
Szupernóva a Nagy Magellan Felhőben
I.

A c s i l l a g á s z o k  á l t a l  má r  r é g ó t a  v á r t  e s e m é n y  k ö v e t k e z e t t  be 
1 9 8 7 .  f e b r u á r  2 3 - á n .  A Na g y  M a g é i  I á n  F e l h ő b e n  s z a b a d  szemmel  
l á t h a t ó  s z u p e r n ó v a  j e l e n t  m e g .  Az e l ő z ő  s z a b a d s z e m e s  s z u p e r n ó v a  

még a t á v c s ő  f e l t a l á l á s a  e l ő t t  t ű n t  f e l  az  é g e n .  ( P o n t o s a b b a n :  
v o l t  még e g y  s z a b a d  szemmel  é p p e n  h o g y  c s a k  l á t h a t ó  e x t r a g a l a k ­
t i k u s  s z u p e r n ó v a  1 8 8 5 - b e n  az  A n d r o m e d á b a n , de e g y  i l y e n  h a l v á n y  
c s i l l a g  m e g j e l e n é s e  a k k o r  nem k e l t e t t  k ü l ö n ö s e b b  f e l t ű n é s t .  A z t  
a k k o r  s e n k i  sem g o n d o l h a t t a ,  h o g y  s z u p e r n ó v á r ó l  v a n  s z ó ,  és 
c s a k  a z é r t  i l y e n  h a l v á n y ,  m e r t  n a g y o n  t á v o l i ,  s ő t ,  a z t  sem t u d ­
t a  s e n k i ,  h o g y  az  A n d r o m e d a  k ö d  nem a mi  T e j ú t r e n d s z e r ü n k h ö z  
t a r t o z i k ,  h a n e m e x t r a g a l a x i s . )

Az ú j szupernóva je len tő ség é t n ö v e li, hogy az égbolt szóban forgó te rü ­
le té r ő l  k észü lt fe lv é te le k  u tó lagos á tv iz sg á lá sa  révén tanulmányozható az 
" ő sc s il la g "  i s ,  amely a  szupernóva-robbanást e lszenved te . Az i s  igen nagy 
je len tő ségű  újdonság, hogy most e lső  ízben s ik e rü l t  egy konkrét égi 
je len ség e t m egfigyelni — a szupernóva-robbanás bekövetkeztekor egyébként 
a l ig  egy éves — új neu trínó távcsövekke l. Az pedig, hogy a
szupernóva-robbanás " ő sc s illa g a "  az e re d e ti le g  12 magnitúdós fényességről 
előbb A,5, majd 2 ,9  magnitúdóra fényesede tt f e l ,  rendkívül szerencsésnek 
nevezhető, ugyanis éppen ez az a  fényességtartom ány, ahol mind az amatőr, 
mind pedig a  h iva tásos c s illa g ász o k  számára a  legjobbak a  je lenség  
tanulmányozásának f e l t é t e l e i .

A szupernóva-robbanás " ő sc s illa g a "  a  Sanduleak -69 202 legfontosabb  tu ­
la jdonsága, hogy egészen másmilyen, mint am it az e lm é le ti szám ítások a lap ­
ján vártak  a  c s illa g á sz o k . De ez önmagában még nem b a j, különösen a z é rt 
nem, mart maga a  m egfigyelt szupernóva-robbanás is  igen különös, az eddig 
m egfigyeltek tő l e l té rő  tu la jdonságokat m utat. Az eddig fe lm erü lt leg fo n to ­
sabb kérdések a  következők:

— M iért egy B színképtípusú  szuperó riás robbant (az e lm é le tile g  várható M 
szu p eró riás  h e ly e tt)?

— M iért v o lt ( i l l e tv e  v o lt-e )  k é t ,  négy és f é l  órás id őkülönbséggel meg­
f ig y e l t  neu trínózápor?

— A szupernóva-fénygörbe am plitúdója m iért v o lt lényegesen kisebb a  szo­
kásosnál?

— M iért f e j lő d ö tt  (különösen az UV tartományban) olyan gyorsan a  fénygör­
be? (Azok a  változások, amelyek "normál" I I .  típ u sú  szupernóva-rob­
banásnál hónapok a l a t t  következnek be, most hetek a l a t t  l e z a j lo t t a k ) .

— A fénygörbén a  kezdeti — igen é le s  — maximum u tán  hónapokkal, m iért 
következett be egy újabb (nagyobb) maximum? I ly e t  eddig egyetlen  szu­
pernóva esetében  sem t a l á l t a k .

— A szupernóva közvetlen közelében mi v o lt az a  "magic spot"-nak neve­
z e t t  je len ség , amely egyébként 6,1 rragnitudós fényességével a  Nagy Ma- 
g e llá n  Felhő legfényesebb ob jek tum  l e t t  volna — magát a  szupernóvát 
nem szám ítva?

1



A történelmi szupernóvák
A távcső  f e l t a lá lá s a  ó ta  eddig k ö rü lb e lü l 600 ex tra g a la k tik u s  

szupernóvát t a l á l t a k .  Ennek nem csekély  r é s z é t ,  48 darabot az MTA 
C s il la g á s z a ti  K u ta tó in téze t m unkatársai (elsősorban  Lovas M iklós) fedezték  
f e l .  (További néháry esetben a  sz in té n  i t t  t a l á l t  szupernóvákról k id e rü l t ,  
hogy más ku ta tók  — esetenkén t csak néhány nappal vagy h é t te l  korábban — 
valam elyik másik obszervatóriumban már fe lfe d e z té k .)

Az ex tra g a la k tik u s  szupernóvák közös tu la jd o n ság a , hogy a  
fe lv i l la n á s u k a t  megelőzőleg a  kérdéses te r ü l e t r ő l  k é sz ü lt f e lv é te le n  nem 
lá tsz an ak , és re n d sz e rin t néhány hónap e l te l té v e l  ú jb ó l végleg eltűnnek. 
Fénygörbéjüknek i s  — kevés k iv é te l tő l  e l te k in tv e  — csak a  le s z á l ló  ágat 
ism erjük. Mindezek e lle n é re  elmondható, hogy komoly, az e lm életeket is  
befo lyáso ló  m egfigyelési anyag g y ű lt össze az ex tra g a la k tik u s  
szupernóvákró l.

Az edd ig i m egfigyelési eredmények értelm ezése a lap já n  tud juk , hogy a lap ­
vetően k é tfé le  szupernóva lé te z ik .

Az I - e s  típusúnak nevezett szupernóva a  f e l té te le z é s e k  s z e r in t  egy fehér 
tö rp e  összeom lásakor jöhet lé t r e .  A feh ér tö rp e  ily en k o r e g y 'k e ttő s  rend­
sz e r  ta g ja .  Összeomlásának az le h e t az oka, hogy fe ls z ín é re  anyag áram lik' a 
vele szoros k e ttő s  ren d sz ert a lk o tó  k ísé rő  c s i l la g r ó l .  Ha a  fo ly tonos 
anyagátáram lás következtében a  fehér tö rp e  a  k r i t ik u s  1 ,4  naptömeg fö lé  nö­
vekedik, akkor bekövetkezik az I .  t íp u sú  szupernóva-robbanás. (Az elnevezés 
nem szerencsés, mivel az ily e n  c s illa g o k  á lta lá b a n  a  k e t te s  vagy legalább 
i s  a  korong populációhoz ta r to z n a k .)  Az ily e n  szupernóva-robbanás fényesebb 
(az á tla g o s  abszo lú t v iz u á lis  fényesség -19 ,5  m agnitúdó), de viszonylag rö - 
videbb id e ig  t a r t :  a  3 magnitúdós fényességcsökkenéshez mintegy 25—40 nap, 
a  további 1 magnitúdós csökkenéshez pedig 60—70 nap k e l l .  Hidrogénvonalak 
a  szupernóva színképében nemigen fordulnak elő .

A I l - e a  típusúnak neveze tt szupernóva nagytömegű, ..f ia ta l ( te h á t  I-e s  
popu láció jú ) c s i l la g  magjának összeom lásakor k e le tk e z ik . A felszabaduló  
energiának i t t  nagyobb része  fo rd ító d ik  a  c s i l la g  külső  részeinek  
ledobására . Az á tla g o s  abszo lú t v iz u á lis  fényesség ennél a  t íp u s n á l -17 ,5  
magnitúdó. A I I - e s  t íp u s  színképében fő leg  a  hidrogénvonalak dominálnak. A 
k isebb  am plitúdó m e lle tt  a  fénygörbe további je llem ző je a  le s z á l ló  ágon 
ta p a sz ta lh a tó  púp, melyet a  szupernóva-robbanásban k e le tk e z e tt  elemek 
ra d io k t ív  bomlása okoz.

A szupernóvákról m egszerzett ism erete ink  nagy része  származik a 
kü lön féle  c s i l la g á s z a t i  módszerekkel m egfigyelhető szupernóva-maradványok 
tanulm ányozásából. Tejútrendszerünkben sok száz ily e n  maradványt ismerünk. 
Egyéb, v iszonylag k ö ze li szupernóva-maradványok esetében még ma is  
m egfigyelhető a  led o b o tt részek tá g u lá sa . Ebből sokszor még a  szóban forgó 
szupernóva fe lv illa n á sá n a k  k ö rü lb e lü li időpon tja  i s  k iszám ítható . A 
k o rab e li krón ikákat tanulmányozva az tán  egyes esetekben a  k itö ré s  pontos 
id ő p o n tja  i s  meghatározható . (A keresés  persze nem egyszerű dolog: a 
krónikákban még a  legjobb esetben  i s  le g fe lje b b  csak "vendégcsillagok" 
megjelenésének le í r á s a  sz e rep e l) .

A m egfigyelhető szupernóva-maradványok és a  ré g i fe ljegyzések  össze­
h a s o n lítá sa  a lap já n  a  következő tö rténe lm i szupernóvákat s ik e rü l t  azonosí­
ta n i :
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1006-ban egybehangzó európai, k ín a i,  japán és arab fe ljegyzések  s z e r in t  
igen fényes, a  becslések s z e r in t  a  -10  magnitúdót m egközelítő fényességű 
szupernóva lá n g o lt f e l  a  Lupus csilagképben , és több m int k é t éven á t  
maradt lá th a tó . Ma ezen a  helyen gyűrű a lakú , fá ty o lsz e rű  maradvány van, 
amely rön tgen fo rráskén t (4U1458-41) és rác iió fo rráskén t (PKS 1459-41) i s  
ism ere te s . A szupernóva-robbanás' t íp u s a  a  rendelkezésre  á l ló  le írá so k  
a la p já n  nem á l la p í th a tó  meg egyértelm űen.

1054-ben a  Bika csillagképben  je le n t  meg szupernóva a  k ín a i és japán 
fe ljegyzések  s z e r in t .  Ennek b ecsü lt fényessége e lé r te  a  -4  m agnitúdót. Ez 
va lószínű leg  H . típ u sú  szupernóva v o lt ,  de ez az á l l í t á s  nem egészen b iz­
to s . Ezt a  szupernóva-maradványt ma Rák köd (M 1) néven ism erik a  c s i l la g á ­
szok. A lakja és mérete ma i s  v á lto z ik  (növekszik), és a  rendelkezésre  á l ló  
több év tized es m egfigyelési anyag a lap já n  valóban ig azo lh a tó , hogy a  Rák 
köd tényleg  mintegy mintegy 900 éve k e le tk e z h e te t t .  Közepén ta lá lh a tó  egy 
0,033 másodpercenként a  s a já t  tengelye körü l egy fo rd u la to t végző neu tron- 
c s i l l a g .  Az o p tik a i tartományban mérhető á tla g o s  fényessége 15,9 magnitúdó, 
de ugyanezzel a  periódussa l pu lzá l a  rád ió  és a  röntgen tartományban i s .  
E m ellett maga a  Rák köd i s  sugároz a  röntgen és a  rád ió  hullámhosszakon.

1572-ben a  Cassiopeiában f ig y e l te k  meg szupernóvát. Legnevesebb 
é s z le lő jé rő l  e z t Tycho-féle szupernóvának i s  nevezik. A k é t évig szabad 
szemmel m egfigyelhető szupernóva -4  magnitúdós fényességet é r t  e l  ( I .  
t íp u sú  szupernóva). A maradvány mind o p tik a i,  mind pedig rád ió  (50 10) 
i l l e tv e  röntgen (Cep X-1) tartományokban m egfigyelhető.

1604-ben az Ophiuchus (K ígyótartó ) csillagképben  je le n t  meg a  mostanáig 
utolsónak szám ító szabad szemmel i s  m egfigyelt szupernóva. Ennek a  — 
K ep le r-fé le  — szupernóvának i s ,  hasonlóan a  Tycho-féle szupernóvához, 
va lószínű leg  20 magnitúdó f ö lö t t  v o lt az am plitúdója. (S z in tén  I .  t íp u s ú .)  
Helyén ma o p tik a i és röntgen (3C 358) maradvány f ig y e lh e tő  meg. A
szupernóva f e lv i l la n á s á ró l  egyébként korea i é sz le lé sek  i s  tanúskodnak. 
Néhány évvel ezután tö r té n t ,  hogy G a li le i  e lő szö r i r á n y í to t ta  táv csö v é t az 
é g re . . .

Még egy fu rc sa  dolgot k e l l  i t t  m egem líteni. Ism eretes egy 
szupernóva-maradvány — a  Cas A nevű erős rá d ió fo r rá s  — , amelynek 
tanulmányozása a r r a  a  meglepő eredményre v e z e te t t ,  hogy a  hozzá ta rto zó  
szupernóvának valamikor a  XVIII. század e le jé n  k e l l e t t  robbannia, noha 
meglepő módon a  k o rab e li- c s illag ászo k  semmi ily e sm it nem jegyeztek  f e l .  
Ennek az i s  l e h e te t t  az oka, hogy vastag  in t e r s z t e l l á r i s  p o rfe lhő  ta k a r ja  
e l ,  vagy e s e tle g  a  robbanás az évnek egy olyan kedvezőtlen  időszakában 
következett be, amikor a  C assiopeia a  Nap irányában l á t s z o t t ,  és f é l  évvel 
későbbre pedig a  szupernóva már erősen e lha lványodo tt, de akár az i s  
e lő fo rd u lh a to tt ,  hogy ez a  szupernóva az SN 19S7A-hoz hasonlóan halvány 
je len ség  v o lt .  (Persze a  f e n t i  okok kombinációja i s  le h e ts é g e s ) . A 
maradvány je le n le g  már 4 parszek átm érőjű, és még mindig mintegy 7400 km/s 
sebességgel tá g u l.

A különböző és nehezen érte lm ezhető  tö rtén e lm i fe ljeg y zések  s z e r in t  
leh e tség es még, hogy szupernóvákat f ig y e lte k  meg i .  sz . 185-ben, 386-ban,
393-ban és 1181-ben. A sok ism ert szupernóva-maradványt terme’sze tesen  
á tk u ta t tá k  pulzárok után i s , de a  Crab pulzáron k ív ü l eddig csak egyet 
t a l á l t a k  (V ela).
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A felfedezés körülményei
A már régen v árt szupernóva felfedezésének  dicsőségén hárman osztoznak:
Ian Shelton amerikai, c s i l la g á s z  a  c h i le i  Las Campanas obszervatórium  25 

cm-es a s z tro g rá f já v a l 0‘ 30m UT körül kezdett e l egy három órás f e lv é te l t  a 
Nagy Magellán Felhőrő l. (Ugyanilyen f e lv é te l t  előző é jszaka i s  k é s z í t e t t . )  
Mikor ö t ó rával később az e lő h ív o tt f e lv é te le n  egy 5 magnitúdó k ö rü li új 
c s i l la g o t  t a l á l t  — ismerve a  Nagy Magellán Felhő 53 kpc (k ö rü lb e lü l 170 
ezer fényév) tá v o lsá g á t — , azonnal tu d ta : szupernóvát t a l á l t .

Oscar Duhalde "n igh t a s s is ta n t"  — ugyancsak az am erikaiak Las Campanas 
Obszervatóriumban á l l í tó l a g  már 4 48m körü l e m líte tte  tá rs a in a k , hogy új 
c s i l la g o t  l á t  az égen, de ez t csak akkor ve tték  komolyan, amikor Shelton 
b e je le n te t te  az ú j szupernóva fe lfe d e z é sé t .

A lbert Jones ú j zé land i am atő rcs illag ász  a  harmadik független  fe lfedező . 
0 távcsövével a  fontosabb égi objektumokat rendszeresen á tv iz sg á ló  amatőrök 
közé ta r to z ik .  8 ó ra 32 perc körü l p i l l a n to t t a  meg a  szupernóvát, 
fényessége 5,1 m agnitúdóra b ec sü lte . Előző é jszaka még semmi re n d k ív ü lit 
nem t a l á l t  a  Nagy Magellán Felhőben.

A Las Campanas Obszervatóriumból azonnal é r t e s í t é s t  küldtek  Brian 
Marsdennek a  Harvard Smithsonian Center fo r A strophysics-be, aki aztán  az 
egész v ilá g  c s i l la g á s z a i t  r ia d ó z ta t ta .  A következő éjszakán már a  d é l i  
f é lte k e  s z in te  valamennyi távcsöve a  szupernóvára i rá n y u lt .

A tá v ira to k  szétkü ldése után e lő szö r D él-A frikát é r te  e l az é jszak a . Az 
e lső  színkép a  South A frican Astronomical Observatory 1 ,9  méteres 
távcsövével k é sz ü lt . A szupernóva-színképek é r té k e lé se  nagy gy ak o rla to t 
k íván. A d é l-a f r ik a ia k  te lefonon  a  U niversity  o f Texas-ban dolgozó 
k o llég á ik k a l k o n zu ltá ltak , és úgy t a lá l t á k ,  hogy a  legfe ltűnőbb  abszorpciós 
vonal, amit 615 nm-en fedeztek f e l ,  valószínű leg  io n iz á l t  s z ilíc iu m tó l 
szárm azik . E zért a  szupernóvát I . típusúnak gondo lták . A c h i le i  Las 
uampanas Obszervatórium tan a  2 ,2  m éteres távcsővel még sz in té n  azon az 
éjszakán  k észü lt színképeken azonban már hidrogénvonalakat ta lá l ta k  — ami 
a  I I -  t íp u sú  szupernóvák tu la jdonsága. (A 615 nm-es vonalró l i s  k id e rü lt 
később, hogy az erősen e l to ló d o tt  ^  vonal).

Utólagosan még az i s  k id e rü l t ,  hogy efcy, az a u s z t r á l ia i  Siding Spring 
Obszervatóriumban (23-án 10:38 UT-kor) k ész ü lt fe lv é te le n  már r a j t a  v o lt az 
akkor 6,1 magnitúdós szupernóva.

DR. PATKÓS LÁSZLÓ

HIBAIGAZÍTÁS

Meteor 88/3: A Mérési inform áci­
ók k ié r té k e lé s é rő l  c . cikkben a  37. 
o ld a l u to lsó  bekezdésének második­
harmadik mondata helyesen így hang­
z ik  :

E^y f iz ik a i  mennyiség d isz k ré t 
|  . é r té k e i  m e lle t t  egy vele ösz- 
száfüggő mennyiség ^ . é r té k e i t  
mérjük. Á ltalánosságban té te lezzünk

f e l  egy igen bonyolult \  ( f )  függ­
vénykapcsolatot a  k e ttő  k ö zö tt.

Ugyanezen cikk 38. oldalának 
(1 b) form ulájának második sorában 
helyesen "azaz i t t  f . (F)= l"*” á l l .

Ugyanezen cikk, 381 oldalának (5) 
form ulájában és az u to lsó  bekezdés­
ben a-. , h e ly e t t  a, , je lö lé s  o l­
vasandó! K,i
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Meteor ’88 észlelőtábor

Lapunk fe n n á llá sa  ó ta  e lső  ízben rendez é s z le lő tá b o r t , melynek a  bakony- 
b e l i  Ráktanya ad o tth o n t. A tábor időpon tja : .jú lius 15-22. (p én tek tő l pén­
te k ig ) .  Kezdő és haladó amatőrök . r é s z v é te lé t  egyaránt várjuk! A Meteor '88 
é sz le lő tá b o r e lsőd leges c é l ja  az , hogy le h e tő ség e t b iz to s íts o n  Az é s z le lő  
am atő rcs illag ász  kézikönyve c. munka sz e rző iv e l való ta lá lk o z ó ra , folyama­
to s  k o n zu ltác ió ra .

A Ráktanya az Északi-Bakonyban ta lá lh a tó ,  Hárskút i l l .  Pénzesgyőr 
közelében. Mindkét községbe a  Volán menetrend s z e r in t i  j á r a ta iv a l  le h e t 
e l ju tn i  Veszprémből, i l l .  Pápa vagy Z irc f e lő l .  Pénzesgyőrbe napi többszö ri 
j á r a t  érkezik  B udapestről. Pénzesgyőrből a  p iro s  +, H árskútró l a  p iro s  
négyzet je lzé sen  k ö z e líth e tő  meg az é sz le lő tá b o r  helye , kb. 1 ó ra i 
kényelmes sé táv a l.

Az e ls z á l lá s o lá s  betonozott a l jú  sá trakban  tö r té n ik  (beázás k iz á rv a ) , 
a lv ás  tá b o ri ágyakban. T isz tá lk o d ási lehető ség  a  Dimitrov Műv. Közp. 
kezelésében levő házban van (melegvíz i s ) .  A Dimitrov Műv. Közp. napi 
háromszori é tk ez és t b iz to s í t .  A legközelebbi é le lm isze rb o lto k  a  már 
e m lí te t t  Hárskűton, i l l .  Pénzesgyőrben vannak. A Ráktanya te le fo n v o n a lla l 
nem rendelkez ik , CB-rádió b iz to s í t j a - a  k ap cso la to t a  k ü lv ilá g g a l.

A Meteor '88 ész le lő tábo rban  le h e tő ség e t kívánunk b iz to s í ta n i  a r ra , hogy 
az észlelőmunkában kevésbé já ra to s  amatőrök a  Kézikönyv sz e rző iv e l (ak ik  
jó ré s z t  egyben a  Meteor ro v a tv eze tő i i s )  m egvitathassák felm erülő 
k é rd é se ik e t, g y a k o rla ti tanácsokat kapjanak, távcsöves munkát végezhessenek 
id e á l i s  ég m e lle t t ,  s tb . Szorgalmazzuk ta p a s z ta l t  é sz le lő k  r é s z v é te lé t  i s ,  
h iszen  ők is  sok hasznos ism ere te t adhatnak á t .

Ennek érdekében napi egy-két e lő ad ást ta r tu n k  é s z le lé s i  r é s z te rü le te k rő l  
(Hold, Nap, mély-ég, k e ttő s , meteor, v á l to z ó c s illa g , bolygók, üstökösök, 
s t b . ) ,  i l l .  m űszerép ítési, a s z tro fo tó z á s i kérdésekrő l, melyekben elsősorban 
g y a k o rla ti kérdéseket tárgyalunk ,

A következő m űszereket b iz to s í t ju k :  27 cm-es, 19 cm-es és 15 cm-es New­
to n -re f le k to ro k , 15-cm-es Z eiss M akszutov-Cassegrain te leszk ó p , 11 cm-es 
sz o v je t "Micár" Newton-távcső, 63 mm-es Z eiss k is r e f r a k to r , 25x100-as Somét 
monokulár, s tb .  Mindenkit a r ra  kérünk, hogy hozza e l  hordozható m űszereit, 
ezze l is  ja v ítv a  a  műszerek és az ész le lő k  arányát. A s a já t  műszer e lhoza- 
t a l a  a z é r t  i s  cé lsz e rű , mivel így a  táboron m egszerzett ta p a sz ta la to k a t 
o tthon  könnyebb le sz  h aszn o sítan i.

Terveink s z e r in t  m egfigyeljük a  period ikus Tempel 2 (I987g) ü stö k ö st (8 
magnitúdó k ö rü li le s z ) ,  mira-maximumokat, a  nyári T ejú t mély-ég objektuma­
i t ,  kisebb m eteo rra joka t, bolygókat s tb .  Mindehhez a  Ráktanya s ö té t  ege 
id e á l is  f e l t é te le k e t  b iz to s í t  — 1. a  Meteor korábbi számaiban közö lt be­
szám olókat. Műszereink lehetővé te s z ik ,  hogy akár 14-15 magnitúdós v á lto ­
z ó c s illag o k a t i s  m egfigyelhessiink, mély-ég objektumok finom r é s z l e t e i t  i s  
észrevehessük ( p l .  az M 51 s p ir á ls z e rk e z e té t ) ,  vagy szo ro s, 1" k ö rü li k e t­
tő sö k e t fe lbon tsunk).

A tá b o r r é s z v é te l i  d í j a  1000 Ft. Je len tk ezn i Mizser A t t i l a  címén le h e t  
(1114 Budapest, Bartók Béla ú t .  11-13 .) legkésőbb jún ius 1 5 - ig . V isszaiga­
zo lás  után b e f iz e té s i  csekket i l l .  tá jé k o z ta tó t  küldünk.

A METEOR SZERKESZTŐSÉGE 
GEORGI DIMITROV MŰVELŐDÉSI KÖZPONT
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Kedvezményes optikák a CSBK pártolótagjai számára

A f e ls o r o l t  optikáit az Uránia C s illa g v iz sg á ló  f ö ld s z in t i  helyiségében 
kaphatók. Kérjük, hogy megrendeléskor a  cikkszámra hivatkozzanak.

1. 30/500-as K epler-távcső k é s z le t 75 Ft
3. Akrobatikus keresőtávcső k é s z le t 80—130 Ft
4-5 . 28/106-03 5-szörös G a li le i- tá v c s ő k é sz le t 60 Ft

28/106-os 10-szeres K epler-távcső k é sz le t
6 . Ram sden-okulárkdszlet (F= 15 mm) 35 Ft
7. Ram sden-okulárkészlet (F= 10 mm) 35 Ft
8 . Ram sden-okulárkészlet (F= 8 mm)____________________ 35 Ft

REPLEKTORKÉSZLETEK: (alum ínium ozott fő tü k ö r, segédtükör vagy prizma, 
2 db. oku lárlencse  f o g la la t ta l )

ELQCSISZOLT KORONGPÁROK (400-as finomságig g ö rb ü le tre  e lő c s is z o lt  két 
korong, befe jezéshez kb. 600-as, 800-as porok, fényezéshez cériumoxid,
segédtükör, 2 db. oku lá rlencse , A távcső  házi k é sz íté se  c . fü z e t)

15. 150/1000, 150/1200, 150/1500 650 Ft
16. 200/1000, 200/1200, 200/1500 980 Ft 
18. M ikroszkópkészlet, akromatikus o b je k tív v e i, 2 db. oku lárlencse

50-100x-os nagyításhoz. F ord ítóoku lárkén t i s  h aszná lható . 80 Ft

A fe lso ro lta k o n  k ívü l kaphatók egyszerű oku lárlencsék  10-70 mm g y ú jtó tá ­
vo lsággal (15 F t-ért) valamint különböző méretű derékszögű prizmák (30-50 Ft 
k ö z ö t t ) .

Időnként kaphatók — ugyancsak kedvezményesen — akrom atikus lencsék:

14/40 akromát okulárnak, képfordítónak 40 Ft 
43/150 akrom atikus o b je k tív  150 Ft 
57,5/190 akrom atikus o b jek tív  280 Ft

A ren d e lése k e t u tá n v é tte l t e l j e s í t j ü k ,  8-10 napos h a tá rid ő v e l (a  
m egrendelés m inim ális összege 200 Ft).

Dr. Kulin György 
1016 Budapest, Sánc u. 3/b.
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