikaja (és a roka
tobbszori abrazolasa, nem csillagképként)
arra utalhat, hogy ez az esemény kozmikus
eredetti lehetett. A figura Ovcsatja, az 6v
hatso részén levé ,fogyatkozas”, illetve a
kigyd szimbolumok jelenthetik azt, hogy ez
az esemény egy tistokossel torténd talalko-
zas (annak becsapddasa) lehetett.

A 2-es és 38-as oszlopok, a rajta jelolt csil-
lagképek alapjan a Tauridak meteorraj iranti
kiilonleges érdeklédésre utalhatnak, felte-
hetdleg azért, mert ennek egy tagja okozta
a megorokitett, katasztrofalis becsapodasi
eseményt.

A magyar nyelvli 0Osszefoglald teljes
terjedelmében, a hivatkozott képanya-
gokkal egyfitt a csillagaszat.hu hirportal
Csillagaszattorténet rovataban taldlhato
meg.

Valkai Sandor
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Ujdonsagok névarobbanasokrol

A névarobbanasok évszazadok ota észlelt
jelenségek: olyan tjonnan felt(int csillagok
az égen, melyek korabban nem latszottak.
Els6ként Tycho Brahe dan csillagasz hivat-
kozottigy az 1572-es j csillagra a Cassiopeia
csillagképben, amelynek megfigyeléseit ,De
nova stella” cimmel publikalta, jelentése
Az Gj csillagrol” (a teljes cim a kor szo-
kasainak megfeleléen sokkal hosszabb és
cirkalmasabb). A XX. szazad elejére vilagos-
sa valt, hogy az altala észlelt jelenség egy
csillag haldlat jelz6 szuperndva-robbanas

mal kisérdcsillagatol. A tomegatadas soran
kialakul a kompakt objektum, leginkabb egy
fehér torpe kortil a jellegzetes anyagbefogasi
(szakszoval: akkréciés) korong. Az akkré-
ciés korongok fizikaja rendkiviil érdekes,
kialakulasuk elsésorban a perdiiletmegma-
radas torvényének és a szoros kettdscsilla-
gokban fellépd gravitacids kolesonhatdsok
eredménye. A benniik lezajlé instabilita-
sok, a gazanyag felforrésodasa, lehtilése, a
tomegatadds sebességének valtozasai mind-
mind kiilonb6z6 tipusu fényességvaltozast

Egy klasszikus névarobbands miivészi elképzelése (K. Ulaczyk/Varso6i Egyetemi Obszervatérium)

volt, mikozben az is kideriilt, hogy vannak
sokkal kisebb energiafelszabaduldssal jaro,
csillagukat nem megsemmisité kitorések is,
amiket ma klasszikus névarobbanasoknak
vagy roviden névaknak hivunk.

A novak a kataklizmikus valtozdcsilla-
gok gazdag allatkertjébe tartoznak, ahol
az alapkonfiguracié lényegében mindeniitt
ugyanaz: kolesonhaté kettéscsillagok, ame-
lyekben egy kompakt, azaz kis méreti és
nagy slrliségli égitest anyagot sziv el nor-

16

okoznak, ezzel pedig kiilonb6z6 kataklizmi-
kus altipusokat hoznak létre. Ezek részletes
targyaldsa messzire vezetne, dm érdemes
megjegyezni, hogy a hirtelen felfényese-
dések Osszenergidja szerint sorba rendezve
kovetkeznek a torpendvak (a korong insta-
bilitasai miatt maximum néhany szazszoros
felfényesedések, nincs fizids energiaterme-
1és), a klasszikus névak (akar tizezerszeres-
szazezerszeres felfényesedés, a fehér tdrpe
felszinén nukledris megszaladds nyoman



egy hidrogénhéjban robbanésszeriien bein-
dul a ft1zid) és az Ia tipust, vagy masképpen
termonuklearis szupernévak (milliardszo-
ros nagysagrendd felfényesedés, a fehér
torpe a kiviilrél kapott anyagmennyiséggel
atlépi a Chandrasekhar-féle hatartomeget
és az egész csillag szétrobban a beinduld
fuzios reakcioktdl).

A szemkozti oldalon lathato fantaziakép
egy éppen robband névat dbrazol, amelyben
az akkrécios korong szivében lapuld fehér
torpe elsé lendiiletbdl ledobott egy gazhé-
jat, illetve nagy energiakibocsatasa fuzios
reakciokat tart fenn a felszinén Osszegytlt
nagy nyomasu és hémérsékleti hidrogén
nukledris égetésével.

A robbanaskor akar 3000-5000 km/s
sebességgel ledobodo gazhéjak évekkel,
évtizedekkel az esemény utan kozvetlen
képalkotassal felbonthatéak tavesdveink-
kel. A robbandsok észlelése tirtavcsovekkel,
spektrografokkal felszerelt foldi teleszko-

17.8
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pokkal intenziv kutatdsokat valtanak ki.
Mivel egy névaban sem a fehér torpe, sem
a kiséréje nem semmisiil meg, ezért semmi
nem gatolja a tomegatadas fennmaradasat, a
noévarobbanasok ismétlédését — ezek asztro-
fizikai vizsgalata komoly elméleti munkara
ad lehet6séget. Nem véletlen, hogy a szak-
irodalomban folyamatosan jelennek meg
a friss eredmények noévarobbanasokrol.
Ezekbdl nyujtunk most at egy csokrot a
Meteor olvasdinak.

A legrészletesebb katalogus

novak keringési periédusairol

Az Osszes kataklizmikus valtozdcsillag
esetében az egyik legfontosabb jellemzd a
kettés rendszer keringési periddusa. Mivel
nem gombszimmetrikus az egész rendszer
fényességeloszlasa (hiszen van benne két
csillag egymas mellett, egy lapos és sajat
fénnyel vilagit6 akkréciés korong, esetleg
akkrécios oszlop vagy fényes folt a korong-

V356 Aql, ZTF
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ba becsapddo 4j gdzcsomdk nyoman), az egy
teljes keringés alatt a foldi észlel§ szamara
korbeforduld kettés folyamatosan valtoztat-
ja fényességét, aminek hosszii megfigyelési
sorozatbdl kirajzolod6 periddusa éppen a
keringési id6 hossza lesz. Ennek értéke a
csillagok becsiilt tomegeibdl (és Kepler 3.
torvényébdl) azonnal kiadja a palya relativ
méretét, azaz a rendszer geometriai alap-
egységét, amivel minden skalazédik. fgy a
révid (néhany oras) periodusok kései tipust
fésorozati kisérék esetén adddnak, ha pedig
felfivodott szubdrias vagy orids a tomeget
atado csillag, a periddusok a néhany naptol
akar a tobb szaz napig terjedhetnek.

Bradley Schaefer, a Louisiana State
University (USA) munkatarsa a névakutatds
egyik nemzetkozileg magasan kiemelkedd
szaktekintélye. Egy kozelmdltban elfoga-
dott cikkében az Osszes ismert ndvat meg-
vizsgalta idésorokat tartalmazé adatbazi-
sokban, hogy szignifikans, koherens és sta-
bil optikai modulacidkat keressen minden
egyes csillagra ketté vagy tobb filiggetlen
méréssorozatbol. Ehhez végignézte a TESS
és Kepler/K2 exobolygévadasz fotometriai
trtavesdévek publikus adatait, az AAVSO
altal gydjtott amatdresillagasz fényesseg-
méréseket, illetve a SMARTS, OGLE, ASAS
és ZTF foldfelszini digitalis égboltfelmé-
r6 programok adatbazisait. Ezek a nagy
adatgyijté programok lényegében az 6sszes
ismert novat lefedik kb. 19 magnitados
hatarfényességig.

A vizsgalat soran Schaefer Osszesen 31
Uj novaperiodust fedezett fel és tovabbi
18 periddust becsiilt elfejlédétt csillagos
masodkomponens(i rendszerre. 46 néva-
ra pontositotta, igazolta vagy éppen cafol-
ta a szakirodalomban szereplé periddust.
Mindésszesen 156 ndvara gyujtott Ossze
vagy hatarozott meg megbizhat6 periédus-
értéket, ami feliilmulja minden korabbi ilyen
elemzés teljességét.

A szakcikk 20 oldalon keresztiil részletezi
csillagrol csillagra az érdekességeket, igy
a novak irant érdekl6déknek mindenkép-
pen fontos alapmii sziiletett meg. Két abrat
mutatunk be illusztracidként. Els6ként négy
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példat lathatunk a Zwicky Transient Factory
(ZTF) és a TESS adatai alapjan; koziiliik
egy, a V356 Aql (Nova Aql 1936) tipikusnak
nevezhetd szinuszos gorbét mutat, a masik
harom viszont fedési kettésokre enyhén
emlékeztetd, de alapvetéen mégis folytono-
san valtozo fénygorbét rajzol ki.
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Noévarendszerek periddusainak eloszlasa.
A hisztogram kézepén és jobb oldalan a szubdrias és
vOros oriascsillag-rendszerek taldlhatok

A masik abra az Osszes periddus hiszto-
gramjat, azaz relativ gyakorisagat foglalja
Ossze. Itt a vizszintes tengelyen a keringési
periodus logaritmusa szerepel, a fliggdleges
tengelyen pedig az egyes periddustarto-
manyba esé csillagok szama. A 0,059 naptdl
2240 napig terjedd periddust noévarend-
szerek 18%-aban szubodrids, azaz mar nem
fésorozati, de még nem is vOrds oriasagi
csillag adja a gazanyagot a fehér torpének,
mig 13%-ban voros oriastol szivja a tomeget
a kompakt objektum. Utobbiaknal a legro-
videbb periédus 10 nap, de jellemz3bbek a
tobb szaz napos periddusok.

Bradley Schaefer tobb fontos nyitott kérdést
vet fel tanulmanya végén. Néhany névaban
meglepSen koherens tobbszords periodici-
tas latszik, azaz lennie kell tovabbi ,,asztro-
fizikai 6raknak” a ndévakban, amelyek nem
a keringés periddusaval miikodnek. Egyik
természetes lehetdség a fehér torpe rotacios
periddusa, hiszen az akkréciés korongon
keresztiil az atadott gazmennyiség folya-
matosan felporgeti a torpét, ugyanakkor
par csillagban az idéskalak kizarjak a for-



gasi periddust, illetve van olyan is, ahol 34,
egymastol fliggetlen periodicitds mutathato
ki. Ezek fizikai eredete jelenleg teljesen
homalyos.

Masik érdekesség, hogy az Osszesitett
minta kozel harmadaban elfejlédott (szub-
orias vagy Orids) a tomegdtadas forrasa, a
donor csillag, ugyanakkor a névak model-
lezésével foglalkozdk szinte teljesen figyel-
men kiviil hagyjak az ilyen konfiguracidkat.
Ezen rendszerek csillagfejlédési torténete
nem egyértelmi és az is fontos észrevétel,
hogy mig a Tejutrendszerben a vords oOri-
asos novak 75%-a a galaktikus dudorba
esik, addig az Andromeda-kodben az 6sszes
észlelt nova 30%-a vOrds Oridsos és az ottani
galaktikus koronghoz tartozik. Raadasul az
sem vilagos, hogy ezekben a csillagokban
a fehér torpe a névarobbanasokhoz vezetd
folyamatokban valdjaban noveli-e a tome-
gét, azaz tényleg igy jutunk-e el az Ia tipust
szupernovakhoz.

Schaefer, B.E., ,Comprehensive Listing
of 156 Reliable Orbital Periods for Novae,

Including 49 New Periods”, MINRAS, in press,

arxiv:2207.02932 (2022)

Szuperflerek egy visszatéré novaban

A visszatér novak (recurrent novae, RN) a
klasszikus névak azon alosztalyat alkotjak,
amelyekben emberi idéskalan, tobb éves
ismétlédéssel, esetleg néhany évtizedenként
Gjra novarobbanas torténik. Az elméletek
szerint minden noéva visszatérd, csak éppen
az idoskalak inkabb az ezer év-tizezer év
nagysagrendjébe esnek; az ennél sokkal
gyakoribb kitorésekhez a fehér torpe tome-
gének kell kozelebb esnie a Chandrasekhar-
féle hatartomeghez (kb. 1,4 naptdmeg).
Ilyenkor a fehér torpe felszinén a rahullo
hidrogén az erésebb gravitacios tér hatasara
hamarabb éri el a fizié beindulasdhoz sziik-
séges hémérsékletet és nyomadst, igy nem
kell mondjuk 10 ezer évet varni két kitorés
kozott, elég csak néhany év. Pontosan a
nagyobb tOmeg miatt a visszatéré ndvak
kiemelt fontossagu jeloltek termonukledris
szupernéva-robbanasok sziil6csillagaira,
hiszen ha mar ugy is kozel vannak a hatér-
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tomeghez, akkor akdr mar kiszamithat6
kozelségben van a végs6 pusztulasuk is.

A V2487 Oph (Nova Oph 1998) nagyon
gyors novaként tlint fel az égen 1998. junius
15-én, 9,5m-s maximumat kovetéen 8 nap
alatt halvanyodott 3 magnitudot. Korai inf-
ravords szinképek alapjan 10 ezer km/s-os
sebességgel dobta le a robbanasi gazhéjat,
ami a novak esetében kimagasléoan nagy
érték, inkabb szupernévakban szokott ekko-
ra sebességgel tagulni a robbanasi felhd. A
maximum utani gyors fejlédés eredménye-
ként 70 nappal kés6bb mar tjra visszatért 18
magnitidds nyugalmi allapotaba.

A fotometriai és spektroszkoépiai jellemzdk
alapjan tobb csoport is arra a feltételezésre
jutott, hogy a csillag esetleg a visszatérd
novak kozé tartozhat, cask korabban még
nem sikeriilt észlelni a kitérését. Es valdban,
Pagnotta és mtsai (2009) meg is talaltak a
harvardi fotélemezarchivumban egy 1900-
as lemezen a csillagot maximumban, igy
valt a V2487 Oph a tizedik ismert visszaté-
ré névava a Tejutrendszerben. Statisztikai
megfontolasok alapjan Schaefer (2010) ugy
becsiilte, hogy kb. 18 év lehet az ismétlédési
ideje, azaz 1900 és 1998 kozott 4-5 kitorést
is elmulasztottak észrevenni a fotografikus
és vizualis kereséprogramok. (Ebbdl egyéb-
ként az is kovetkezik, hogy ha még nem
kovetkezett be, akkor a csillag kovetkezd
maximuma akarmikor bekovetkezhet.)

Bradley Schaefer és munkatarsai egy idei
tanulmanyban a Kepler-tirtavesé K2 folyta-
tasanak kilencedik kampanydban gytjtott
67 napnyi trfotometriat elemezték. Az 59
masodperces mintavételezést, teljesen foly-
tonos adatsorban a noévaknal mindeddig
ismeretlen jelenséget, egy meglepden gyak-
ran ismétlédé nagy amplitadoéju szuperflert
fedeztek fel.

Mellékelt dbrankon el8szor az alapjelensé-
get mutatjuk be, a K2 adatsor elsé 25 napos
szakaszaval. A durvan naponta ismétl6dé
kitoréseket az 1800 mésodpercre kiatlagolt
mintavételezés erésen legyengitette, az ere-
deti perces mintavételezésii Kepler-fénygor-
bében a flerek amplitudoja idénként megha-
ladja az 1 magnitadot.
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25 napnyi Kepler/K2 fénygorbe a V2487 Oph
véltozasaival. Az els6 hét napban egyaltalan nem
jelentkeztek a szuperflerek, a nyolcadik naptdl pedig
kb. naponta egy villanast régzitett az (irtavcsd, de az
ismétlédés nem pontosan periodikus

A masodik dbra a 97 400 db egyedi fényes-
ségmérést tartalmazo, 59 masodperces min-
tavételezésti K2-gorbébdl emel ki két szu-
perflert. Osszesen 60 egyedi kitorést sikeriilt
detektalni a 67 napnyi adatsorbdl és ezek-
bdl Schaefer és csapata harom Osszefiiggést
fedezett fel a felfénylések tulajdonsagaiban.

A kitorések a rendszer ismert tavolsagabol
(kb. 8 kpc) atlagosan 1038 erg Osszenergi-
ajuak. A harom Osszefliggés mindegyike
az E energiaval kapcsolatos. A flerek ener-
gia szerinti darabszam-eloszlasa hatvany-
faggvényt kovet, 2,3 korili kitevével, azaz
kisebb energidjiakbol jelentésen tobb van. A
masodik Osszefiiggés szerint egy adott fler
utani varakozdsi id§ hossza aranyos a fler
teljes energidjaval, tehat egy-egy nagyobb
villanas utan tobbet kell varni a kovetkezd-
re. Végezetiil a flerek teljes id6tartama szin-
tén az energia hatvanyfiiggvénye, a kitevé
pedig 0,44, vagyis a nagyobb energidjuak
tovabb tartanak.

Mindez azért érdekes, mert a ndvarend-
szerekben szokasos fizikai mechanizmusok,
a gravitacios és a nuklearis energiaval ope-
ralé energiafelszabadulasok nem képesek
rekonstrualni mindharom sszefiiggést. Egy
hipotetikus magneses mechanizmus viszont
igen. Ebben az elképzelésben magneses erd-
vonalak léteznek az akkrécios korong felett,
amelyek bepordiilnek és feltekerednek a

2457518 2457523
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korongbeli mozgasok nyoman. A Napban is
latott magneses atkotédésekhez hasonléan
idénként hatalmas energiafelszabadulasok
torténnek a magneses térben lezajlo hir-
telen valtozasok miatt és ilyenkor latjuk a
szuperflereket. A jelenség nem ismeretlen a
magnesesen aktiv vOrds torpékben, illetve a
szuperflerez6 egyéb tipusu csillagokban, de
a V2487 Oph kitoréseinek energiai feliilmul-
jak az 0sszes hasonlo csillagét.

09 Superflare #10

Normalized Flux (ct/s)
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09 Superflare #30
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300 perces szegmensek két szuperflerrel.
A meredek felfutasu és halvanyodasu csucsokat
kozel exponencialis halvanyodas koveti.

A kutatok eredetileg ,csak” a visszatérd
noéva keringési periddusat kivantak meg-
mérni (ennek értéke kb. 1,24 nap), aztan a
természet megmutatta, hogy az igazi felfe-
dezések teljesen hirtelen érkeznek, abszolut
varatlan irdnybdl.

, Discovery of Extreme, Roughly-Daily
Superflares on the Recurrent Nova V2487
Oph”, MNRAS, 512, 1924 (2022)



Tényleg volt egy kitorése az

U Sco-nak 2016-ban?

Harom a magyar igazsag, harom cikk a
Schaefer-miihelybdl. Harmadikként az
U Sco visszatéré névahoz randulunk ki
Bradley Schaefer 2022 nyardn megjelent
tanulmanya alapjan.

Az U Sco az egyik legismertebb RN,
amelynek a mai napig 11 kitorését észlelték
a csillagaszok, az utolsé kettSt 2010-ben
és 2022-ben. Ekliptikai elhelyezkedésének
koszonhetéen évszakosan eltlinik a Nap
fény6zonében, igy mindig is az volt a fel-
tételezés, hogy tobb robbandsat is elmu-
lasztottuk a szezonalisan észlelhetetlenné
valds miatt.

U Sco, 2010.1-2022.3

V (mag)

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Orbital Phase

Az U Sco 2010-t6l 2022-ig kimért atlagos V-sz(irés
fénygorbéje az 1,23 napos periédussal fazisba
rendezve

Ami miatt kedvelt célpont, az a kitdrések
kozotti nyugalmi allapot nagy amplitadoéju
fedési valtozasai. Az U Sco minimumban
sem konstans fényességli, az 1,23 napos
keringési periddus kozel 2 magnitidds val-
tozasokkal tarsul, amit els6ként bemutatott
abrank illusztral. Kézel 2 magnitudos fedési
mélység, a mellékminimum kimutathatat-
lan, a 0,25 és 0,75 fazist kvadraturak kozott
jelentés aszimmetria, fényességeltérés lat-
szik. A gorbe szdrasat féleg az akkrécids
folyamathoz kapcsolédd villodzas (flicke-
ring) okozza.

Schaefer 1989-ben kezdte el kovetni az U
Sco valtozasait és azéta folyamatosan moni-
torozza a kettds rendszer keringési perio-
dusanak valtozasait a minimumidépontok
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,10tydgéseibdl”. A hosszu tava program
egyik célja annak vizsgédlata, hogy a fehér
torpe vajon képes-e névelni tomegét a rob-
banasok ellenére, azaz kozeledik-e az Ia
tipust szuperndva-robbanashoz.
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Otnapos részadatsor egy K2 mérési menetbél, 59
masodperces mintavételezéssel

A 2010-es kitorés utan Schaefer arra figyelt
fel, hogy a keringési periddus megnétt 22,4
ppm-mel (part per million, milliomodrész),
ami meglepd volt, mert az 1999-es kitorés
utan hibahataron beliil valtozatlan maradt
a rendszer periodusa. 2010,1-t6l 2016,78-ig
a periodus egyenletesen csokkent, amit
a minimumidépontok ' valtozasait leird
O-C gorbén egy forditott parabola jelzett.
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Az U Sco O-C diagramja 1989 és 2022 kozott.

A pontok periéduscsokkenést leiro parabolikus
szegmenseket rajzolnak ki, amelyeket

a névarobbandsokhoz térsulé hirtelen
periédusnovekedések hatarolnak el
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A csillag nyomon kovetésére a Kepler/K2
urfotometridjat is felhasznalta, ennek egy
részét mutatja mellékelt abrank. Fizikailag
a kisérécsillag magneses fékezése magya-
razhatja a 2010-es robbands utan hirtelen
megnétt periddus lassu visszacsokkenését.
Viszont az elmult 6 év friss adatait 6sszetéve
Schaefer azt vette észre, hogy 2016,9 kortil
(azaz 2016 novemberétdl) hirtelen ismét
megnoétt a rendszer periddusa, ami azota is
tjra csokkend tendenciat mutatott.

A kutatd kovetkeztetése kovette az elemi
logikat: ha névarobbandsokkor hirtelen
megnd a rendszer periédusa, a kitorések
kozott pedig egyenletesen csdkken, akkor
az O-C diagram torése 2016 végén egy
elszalasztott kitorést jelez. A Nap kozelsé-
ge miatt 75 napig nem észlelhetd a csillag
minden évben, igy egész pontosan meg-
becsiilheté a feltételezett 2016-os kitorés
legvaldszintibb idépontja, ami 2016,78, azaz
2016 szeptemberének kozepe, kb. egy hona-
pos bizonytalansaggal. Elképzelhet6, hogy
az eddig elég pontosan 10 évnek tekintett
visszatérési ideje vagy jelentésebben fluktu-
al, mint eddig gondoltuk, vagy sokkal rovi-
debb az egymast kdvetd kitorések kozotti
id6koz.

Schaefer, B.,E., ,, The Recurrent Nova

U Scorpii from the 2010.1 to 2022.4

Eruptions; the Missed Eruption of 2016.78+0.10
and the Critical Complex Period Changes”,
MNRAS, in press, arxiv:2206.14231 (2022)

TESS-fénygorbék idés novakrol

és novaszert valtozokrol

A TESS-tirtavesd teljes égboltra kiterjedé
felmérése legalabb 27 napos sziinetmentes
adatsorokat szolgéltat gyakorlatilag min-
denrdl, ami 14-15 magnitudénal fényesebb
(halvanyabbakra sem teljesen hasznalha-
tatlanok a fénygorbék, de a hattérfényes-
ség kozelében egyre erételjesebbé valnak
a muszereffektusok hatasai az adatokban).
Ezen nagy lefedettségnek koszonhetéen
sokan megprobaljak kihasznalni az egye-
diilalls lehetéséget homogén és sziinetmen-
tes adatsorok elemzésére célzott mintakkal.
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A CP Puppis (Nova Pup 1942) TESS-fénygorbéinek
frekvenciaspektrumai. Alul és feltil a kb. 2 év
idékulonbséggel felvett TESS-adatok spektrumait
latjuk, balra és jobbr a két frekvenciasavra
rakozelitve. Nincs egyértelmien koherens jel,
ami maganyos és magasan kiemelkedd csucsot
eredményezne

Albert Bruch (Laboratério Nacional de
Astrofisica, Itajuba, Brazilia) 15 id6s novat
és novaszer valtozot gyujtott 6ssze TESS-
fénygorbék elemzése céljabol. Legtobb csil-
lagban kimutathat6 a keringési periodustol
enyhén eltéré szuperpupok jelensége, amit
az akkréciés korong imbolygasaval lehet
megmagyarazni. A brazil kutaté nagyon
részletesen bemutatja mind a 15 rendszert,
egy esetben a TESS adatait kiegésziti Kepler/
K2-mérésekkel is (az ekliptikai AC Cnc csil-
lagra). Sok-sok technikai részlet mellett a
tanulmany legérdekesebb eredménye talan
a CP Puppis (Nova Pup 1942) vizsgalata,
amely szerint a fénygorbében nincs igazan
koherens jel, amit pl. a keringési perio-
dussal lehetne azonositani. Ezzel szemben
a fénygorbe széles frekvenciasavban, 14,3
és 17 ciklus/nap kozott mutat szignfikans
jeleket (periodusban ez 1,42 és 1,68 6ra kozé
esik). A részletes elemzés szerint tobb, koze-
li frekvencia kozétt ingadozik a rendszer,
am mindennek fizikai okai jelenleg teljesen
ismeretlenek.

Bruch, A., ,TESS light curves of cataclysmic
variables — I — Unknown periods in long-known
stars”, MNRAS, in press, arXiv:2207.08203
(2022)

Osszedllitotta: Kiss LdszI6
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Szimultan észlelés a Hattyiiban

Santa Gabor amatértarsammal megbeszél-
tiik, hogy 2022. szeptember 12-én este tar-
tunk egy kozos észlelést, am a bizonytalan
kora 0szi id6éjards miatt mindketten otthon
maradtunk. Gabor a godi égen vadaszta
objektumait, én pedig itthonrdl, Gyermelyrdl
probalkoztam kisebb méret(i planetarisok,
nyilthalmazok észlelésével.

Az észlelésre vald felkésziilés komoly fel-
adat elé allitott, hiszen a nagy nagyitast
igényld objektumokhoz vissza kellett épite-
nem a Fornax tengelykeresztre a Nasmyth-
tubust (a 260/4100-as Nasmyth-tavcsével
kapcsolatban 1. Meteor 2022/9. 40-43. 0.). A
taves6 mar nagyon érett egy jusztirozasra,
illetve a tukrok is erdsen elkoszolédtak,
tehat szét kellett szednem, és ki kellett tisz-
titanom. Kicsit féltem a mivelettdl, mert a
Csatlos Géza altal épitett taves6hoz anno
a készité csak feliiletesen mondta el, hogy
hogyan kell a bonyolult optikat beallitani.
Végiil a tiikrok beallitasa tobbé-kevésbé
sikeriilt, igy vartam az estét.

A sotét bealltaval tehat Santa Gaborral
megkezdtiik az észlelést. Az ég a front
utani kivalo atlatszosdgu éjszakat sejtetett.
Mindketten a Hattyu csillagképet és kor-
nyékét valasztottuk. Amatdértarsam a nagy
nagyitasu taveséhoz kiildott egy észleldlis-
tat, és bar nem egyiitt észleltiink, nagyon
kivancsi volt, hogy a 260-500-szoros nagyi-
tashoz valasztott objektumok mit mutat-
nak meg magukbdl. Gabor egyébként egy
80/600-as ED apokromattal észlelt.

Eszleltéarsam elséként a Roslund 6-ot vette
célba. 67-szeres nagyitas mellett fényes, szét-
szort, 20" koriili, majdnem teljes egészében
felbontott nyilthalmaz. Igen laza szerkeze-
ti, nem slrlsodik a centruma felé, de kor-
nyezetébdl egyértelmtien kiemelkedik. Kb.
25-30 komponense gytriiszerii alakzatot
alkot, fényességeltérésiik viszonylag jelen-
t6s. Szadmos szép kettds talalhatd benne. A
Sadr kérnyékének latvanyos halmaza 1500

fényévre van téliink, sajat spiralkarunkban,
kora pedig 300 milli6 év, ami magyardzza
szétszortsagat is.

Roslund 6 Santa Gabor rajzén (8 L, 67x, 55')

Eszleléseimet az NGC 6910 nyilthalmazzal
kezdtem. A csillagcsoport a Sadr (y Cygni)
kortili gazfelhben taldlhato bé fél foknyi-
ra északra a csillagtol. 256-szoros nagyitas
mellett a nyilthalmaz a teljes latdmez6t

Hélgye Attila rajza az NGC 6910 nyilthalmazrél
(260 N, 256x)
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kitoltotte, els6 pillantdsra egy ugrd szarvas
jutott eszembe rola. Az objektum mérete
fényesebb csillagai alapjan 20 ivperc, ezek
a csillagok 7 magnitudd koriiliek. A nyilt-
halmaz az Cygnus OB9 asszociaci6 része,
tavolsaga 3700 fényév, kora pedig 7-12,5
milli6 év.

Ekozben Santa Gabor felkereste a Dolidze
5 nyilthalmazt, amely a Sadr és a Berkeley
86 kozott talalhato. 120-szoros nagyitdson az
objektum egy fényes, 6 magnitidds elStér-
csillagtol délre elhelyezkedd csillagcsoport.
Négy legfényesebb komponense 9-10 mag-
nitadods, ezeket sokkal halvanyabb, tobb-
nyire 12-13 magnitidos tagok veszik koriil.
Gyenge, finoman grizes kodosség is érzékel-
hetd. Mérete 6-7 ivperc. A halmaz kora nem
ismert, tavolsaga 3100-3200 fényév.

)
o4

A Dolidze 5 nyilthalmaz Géabor rajzan (8 L, 120x, 29')

Kovetkez6 objektumom az NGC 6997 volt.
B4r ismerem az Eszak-Amerika-kodot, kicsit
meglepett ez a szép, dupla csigavonalat
formalé csillagesoport. A 10 magnitadé
fényességli halmaz a kodosség északnyu-
gati részén talalhatd, 256-szoros nagyitds
mellett a teljes latémez6t kitolti. Az okula-
ron keresztiil nagyon halvanyan derengd
savos felhdszerli format véltem felfedezni.
A nyilthalmaz bé 5 ivperc mérett. William
Herschel fedezte fel 1786-ban, tavolsaga
2400 fényév, kora 100 millié év.
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Az NGC 6997 nyilthalmaz Holgye Attila rajzan
(26 N, 256x)

A Berkeley 86 az M29 kozelében elhelyez-
kedd, viszonylag halvany halmaz, ami nem
kimondottan egy 8 cm-es taveséhoz valo, de
azeért kivehetd. 120-szoros nagyitas mellett
halvany, laza és szétszort, részben bontott
nyilthalmaz. Santa Gabor észlelésén a hal-
maz 11-13 magnitiidés komponensei 5x7’-es
haromszoglett teriileten szoérédnak, és a
koriilbeliil 15 bontott tagja gyenge, grizes
kodosségbe agyazodik. A 3500 fényévre
1évé nyilthalmaz nagyon fiatal, mindossze
10-15 millié éves.

A Berkeley 86 Santa Gabor rajzan (8 L, 120x, 29')



Az észlelést kompakt planetaris kodokkel
folytattam, mert kivancsi voltam a nagy
nagyitas nyujtotta latvanyra. 256-szoros
nagyitas mellett el6szor az NGC 7026 pla-
netarissal kezdtem. Eszaki iranyban, 5°
tavolségra eltdvolodva az Eszak-Amerika-
kodtdl leltem meg az aprd, 21 ivmasodperc
méretdi, 11 magnitidé fényességii kompakt
planetarist. Itt elévettem kedvenc 4 mm-es
okuldromat, gondoltam, megprébalkozom
a lehetetlennel. Az alig egyharmad ivperc
méretl objektum 1000-szeres nagyitas mel-
lett nagyon halvany volt, ugyanakkor nagy
méretben pompazott. Két finoman elkiilo-
niilé savot azonban csak 587-szeres nagyi-
tas mellett lehetett felfedezni. Az objektum
tavolsaga 10 ezer fényév, fényessége 11 mag-
nitudo.

Santa Gabor amatdrtarsam ekdzben foly-
tatta nyilthalmaz-észlelését a Berkeley 87
csoporttal. Az objektum a P Cygnit6l 1
fokkal van kelet-délkeletre, és derékszo-
gl haromszoget képez a csillaggal és az
M29-cel. A nyilthalmaz megfigyelését
86- és 120-szoros nagyitas mellett végezte.
Osszehasonlitasképpen: a Berkeley 87 job-
ban lathatd és fényesebb, mint a Berkeley
86-0s. Alapvetéen két, egymasra nagyja-

Holgye Attila rajza 1000-szeres nagyitason az
NGC 7026 planetaris kodrél

52. évfolyam

bol merdleges csillaglancbol all, amit 10-11
magnitudds csillagok alkotnak, ezt néhany
halvanyabb tag egésziti ki durvan harom-
szoglettire. Gyenge kododsség mutatkozik a

Sénta Gabor rajza a Berkeley 87 nyilthalmazrol
(8L, 86x,40")

8 kiterjedésti halmazban. A 2000 fényévre
1év6 csillagesoport nagyon fiatal, minddssze
15 milli6 éves.

Aznap esti észlelésemet az NGC 7027 pla-
netaris koddel fejeztem be. Az objektumot
256-szoros és 587-szeres nagyitas mellett
figyeltem meg. A nagyobb nagyitdson a
planetaris elnyult csillagnak, sarkitott tég-
lalap alaktnak latszott, értelmezhet6 belsé
szerkezet nélkiil. Kisebb nagyitas mellett a
kodosség hosszaban elnyild halvany fénye-
sedés latszott. Az objektum az NGC 7026-
hoz képest sokkal fényesebb, 8,8 magnitu-
dos, mérete 16x12”. Tavolsaga 3000 fényév.

A felkel6 Hold miatt végiil koran letettiik
a ceruzat, mindketten eredményesen zartuk
az estét. Nagyon jo tapasztalatszerzés volt a
Nasmyth-tubussal vald els6 igazi észlelés,
annak ellenére, hogy néhany nagyon hal-
vany és kis latsz6 méret(i planetdrist végiil
nem tudtam megfigyelni.

Holgye Attila
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Egabrosz - uj kiadas

Szabé Séndor és Santa Gabor Egabrosz cim
konyve utikalauz a csillagos égbolton tor-
ténd tajékozodashoz, ami elengedhetetlen
minden amatdresillagasz szdmara. Aki
ismeri az Egabrosz eléz$ kiaddsét, tudja,
hogy jo segitséget adnak a kdnyvben sze-
repld térképek az égi objektumok felkere-
séséhez. A mostani kiadds azonban egy
csillagtérképnél sokkal tobb.

Az Gj Egabrosz egy kozel négyszaz olda-
las utmutats, amelyben az el6z6 kiadas
mindségéhez hiien egy pontos és részletes
égbolttérképet kapunk. Két fontos fejezet-
re tagolodik, az els6 maga az Egabrosz,
vagyis a térképek sora, a masodik pedig a
Mélyég-objektumok asztrofizikai kalauza
cimet viseli.

Az Egabrosz a tartalomjegyzék szerint leg-
alabb haromezer mélyég-objektumot tiintet
fel. Kiemelendd a tovabbi b6 hétezer kettds
és tObbszords csillagrendszer, illetve val-
tozocsillag, amelyek szintén helyet kaptak
a konyvben. A térképeken valé konnyebb
beazonositast a térképmii alapjat képezé
kozel kétszazotvenezer csillag nyujtja, ame-
lyek fényességét a szerzok fényesség alapjan
jelenitenek meg. Osszességében a mar jol
megszokott, de kibévitett égi térképolda-
lakat lapozgathatjuk, térképek a hazank-
bol lathatd csillagos égbolt érdekességei-
nek megtalalasahoz nyujtanak segitséget (a
—40°-0s deklinacidig).

A Meélyég-objektumok asztrofizikai kala-
uza az, ami egészen kiilonlegessé teszi az
Gj kiadast. A konyv masodik része kozel
kétezer objektumot emlit. A tekintélyes ter-
jedelem ellenére a bemutatasra kertilé objek-
tumokrdl csak a legfontosabb informacidkat
olvashatjuk. A térképlapokon csak nagyjabol
kiolvashaté poziciok itt ivmasodperces pon-
tossaggal vannak jeldlve, ugyanakkor meg-
talalhat6 az objektumok fényessége, mérete,
esetenként téliink mért tavolsaga, illetve
valtozocsillagok esetén a periddusidé is.
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Minden mélyég-objektumhoz tartozik egy
rovid leirds, amely esetenként tartalmazza
az objektumok keletkezését, utal a felfede-
zésésiikre, vagy bemutatja, hogy a tavesével

SZABO SANDOR - SANTA GABOR

A NAPRENDSZEREN TULI UNIVERZUM ASZTROFIZIKA| KALAUZA

szemlélédé milyen eszkdzzel, esetleg sz(ird-
vel tudja észlelni. A szerzok torekedtek arra,
hogy az informaciok kozérthetdek, tomorek
legyenek, és gyarapitsak az olvasé csillaga-
szati ismereteit. Az objektumat természete-
sen abrak, rajzok, illetve fotok is bemutatjak,
ami kiilondsen a vizualis észlelést segiti,
hiszen a rajzokat tapasztalt észlelétarsak
készitették. Kiilon 6rom szamomra, hogy az
objektumokat bemutat6 fejezetbe bekertilt
tobb Barnard-féle sotét kod is. A szerzdk a
mar emlitett adatok mellett pontosan leir-
jak, hogy az amatdresillagasz pontosan hol
tudja megtaldlni ezeket az objektumokat.

A keménytdblds, vaskos kotet boritdja is
sejteti, hogy ez nem csupan egy csillagat-
lasz, hanem igen informativ hattérirodalom



is. A konyv lapjait forgatva ez nyilvanvaléva
is valik az olvas6 szdmara. A boritd hatlap-
jan a szerzlk Osszeallitottak a konyvben
szereplé objektumtipusok Osszefoglald lis-
tajat, ami tovabbi segitséget nyujt a tajéko-
z6dashoz.
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Osszességében Szabé Sandor és Santa
Gabor Egabrosz cimti konyve alapmt, amely
precizen, kénnyen érthetden, jol attekinthe-
té tordeléssel minden kezdd és gyakorlott
amatoresillagasz, minden, csillagaszat irant
érdeklédének ajanlhatd.

Santa Gabor és Szab6 Sandor a frissen megjelent Egabrosszal, az MCSE tarjani észlel6taboraban (MTT 2022).
Mizser Attila felvétele

Az FEgabrosz tanulmanyozésakor egy
tapasztalt amatéresillagasznak egyetlen
negativ véleménye fogalmazodik meg csu-
pan, hogy az illusztracioknal sok esetben
a Palomar Observatory Sky Survey (POSS)
és a Hubble-tirteleszkép fotdi helyett szive-
sebben latna hazai amatéresillagaszok fel-
vételeit. Ugyanakkor az is hozzatartozik az
igazsaghoz, hogy nehezen lehetne 6sszeha-
sonlitani a kiilonb6z6 eszkozokkel készitett
asztrofotokat, mig az egyetlen tavesével és
adott sztir6kkel készitett POSS-fotok modot
adnak az Osszevetésre. A HST-fotok pedig
az asztrofizikai részletek megértéséhez
nyujtanak elengedhetetlen segitséget.

Az 1j Egbrosz példanyét szdmomra a szer-
z0k dedikaltak. Mind megjelenésében, mind
tartalmaban igazi ékessége lett csillagdszati
konyvtaramnak, amelyben a gyakran forga-
tott mtivek kozott kapott helyet.

Hoélgye Attila

Szab6 Sandor-Santa Gabor: Egabrosz, 2022
Ara: 18 000 Ft

Kaphaté a tavesoboltokban és a Polaris
Csillagvizsgaldban, megrendelhetd az
MCSE Egboltjéban (egbolt.mcse.hu)
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Hosszu észlelohétvége a Csillagtanyan

Habar a tarjani MTT-n mar sokszor voltam,
a lovasberényi MCSE Csillagtanyara csak
most jutottam el elészor. Eddig csak online
vettem részt ottani programokon, most a
nyarzard hosszt észlel6hétvégére (augusz-
tus 25-28.) utaztam oda.

Jol eldugott helyen talalhato, ugy latszik,
az MCSE szivesen iz sportot ebbdl, de leg-
alabb az égbolt karpotol. Dél felé szép a kila-
tas, nappal messzire ellatni, éjszaka pedig
felkereshetdek a horizont kozeli objektumok
is. A tobbi iranyban is sokkal jobb a helyzet,
mint otthon a févarosbdl, bar onnan a fény-
szennyezés miatt tigyis csak Holdat és boly-
gokat észlelek. A Csillagtanyan nincsenek
direkt fények, éjszaka nem zavarnak annyi-
ra a kozeli varosok fényburai. 236 méterrel a
tengerszint felett itt valamennyire tisztabb
is a levegd, a tavcsovem nem parasodott,
csontszaraz maradt az augusztusi éjszaka-
kon.

Lattam egy-két évvel ezelotti képeket a
helyrdl, hihetetlen, mintha egy masik boly-
gora érkeztem volna, annyi minden valto-
zott. Kisebb ugyan persze, mint a tarjani
taborhely, de kényelmesebb is. Kénnyebb
sik helyet talalni (észlel6placcok), a haz és az
aramellatas kozelebb esik a tavesdvekhez.
Odabent éjszaka vords lampa ég., hogy ne
zavarja meg az észlel6k sotétadaptacidjat,
ha éjszaka valamiért be kell menni a hazba.
Tokéletesen hasznalhatd kitelepiilési pont-
té alakult a kitarté onkéntesek keze alatt.
Az észlel6hétvégén két fix tavesdoszlopot
telepitettiink a betonozott észlelplaccok-
ra. Remélem, lesz még alkalom a jovében,
amikor még segithetek. J6 gondolni ra, hogy
egy olyan helyen észlelhettem (és ezalatt
sok tapasztalatot és egy sor Uj égitestet
sikeriilt ,bezsebelnem”), amely néhany év
alatt adomanyokbol és énkéntesek odaadd
munkajaval a semmibdl jott 1étre.

Kitelepiilni abszolut megérte ide. Habar
sok volt a felhd, és nem volt j6 a nyugodtsag,
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de bdségesen lehetett észlelni. A kistav-
cs6é is sokat mutatott (a felhdélyukakban),
Budapesttol pedig csak egy orat kellett utaz-
ni.

Ny

Az NGC 6826 PL (Pislog6-kod). Kerek, fényes
maggal, két kicsi nyulvannyal. Az egyik a latomezé
tetejénél lathato kettdscsillag irdnydba mutat, a
masik vele ellentétesen. Nem lattam, hogy pislogna,
valészintileg az UHC sz(iré miatt. 15 T, 240x

150/1200-as Dobson-tavcsovemet vittem
magammal a hétvégére. Nehéz nagy lato-
mezO6t elérni vele, igy sok égi kedvencem
nem fér bele teljesen, de nem banom, ha
cserébe tobb részletet mutat beldliik, mint
a masik, 114/500-as Newtonom, amiben
viszont sok planetaris kod csak kis bogyd
marad. Az elsé éjszaka amolyan felderité
tara volt, megnéztem, mi latszik errdl az
égrdl, mit érdemes lerajzolni. Persze ilyen-
kor reménykedni kell, hogy aztan késébb
se legyen rosszabb az égbolt. Osszesen min-
dossze két észlelés sziiletett, a keresgélés,
gyonyorkodés és a dertiltre valo varakozas
nem sok idét hagyott meg. Volt olyan objek-
tum, amire épphogy csak rapillantani volt
esélyem.

Mindezek ellenére sok 1j mélyég-objektu-
mot sikeriilt levaddsznom, amelyeket eddig



ezzel a teleszkdppal nem lattam (rajzolasu-
kat igyekszem bepotolni). Azok koziil, ami-
ket lattam, sok egészen mas arcat mutatta.
A kedvenceim, amelyek miatt szerintem
mar onmagukban érdemes volt elmenni
a Csillagtanyara, azok az Elefantormany-,
a Sziv-, a Lélek-, az E- és Barlang-kod (IC
1396A, 1805, 1848, B142-143 és Sh2-155), vala-
mint az IC 405 és a 410 voltak. Ezeknek
egyike se volt feltting, sokaig tartott, mire
észrevettem Oket, de ezt kompenzalta pusz-
ta kiterjedésiik (a részletekben nem lehetett
ugyan elveszni, de érdekes élmény volt
végigkovetni korvonalaikat, csomodikat a
gazdag csillagmezd el6tt/mogott), sok lat-
vanyos nyilthalmazuk, és persze a sikerél-
mény.

Ny

Az NGC 6818 PL (Kis dragaké-kad). Fényes, sokkal
latvanyosabb, mint a kdzeli és halvanyabb 6822

(34x egy latémezoben). Kor alaku, nagyon kicsit
megnyult, kdzepe halvanyabb. 15 T, 240x, UHC sz(ré

A planetaris kodok koziil az M27, az M57,
az NGC 6543, az NGC 6751, az NC 6852, az
NGC 6826 és az NGC 7008 kertiltek a lato-
mezdbe. Mindegyik kiilonbozott egymastol,
nem csak jellegtelen pacak voltak.

Ezen az észlel6hétvégén nyilt szdmomra
az els6 alkalom, hogy az MB33-at szabad
szemmel sikeriilt megpillantanom.

Az észleléréten allé kupolaban is sikeriilt
észlelnem. A 35 cm-es, Schmidt-Cassegrain
tipust miiszerben csodas, nehezen feledhe-
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té latvanyt nyujtott a Jupiter a korongnak
latszo, a bolygoéra arnyékot vetd holdjaival.
Az MI13 és az NGC 7662 (Kék Hogolyo-
kod) is hasonléan szép latvanyt nyujtott. Az
M16-ot mindenképpen meg szerettem volna
nézni vele, kordbban mar lattam a hires
oszlopait egy kisebb tdvcsével. Kivancsi
voltam, hogy a nagy SC-ben milyenek. A
teriilet azonositasa azonban a zenittiikor és
az alacsony égi helyzet miatt nem volt olyan
egyszerli, a kozeledd felh6k miatt pedig
nem szerettem volna sok id6t elvenni a tob-
biektdl, igyhogy ezt most elhalasztottam.
Mas tavesoveket/okularokat is kiprobaltam
a réten, az egyikben ez az objektum latszott
szépen, a masikban az, nincs mindenhol
tokéletesen teljesité miiszer. Nem véletlentil
nem lehet csak egyféle tdvcsovet kapni.
Engem alapvetben a vizudlis mélyég-ész-
lelés érdekel, ami jelenleg nem annyira nép-
szerl a téma, féleg a latvanyos asztrofotézas
és a csillagdszat szdmara tényleg hasznos
valtozozas mellett. Szerintem akkor is megé-
ri csinalni, a tudomanyhoz kozvetetten még
hozza tudunk jarulni (felfedezni nem vald-
szind, hogy fogunk tij dolgokat, de ugyanugy
fontos az ismeret atadasa, tapasztalatok
megosztasa, érdeklédés felkeltése; , sajat
szemiinkkel lathatjuk”; megtudjuk, ,hogy
is néz ki valdjaban”). Kevés olyan objektum
van tul a Naprendszeren, amire tényleg
azt lehet mondani, hogy latvanyos, féleg
ha mindig tjakat szeretnénk megpillantani
(lehet, hogy az M13-at és a Gytirlis-kodot
nem lehet megunni a latvanyuk miatt, de
azért van mas is az égen). De megtalalasuk,
képességeink, égboltismeretiink fejlesztése,
a fizikai valojuk megcsodalasa (,,abban a kis
pacaban a Napnal sokkal nagyobb csillagok
sziiletnek/pusztulnak el sajat bolygdérend-
szeriikkel egytitt”) egy kiilon élmény, amit
nem tudom, hogy lehetne-e helyettesiteni.
Ezért is fontos, hogy kihasznaljuk, amig
még van sotét égbolt Lovasberény, Tarjan,
Vértesboglar, érimagyarésd vagy a szeren-
csére még szamos tovabbi észlelShely folott,
és a mélyég-észlelés nem valik csupan ,az
égbolt allapotanak észlelésévé”.
Kowdcs Marcell
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Jelenségnaptar
Programajanlo

A bolygok jarasa (november)

Merkir: A hénap folyaman nem keriil meg-
figyelésre alkalmas helyzetbe. 8-an felsé
egyiittallasban van a Nap mogott. Ezutan
atkeriil ugyan az esti égre, de az ekliptika-
tol délre tartozkodva elvész a nyugvé Nap
fényében, csak 30-a koriil kisérelheté meg
a felkeresése. Ekkor is csak fél éraval nyug-
szik a Nap utan.

Vénusz: A hoénap dontd részében nem
figyelheté meg. A legutols6 napokban mar
megkisérelheté a felkeresése, napnyugta-
kor a délnyugati latéhatar kozelében. Noha
30-an fél oraval nyugszik a Nap utan, lat-
hatésaga nagyon kedvezétlen. Fényessége
-3,9 magnitudd, atmérdje 9,7”-rél 9,9”-re né,
fazisa 0,999-r61 0,99-ra csokken.

Mars: Hatralé mozgast végez a Taurus csil-
lagképben. Kora este kel, az éjszaka dont6
részében kitinéen lathaté magasan az égen.
Erds voros fénye altal azonnal azonosithato
a téli csillagképek kozott. Fényessége —1,3
magnitdorol -1, 9magnittdora, latszo atme-
réje 15,17-r6l 17,2"”-re né.

Jupiter: Hatralo, majd 24-ét6l eldretartod
mozgast végez a Pisces csillagképben. A
hoénap folyaman az éjszaka elsé felében
figyelheté meg a délnyugati latohatar koze-
Iében, &jfél utan nyugszik. Fényessége 2,7
magnitidd, atmérdje 46”.

Szaturnusz: Elretartdé mozgast végez a
Capricornus csillagképben. A délnyugati
égen latszik az éjszaka elsé felében, éjfél
elétt nyugszik. Fényessége 0,7 magnitudo,
atmérdje 17”.

Uranusz: Egész éjszaka jol megfigyelhetd,
folytatja hatralé mozgasat az Aries csillag-
képben. November 9-én szembenallasban
van a Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyel-
het meg az Aquariusban. Ejfél koriil nyug-
szik. Hatral6 mozgasa fokozatosan lassul.

Kaposvdri Zoltin
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A Iapetus Szaturnusz-hold
fogyatkozasa november 15-én
EzenanaponaSzaturnuszkisérdje 15:09 UT-
kor lép ki a bolygd arnyékabdl, sajnos ez
lathatatlan szdmunkra, hiszen a jelenség a
napnyugta idejére esik. Ha mar a sziirkiilet
idészakaban felkeressiik a bolygot, a kovet-
kezé jelenségeket lathatjuk:

16:31,6 UT - a lapetus belép a B gyuri
arnyékaba, hosszt percek alatt halvanyul
el. A 11,4 magnitadés hold halvanyodasa
konnyen kovethetd lesz. A Szaturnusz ekkor
27° magasan van.

19:55,4 UT - a hold el6bukkan a Cassini-
résen atsztir6d6 napfényben. 55”-re tartoz-
kodik a bolygoperemtdl PA=80° azaz majd-
nem pontosan kelet felé. Mivel mar tavol
vagyunk az oppoziciétdl, az arnyékjelensé-
gekre is a bolygokorongtdl tavol keriil sor. A
horizont feletti magassag 13°.

20:25,5 UT - a hold féloras megvilagitott-
sag utan elttinik az A gytri drnyékaban, de
ezutan lenyugszik a bolygd

21:49,4 UT - a Iapetus el6tlinik az A gytra
arnyékabdl, ez mar Magyarorszagrol nem
lathato.

Szabé Sindor

A Leonidak 2022-ben

A nevezetes meteorraj november 6-30.
kozott aktiv, de csak november 17-e tajan
érdemes észlelni, mivel maximuma rendki-
viil rovid, kiugro. Kitorései 33 évente jelent-
keznek (legutobb 1998-2002 kozott lathattuk
latvanyos tlizijatékokat), sziil6iistokose, az
55P/Tempel-Tuttle napkozelségének iddsza-
kaban. Az IMO 10-15 kozotti ZHR-értéket
jelez, azonban az eldrejelzések szerint (1.
cikkiinket a 22. oldalon) a raj november
19-én, a reggeli orakban jelentésebb kito-
rést produkalhat, amely azonban inkabb a
nyugati féltekén lesz észlelhetd. Barhogy is
alakul, november 19-én a hajnali 6rakban
érdemes résen lenniink!
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R Cam AAVSO
Magn: 6.97 - 14.4V CAM Chart
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R Camelopardalis

,Gyakori jelenség a mira valtozdknal, hogy
a felszallé agon a fényesedés megtorpan,
nem ritkan vissza is fordul, jellegzetes
vallat vagy pupot rajzolva a fénygorbé-
re. Az R Camelopardalis ezzel szemben
a leszallo6 agara, nem sokkal a maximu-
ma utdn »novesztett« ilyen pupot, amitdl

kettés maximumokat lathatunk. A lehet-
séges magyarazatok kozott talaljuk a tobb
pulzaciés periddust, a kaoszelméletet, sét
a csillaglégkorben keringé tarsat is. Ami
azonban csillagunknal még tovabb néveli
az izgalmakat, az utolsé minimuma, amely
az eddigi Osszes koziil a legfényesebb, a
3,5m amplitudd pedig az eddigi legkisebb.
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Kérdés, hogy ez csak a véletlenek 0sszjatéka,
vagy a csillagfejlédés jele — erre a kérdésre
néhany ezer nap mulva valaszt kapunk.”
— irja Kovacs Istvan a Meteor 2017/9. szama-
ban. Az R Camelopardalis azéta sem ,talalt
magara”: az elmult tiz évben jelent6sen csok-
kent amplitiddja, és jellemzden ,kétptapu”,
kettés maximumokat mutat. Minimumai
nem érik el a 13,0 magnitudét, ugyanakkor 9
magnitudé koriil bekdvetkezé maximumai
nagyjabol 1 magnitidoval halvanyabbak,
mint korabbiak. Ez a tendencia jol lathato
az AAVSO hosszu tava fénygorbéjén is,
amely szerint az R Cam amplitudéja napja-
inkban mutatkozik a legkisebbnek. Habar
maximuma novemberre varhatd, valdjaban
folyamatosan érdemes észlelni, heti egy
alkalommal. Az R Cam deklinacidja 84 fok,
a csillag cirkumpoldris, tehat az év bar-
mely idészakaban észlelheté. Mar 15 cm-es
tavesével végig kovethetjiik teljes fényval-
tozasat. Az eléz6 oldalon lathatoé keresd-
térkép keleti peremén a Z UMi R Coronae
Borealis tipusu valtozoét is felfedezhetjiik.
Tipusanak egyik legizgalmasabb képvise-
16je, maximumban kevéssel 11 magnitado
alatt tanyazik, varatlanul, elérejelezhetetle-
niil bekdvetkezd minimumaiban pedig akar
18 magnitudé ala is halvanyodhat. Minden
lehetséges alkalommal észleljiik!

Mzs

Tamogatokat keresiink
A t6bb mint fél évszdzada megjelené Meteor
torténete soran nem volt példa olyan dramai
nyomdai aremelésre, mint amit az elmult év
Osze ota atéltiink. Nyomdakoltségeink kozel
megduplazédtak. Természetesen szeretnénk
jelenlegi formajaban és terjedelmében meg-
jelentetni lapunkat, a Meteort, ehhez azon-
ban tobb labon kell allnunk, ezért tamogatdi
akciot hirdetiink. Tamogatasok kiildheték
bankszamlankra (Magyar Csillagdszati
Egyestilet, 62900177-16700448) és bankkar-
tyaval, webshopunkon keresztiil (egbolt.
mcse.hu). A megjegyzés rovatban kérjiik
feltiintetni, hogy az 6sszeget a Meteor tamo-
gatasara szanjak. Koszonjiik!

MCSE
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MCSE-polok rendelése

Az MCSE-pdlé tobbféle méretben kap-
hato, fehér vagy fekete szinti pdlékon
Egyesiiletiink logdja lathaté. Az aqua verzi-
on a logé aranyszinti. Méretek: S, M, L, XL,
XXL. Ujdonsag a gyermek és a néi MCSE-
polo. Megrendelés az MCSE webshopjaban
(egbolt.mcse.hu), személyes vasarlas a
Polaris Csillagvizsgaléban lehetséges, {igye-
leti napokon. Ara 3000 Ft (plusz postakolt-
ség).

CSILLAGASZATI
EGYESULET

Obudai csillagok 2022 — el6adasok
a Polaris Csillagvizsgaléban
El6adédsaink keddenként 19 6rakor kezdéd-
nek, kérjiik a pontos megjelenést! A részvé-
teli dij felnétteknek 2000 Ft, didkoknak és
nyugdijasoknak 1000 Ft, MCSE-tagoknak
ingyenes.
Deriilt id6 esetén az el6adas utan tavcso-
ves bemutatd, aktualis égi latnivaldkkal.
Célpont a Szaturnusz, a Jupiter és az Oszi
égbolt érdekességei.

November 8. Hogyan valasszunk taveso-
vet? (Molnar Péter)

November 15. Exobolygdk 2022: jelentés az
élvonalbdl (Kiss Laszlo)

November 22. A robottavesovezés forté-
lyai (Majzik Lionel)

November 29. Nézziink a Mars felszine ala
roverrel, radarral és dronokkal (Kereszturi
Akos)



Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdeklédéket. Cimiink:
1037 Budapest, Laborc u. 2/c.,, tel: 06-70-548-
9124. MCSE-tagok szamara programjaink
ingyenesek.

Tavesoves bemutaté minden kedden

és csiitortokon este (deriilt id6 esetén). A
belépddij felndtteknek 1900 Ft, didkoknak
1000 Ft.

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

Keddenként 18 oratol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsdves tandcsadas, egyesiileti
programok megbeszélése.

Eszlelgszakkor és titkorcsiszold kér min-
den korosztaly szamara. Gyermek és ifjsa-
gi szakkor. A szakkori foglalkozasokon valod
részvétel feltétele az MCSE-tagsag.

Tovabbi informaciok: www.mcse.hu
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Helyi csoportjaink, partnereink

Baja, Bacskai Csoport: Osszejovetelek
szerdanként 17:30-t6] Bajan, a Téth Kalman
utca 19. alatti bemutat6 csillagvizsgaldban.
Gorgei Zoltan, +36-20-565-9679, baja@elect-
ra.bajaobs.hu.

Balatonfiizd6: A helyi csoport programja-
ival kapcsolatban Kocsis Antal ad felvilago-
sitast. tel.: 06-30-997-2112

Debrecen: A Magnitudé Csillagaszati
Egyestilet (MACSED) 0sszejovetelei csiitor-
tokonként 18 6ratol az Ujkerti Kozosségi
Hazban (a hénap elsé csiitortokén az Ago-
raban). Tovéabbi informaciok: macsed.csil-
lagpark.hu

Dunauajvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mivelddési
Kézpontban.

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

Esztergom: Az esztergomi Technika
Hazaban minden szerdan 18 o6rakor taldl-
koznak az MCSE-tagok.

Kiskun Csoport: Az aktudlis programok
Facebook-csoportunkban (MCSE Kiskun
Csoport) talalhatok. Felvilagositas telefo-
non: +36-30-248-8447

Miskolc: Programok a miskolci Dr. Szabé
Gyula Bemutat6 Csillagvizsgaloban (csil-
lagda-miskolc.hu). Tovéabbi felvilagositas a
csoporttal kapcsolatban Leitner Zsolttdl:
universe@hdsnet.hu

Pécs: Minden csiitortokon 17 odrakor
taldlkoznak a helyi MCSE-tagok a Zsolnay
Kulturalis Negyed planetariumanak eld-
adotermében.

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

Szolnok: A csoport foglalkozasaival kap-
csolatban Szabo Szabolcs Zsolt ad felvilago-
sitast (gdaneo2m5l@hotmail.com). Tovabbi
informaciok: https://www.facebook.com/tit.
szolnok.urania

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia
Szilardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail:
zetal@freemail.hu
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MCSE 2023

A korabbi évek gyakorlatanak megfelel6en
mar az 8sz bekdszontével kérjiik tagjain-
kat, hogy a kovetkez$ évre, tehat 2023-ra
is rendezzék tagdijukat. A tapasztalatok
szerint a tagdijak rendezése tobb hénapon
at elhiz6do folyamat, ezért kérjiik, hogy aki
teheti, minél elébb intézze tagdijfizetését.
Mindez megkonnyiti a tagnyilvantartassal
kapcsolatos munkénkat és 2023-ra szo6lo
Evkonyviink gordiilékeny postazésat.

Mindenkit arra kériink — jelenlegi és leen-
dé tagjainkat is —, hogy a jol ismert sarga
csekk helyett lehetéleg banki atutalassal
vagy bankkartyaval, az MCSE webshop-
jaban (egbolt.mcse.hu). A banki atutalas
gyorsabb, mint a sarga csekkes befizetés,
emellett a banki rendszerben konnyebben
visszakereshetd. A megjegyzés rovatban
minden esetben adjak meg teljes lakcimiiket is
(kérjiik, kiilon jelezzék azt is, ha id6kozben
valtozas tortént a lakcimben)!

Természetesen akinek kényelmesebb,
tovabbra is hasznalhatja a korabban mar
kikiildott sarga csekket, kérjiik, hogy olvas-
hatoan, lehetSleg nyomtatott betiikkel tiintes-
sék fel neviiket és teljes cimiiket. (Fontos
tudnivalé azonban, hogy a sirga csekkek
utan igen jelentés 6sszeget von le téliink a
bank.)

Az MCSE bankszamlaszama:
62900177-16700448
Az MCSE webshopja: egbolt.mcse.hu

A rendes tagdij dsszege 2023-ra 12 000 Ft.
Rendes tagjaink illetménye a Meteor 2023-as
évfolyama és a Meteor csillagaszati évkényv
2023 c. kotet. Szlovakiaban, Romaniaban és
Szerbidban €16 tagtarsaink szamara a 2022-
es tagdij Osszege megegyezik a magyar-
orszagival, vagyis 12000 Ft (ezekbe az
orszagokba meg tudjuk szervezni a Meteor
és az Evkonyv alternativ kijuttatasat). Mas
orszagokban él6 amatdrtarsaink szadmaéra
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az MCSE-tagdij 0sszege 2023-ra 23 500 Ft
(a kiilfoldre torténd postai feladds rendki-
viil magas koltségei miatt).

Az ifjusdgi tagdij igen kedvezményes, a
rendes tagdij 50%-a, 6000 Ft. Ezt a kategoriat
azok a fiatalok valaszthatjak, akik 26. élet-
éviiket még nem toltotték be, és kbzoktatasi
vagy felsGoktatasi intézmény nappali tago-
zatan tanulnak.

A csalddi tagsag az egy haztartasban él6,
legfeljebb két felndttre és két, 14. életévét
még be nem toltétt gyermekre vonatkozhat.
A csalad valamennyi tagja részesiilhet a
tagokat megilletd 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 ,csillagész
csaladokat” kivanjuk tamogatni. A csaladi
tagdij Osszege a rendes tagsagi dij 150%-a,
2023-ra 18 000 Ft.

Nem tagok szamara a Meteor 2023-as évfo-
lyamanak el6fizetési dija 10 800 Ft, a Meteor
csillagaszati évkonyv 2023. évi kotete pedig
4500 Ft. Mindazok tehat, akik a rendes
MCSE-tagsagot valasztjak, jelentds dsszeget
takarithatnak meg..

A Meteor csillagaszati évkonyv 2023. évi
kotetét varhatdan december elejétdl kezdjiik
el postazni mindazoknak, akik a jové évre is
megujitjak tagsagukat.

Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a
Polaris Csillagvizsgal6 programjain, tovab-
ba kedvezményesen latogathatjak a Pannon
Csillagdat és a Svébhegyi Csillagvizsgalot,
alamint 5%-0s kedvezménnyel vasarol-
hatnak SkyWatcher gyartmanyu tavcsdve-
ket és mechanikdkat a Budapesti Tavcs6
Centrumban.

Budapestiek és Budapest kérnyékiek sze-
mélyesen is rendezhetik tagdijukat a Polaris
Csillagvizsgalo esti tigyeletein.

Magyar Csillagdszati Egyesiilet



[ ]
A szolnoki TIT Urania Bemutaté Csillagvizsgalo
25 cm-es Newton-reflektora Fornax 102 mechanikan
(Szabo Szabolcs Zsolt felvétele)

Latogatok a szolnoki toronyhaz tetéteraszan a 2017-es Miizeumok Ejszakajan (Tordesik Aero Fotd)

Kilatas a szolnoki toronyhazhol
a kidtenger folott, 2020. november 8-an
(Szabé Szabolcs Zsolt felvétele)

.




A honap kepe

| Te|ut a Cassiopeia és a Cepheus hataran A 6x4°-0s reszleten tobbek kozott azonoSIthato b
az M52, a-Buborék-kod vagy a Barlang-kid. ASI294MC kamera, Samyang 135 mm f/2(f/2,8)% =~
! AZ-EQ6 mechamka 2022. jullus 30., Gain 0, Binl, 123x120 S expozicio (Szucs Matyas felvetele)

o‘f ol g





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

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



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

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


