Csillaghalal: planetaris kodok kozelrdl

A planetaris kodok emlitésekor feltehet6en mindenkinek eszébe jutnak olyan jél is-
mert objektumok, mint pl. a Gydrls-kdd a Lyraban, vagy a Bagoly-kdéd az Ursa
Maiorban. Jelen cikk célja ezen rendkivil érdekes égitesttipus attekintése, mind tor-
téneti, mind a modern csillagaszati kutatasok fényében. Emellett észlelési ajanlatként
szeretnénk atnyujtani egy csokrot a Kedves Olvasénak a fényes planetaris kodokbdl.
Mindezek soran Kitekintlink a planetaris kédokkel kozeli rokonsagban allé objektu-
mokra is (felmend és lemend agon), amelyek hasonl6sagéért a kialakulasukat meg-

hatarozo folyamatok felelGsek.

Egy Kis histdria

Maga a planetaris kod kifejezés tisztan leir6 jellegl, mivel ezen objektumoknak sem-
mi kdzik a bolygdkhoz. Egyediil az atlagos megjelenésik hasonlit a Jupiter, Ura-
nusz, vagy a Neptunusz tavcs6ben latott képéhez. Nem teljesen klasszikus példany
az els6ként felfedezett Gy(irls-kdd, amelyet Antoine Darquier francia csillagasz talalt
meg 1779-ben. Haromhivelykes tavcsovével a Jupiterre emlékeztetd korongot irt le,
aminek azonban egyenletesen halvanyodik a fénye a pereme felé. Ugyanebben az
évben Messier is megtalalta egy Ustokds észlelése kdzben, és rengeteg halvany csillag
egyuttesének gondolta. William Herschel 1785-ben az ég egyik legfurcsabb objektu-
manak tekintette, ami feltételezései szerint egy gyd(r( alaku csillaghalmaz.

A 19. szazad soran tucatnyi Uj planetaris kddot taldltak, valodi természetiik azon-
ban nagyon sokéig homalyban maradt. Ehhez megfigyelési oldalrol a spektroszkdpia
csillagaszati alkalmazasa, elméleti oldalr6l pedig a csillagfejlédés megértése bizo-
nyult nélkildzhetetlennek. Herschel még azt gondolta, hogy az 6sszes kédds objek-
tum tavoli csillaghalmaz(ok) 6sszeolvadé fényébdl all, és hogy emiatt a tavcsovek ja-
vulasaval el6bb-utébb mindegyik felbomlik majd halvany csillagokra. A 19. sz. mé-
sodik felében a szinképelemzés utalt elész6r a killonb6z8é kddok teljesen eltérd jelle-
gére. A planetaris kédok szinképe akkoriban nehezen, vagy egyaltalan nem azono-
sithato, éles emisszios vonalakbol all, amiket a fizikusok laboratériumi kisérletei ritka
gazok izzitdsakor mutattak. Ezzel szemben az els6ként felvett galaxisszinkép
(Andromeda-kdd) a csillagokéra emlékeztetd elnyelési vonalakat tartalmazott, ami-
b6l tdbben mar 1900 koéril a galaxiselmélet helyességére kovetkeztettek (t.i. a spiral-
kddok nagyon tavoli csillagrendszerek). llyeténképpen a planetaris kodok gazkéd fel-
épitése fizikai igazolast nyert. Asztrofizikai helyzetiik azonban lényegében semmit
nem tisztult.

A f6 nehézséget nagyon sokaig a ,,kozeli bolha, vagy tavoli elefant" problémaja je-
lentette, ugyanis még a legfényesebb planetaris kodok parallaxisat sem sikertlt Ki-
mérni. Emiatt a tdvolsagok ismeretlenek maradtak, a latszé atméréket nem lehetett
valddi atmérdre atszamitani, igy akar kialakuldfélben levé Naprendszer, akar éppen
keletkezd galaxis is lehetett volna egy-egy kéd. Az 1970-es évekig kellett varni, mig a
megfigyelési technikak fejl6dése, valamint a kis- és kdzepes tdémegu csillagok fejlédé-
sének elmélete kialakitotta a planetaris kodok ma elfogadott képét, ami témdren egy
csillagfejlédési végallapothoz vezetd at latvanyos kodzbilsé alloméasaként foglalhatd
0ssze. Lassuk a részleteket!



Uton a keletkezés felé

Minden csillag 6nszabalyzé termonuklearis erémdiként m(ikédik mindaddig, amig
belsejében elegend6 ,,izemanyag" all rendelkezésre. Kezdetben a hidrogént fuzios
reakciokon keresztil héliumma alakito csillagmag elegend6 sugarnyomast biztosit a
csillag sulydnak 6sszeroppant6 erejével szemben. Kés6bb, a hidrogén elfogytaval
szétvalik a kis- és nagytdmegu csillagok életének menete (a hatar valahol 10 M@kérul
van). A nagytdomegUlieknél lépcsézetesen ismétléd6 folyamatok jatszédnak le, ame-
lyek soran az el6z6 energiaforras kimerllése utan a magjuk 6sszehtzédik, majd a
kell6en nagy nyomas és hémérséklet kialakulasaval magasabb rendszamu elemek
flzios reakcioi indulnak be. A sorozat legvégén all a teljes kimerilés, az energiat mar
nem termeld, hanem elnyel vasmag létrejétte, ami utan megallithatatlanul 6sszeom-
lik a csillag, és ll-es tipusU szuperndvaként befejezi életét. Mindez néhany millio,
vagy tizmillio év alatt zajlik le.

Egészen mas utat jarnak be a kis-
és kdzepes tomegl csillagok. Erde-
mes megjegyezni, hogy mivel ebbe
a kategdriaba a durvan 0,6-5 M@t6-
meg( csillagok tartoznak, ezért Tej-
Utrendszeriink csillagainak 90%-a,
koztik a mi Napunk is, hasonlé
sorsra jut. Ezek a csillagok fejl6dé-
suk soran évmilliardok alatt eljut-
nak a vords orias allapotba, amikor
a Hertzsprung-Russell-diagram
aszimptotikus  dridsdgdn  (AGB)
tartézkodva energiatermelésik ki-
kertl a degeneraltta valé magjukbél
az azt 6vez6 hidrogén- és hélium-
héjakba. A fajlagosan nagyobb mag-
beli h6mérséklettel jaro allapot fel-
fajja a légkoriket, igy akar néhany
szaz R@sugaruva hiznak a csillagok.

Molekulahéjak az U Camelopardalis kortil Pontosan a felfivodas lesz az oka a
planetaris kod Kkialakulasat biztosité
kortlmények létrejottének. Ekkor ugyanis a légkor kiils6 tartomanyai olyan messzire
kertilnek a rendszer gravitacios kdzpontjatol, hogy viszonylag kisebb instabilitasok is
elindithatjak az AGB-n jelentkezd er6s tdmegvesztési folyamatokat. A tdmegvesztést
modulalhatjdk az energiatermelés ingadozasait okoz6 ismétlédd héliumhéj-lobba-
nasok (termalis pulzusok). A termalis pulzusok alatt a magot évezé hélium-, ill. hid-
rogénhéjakban egyenetlentl térténnek a fuzids reakcidk, amelyek jellemz8en néhany
szaz évig tartanak és atalakitjak a belsd régiokat. Az AGB-n fejl6d6 csillagok tomegik
jelent8s részét elvesztik. A ledobott anyagot a kései hélium-villanasok révén napvi-
lagra keriild, nagysagrendileg szdzezer K hémérséklet(i csillagmag planetéris kod
formajaban ionizalja és fénylésre gerjeszti.
Természetesen felmerUl a kérdés, hogy a fentebb részletezett, és az 1970-es, 1980-as
években elvégzett elméleti szadmitadsokon alapul6 csillagfejlédési képet milyen megfi-
gyelési tények tédmasztjdk ald (hozza kell tenni, hogy az eredeti otlet még



Sklovszkijtol szarmazik 1956-bol). Talan nem egyértelm(, de az AGB-n tartézkodé
vOros orias csillagok az amatdresillagaszoknak is kedvelt objektumai, hiszen itt van-
nak a mirak és a félszabalyos valtozdcsillagok (SRa, SRb, Lb). Fényvaltozasukat Iég-
koruk pulzéacidja okozza, ami szintén hozzajarulhat a tomegvesztéshez. A voros val-
tozok jellemzéen KTZ1(T6 M@/év mennyiség(i anyagot veszitenek lassu (kb. 10
km/s) csillagszél formajaban, mint azt az infravords és mikrohulldmu tartomanyban
felvett szinképvonalak elemzése kimutatta. A termalis pulzusokra mira valtozéknal
éppen a bels6 szerkezet atrendezddése miatt fellépd periddusvaltozason keresztil
kovetkeztethetiink — Kkizarolag évtizedekre kiterjed6 amat6r fénybecslések segitsé-
gével! A legmeggy8z8bb megfigyelési bizonyitékot azonban az utobbi 4-5 évben, ra-
didtartomanyban elvégzett mérések adtak, amelyek t6bb félszabalyos csillag kordl is
kimutattak levalt molekulahéjakat (X Her, Y CVn, TT Cyg, U Cam). Ezek jorészt
széncsillagok, koralottik pedig széndioxidban gazdag, 15-20 km/s-0s sebességgel
tagulé molekulahéjakat talaltak. Szines mellékletinkben mutatjuk be a TT Cygnit
Ovez6, j6 25" sugaru héjat.

Az AGB tetején taldljuk az an. OH/IR csillagokat, ezek mar a ledobott anyagbol ki-
alakult sir( burokban vannak, beltl pedig egy mira, vagy ahhoz hasonlé infravéros
valtozaocsillag helyezkedik el, ami az er6s mézersugarzas mellett a szintén infravoros
mérések szerint évente 107-10-4 M@et veszit el (pl. CW Led). Az ismétlédé termalis
pulzusok végul lelékik a csillagmagot burkol6 rétegeket, feltarul a kompakt, igen for-
r6 kozponti égitest (a leend§ fehér tdrpe), aminek sugarnyomasa elinditja az akar
2000 km/s sebességli gyors csillagszelet. Ennek kdlcsdnhatasa az AGB-csillag ma-
radvanyaval (lassu szél) fogja kialakitani a planetaris kodot.

Nehéz szilés

A megértéshez sziikséges ,,csillagfejlédési alapozas" utan vegyik szemiigyre magat a
planetaris kodot létrehoz6 folyamatot. A jelenleg uralkodd elképzelések szerint a
gyors csillagszél hamar utoléri a lassu csillagszéllel tavozott anyagot. Utkozésiik ha-
tarfeltletén egy Io6késhullam elindul kifelé, valamint egy gyengébb befelé. A kifelé
haladé Io6késhullam mogott egy anyagmentes zona is halad el6re, és az elmélet sze-
rint, ameddig ez a kett6s eljut, addig latjuk a forré kdzponti csillag-maradvany su-
garzasa altal j6részt ionizalt gazanyag rekombindcids sugarzéasat (csak emlékeztet6ul:
a semleges atomokat a bejév6é nagyenergiaju fotonok gerjeszthetik, vagy akar ioni-
zalhatjak is, majd a korabbi allapot visszaallasakor az ionok, ill. gerjesztett atomok az
energiakilonbséget kisugarozzak). Ami mind a mai napig izgalmassa teszi a vazolt
jelenséget, az az, hogy a pontos fizikdja nem ismert kell6 részletességgel, igy nagyon
sok kérdés varja a tisztazasat. Osztonosen sejthetjilk, hogy a probléma kezeléséhez
hidrodinamikara és sugarzésterjedésre van szikségunk, ennek részletezése azonban
nem célja cikkiinknek.

Ahogy a l6késhullam atfut a korabban ledobott csillagkérili anyagon (nagysag-
rendileg néhany tiz év alatt), az egész vilagitani kezd. Innen nevezhetd teljesnek a
planetaris kod. A lassu szél sebességével — 10-20 km/s — tagul, majd szép lassan
eloszlik a csillagkozi térben. A kézponti maradvany megindul a fehér térpékhez ve-
zetd hilési Gtvonalon. Mindennek a végén ott all egy fehér torpe, egy Fold-méretl
egykori csillagmag, maganyos esetben a Vilagegyetem egyik legstabilabb képz6dmé-
nye. Az atmenet néhany tizezer évig tart, és eddig figyelhetjik meg a planetaris ko-
doket, a csillaghalal csodaszép kisérdjelenségeit.



Gomb, pont, tengely, vagy valami més

A planetaris kddokkel kapcsolatban az utébbi évek legintenzivebben vizsgalt kérdése
a kulénb6z6 szimmetriak értelmezése. A Hubble Urtavesé (HST) kivalo felbontasa
képei tobb kérdést vetettek fel, mint amennyit megmagyaraztak — talan érthetd,
hogy miért szontyolodtak el az elméleti szakemberek. Néhanyan egy tavaly Gsszel
tartott konferencian egyenesen Ugy fogalmaztak, hogy az elmdalt 5 év nagyfelbontasu
képei tisztdn ramutattak, hogy mennyire nem értjik a planetaris kodoket formalé
mechanizmusokat.

Mir6l is van sz6? Mint azt a szines mellékletiinkben talalhato planetaris kod galéria
is szépen mutatja, rendkivil kilénb6z6 szimmetriaju kodokkel talalkozhatunk. A
gombszimmetria mellett leggyakrabban tengelyszimmetriat latunk, am egyértelmd
pontszimmetriaval is 6sszefuthatunk. Hogy a helyzet bonyolultabb legyen, el&for-
dulhat kombinalt szimmetria-egyuttes is (pl. tengely- és pontszimmetria), de bizo-
nyos planetaris kddékben még spiralis szerkezeteket is megorokitett a HST.

A megfigyelt szimmetridk értelmezése nem konny(i. Maganyos csillagoknal
»~természetes"” feltevés, hogy gémbszimmetrikus lesz a planetaris kéd. Tengelyszim-
metrikus lehet egy kett6s rendszer, de egy maganyos csillag is, csak éppen erés mag-
neses térrel. A kérdéssel foglalkozo kutatdk egy része a kettéscsillag hipotézis mellett
teszi le a voksat, mig masok a magneses teret részesitik elényben. Sajnos megfigyelési
szempontbél mindkét lehetség nehezen igazolhaté, féleg az olyan, planetaris kod
allapothoz legkodzelebb all6 elérehaladott AGB-csillagokban, mint pl. a sir(i porbu-
rokkal fedett OH/IR csillagok esetében. Ugyanigy nem kdnny( a planetaris kédok
kdzponti csillaganak kett6sségét nagy szamban kimutatni, hogy legalabb statisztiku-
san kdvetkeztetni lehessen a kettés rendszerek gyakorisdgara. Mindezeken tul ten-
gelyszimmetridhoz vezethet még a sziil6 csillag gyors tengelykorili forgasa, esetleg
nemradialis pulzéacidja.

Pontszimmetriahoz olyan gyors csillagszél sziikséges, ami jetszerden iranyitott, ra-
adasul még precesszalnia is kell. Ez is olyan feltevés, ami vagy kett6sséget, vagy
magneses teret, vagy specifikus hatarfeltételi hidrodinamikat igényel. Ismét az a
gond, hogy nem tudunk valasztani hasonlé6 morfolégiat generalni képes modellek
kozott. Mindenképpen varhat6, hogy az egyre jobb felbontast képek (HST, VLT,
NGST...), ill. részletesebb modellszamitasok érdekes eredményekre fognak vezetni a
kovetkezd években.

Kod el6ttem, kod utanam

Erdekes kérdés, hogy egy tetsz6leges kdédds objektumrdl hogyan lehet eldénteni a
pontos természetét. A szuperndva-maradvanyok (SNR), ionizalt hidrogénfelh6k (HII-
régiok) és a Herbig-Haro-objektumok (HH, kialakulé fiatal csillagokat 6dvez6 anyag-
felh6k) mind lehetnek planetaris kédokhoz (PN) hasonlé megjelenésliek. Mint a csil-
lagaszat annyi mas teriletén, itt is a szinképelemzésé a dont6 sz6. Mellékelt abran-
kon (a kdvetkezd oldal tetején) egy igazi diagnosztikai segédeszkdzt mutatunk be,
ahol a két tengelyen harom jellegzetes emissziés vonal (Ha, egyszeresen ionizalt nit-
rogen és kén) erésségeibdl képezhetd két hdnyados van feltiintetve. Ezen a diagra-
mon a négy hasonl6 objektumtipus jol elkiloniild tartomanyokat jelél ki. Ennek meg-
felel6en egy els6 pillantasra nehezen besorolhaté diffaz kéd szinképét felvéve, vala-
mint a vonalak erdsségét kimérve, a grafikonon elfoglalt pozicio jelzi a valés termé-
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Ujjdszuletés 1.

Mmt azt kordbban emlitettiik, a planetaris kod ,,begyulladasat” kdvetéen a kdzponti
csillag a fehér torpékhez vezetd hdlési Gtvonalon halad a Hertzsprung-Russell-
diagram bal als6 fertalya felé (forré és kis abszolut fényességli tartomanyba). Az
1980-as évek elején elméleti szamitdsok arra utaltak, hogy ez a hlési utvonal nem
szehlzédasaval a vékony, hidrogénben és/vagy héliumban gazdag héjban még egy-
szer utoljara beindulhat a fdzié. Ezt hivjak végs6é hélium-villanasnak (Final Helium
Flash), és 1996-ig csak a Nova Aqgl 1919-cel kapcsolatban gyanitottdk, hogy
novarobbanéas helyett talan végsd hélium-villanast atélt csillag lehetett (egyesek az
FG Sge-t is ide soroltak). Ilyenkor a csillag felfuvadik, az egyenletes halvanyodas
helyett egy fényes, ,,0jjdszlletett" oriascsillagként tlnik fel, és az 6vez6, adott esetben
mar elhalvanyodott planetaris kod is Ujra fényesebben ragyoghat. A jelenség igen
ritka, mivel nagyon rovid ideig tart az ,,Gjjasziletett" allapot, tipikusan 100-1000
évig, ami utan a csillag végleg elindul a fehér t6rpék kozé.

Amikor Yukio Sakurai japan amat6rcsillagasz az 1996. februar 21-én készitett fotéin
egy ,,Uj csillagot talalt a Sagittarius csillagképben, az els6 napokban mindenki egy
novarobbanasra gondolt. Az ESO-ban felvett szinképfelvételek azonban megcafoltak
a kezdeti feltevést, ugyanis egy bonyolult, szénben gazdag, hidrogénben pedig sze-
gény csillagra utald abszorpcids spektrum latszott a névak emisszids szinképe he-
lyett. Mindez nagyon jol illett a végsé hélium-villanast éppen 4téld csillag elméletileg
Vart szinképéhez. Amikor pedig egy 32" atmérdjd, igen halvany planetéris kod-
maradvanyt is azonositottak kozvetlen leképezéssel, széles korben elfogadtdk a
szakirodalomba a felfedez6r6l elnevezett objektum allapotanak értelmezését (I még
Meteor 1996/7-8., 15. 0.). Az 1996 és 1999 kozotti folyamatos mérések a kovetkez§
megfigyelési alapokra helyezték a végsé hélium-villanas feltevését:



1. A csillagot egy tipikus elfejlédott pla-
netaris kdd szinképét mutaté anyagfelhé
veszi korul.

2. A fotoszféra hidrogénben szegény,
ugyanakkor gazdag nehezebb elemekben.
Mar egy-két év alatt kimutathatéan csok-
kent a hidrogén mennyisége, mig az s-
folyamattal keletkez6 elemek feldusultak.

3. A fényvaltozasa j6 egyezést mutatott
az elméleti modellekkel.

4. Az er6s infravorés tobblet alapjan az
elmult években egyre s(rlibb porfelhd
alakult ki kortlotte. Az ezzel parhuzamo-
san fellép6 elhalvanyodas az R CrB csilla-

gokhoz teszi hasonléva Sakurai objektu-
maét. A Sakurai-objektum a 4,2 m-es William
Herschel Teleszkdppal

Ujjaszuletés 2.

Szintén a planetaris kdd Gjjasziletéséhez vezethet, ha a kozponti csillag kelléen szo-
ros kapcsolatban all egy kisér6 komponenssel. Ekkor valamennyi idé utan létrejohet
egy kolcsdnhatd kett6scsillag, pl. egy nova, ami ndvarobbanason eshet at, megvila-
githatja az esetleg mar elhalvanyodott planetaris kodot. Ujabban a GK Persei-rél
(Nova Per 1901) gondoljak azt, hogy a nova 1901-es 0 magnitidds maximuma utan
rogton felfedezett difflz kdodosség esetleg a planetaris kod allapoton atesett fehér
torpe ledobott maradvanya. Mivel a csillag atlagosan 800 naponta kis kitdréseket
mutat, amikor 13?0-rdl felfényesedik kdzel 10?0-s kis maximumaig, a csillagot 6vez§
kddosség folyamatosan kap enyhe megvilagitast. Ezt lathatjuk az alabbi abra jobb ol-
dalan, ahol a Digital Sky Survey fot6jan a minimumbeli allapot latszik. Bal oldalon
egy 1901. november 12-én felvett fotét mutatunk be, ami a 90 cm-es Crossley-
reflektorral (Lick Obszervatdrium) készult 10 6ras (1) expozicios id6vel.



...6s mindez a tavcs6ben

Ennyi — remélhet6en nem emészthetetlen — elmélet utan utaljunk ra, mit is latha-
tunk kisebb-nagyobb mtiszereinkkel ezekb6l a csodalatos égitestekbSl! Mindenkép-
pen tavcsére, azaz nagyobb nagyitasokra is képes miszerre van sziikségiink. Jéma-
gam, ha tehetem, 20x60-as binokularommal mindig megcsodalom a Sulyz6-kéd al-
macsutkajat, vagy az ezzel a nagyitassal kicsiny korongnak latszé Gy(irGis-kédot. A
Cet halvany szelleme, az NGC 246 szintén binokularért (és jo atlatszosagért) kialt,
amit jol példaz Messier-rovatvezet6nkkel k6z6s szegedi észlelésiink, amikor a jo 15
perces 40 cm-es ,szemfolyatas" (a Szegedi Csillagvizsgalé 40 cm-es Cassegrain-
tavcsovével) kontrasztjaként binoklimban azonnal felt(int a kicsiny paca. Ezek azon-
ban nem tarjak fel az igazi mélységeket.

Igyekezziink mindenféle skalan végignézni az objektumokat, azaz, valtogatni a na-
gyitasokat. Néhol meglepd kuils6 hal6kkal talalkozhatunk, masutt a bels¢ tartoma-
nyok nagyfelbontasu észlelése rejteget nem mindennapi megfigyel6i 6romaoket. Jo tiz
évvel ezelétt pl. a revelacid erejével birt az NGC 7662 kézepének gyengén kontrasz-
tos, am egyértelmd sodtétsége, mig az NGC 6543 finom osztasainak latvanya csak a
legkitartébb vizualis észlel6k jutalma lehet. Természetesen a CCD-s megfigyel6k is
hosszU oOrakat eltdlthetnek a planetaris kodok képének rogzitésévéi, hiszen a nagy
intenzitaskuldonbségek igazi képfeldolgozo-virtuézokat igényelnek a latvanyos és tet-
szet6s megjelenéshez. Az észleléshez kedvet kapd amatérok az alabbi tablazat segit-
ségével randulhatnak ki a legfényesebb planetaris kodok kozé.



E.E. Barnard 1901-ben még az Astrophysical Journal-ban publikal(hat)ta azon meg-
figyelését, hogy a 102 cm-es Yerkes-refraktorral észlelve 0,25 hivelykkel kiilénbozik
a csillagokra és a planetaris kodokre éles képet ado helyzet fokusza. Az6ta nem csak
azt tudjuk, hogy ennek oka a szinképekben fellépd jelentés kiilénbség, hanem sike-
rilt megérteni az ég egyik leglatvanyosabb égitesttipusat, el tudtuk helyezni a csillag-
fejlédés grandidozus forgatokdnyvébe, ezen keresztll pedig megsejtettik sajat Na-
punk néhany milliard éves jovéjét.

Kiss Laszlo
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Meteor 2000/7-8.

Lapunk fennéalldsa soran most el6szor jelentkeziink dupla terjedelmd nyéri dsszevont
szammal. Erre nem csupan anyagi okok miatt nem kertlhetett eddig sor: a lapszerkesz-
tés feszitett tempdja mellett idénk és energiank sem jutott arra, hogy a nyari Meteor
terjedelmét valdban megkétszerezziik. Ahhoz, hogy mindezt megval6sitsuk, mar febru-
arban el kellett kezdenlink a 7-8-as szam el6készitését.

Kdszonjuk népes szerzégardanknak a szinvonalas irasokat.

Ko6szonjuk allandé tamogatoinknak (Nemzeti Kulturalis Alapprogram, Pro Renovanda
Cultura Hungéridé Alapitvany és Mlog Kft.), hogy a Meteor folyamatos kiadasat és fej-
lesztését lehet6vé teszik.

Koszonjuk hirdet6inknek, hogy egyre nagyobb mértékben jarulnak hozza a Meteorral
kapcsolatos kiadasokhoz.

Végul, de nem utolséd sorban: kdszonjiuk Olvaséinknak, hogy tovabbra is kitartanak a
harmincadik évfolyamat taposdé Meteor mellett, és az MCSE partol6 tagdijakon kivil az
SZJA 1%-aval is tamogatjak céljainkat.

Mizser Attila f6szerkeszt6
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