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centrum

A legkisebb naptavesd, mellyel kdzponti csillagunkat a specidlis
Hidrogén-alfa vonaldban lathatjuk. Kisebb, mint 0,75A-0s
savszelességének koszonhetden kicsi 35mm-es objektivatmérdje
ellenére nem csak a napkitoréseket lathatjuk szépen, de a felszini
részleteket is kontrasztosan és részletgazdagon mutatja.

239 000 FT

Lunt LS 60 Ha naptavcsovek

' A 60mm-es objektivatmérdé és 500mm-es fokusz szép,
részletgazdag képet mutat a Nap felszinérdl. Savszélessége
kisebb, mint 0.75A, ami az igen kontrasztos felszinért felelds.
A taves6 tokéletesen kollimalt, nincs kémahiba, gombi hiba,

" vagy aszigmatizmus, amelyek a leképezést rontanak. B600-
as blokkszirdjébe boven belefér a teljes napkorong és a nagy
protuberanciak is, igy akar fotozasra, akar vizudlis megfigyelésre

¢ iselegendd. 1,25"-es okuldrok és T2 menetes kamerak

* fogadasara alkalmas. Double stack sz(ir6 csatlakoztathato
hozzd, mellyel a savszélesség 0,55A ala csokken, igy sokkal

i finomabb részletek vélnak lathatova, vagy fotozhatova.

548 000 FT-TOL
Lunt LS 80 és LS 100 naptavcsovek

| Aki nem elégszik meg a 60 mm atmérével és fokozni akarja a
felbontast, azoknak ajanljuk a nagyobb atmérdjii tavcsoveket.
Ezek belsd Etalon sz(irGvel szereltek. A garantalt sdvszélesség
maximum 0,7A. Az optimélis sdvszélesség hangolasa érdekében
, it a sz(irét a finom dontogetés helyett egy légnyomassal
. varialhat6 rendszer hangolja (Pressure Tuner), amely jobb
o minGségli képet eredmeényez, igy a sévszélesség is picit jobb.
LS80 THa-B1200 1373000 FT
LS100 THa-B1200 1888 000 FT

Lunt Hidrogén-alfa Etalon sziirdk és szettek

Sajat tavesdre valo adptacichoz valo elsé Etalon sziirék 50-100mm
kozotti atmérében és hatso an. blokksz(irék 6-18mm kozotti
méretben. Egy Etalon sz(irével és egy blokksz(irével sajat
refaktorunkat felszerelve teljes értéki Ha naptavcsovet kapunk.

33 000 FT-TOL

ERF energiaelnyel6 sziirok 40-100mm atmérdben
y Az ERF sz(iro hasznalatdval a rendszerben hétul kisebb Etalon

sz(ird is elegendd. PI. egy nagyobb refraktort felszereliink ERF

szlirével és fokuszirozojaba csusztatott PST naptévcsével

nagyon jo felbontast ériink el protuberancidkon.
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450 évvel ezel6tt, 1564. februar 15-én szii-
letett Galileo Galilei fizikus, csillagasz, a
heliocentrikus vilagkép egyik legismertebb
hive és népszertisitéje. Ot évvel ezelStt, A
Csillagaszat Nemzetkozi Evében mar volt
alkalmunk megemlékezni a tudds tevékeny-
ségérdl. Akkor a tavesé csillagaszati ,sziile-
tésnapjat” tinnepeltiik, idén pedig a tudosét,
akivel megkezdddtek a tavesoves megfigye-
lések.

Jelen szamunkkal Gali-
leire emlékeziink, tobb
olyan cikket is kozliink,
amelyek munkassagaval
foglalkoznak. Mindjart a
kovetkezé oldalon Gali-
lei legnagyobb magyar
tisztelGjétdl kozliink cikket, mégpedig Galilei
tavesoveirl. Kulin Gyorgy cikke az 1964-
es Csillagaszati évkonyvben jelent meg, az
akkori Galilei-emlékév alkalmaval.

Szamunkra Galilei csillagdszati megfigye-
lései a legérdekesebbek. Epp ezért olvashaté
hosszabb cikk a tudds Nap-megfigyeléseirdl
— és az azokkal kapcsolatos vitairdl. Ugyan-
ezért olvashat6 hosszabb cikk a tudés Hold-
észleléseirdl — és természetesen az azokkal
kapcsolatos vitakrol. Helyesek-e Galilei raj-
zai? Mi lehet az a hatalmas krater, amelyik
vissza-visszakdszon a Sidereus Nunciusban?
Milyen volt az észlelések hatdsa a kortarsak-
ra és az utdkorra — lam, négy évszazaddal
késébb is ,téma” az, ahogyan a tudds a
Holdat észlelte.

Galilei személye jo ideje foglalkoztatja
az alkotdk képzeletét. Biografidk, életrajzi
regények, festmények sziilettek rdla, alakjat
szobrok o6rokitik meg. A ,Galilei-jelenséget”
szinpadi mtvek, filmek prébaljak megfejte-
ni. Philip Glass, az egyik legjelentésebb kor-
tars zeneszerzd operat irt Galileir6l. Mi most
Juhdsz Gyula 1928-ban sziiletett koltemé-
nyét kozoljiikk (Karinthy Frigyes csodalatos
Galilei-verse a Meteor 2009/7-8. szamaban

olvashatd.) Megemlékeziink a ,magyar Gali-
leir6l”, Bessenyei Ferenc szinmiivészrdl, aki
tobbszor is megformalta Galileo Galileit.

Magyar nyelven tucatnyi konyv jelent meg
Galileirdl — sajnos tobbségiik nehezen hoz-
zaférhet6. Néhany mitvét leforditottak. A
szamunkra legérdekesebb kett6 a Sidereus
Nuncius (Csillaghirndk, a Meteor csillaga-
szati évkonyv 2009. évi kotetében jelent meg
Csaba Gyorgy Gabor kitlin forditasdban)

és a Dialogo (Parbeszé-

dek, M. Zemplén Jolan
% forditdsa, csak antikvar

forgalomban kaphato).

Utobbit megtalaljuk a

Magyar  Elektronikus

Konyvtarban (mek.
oszk.hu). Szerencsére ugyanitt megtalalhato
Vekerdi Laszl6 Igy él Galilei cim@ mive is,
amelyet mindenkinek ajanlunk, aki Galilei
munkassagaval kapcsolatban szeretne alapo-
san tajékozodni.

Galilei mtiveibdl is bemutatnak néhanyat a
Csillagaszattorténeti tudasvagyon cim kial-
litdson, amely az ELTE Egyetemi Konyvtar-
ban tekintheté meg marcius 28-ig.

A Polaris Csillagvizsgald februari keddi
sorozatat is Galileinek szenteljiik: négy eld-
adas foglalkozik a tuddssal. Galilei sziile-
tésnapjan, februar 15-én tartjuk az asztrofo-
tds talalkozot (figyelem, nem a Polarisban
taldlkozunk, hanem a Belvarosban, a FUGA
Budapesti Epitészeti Kozpontban!). Aznap
estére pedig tavesoves bemutatot terveziink
a Batthyany térre — alkalmasabb jardacsil-
lagaszati helyszint nehéz elképzelni —, ahol
szintén Galileire emlékeziink, ha az idgjaras
is megengedi. Szeretnénk, ha ehhez a kez-
deményezéshez minél tobben csatlakozna-
nak, és helyi csoportjaink, tarsszervezeteink
és tagtarsaink lakohelyiikon tartananak esti
tavesoves bemutatot Galilei emlékére.

Mizser Attila
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A TAVCSOVEK VILAGA

A csillagdszat baratai ma mar amat6rfokon
is sokkal tokéletesebb tavcsovekkel vizsgal-
jak az égitesteket, mint amilyenek Galileinek
rendelkezésére allottak. Galilei korszakalko-
t6 felfedezéseinek értékeléséhez ismerniink
kell azokat az eszkdzoket, amelyek e nagy
tudés kezében el8szor iranyultak az égbolt
felé.

Nagyszerd alkalom erre a mostani, amikor
Galileo Galilei sziiletésének 400. évforduléjat
tinnepli az egész vilég.*

Szerettiink volna a szlikszavu leirasokon
talmenden tobbet tudni Galilei tavcsovei-
r6l, de sem az életrajzokban, sem a tavcsé
torténetét ismerteté konyvekben nem talal-
tunk részletesebb leirast. A firenzei muze-
umban 6rzott tavesovek fényképét ismertiik,
de semmi kozelebbi adat nem tajékoztatott
benniinket a tavesé hosszarol, az objektiv
és okuldr méreteirdl, valamint a vele elért
nagyitasokrdl. Csupan annyit tudtunk, hogy
az els6 tavesG 9-10-szeres, a késébbi pedig
kb. 30-szoros nagyitast volt.

A Jenaer Rundschau 1962/6. szamaban
August Sonnefeld, hivatkozassal Vasco Ron-
chi adataira, részletesen kozli Galilei taveso-
veinek legfontosabb jellemzdit.

Azt is tudjuk, hogy a taves6 objektivje egy-
szer(i gyUjto lencse volt, okularja pedig nega-
tiv lencse, — hiszen az irodalomban azota
is az ilyen Osszeallitasu tavcsovet nevezziik
Galilei-féle vagy hollandi tavcsének.

Jol tudjuk azonban a gyakorlatbdl, hogy az
egytagu objektiv, amely voltaképpen hason-
16 a régi tipusu szemiiveglencséhez, sokfé-
le hibaval terhelt. Leképezési hibat okoz a
gombi (szférikus) eltérés, mert a végtelenbdl
érkez6 sugarnyalab szamara a perem gyuj-
tétavolsaga rovidebb, mint a kdzépsd részé,
azonkiviil a lencse a prizmahatas kovetkez-
tében az égitestek fényét szineire bontja,
és az liveg torésmutatdjatdl fliggéen mas

* Kulin Gyorgy cikke a Csillagaszati évkonyv
1964. évi kotetében jelent meg.
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a vOros, a zold és a kék szinli sugaraknak
a gyujtotavolsaga. Ez a hiba is rontja a kép
tisztasagat, minthogy az égitestek pereme
szingytirtivel koszoruzott. Ujabb hibafor-
rast okozhat, ha az optikai feliilet gorbiileti
kozéppontja nem esik egybe a tadvcsd optikai
kozéppontjaval, ami abbdl szarmazik, hogy a
lencse pereme korben nem egyforma vastag,
ha kismértékben is, de ék alaku. Ez a hiba
a feltilet nem tokéletes megmunkalasaval
egyiitt Ujabb torzitasok forrasa. Marpedig
a XVIL szazad elején, ha készitettek is mar
szemiiveglencséket, az optikai technologia
még nem lehetett valami magas fokon.

Mi moédon sikeriilt tehat Galileinek ezeket
a hibaforrasokat ugy lecsokkenteni, hogy
tavesoveinek segitségével meglassa a Hold
felszini alakzatait, a Vénusz sarlojat és a Jupi-
ter holdjait,valamint a napfoltokat?

H g o

V. Ronchi az Universo c. lap 1923. IV. 10.
szamaban kozolte mar a lencsék adatait és
vizsgalatainak egyéb eredményeit, éppen
ezért kiilonds, hogy e régen kozolt adatok
nem terjedtek el kell6képpen.

A Ronchi-féle beszamolé harom objektivrdl
és két okularrdl szol. Sajnos a legjobb lencse
torott, de ennek jellemz6 adatait is sikertilt
megallapitani. A lencsék jellemzd adatait
kovetkezd tablazatunk kozli.

Azonnal szembettiinik az objektivek vastag-
sagainak kis értéke. A gyakorlati tapasztalat
azt mutatja, hogy ilyen atméré—vastagsag
viszony mellett a feliilet allandésagat biz-
tosité megmunkalas igen koriilményes. A
lencsét megmunkalas kozben ugyanis fel kell
ragasztani, s ha az {iveg vékony, rugalmassa-
ga miatt konnyen elhtzoédik, deformalddik.



F R, R,
1. objektiv 1327 99,55 346,5
Il objektiv 95,6 535 5050,0
Il. objektiv (torott) 168,9 94,16 14363
I. okular -9,52 © 4,85
Il okuldr -4,88 5,15 5,15

A TAVCSOVEK VILAGA

n D d ]
1,58 5,1 2,0 0,25
1,55 3,7 1,6

1,523 58 3,8 0,40
1,509 3,6 1,1 0,30
1,527 1,7 1,6 0,18

A méretadatok centiméterben értenddk, F = gyujtétavolsag, Ry és Ro a gorbiileti sugarak, n = torésmutato, D =
lencseatmérd, d = a hasznalt fényrekesz (blende), v = a lencse vastagsaga. A Il. okuldr teljes atmérdje 2,2 cm, az 1,7 cm
a megmunkalt felilletre vonatkozik

Csupan a III. objektiv vastagsaga elég jo, de
még az is alatta marad a szokasos 1:10-1:7
aranynak. Ennek megfelel6en ugyanis ennek
alencsének is 6-8 mm vastagsagtinak kellene
lenni.

A kitinéen megmunkalt egyszer(i lencse
képalkotasaban is nagy szerepe van a torés-
mutatonak, illetve a szinszdéras mértékét kife-
jezé un. Abbe-szamnak. E tekintetben az I
objektiv a legkedvezd4tlenebb. Szinszérasa
eléri a flintiivegek szinszdérasat, ami meg is
nyilvanul e lencse erds szini hatasaban. A IL
objektiv ebbdl a szempontbol sokkal jobb. Az
1. objektiv feloldoképessége Ronchi vizsgala-
tai alapjan 20”, a masodiké 10”. Az égitestek
felszini képz6dményeinek vizsgalataban ez
az adat igen fontos. Minél kisebb a fel-
bontas ivmasodpercekben kifejezett értéke,
annal nagyobb felbontoképességrél beszé-
liink, annal kisebb mérettiek azok a targyak,
amelyeket a tavesd elkiilonitve mutat. A II.
objektiv maximalisnak vehet§ elméleti fel-
bontoképességének 7”-nek kellene lennie a
hasznalt blendével szamitva, s mint latjuk,
igen kozel all a talalt érték ehhez.

Képalkotas szempontjabdl a III. objektiv
a legjobb — amely sajnos torétt allapotban
van. Josagat tobb tényezd is magyarazza.
Vastagsaga ennek a legnagyobb, illetve az
atmérd-vastagsag viszony itt a legkedvezSbb
a harom koziil. A megmunkalas folyaman
fellépd deformaciok veszélye itt volt a leg-
kisebb. Ennek a lencsének tdérésmutatdja,
illetve szinszérasa a legkisebb, ami a szini
hiba jelentéktelenségében nyilvanul meg.
A két hatarold feliilet gorbiileti sugarainak
aranya a legidedlisabb ahhoz, hogy a masik,

képalkotast ront6é tényezd, a gombi eltérés
minimalis legyen.

A lencse torésmutatdja alapjan szamitott
legkedvezdbb gorbiileti sugararany 1:7 lenne,
s itt 1:15, ami még mindig igen j6 arany.
Mint latjuk, nemcsak az objektiv aranyaban,
hanem a valdsagban is itt a legnagyobb a
blende nyilasa, az atmérének % része. A
tobbinél a sziikités mértéke sokkal nagyobb
volt ahhoz, hogy hasznalhat6 képet lehessen
kapni.

Es valoban — ez volt az az objektiv, amellyel
Galilei a Jupiter-holdakat felfedezte.

Az egyszerl lencsék feliileti megmunkala-
saban Galilei idejében még ismeretlen volt
a Newton-szingy(rtn alapulé prébaiiveges
ellendrzés, hiszen akkor még ezt a jelenséget
sem ismerték. Ismeretlen volt az is, hogy a
két gorbiileti sugar megvalasztasanak nagy
szerepe van a szférikus aberraci6 értékében.
Elgondolkodtatd, hogy mar akkor a feliile-
teket kiilonbozé gorbiiletekkel készitették,
mintha mar sejtették volna ennek jelentd-
ségét, ha a pontos Osszefiiggéseket nem is
ismerték.

Ha tekintetbe vessziik, hogy akkor még a
torés térvénye sem volt pontosan megfogal-
mazva — akar az olasz optika fejlettségének,
akar pedig Galilei optikai kisérletez6 zseni-
jének tulajdonitjuk is az eredményt — a gor-
biileti sugarak alkalmazott aranya csodélatra
mélto teljesitménynek szamit, ha feltételez-
ziik, hogy nem csupan a véletlen miive volt.

Ismeretesek az objektivek és az okuldrok
gyujtétavolsagai. Ezeknek segitségével az F/f
viszony alapjan szamithat6 nagyitasi értéke-
ket a kovetkezd tablazat adja.

l.obj. F= 132,7cm II. obj. F= 95,6 cm IIl. obj. F = 168,9 cm
l.ok. f= -9,52cm 14x 10x 17,8x
Il.ok. f = 4,88 cm 27x 19,6x 34,6x
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Az elérhet6 nagyitasok a lencsék kombina-
cidival tehat 10 és 34,6 kozé esnek.

Egy percig sem kételkedhetiink abban, hogy
Galilei mar ismerte a nagyitas dsszefliggését
az objektiv és az okular gyujtétavolsagaval.
J6 volna tudni, vajon tett-e kisérletet arra
nézve, hogy a nagyitast fokozza. Elérhetett
volna sokkal nagyobb objektiv-gyujtdtavol-
sagot, vagy kisebb okular-gyujtétavolsagot, s
igy a nagyitas elérhette volna akar a szazszo-
rosat is. Ha tett is ilyen kisérleteket, tapasz-
talnia kellett, hogy a nagyitas novelésével
egyre sziikiil a latomez6. Hiszen mar igy is
az I. és IL. objektivvel elérhetd latomezd nem
haladta meg a 15 ivpercet, vagyis a Hold
és a Nap korongjanak mar csak fele fért el
a latdmezdben. Az allvany stabilitdsa nem
valami megbizhaté volt, s bizonyos, hogy
meglevo tavesoveivel is sokat kellett kinlod-
nia, amig a kiszemelt égitestet megtalalta. A
nagyobb nagyitas csak fokozta volna ezeket
a nehézségeket.

Kétségtelen, hogy ha Galilei csupan optikus
és csillagdsz lett volna, sokat koszonhettiink
volna talalékonysaganak. Talan sokiranyu
egyéb elfoglaltsaga mellett ideje sem volt
ahhoz, hogy tobbet torédjon a tavesd toké-
letesitésével. Kiilonben is volt id8, amikor
a Szentszék kellemetlenkedései miatt hosz-
szu idére abbahagyta a csillagdszkodast és
inkabb fizikaval foglalkozott.

Ennek a kornak a szellemét ma mar nehéz
megérteni. Az optika fejlédését dogmatikus
tételek is hatraltattdk. Mint Sonnefeld irja,
1600 el6tt hosszu idén at tilos volt példaul a
gyUjtélencsét nagyitd lupeként alkalmazni,
mert — ugymond — a lencsén at kapott kép
meghamisitja a dolgokrdl szerezhetd infor-
macidkat. Eleget kellett vitatkozni Galileinek
is a peripatetikusokkal, hogy a tavcsovén at
latott dolgok a val6sag hii abrazolasai.

Sokat vitatott kérdés, hogy végeredmény-
ben ki volt a tavesé felfedezéje. Végered-
ményben ez a kérdés talan nem is olyan
fontos, mint amilyen jelentdséget tulajdoni-
tanak neki.

TObb életrajzird is emberi hibaként emliti,
hogy Galilei a tavesd felfedezését maganak
vindikalta, holott koztudomds szerint ami-
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kor elsé tavesovét készitette, mar tudott ilyen
eszkoz 1étezésérdl. Mivel azonban ekkor még
hianyoztak azok az optikai ismeretek, ame-
lyek a taves6 szerkesztéséhez sziikségesek,
Galilei munkdssaga valdban sok tekintetben
attérének bizonyul.

Az 1830-ban megtalalt dokumentumok
szerint Hollandia kormanya 1608. oktdber
2-an egy szabadalmi kérvényt targyalt, amit
Johann Lippershey nytijtott be egy eszkozrdl,
amivel a tavolba lehet latni.

CSILIAGASZATI
EVRONVY 1964

GONDOLAT

Az 1964-es Csillagészati évkonyv cimlapja. A kotetben 6t
cikk foglalkozik Galileivel

Vele csaknem egy idében Jakob Metius is
szabadalmat kért. Mindketten a hollandi-
ai Middelburgban lencsecsiszolok voltak. A
holland kormany azzal utasitotta el Lippers-
hey kérését, hogy ez az eszkdz akkor mar
ismert volt. Ennek ellenére tobb tavesovet is
rendelt Lippershey-t6l, de tanacsoltak neki,
hogy az egészet tartsa titokban.

Késébb Zakarias Janssen igényelte a felfe-
dezés els6bbségét, aki a hollandiai Alkmar-
ban volt lencsecsiszolé. Allitésa szerint  mar
1590-ban készitett hasonlé tavesovet.

P. Borelli szerint Janssené az els6ség, mint-



hogy & egy 40 cm hosszt tadvesovet készitett
a nassaui Moritz hercegnek joval Lippershey
bejelentése elStt. A herceg azonnal felismerte
az eszkdz hadaszati jelentéségét és pénzt
adott Janssennek, hogy tartsa titokban a
felfedezést.

Mindezt azonban Borelli masok elbeszélé-
sei alapjan hallomasbol tudta és nem tulaj-
donitottak neki bizonyitd erét az elsébbség
kérdésében.

Vannak, akik Giovan Battista dela Porta
(mas néven Giambattista della Porta) nevét
emlitik. Ez az érdekes ember 1538-1615-ig
élt féként Napolyban. Magiaval, koltészettel,
alkimiaval és optikaval foglalkozott. Ismerte
a camera obscurat, foglalkozott a fénytorés-
sel és a lencsék Osszetételével s kdnyvet irt
,De refractione” cimmel. Utolsd irdsaként
jelent meg a ,De Telescopio” c. mtive, ami-
nek kéziratat régota fektette s élete végén irta
Gjra. Sorsa folott keseregve halt meg, mert
nem 6t innepelték a tavesé felfedezdjeként,
noha 6 annak tartotta magat.

Lippershey és Metius beadvanya utan 9
hoénappal értesiilt Galilei a nagyszerti hol-
land felfedezésr6l. Semmit nem tudott a
tavesd konstrukcidjarol, csak annyit tudott,
hogy van ilyen eszk6éz. Hamarosan el is
készitette elsé tavcsovét, mely haromszo-
rosan nagyitott, 1609-ben és 1610-ben mar
olyan tavesovei voltak, amelyek alkalmasak
voltak a holdfelszin vizsgalatara, a Vénusz
sarldalakjanak felismerésére, a jupiterholdak
felfedezésére, a Szaturnusz kiilonleges alak-
janak megpillantasara és a Tejut csillagokra
bontaséra.

Talan az sem dontené el a tavesd felfede-
zésének elsObbségét, ha a kozel 400 éves
mult minden dokumentuma elSkeriilne.
Végeredményben mas volt az az eszkoz,
amit Lippershey, Metius, Janssen és Porta
készithetett, mint amivel Galilei ajandékozta
meg a vilagot. Es helyesen itéli meg Sonne-
feld a kérdést, amikor azt irja, hogy éppen
olyan nehéz ezt eldonteni, mint azt, hogy ki
készitette az elsé gytijtélencsét. Es nagyon
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helyesen latja a dolgot a filozéfus Descartes,
aki ramutat, hogy abban az idében az optikai
eszko6zok készitése inkdbb jatékos probalga-
tas volt, mint céltudatos torekvés.

Ma mar senki nem vitatja, hogy Galilei el6tt
a foldi célra hasznalt tdves6 ismeretes volt.
Galilei munkassaganak jelentdsége abban
nyilvanul meg, hogy azonnal felismerte
jelent&ségét és a hallomdsbdl szerzett isme-
retek alapjan maga készitette el a tavcsovet.
Mindjart a legilletékesebb helyen mutatta
be és csillagaszati célra is 6 alkalmazta els6
izben. Ebben az id6ben talan Keplert kivéve
senkinek a kezében nem valhatott volna ez
az eszkdz a tudomanyos kutatds miszeré-
vé. Ehhez Galileire volt sziikség, aki keres-
ve kereste a bizonyitékokat az 1j vilagkép
igazolasahoz, amely szelleme szdmara mar
valésag volt.

400 éve sziletett Galilei. 355 éve annak,
hogy megkezdte tavcsoves felfedezéseinek
sorat, aminek nyoman 0j korszak nyilt a
Vilagegyetem megismerésének torténetében.

Hany ember €lt és halt meg az elmult 355
év alatt anélkiil, hogy tudomast szerzett
volna errél? A ma €16 harom millidrd ember
kozott is mily kevesek azok, akik lattak mar
azt, amit Galilei latott!

Ifjasdgunk nagy része gy noé fel, hogy csak
olvas és tanul ezekrdl a nagy felfedezésekrdl,
de sajat szemével még nem latta azokat.

Ha méltén akarjuk megiinnepelni Galileit,
akkor tenniink kell azért is valamit, hogy ezt
az évszazados mulasztast potoljuk.

Tegylink meg mindent azért, hogy egyetlen
iskolat ne hagyhasson el a tanuld anélkiil,
hogy legaldbb annyit ne ldsson az égbdl,
amennyit Galilei 355 évvel ezel6tt latott.

Inditsunk mozgalmat, hogy minden isko-
la megszerezhesse Galilei elsé tavcsdvének
masat és a nevelSk e tavesé mellett emlékez-
zenek e nagy szellemre, akinek munkassaga
volt alapja a mai természettudomanyos kul-
turanknak.

Kulin Gyorgy
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Csillagaszati hirek

Ujfajta hipersebességii csillagok

Evek 6ta ismertek az tn. hipersebességii
csillagok. Az eddig ismert objektumok kék
oriascsillagok, amelyek palyait visszafelé
kovetve megallapithat6 volt, hogy valahol a
galaktikus centrum kozelében keletkeztek.
Minden valdszintiség szerint a valamikor ket-
tds rendszer tagjaiként €16 csillagok a koriil-
beliil 4 millié6 naptomegnyi kozponti fekete
lyukkal val6 kdlesonhatas soran tettek szert
hatalmas sebességiikre, mig tarsuk a fekete
lyukba hullott. Az driasi, kortilbeliil 1,6 millié
km-es 6rankénti sebesség elegendd a Galaxis
gravitacios terének legydzéséhez, és igy ido-
vel a Tejutrendszer végleges elhagyasahoz.

Az (j osztalyba sorolt hipersebességu csillagok némelyike.
Jol lathatd, hogy nem a galaktikus kdzpont irdnyabol
latszanak mozogni a csillagok

Nemrégiben a Sloan Digital Sky Survey
nevl, a lathatd égbolt mintegy negyedét
lefed6 katalogus adatait elemezve a kuta-
tok a Naphoz hasonld csillagok galaxisbeli
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palyait probaltak meghatarozni. Ennek soran
a mar ismert koriilbeliil 18 hipersebessé-
gl csillagon kiviil tovabbi 20, a Napéhoz
hasonlé tomegti csillagot azonositottak, ame-
lyek szintén elegendden nagy sebességgel
haladnak. A csillagok érdekessége, hogy az
eddig ismert hipersebességli csillagokkal
ellentétben latszdélag nem a Galaxis kézpont-
ja térségében, vagy mas egzotikus helyen
(példaul a galaktikus haldban) keletkeztek,
igy egyel6re ismeretlen hatalmas sebességiik
forrésa is.

Mivel a csillagok sebességének meghataro-
zasahoz tobb évtizedes iddeltéréssel késziilt,
igen pontos pozicidmérések sziikségesek,
viszonylag kis hiba is azt jelentheti, hogy
tévesen ebbe az Uj osztalyba keriilhetnek
valdjaban normadlis sebességgel haladé csil-
lagok. A kutaték azonban ugy vélik, hogy
a felfedezett objektumok tobbsége valoban
oriasi sebességgel mozog.

Science Daily, 2014. janudr 9. — Molndr Péter

Miikodésre kész a Gaia

Az ESA altal miikodtetett Gaia nevti tirob-
szervatérium egy honappal ezelétti, Kou-
roubol végrehajtott inditasa utan hajtomiivei
segitségével elfoglalta a mérésekhez kijel6lt
palyajat a Nap—Fold L, jelt Langrange-pont-
ja koriil. A miszerek kalibraciéja mar az L,
pont elérése kozben megkezdddott, majd
varhatdan még négy hdénapot vesz igénybe.
Ezt kovetSen kezdGdik meg a szonda 5 évre
tervezett tudomanyos tevékenysége.

Az 1989-ben felbocsatott, majd négy esz-
tendén keresztiil miik6dé Hipparcoshoz
hasonléan a Gaia feladata is a Tejutrend-
szerben levd csillagok pozicidinak lehetd
legpontosabb megmeérése. ElGdjével szem-
ben azonban a megfigyelések nagysagren-
dileg egymilliard csillagra terjednek majd
ki, amelyeknek nem csak pozicidjat, de fel-
szini hémérsékletét, fényességét és kémiai



Osszetételét is vizsgalja majd a szonda. Bar
a hatalmas szdm még mindig csak a Gala-
xis csillagai koziil minden négyszazadikat
jelenti, az adatok alapjan felrajzolt, minden
eddiginél pontosabb haromdimenziés térkép
fontos 1épés lesz Tejutrendszeriink szerkeze-
tének, valamint keletkezésének és fejlédésé-
nek megértése szempontjabol.

A Gaia (robszervatorium (fantaziakép)

Miikodése soran a Gaia lassan forogni fog,
feltérképezve a teljes égboltot. A fedélzetén
levé két tavesé az altaluk alkotott képe-
ket egyidejlleg vetiti a kozds érzékeldre,
amely az trbe juttatott legjobb felbontasu,
kozel egymilliard pixeles (ezer megapixeles)
kamera. Az 6t esztendd alatt minden megfi-
gyelt csillagot atlagosan 70 alkalommal mér
majd a szonda. A teljes Osszegytijtott adat-
mennyiség a varakozasok szerint mintegy
200 ezer DVD-nek, azaz tobb mint egymillid
gigabdjtnak felel majd meg. Természetesen
az driasi adatmennyiség feldolgozasa is giga-
szi feladat lesz, amivel tobb mint 400 szak-
ember fog foglalkozni, varhatéan a kiildetés
befejezése utan tobb évig.

ESA Space Science, 2014. janudr 8. — Mpt

Viharos barna térpék

A Spitzer-tirtdves6 legutobbi megfigyelé-
sei szerint a viszonylag hiivés objektumok,
a barna torpék légkorében oriasi drvényld
viharfelhék lehetnek. A barna torpék kelet-
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kezésiik soran nem gytjtottek elegendd
anyagot ahhoz, hogy csillagokka valhassa-
nak, igy 1ényegében rendkiviil nagy tomegt
Jupitereknek tekinthetek. Az egyes vihar-
zonak kisebb bolygok méretének megfeleld
atmérdéjiiek lehetnek, hasonloképpen a Jupi-
teren megfigyelheté Nagy Vo6ros Folthoz.

A barna torpék tengely koriili forgasa
soran a felh&takaréval boritott, vagy éppen
felhétlen régiok okozta valtozasok, valamint
a felhétakaroban levd foltokra utald jelek
Foldiinkrdl is megfigyelhetéek. A modellek
szerint a felhds teriileteken viharos szelek-
kel, és esetleg a Jupiteren megfigyelheténél
is intenzivebb villamtevékenységgel kisért
viharok tombolhatnak. Mindazonéltal az
eddig észlelt barna torpék hémérséklete tul-
sagosan magas folyékony viz jelenlétéhez,
ennek megfeleléen a viharban leztiduld csa-
padék minden valdszintiség szerint forrd
homok, vagy olvadt vas.

A Spitzer-tirteleszkop ,IdGjaras mas vilago-
kon” nevii programjdban a kutatok dsszesen
44 barna torpét vizsgaltak meg, melyek ten-
gelyforgasi periddusa legfeljebb 20 6ra volt.
Mar a korabbi megfigyelések is arra mutattak,
hogy némely barna torpe esetén viharos id6-
jarasra lehet szamitani, amely az objektum
fényvaltozasaban megfigyelhet6. A kutatok
az adatok kiértékelése soran az égitestek
mintegy felénél talaltak kiterjedt viharokra
utald jeleket, vagyis a dinamikus iddjaras
valdban jellemz6 lehet erre az égitesttipusra.

A viharokra vonatkoz6 megfigyelések mel-
lett a vizsgélatok mas érdekes eredmények-
kel is szolgaltak. A Spitzer-adatok alapjan
néhany barna tdrpe tengelyforgasa sokkal
lassabb a korabban mértnél. Mindeneset-
re a modellek szerint a barna térpék for-
gasi sebessége az objektum kialakuldsakor
adodik, ezt kévetéen pedig nem valtozik.
fgy egyelére nem vilagos, miért forognak a
vizsgalt barna torpék ilyen lassan, de sza-
mos lehetséges magyarazat létezik. Amellett,
hogy ezek az objektumok mar kialakula-
sukkor lassan forogtak, eléfordulhat, hogy
kozel keringd, egyeldre fel nem fedezett
bolygodikkal valdé kolecsonhatas lassitotta le
tengelyforgasi sebességiiket.

o I
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A tovabbi megfigyelések nemcsak a barna
torpék jobb megismeréséhez vezethetnek,
hanem a naluk kisebb éridsbolygok és a raj-
tuk 1étrejove idGjarasi viszonyok megértését
is el6segithetik.

Spitzer Space Telescope News, 2014. janudr 7.
— Molndr Péter

Kettds kisbolygo

Az University of Maryland csillagasz sza-
kos hallgatéinak legtjabb felfedezése szerint
egy régebben ismert, de kevéssé tanulma-
nyozott kisbolygd valdjaban kettds, raada-
sul a palya tulajdonsagai miatt rendszeres
idékozonként kolcsonds fedéseket mutat.
Eleddig sz4znal is kevesebb hasonl¢ kisboly-
g0 ismeretes a Mars és a Jupiter kozotti f6
kisbolygoovezetben.

A széban forgd kisbolygé az 1984-ben felfe-
dezett (3905) Doppler, amelynek fénygorbéje
meglehetésen érdekes. A kettSs kisbolygo-
rendszer 4j lehet6ségeket ad a kettds kis-
bolygodk fizikai tulajdonsagainak és a kom-
ponensek mozgasanak tanulmanyozasara.
E az eredmény jo példa arra is, hogy még
napjainkban is tehetnek nem professzionalis
csillagaszok a szakma szamara is érdekes
felfedezéseket. A csoport hallgat6i 2013 okto-
berében végeztek négy éjszakan at megfigye-
léseket tavészleléssel, egy Spanyolorszagban
elhelyezett teleszkdppal. A felvételek kimé-
résébdl késziilt fénygorbe tanulmanyozasa-
val sikeriilt felfedezni a fedés jelenségét. A
felfedezést Lorenzo Franco olasz amatdr-
csillagasz megfigyelései is megerGsitették.
A végs6 eredmények szerint a rendszer tag-
jainak egymas koriili keringési ideje 51 dra,
amely kettds kisbolygok esetében szokatla-
nul hossztnak szamit.

Science Daily, 2014. janudr 7. — Molndr Péter

Uj kréter a Holdon

2013. marcius 17-én a Hold sotét részét ész-
lel6 meteoroid-megfigyel6 obszervatérium-
ban (Huntsville) fényes, mintegy 4m-s felvil-
lanast rogzitettek. A két 35 cm-es tavesdvel
megfigyelt jelenség mintegy 1 s-ig tartott.
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A Hold koriil keringé LRO nagyfelbonta-
su felvételein késébb sikeriilt azonositani a
mintegy 18 m atmérdji fiatal kratert a Mare
Imbrium teriiletén. A holdfelszin igen sotét
szinétdl rendkiviil eliit a frissen kidobddott
anyag vilagos arnyalata. A felvételek alapjan
az Uj krater a 20 km-es Pytheas-kratertdl
nyugatra, a holdi Karpatok lancatdl északra
talalhatd, a nyugati hosszusag 23,9 fokanak
és az északi szélesség 20,6 fokanak metszés-
pontjanal.

Az (j krater a Holdon. Fent: a teriilet 2013. marcius 17.
el6tt, lent: az uj, fényes térmelékkel koriilvett krater

A modellek szerint a kratert 1étrehozo6 mete-
oroid mintegy 3040 cm atmérdjt, koriilbeliil
40 kg tomegli volt, és viszonylag nagy, 25
km/s sebességgel érte el a holdfelszint. Ez a
sebesség megfelel egy jellegzetes tistokdspa-
lyan mozgo égitest sebességének a foldpalya
tavolsagaban. Valdszinti, hogy a meteoroid a
februar és aprilis kozott jelentkezé Virgini-
dak meteorraj egyik tagja volt.



A felvillands fényessége és idStartama,
valamint az észlelésekhez hasznalt tavcsovek
mérete jelzi, hogy akdr amat6r miiszerekkel
is lehet6ség van hasonld események detek-
talasara.

NASA LRO/LROC, 2013. december 14. — Toth Imre

Elpusztult az esztendd elséként
felfedezett kisbolygoja

A Catalina Sky Survey arizonai tavcsovei-
nél dolgozo kutatok janudar 1-jén hajnalban,
alig egy oraval az éjféli pezsgépukkanasok
utdn az 1,52 m-es tavcsoviikkel egy 18-19
magnitidos, gyorsan mozgo égitestet fedez-
tek fel az Orion csillagkép északi részén.
A jovevényre azonnal felfigyelt a képeket
atvizsgald szoftver, igy tovabbi felvételek
késziiltek az akkor még ismeretlen mesz-
szeségben jard égitestrél. Mint az késébb
kidertilt, ezek voltak az utolsé felvételek az
esztendd elséként felfedezett, 2014 AA jel-
zéssel ellatott kisbolygdjardl. A minddssze 2—
3 méteres szikla ugyanis egy nappal késGbb,
januar 2-an Foldiink 1égkorébe lépve fényes
meteorként semmisiilt meg valahol az Atlan-
ti-ocean felett. A csekély szamu megfigye-
1és kovetkeztében mind a légkorbe érkezés
pontos helye, mind idépontja bizonytalan. A
tlizgomb észlelésérdl eleddig nem érkezett
beszamolo, aminek lehetséges oka, hogy a
gyéren lakott régidkban valdjaban senki nem
volt tandja a jelenségnek.

r':. i
A kisbolygo valoszindleg az Atlanti-6cedn felett Iépett be
a légkorbe

Nem ez volt az els6 kisbolygo, amelyet
sikeriilt légkorbe érkezése el6tt felfedezni.
Emlékezetes a 2008 TC3 jelt kisbolygd (L.
Meteor 2008/11.), amely Eszak-Szudan felett
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lépett be a légkorbe. Az ilyen kis méretti
égitestek nem jelentenek kozvetlen veszélyt
a felszinen élékre, igy a becsapodas és a
felfedezés kozott eltel6 révid id6 nem jelent
problémat. Szerencsére a felszint is elérd,
nagyobb méretii égitestek fényesebbek is,
igy felfedezésiik akar napokkal korabban is
bekovetkezhet, igy lehet6séget adva az eset-
leges sériilések, balesetek megelézésére.
2014. janudr 3. — Sdrneczky Krisztidn

50 esztendds a Deep Space Network

Az tUrkorszak kozeledtével, majd beko-
szontével alapvetden sziikséges volt a felbo-
csatott tireszkozokkel vald kapcsolattartas.
A Fold forgasa kovetkeztében a folyamatos
kapcsolattartashoz pedig célszertien legalabb
harom, egymastdl koriilbeliil 120 fokra elhe-
lyezkedd allomas sziikséges. Az Egyesiilt
Allamok elsé felbocsatott miiholdja, az Exp-
lorer—1 kapcsan az elsé 26 méteres, kapcsolat-
tartasra alkalmas radidtanyért a mesterséges
radiozajtol alacsony hegyekkel védett kali-
forniai helyszinen allitottak fel. Ezt kovette
1960-ban a goldstone-i helyszintdl koriilbeliil
110 fok tavolsagban, az ausztraliai Woome-
raban felallitott szintén 26 méter atmérdjl
radioteleszkdp. A helyszin kivalasztasakor
fontos szempont volt, hogy Ausztralia az
1957-58-as Nemzetkozi Geofizikai Ev kap-
csén mér egyiittmiikodstt az Egyesiilt Alla-
mokkal. A mara Tidbinbilldba athelyezett
masodik allomas utan 1961-ben kovetkezett
a dél-afrikai Johannesburgtél nem messze
elhelyezett egység felépitése. Az afrikai kon-
tinensen elhelyezett 4llomas optimalisnak
volt tekinthetd elhelyezkedése miatt (az ame-
rikai és ausztréliai kontinens k6z6tt), aminek
révén a Floridabol felbocsatott eszkdzokkel
akar egy draval késébb mar kapcsolatot lehe-
tett létesiteni. Az orszag politikai instabilitasa
miatt azonban a johannesburgi helyszinnel
azonos hossztisagi kordn fekvé masik hely-
szint kellett keresni. A valasztas a Spanyol-
orszagban levé, Madridhoz kozeli Robledo
de Chevalara esett, ahol 1965-ben kezd&dott
meg a munka, mig a johannesburgi allomas
egészen 1974-ig mikodott.
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Az egyre nagyobb adatmennyiséget szol-
galtato, illetve novekvd szamui szondak az
eredeti rendszer bévitését igényelték. A ter-
vezett élettartamukat tallépd, a Foldtdl tavo-
lodé szondakrdl érkezd egyre gyengiild jelek
szintén a muszerek érzékenységének novelé-
sét kivantak meg, igy az eredeti 26 méteres
radiotavesoveket 34 méteresekre cserélték,
valamint a sziikséges szamitastechnikai hatté-
ren is fejlesztéseket végeztek. Az 1960-as évek
végén, az 1970-es évek elején az driasboly-
gokhoz tervezett szondak miatt a miiszereket
64 méteres atmérdjliekre cserélték, majd a
Naprendszer kiilsébb régidi felé tovabbhala-
dé szondakkal valé kommunikacié fenntar-
tasa érdekében az atmérdt tovabb novelték
70 méterre.

A DSN halézat goldstone-i allomasa

A fejlédés természetesen nem all meg.
Tervben van a 70 méteres atmérdjii anten-
nak cseréje modernebb és érzékenyebb, 34
méteres antennakbol allé helyi halézatokra.
A négy, 34 méteres antennabdl allé halézat
érzékenysége megfelel a 70 méteres rend-
szerének, azonban megbizhatobb, és jobban
karbantarthat6 (példaul a vevlegység nem
a mozgd tanyérok felett, hanem az épiile-
tek alatt talalhatd). Jelenleg Canberraban
folyik az allomas ezen elvek mentén torténd
atépitése.

Az elmult 50 évben a rendszer folyamato-
san miikddott, ennek segitségével hatalmas
mennyiségii adat és latvanyos felvétel gytlt
Ossze a Naprendszer &sszes bolygdjardl, sza-
mos kisebb égitestérdl, illetve fényévekre
levd, esetleg lakhatd bolygokrdl. A kezdeti
alig 8,33 bit masodpercenkénti adatatvite-
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li sebességrdl (amely koriilbeliill egy betd
atvitelét jelenti masodpercenként) a sebesség
kb. 120 ezerszeresére, 1 megabitre nétt. A
rendszer tobbek kozott tovabb koveti a Nap-
rendszert els6 emberkéz alkotta eszkozként
elhagyo Voyager-1 szondat is, amelynek jelei
jelenleg koriilbeliil 17 6ra alatt érkeznek meg.

Astrobiology Magazine, 2014. janudr 7. — Mpt

Valédi haromdimenzioés képek a
Hubble-tirtaves6tol

Napjainkra a haromdimenziés nyomtatas
egyre elérhetébbé valik — apr6 disztargyak
mellett mar valddi hasznadlati eszk6z0k, vagy
akar mitétek soran felhasznalhato proté-
zisek is nyomtathatdk. Ezt a dinamikusan
fejl6dd technologiat hasznalta ki Carol Chris-
tian és Antonella Nota annak érdekében,
hogy a normalis latasi emberek altal oly
gyakran megcsodalt felvételek révén , bepil-
lantast” engedjenek az Univerzumba vak
embertarsaink szamara is. (Némileg hasonld
ismeretterjeszté munkar6l mar hirt adtunk,
amikor gombfeliileten kidomborodé csilla-
gok segitségével mutattak be szakemberek
az égboltot.)

A munka egy haromdimenziés nyomtatd
megvasarlasaval kezd6dott, ezt a megfeleld,
tapinthaté élmény atadasara alkalmas képek
elkészitésével kapcsolatos kisérletek kovet-
ték. Az elsé ,kép” a Kis Magellan-felhében
levéd NGC 602 jelti fényes csillaghalmazrol
késziilt. A felvételen egy szinte szabalyos
gombfeliiletet kirajzolo, por- és gazfelhdk
hatarolta gombfeliilet fogja kozre a fényes
kék csillagokat. A feladat azért is nehéz volt,
mivel a laté csillagaszoknak a felvételek
alapjan altalaban nehézséget jelent az objek-
tumokat harom dimenziéban elképzelni.
Mig a hétkoznapi életben az objektumokat
konnylt megismerni, koriiljarni, alakjukrdl
val6di fogalmat alkotni, a csillagaszati objek-
tumokrdl ebbdl a szempontbdl igen keveset
tudunk. A felvételek és mérések alapjan
megallapithatjuk az objektumok fényességét,
tavolsagat, ezek alapjan pedig esetleg valddi
méretét, de térbeli szerkezetitk megértése
ennek ellenére sem kénnyd.



Az els6 tapinthaté modellekben a csillago-
kat korokkel, a gazanyag finom szalait pedig
folyamatos, kiemelked$ vonalakkal abrazol-
tak. A strukturak kiemelkedésének magassa-
ga aranyos az objektum fényességével, mig a
koztes tertileten levé halvany gaz- és porfel-
hok jelenlétét az anyag kiilonféle texttrajaval
abrazoltdk. Latokként a halmazba vald bere-
piilés soran kénnyen elképzelhetjiik, hogy a
behatolas utan, majd tovabbhaladva a hal-
maz és az azt kdrbedlel§ gazanyag struktira-
janak eddig nem latott részletei, illetve eddig
takarasban levé teriiletei bukkannak fel. A
kutaték célja mindezen struktirak abrazo-
lasa és bemutatdsa a nem lat6é érdekléddk
szamara is. A kissé tavolabbi jovében pedig
a hasonlé nyomtatok elterjedésével akar
otthon, sajat magunknak is nyomtathatunk
hasonld, haromdimenzios modelleket.

ESA News, 2014. janudr 7. — Molndr Péter

Elhunyt Halton C. Arp

2013. december 28-an elhunyt a galaxisatla-
szardl ismert csillagasz, aki makacsul ragasz-
kodott ahhoz, hogy a kvazarok tavolsagat
rosszul értelmezziik, és igy maga az &srobba-
nas elmélete is tarthatatlanna valhat.

Halton Christian Arp 1927. marcius 21-én
sziiletett New Yorkban. Korai éveiben apja
révén kiilonféle mivészkoloniakban nevel-
kedett, majd alapvetd iskolai utan 1949-ben
a Harvardon szerzett diplomat, majd a Cal-
Tech-en négy évvel késébb PhD-fokozatot.
Harom évvel késébb, 29 éves koraban, 1956-
ban lett a Hale Observatories munkatarsa.
Jol képzett, kitliné észleléként az 5 m-es
teleszkoppal kiilonleges galaxisok utan kez-
dett kutatni, amelynek sszefoglal6 eredmé-
nyét 1966-ban atlasz formajaban jelentette
meg (The Atlas of Peculiar Galaxies), amely-
ben egymassal kolesonhatd, anyaghidakkal
Osszekapcsolodo csillagvarosok gyodnyord
képeit tarta a nyilvanossag elé.

A kiilonleges latvanyt nyujté galaxisok
azonban 1j problémat is felvetettek. Edwin
Hubble nevezetes 1929-es felfedezése ota
a csillagaszok tobbsége a galaxisok szin-
képében megfigyelhetd, tavolsaggal aranyos
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voroseltolodast a Vilagegyetem altalanos,
tobb milliard évvel ezelétt az Univerzum
sziiletését jelentd Gsrobbanassal kezdddd
altalanos tagulas jelének vette. Arp azon-
ban szamos, egymashoz kozel latszd, de
igen eltérd voroseltolddast mutaté objek-
tumot fényképezett le. Hogyan lehetséges
tehat, hogy vordseltolodasuk alapjan igen
eltéré tavolsagokban levd galaxisokat jol
lathaté anyaghidak kotnek Ossze? Megol-
dast jelenthet, ha a megfigyelt voroseltolodas
nem minden esetben kozvetleniil a tavolsag
indikatora. Kiilénosen érdekes ez a kvaza-
rok esetében, amelyek jellemzden igen nagy
voroseltolddasi  értékekkel rendelkeznek,
ugyanakkor latszélag szamos esetben hoz-
zank viszonylag kozeli spiralgalaxisok mel-
lett helyezkednek el. Szamos ismert szakem-
ber, példaul Fred Hoyle, Geoffrey Burbidge
és sokan masok az allandé allapota (Steady
State) Univerzum elméletének bizonyitékait
lattak Arp eredményeiben.

A kozmolodgiai eredetli voroseltolodas
elméletének tamogatoi és ellenzdi kozotti
csatdrozas 1972-ben érte el csuicspontjat egy
nyilvanos vita keretében. Ezt kovetéen Arp
kutatdsai hattérbe szorultak, késébb mar &
maga sem nyujtott be tavcséidé-palyaza-
tokat. Arp a Miinchen kozelében levé Max
Planck Institute for Astrophysics gardajahoz
csatlakozott, ahol tovabbra is elméletén dol-
gozott, mielStt az elmult év végén elhunyt.

The New York Times, 2014. janudr 6. — Kovdcs Jozsef
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JOHN DOBSON

John Dobson emlékeére

Ki ne ismerné a Dobson-tavcsoveket?
Sokak szamara a Dobsonok jelentik az egyet-
len megoldast arra, hogy nagy atmérdji
taveséhoz juthassanak. Minden mérettarto-
manyban verhetetleniil olcsok ezek a miisze-
rek! Ott vannak minden észlelGtaborban,
bemutatd csillagvizsgalok tavesGparkjat erd-
sitik, és sokak szamara a 25-30 cm-es Dob-
son jelenti ,,a” tavesdvet, megannyi észlelési
élmény forrasat.

Pedig nem is John Dobson talalta fel a
Dobson tavesdvet — ezt téle magatdl tudom...
Val6jaban Newton-tavesovek ezek, olyan
mechanikdn, amit mar négyszaz évvel ezel6tt
kitalaltak — igy Dobson. A hatvanas évek
végén, amikor Dobson olcsé anyagokbol
elkészitette a Dobson-tdvcsovet, az amatdr
taveséépitdk parallaktikus mechanikakban,
pontos Oragépekben, precizen kivitelezett
tubusokban, viszonylag draga anyagokban
gondolkodtak. Az azimutdlis szerelés nem
nagyon meriilt fel komoly tavecséépitében.
Dobsonnak lehetésége se volt arra, hogy
komoly mechanikat épitsen, ezért aztan
abbdl épitett tavcsovet, amihez hozzajutott,
kartoncs6bdl, rétegelt lemezbdl, kimustralt
szekrény oldalabol stb. Kevés pénzbdl nagy-
méretl tavesovet csak ezen a mddon lehet
épiteni!

A Dobson altal alapitott San Francisco Side-
walk Astronomers tagjai hamarosan 61 cm-es
orias Dobsont épitettek, amely elkapraztatta
a tavcsoves talalkozok résztvevdit (az Orias
amatGrtaves6 elballitasi koltsége mindossze
300 dollar volt). Es persze a nagykdzonséget
is, hiszen a San Franciscé-i Jardacsillagaszok
legfébb célja az ismeretterjesztés, a tavesoves
bemutatok tartasa, nem csupan a nagyvaro-
sokban, hanem az USA nemzeti parkjaiban is.
Az évtizedek soran tobb millié érdekléds pil-
lanthatott bele a szervezet Dobson-tavesovei-
be. Maga John Dobson is rengeteg bemutato6t
és el6adast tartott — utébbiakon sajat, unorto-
dox kozmologiai nézeteit is kifejthette.

1

A nagyméreti Dobsonokra egyebek mel-
lett azért is sziikség volt, hogy a mélyég-
objektumok latvanyat minél jobban meg tud-
jak mutatni az érdeklédéknek. Akinek mar
volt alkalma belepillantani egy 40-50 cm-es
Dobsonba igazan sotét ég alatt, az pontosan
tudja, mit jelent egy ilyen tavcs6atmérs. A
jardacsillagaszati bemutatokon persze nem
sok elénye marad a nagy Dobsonoknak,
azonban mar szokatlan, feltind megjelené-
siikkel is sokakat odacsalogathatnak.

John Dobson 1994-ben, amatércsillagaszok korében
(Mizser Attila felvétele)

A hetvenes évek elején, amikor a Dobson-
tavesovek ujdonsagnak szamitottak, nem is
nagyon akartak k6zolni az Gjitast az amerikai
csillagaszati magazinok — technikai visszalé-
pésnek tartottak. Azdta persze a Dobsonok
is nagyon sokat fejlédtek, mar nem csupan
olcsé azimutalis mechanikakon forgalmaz-



nak ilyen tavesoveket, és a sokadik generaci-
6s Dobsonoknal mar régen sikeriilt megolda-
ni a vezetés problémajat, sét, a goto-funkcid
is olcson elérhetévé valt. A Dobsonok igazi
rekorderérdl 2013. decemberi szamunk 17.
oldalan tudésitottunk. A 180 cm atmérdjii
gigaszt Mike Clements amerikai amatdrcsil-
lagasz épitette. A skdla masik végén pedig
egy egészen apré Dobson-tavesé talalhato: a
76 mm-es kis asztali teleszkop A csillagaszat
nemzetkdzi éve hivatalos tavesove volt.

John Dobson elsd, 1991-ben megjelent kdnyvének boritdja
— stilszertien — furnérlapbdl késziilt

John Dobson 1915. szeptember 14-én szii-
letett Pekingben. Anyai nagyapja alapitot-
ta a pekingi egyetemet, anyja zenész volt,
apja pedig zoolodgiat tanitott az emlitett
egyetemen. Csaladja 1927-ben visszatért az
Egyesiilt Allamokba, ahol John folytathat-
ta tanulmanyait. A természettudomanyok
irant hamar megmutatkozott érdeklédése;
1943-ban diplomazott kémiabol a Kalifor-
niai Egyetemen. Sorsa 1944-ban azonban
mas iranyt vett, belépett a Vedanta Tarsa-
sag Ramakrishna rendjébe, ahol 23 éven at
szolgdlt. 1967-ben hagyta el a rendet, azdta
tekinthettiik ,féallasa” csillagaszatnépsze-

JOHN DOBSON

riisitének, akinek tevékenysége az évtizedek
soran egyfajta fogalomma valt hazdjaban.
A csillagaszati kozosség mellett — becslé-
sek szerint az USA-ban egymilli6 ember
érdeklédik mélyebben tudomanyagunk irdnt
— a szélesebb publikum is megismerhette a
PBS The Astronomers cimii sorozataban, de
késziilt vele portréfilm is (The Sidewalk Ast-
ronomer), és a Johnny Carson show vendé-
geként is szerepelt. Tobb kdnyvet is irt, ezek
koziil az 1991-ben megjelent How and Why
to Make a User-Friendly Sidewalk Telescope
(Hogyan és miért épitsiink felhasznalobarat
jardatavesdvet) azért is érdekes, mert boritd-
ja furnérlapbol késziilt.

A Celestron 76 mm-es asztali teleszkopja volt
A Csillagaszat Nemzetkozi Eve egyik hivatalos tavcsove.
Ez is Dobson-tavcsé!

A sors kiillonosen hosszu életet adott John
Dobson szdmara: 2014. januar 15-én hunyt
el, 98 éves koraban. Rauscher Gyula amatér-
tarsunk igy bucstzott el a kivald taves6épi-
t6t61 a Facebookon: , Nyugodjék békében. Es
k6szonom, amit adott nekiink.”

Csatlakozzunk mi is az International Side-
walk Astronomy Night-hoz (Nemzetkozi
Jardacsillagaszati Ejszaka). Tartsunk jarda-
csillagaszati bemutatokat marcius 8-an este
a nagykozonség szamara — ezzel is adozva
John Dobson emlékének.

Mizser Attila
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Huszonot évvel ezel6tt, 1989. februar 19-
én tobb mint szazan gytltiink Ossze az I
kertileti Tanacs Miivel6dési Hazaban, a Bem
rakpart 6-ban. Ordkon at vitatkoztunk a
jovérdl, a tervekrdl, egyre finomitottuk az
tjjaalakulé MCSE alapszabalyat, amelyet a
Févarosi Birésdg marcius 30-an elfogadott
- be lettiink jegyezve!

Habar az indulas id8szakaban sokan tamas-
kodtak az egyestiletek lehetGségei, jovéje
kapcsan, az elmult negyedszazadban bebi-
zonyitottuk, mennyire nagy sziikség volt
akkor, 1989-ben az MCSE ujjaalakitdsara.
Akkor még Kulin Gyorgy bocsatott benniin-
ket utunkra — ez volt alapiténk utols6 nyilva-
nos szereplése. Halasak lehetiink a sorsnak,
hogy most, 2014-ben is nagyon sokan itt van-
nak koztlink az 1946-49-es id6szak tagsaga-
bdl, és természetesen még tobben az 1989-es
tjjaalakuld kozgytlésiink résztvevéi koziil.

Mennyi minden tortént veliink negyed-
szazad alatt! A kezdeti kiizdelmes évek a
kozmiivel6dés-finanszirozas atalakulasanak
idGszakaban teltek. Amint akkoriban, ma
is elsésorban sajat munkankra, sajat bevé-
teleinkre szamithatunk. Kezdetektdl fogva
tamaszkodunk tagsagunkra, tagjaink mun-
kakedvére, mégpedig az Onkéntesség szel-
lemében — mindig is igy volt ez az amatdr-
csillagasz mozgalom torténetében.

1989-ben még a ,, megmentés” volt a jelszo.
Megmenteni észlelémozgalmunk lapjat, a
Meteort, és megmenteni a nagy multu Csilla-
gdszati évkonyvet. Mai szemmel kiilénosnek
tlinik, de ezek a kiadvanyok akkoriban a 1ét
és a nemlét hataran tancoltak. A kilencvenes
években sikeriilt megteremteni a biztos hat-
teret mindkét kiadvany szaméra. Es a tobbi
kiadvanyunk szamara is, az Amatdrcsillaga-
szok kézikonyvétsl egészen a tavaly novem-
berben megjelent Bolygokiralyig.

Ami az észlelémozgalmat illeti, a Meteor
rovatain, az MCSE szakcsoportjain keresztiil
sikeriilt tovabb mélyiteni azt az észlel6kul-
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tarat, ami amatdresillagaszatunk évtizedeit
mindig is jellemezte. A friss észlelések gyij-
tése mellett dolgozunk a régi észlelési anyag
archivaldsan is, észlelésfeltoltdnkon immar
tobb mint 6000 megfigyelés érhetd el.

Az MCSE valésagos vilagaba sokan érkez-
nek az internet virtudlis vilagabol. B6 két
évtizede tajékozddhatnak az érdekldddk
rolunk az interneten is — egyesiileti hon-
lapunk hamarosan megujul, hirportalunk
pedig nemrég 6ltdzott ,4j ruhaba”.

Az elmult 25 évben észlel6 amatérok, csil-
lagaszatbaratok ezrei jelentkeztek az MCSE-
be, és szép szammal vannak tagjaink kozott
ma is hivatésos csillagészok. Ugy hissziik, az
MCSE kivalé talalkozasi lehetséget nyujt a
szakma mivel6i és kedvel6i szamara egyara-
nt.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet iranti
érdekl6dés toretlen, annak ellenére, hogy
az utobbi évek internetes forradalma még
,k0z0sség” szavunk jelentését is alaposan
atformalta. 2013. december 19-én koszont-
hettiik 6000. tagunkat, Balajti Krisztidan buda-
pesti amatGresillagaszt.

Hosszabb sziinet utan 6j helyi csoportunk
alakult Egerben, Trombitds Gyorgy vezeté-
sével. A varosban nagy hagyomanyai vannak
a csillagaszatnak, hiszen itt all hazank leg-
régibb csillagvizsgaldja, a Specula. Ezeket a
sz€p hagyomanyokat viszi tovabb az MCSE
Egri Csoportja is.

A negyedszazad alatt megannyi észlels-
tabort szerveztiink, amelyeken amat6rok
ezrei fordultak meg. A tdborokban szerzett
tapasztalatok alapjan az egykori fiatalok mar
maguk szerveznek tdborokat szakkoroseik,
barataik szamara.

Koszonjitk mindazoknak, akik az elmult
huszon6t évben 6nkéntes munkajukkal segi-
tették a Magyar Csillagaszati Egyestiletet.
Csak igy tovabb, MCSE!

Mizser Attila



Egy év — egy kép:
Digitalis asztrofotografia (2002)

B6 évtizede a digitalis asztrofotézas még
gyermekcipdben jart hazankban. Itt most
nem a CCD-felvételekre gondolok, hiszen
néhany amatértarsunk mar jé ideje CCD-
zett akkoriban. A kilencvenes évek végén
terjedtek el a magyar fejlesztésii AmaKam
CCD-kamerak, amelyeket tobben is ered-
ményesen hasznaltak. A Meteorban is egyre
gyakrabban taldlkozhattunk AmaKam-okkal
késziilt felvételekkel. A legszorgalmasabb
észlel Berko Ernd volt.

A CCD-technika azonban — tobbféle okbdl
— tavolrdl sem volt annyira elterjedt, mint
manapsag a digitalis fényképezdgépek.
Ehhez j6 mindségii digitalis fényképezo-
gépekre volt sziikség, amelyek a 2000-es
évek elején tlintek fel, &am nem voltak éppen
olcsok.

Ekkortajt jelentek meg a Meteorban az
els6 jo mindségli hazai hold- és bolygofotok,
amelyek mar a maiakhoz hasonld digitdlis
fényképezdgépekkel késziiltek. Kiss Gabor
és Kubus Gyula Salgétarjanbol készitették
az akkoriban komoly feltinést keltd felvé-
teleiket. Az eredményeket kétrészes cikkben
ismertette Kiss Gabor, képfeldolgozasi hat-
térinformaciodkat is adva.

A digitalis asztrofotézas hazankban még
szinte teljesen ismeretlen fogalom az ama-
téresillagaszok korében, pedig joval nagyobb
figyelmet érdemelne. [..] A digitalis gépek
nemcsak asztrofotdzasra jok, hanem barhova
magunkkal vihetjiik 6ket, és eredeti rendel-
tetéslik szerint hasznalhatjuk. Olcsobbak és
koénnyebben kezelheték a CCD-kameraknal.
Nem sziikséges miikodésiikhoz szamito-
gép, a jo eredmények eléréséhez viszont egy
kisebb televizidra van sziikség. Az elkésziilt
képeket a memoriakartyan taroljak, igy elég
a képeket észlelés utan kényelmesen letdl-
teniink. Mivel egy 1épésben szines képeket
készitenek, nincs sziikség kiilon szinsziird
készletre. Sajnos a digitalis kamerak expo-
ziciés ideje igencsak rovid, bar az ujabb
modelleken akar 1 perces expozicids idé6t is
elérhetiink. Ennek ellenére ezek az eszko-
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Kiss Gabor és Kubus Gyula 250/4000-es Cassegrainnel és
egy Nikon Coolpix 950 fényképezdgéppel dolgozott

z0k nem kimondottan alkalmasak mély-ég
felvételekre, bar meg lehet talalni a modjat
annak, hogyan készithetiink veliik igazan
szép mély-ég képeket. Itt a gdmbhalmazok,
nyilthalmazok, planetaris kodok fényesebb
képviseldi lehetnek a célpontjaink. Nagyobb
kiterjedésti, vagy nagyon halvany objektu-
mok fényképezésére alkalmatlanok, itt a
CCD-kamerak nagy elényben vannak. A leg-
tobbjiik csak 3x8 bites, ami nagyon kevés,
hiszen sok CCD-kamera képes 16 bitre is. A
chipek tobbnyire rossz mindségben rogzite-
nek kék szinben.”

A Nikon Coolpix 950 kamera paramétereit
ma mar bizonyara megmosolyogjak olvaso-
ink: ,A CCD-chip 2,11 megapixeles, mérete
12,7 mm, hiités-temperalas nélkiili, RGB szii-
rékkel integralt. Képes 640x480, 1024x768 és
1600x1200-as felbontasban rogziteni, ezeken
beliil haromféle tomoritéssel (basic, normal,
fine). [...] A tartozék kartya Compact Flash 8
Mb-os, ami 128 Mb-ig bévithetd.” 2002-ben
mindez egészen jol hangzott.

Mzs
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A rémai Accademia dei Lincei (a Hitizok
Akadémiaja), amelynek nevét az Olasz Tudo-
manyos Akadémia ma is viseli, 1613 marciu-
saban adta ki Galilei napfoltokrdl irt kony-
vét: Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie
solari e loro accidenti (A napfoltok és valtoza-
saik torténete és bemutatasa). Fed6lapjara
a hitizos emblémat nyomtattdk, el6szor az
akadémia torténetében. Ennek az esemény-
nek az olasz tudomdnytorténetben olyan
nagy jelentésége van, hogy az Accademia dei
Lincei 2013. 4prilis 15-én egész napos emlék-
konferenciat tartott olasz és kiilf6ldi napku-
tatok részvételével. Ez volt Galilei harmadik
megjelent mive, és jelentéségét nemcsak a
benne 1év6 megallapitasoknak és napfolt-raj-
zoknak, hanem annak a forradalmi tettnek is
koszonheti, hogy Galilei, akar a vizben tisz6
testekrdl szol6 értekezést, nem latinul, ahogy
akkor szokés volt, hanem olaszul irta, mert
mint padovai baratjanak, Paolo Gualdénak
irt levelében emlitette: ,koznyelven irtam
— I'ho scritta vulgare —, mert sziikségem van
ra, hogy mindenki el tudja olvasni”. Csak
elsé miivét, a Sidereus Nunciust irta latinul, a
tobbit mind olaszul. fgy aztan nem lett belSle
Galileus, ahogy Heeckbdl Heckius, Hewelbdl
Hevelius és igy tovabb.

A Hitzok Akadémiajat 1603-ban alapitot-
ta az akkor tizennyolc éves Federico Cesi
umbriai szarmazasi marki, késébb herceg,
harom baratjaval egyiitt. Ma mar csak kuri-
6zum, hogy Cesi az alapitas napjat szeptem-
ber 24-re tette, mivel a négy linceo egyike, Jan
van Heeck azon a napon allitotta fel az aka-
démia horoszkdpjat a Merkdr, a Szaturnusz
és a Jupiter kedvezd egyiittallasa alapjan.
Az akadémia els6, 1605-ben és még a Cesi-
cimerrel megjelent kiadvanyanak is Heckius
volt a szerzéje: Disputatio de nova stella (Erte-
kezés az j csillagrol), melyet Pragaban irt az
el6z6 év 0szén az Ophiuchusban felfedezett
novarol. A céljuk az volt, hogy természet-
tudomanyos kutatasokat folytassanak, és a
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természet megfigyelése alapjan jussanak el a
tedridkig. Ok hoztak létre Eurdpa elsd termé-
szettudomanyos orientacidji akadémidjat,
mivel el6ttiik csak irodalmi akadémidk létez-
tek. A hitiz éles szeme a dolgok részleteinek
és lényegének meglatasat jelképezte. Ehhez
az akkor nagyon modern felfogashoz jott
kapora nekik Galilei a tavesdvével és észle-
léseivel, és 1611-ben boldogan meghivtak az
Akadémidba, 6 pedig nyomban és boldogan
be is lépett kozéjiik, nemcsak a presztizs
miatt, hanem azért is, mert Cesi kit(ing egy-
hazi kapcsolatokkal rendelkezett, és Galilei
bizhatott abban, hogy egyengeti majd az ,,1j
(kopernikuszi) tudomany” tutjat Rémaban.
O lett az akadémia hatodik és kétségkiviil
legnagyobb tekintélyti tagja. Attol kezdve
mindig igy irta ald a nevét: Galileo Galilei
Linceo.

ISTORIA
E DIMOSTRAZIONI

INTORMO ALLE MACCHIE SOLARI
E LOEO ACCIDENTI

COMPRESE IN TRE LETTERE SCRITTE

ALL' ILAYSTRISSISO SIQNOR

MARCO VELSERI LINCED

DYVMVYIED DPAVGCVITA

CONSSSEIENS B A MANTA CISANLS

DAL F/aNOR

GALILEO GALILEI LINCED

Nl Fiarvaniss, Filglafoo Massmatin Frimane &l Srreni.
O COTTARD [l GRAN EWCA DY TOSCAN AL

PN ROMA, Ao Clhivons Miirdl. MDCXIIL
CONLICENZIA DE II’FllIﬂRI.-

Galilei napfoltokrol irott 1613-as miivének cimlapja
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Galilei arcképe, ugyanebbdl a kényvbél

Volt koztiik olyan, aki a tudomanyszerve-
zésben is jeleskedett: Marcus Welser, az 6todik
Hitiz, a Fuggerek utan a legnagyobb augsbur-
gi bankarcsalad tagja, miivelt humanista és
Augsburg polgarmestere, aki a parizsi, majd a
padovai egyetemen tanult és tudésokkal leve-
lezett. Christoph Scheiner atya, az ingolstadti
jezsuita egyetem matematika-professzora és
héber nyelvtanara 1611 marciusaban tanitva-
nyaval, Johann Cysatussal egyiitt megfigyelte
a napfoltokat, és rajzokkal illusztralt megfi-
gyeléseit harom levélben meg egy késébb irt
kiegészitésben elkiildte Welsernek. O pedig
1612. janudr 5-én Augsburgban Scheiner neve
nélkiil kiadta Oket ezzel a cimmel: Apellis
latentis post tabulam tres epistolae de maculis
solaribus (A tabla mogott rejtézé Apellész
harom levele a napfoltokrdl). Apellészrdl, az
okor legnagyobb gordg festdjérdl, aki Nagy
Sandor udvari mlivésze volt, fennmaradt az
a torténet, hogy a festéallvanya mogé bujva
hallgatta ki a kép nézéinek véleményét. Egy
cipészmester azt mondta, hogy a képen latha-
t6 figura saruja rosszul van megfestve. Apel-
lész elébujt az allvany mogiil, és elismerte,
hogy a mesternek igaza van, mire az felbato-
rodott, és a kép tobbi részét is 6csarolni kezd-
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te. Erre a festd raformedt. Azt, amit mondott,
magyarul ez az izes mondas Orzi: Csizmadia,
maradj meg a kaptafandl.

De Scheiner atya vajon miért bujt Apellész
mogé? Cysatus a napfoltokat megpillantva
felkialtott, hogy olyanok, mintha a Nap kony-
nyezne, vagy mintha piszokfoltok boritanak,
Scheiner viszont csillagoknak hitte 8ket, de
talan felmeriilt benne, hogy esetleg mégis a
Nap felszinén vannak, és ebben az esetben
megddl az arisztotelészi tétel, mert a Nap nem
makulatlan. Ilyen kovetkeztetést egy jezsuita
csillagasz még az olvasdjanak sem engedhe-
tett meg, vagyis veszélyes teriiletre tévedt,
és jobb volt ezt név nélkiil tenni. Elvégre
Giordano Brunét mindossze tizenegy évvel
azeldtt égették el.

Welser azonnal elkiildte a konyvet Kepler-
nek és Galileinek. Kepler valaszat Koestler
konyvébdl ismerjiik: megirja, hogy ,1607-
ben mdr maga is latott foltokat a Napon,
melyeket tévesen a naptanyér elStt athala-
d6 Merkurral azonositott. Most kikacagta
tévedését, majd idézett néhany beszamolot,
melyek egészen Nagy Karoly idejéig adnak
hirt hasonlé megfigyelésekrdl, végiil pedig
kifejtette, hogy megitélése szerint a Nap
lehtilt pontjain felhalmozdédé salakrol lehet
sz0.” (Alvajirék, Makovecz Benjamin for-
ditasa). Kepler azt is megirta, hogy 1607.
majus 28-an a pragai hazanak zsindelyteteje
alatt véletleniil kialakult camera obscura egy
,nyiszlett bolha”, majd pedig, a fehér papirt
hatrabb téve, egy ,kicsinyke egér” nagysa-
gu foltot mutatott a naptanyéron. Rohant
a hirrel II. Rudolf csaszarhoz, és 1609-ben
Mercurius in Sole (A Merkar a Napban) cim-
mel publikalta is a felfedezését. Aztan 1610
kozepén kezdte vizsgdlni a napfoltokat, és
ugy latta, hogy a mi felhdinkhez hasonlo
anyagbdl vannak.

Galilei hénapokig nem vélaszolt Welser-
nek, részben azért, mert beteg volt (mint
gyakran), részben azért, mert d6vakodott
még nyilatkozni a kérdésrél. Késébb harom
levélben valaszolt Welsernek, és Welser
ezeket is azonnal ki akarta adni, de Galilei
ragaszkodott ahhoz, hogy a levelei Italia-
ban jelenjenek meg, igy aztan Federico Cesi

10 I
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Galilei napfoltrajzai. Az egymast koveté napokon készilt rajzok jol mutatjak a Nap tengelyforgasat
(1613. julius 6., 7. és 8.)

vallalta 1400 példany kiadasat a sajat kolt-
ségére. Az egyhdzi cenzdra miatt azonban
csak marciusban sikeriilt kinyomtatni az
els6 hétszaz példanyt, 164 oldal terjedelem-
ben, a masodik hétszazat valamivel kés3bb,
de azokba mar Apellész harom levele és a
kiegészités is bekeriilt. E hétszaz példany
németorszagi terjesztését Welser letiltotta.
Galilei 1612. majus 4-én kelt elsé levelé-
ben azt dllitja, hogy 6 tizennyolc hénappal
azel6tt figyelte meg a napfoltokat, vagyis
1610 oktdberében, tehat 6t-hat hénappal
Scheiner el6tt. Ez viszalyt sziilt koztiik,
mert Scheiner nem volt hajlandé elismerni,
hogy nem 6 volt az els6. Koestler szerint
Galilei nem tudta bizonyitani az igazat, bar
ennek ellentmond az, hogy a fennmaradt
dokumentumok szerint még Padovéban,
1610-ben figyelt fel a napfelszin szabaly-
talansagaira, és baratainak meg a Rdémai
Kollégium matematikusainak emlitette is
ezt. Ludovico Cigoli firenzei festének pedig
ezt irta 1611. oktdber 1-jén: ,a Nap, ugy
tlnik fel, a sajat tengelye koriil forog, és ezt
foltjainak valtozasaibdl lehet latni”. Schei-
ner viszont mindvégig, igy Rosa ursina sive
Sol (Az Orsini-rézsa, vagyis a Nap) cimi
fémtvében is (1630, Réma) ragaszkodott
ahhoz, hogy 6 volt az els§, bar azt mar elis-
merte, hogy a napfoltok nem csillagok. Egy
masik mtivében, mely 1651-ben jelent meg,
egy évvel a halala utan, plagiummal is meg-
vadolta Galileit: Prodromus pro sole mobili et
terra stabili contra Academicum Galilaeum a
Galileis (El6ljaré beszéd a mozgd naprdl és
az egy helyben allé fo6ldrél Galileo Galilei
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Akadémikus ellenében), de Galileit ez mar
nem bdszithette fel, mert rég nem élt. Két
tudds parbaja a halalon is tul.

Akarhogy is, az elsé észlelés dicsésége
néhany hénapon mult, és ez természetes
volt, hiszen az els6 tavcsé megjelenése utan
lazas taveséfabrikalas kezdddott el Eurdpa-
szerte, és a tavcsovek nemcesak Ingolstadtban
és Padovaban, hanem Pragaban, Londonban,
Osteelben és még ki tudja, hol a Nap felé
fordultak. Scheiner és Galilei versengésében
az a tragikomikus, hogy mik6zben Welseren
keresztiil az elséségért kiizdottek, egyikiik
sem tudott arrél, hogy eléttitk méar Kepleren
kiviil ketten is megfigyelték a napfoltokat,
és nem tartottak Oket csillagrajoknak, mint
Scheiner és a jezsuita csillagaszok. Elszor
is a viszontagsagos életli Thomas Harriot,
Oxfordban tanult angol matematikus és csil-
lagasz, aki 1609 és 1613 kozt mecénasa,
Henry Percy London melletti Syon House
nevili kastélyanak parkjabodl tavcséves meg-
figyeléseket végzett hatszoros nagyitasu hol-
land tavesovével. 1609-ben készitett Hold-
rajzai is megel6zik Galileit négy hoénappal,
Hold-térképe 1609. julius 26-an késziilt el, a
napfoltokat pedig 1610 decemberében észlel-
te, elséként a vilagon. Keplerrel és masokkal
levelezett, de sajnos nem publikalta észle-
léseit. Eletrajzirdi szerint tobben biztattak
erre, els6sorban jo baratja, Sir William Lower
csillagasz, ¢ viszont mar mas kutatasokba
meriilt. Keplerrel folytatott levelezésében
viszont utalt ra, hogy Anglidban nem lehet
barmit szabadon megirni. Azt sem zdarhat-
juk ki, hogy a néhany év mulva kezd6dott



haldlos betegsége miatt allt el végleg a pub-
likalastol. Napfolt-észlelései csak a XVIIL
szazadban véltak ismertté.

Johannes Fabricius viszont, a Leidenben
tanult fiatal holland csillagasz 1611. marcius
9-én kezdte figyelni a Napot apja, David
Fabricius lelkész és csillagasz tavcsovével,
az osteeli templom tornydbdl. O, az ifji
Fabricius publikalta a napfoltokrdl sz416 elsé
muvet, a Maculis in Sole observatis, et appa-
rente earum cum Sole conversione narratio (A
Napon megfigyelt foltok és a Nappal torténd
latszdlagos forgasuk leirdsa) cimii 21 oldalas
értekezést (1611. janius, Wittenberg).
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Thomas Harriot (1560-1621)

Johannes Hevelius, a korszak masik hires
napkutatdja csak késébb csatlakozott a sor-
hoz, mivel 1611-ben sziiletett.

Galilei az Apellész-levelekre irt elsé vdla-
szdban Scheinernek azt az éllitasat is cafolja,
hogy a napfoltok ,kis csillagok”. Kijelenti,
hogy a napfoltok nem csillagok, mert nincs
mindig gombalakjuk, és szét is oszlanak.
Ezért talan ,g6z0k, parak vagy felhdk” a
Nap felszinén vagy afolott. Az, hogy a nap-
tanyéron vandorolnak, és a tanyér szélénél
elkeskenyednek, annak jele, hogy a Nappal
egylitt forognak. Felteszi a kérdést, hogy ,ha
a Nap piszkos és foltos, azt miért ne mond-

GALILEI

hatnank meg?” ,, A neveknek és a jelz6knek
kell a dolgok lényegéhez igazodniuk, nem
pedig a lényegnek a nevekhez, mert elébb
voltak a dolgok, és aztan a nevek.”

Mdsodik levelében (1612. augusztus 14.) rész-
letesen ismerteti a napfoltok megfigyelé-
sének és lerajzolasanak modszerét, melyet
tanitvanya, a bencés Benedetto Castelli mate-
matikus dolgozott ki: homoru tivegtsl 4-5
tenyérre (kb. 18 centiméteres toszkin tenyér)
elhelyezett fehér lapra torténd kivetités, ,és
minél messzebbre tessziik a lapot a lencsétdl,
annal nagyobb lesz a kép”. Ezzel a médszer-
rel elkeriilhetd ,,a szem karosodasa”. Galilei
ebben a levélben utal arra, hogy szabad
szemmel is vizsgalta a Napot, ,olykor napo-
kon at”. Vajon késobbi szembetegségének —
élete utols6 harom évére teljesen megvakult
- nem ezek a szabadszemes megfigyelések
voltak az elsé el6idézdi? Galilei Keplernek is
(akivel a Jupiter-holdak felfedezése 6ta nem
levelezett) odasztr néhanyat, és megemli-
ti a Merkurral kapcsolatos tévedését, meg
azt, hogy 807. 4prilis 16-an sok szemtanu
szerint kis napfolt volt lathaté nyolc napon
at, amit szintén a Nap elé keriilt Merktirnak
hittek, de ez ,nagyon nagy tévedés”, mert
a Merkur-atvonulas hét éranal nem tarthat
tovabb.

Feljegyezték, hogy Scheiner eleinte azért is
tagadta a napfoltok létezését, mert a kiadas
engedélyezéséért cserébe megigérte Theodo-
rus Busaeus rendfénoknek, hogy megvédi az
égitestek romolhatatlansaganak elvét: ezzel
az elvvel Galilei vitatkozni akart masodik
levelében, de aztan kihtizta a bekezdést,
talan mert rajott, hogy jobb, ha ez nem kertil
nyomdaba.

Scheiner viszont a masodik levelében mar
arrdl irt, hogy a napfoltok nem annyira a
csillagokhoz, mint inkabb Jupiter tdrsaihoz
hasonlitanak. A ,Medici-csillagokat” hivta
igy, nyilvan azért, mert nem akarta atvenni
Galilei elnevezését. Kiilonben is, Ingolstadt
messze volt Firenzétdl, az augsburgi bankar-
hoz viszont kozel: az 6tddik Jupiter-holdat,
amit felfedezett vagy felfedezni vélt, Welser-
rél nevezte el. Kozolte tovabba, hogy geo-
metriai modszerrel bebizonyitotta: a Vénusz
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Christoph Scheiner és tanitvanya, Johann Cysatus napészlelés kozben. lllusztracié Scheiner f6miivébdl,
a Rosa Ursinabol (1630)

valéban a Nap felé tart, vagyis a Napot kertili
meg.

Galilei harmadik levelében (1612. december 1.)
igy reagalt erre: ez a bizonyitas nem elég
ahhoz, hogy a kételkedSket meggydzze, de
az Galtala majdnem két évvel azelétt kidol-
gozott moddszerrel tokéletesen bizonyitha-
té6 a Vénusz Nap koriili keringése. Galilei
ebben a levélben nyiltan utal a heliocentrikus
rendszerre: ,A csillagaszat tudomanya sok
miivel6jének csak meg kellett volna értenie,
hogy mit ir Kopernikusz a Revolutionesében,
maris megbizonyosodott volna a Vénusz
Nap koriili keringésérdl és rendszere tobbi
részének igazsagardl”. Mar elsd levelében is
emlitette Kopernikusz rendszerét, vagyis azt,
hogy minden bolygé a Nap koriil kering, de
ebben a fél évvel késébbi, harmadik levél-
ben irja le el6szor, rdadasul olaszul, hogy a
kopernikuszi rendszer egészében igaz.

Ebben a levélben Galilei a Jupiter 6todik
holdjanak kérdésében is lesdpri Scheinert:
,Az 6todik, amit Apellész megnevez, bizto-
san egy alldcsillag volt” — mert nem létez-
hetett olyan tavcs6, amely egy otddiket is
megmutatott volna.

Galilei harom levelének egyéb részle-
tei magyarul Vekerdi Lészlé Igy ¢l Galilei
c. konyvében olvashaték. A levelek harom
legfontosabb allitasa Scheinerrel szemben: a
napfoltok nem csillagok, hanem a Nap felszi-
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nén vannak, a Nappal egyiitt forognak (tehat
a Napnak tengelyforgasa van), Kopernikusz
heliocentrikus rendszere teljes egészében igaz.
Stlyos allitasok voltak ezek akkor és Ita-
lidban, és nagyon figyelemremélto, hogy az
egyhazi cenzura, talan Cesi herceg kedvéért
is, atengedte a kdnyvet, st, nagy sikere volt,
tobbek kozt a késébbi VIII. Orban pépa is
gratulalt hozza. Kopernikusz tanait akkor
még korlatok kozt tudta tartani a katoli-
kus egyhaz, mivel az az elészd, amely Az
égi palydk korforgdsairdl elé Kopernikusz és
Rheticus akaratan és tudtan kiviil odakeriilt
a nyomdaban, hipotézisnek mindsitette a
mivet, és ezzel kétessé tette Kopernikusz
igazat, igy aztan az egyhaz tobb mint hatvan
éven at, Galilei felbukkandsaig, matematikai
hipotézisnek tekinthette az elméletét. A nagy
konfliktus csak néhany hénap mulva kezdé-
dott, amikor Galilei Lotharingiai Krisztina
nagyhercegnének azt irta egy értekezésben,
hogy a kopernikuszi rendszer nincs ellentét-
ben a Szentirassal. Vagyis értelmezni meré-
szelte a Szentirast, pedig arra csak az egy-
haznak volt joga. Utana is addig bizonygatta
Kopernikusz igazat, amig el nem hallgat-
tattak, Kopernikuszt pedig, de csak ekkor,
1616-ban, indexre nem tették. De ez mar egy
masik torténet, a Napfoltok idején Galilei még

nyugodtan élvezhette a sikerét.
Székdcs Vera
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A bortdn éjszakaja vart rea

S a vaksag éjszakaja és e két éj
Fekete mélyén semmi fény, 6rom mar.
Es mégis, ott is, lelkének szeme

A végtelenség palyait kereste

Es mégis, akkor is fonn jért a Holdban,
Melynek maganyos ormait el6szor
O pillantotta meg a foldiek kozt

Es a Jupiter holdjait kutatta

Es a Saturnus gyfiriijét vigyazta

S mig poroszldi a sotét sikator
Egyhangu koveit rottdk unottan,

O a szabad és boldog végtelennek
Orok dsvényein jart, egyediil

A magassagok mélységes mezdin.
Kopogtatott a titkok kapuin,

A hétpecsétes zarakat letorte

S érezte, hogy a rabsag és a vaksag
Sz(ikds, buis bortonébe lakatolva
Szaguld a csillagok kozott az ember
Isten felé, a megvalt6 jovébe,

Mégis mozog a fold! ujjongta ekkor.

1928

e

Eurdpa legszebb bélyegének vélasztottak a Magyar Posta
Asztronomia—csillagaszat kisivét 2009-ben. A bélyegen
Galilei tavcsovei és diszesen foglalt objektivie mellett
a tudds portréja, az 1989-ben felbocsatott Galileo-
lirszonda, tovabba a Jupiter és négy legnagyobb holdja is
szerepelnek.

A bélyeget Nagy Péter grafikus tervezte

GALILEI EL!

Galilei szerint (is) a Fold mozog, bezzeg a jérdacsillagész
L,Galilei” mozdulatlansagba meredve naphosszat egy
helyben all. La Rambla, Barcelona, 2013. jalius 30.

(Szabados Gabriella felvétele)

Cséri Lajos szobraszmiivész Galilei-érme
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A magyar Galilei

A tudomdny torténetének egyik legszine-
sebb, legizgalmasabb alakja Galileo Gali-
lei. Szamunkra természetesen csillagasza-
ti megfigyelései a legfontosabbak, és épp
ezeknek a megfigyeléseknek koszonhette a
toszkan tudds a maig tart6 vilaghirt. BAmula-
tos ligyességgel végezte megfigyeléseit egy-
szerli tavesoveivel, és bamulatos, ahogyan
interpretalta azokat a Sidereus Nunciusban.
Csupéan néhany hét észlelései szerepelhettek
ebben a vékonyka fiizetben, amely mégis
felforgatta a vilagot.

Az elmult négy évszazadban — a dolog ter-
mészeténél fogva — nyilvanvaléan sokat val-
tozott a Galileirdl alkotott kép. Voltak, akik
rokonszenveztek Galileivel, és voltak, akik
nem szenvedhették a tudos alakjat, jelentdsé-
gét igyekeztek elbagatellizalni, relativizalni,
inkdbb kevesebb, mint tobb sikerrel.

Nyilvanvalo, hogy Galilei alakja messze
talndtt csillagaszati és fizikai munkassagan,
mara egyfajta jelképpé valt. Kiilonos, hogy a
magyarsag huszadik szazadi torténelmének
is részévé valt az egykor élt italiai tudos
— mégpedig a sz legszorosabb értelmében
vett dramai hésként.

A huszadik szdzad egyik legjelentésebb
dramairdja volt Németh Laszl6 (1901-1975),
aki az Otvenes években épp Galileirdl irt
dramat, mégpedig olyan dramat, amely ha
nem is csindlt torténelmet, de annak szer-
ves részévé valt. A dramat 1952-ben kezdte
el irni, a kozlés és kiilondsen a szinpadi
eléadas legkisebb reménye nélkiil. A kon-
cepcids perek idészakaban irt dramat Galilei
,koncepcids perérdl” — az athallas egyértel-
md. A szerz$ alaposan felkésziilt Galileibdl,
egyebek mellett attanulmanyozta terjedel-
mes levelezését is.

Van olyan politikai helyzet, amikor az
ember Holdra juttatasa a kérdés, és léte-
zett olyan idészak, amikor a heliocentrikus
vilagkép jelentett ideoldgiai problémat. Ilyen
volt a XVII. szazad eleje, az ellenreformacio
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Bessenyei Ferenc Galilei szerepében, 1956-ban.
A képek forrasa: www.bessenyei.hu

fénykora. Ami két emberdltével kordbban
nem volt annyira lényeges, az most hirtelen
fontossa valt, amit az 1616-os és az 1633-as,
Galileivel szemben inditott eljaras is bizo-
nyit. Meglehet, Galileinek is 6vatosabbnak
kellett volna lennie, és valéban csak hipoté-
zisként talalni a heliocentrikus vilagképet. A
Galilei-félék azonban mar csak ilyenek: fejjel
mennek a falnak. Es meglehet, az egyhaznak
se kellett volna tudomanyos kérdés miatt
eljarast inditani a tudds ellen — aki tulsagosan
sok ellenséget haragitott magara éles logika-
javal és éles nyelvével. Szerencsére elmultak
azok az id6k, ma mar elképzelhetetlen, hogy
csillagaszati kérdésekben valakit birdsag elé
citdljanak. (Csak mellékesen jegyzem meg,
hogy az id6 Galileit igazolta.)

Van tehat egy Galileink, a zsenialis megfi-
gyeld, aki els6ként észlelte a Hold kratereit,
a Jupiter holdjait, majd megfigyelte a Vénusz
fazisvaltozasat, és mindebbdl azt a kovetkez-
tetést vonta le, hogy igenis, Kopernikusznak
van igaza! A tudomdnytorténet persze meg-
mutatta, hogy sok mindenben nem Galilei



volt az els6, azonban amit mondott és ahogy
mondta, abban mindenképpen messze meg-
elézte kortérsait. Es van egy Galileink, aki-
nek igy vagy ugy, de mindezekért vezekelnie
kellett. Mindez szinpad utan kialt!

Németh Laszlé draméja végiil mégis megje-
lenhetett, meglepGen koran, 1955-ben, a Csillag
cimi folydiratban. Akkor még a szinhazi eld-
adasrol nem lehetett sz9. Arra csak 1956. okto-
ber 20-an keriilhetett sor, a fokozatos politikai
valtozasoknak is koszonhetéen. Nem konnyt
m a Galilei, ez a fajta szellemi kaland nem is
valé nagy szinpadra, ezért aztan a budapesti
Katona Jozsef Szinhazban adtak el6 a dara-
bot. Mégpedig driasi sikerrel. A hosszan tartd
iinneplés magat a szerzét is elgondolkodtatta,
hiszen egyértelmt volt, hogy a kozdnség nem
csupan az eladast tinnepli, hanem azt, hogy
mindezt egyaltalan el6 lehetett adni. Harom
nappal késébb kitort a forradalom, a Galilei-
eléadas fogadtatasat a kozhangulat egyfajta
sindikatoraként” is felfoghatjuk. A szerzd a
tanai megtagadasara kényszeritett tudésban
sajat magat, a perben pedig a koncepcids
pereket abrazolhatta. A Galileit oktober 23-an
is el6adtak. Az el6adas végén a kdzonség és a
szinészek mar ugy léphettek ki az utcara, hogy
ott zajlott a forradalom.

A Gellért Oszkar altal rendezett darabban
Galileo Galilei szerepét az akkor 37 eszten-
dés Bessenyei Ferenc (1919-2004) kapta, aki
nagyszerten oldotta meg a feladatot. A szi-
nész kitlinen alakitott hdsoket, olyan embe-
reket, akik tiszta szivvel hittek igazukban.
Jatékdhoz csodalatosan mélyen zengd bari-
ton tarsult, ezt a hangot lehetetlen elfelejteni.
(Egyik leghiresebb szerepe a Bank ban volt,
ekként mintaztdk meg szobrat is a Nemzeti
Szinhaz parkjaban.)

Néhany évvel kés6bb, 1962-ben ismét eljatsz-
hatta Galilei szerepét Bessenyei Ferenc. Eztit-
tal a Nemzeti Szinhazban adtak eld Bertolt
Brecht Galilei élete cimti dramajat. A szinész
kis hijan visszaadta a szerepet, végiil azonban
mégis vallalta a feladatot. Brecht mtivében
Galilei tragédiajan keresztiil inkabb a tudds,
a tudomany felel6sségét abrazolja. A Galilei
élete kozvetlentil a II. vilaghdbora kitoré-
se elStt keletkezett, részben annak hatasara,

A MAGYAR GALILEI

hogy a német Otto Hahn 1938-ban egy kisér-
lete soran urdanatommag-hasadast idézett eld.
Brecht a haborti utan - a Japanban bevetett
atombombak hatdsat latva — atirta a darabot,
ezt a valtozatot adtdk el6 a Nemzeti Szin-
hazban. A Brecht-el6adasnak sokkal kisebb

volt a visszhangja, mint a Németh Laszl6-féle
dramanak, igaz, az 1962-es politikai helyzet
gyOkeresen mas volt, mint 1956-ban.

Bessenyei Ferenc ismét Galileiként, 1962-ben, Bertolt
Brecht Galilei élete cimd dramajaban

Bessenyei még egyszer eljatszhatta Gali-
leit Németh Laszl6 darabjaban, mégpedig
1987-ben, a Vérszinhazban. Az igazi el6adas
azonban, amely a szinész pélyajanak egyik
csucsat jelenti, az 1956-os volt. A drama
egyik fontos mondata igy hangzik: ,De azért
szivesen vennék egy latcsdvet, amellyel olyan
szazadba latni, ahol az igazsag meglatasaval
véget ér a tudos dolga, s az igazsagnak, hogy
élhessen, nem kell hazudnia.”

Galileo Galilei sziiletésének 450. évfordulo-
jan emlékezziink a tiz évvel ezel6tt elhunyt
Bessenyei Ferencre, a nagyszerti szinészre
is, akinél hitelesebb Galileit nehezen lehet
elképzelni.

Mizser Attila

El
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Egészen a legutobbi iddkig Galileinek a
Sidereus Nunciusban k&zdlt holdrajzait keve-
sen vették komolyan. Sokan tgy tekintettek
rajuk, mint hamarjaban, talan csak emléke-
zetbdl késziilt benyomasrajzokra, melyeknek
egyediili célja az volt, hogy nagyjabdl repre-
zentaljak a Hold tavesoves latvanyat. Habar
Galilei a Sidereus Nunciusban tobbszor is
hivatkozik az ,dbrakra”, a Hold tavcsoves
latvanyanak leirdsa ebben a miben olyan
magaval ragadd, hogy még rajzok nélkiil
is tokéletesen megallja a helyét (Sidereus
Nuncius, Meteor csillagaszati évkonyv 2009,
237-274. oldal, Csaba Gyorgy Gabor fordi-
tasa). Véleményiink szerint az utdkor zord
itélete ezekkel a rajzokkal szemben azért
alakulhatott ki, mert a legtobb kiadasban
erésen degradalt formdban, sokszor forditott
pozicidban jelentek meg. Ennek a cikknek a
célja az, hogy bebizonyitsa, Galilei rajzai a
lehetdéségeihez képest pontosak voltak.

Az 1960-as évek kozepén kertiltek el Tho-
mas Harriot (1560-1621) angol matematikus
és csillagasz holdrajzai és egy sematikus
holdtérképe. Harriot 1609. augusztus elején
készitette az els6 rajzait, ezzel mintegy 4
hoénappal elézve meg Galileit. A napvilagra
keriilt holdrajzokbol rogton lathatd, hogy
készitGjitk nem volt kiilondsebb rajztehet-

séggel megaldva, ugyanakkor a rajzokbdl
1611-ben osszeallitott térképe viszonylag
pontosnak mondhaté. Gyakran Aallitottak/
allitjak szembe a két korai holdészlelSt azzal
a bolcs megjegyzéssel, hogy ugyan Galilei
rajzai tetszetsebbek, de Harriot térképe az,
amely inkabb megfeleltetheté a valdsaggal.
Harriot a 6 hiivelyk (kb. 15 cm) atmérd-
ji térképén abrazolt alakzatokat kiilonb6zd
szamokkal latta el. Ez nagyban megkonnyiti
az egyes alakzatok azonositasat. Példaul a
18-as szammal jel6lt folt a korong bal oldalan
minden kétséget kizaréan a Mare Crisium,
amit Harriot és néhany kortarsa Kaszpi-ten-
gernek is nevezett. Erre kés6bb még vissza-
tériink. Harriottal szemben Galilei a rajzain
semmiféle szamozast vagy nomenklaturat
nem hasznalt, és ami még ennél is rosz-
szabb, nem adta meg az észlelések pontos
idépontjat sem. Nagy valodszintiséggel nem
is tartotta fontosnak, hiszen a holdfazisok
rendszeres valtozasa mindenki szamara jol
ismert jelenség, igy a Hold megfigyelését is
barmikor megismételhetének tarthatta. Az
elsédleges cél a Hold felszinének a foldi-
éhez val6 hasonlatossaganak az ismertetése
volt, ahogyan a Sidereus Nuncius eldszava-
ban irja, ,Ebbdl barki biztosan megitélheti,
ha van egy kis esze, hogy a Hold felszine
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Galilei holdrajzai a kés6bbi kiadasokban gyakran ersen leegyszerdsitett formaban jelentek meg, ami nagyban
hozzajarulhatott ahhoz, hogy kevesen vették komolyan ezeket a munkakat



bizony nem lapos és mintegy kisimitott,
hanem érdes és egyenetlen; és mint maga a
Fold felszine is, jelentékeny magaslatokkal,
mély godrokkel és torésekkel zsufolva van
mindenfelé.” Mindenesetre ma mar tudjuk,
hogy az els6 rajzot 1609. december 30-an
készitette.

HOLD

lathaté kisebb kitliremkedés a Gutenberg-
krater, t6le balra a sotét részen lathaté fényes
folt pedig minden bizonnyal a Capella-krater
keleti sancfala. A Gutenbergtdl jobbra folfelé
lathatjuk a Mare Crisiumot a Palus Somnival
kiegésziilve. A Mare Crisium {616tti kiterjedt
sotét foltot a Lacus Somniorum, Lacus Tem-
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Thomas Harriot (1560-1621) egyszeri holdtérképén jol
azonosithatok a holdbéli tengerek

Thomas Harriot 1609. augusztusi rajzai meglehetésen
kiforratlanoknak tiinnek Galilei rajzaihoz képest

A Sidereus Nunciusban 6t, kb. 8 centi-
méter atmérGjii korongrajz jelent meg, de
ebbdl az 6tbdl ketté ugyanaz a rajz, csak
a szoveg miatt keriilt megismétlésre. Az
els6ként kozolt rajz a névekvd sarlét dbra-
zolja (,ijhold utani negyedik vagy &6todik
napon”). Ennél a rajznal a legfontosabb meg-
allapitas a Hold felszinének so6tét foltjait
(mare-tertiletek) és a kisebb kratereket, illetve
ezeknek a terminator elérehaladtaval torténd
véltozasat illeti. Mar ezen a rajzon is tobb
alakzatot azonosithatunk. A sarlé kdzepén
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Az 1610 marciusaban megijelent Sidereus Nuncius cimlapja

poris és talan a Mare Frigoris keleti felének
az Osszeolvadasa alkotja. A Mare Crisiumtol
lefelé (délre) lathato sotét, de az elébbieknél
vilagosabb arnyalatinak abrazolt teriilet a
Mare Fecunditatis. Mindenki, aki valaha
megfigyelt mar vékony holdsarlét egy kisebb
tavesovon keresztiil, tapasztalhatta, hogy a
Mare Crisium és a kiiléndsen a Mare Fecun-
ditatis mennyire halvanynak és kontrasztta-
lannak tlinik, 6sszehasonlitva az elsé negyed
uténi latvanyukkal. Es persze azt sem szabad
elfelejteniink, hogy Galileinek nem lehetett
elérevarasa a Hold tavcsoves latvanyaval
szemben. A Mare Fecunditatis déli szélénél
a terminatoron egy jokora rész nyomul be a
sOtét részbe. Ez a rejtélyes szarv szerintiink
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Galilei elsd rajza a novekvé holdsarlét abrézolja (1609. december 30.). Hasonlitsuk dssze Ladanyi Tamés
2007. janius 19-én, hasonld fazisnal késziilt fotdjaval!

nem egyetlen alakzat, hanem a Neander-
krater és a meglehetdsen zavaros, vagyis
morfoldgiailag nehezen leirhat6 kornyéke. A
kozeli Mare Nectaris medencéjének a sziile-
tésekor kidobott és felhalmozodott tormelék
lathatéan jelentés szintemelkedést okozott,
ami ilyen lapos megviladgitasban vélik igazan
latvanyossa. Az imént targyalt teriilet alatt
egy haromszog alaka vilagos foltot latunk,
de mar a terminatoron tul az arnyékos része-
ken, amire Galilei is hivatkozik, ,mintegy
két éra mulva, kissé a mélyedés kozepe alatt,
valami fényes cstics kezdett megjelenni; ez
aztan fokozatosan novekedvén haromszog
alakot oltott, a fényes feliilett6l mindeddig
teljesen elvalasztva és kiil6nallon.” Ez nem
lehet mas, mint a Janssen-krater és kornyéke,
vagy ahogyan gyakran nevezziik ezt a tobb
kraterbdl all6 egyiittest: Janssen-alakzat.

A kovetkezd rajz elsé negyednél késziilt. A
holdkorong keleti féltekéjének f6bb tengerei
ismerdsnek tlinhetnek szamunkra. Mindenki
jatszi konnyedséggel beazonosithatja egy kis
térkép segitségével a Mare Crisium, Mare
Tranquillitatis, Mare Fecunditatis, Mare Nec-
taris, Mare Serenitatis foltjait. A Mare Sereni-
tatist éppen kettévagja a terminator vonala,
igy rendkiviil latvanyos. Galilei a Mare Sere-
nitatist délr6l hatarolé Montes Haemus és az
északon huz6d6 Montes Caucasus vonulata-
it is lerajzolta. De melyik lehet az a hatalmas
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Galilei egyik fennmaradt tavcsove Padovaban,
A Csillagaszat Nemzetkozi Eve alkalmabdl rendezett kidllitason

krater a korong kozepétdl kissé lejjebb, mely
Galileit Bohémiara emlékeztette, és nem csak
ezen, de a két héttel késdbbi, az utolsd
negyednél készitett rajzan is feltiintette? Tul-
zas nélkil allithatjuk, hogy ez a kérdés 400
éve var valaszra. Ernest H. Cherrington, a
rovatunkban mar rengetegszer idézett Exp-
loring the Moon cimii kényvében a holdbéli
Bohémiat a Deslandres-kraterrel azonositja.
Cherrington nem az eredeti Sidereus Nunci-
ust és az abban megjelent j6 mindségii met-
szeteket, hanem egy késdbbi, Pierre Gassen-
dinek az 1653-ban kiadott Institutio Astrono-
micdjabdl szarmazoakat elemezte, amelyhez
a Lick Obszervatérium konyvtaraban férhe-



Galilei rajza az elsé negyedben 1évé Holdat dbrazolja (1610. janudr 2.). A kdzépen I&thato hatalmas krater nagy
valdszinliséggel az Albategnius. A jobb oldali fényképet Varga Gyorgy készitette 2011. februér 10-én

tett hozza. Ezek a metszetek valamivel gyen-
gébb mindségiiek voltak az eredetieknél, de
még mindig jobbak a késébbi, fentebb mar
emlitett masolatoknal. Cherrington Oridsi
érdeme, hogy a népszerii konyvében kiallt
Galilei rajzai mellett. Az igazsaghoz tartozik,
hogy Cherrington csak az utolsé negyedet
abrazold rajzot elemezte részletesen, ami
valdban a legszebb a négy koziil. De tényleg
a Deslandres lenne az a hatalmas krater?
Ewen A. Whitaker holdkutato szerint a nagy
krater az Albategnius. E sorok irdja inkabb
Whitakernek ad igazat. Tudniillik Galilei-
nek az els6 negyedet abrazolé metszetén a
terminator még vagy tiz fokkal keletebbre
htizédott a Deslandres-t6], igy az semmikép-
pen sem lehetett a holdbéli Bohémia vagyis
Csehorszag. Persze felmeriilhet az is, hogy
esetleg nem is egyetlen kraterr6l van szo,
hanem két kiilénb6z6 kratert gondolt egynek
Galilei, ami teljesen megbocsajthaté tévesz-
tés lenne, mivel a Hold centralmeridianjan,
kiilonosen a déli féltekén tobb, hatalmas
méreti, egymadsra hasonlitd krater talalhato,
melyekre mind raillik Galilei leirasa. Ha
viszont elfogadjuk Galileinek azt az allitasat,
hogy marpedig ugyanazt a kratert észlelte,
akkor a legesélyesebb jelolt az Albategni-
us. Az archivumban szerencsére sikeriilt a
metszetekkel tobbé-kevésbé megegyezd fazi-
st korongfelvételekre bukkannunk. Mind

az els6, mind az utolsé6 negyednél késziilt
képeken az Albategnius a legfelttinébb a
nagy kraterek koziil. Ez elsésorban magas
és széles sancfalainak koszonhetd. Az, hogy
a metszeteken Galilei nagyobbnak rajzolta
a kratert a tényleges méreténél, szinte ter-
mészetes dolog. Aki valaha is készitett mar
holdrajzokat, tapasztalhatta, hogy ha valamit
kiilénosen fontosnak talaltunk, gyakran joval
nagyobbnak rajzoltuk le, mint amekkora a
valbsagban.

A harmadik rajz az utolsé negyed el6tti
fogyo fazisnal késziilt. A terminator, hason-
16an az els6 negyednél késziilt rajzhoz, csak
egy fél lundcidval késébb, most is a Mare
Serenitatison halad keresztiil. Ezen az abran
jol lathatjuk a Hold déli kratermezejét6l
északra htiz6do terra-teriiletet, amit ,,a nagy
félszigetnek” is neveznek és hatarozottan
megkiilonboztetik a déli kratermezo6tol,
annak ellenére, hogy azzal latszoélag egyetlen
Osszefliggd tombot alkotnak. A megkiilon-
boztetés oka az, hogy a ,félsziget” elszenved-
te mind az imbriumi, mind a nectarisi becsa-
podast, ami sok hatalmas krater megronga-
16déasahoz, részbeni feltoltddéséhez vezetett,
ellentétben a déli pdlushoz kozeli ,igazi”
déli kratermezdvel szemben. Ha Galilei met-
szetét Osszehasonlitjuk a mellékelt fotdval,
lathatjuk, hogy bizony van hasonlésag. Nem
gy6zziik hangoztatni, hogy Galileinek nem
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Az utols6 negyed eldtt jaré Hold (1610. janudr 16.). A termindtoron a Mare Serenitatist lathatjuk. A jobb oldalon
referenciaként Banfalvy Zoltan 2013. oktober 25-én késziilt felvételét kdzoljik

volt elérevarasa, és akkor még nem is beszél-
tiink a tavcsovének és a hozza hasznalt
allvany hasznalhatésaganak a korlatairdl.
Ha el is fogadjuk, hogy a tavcsé optikaja-
nak a mindsége megfelelé volt, nem szabad
megfeledkezniink a szlik 14témez6rél és az
egyszerd allvanyrol. A metszetre visszatérve
a holdkorong kdzepén hatarozottan felismer-
het6 a Ptolemaeus—Alphonsus—Arzachel-kra-
terhdrmasa. A hires kraterharmastol délre,
éppen a termindtoron felismerheté a 114
kilométeres Maurolycus. Fent északon, szin-
tén a terminatoron, biztosan azonosithatd a
W. Bond-krater is. A Copernicus és a Kepler
fényes sugarsavijait is lathatjuk, de ezek nem
annyira feltlinéek, mint ahogyan egy mai,
a holdfelszint ismer$ amatér ,elvarnda”. A
holdbéli tengereket joval konnyebben felel-
tethetjiik meg, mint a kratereket. Ugyan a
Mare Imbrium kissé méreten alulira sikertilt,
de az Oceanus Procellarum, a Mare Nubium,
a Mare Humorum és a Mare Frigoris jol felis-
merhetd. Ez utdbbinak az alakjat meglepden
pontosan rajzolta le Galilei.

A negyedik rajzot mar emlitettiik a holdbéli
Csehorszaggal kapcsolatban. Hatdrozottan
ez a legszebb, ha nem is a legpontosabb a
négy rajz koziil. A tengerek abrazolasa kissé
pontatlanabb, mint az el6z6 rajzon, de pél-
daul a Mare Imbrium északrol az Alpokkal,
délrdl pedig az Appenninekkel kifejezetten
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sz€p lett. Kénnyedén azonosithatjuk a Sinus
Iridumot, rdaddasul a téle nyugatra elteriilé
fényes felfold jellegzetes alakja is felismer-
hetd. A Copernicus-krater ismét ,hianyzik”,
am a Kepler fényes foltjat jol lathatjuk a hold-
korong kozepétdl kissé nyugatra (balra). Ami
kicsit zavarba ejté ezen a korongrajzon, az a
vilagos és hosszu, észak-dél iranyu sav az
Oceanus Procellarum nyugati szélén. Elkép-
zelhetd, hogy a fényes Aristarchus-krater és
talan a Reiner Gamma e rejtélyes sav ihletdje.
Amint lattuk, rengeteg alakzat azonositha-
to Galilei holdrajzain, sokuk kénnyedén és
egyértelmtlien, néhany persze nehezebben
és bizonytalanabbul. A ,Bohémia-rejtély”
megoldasa e sorok irdjanak a véleménye
szerint is az Albategnius-krater, de ez valo-
szintileg soha sem fog megoldédni. Minden-
képpen meg kell emliteniink, hogy Galilei
kézirataiban talalhat6 ketté darab papirlapra
késziilt, 0sszesen hét, kiillonbozd holdfazist
abrazold vizfestmény is. Ezek a metszetek-
nél gyengébb felbontdstiak, de meglepden
élethtiek. Nagy kar, hogy a Galileit ostorozé
kritikusok nem ismerhették ezeket a finom
abrazolasokat.

A holdbéli tengerek eredete

"o

A népszertsit6 irodalomban gyakran lehet
olvasni arrol, hogy a holdbéli tengerek kife-



Galileinek talan ez a legjobban sikeriilt rajza (1610. janudr 17.). A rajzon sok alakzatot azonosithatunk. A kdzéptajon Iévé
nagy krater Cherrington szerint a Deslandres. A jobb oldali képet Kénya Zsolt készitette 2011. junius 23-an

jezés Galileitdl ered. Ez nem igaz, aki olvasta
a Sidereus Nunciust, nem taldlkozhatott a
tenger széval, s6t, még azzal a hatarozott
allitassal sem, hogy a Hold s6tét foltjai val-
amiféle ,vizes” teriiletek lennének. Galilei
csak annyit allit, hogy ,Ha tehat valaki a
régi pythagoreusok megallapitasat ohajtja
folidézni, tudniillik hogy a Hold mintegy
masik Fold, amelynek fényesebb része a sza-
razfoldeket, a sotétebb pedig a vizeket igen
meggybzlen reprezentalja: akkor nekem
csak annyibol vannak ezzel kapcsolatban
fenntartasaim, hogy a tavolrodl tekintett és
a Nap sugarait6l elarasztott foldgolyon a
szarazfoldet vilagosabbnak, a vizeket pedig
sotétebbnek latnank.”

Galilei az 1616. februar 28-an kelt levelé-
ben Girolamo Mutinak is arrdl ir, hogy sem
akkor, sem most nem allitja, hogy a Hold
teste szarazfoldbdl és tengerbdl allna. A ten-
ger, vagyis mare elnevezés egyértelmiien
Keplernek koszonhet6. De nem Kepler volt
az els6, aki szarazfoldekre és tengerekre
osztotta fel a Hold felszinét. Ahogyan Gali-
lei is emliti a Sidereus Nunciusban, Piit-
hagorasz kovetéi mar a Foldhdz hasonlatos
égitestnek tartottak a Holdat. Plutarkhosz
(Kr.u. 46-120), a romai polgarra lett gorog
torténetir6 De Facie in Orbe Lunae cimi
mivében a Holdroél mint f6ldszert égitestrdl
ir. Plutarkhosz nem volt természettudods,

de mint nagy mveltségli ember ismerte a
Holdra vonatkozdé nézeteit tobbek kozott
Thalésznak, Demokritosznak és Anaxime-
nésznek is. A Plutarkhosz a fentebb emlitett
mivében csak megemliti, de konkrétan nem
hatarozza meg a holdbéli Kaszpi-tengert.
Cikkiink elején mar emlitettiik, hogy Harriot
is igy nevezte az O kezdetleges térképén
18-as szammal jelzett foltot, amit mi Mare
Crisiumként ismeriink. De Kaszpi-tenger-
ként talaljuk a Mare Crisiumot Langrenus
(1600-1675) holdtérképén is, ami egyrészt
jelzi, hogy legalabb egy konkrét alakzat elne-
vezésében mar volt konszenzus, masrészt azt
is jelzi, hogy a ,vizes koncepcié” nem volt
ismeretlen a mtivelt osztaly szamara, magya-
ran hogy a sotét teriiletek tengerek, a vilagos
részek pedig szarazfoldek. Erdekes médon
Kepler az 1604-es Dioptrice-ben ennek éppen
az ellenkezgjét allitotta; szerinte a Hold sotét
foltjai a kontinensek, mig a vildgos tertilete-
ket boritja viz. Am miutan olvasta a Sidereus
Nunciust, megvaltoztatta allaspontjat, aho-
gyan a Dissertatio cum Nuncio Sidereo-ban
irja, ,,...do maculas esse maria, do lucidas
partes esse terram.” (Beismerem, hogy a
foltok tengerek, beismerem, hogy a fényes
tertiletek foldek.) Innen tehat a holdbéli ten-
gerek eredete.

Gorgei Zoltin
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December soran kozponti csillagunk nem
tartott téli sziinetet, és az aktivitas viszonylag
egyenletesnek mondhatd volt. Folyamatosan
akadt utanpotlas a nyugaton tavozo foltcso-
portok helyett, és a maximumra jellemzé-
en a csoportok az egyenlit6hdz viszonyitva
igen kozel, szinte kizardlag 20 szolaris fokon
beliil helyezkedtek el. Sajnos az iddjaras
azonban nem volt kedvezd, sét napsiitéses
idében igen ritkan volt résziink; igy decem-
ber hénapra kevesebb megfigyelés érkezett
észleldinktdl is, kereken 50 db megfigyelést
kiildtek be a rovathoz.

A hoénap elején inkabb a toredezett, aprobb
monopolar foltokbodl és pdrusokbol all6 cso-
portok voltak jellemzdk, a NOAA adatai sze-
rint mindodssze 6-8 megszamlalhato folttal.
A csoportok ekkor a nyugati oldalon tomo-
riiltek inkabb. Ezek koziil a legérdekesebb
talan a 11909-es szamu volt, amely november
végén jelent meg és kapott szamozast. Eleinte
ez is inkabb tobb aprobb foltbdl és pdrusbdl
allt, de 3-ara mar egy vezetének is nevezhet6
kerek folt is korvonalazddott, amely kicsit
nagyobbra nétt, mint a t6bbi.

Sonkoly Zoltan 1-jén a kovetkezdket irta
észlelésében: ,Végre a tiszta, deriilt eget
kihasznalva sikeriilt megfigyelni az alacso-
nyan ktsz6 Napot. Foltokbol hidny szeren-
csére most sem volt és ezek dontd tobbsége
a déli féltekén jelent meg. Erdekes médon a
kisebb foltoknal is meglepben nagy penumb-
rat lehetett észrevenni. A kép meglehetsen
hullamz6 volt, de a rezzenésmentes pilla-
natokban egészen sok podrust, valamint a
penumbra szalas szerkezetét is sikeriilt meg-
figyelni, kiilonosképpen a 11909-es szamu
csoportban. Szabad szemmel a foltok nem
voltak lathatoak.” Sonkoly Zoltan egy 76/900-
as refraktorral észlelte a Napot.

Kovacs Zsigmond 2-an ezeket jegyezte le:
,A mai napon 5 napfoltcsoportot és 30 nap-
foltot észleltem, az Gsszes a Nap déli félteké-
jén helyezkedik el. A 11909-es napfoltcsoport
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Név Eszl.  Miszer
Acs Zsolt 3 127
Baraté Levente 3 8L, Ha
Bognar Tamas 1 12T
Busa Sandor 1 Sz
Hadhazi Csaba 13 20T
Kiss Barna 8 20T
Kondor Tamas 6 8L, sz
Kovécs Zsigmond 2 20T
Molnar Péter 2 7,2L, Ho
Perko Zsolt 6 7 Ha
Sonkoly Zoltan 2 76L
Somosvari Béla Marton 6 10x50 B

a legterjedelmesebb és a legbonyolultabb
szerkezet(i, az E tipustakhoz sorolnam. Az
egyik napfoltcsoport keleten nem kapott még
szamozast.” Sajnos 6-ara, amikor a csoport a
nyugati oldalra ért, mar elkezdett felbom-
lani. A teriilet egyébként kitorésekben sem
bévelkedett kérész élete soran.
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Kiss Barna rajzan jol lathat6, hogy tobb aprébb foltbol llo
csoport témoriil egy vonalban. Sorban a keleti peremen
egy még szdmozatlan csoport lathatd, majd a 11909-es, a
11911-es és a 11908-as csoportok. A nyugati peremnél a
11907-es, 11910-es és 11906-0s csoportok maradvanyait
figyelhetjilk meg. A szaggatott vonalak a faklyamez6k
helyét jelolik. A rajz 2013. december 2-an 13:05 és
13:20 UT kozott készilt (20 T, 40x)



A felvételeket Baraté Levente készitette 2013. december 21-én 11:01 UT-kor WO 80/480-as LOMO refraktorral, ASI 120

mm-es kameraval. A bal oldali felvétel kontinuumban készillt, a kozépsé Lunt LS50F Ha2/B1200 sz(irdvel, a jobb oldali
pedig egy Baader Venus-U sz(ir6 segitségével.

Ezutan a keleti peremhez kozel a 11912-es
monopolar foltbdl all6 csoportot és a 11916-os
bonyolult szerkezetli csoportot lehetett meg-
figyelni, amely a 11912-eshez hasonlé méret
vezetd foltbol és sok apro, toredezett kovetd
foltbdl allt. 20-22 foltot szamlalhattunk benne,
és Kondor Tamas megfigyelései szerint 6-an
és 7-én szabad szemmel is latszott. Ez a két
aktiv tertilet sem bévelkedett kitorésekben, a
magneses aktivitdsuk a NOAA adatai szerint
viszonylag mérsékelt volt.

7-én jelent meg a 11917-es folt a keleti pere-
men egy hatalmas faklyamezébe agyazva.
Szamozast csak 8-an kapott. Ez a csoport
mar megjelenésekor is aktivabb volt, és az
els6 naptol kezdve jegyeztek fel benne kisebb
kitoréseket. Rogton a kovetkezd nap kovet-
te harom Uj csoport is a keleti peremen, a
11918-as és az egymashoz kozel 1év6 kevésbé
jelentds 11920-as, valamint a szép, bipolaris
foltparbdl allé 11921-es.

A 11917-es és a 11921-es csoportok 15-én
Kondor Tamas szerint szabadszemesek vol-
tak. Az el6tte 1év6 néhany napban a rossz id6
miatt észlelénk sajnos nem tudta megfigyelni
a Napot, azonban feltételezhetd, hogy mar
13-4n is elérték a szabadszemes mérethatart.
17-ére ezek a csoportok is elkezdtek fel-
bomlani, sszezsugorodni, majd 20-ara mind
elhagytak a korongot a nyugati peremen.

16-an a NOAA fotéin a 11925-6s csoport-
tol 20 szolaris fokra megjelent néhany alig
lathaté pérus (ekkor ez a csoport amatdr
észleléseken még nem volt megfigyelhetd),
amelyek a kovetkez6 napra mar egy koze-

pes méretii, bonyolult szerkezetii csoportta
valtak. 18-an kapta meg a csoport a 11928-as
szamozast, s ekkorra mar az el6z6 naphoz
képest majdnem a duplajara nétt a mérete.
Legnagyobb kiterjedését 21-én érte el, ekkor
hossza nagyjabol 17-18 szolaris fok volt.
Erdekes, ebihalra emlékeztets format Sltott a
nagy vezetd folttal és a sok aprd, elnyult for-
maba rendez8dott kdvetd folttal. Rendkiviili
tempoban fejlédott és valtozott ez a csoport,
azonos napon, néhany oran beliil is megfi-
gyelhetd volt benne latvanyos valtozas.

Baraté Levente szerencsére mar-mar meg-
szokottnak mondhaté kontinuum, hirdogén-
alfa és Venus-U sziir6vel késziilt felvételso-
rozatan 21-én nagyon jol sszehasonlithato
a Nap kiilénbdz6 hulldamhosszokon latha-
t6 képe. Erdekes volt most is megfigyelni,
hogy a 11928-as csoport (amely ekkorra érte
el legnagyobb méretét), valamint a nemrég
megjelent 11931-es és 11934-es csoportok
mennyire aktivak voltak a hirdogén-alfa fel-
vételen is. Az aktiv, fényes teriileten kiviil
mindkét teriilet kdrnyéke erdsen fénylett,
ami az aznap lezajlott kitorések helyszine-
it is megmutatta (bar a felvételen kitorés
nem figyelhet§ meg). A Venus-U sziirével
késziilt felvételen kivaldan latszanak a kal-
cium vonalban erételjesebben megfigyelhetd
faklyamezdk a korong teljes atmérdjén.

A hoénap vége felé haladva (23-24-e kor-
nyékén) még a 11931-es és a 11934-es cso-
portok voltak érdekesebbek megfigyelési
szempontbdl. Mindkett6 egy-egy nagyobb
monopolar foltbol allt, azonban 26-an mar el
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is kezdtek Osszezsugorodni, és 30-an tavoz-
tak a korongrol nyugaton.

Epp karacsonykor, 24-én jelent meg a keleti
peremnél a 11936-os csoport, amely eleinte
elég jelentéktelennek latszott. 26-an elészor
harom részre esett, majd 27-ét6l kezd6dGen
tovabb toredezett. 30-ara egy egész jelent6s
méreti (15 fok hosszt) elnyult, bonyolult
formaju csoportta nétte ki magat 30 napfolt-
tal és szamtalan kisebb-nagyobb kitoréssel.
29-én még egy M3.1-es erlsségl flert is
feljegyeztek a teriileten, majd ezt rengeteg
kisebb, C erésségti kitdrés kovette.

A hoénap utolsé napjaira ezek a csoportok
is elérték a korong nyugati oldalat, és tobb-
ségiikben elnyult, aprobb foltokbdl, péru-
sokbdl allé csoportokként csendesedtek le.
Természetesen folyamatos foltcsoport-utan-
potlasra tovabbra is szamithatunk, januar
is sok szép napfoltot és érdekes jelenséget
tartogatott szamunkra.

Orszagos Szolargraf Akcio

2014-ben Orszagos Szolargraf Akcidt indi-
tunk. Szeretnénk, ha a 2014. jiniustdl decem-
berig tartd szolargrafos szezonban az orszag
minden tajara eljutnanak kameraink. A felvé-
teleket 2015 elején feldolgozzuk, kiértékeljiik
és megosztjuk tagtarsainkkal is. Akcionk
lényege ennek az egyszerd, olcsd, mégis

latvanyos eredményt adé eszkoznek a nép-
szerlsitése, valamint annak megfigyelése,
Osszehasonlitdsa, hogy az orszag kiilonb6z6
pontjain mennyi napos idét regisztralnak
kameraink. A programban részt venni szan-
dékozok kiildjenek egy e-mailt a hannak.
judit@gmail.com email cimre, vagy postai
levelet a rovat részére (Hannak Judit, 1042
Budapest, Petdfi u. 24. IX/27.). Kérjiik megad-
ni a teljes nevet és a pontos postacimet is.

Minden jelentkezének 2 db egyforma, el6re
elkészitett, fotdpapirral is ellatott szolargraf
kamerat kiildiink postan, vagy amennyiben
erre lehetdség van, atadunk személyesen.
Jelentkezést a hataron tulrdl is elfogadunk,
azonban kérjiikk kedves tagtarsainkat, hogy
ilyen esetben egy eldre felbélyegzett, kozepes
méreti buborékos boritékot kiildjenek — a
magas postai dijak miatt.

A kamerakat 2014. janius 21-én este, vagy
junius 22-én reggel kell kihelyezni, majd kint
hagyni december 21-ig. Beszedésiik utan
postan kell visszakiildeni 6ket a Nap-rovat
részére, a fenti cimre. Ezutan a benniik 1év§
felvételek azonos koriilmények kozott kertil-
nek feldolgozasra.

A kamerak mellé részletes leirast kiildiink
arrol, hogyan kell kihelyezni és mikre kell
odafigyelni a kihelyezésiik, begytjtésiik, visz-
szapostazasuk soran.

Hannadk Judit

Szil. datum: ... E-mail:

MCSE belépési nyilatkozat (plusz egy 6)

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyestletbe rendes tagként!

NEV:

CiM e

A rendes tagdij 6sszege 2014-re 7300 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkényv 2014 és
a Meteor c. havi folydirat 2014-es évfolyama).
Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkdnyv és a Meteor c. havi folyodirat.
A tagdijat atutaldssal kérjuk kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgal6 esti bemutatoi
alkalmaval lehet intézni a belépést. MCSE, 1300 Budapest, Pf. 148.




A honap asztrofotdja

Galaxis-unokatestvériink

Sajat galaxisunk, a Tejatrendszer eléggé
atlagos, vagy talan annal kissé nagyobb csil-
lagvaros, amely a spiralis rendszerek kozott
is a leggyakoribb, kiillds tipusba tartozik.
Sziilégalaxisunk édestestvére — talan kicsit
nagyobb, fényesebb kivitelben — az M31,
amely a Lokalis Halmaz legnagyobb galaxi-
sa. Kistestvériink a 3 milli6 fényév tavolsag-
bol felénk tizené M33, a Triangulum-galaxis,
amelynek mérete csak bd fele a miénknek.
Ha a most bemutatott fényképet megnézziik,
els6 pillantasra azt hissziik, az M33-at latjuk
— de ez tévedés. Az NGC 2403 olyannyira
hasonlit galaxis-kistestvériinkre, hogy biz-
vast nevezhetjiikk galaxis-unokatestvériink-
nek, amely a Camelopardalis (Zsiraf) csil-
lagképben rejtézik fiirkészé szemeink eldl.
Sz6 szerint igy van ez, hiszen a fényes csilla-
goktol tavol 1évé objektum felkeresése még
térképekkel sem egyszer(i, hosszas csillagrol
csillagra torténd ugralasra késziiljon az, aki
meg szeretné pillantani ezt a 8 millié fényév
tavolsagban latszo égitestet.

Az M81 csoporthoz tartozé csillagvarost
legegyszertibben egy binokularral kereshet-
jik fel, magas, 8,5 magnitadd koriili fényes-
sége miatt atlagos, vagy sotétebb égen mar
egy 10x50-es is konnyedén mutatja. Vizua-
lisan azonban csak a magvidéket és a spiral-
karok belsé szakaszainak sszeolvadé fényét
lathatjuk, s6t, az atlagos, révidebb expozi-
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cioju fotokon is csak ezek téinnek elé. Van
azonban az égitestnek egy roppant kiterjedt,
kiilsé része, ahol a karok folytatasai kisérte-
tiesen derengd fénysavokként orvénylenek
az égi hattér el6tt, feliiletiiket még itt is
kékesen ragyogo csillagkeletkezési teriiletek
tarkitjak.

A most bemutatott fénykép a 9,6 Oras
expozicionak koszonhetden eddig soha nem
latott részleteket fed fel. Figyeljitk meg a
sargas magvidékbol el6tord foltos, lazan
feltekeredett karokat, amelyeket 2-2,5-szer
latunk korbefutni a centrum koriil! A karok
megjelenése, szerkezete igen hasonlit az
M33-ra, vagy még inkabb a kissé tavolabbi
NGC 7793-ra (Sculptor-csoport), amelyrél
az el6z6 szamban olvashattunk. Szamtalan
hidrogénfelhét és fiatal csillagokbdl allo
kékes csoportot azonosithatunk, amelyek
nagyobb tavesdvekkel (3040 cm) vizuali-
san is megpillanthatéak. Ha Osszevetjiikk a
mélyég-rovatban kozolt fekete-fehér valto-
zattal, akkor megkereshetjiik néhany fényes
gombhalmazat is. S6t, a spiralkarok grizes-
sége, foltossaga mar-mar azt az érzetet kelti,
hogy a galaxis a bontas hatdran van, szinte
latszanak benne legfényesebb csillagai!

Mindmaig két szuperndvat észleltek a
galaxisban. Az els6t 1954-ben (SN 1954]), a
masodikat 2004-ben (SN 2004dj). A 2004-es
szupernovat a hazai megfigyel6k is rendsze-
resen észlelték. A II-P tipust szupernéva 11,2
magnitidds maximalis fényességet ért el.

A most bemutatott fotd rendkiviil egye-
di munkdnak szamit a hazai mezdnyben,
hiszen ezt a galaxist ilyen mélységben még
nem Orokitette meg hazai amatdrcsillagasz,
és a felvétel kiilf6ldon is igen el6kelS helyet
foglalna el.

A felvétel Szitkay Gabor és Koch Barnabas
munkaja. A fot6é az A*P*O magancsillagvizs-
gal6 406/2051-es Newton-tavesovével, Canon
EOS 550D fényképezdgéppel, ISO 800-as
érzékenység mellett késziilt, az expozicios
id6 58x10 perc volt.

Sdnta Gabor
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Kod alattam, kod felettem...

2013-ban az év vége idGjarasa gyakorlati-
lag lehetetlenné tett mindenféle égboltész-
lelést, mivel az ilyenkor szezondlisan kiala-
kul6 hidegparna a szokdasosnal tartésabban
iilte meg a Karpat-medencét. Gyakorlatilag
november elsé harmadatdl csupan érakban
lehet mérni a deriilt éjjeleket, bar néhany
terlilete hazanknak idénként mentesiilt az
allandé kodtSl. Amellett, hogy végteleniil
elkeserité volt a helyzet a kodréteg alatt,
a szerencsésebbek eljutottak a paplan folé
és ott varazslatos élményeket élhettek at.
Miel6tt ezeket sorra vessziik, tekintsiik at az
idészak kodtdl fliggetlen jelenségeit.

November elejét Kdsa-Kiss Attila haloész-
lelései uraljak: 2-an reggel fényes, szines
fels6 érintd iv, 4-én fényes bal oldali mellék-
nap, 8-an latvanyos szinekkel 22 fokos hal6
felsé része, fels6 érintd iv, nagyon fényes bal
oldali melléknap volt nala. Ezen a napon
hajnalban a rovatvezeténél igen erésen lat-
szott az allatovi fény. November 7-én Rosen-
berg Robert fotézott igen élénk szinti irizalo
felh6t. 10-én Hadhézi Csaba 22 fokos hold-
halét fotdzott, Rosenberg Robertnél ezen a
napon is a felh6k irizaltak, majd alkonyatkor
a Vénusz koriil Orokitett meg igen élénk
szin partat. 11-én ismét Kdsa-Kiss Attila
remekelt: reggel fényes jobb oldali mellék-
nap, majd délben 22 fokos hald szerepel az
észleléseiben.

November 16/17-én éjjel az orszag kiilon-
b6z6 pontjain lattak gyonyord holdkoszortt:
Bajméczy Gyorgy Bicskén, Bakos Liza és
Hubay Tamas Budapesten, Békési Zoltan
Urkaton, Hadhéazi Csaba Hajdtthadhazon,
Bir6 Zséfia Erden, Németh Kornél Szolno-
kon, Rosenberg Robert Adonyban elsének
a Nap kortil latott partat, majd este ndla is
megjelent a holdkoszoru. 17-én Rosenberg
Rébertnél nagyon latvanyos krepuszkula-
ris sugarak voltak. 19-én reggel Kosa-Kiss
Attila fels6 érinté ivet és zenitkoriili ivet
latott, Zajacz Gyorgy pedig ragyogo, erés
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Landy-Gyebnar Ménika november 27-én ragyogdan fényes
naposzlopot fotdzott Veszprémben

fényi melléknapot. Kdsa-Kiss Attila 20-an
kora délutan jobb oldali melléknapot, 21-én
reggel pedig 22 fokos hal6 fels6 felét. 21-én
Horvath Ferenc (Veszprém-Kadarta) is kiil-
dott egy holdhald észlelést, megjegyezve,
hogy a Jupiter a haldgyirti belsejében ragyo-
gott, errdl a latvanyrdl az adonyi Rosenberg
Robert sem maradt le, szerencsére. 23-an
Zajacz Gyorgy élénk szinekben irizalo felh6t
fényképezett a Nap kozelében. November
27-én a rovatvezeténél, Veszprémben volt
kb. 20 fok magasba nyuld igen fényes nap-
oszlop. 29-én Gulyas Krisztian és Hegyi
Imre ragyogd melléknapokat észlelt, Zajacz
Gyorgy pedig irizal6 felh6t tara kozben, a
Nap koriil. 30-an Hadhazi Csaba délutan
latott 8 fok magas naposzlopot és fels6 érin-
t6 ivet, Szoll6si Tamas pedig szép 22 fokos
halot fotozott, a rovatvezetd délelétt 22 fokos
hal6t és zenitkoriili ivet, este pedig a lenyug-
v6 Vénuszon fotdzott szép oszlopot.
Decemberben sajnos nem ért véget a sze-
rencsétlen iddjaras... 2-an Szabé Szabolcs
vonaton utazva orokitette meg az esti égbol-
tot: a felhdk felett ragyogd Oriont, s alat-
ta a még egy kis felhdsavban megbujva
latvanyos partdval Ovezett Sziriuszt és az
északi Tejut jol kivehetd savjat. A kép annak



SzollGsi Tamas érdi észlelénk gyonyorid 22 fokos haldval
jelentkezett november 30-an

ellenére, hogy 100 km/h felett szaguldo
vonatbdl késziilt, szemmel lathaté bemoz-
dulast nem mutat a 30 masodperc zarid6
ellenére sem, észleldnk elbeszélése alapjan
a frissen feltjitott palyaszakasz simasaga-
nak koszonhetben. Szintén 2-an Hegyi Imre
irizal6 felhdket és latvanyos Tyndall-suga-
rakat fotdzott. 3-an a Vénuszt és a koriilotte
1év6 partat rokitette meg szép rajzan Orosz
Timea. December 4-én Ecsen Kovécs Attila
igen mutatds, kontrasztos, élénk rozsaszint
naposzlopot latott. 9-én Rosenberg Robert-
nél holdparta volt, Hadhazi Csaba pedig
gyonyord, fényes 22 fokos holdhalét figyelt
meg. 11-én ugyand fotdzott rendkiviil élénk
szinekben pompazd, 3 gytriisorbdl allé
holdkoszorut.

December 12/13-an éjszaka Bird Zsofia
népes csapattal a Matraba vonult a Gemini-
dak maximumat fotézni a matraszentistvani
sipalya feletti dombtetére. Alattuk hullam-
zott a nagy hidegben a kodtenger teteje,
amelyben a kozeli hoédgyuk szolgaltatta
kondenzmagvaknak koszénhetéen kecses
jégkristalyok alakultak ki. A lassanként nyu-
govora téré6 Hold ugyan tiszta égen ragyo-
gott, am észlelénknek semmi sem lehetetlen:
ekkor is sikeriilt halot fotéznia, mégpedig a
kifagyott kodtenger fels6 részén egy ragyogo
almellékholdat. Ez a jelenség a mellékhold
horizont alatti parja, és csak ilyen specialis
nézépontbdl lehet megpillantani. A jelen-
ség igen ritkan keriil tehat a szemiink elé,
de a szerencsés véletlenek Osszjatéka okan
eztttal a meteormaximum miatt a hegyen
észlel6 amatdrtarsunk szemfiilesen megoro-
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kitette. A tarsasaggal egyiitt észleld Ujj Akos
holdnyugta utan érdekesen savos égboltot
figyelt meg és fotozott le: mint kideriilt a
képek alapjan, a savok a légkorfény zoldesen
elnyuld vonalai voltak!

December 16-an ismét a Kab-hegy adott
okot csodalkozasra a rovatvezetd szamara.
Els6ként azzal, hogy a hegytetén a mar
fényképez6 Soponyai Gyodrgybe botlott,
majd késébb azzal, hogy a kodpaplan felett
lenyugvé Nap rendkiviili torzuldsat, zold
fényt némi kék arnyalattal keverten figyel-
hettek meg egyiitt. Erdekesség volt, hogy
még 6 perccel azt kdvetden, hogy a Nap a
horizont ala keriilt, 1atni lehetett az inverzid
tetején kialakult délibabnak koszonhetéen a
felfelé vetitett képét, ami pusztan egy voro-
sen reszket$ csik volt! Ezzel egyidejiileg a
keleti égbolton ragyogodan élénk rézsaszi-
nli Vénusz-6ve pompazott a kékessziirke
foldarnyék felett, a latvanyt az épp felkelt
telihold csak fokozta. Soponyai Gyorgy a
kodtengerbdl kibukkan6 Hold délibabos tor-
zulasat is megorokitette.

Egyiittallasok is szép szammal akadtak,
de a legtdbbiink eldl a felhdk, a kod mogé
menekiiltek... December 1-jén a rovatve-
zetének volt szerencséje a hajnali éggel:
a Hold és a Szaturnusz dudjat fotozta,
késébb kel6 harmadikként a Merkur is
csatlakozott hozzajuk. Az esemény kiilon
érdekessége, hogy a kel6 holdsarlé néhany
percre elfedte a Mérleg alfajanak fényesebb
tagjat, a Zubenelgenubit, mig a halvanyabb
tag nem kertilt fedésbe, a kivalo atlatszosag
miatt igen jol megfigyelhet6 volt szabad
szemmel is a latvany! 5-én alkonyat utan
Rosenberg Roébert el6tt nyilt meg az ég,
s igy gyonyord képeket készithetett az
ekkor mar a nyugati eget ékesit6é holdsar-
1616l s a kozelében ragyogd Vénuszrol.
Mindkét égitest koriil latvanyos parta is
kialakult, még szebbé téve az egyiittallast.
Hegyi Imrének is sikeriilt megorokitenie az
égi parost Dabasrdl, Perkd Zsolt és Perko
Timea pedig Nagykanizsan csipte el az
egyuttallast, a Hold latvanyaban mindket-
tejiiknél az igen vildgos hamusziirke fény
latvanya dominalt.
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Rosenberg Robert december 5-én este a Hold és a Vénusz egyiittallasat érokitette meg, a képmontazsan a lenyugvo paros
(tja kdvethetd a horizontig

Az allatovi fény is megmutatta magat:
novemberben 6-an, 8-an és 9-én a rovatveze-
t6 hajnali egét tette latvanyossa. 16-an Pavel
Zoltan, Eredics Edina és a rovatvezetd {isto-
kosvadaszati céllal kereste fel a kddlepelbdl
kilogd, kristalytiszta egii Kab-hegy tetejét.
Holdnyugta utan felragyogott a délkeleti
égen az allatévi fény kupja, sajnos a mar
pirkadé égen nem sokdig lehetett élvezni
a megkapo latvanyat. A fénykup magaban
foglalta az ekkor még remek formaban 1évé
ISON-iistokost, és kicsit alacsonyabban az
Encke-listokost is. A kovetkez6 allatovi fényt
mar a nyugati égen sikeriilt Keszthelyi San-
dornak megpillantania szenteste: ,Par perces
szemszoktatas utan még valami latszik a
délnyugati égen: egy fénysav huzodik lapos
szOgben a Vénusztol balra felfelé: az allatovi
fény maga! Ennek tengelye a Vénusz és az
o—p Cap alatt indul, ott 10-12 fok szélesen.
A Capricornus kozepén 8-10 fokos, az Aqua-
rius kozepén (joval az n—C—y-n Aqr alatt)
5-7 fok a fénylés szélessége. A Pisces nyugati
végében végzddik, a Halak nyugati halanak
hatszoge alatt még sejthetd, de azutan nem
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folytatéodik tovabb. Mivel a Nap ilyentajt
a télpontban van, az allatdvi fényt pedig
nagyjabdl a tavaszpontig lathattam: a fény-
sav vége 90 fokra van a Naptdl. Az allatovi
fénytdl feljebb (a Tejutig) tartd ég sotétebb
és ugyanigy az allatovi fénytdl lefelé (a hori-
zontig) tartd rész szintén sotétebb. 17:47-t6l
18:05-ig néztem a gyonyor(i, tejutas, vidéki
eget és az allatovi fényt. Utdbbi hatrozottan,
erdsen, jol latszik. Am, az er6s szél miatt: ma
estére ennyi volt!”

A hoénap haétralévé részében minddssze
egy érdekes esemény volt, mégpedig 27-én
este, amikor sokfelé deriilt ég koszontotte az
amatdrtarsakat. Tobben kihasznaltuk a lehe-
téséget és kimentiink, ennek koszonhetden
néhanyan szemtanti voltunk egy rendkiviil
érdekes latvanynak a keleti égbolton. 18:40
és 18:55 kozotti idében egy hatarozottan
kék felhdpamacs jelent meg a Szekeresben,
majd lassanként terebélyesedve nyugat felé
sodrodva szétoszlott. A felhé szine abszolut
idegenszertien kékes arnyalatd volt, semmi
jol ismert jelenségre nem hasonlitott. A gya-
num az volt, hogy valamilyen rakétafel-



16vés utani lizemanyag-maradék keriilt a
szemiink elé, csak éppen sehol nem tortént
ekkoriban {ireszkoz-felbocsatas. Késdbb,
Csak Balazsnak koszonhetéen szerencsére
kideriilt, hogy mi volt: egy Kazahsztanban
fell6tt Topol tipusu orosz interkontinentalis
ballisztikus rakéta szuborbitdlis tesztje. A
kékes szint mar lathattak a norvégok 2009.
december 9-én, amikor egy orosz rakéta-
teszt mandverei soran megsériilt fokozat
porogni kezdett és kék spiralt rajzolt az
égboltra, az akkori képek bejartak a vilag-
sajtot, itt a rovatban is beszamoltunk roéla.
A kékes arnyalat ehhez hasonlé volt, de
nem mutatott olyan szabdlyos alakot, mint
a norvég esetben. (A jelenségrél a Meteor
2010/1. szamaban olvashatunk.) A szeren-
csés amatdrtarsak, akik még megfigyelték a
jelenséget: Rosenberg Roébert, Kasz Laszlo,
Bakos Janos.

Végiil pedig egy olyan szépségrdl szeret-
nék beszamolni, amit egyeldre csak északra
utazd honfitarsaink csodalhatnak meg: sarki
fényrél. Mennyire vartuk a naptevékeny-
ség maximumat, remélve, hogy szerencsés
koriilmények lesznek és hazankbdl is lehetd-
ség nyilik a pompas égi szinjaték megfigye-
lésére! — sajnos azonban a Természet nem az
elvarasainknak megfelel6en viselkedik, csak
megy a maga véletlenszertien szabott ttjan,
igy aki sarki fényre vagyik, annak utaznia
kell. Ezt tette Kiss Csongor, aki a norvégiai
Tromse varosat kereste fel, kimondottan az
aurdéra megfigyelése végett november 7-9.
kozt. Elménybeszamoldja taldn mésoknak is
kedvet csinal egy utazashoz!

,Mindenkinek van egy alma, az enyém a
sarki fény volt. Gyermekkorom Ota izgat,
milyen lehet. Evek 6ta kerestem a lehetéséget,
hogyan lathatom meg, aztan eljott a pillanat.
A valasztas a norvégiai Tromsd varosara,
illetve annak kornyékére esett. Hogy miért?
Azért, mert éppen a sarki fény zonajaba esik,
ahol az év kétharmad részében latni a fényt.

Egy szervezett fotésturdn vettem részt,
ahol volt szerencsém profi fotdsok tarsa-
sagaban atélni a latvanyt, és persze tanul-
ni is. Sotétedésre érkeztiink meg, és mar
mindenki varta, mi lesz, mert az el6rejelzés
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alapjan 4-es fény volt varhato, az ég pedig
elég tiszta volt. Idehaza volt, hogy hetekig
dlmodtam rola, és mar-mar hihetetlennek
tnt, hogy egyaltalan 1étezik az egész. Alig
ultiink le vacsorazni, amikor valaki kiment,
és sietve jott vissza, hogy lat valamit, erre
mindenki mindent eldobva rohant ki a fény-
képezdkkel. Az égen egy halvany fehéres
sav volt lathatd, de amint a fényképezdk-
kel exponaltunk, kideriilt, ez bizony zo6ld
szin. A sav egyre er6sddni, vilagosodni
kezdett, megnyult, valtozott, mindenféle
alakot felvett és a szine is fehéresrdl zoldes-
re valtozott.

Az ember 4ll és néz, elkezd fiilig érni a
szaja és nem tudja, mit kezdjen az egésszel,
alom vagy valdsag, mintha vetitenék az
egészet. A fény elképesztéen dinamikussa
és fényessé valik, hajnali fényességet is el6-
idézve. Az ember csak ezt hallja maga koriil:
vaaaa, aaauu, azt nézd, elképesztd, ilyen
nincs stb. Mindenki exponal ész nélkiil.
Hogy miért is nem lehet igazan jo fotokat
késziteni? Mert az ember el van ajulva
az egésztl és jomagam el is felejtettem,
hogyan kell fotézni. A fény hol szalagként,
hol beesé tiiskékként, hol az egész eget
beterit6 zold pacaként jelent meg, néha lila
és pirosas szineket is felvéve. A szalagot
mintha pélcaval rangatndk, és valaki tiiskék
ezreit eresztené fentrdl egy vékony savba
— hihetetlen latvany! Ezt mindenkinek latni
kell, az embert leny(igozi, tiszteletet paran-
csold és elgondolkodtatd. Az éjszaka hideg,
-3 fok koriil van, de este 6-t6l hajnali 2-ig
birjuk, majd a faradtsagtél mar néha meg-
billenve a fényt otthagyjuk az égen tovabb
tancolni és fajo szivvel megyiink aludni,
hogy a holnapi napot is atvészeljiik. Két
ilyen fantasztikus estében volt résziink az
otbdl, a tovabbiakon vagy gyenge volt a
fény, vagy a felhék takartdk az eget.

AKki teheti, ne hagyja ki az életébdl, megha-
tarozo élmény.”

A norvégiai sarkifény-turan késziilt felvé-
telek koziil mutatunk be egyet a képmel-
Iékletben.

Landy-Gyebndr Ménika
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Tizennégy hoénapnyi vérakozas, aggoda-
lom és reménykedés ért véget 2013. novem-
ber 28-an, amikor a C/2012 S1 (ISON)-iist6-
kos elérte napkozelségét. A tavalyi év a
rossz hirek jegyében telt, mégis folyamatosan
kerestiik azokat a momentumokat, amelyek
alatamaszthattdk vagyainkat, hogy végre
egy igazan latvanyos napsurold {iistokost
lathassunk. Sajnos az ISON-drama vége nem
lett hepiend, az {istokds magja tul kicsi és tul
porézus volt ahhoz, hogy tulélje azt a h6mér-
sékletet, és azokat a gravitdcids erdket, ame-
lyek a Naptdl 1,18 millié km-re hatottak ra.

A nyari hénapokban egyiittallasa miatt
iistokosiink nem volt elérhetd, igy a lat-
hatésag utols6 szakasza szeptember elején
kezddédott. Az els6 megfigyelések szeptem-
ber 7-én hajnalban sziilettek, amikor Téth
Zoltan és Szab6 Sandor vizualisan, Hadhazi
Csaba és Szab¢ Istvan pedig fotografikusan
észlelte. Az allatdvi fényben rejtézd, ivperc-
nyi kéma fényességét 13,0-13,2 magnituddra
becsulték vizualis észleldink, ami a tavaszi
eltiinésekor latott 15,5 magnitudohoz képest
jelentds novekedés, dm mi mégis tobbet var-
tunk. Igaz ez akkor is, ha szeptember elején
még igen messze, 2,8 CSE-re jart bolygonk-
tol. Fotografikusan is hasonl6 fényességi
(Szabé Istvan 13,4 magnituddsnak mérte) és
méretli volt, am a felvételeken egyértelmtien
latszik elnyult alakja. Mig a cséva iranyaba
1 ivperc hosszt, erre merdlegesen csak fele
ekkora, vagyis mar ekkor viszonylag fényes
porcsovaja volt.

Masnap hajnalban Horvath Tibor, vala-
mint id. és ifj. Szendréi Gabor nagyobb
tavesovekkel is lefotozta, amelyekkel mar 2
ivperc hosszan lehetett rogziteni a keskeny
és egyenes porcsovat. Ez 1 millié km-es hosz-
szusagot jelent, ami ebben a naptavolsagban
igen tekintélyes méretnek szémit. Ugy tlint
tehat, hogy van anyag az {istokdsben, am
az Osszfényességen ez valamiért mégsem
latszott meg. Csak a napkozelség oraiban,
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Név Eszl.  Miszer
Becz Miklos 1d 5,6/76t
Brlds Pal 7C 10,6 L
Cseh Viktor 2 15x70 B
Csukas Matyas RO 4 20x80 B
Hadhazi Csaba 3d 200T
Horvath Tibor 1d 50,0 RC
Kernya Janos Gabor 2 305T
Kocsis Antal 1d 10,0 L
Kovécs Attila 1d 156 T
Kuli Zoltan 2d 10,2 L
Landy-Gyebndr Ménika 5d 5,3/200 t
Séanta Gabor 3 250T
Sarneczky Krisztian 3 20x60 B
Szabo Istvan 6d 8,0L
Szabd Sandor 4 50,8 T
Szendr6i Gabor 1d 36,0T
Toth Zoltan 3 50,8 T
Uhrin Andras 1d 5,0/155 t

a napkutaté szondak felvételeit elemezve
deriilt ki, hogy az ISON mar 20 CSE tavol-
sagban, 2006-2007 kornyékén is aktiv volt,
igy a porcsova egy sok éves, lasst gytijtoge-
tési folyamat révén lett ekkora, nem a nagy
aktivitas nyoman...

Majd’ két hét sziinet kdvetkezett az észlelé-
sekben, mignem 22-én hajnalban Landy-Gyeb-
nar Moénika egy mindossze 50 mm-es objek-
tivvel az észrevehet6ség hataran, de lefotdzta.
Ezt kévetden Brlas Pal napjai kovetkeztek, aki
az iTelescope.net hélézat Uj-Mexikdba telepi-
tett 10,6 cm-es Takahashi FSQ refraktoraval
szeptember 22-e és oktober 6-a kozott hat
éjszakan is észlelte. Bar szorgos tavészlelonk
sem volt elégedett az iistokds fényességével,
a felvételek azért szépen mutatjak az égitest
fényesedését, ami nem is csoda, hiszen két hét
alatt naptavolsaga 1,8-rdl 1,6, foldtavolsaga
pedig 2,4-r61 2,0 CSE-re sokkent. A legjobban
talan az oktober 5-ei felvétel sikeriilt, amelyen
6’ hosszan biztosan latszik a porcsdva, de
halvanyan talan 10’-ig is kovethetd, ami 1,8
millié km-es val6s méretet jelent.



Brlas Pal oktober 5-ei felvételén a fényesedd listokos
mellett az UGC 5213 jeld, lapjarol latszo spiralgalaxis is
|4that6 (106/530 T + SBIG STL-11000M CCD, 300 s)

Ko6zben 4-én hajnalban hazankban is kide-
riilt az ég, igy Szab6 Sandor és Toth Zoltan
vizuadlis, Szabd Istvan pedig fotografikus
mérésekbdl allapithatta meg, hogy egy
hoénap alatt sokat, mintegy két magnitudot
fényesedett az listokos. A fényesedés azon-
ban nem volt egyenletes, ahogy az Brlas Pal
képeibdl sejthetd, a kiilhoni adatokbdl pedig
biztosan allithat6. Szeptemberben immaron
sokadszor ,beragadt” az ISON fényessége,
majd a hénap végén egy hirtelen ugrassal
érte el a 11 magnitadét, ismét bizakodassal
toltve el az észlel6ket. Pedig ezek a megug-
rasok semmi j6t nem jelentenek, a korab-
ban megfigyelt szétes§ iistokosok is ezt
mutattak, am azzal nyugtattuk magunkat,
hogy korai felfedezése miatt az ISON nem
lehet olyan kicsi, hogy a Nap koézelében
szétessen...

Pedig kicsi volt, mint azt a Mars Reconna-
issance Orbiter (MRO) képei alapjan megal-
lapitottak, am a mérési eredmények csak a
perihélium utan lattak napvilagot. Az MRO
pedig ugy kapcsolddott az ISON észlelésébe,
hogy {istokosiink oktéber 1-jén 10,8 millio
km-re megkozelitette a Marsot. A szamita-
sok szerint ekkor 3 magnitudds, tobb fok
atmérdjii égitestként lathattuk volna a voros
bolygordl, de az MRO természetesen csak
a mag kornyékét fotdzta. A képek alapjan
1 km-nél is kisebb atmérdjii volt az ISON
magja, tavoli aktivitasat csak az elsé napko-
zelségnek, és ill6 anyagokban gazdag felszi-
nének koszonhette.

Bar fizikailag oktober 1-jén jart legkdzelebb
a Marshoz, legkisebb latszo tavolsagukat
csak oktober 17-én érték el, amikor 1 fok-
nal kicsit kozelebb latszottak egymashoz.
A bolygo-iistokos egyiittallashoz a fényes
Regulus is csatlakozott, igy latvanyos felvé-
teleket lehetett volna késziteni, de a rossz
id6 miatt ez csak Landy-Gyebnar Moénikanak
sikeriilt 18-an hajnalban, aki az egész éjsza-
kai borultsag ellenére is kitartott hajnalig,
amikor az utolsé pillanatban felszakadoztak
a felh6k. A még mindig rossz égi viszo-
nyok ellenére vagy 10" hosszi porcséva lat-
szik a képen, amit masnap Szabd Istvannak
tovabbi par ivperccel sikeriilt megtoldani.
Sajnos fényességmérései mar nem mutattak
ilyen pozitiv képet, a 11,2 magnitudd ismét
fényallanddsulast jelzett, bar a nyugati égen
terpeszkedd telehold nem kedvezett az isto-
kosészlelésnek.

Az Uistokos tokmag alaka komaja és 8’ hosszl csovaja
Kernya Janos Gabor november 8-ai rajzan. (305/1525 T,
122x, LM=25")

Oktober végéig tovabbi szorvany felvételek
késziiltek a Ledban jaro {istokosrol, de a csova
20’-re novekedésén kiviil nem sok érdekessé-
get mutattak. A csokkend holdfazist kihasz-
nalva oktdber 29-én hajnalban Szab6 Sandor
elkészitette a honap utolsé vizualis megfigye-
lését: ,25 T, 77x: Csekély kondenzacié latszik
a kémaban, mely 2’-es, csepp alaku, fényessé-
ge 9,7 magnitudd. A kdmabodl PA 250 fok felé
1-2 ivperces csova all ki. A kozeli, 14 fokra
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Cseh Viktor november 10-ei és 14-ei rajza jol mutatja az Ustokos kitorését, amely a két idépont kozott tortént
(15x70 B, LM=4,8 fok)

1év6 holdsarlé még zavard. 125x: A nagyobb
nagyitassal kisebb, kompaktabb, de tobb rész-
let nem j6n el8.” Egy évvel korabban még azt
reméltiik, hogy ekkor mar a szabadszemes
lathatdsag hatdrat fogja ostromolni, am ettdl
tavol jart. Mégsem vesztettiik el a reményt,
legfeljebb majd nem lesz —-12 magnitudos
- mondogattuk, a -6 magnitidoé is nagyon
szép, utana pedig egy 2011-es Lovejoy-lat-
vany is jobb lehet, mint barmi, amit 1997 dta
iistokostdl lathattunk az északi féltekérdl.

Novemberben elérkeztiink a lathatdsag
utolsé szakaszahoz, iistokosiink éppen a
honap elsé napjan lépte at az 1 CSE-s nap-
tavolsagot. Sajnos errdl aktivitdsa nem akart
tudomast venni, a honap elején csak nagyon
lassan fényesedett: ,20x100 B: Valamennyire
er6t vett magan. Konnyedén latszik mint
6'-es, kerek labda. Fényessége 8,4 magnitu-
do, EL-sal csévaja 25" hosszan kovethetd.”
— irta november 8-an hajnalban Téth Zoltan.
Ezekben a percekben készitett felvételeket
Szabo Istvan, akinek 25 perces Osszegképén
mar 1 fokosnak latszik a porcséva, mig Kuli
Zoltan masnapi felvételén a kéma élénk zold
szinben pompazik.

Kezdett tehat alakulni az {iistokds, de
fényessége még mindig kidbranditéan ala-
csony volt, mignem elérkeztiink november
14-éig: ,Ezen a hajnalon tjra sikeriilt megta-
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lalnom az ISON-iistokost. Fényessége rend-
kiviili mértékben megnétt, a magvidék még
a téle DK-re 1év6 6,3 magnitudds csillag-
nal is fényesebbnek érezhetd! Csovaja 40-50
ivpercesnek latszik, homogén és vékony.”
— irta Cseh Viktor, aki egyediiliként elkapta
a két nappal korabban, 12-én kezd&do kito-
rést, amely harom nap alatt 3 magnitidoéval
novelte meg az iistokds Osszfényességét. A
kitorés kezdetén Csukas Matyas még csak
7,9 magnitadosnak becsiilte.

A felszabadulé gazok fényes és hosszt
ioncsévat novesztettek az iistokds mogé —
mindezt 16-an végre az orszag tébb pontjarol
is megfigyelhettiik. Sajnos a telehold nem
kedvezett a vizualis megfigyeléseknek, igy
1-2 foknal hosszabban nem lehetett latni,
am Landy-Gyebnar Ménika egy 50 mm-es
objektivvel késziilt felvételén 3,5 fokos, kék
ioncséva lobog. Teleobjektives fotéjan, illetve
Kuli Zoltan 102/600-as refraktorral késziilt
felvételén a cséva fantasztikus villas szer-
kezetet mutat, amely csak 40 ivperce a fejtdl
kezd kialakulni. Addig egyiitt futnak a gaz-
szalak, ebben a tavolsagban azonban hirtelen
két agra bomlik a cséva, és egy kis kezdeti
hullamzastol eltekintve két egyenes szalon
fut tovabb. Az 5,2-5,3 magnitidora fényese-
dd tistokost ekkor lattuk hazankbdl utoljara,
am hatarainkon tulrol késébb is elérték.
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A november 12-ei kitorésnek kdszonhetéen végre igazi

listokos format oltott az ISON. Kuli Zoltan 11,5 perces

felvétele négy nappal ezutan mutatja a villas szerkezet
joncsovat. (102/600 L + Nikon D5100)

November 20-an hajnalban Csukas Matyas
észlelte Nagyszalontardl a tobb napi stagna-
14s utan ismét nekilodulo tistokost: ,,20x80 B:
A hajnali pirkadatban az atvonul¢ felhdzet
résein at tudtam csak megfigyelni a Spica és
a Merkur kozott féluton elhelyezked iisto-
kost. Sokat fényesedett, 4,2 magnitudos, tel-
jesen csillagszer(, de csovat nem latok.” Ez
volt az utols6 pozitiv vizualis észlelésiink,
bar Uhrin Andras a norvégiai Stavangerbdl
még probalkozott vele: ,A kristalytiszta
égbolt ellenére sem november 21-én, sem
22-én reggel nem sikeriilt meglatnom az
ISON-t szabad szemmel, ill. 10x50-es bino-
kularral. November 22-ei, teleobjektivvel
késziilt fotdimon azonositani tudtam, am
részleteket nem mutat. (A kontraszt emelé-
sével kb. PA 300 felé bizonytalanul észreve-
hetd egy rovid csova.) Az egyik kép bal also
sarkdban latsz6 Szaturnusz szabad szemmel
is be-bevillant, binokularban ragyogoan lat-

szott. A joval sotétebb hattéren 1évo {istokos
vélhetéen tobb magnitiddéval halvanyabb
volt a bolygénal, igy maradhatott lathatat-
lan.”

J6 asztroklimaju helyekrdl még november
23-an és 24-én le tudtdk fotézni napkelte
el6tt, de ezutan mar végképp a napmegfigye-
16 szondaké lett a terep. Ezek tijabb fényal-
landoésulast tapasztaltak, melybdl csak 27-én,
egy nappal a perihéliuma el6tt tort ki az
ISON. Sajnos ezzel a felfényesedéssel végleg
kilehelte lelkét, 28-an déltél mar halvanyo-
dott, majd a szamitasok szerint a perihélium
kornyéki érakban magja végleg felbomlott.
Néhany nagyobb maradvany és az azokbdl
leszakad6 tormelék talélte ugyan a perihéli-
umot, &m ezek mar csak folyamatos 0szl6 és
halvanyod¢ felhét alkottak, az aktivitast mar
nem tudtak megujitani. December 10-én haj-
nalban Kernya Janos Gabor megprdbalta ész-
lelni a Hercules és a Serpens hataranal jaro
porfelh6é maradvanyat, de 1 fokos latomez6
és 13 magnitidds hatarfényesség mellett sem
talalta nyomat.

Az elézetes vizsgalatok alapjan nemcsak
a mag kis mérte okozta a felbomlast, ehhez
porézus, gyengén kotott szerkezete is kellett,
hiszen 2011-ben a Lovejoy-iistokos ugy is
tulélte ennél kisebb tavolsagu napkdzelségét,
hogy mérete nem haladta meg az 500 métert.
Az ISON lathatdsaga soran tapasztalt kito-
rések koziil a koraiakat a magban talalhato
illékony anyagok szublimacidjanak beindu-
lasa okozta. A tavoli aktivitasért a CO és CO,
okolhat6, a nyari egyiittallas utan pedig a
H,0 vezérelte a fényesedést, am a kicsi mag
miatt hamar kifogytak a gaztartalékok, igy
mindkét esetben elhalvanyodas vagy stagna-
las kovetkezett. A november 12-ei és késébbi
kitoréseket mar inkabb a mag kezddédd fel-
bomlasa, darabolddéasa okozta, amire a kdma
szerkezetében mutatkozé aszimmetridkbol
kovetkeztettek. Dicstelen véget ért hat nagy
reménységiink, s bar szakmai szempontbdl
sokat tanultunk, mar megint eltelt 17 év tgy,
hogy nem lattunk rendes csovas égi vandort
az északi féltekérdl.

Sdrneczky Krisztidn
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Tulzas nélkiil allithato, hogy a Kepler-tirtav-
cs6 atformalta mind az exobolygdkrdl, mind
a csillagokrdl alkotott képiinket. Négyéves
mukodése alatt a valaha létezett legponto-
sabb és legjobb id6beni lefedettséget biztosito
adatsorokat gytijtotte dssze, amivel a kutatok
dolgozhatnak. De vajon lesz-e folytatas?

A Kepler sikersorozata alig fél évvel azutan
szakadt meg, hogy 2012 novemberétdl meg-
hosszabbitottak a kiildetést. Mar akkor is
Damoklész kardjaként lebegett felette, hogy
barmikor kovetheti az elsé lendkerék meghi-
basodasat egy tijabb, ami 2013 majuséban be
is kovetkezett. Nagy csapas volt ez, mert az
tirtavesd, a lendkerekektdl eltekintve, igen jo
allapotban van: a 42 CCD-bdl csak egy paros
romlott el, a maradék 40 tovabbra is kivaloan
mukodik. A fedélzeten 1évé ilizemanyag is
még jo néhany évre elegendd. Nem is tett le a
NASA, illetve a Keplert gyart6 Ball Aerospace
arrol, hogy felélessze az trtavcsdvet: 2013
nyarat a lendkerekek foldi masodpéldanya-
inak vizsgalataval, illetve a fedélzeten lévék
tesztelésével toltotték. Bar sikeriilt mindkét
megszorult kereket ismét megmozditani, tal
nagy surlodassal forogtak, igy augusztusra

3. lendkerék —

biztos volt a diagndzis: az {rtaves6 eredeti
tizemmodja nem allithatd vissza.

Nem ez az elsd eset persze, hogy len-
dkerekek, giroszképok tonkremennek egy
treszkozon. Ott van példaul az IUE (Inter-
national Ultraviolet Explorer) tirtavesd esete,
aminek szép sorban 6t lendkereke ment
tonkre a hatbdl, igy a térbeli orientaciot a
végén mar az egyetlen lendkerék mellett a
napszenzor és a csillagkovetd kamerak biz-
tositottak. A Kepler esetében azonban nem
ilyen egyszerti a helyzet. Az {irtavcsé f6 eré-
nyét jelent extrém fotometriai pontossag-
nak egyedi feltételei vannak. A CCD chipek
mindegyik pixele kissé eltérd érzékenységti.
Ha egy csillag képe atcstszik egyik pixelrdl a
masikra, mas fényességet detektal a kamera.
Foldi tavesoveknél ez persze kikiiszobdlhetd
a rendszeres flat-field korrekcidkkal (teljesen
homogén feliiletr6l készitett felvételekkel),
de a Keplerrel az tirben ez nem kivitelezhetd.
A masik lehet8ség a csillagok képét nagyon
szigortian azonos pixeleken tartani, tized- de
akar szazadpixelnyi pontossdggal. Harom
térbeli irany esetén ehhez harom lendkerék
kell: kettével ez a képesség elveszett.

CS0 FELULNEZETBEN

STABIL

Az egyensulyozas problémaja. Ha a két oldalat nem ugyanakkora sugarnyomas éri, az (irtdvcs6 forogni kezd a
hossztengelye, vagyis az optikai tengely koril



A f& probléma a Nap: a beldle érkezé foto-
nok sugarnyomasa elforditja a tavcsovet,
ha a témegkozépponthoz képest valamelyik
iranyban nagyobb forgatényomatékot tud
kelteni, mint a tobbiben. A mikodds lendke-
rekek két iranyban szabalyozzak a Kepler
helyzetét, de a harmadikban vagy kiegyen-
sulyozzak valahogy, mint a ceruzat az ujjhe-
gyen, vagy billenés, forgés fog fellépni.

Kepler-mentg brainstorming

A Kepler mtikodtetéséért felelés NASA
Ames Kutatokozpont tavaly augusztusban
felhivast tett kozzé: Gtleteket vart arra, hogy
a tudomanyos kozosség szerint hogyan lehet
iranyitani a tavesovet, és kinek milyen elkép-
zelései vannak, mit lehetne kezdeni egy kissé
billegés tirtavesdvel. Az egy honapos hatar-
iddre 42 m1 érkezett, igen valtozatos témak-
ban és mindségben. Kettét magyar kutatok
allitottak Ossze: a Szabd Robert vezetésével
késziiltjavaslat a déli ekliptikai polus, a Nagy
Magellan-felh$ melletti égtertiletet javasolta,
mig az altalam és tarsszerzoink altal jegyzett
mi az eredeti teriileten talalhatd, nagyobb
amplitudoju valtozok (fedési kett6sok, RR
Lyrae és & Scuti csillagok stb.) tovabbészlelé-
se jelentette elényodket foglalta dssze.
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A fehér torpék koril is van lakhatdsagi zona! Ha nincs
tal kozel a bolygo, akar évmilliardokon at elsiitkérezhet a
lassan hilg csillagmaradvany fényében

Szamos tanulmany foglalkozott exobolygok-
kal is, méghozza kis csillagok, vords, barna és
fehér torpék koriili bolygdk keresésével, hogy
minél jobb legyen a jel-zaj viszony. Egy fehér
torpe lakhatdsagi zonajaban keringé szuper-
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fold példaul kevesebb mint egy nap alatt
keriilné meg a csillagat. A fedése csak 1-2 per-
cig tartana, de akar egészben ki tudnd takarni
a csillagot, teljes fedést létrehozva. De tobb
javaslat sziiletett naprendszerbeli észlelésekre
is, a Neptunusz oszcillaciditdl a 67P/Churyu-
mov—-Gerasimenko-iistokds megfigyelésén at
foldkozeli kisbolygok kereséséig. A kedven-
cem egy nagy infravords lézert is bevetne,
amivel a Kepler latomezejébe vilagitananak,
felfedve a kozeliinkben keringd, legkisebb
kisbolygdkat is.

Megmaszni a K2-t

A novemberi, masodik Kepler tudomanyos
konferencidra aztdn mar kikristalyosodott,
hogy mi lehet a jarhaté at. Ott mutattak be az
egyeldre egyszertien K2-nek hivott kiildetés
terveit: a kettes szam egyszerre utal a Kepler
masodik életére és a két miikod6 lendkerékre
is. Meg kicsit a Mount Everestnél is nagyobb
kihivast jelent6 K2 hegycsticsra is.

A legkomolyabb fejtorést az okozta, hogy
hogyan lehet a Nap sugarnyomasaval szemben
kiegyenstlyozni az {irtavcsovet. Ehhez az kell,
hogy a napelemekkel pontosan olyan iranyban
alljon, hogy a kézépvonalahoz képest mindkét
oldalan azonos forgatéonyomaték ébredjen, és
ne forduljon el, mert akkor a latémez3 is elfor-
dulna a CCD-ken. Az eredeti latdmez6 — és
barmely, az ekliptikatol tavol esé latomezd,
igy az altalunk javasoltak is — esetében ez nem
kivitelezhetd. A tavesé ekkor a palyasikjara
kozel merdlegesen all: ahhoz, hogy az egyen-
sulyi helyzetet a Naphoz képest tartani tudja,
minden nap kb. egy fokkal el kellene fordulnia.
Ennek megfelelden a csillagok is kdrbejarna-
nak a latémezdben.

Ehelyett az Grtavesovet elfektetik: a nap-
elemek kozépvonala fog a palyasikba esni.
A Kepler palyasikja nem sokkal tér el az
ekliptika sikjatdl, igy lényegében az eklip-
tika, a Fold palyasikjanak vetiilete mentén
fog korbenézni az égen. Ennek a poziciénak
is vannak hatranyai, ugyanis a Napot is az
ekliptika mentén latjuk kérbejarni.

A fentiek miatt az eredeti tizemmod, vagyis
hogy éveken at egyetlen teriilet csillagait
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figyelje, mar nem kivitelezhetd. A szamita-
sok szerint maximum 83 napig észlelhet egy
adott teriiletet az égen, majd ujabbat kell
keresni szamara. Hosszabb id¢ alatt ugyanis
egyrészt tul kis szogben esik mar a fény a
napelemekre, masrészt a tavesébe is beszl-
rédhet a Nap fénye. A két évre tervezett
programba, 40-80 nap hossziisagi kampa-
nyokkal szamolva, 8-12 teriilet férhet bele.

A K2 kampényok menete. A Kepler ,tolat” a Nap koril, 83
napig észleli az elsé latomez6t, majd kozel derékszdggel
elfordulva raall a kdvetkezére, miel6tt napfény jutna a
tubusbha

A Kepler térbeli helyzetének egy tovabbi
érdekes hozadéka is van. Az {irtavesd jelen-
leg ugy fél csillagaszati egységgel lemaradva
koveti a Foldet a Nap koriil. A kampanyok
alatt a Foldnek hattal fog elhelyezkedni, hogy
a bolygonk ne mutatkozzon a latdmezdben.
A geometriabol adddik, hogy ugyanazt az
égteriiletet mi a Foldrél nem fogjuk tudni szi-
multan mérni, mert épp eltlinik az esti szir-
kiiletben. Meg kell varnunk, amig ujra fel-
bukkan majd keleten, hét honappal késébb.
Ez ugyanakkor lehet6séget ad arra, hogy a
kampany lefutasa, az adatletdltés, a nyers
adatok feldolgozdsa, majd azok atvizsgalasa
utan a Foldrél pont jo helyzetben legyen a
latémezd ahhoz, hogy foldfelszini tavcso-
vekkel tovébbi méréseket végezhessiink. fgy
példaul 4j bolygdjeldltekrdl azonnal el lehet
kezdeni radialissebesség-méréseket gytjteni.
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Az éveken atnyuléd megfigyelések mellett
az eredeti pontossagot sem fogja mar elérni
a Kepler. Az els6 becslések szerint az egyedi
fényességmérések a 300 ppm (300 a millio-
hoz) koriili értéket fogjak majd teljesiteni,
ami egy nagysagrendnyi romldst jelent — de
a Kepler még igy is a legpontosabb fotomé-
terek kozé fog tartozni. Minden attol fiigg
majd, hogy mennyire pontosan lehet bedl-
litani az Grtavcsovet az instabil egyensulyi
helyzetbe.

Hany bolygé marad?

Felmertilhet persze a kérdés, hogy mi értel-
me 40-80 napos megfigyelésekkel, csokkent
pontossaggal bolygodkat keresni. A valasz az,
hogy tobbé nem a tokéletes Fold-analégok
- nagy, G szinképtipusu csillagok korili,
tavoli, kicsi bolygdk — megtaldlasa a cél.
Helyette a kisebb csillagok, vorods torpék
koriil kézetbolygok utan fog kutatni a Kep-
ler. A voros térpéknek szamos elénye is van:
mivel az egyre kisebb csillagokbdl egyre
tobb taldlhaté a Tejutban, rengeteg vorods
torpe van koriilttiink, amibdl lehet valogat-
ni. Minél kisebb a csillag, annal jelentdsebb
fedést képes létrehozni egy el6tte elvonulod
apro bolygé. Végiil egy vords torpéhez sok-
kal kozelebb htizédik a lakhatdsagi zéna, igy
az abba belees6 kézetbolygokat is megtaldl-
hatja a Kepler.

Az 1j teriiletek nagy elénye, hogy sokkal
szabadabban lehet valogatni a célpontok
kozott. Jol megvalasztott latdmezdvel olyan
csillagpopulacidk is vizsgalhatdak lesznek,
amelyek csak mutatéban voltak, vagy telje-
sen hidnyoztak az eredeti teriiletrdl. Az egyik
ilyen cél a fiatal (akdr a f8sorozatot még el
sem ért) csillagok koriili bolygok keresése,
mert azokrdl még igen keveset tudunk.

Ahhoz, hogy a 40-80 napot még inkabb kon-
textusba helyezziik, nem art 6sszehasonlitani
a hasonlé tirtavesovek teljesitményével. A mar
nem miikédé CoRoT rovid, 20-25 napos és
hosszt, 140-150 napos megfigyeléseket vég-
zett. A kanadai MOST nagyjabdl egy honapig
észlel egy adott célpontot. A 2017-re tervezett
TESS latdmezeje sokkal nagyobb lesz, de csak
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Az ekliptika (fekete vonal) és a Tejut (vilgos sav) viszonya: az ekliptika mentén a galaxis s(rdjébe, és teljesen kifelé is
lehet majd észlelni. Az eredeti Iatomez6t a kis fehér téglalapok jeldlik

27 napig fog mérni egy szeletet az égboltbol.
A K2 megfigyelései tulajdonképp a hosszabb
kampanyok kozé tartoznak majd.

Azt is érdemes észben tartani, hogy az eklip-
tikamenti, fényesebb csillagokat a TESS is fogja
észlelni, harom-négy évvel késébb. A K2-vel
vald 6sszehasonlitas nagyon hasznos lesz akar
tavolabbi bolygok hatasainak kimutatasara is.

Csillagok, halmazok, szupernovak

Az exobolygok keresése mellett természe-
tesen a csillagok asztrofizikdja is jelentds
hangsulyt kap majd a K2 programjaban.
Azoknak a csillagoknak a vizsgélata, ame-
lyek koriil bolygd kering, mar eddig is fontos
volt, mert az asztroszeizmoldgiai vizsgala-
tok (a csillagok oszcillacidinak megfigyelése
és modellezése) sokkal pontosabb adatokat
szolgaltattak, mint a szinképek. De a szaba-
dabb célpontvalasztas ebben az esetben is
jelentdsen kibdvitheti a tudomanyos célokat.

fgy példaul csillagkeletkezési régidk felé is
fordulhat az {irtdvcsS. A kialakuldban 1év6,
illetve még fiatal csillagok fényességvalto-
zasok egész tarhazat képesek produkalni:
bolygofedések mellett a csillagszeizmologia,
a csillagok forgasa, a protoplanetdris koron-
gok és az akkréci6 okozta valtozasok is var-
hatoak. A csillagfejlédés késébbi allomasain

is végigmehet majd a Kepler, hiszen szdmos
eltér6 kort nyilthalmaz talalhaté az ekliptika
mentén, olyan jol ismertek is, mint a Fiastytk
(M45) vagy a Jaszol (M44).

Az eredeti teriiletr6l mds égitestek is hia-
nyoztak, vagy csak alig egy-kett6 akadt bels-
likk: forr6 OB csillagok, rontgenkettdsok,
cefeida valtozdk, kisbolygok, tistokosok,
hozzank kozeli, fényes csillagok is megfi-
gyelhetévé valnak a Kepler szamara. Az
eddigi, b6 40 RR Lyrae csillag helyett is akar
tobb szazat megfigyelhet majd.

Mivel az ekliptika és a Tejutrendszer sikja
meglehetésen nagy szogben hajlik egymads-
hoz, a galaxisunk kozéppontja felé is és
teljesen kifelé is nézhet az trtavesd. ElSbbi
esetben akar mikrolencsézést is megfigyel-
hetne: kelléen tdvol van a Foldtdl ahhoz,
hogy azonos forrasbodl is egészen mas mér-
tékil lencsézést lasson, a foldi és a Kepler
altal végzett mérések kiilonbségeibdl pedig
sokkal pontosabban lehet meghatarozni a
lencsézd csillag-bolygd paros tulajdonsagait.
A mikrolencsézés viszont még elég nagy
kérddjellel szerepel a célok kodzott, mert a
riasztasokat legalabb hetente kellene eljuttat-
ni az {irtavesének.

A Tejuitbol valo kitekintés is igen kecsegtetd
lehetéség. Aktiv galaxismagok, kvazarok,
blazarok megfigyelése énmagaban is érde-
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kes, de ennél is fontosabb, hogy barmelyik
galaxisban felrobbanhat egy-egy 1j szuper-
nova. Az elsédleges program négy éve alatt
négy szuperndvat sikeriilt végigkovetni a
Keplerrel. A folyamatos megfigyelések érté-
ke felbecstilhetetlen: a felfénylés kezdete
rengeteget elarulhat a keletkezési mechaniz-
musrol, arrdl, hogyan jut ki a mélybdl a rob-
banas l6késhullama a felszinre. Ezt azonban
a Kepler el6tt szinte lehetetlen volt elesipni.

A K2 elsd fénye: a Nyilasrl késziilt, els6 teljes felvétel két
lendkerekes tizemmadban. Az egyetlen, fél 6ras integracios
idejdi kép mindsége kevesebb mint 5%-kal marad el a
korabbi teljesitménytél
Valtozasok és allandodsagok az

iizemeltetésben

A K2 az eredeti tizemmodhoz meglehetd-
sen hasonléan fog miikddni. A kampanyok
alatt, egy latomezSben 10-20 000 célpontot
fognak megfigyelni: ez egy nagysagrenddel
kevesebb, mint az eredeti 1étszam volt, de
praktikus okok allnak a dontés mogott. Pél-
daul nem havonta, csak a kampanyok végén
tervezik let6lteni az adatokat, illetve az egyes
csillagokrol is valamivel tobb pixelt fognak
rogziteni, a pontatlanabb iranytartas miatt.
Az integracids id6k nem valtoznak: a kiemelt
célpontok fényességét tovabbra is egyperces,
az Osszes tObbiét pedig féloras idékozokkel
fogjak mérni. A kampany végén letdltott
adatok, a korrekciokat kovetden, mindenki
szamara szabadon elérhetéek. Tovabbra is
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lesz lehet6ség vendégkutatoi (guest obser-
ver) palyazatok benyujtasara barkinek, aki
érdekes célpontokat talal az ekliptika men-
tén.

Az 1j tizemmodot mar javaban tesztelik is:
Gsszel az ekliptika felé forditottak a Keplert
és vizsgaltak, hogy mennyire all stabilan,
illetve hogy gond nélkiil vissza tud-e fordul-
ni a Fold felé, és le tudja sugarozni az adato-
kat. Januarban pedig, f6probaként, egy teljes
hénapon at végzett megfigyeléseket a Halak
csillagképben. Az adatok mindsége minden
bizonnyal perdont6 lesz a K2 misszi6 jovéje
szempontjabol.

De vajon megvaldsul-e barmi is a fentiek-
bé1? Ezt csak nyar elején fogjuk megtudni.
A K2 kiildetés tervét a NASA Asztrofizikai
Divizidja befogadta a 2014-es feliilvizsgala-
ton (Senior Review) részt vevé programok
kozé. A kétévente elvégzett feliilvizsgalatok
alapjan ddl el, melyik programokat tdmogat-
ja tovabb a NASA. A 2014-es jeloltek: Fermi,
Kepler (K2), NuSTAR, Spitzer, Swift, az tjra-
élesztett WISE, valamint a NASA részvétele
az eurdopai XMM-Newton és Planck, illetve
a japan Suzaku Urtavesdvek programjaban.
(A két nagy, a Hubble és a Chandra t6liik
fiiggetlen értékelésen esik majd at.) A problé-
ma, hogy az amerikai koltségvetés allapotat
figyelembe véve konnyen el6fordulhat, hogy
januarban djabb automatikus koltségvetési
zarolas torténik, de akar a 2013-as, szovet-
ségi szintli ledllas is megismétlédhet. Az
is megtorténhet, hogy egyszertien nem jut
mindegyik asztrofizikai programnak tamo-
gatas, és valamelyiket le kell allitani. Csak
bizni tudunk abban, hogy a Kepler még egy-
szer képes lesz meggydzni a képességeirdl a
déntéshozokat.

Molndr Laszlé

A kutatds a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 Nem-
zeti Kivdldsdg Program cimii kiemelt projekt keretében
zajlott. A projekt az Eurdpai Unié tdmogatdsival, az
Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsival valosul meg.
A kutatds infrastruktirdja a KTIA URKUT_10-1-2011-
0019 pdlydzat dltal biztositott forrasbol valdsult meg.
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MELYEG-OBJEKTUMOK

Be kell vallanom, nem lenne egyszerti dol-
gom, ha nekem szegeznék azt a kérdést, hogy
melyek a kedvenc égi objektumaim. Szenve-
délyes mélyég-észlel6ként minden bizonnyal
a mélytri célpontok koziil valasztanék, és
nagy valdszintiséggel azt mondanam, hogy a
gombhalmazok azok. Még a kezd amatérok
szamara is béven akad akar binokularral is
konnyen megfigyelheté gombhalmaz, bar
ezekben a kis miiszerekben nem kimondot-
tan latvanyosak. Azonban 20-30 cm-es tav-
csovekkel, nagy nagyitassal vizsgalva igazan
lenylig6z6 az egész latomezot kitolts, tlisza-
rasnyi csillagok sokasaga.

Tejutrendszeriinkben jelenleg 152 gomb-
halmazt ismeriink, szdmuk azonban ennél
valészintileg valamivel tobb lehet, szamita-
sok szerint 180 koriili. A még rejtve maradt
halmazok felfedezése az infravords tavcso-
vekre var, mivel nagy valdszinliséggel a
galaktikus por takardsa miatt nem sikeriilt
még rajuk bukkannunk.

Gombhalmazokat azonban nem csak gala-
xisunkban taldlhatunk: kisérégalaxisainkban
és a szomszédos tejutrendszerekben is sza-
mos ilyen objektumot ismeriink, s6t, a gala-
xisok tulnyomé hanyada tartalmaz gomb-
halmazokat, az drids elliptikusok akar tobb
ezret is. Az M87 oérias elliptikus galaxis kortil
kozel 14 ezer gombhalmaz kering! Az 50—
100 millié fényévnél tavolabbi galaxisokban
azonban a gombhalmazok azonositdsa még
a legnagyobb tavcsdvek szamara is kihivast
jelent. Ennek ellenére ismeriink olyan gomb-
halmazokat is, amelyek galaxisa egymilliard
fényév tavolsagra van t6liink!

Cikkemben azokat a gombhalmazokat
mutatom be, amelyek mar nem sajat galaxi-
sunkhoz tartoznak, hanem a szomszédos
csillagvarosokban, vagy azok koriil kerin-
genek, ennek ellenére amatdr eszkozokkel
is elérhetdek. Tobbségiik vizudlisan nagyon
nehezen megfigyelhetd, 1évén leginkabb 16
magnitidénal halvanyabb objektumokroél
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sz6, igy 25-30 cm-esnél kisebb tavcsovel
szinte reménytelen vallalkozas felkeresni
Oket. Fotografikusan azonban t6bbet meg-
orokithetiink mar egy 20 cm-es miiszerrel is,
amennyiben fotéinkon a hatarfényesség eléri
a 17,5-18 magnitudot.

Jelen irasban az északi égbolt konnyebben
megfigyelhetd extragalaktikus gombhalma-
zairdl lesz sz6 — a teljesség igénye nélkiil. A
déli égen lathato, sokkal fényesebb példa-
nyokat itt most nem targyalom.

Az Andromeda északi-kozépsé részén
talaljuk az északi égbolt talan legtobbet ész-
lelt és fotdézott galaxisat, az M3l-et, vagy
kozismert nevén Andromeda-kodot (Andro-
meda-galaxist). Az 8szi éjszakakon magasan
a horizont felett szabad szemmel is jol lat-
hatd, 3,5 magnitidds galaxisszomszédunkat
valdszintileg senkinek sem kell bemutatni. A
Tejatrendszeriinknél kétszer nagyobb tome-
gl csillagvaros 450-nél is tobb gombhalmazt
tartalmaz. Az M31 magjatol 2,5 fokkal dél-
nyugatra bukkanhatunk ra a galaxis leg-
nagyobb és legfényesebb gdmbhalmazara,
amely egyben a Lokalis Csoport legnagyobb
abszolut fényességii gombhalmaza. Tomege
kétszerese az o Centauriénak, kozpontja-
ban egy kb. 20 ezer naptomegii fekete lyuk
rejtézhet. Ez a Mayall II vagy G1, amelyet
Nicholas Mayall és Olin J. Eggen azonositott
gombhalmazként 1953-ban egy, a Palomar
Obszervatorium 48 hiivelykes tavcsovével
késziilt 1948-as fotolemezen. Egyes elképze-
lések szerint a Mayall II nem hagyomanyos
értelmében vett gombhalmaz, hanem az M31
altal korabban bekebelezett torpegalaxis
maradvanya.

A 13,7 magnituddés halmaz felfedezésére
sikerrel indulhatunk egy 15 cm-es tavcsdvel
(és kell6en részletes keresétérképpel), de
Santa Gabornak egy 13 cm-es Newton-tav-
csével is sikeriilt megfigyelnie Szeged melldl.
Az M32-t6] szinte pontosan DNy-i iranyba
1,1 fokot haladva egy 6,8 magnitudds csillag-



MELYEG-OBJEKTUMOK

L -‘ . . ] .
b . L. .
B . g 2 .
e lx . < -
. Y : . 2 %
: 4 . - . .
o o - .
. o " ® ..,
.t ™ '
. . = b
. UGcC . G‘l/
v 330 M ; e
. - e G2 1 .
Rl ot . ’
. - % .. . e - .
W ¢ . > .. 3 P
. ’ . :

A G1 és a G2 gémbhalmaz Szitkay Gabor felvételén (40,6 cm-es tavcsd, Canon EOS 550D, 14,2 6ra expozicio)

ra bukkanunk, majd 45 ivperccel Ny-DNy
irAnyban egy 7,7 magnitidds csillagot fogunk
talalni. Ettl a csillagtdl szinte pontosan déli
iranyban fél fokra talaljuk meg a Mayall II-t.
Szoros, egyenl$ oldalti haromszoget alkot két
14 magnitudds csillaggal. A 2013-as Meteor
Tavcesoves Talalkozon sikerteleniil kerestem
egy 12 cm-es refraktorral, ami betudhaté volt
a kedvezétlen horizont feletti magassagnak
is, két honappal késébb azonban sikerrel ész-
leltem egy 20 cm-es Newton-tavesével. , A
csillagkdrnyezet konnyen beazonosithato, és
a két jellegzetes elStéresillagnak kdszénhe-
téen a gdmbhalmaz is hamar megtalalhato.
Az el6téresillagok nagyon nehezen észreve-

N

Csék Baldzs rajza a Mayall Il (G1)-rél a heidelbergi 50,8 cm-es
Dall-Kirkham-tdvcsdvel készilt 2010 oktdberében (461x, 7’)

hetdk, kb. fél magnitidéval halvanyabbak
a gombhalmaznal. A harmas egy egyenld
oldalt haromszdget alkot, leginkabb egy kb.
10”-es harmas csillagrendszerre hasonlit. A
gombhalmaz teljesen csillagszeri 166x-os
nagyitassal, 333x-ossal azonban apro, 3”-es
bolyhos csillagként jelenik meg.”

A Hubble-(rtaves6 felvétele a Mayall Il (G1)-rél

30 cm-es tavesdvel, nagy nagyitassal mar
konnyen észrevehetjitkk a halmaz kiterjedé-
sét, nagyobb, 40 cm-es tavesével sotét égen
akar 6-7"-es mérettire is ,,duzzad”, latvanya
leginkabb egy apro, tompa fényd planetaris
kodre emlékeztet, melynek a bels6 tartoma-
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nya a fényesebb, és kifelé halvanyodik. A leg-
részletesebb észlelést Csak Balazs készitette
réla a heidelbergi 50,8 cm-es RC teleszkop-
pal: ,461x: A halmaz kdnnyen azonosithato a
jellegzetes csillagkornyezete, és a mar ekko-
ra nagyitasnal is nyilvanvalo kiterjedtsége
alapjan. Legalabb 6-7"-es, diffuz peremd,
kb. ENy-i irdnyban elnytlt folt; fényes, néha
csillagszertinek t(iné maggal. Egyértelmten
kiilénvalik téle a két kozeli, halvany el6-
téresillag ENy-i és DNy-i iranyban. A rossz
seeing miatt felfivodd két csillaggal komi-
kus moédon egy Mikiegér-fejre emlékeztet
néha (a két csillag a két kerek fiile).”

A 30 cm-es vagy nagyobb tavesével észle-
16k ugyanabban a kozepes nagyitasu lato-
mezdben egy masik gombhalmazt is megfi-
gyelhetnek. A G1-t6l 10 ivperccel keletre és
kissé délre (PA 110 fok) talaljuk a G2-t, amit
gyakran neveznek a Gl kistestvérének is.
15,2 magnitidds fényességével az M31 legfé-
nyesebb gombhalmazai kozé tartozik. 1,4”-es
atmérdje miatt csak legaldbb 40-50 cm-es
tavesével és nagy nagyitassal vehetjiik észre
kiterjedését. Az M31 egyik legkdnnyebben
észlelheté halmazanak, a G76-nak a meg-
talalasahoz az M32-t6l indulunk DNy felé
és mindossze 20 ivpercnyit haladva egy jel-
legzetes 12-14 magnitudds csillagokbol allo
,mini Cassiopeia” alakzatot fogunk taldlni.
A W keleti szaranak als6 ,csillaga” — vagy,
ha tgy tetszik a mini § Cas — a keresett gomb-
halmaz. Fényessége 14,2 magnitudd, ezért
sotét vidéki égen 20 cm-es tavesével mar
megpillanthatd, megtalalasa konnyebb, mint
gondolnank! Legalabb 40 cm-es tavcsével és
nagy nagyitassal észlelve a csillagszer(i mag
koriil 3”-es, halvanyan derengd hal6t vehe-
tiink észre. Az M31 magjatol keletre mintegy
20 ivperccel tjabb két gombhalmazra akad-
hatunk, melyek egymastol alig 6 ivpercre
vannak és kozrefogjak a C410 jelti HII zonat
és nyilthalmazt. A két gombhalmaz — G272
és G280 — fényessége 14,7 magnitido, mig
a nyilthalmaz és az azt koriilvevé kodosség
ennél valamivel fényesebb. Az M31 &sszes
gombhalmazanak bemutatdsara terjedel-
mi okok miatt nincs lehet6ségiink, de az
interneten kivalo keresétérképeket talalunk,
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amelyek segitségével legalabb 20-25 cm-es
tavesovet hasznalva tobb tucatot beazonosit-
hatunk koziiliik. Egy ilyen mtiszerrel, vidéki
égen komoly esélyiink lehet a fentieken tul
a G78, G189, G72, G185, G119 megpillan-
tasara. Az M31 gombhalmazainak verhe-
tetlen magyarorszagi észlelSje Téth Zoltan,
aki tobb mint 15 éve vaddssza ezeket a
kiilonleges célpontokat, és sajat bevallasa
szerint mar majdnem 100 példanyt sikeriilt
megfigyelnie 27 cm-es, majd 50,8 cm-es Dob-
son-tavesovével.

N

Az M110 és gbmbhalmaza, a G73, Toth Zoltan rajzan
(27T, 214x,12))

Kovetkezé célpontunk megtaldldsahoz
szinte alig kell mozditanunk tavesoviinkon.
Az MI110 9 magnitdos fényességével az
Andromeda-galaxis masodik legfényesebb
kisérégalaxisa, t6link mintegy 2,9 millié
fényévnyire. 1773. augusztus 10-én fedezte
fel Charles Messier, és bar lerajzolta, kiilonds
modon nem vette fel az azéta mar hiressé valt
listajara kiilon jeloléssel. Csak joval késGbb,
Kenneth Glyn Jones 1967-es javaslatara keriilt
fel a Messier-lista végére 110-es sorszammal.
Az MB31 rettentd gravitacios ereje miatt azt
gondolhatnank, hogy egy torpegalaxis nem
képes maga koriil gémbhalmazt palyan tar-
tani. Ennek ellenére az M110-ben &sszesen
nyolc gdmbhalmazt is ismeriink, melyekbdl
egyet 30 cm-es vagy nagyobb amatdrtav-
csével vizualisan is megpillanthatunk, fele-
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ekkora tavesovekkel késziilt fényképeken
pedig akar az Osszeset beazonosithatjuk!
Az M110 legfényesebb gombhalmaza a 14,9
magnitados G73. Megfelel6 méretli taveso-
vel nem kiilondsebben nehéz megtalalni:
az M110 magjatdl 6 ivpercre helyezkedik el
pontosan keleti iranyban egy 9,3 és egy 12,7
magnitados csillag kdzott, a halvanyabbhoz
kozelebb, koriilbeliil a tavolsaguk egyharma-
danal. Idézziik Toéth Zoltan leirasat 2001-bél
(27 T): ,,120x: Mar megpillanthat6 a 15,0m-s
gombhalmaz, mint nagyon halvany csilla-
gocska. 214x: A hatalmas és fényes M110
galaxissal egy latdmezdben van. Még elfor-
ditott latassal is csillagszer(i, de nem monda-
nam nehéznek.”

A 16,6 magnitudds G63-at sotét égen meg-
probalhatjuk megkeresni, 4m sikert csak 40
cm koriili atméréjl tavesével varhatunk, az
M110 haldjanak fénye megneheziti a hal-
vany halmaz megpillantasat. Az M110 tobbi
gombhalmaza (rendre G51, 54, 55, 56, 57, 61)

A G1 keres6térképe (a hmg 13 magnitudo, észak felfelé van, a latdmez6 szélessége 2,5 fok)

17,1 és 18,5 magnitudo kozotti fényesség,
igy ezeket fotografikusan 6rokithetjiik meg.
Azt gondolhatnank, ha az M110-ben tala-
lunk gombhalmazokat, akkor j6 eséllyel az
M32 is rendelkezik ilyen csillagszigetekkel.
Sajnos csalédnunk kell, az M32 nem tar-
talmaz egyetlen ismert gémbhalmazt sem.
Tartalmaz viszont gémbhalmazokat az M31
kicsit tdvolabbi két kisérGje. Mintegy 7 fokot
észak felé haladva, mar a Cassiopeia teriile-
tén talaljuk az NGC 147 és NGC 185 galaxi-
sokat. E16bbit John Herschel fedezte fel 1829-
ben, mig utdbbit apja, William Herschel latta
meg 1787-ben. A gombhalmazok felfedezése
Walter Baade és Paul Hodge német, illetve
amerikai csillagaszok nevéhez fiz6dik, akik
az 1940-es és 1950-es években vizsgaltak
tlizetesebben az M31 eme két kiséréjét. 1944-
ben Baade volt az elsd, aki a 2,5 méteres
Mount Wilson-i tavesével csillagokra bontot-
ta az NGC 147-et, megerdsitve ezzel, hogy a
kis galaxis a Lokalis Csoport tagja. Gombhal-
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mazait csak fotografikus tton figyelhetjiik
meg, legfényesebb ilyen objektuma ugyanis
a Hodge 3, amely csupan 17 magnitadds,
raadasul kozvetleniil egy 12,7 magnitados
el6tércsillag mellett talalhato. Pozitiv amatSr
észlelésr6l nem tudunk, amerikai amatdrok
50-60 cm-es Dobson-tavesdvekkel sem jartak
sikerrel. Fotografikusan viszont megorokit-
hetjiik tovabbi hdrom gémbhalmazat is.

B N R

Az NGC 147 gobmbhalmazai

Az NGC 185 - bar megjelenésében hasonlit
az NGC 147-re — egészen mas tipusu gala-
xis. Fél magnituddval magasabb fényessége
nemcsak annak tudhaté be, hogy 500 ezer
fényévvel kozelebb van hozzank, mint az
NGC 147. Eltérben a legtobb torpe elliptikus
galaxistdl, az NGC 185 fiatal csillaghalma-
zokat és csillagkeletkezési zdndkat tartal-
maz, amelyek az elmult egymillidrd évben
alakultak ki. Az 1990-es években végzett
mérések a Seyfert-galaxisokra jellemzd erés
UV emisszids vonalakat mutattak ki az NGC
185 szinképében, ezért akkor 2-es tipusu
Seyfert-galaxisnak soroltak be. Késébbi meg-
figyelések ramutattak, hogy az NGC 185
nem lathaté sem 6 vagy 20 centiméteres
hullamhosszon, sem réntgentartomanyban,
igy az erds emisszios vonalakat valdszintileg
nem aktiv galaxismag okozza, hanem a gala-
xisban zajlé csillagkeletkezési folyamatok,

. 5/

ilyenformdan nem lehet Seyfert-galaxis.

Az NGC 185 gdombhalmazait — az NGC
147-hez hasonldan - szintén leginkabb fotog-
rafikusan Orokithetjiik meg. A 16,7 magni-
tadés Hodge 5 (FJJ-V) jelzésti gombhalmaz
pozitiv vizudlis megfigyelésér6l csak kiil-
foldi amat6rok leirasabdl tudunk, 6k egy 35
cm-es Celestron SC-vel jartak sikerrel — igaz
magasan 1év6, kivald asztroklimaju hegyvi-
déki megfigyelShelyrdl. Hazankbol 40 cm-es
vagy nagyobb atméréjii miszerrel érdemes
megprobalni a halovany halmaz megfigyelé-
sét. 20 cm-es taves6vel készitett felvételeken
tovabbi hét gdmbhalmazt kereshetiink meg
a galaxis kozvetlen kozelében, a leghalva-
nyabb 20 magnitudds.

B TRAMET ST

Az NGC 185 gombhalmazai

A Haromszog csillagképben az Androme-
da-kod arnyékaban talalhat6 a nagy feliilett,
fényes spiralgalaxis, az M33, amelyet sotét
helyrdl szabad szemmel is éppen megpil-
lanthatunk halvanyan derengé fényfoltként.
Eddig 54 gémbhalmazt azonositottak benne,
szamuk azonban ennek valdszintileg legalabb
a duplaja lehet. Hosszu expozicids idejt fel-
vételeken a Triangulum-galaxis telis-tele van
szines, latvanyos nyilthalmazokkal és HII
zénakkal, nem egynek sajat NGC-szama is
van. A gombhalmazok azonositdsa azonban
ennél joval nehezebb, hiszen csillagszertek,
fényességiik pedig javarészt 17 magnitadé
alatti. A legnagyobb és legfényesebb a C39
jelzésti gombhalmaz, biztos vizualis azono-
sitasa csak a legaldbb 3040 cm-es tavesovet
hasznaloknak sikeriilhet, lévén fényessége
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Részlet az M33 északi részérél a DSS-bél. Jobb oldalon az
NGC 604 HIl zona, a latomezd szélessége 7 ivperc

16 magnitud6. Az M33 magjatél mintegy
22 jvperccel délkeletre levé halmaz 350x-es
vagy nagyobb nagyitassal enyhén bolyhos-
nak tlnik.

Akar kisebb tavcsovekkel késziilt felvé-
teleken is azonosithatunk két tjabb goémb-
halmazt (C13 és C27), fényességiik ugyanis
16,8, illetve 17,2 magnitadd. Mindkettd kozel
helyezkedik el az M33 északi részén talalhato
HII régiohoz, az NGC 604-hez. Vizualis meg-
figyelésiikhoz legalabb 50-60 cm-es tavesére
és koromfekete égboltra van sziikség. Koze-
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pes tavesével késziilt felvételeken tovabbi
legalabb egy tucat gombhalmazt azonosit-
hatunk az M33 koriil (keres6térképeket az
interneten kénnyedén talalunk).

A Lokalis Csoportot elhagyva is bukkan-
hatunk amat6r eszkozokkel elérhet gomb-
halmazokra. Vizualis megfigyelésiik ugyan
kiviil esik az amatdrok lehet&ségein, de
fotografikusan mar kozepes tavcsovekkel
is megorokithetdek. A legtobb ilyen objek-
tumot a Camelopardalis fényes és latva-
nyos spiralgalaxisaban, az NGC 2403-ban
talaljuk. Az 50 ezer fényév atmérdjti és 8
millié fényévre levd galaxis az M81 galaxis-
csoport tagja, fényessége 8-9 magnitudo.
Bar az NGC 2403-at akar kisebb binokular-
ral is megfigyelhetjiik, felfedezése mégsem
Charles Messier, hanem William Herschel
nevéhez flizédik, aki 1788-ban pillantotta
meg el8szor. Erdekessége, hogy ez az els§
Lokalis Csoporton kiviili galaxis, amiben
cefeida tipusti valtozécsillagokat figyel-
tek meg. Bar ismert gdombhalmazainak
szama tobb tucat, amatlr eszkozokkel oOt-
tiz gémbhalmazt 6rokithetiink meg benne.

-

™ -

Az NGC 2403 GX Cam gdmbhalmazai. Szitkay Gabor és Koch Barnabas felvételének szines, nagyfelbontdsu véltozatéat a
képmellékletben kdzdljiik (40,6 T, 9,6 6ra expozicit)
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Legfényesebb az F46 jelzés(i, mely éppen
csak fényesebb 18 magnitidonal, mig a leg-
halvanyabb F1 csupan 20 magnitidoés, igy
megOrokitése tobb o6ras expoziciot igényel.
Amat6r vizudlis megfigyelésiikrél nincs
tudomasom.

Szinte pontosan nyugat felé 20 fokot halad-
va, tovabbra is a Camelopardalis csillag-
képben akadunk ra az NGC 1569 galaxisra,
melyet William Herschel fedezett fel 1788-
ban. A mintegy 11-13 milli¢ fényév tavolsag-
ban 1év§ szabélytalan torpegalaxis az IC 342
csoport tagja. Fényessége 11,5 magnitado,
ezért mar kisebb tavcsdvekkel is megpil-
lanthatd, de leginkabb a kozepes vagy nagy
tavesovek halas célpontja. Az NGC 1569 tipi-
kus példdja az un. csillagont6 galaxisoknak.
Az elmalt 100 milli6 évben mintegy 100-
szor tobb csillag keletkezett benne, mint a
Tejatrendszerben ugyanennyi idé leforgasa
alatt. A minddszsze 6 ezer fényév atméréji
galaxist két nagyobb méretti halmaz uralja,
amelyek a HST nagyfelbontasu felvételei és
mérései alapjan bizonyosan gémbhalmazok.
A két halmaz a katalogusokban NGC 1569A
és NGC 15698 jeloléssel szerepel, és bar kiilsé
megjelenésiikben hasonlitanak egymasra, tel-
jesen kiilonb6z6 Osszetételti objektumok, és
torténetiik is eltérd. Az NGC 1569A a galaxis
északnyugati részén helyezkedik el, és a
Hubble felvételei szerint nem is egy, hanem
valdjaban két, egymashoz nagyon kozeli hal-
maz (NGC 1569A1 és NGC 1569A2). Az Al
leginkabb az elmult 5 millié évben keletke-
zett fiatal csillagokban gazdag — sok kozot-
titk a Wolf-Rayet-csillag (rovid élet(i, nagy
tomegt valtozdcsillagok, melyek nagy sebes-
ségli csillagszelitk miatt gyorsan veszitenek
tomegiikbdl) -, mig az A2 idGsebb voOrds
csillagokban bévelkedik. Ezzel szemben a
galaxis kozéppontjahoz kozel talalhato B hal-
maz elsésorban 6reg vorods driasokbdl és szu-
peroriasokbol all. Tobb elképzelés is 1étezik
erre az érdekes jelenségre, az egyik szerint
évmillidrdokkal ezel6tt az NGC 1569 &ssze-
iitkozhetett egy masik torpegalaxissal, az igy
megmaradt két nagy gombhalmaz a kezdeti
galaxisok magja, tomegiik ugyanis a mérések
alapjan 500-700 ezer naptomeg lehet.

6|

Sotét, vidéki égen a galaxist mar egy 10-12
cm-es tavesovel is azonosithatjuk, hosszukas,
koriilbeliil 1,5x0,7 ivperces halvany fényfolt-
ként, ilyen kis mtiszerben azonban nem nyujt
kiiléndsebben izgalmas latvanyt. A két halmaz
megfigyeléséhez megfeleléen sotét égen is
elkél egy 20 cm-es tavesd, 30 cm-essel viszont
minden bizonnyal sikerrel észlelhetjiik ket
atlagos kortilmények kozott is. A fényesebb
halmaz az A jelzést, fényessége 13,7 magni-
tado, mig a B 14,3 magnittdods fénnyel vilagit.
Tavolsaguk egymastdl minddssze 15 ivma-
sodperc, ezért mindenképpen kozepes vagy
nagy nagyitassal probalkozzunk! Megfigyelé-
siiket nemcsak a galaxis hattérfénye neheziti,
hanem egy 1 ivpercre északi iranyban 1év6 9,5
magnitados csillag is. Amennyiben sikeriilt
megtalalunk a halmazokat, két kozeli, kissé
eltéré fényességli csomosodasként azonosit-
hatjuk 6ket, melyek mar kozepes nagyitassal
is azt az érzést keltik, hogy nem teljesen
csillagszertiek, 250-300x-0s nagyitassal pedig
egyértelmtivé valik mintegy 3 ivmasodperces
kiterjedésiik. Fot6zasuk sem koénnyt feladat,
ugyanis a galaxis hamar beéghet a képen,
ezért leginkabb 6-8 perces expozicidk dsszeg-
zésével probalkozzunk! Szép feladat lenne
kozepes vagy nagy tavcsével rendelkezd aszt-
rofotésok szamara egy kiilonb6z6 sziirdk-
kel készitett 25-30 6ras expozicids idejii fotd

Az NGC 1569 két fényes gdmbhalmaza (A és B) egy
galaktikus buborék kellds kozepén. A HST felvétele



készitése, melyen mar szépen latszana a gala-
xis koriili ionizalt hidrogénfelh$ és az abban
talalhat6 buborékok is.

Utolsoként bemutatandé gémbhalmazunk
megtalalasahoz keleti iranyba kell halad-
nunk, de csak a szomszédos Nagy Medve
csillagkép ENy-i részéig. Itt taléljuk az ismert
és sokat észlelt galaxisparost, az M81-82-t.
Gombhalmazok szempontjabdl szamunkra
az M81, a mintegy 12 millié fényévre levo, 7
magnitudos, koriilbeliil Tejutrendszer mére-
ti spiralgalaxis érdekes, amelyben kozelitd-
leg 90 bizonyosan azonositott gombhalmazt
ismeriink, szamuk azonban ennél sokkal
tobb lehet. A Hubble-lrtaves6 segitségé-
vel 23 magnitidds fényességig 419 tovabbi
gombhalmazjeldltet talaltak a szakemberek.

A GC1 gdmbhalmaz az M81-ben. Szitkay Gabor fotdja 40,6
cm-es Newton-tavcsdvel késziilt 2,2 dra expozicios idével

Legfényesebb gémbhalmaza a GC1, amely-
nek vizualis megfigyelésére ismét a nagyobb,
legalabb 30 cm-es tavesével rendelkezd
amat6roknek van lehetdségiik, fényessége
ugyanis 15,5 magnitdé6. Megtalalasa viszont
nem tal nehéz, szinte majdnem pontosan
E-i iranyban van a galaxis kdzpontjatél. Az
M81 magjatdl délre 2,5 ivpercre talalunk egy
11,4 magnitadds csillagot. Ha a csillagot és a
galaxis magjat osszekotjiik egy képzeletbeli
egyenessel, akkor az egyenest tovabb észak
felé meghosszabbitva a magtél tovabbi 2,5
ivpercre talaljuk meg a keresett gombhal-
mazt. Ha sikeriilt megtalalnunk, fokozzuk a
nagyitast akar 3-400x-osig! A halmaz valddi
mérete koriilbeliil 150 fényév, latszé atmérs-
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je 1,17, igy éles szemii észlelSk jo atlatszosa-
gu és nyugodt éjszakakon akar a kiterjedését
is megpillanthatjak. Erdemes atnézniink a
galaxisrol késziilt — akar rovidebb expozicids
ideji - fotdinkat, a gdmbhalmaz bizonyara
lathato lesz rajtuk.

Ezzel el is érkeztiink az extragalaktikus
gombhalmazok kozt tett utazas végére. Mint
azt a cikk elején emlitettem, jelen irasban
a teljesség igénye nélkiil mutatom be azo-
kat a gombhalmazokat, amelyeket a hazai
amatér miszerparkkal elérhetiink. Szeren-
csés modon ezek az objektumok latszolag
egészen kozel talalhatéak egymashoz az
égbolton. Fotografikus tton mar az itthon
elterjedt 20 cm atmérdjii asztrografokkal is
tobb tucat olyan galaxist talalunk, melyek
koriil szamtalan gémbhalmazt 6rokithetiink
meg. Ilyen példaul az M49, M51, M87, M101,
M104, hogy csak az ismertebbeket emlitsiik.
Szitkay Gabor egyik NGC 891-et abrazold,
40 cm-es Newton-tavesdvel készitett felvé-
telén két tucat gémbhalmazt azonositottam
a HST fotdja segitségével! Ezen halmazok
némelyike 23 magnitadonal is halvanyabb,
fénytik 30 millio6 évvel ezel6tt indult el,
mire elérte a kamera érzékelGjét. Talan pont
emiatt érdekes ezeknek az objektumoknak a
megfigyelése: amikor megpillantjuk Gket az
okuldrban vagy észrevesziink egyet-egyet
a fotén, gondoljunk bele, hogy ugyanolyan
gombhalmazokat latunk, mint amilyenek
sajat Tejutrendszeriinkben is keringenek, és
amelyeket sokszor a magjukig felbont tav-
csoviink, a roppant tavolsag miatt azonban
alig mutatkoznak tobbnek, mint egy halvany
el6téresillag.

Gulyds Krisztidn

Kapcsolodo anyagok, forrasok

http://www.astronomy-mall.com/Adven-
tures.In.Deep.Space/gcextra.htm

http://ned.ipac.caltech.edu/level5/AND-
ROMEDA _Atlas/frames.html

http://www.robgendlerastropics.com/
M31NMmosaicglobs.html
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HIRES KETTOSCSILLAGOK

A Sirius

A téli égbolt lenytligozd latvanyt nyujt az
ekkor lathato sok fényes csillag miatt, ame-
lyek jellegzetes alakzatokat formalnak. Ezen
csillagok koziil egy messze talragyogja a tob-
bit. Ez az egész égbolt legfényesebb csillaga,
az o. Canis Maioris, ismertebb nevén a Sirius.
Torténete mitoszokkal, titkokkal, érdekes-
ségekkel teli. Ismerjiik meg kozelebbrdl az
égbolt egyik legnehezebben megfigyelhet6
vizualis kettéscsillagat!

A Sirius AB pérosa a Hubble-(irtavcs6 felvételén

A Sirjus, kimagasl6 fényessége miatt, igen
sok nép kultarajaban jelen van. A legismer-
tebb szerepet az 6kori Egyiptomban t6ltotte
be. A Fold forgastengelyének precesszios
mozgasa miatt a csillagok pozicidja folya-
matosan valtozik az égbolton. 2000 évvel
ezel6tt egészen mas idSpontban jelentek meg
a csillagok, mint ma. Egyiptomban a Siri-
ust Szopdet (gor. Szo6thisz) néven ismerték,
aki nem volt mas, mint az év (kezdetének)
istenndje. A Nilus foly6 igen fontos szerepet
jatszott az itt él6k életében, hiszen aradasai
fontos asvanyi anyagokban gazdag iszappal
toltotték fel az arteret, és lehetdséget nyuj-
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tottak még ezen a szaraz, sivatagos teriileten
is a mezdégazdasagra. Nem hiaba kezd6dott
az egyiptomi év az aradassal, és ehhez az
idéponthoz Kr. e. 4240 és 2780 kozott igen
kozel esett a Sirius els6 hajnali megjelenése.
Akar otthon iilve is megfigyelhetjiik ezt, elég
egy planetarium szoftvert (pl.: Stellarium)
hasznélnunk. Allitsuk be helyszinnek vala-
mely egyiptomi varost, és forgassuk vissza
az id6 kerekét 3500 évvel korabbra. Lathatd
lesz, hogy egy b6 hénappal késébb jelenik
meg napjainkban a csillag a hajnali égbolton,
mint az egyiptomiak idején. Akkoriban mar
a kés6 juliusi hajnalokon ott ragyogott a
horizont kozelében, majd augusztusban még
magasabbra hagott és a varva vart aradas
be is kovetkezett. Az elcstiszas a mai és az
egyiptomi naptar hosszanak kiilonbségébdl
adaddik.

Az 6kori leirasokban talalhato egy érdekes
megjegyzés is, miszerint a Sirius vOrdses
szinii. Tobb, az 6korban tevékenykedd csil-
lagasz, filozéfus munkdiban is megtalalhato
ez, még a korszak egyik legnagyobb tudosa,
Ptolemaiosz is ilyen szintinek irta le. Termé-
szetesen, ha jelenlegi tudasunkra tamaszko-
dunk, akkor mindenki egyértelmtien kije-
lentené, hogy ez nem lehetséges, egy voros
csillagbol nem lehet fehér f8sorozati. Igen
nagy a valodszintisége, hogy forditasi hibardl,
elirasr6l van sz6. Ptolemaiosz Almageszt
ciml muvében sorra emliti meg az égbolt
narancsos, voroses csillagait, mint az Alde-
beran, Antares, Arcturus, Betelgeuse, Pollux.
Lehetséges, hogy a mti irasa kdzben egy hiba
miatt a Sirius is ebbe a korbe esett bele? Al
Sufi, neves arab csillagasz ugy hivatkozik
az Almagesztben 1évé vords Siriusra, mint
hibara, hiszen a csillag szine fehér. A kora-
beli tudésok minden bizonnyal vonakodva
bar, de nem mondhattak ellen az egyik
legnagyobb akkori gondolkoddénak. A kinai
csillagaszok, illetve a kiilonbo6zd torténetek
leirasaban is talalhatunk informaciét a csillag



szinére vonatkozodan. Sze-ma Csien (Sima
Qien) kinai torténetir6d idészamitasunk el6tt
100 kornyékén tevékenykedett, az & tollabdl
szarmazik az alabbi sor, melyben a szineket
csillagokkal parositja:

A fehérhez hasonlitsd Lan-t, a voroshoz
Xin-t, a sargdhoz Shen bal vallat , a kékhez
Shen jobb vallat és a feketéhez Kui nagy
csillagat.”

A szovegben Lan jeldli a Sirius csillagot,
Xin az Antarest, Shen bal valla valdszintileg
a Betelgeuse-t, a jobb vallat a Bellatrix és a
feketét pedig egy, az Andromedaban 1évé
objektumot rendel.

A Sirius AB pérosa a Chandra rontgentrtavcsé felvételén

W.T. Lynn 1887-ben megjelent cikke (,The
alleged ancient red colour of Sirius”) ugyan-
csak hibara hivatkozik, és allitja, hogy az a
CMa sohasem volt voros.

Az, hogy a Sirius rovatunkban szerepel,
feltehetéen minden csillagaszattal foglalkozo
szamara egyértelmi. 1844-ben Friedrich Bes-
sel német csillagasz a Sirius sajatmozgasaban
fellépd valtozasokat egy addig nem latott
tarscsillagnak tulajdonitotta. Alig két évtized
mulva a kivalé amerikai optikus, tavesoké-
szitd és csillagasz Alvan G. Clark tavcsovét
az alfa CMa felé forditotta. A 470 mm-es
tavesd tesztje volt ez a Dearborn Obszerva-
tériumban, amely ekkor a létez6 legnagyobb
refraktor volt, illetve a legnagyobb atmérdju
tévesé az Egyesiilt Allamokban. A tavcsd
tesztje soran egy halvany kisérdcsillagot vett
észre a Sirius fényozonében. A megfigye-
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lést hamarosan masok is megerdsitették.
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A Sirius A és B egyméshoz viszonyitott palydja és a
tarscsillag pozicitja
1915-ben a Wilson-hegyi csillagvizsgaloban
Walter Sydney Adams spektroszképiai vizs-
galatokat végzett, amelyek eredményeként
a kisérdcsillagot fehér torpeként katalogizal-
tak. Ez igen nagy felfedezés volt akkoriban,
mivel az addig csak elméletek szintjén létez6
fehér torpéknek mar a masodik képviselsjét
talaltdk meg.

Ezek alapjan a Sirius valaha akar valéban
vOros is lehetett, mivel a fehér torpe egykor
bizonyosan vOrds orias allapotban létezett.
Ez azonban semmiképpen nem az 6korban
tortént.

Az o CMa rendkiviili, -1,47 magnitados
latszo fényessége viszonylagos kozelségének
koszonhetd. Az 6todik legkozelebbi csillag,
tavolsaga minddssze 8,6 fényév. Paraméte-
rei alapjan nem kiemelkedd méret(i, hiszen
atmérdje 1,75-szerese Napunkénak, mig
tomege 2,12 naptomeg. Al szinképtipust
fésorozati fehér csillag, melynek felszine
igen forro, 9880 kelvin. Luminozitasa 26-
szor nagyobb, mint kdzponti csillagunkénak.
Halvany tarsa egy fehér torpe (Sirius B),
mely atlagosan 19,8 csillagdszati egységre
kering téle, de palydja igen elnyult, igy ez
a tavolsag 8,1 és 31,5 CSE kozott valtozik.
Keringési periddusa 50,1 év, igy emberi lép-
tékkel is megfigyelhetd a két csillag elmoz-
dulasa. Jelenleg a rendszer szogtavolsaga no,
a legnagyobb értéket a 2020-as években fogja
elérni. A Sirius B lényegesen forrébb, mint a
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{6 csillag, felszine koriilbeliil 24 800 kelvin
hémérséklet(i, de méretei a Foldhoz hasonla-
tosak (0,92 foldatmérd), tomege pedig szinte
teljesen megegyezik a Nap tomegével. A Siri-
us rendszere megkozelitleg 250 milli6 éves,
ezzel a korral szamolva a B tag korabban egy
B3-B5 szinképtipust, 7 naptdmegii csillag
lehetett, amely a felfuvodas utan anyaganak
jelentés mennyiségét elveszitette.

A WDS katalégusaban tobb tarscsillag is
talalhato, azonban ezek fizikailag nem alkot-
jak a rendszer részét, csak hattéresillagok.

A Sirius AB adatai a WDS katalégusban:

DS Név PA SEP
06451-1643 AGC1AB 88 9,3

A Sirius B a kettdscsillag-észlel6k egyik
legnehezebb célpontja. Ha a rendszer fényes-
ségadatait nem vennék figyelembe, egy igen
kénnyen bonthat6, kistavesoves standard
kettdscsillag lenne. Azonban a f& kompo-
nens és a kisérd kozott kozel 10 magnitado a
fényességkiilonbség, ami rettenetesen meg-
neheziti megfigyelését. A Sirius A-nal 10 000-
szer halvanyabb B csillag jelenleg minddssze
9 ivmasodpercre talalhatdé fényesebb tar-
satol. Ez az érték a kozeljovében néni fog,
de mindez nem konnyiti meg jelentésen az
észlelést.

Miel6tt megprobalkoznank a rendszer ész-
lelésével, érdemes tavesoviinket a Rigel (B
Ori) felé forditani. Igaz, hogy itt a két csil-
lag kozott nincs akkora fényességkiilonb-
ség, csak 6 magnitudd, de a szogtavolsag
igen hasonlo, és egy hozzavetdleges képet
kapunk, hogy milyen latvanyra szamitha-
tunk a Siriusndl.

A Sirius B észleléséhez minden eddig
elhangzott kettdscsillag-észlelési kovetel-
ménynek egyiitt kell teljesiilnie:

- Kivalé allapotu ég: A legfontosabb szem-
pont. A Sirius igen alacsonyan helyezkedik el
az égbolton, igy a légkdr mindsége hatvanyo-
zottan befolyasolja a latott képet. Nem hidba
nevezi a népnyelv Santa Katanak az o CMa-t,
hiszen a légkor nyugtalansaga esetén fényes-
sége miatt sokkal inkabb szcintilldl, mint
mas csillagoké. A maximalis, vagy ahhoz
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kozeli nyugodtsag létfontossagti, azonban
ha ugy érzékeljiik, hogy nem megfelelé az
ég allapota, még ne adjuk fel. Figyeljiik hosz-
szasan, hatha a légkor rétegeinek mozgasa
kiegyenlitédik és a nyugodtsag javul. Ilyen-
kor elesiphetiink olyan pillanatokat, amikor
rezzenéstelen a tavesében latott kép.

- Ugyeljiink tavesoviink kollimacidjéra.
A Sirjus felbontdsa nem igényel tul nagy
tavesovet. Paraméterei alapjan 15-20 cm-es
tavcsovel is batran probalkozhatunk, de csak
akkor, ha optikailag kifogéastalan allapotban
van.

Mag.A Mag.B RA D
-1,46

8,5 064508,92 -164258.0

— Eszkozeink legyenek tisztdk, szennyezd-
désmentesek. A szempillak altal az okularok-
ra kent zsirok, szennyezddések csokkentik a
kontrasztot.

—Hasznaljunk minél nagyobb nagyitast!
Ne kovessiik a 2D szabalyt, nyugodtan pro-
balkozzunk akkora nagyitassal, amekkorat
eszkozeinkkel el tudunk érni. Egy 15 cm-es
tavesd esetében nyugodtan noveljiik a nagyi-
tast 300x-os folé!

- Vigyiik a latémez6 szélére a Sirius f6
csillagat. Ilyenkor fénye kevésbé zavard (de
még mindig jelentds), és valamivel kénnyebb
a tarscsillagot észrevenni.

—Legyiink tiirelmesek! A Sirius észlelésére
a legkedvez8bb iddszakot a januari és febru-
ari éjszakak nyujtjak. Ha esetleg nincs sze-
rencsénk, ne keseredjiink el, prébalkozzunk
a kovetkez§ lathatésagkor ajra!

Az el8bbiekben felsoroltaknak lényegében
egyszerre kell teljesiilnitik, de siker esetén
nagy lesz 6rémiink. Lassunk néhany hazai
leirast a Sirius B megfigyelésérdl:

Korabbi rovatvezeténk, Ladanyi Tamas
2008-ban észlelte sikeresen a Sirius B-t:

25 C, 500x: ,Tegnap a Castor Csillagvizsga-
16 25 cm-es Cassegrain-reflektoraval sikeriilt
észlelnem a Sirius kisérgjét. A periasztron
utan jelenleg 8”-es, 10 magnitudd fényes-
ségkiilonbségli B komponens 7-es nyugodt-
sagnal 500-szoros nagyitassal latszott. A
pozicié ismeretében kerestem, tgy, hogy



a langold fényt fécsillagot kivittem a lato-
mezbbdl, igy felbukkant a halvany kisérd.
A latvany minden kétséget kizart, tobbszor
is visszatértem ra. A diffrakcios tiiskék épp
ugy alltak, hogy egyik se mutatott a tars
iranyaba; igy nem zavartak. Késébb ugy
is latszott, hogy a fécsillagot a latomezé
peremére allitottam, igy elforditott latassal
egylitt is észlelhetSk voltak. A Sirius el6tt
gyakorlasként felkerestem a 0,5”-es 72 Peg-
et, amely azonnal bomlott, és vetettem egy
pillantast a Rigelre is, amelynek tarsa 7
magnitudé fényességkiilonbségével hasonlo
latvany; a Sirius azonban nagysagrendekkel
keményebb dié.

-8

A Sirius AB pérosa Ladanyi Tamés felvételén

Vigyazat, mély viz! Csak gyakorlottaknak
javaslom a probalkozast. Az emlitett kettd-
s0kh6z hasonlé bemelegitést mindenképp
ajanlok a realis észleléshez.”

Keszthelyi Sandor még 1973-ban prébalko-
zott a Sirius B észlelésével, az Urdania Bemu-
tato Csillagvizsgald 20 cm-es refraktoraval:

20 L, 147x: ,Januarban hatszor kisérletez-
tem észlelésével! Tobbszor probéltam fel-
bontani fatyolfelhés égen, de hiaba valt a
fOcsillag csaknem pontszer(ivé, a tars nem
latszott. Nyugtalanabb 1égkornél kiilondsen
reménytelen: par ivperces lobogdsai vannak
a fényes Siriusnak. Tiszta égen sem jartam
sikerrel, ha erds volt a szcintillacio, de ha a
légkor nyugodtsaga csak kodzepes volt: mar

HIRES KETTOSCSILLAGOK

lehetévé valt a B komponens megpillan-
tdsa. 73x: A LM-t a fOcsillag kékes fényé-
nek vibrélasa tolti be, s nehéz a kozelében
vizsgalni. 147x: A mozg6 fény megvan, de
a csillag ,magja” kiilonvalik, és a LM-ben
sz€tosz16 kodos kékesség nem zavaro. Egyes
pillanatokban csak bizonytalanul, de néha
meglepden élesen elvalik a tars kicsiny 9
magnitidds pontocskaként, PA = 45 foknadl.
383x: Reménytelen; e nagyitas tilzott és er6s
a légkori mozgas.”

A rovatunkhoz beérkezett legutdbbi Sirius
B észlelést Schné Attila végezte, aki 28 cm-es
Yolo-tavesdvével figyelte meg sikeresen a
halvany fehér torpét:

AGC 1 (WDS: 06451-1643)
Datum: 2013.10.27. 02:20 UT
S:9,T: 4

28 Y, 401x, 562x: Szélesen bontott, rendki-
viil nagy fényesség-eltérésti kettds. 401x-es
nagyitassal a Sziriusz a LM szélén van, igy
megerdltetés nélkiil latszik a Sziriusz B KL-
sal. 562x-esnél akkor is latszik a 8,5 magni-
tados kisérd, ha a fécsillag a LM kozepén
van. A LM szélén kiviilre poziciondlva a
Siriust, 312x-esnél is észrevehetd a kisérd.
PA 85 fok.

Im

A Sirius A és B Schné Attila latomez6rajzan

Mindenkit biztatok ezen igen nehéz ket-
t6scsillag megfigyelésére. Kell6 mindségti ég
alatt, elegendd szorgalommal és kitartassal
munkank meghozza gytimolcsét!

Mindenkinek deriilt és nyugodt eget kiva-
nok!

Szklendr Tamds
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Meteor csillagaszati évkonyv 2014

Megjelent az MCSE 2014-re 520616 évkdnyve
izgalmas cikkekkel és elOrejelzésekkel. Ott a
helye minden tavcs6 mellett!

‘meteor

csillagaszati :
LG :

A tartalombol:

Kalendarium

Uj eredmények a Merkur kutatdsérdl

A Nap tormelékkorongja

Az amatéresillagaszok és a valtozdcsillagaszat
A Gould-6v

Az amatéresillagaszat szubjektiv vonatkozasai
Beszamolok:

Magyar Csillagéaszati Egyestilet

MTA CSFK CSI

ELTE Csillagaszati Tanszék

Szegedi Csillagvizsgald

Megemlékezés: In Memoriam Szeidl Béla

A tagsagukat 2014-re megujit6 MCSE-
tagok, illetve az Gjonnan belépdk az évkony-
vet illetményként kapjak. A tagdij Ossze-
ge 2014-re 7300 Ft (illetménykiadvanyaink:
Meteor csillagészati évkonyv 2014 és a Mete-
or 2014-es szamai). A kotet ara nem tagok
szamara 3000 Ft, tovabbi példanyok tagok
szdmara 2000 Ft/db.

A tagdijak befizethet6k személyesen a
Polaris Csillagvizsgéaloban, itt azonnal kézbe
tudjuk adni az évkonyvet!

Magyar Csillagiszati Egyesiilet

Asztrofotos talalkozo 2014

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet asztrofo-
tos talalkozot szervez a csillagaszati fényké-
pezés irant érdekléddk szamara. A talalkozo
helyszine a FUGA Budapesti Epitészeti Koz-
pont (1052 Budapest, Pet6fi Sandor utca 5.),
id6épontja februar 15., 10-16 éra. A talalkozo
részletes programjat egyesiileti honlapun-
kon kozoljiik. Kérjiik az érdekléd8ket, hogy
részvételi szandékukrol legkésébb februar
14-én 14 6raig értesitsék az MCSE-t az mcse@
mcse.hu cimen. Mindazok, akik el6adassal
vagy rovidebb bemutatkozassal szeretnék
gazdagitani a talalkoz6 programjat, Fran-
csics Laszloval vehetik fel a kapcsolatot (ptes.
astrophotography@gmail.com)

MCSE

KULIN GYORGY CSILLAGASZATI
SZABADEGYETEM
2014. februar-aprilis

Polaris Csillagvizsgalo
Obuda

Februarban dujraindult népszeri keddi
sorozatunk, a Kulin Gyoérgy Csillagaszati
Szabadegyetem. A sorozat végén latogatasi
bizonyitvanyt kapnak mindazok, akik rend-
szeresen latogattak az el6adasokat. MCSE-
tagok ingyenesen vehetnek részt az elada-
sokon. A részvételi dij nem tagok szamara
600 Ft (felnétt), illetve 400 Ft (didk, nyug-
dijas). Az eléadasok 19 drakor kezdddnek,
kérjitk a pontos megjelenést!

MCSE
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Evkonyveinkbdl

Meteor csillagaszati évkonyv 2009. A Csillagaszat Nemzetkozi Eve tiszteletére
CHIELES TG évkonyvink minden korabbinal nagyobb terjedelemben, kdzel 400 oldalon jelent
meg. lzelit6 évkdnyviink tartalmabdl: Frey Sandor: Hogyan kezd6doétt a fény
korszaka?, Kiss Lasz0: Valogatas a valtozocsillagaszat Uj eredményeibdl, Kereszturi
Akos: Ujdonséagok a Naprendszerben, Bartha Lajos: Négyszaz éves a tavcsd, Galileo
Galilei: Sidereus Nuncius, Szécsényi-Nagy Gabor: Mérfoldkovek a csillagaszat és a
megfigyeldeszkozok fejlédésében, Flirész Gabor: ELTervezett tavcsovek, Szatmary
Karoly-Szabados Laszlo: Urtavcsévek. A 2009-es év folyaman megfigyelhetd
jelenségekrél és a jelentdsebb évfordulokrol a Kalendariumban olvashatunk. A
kotetet az intézményi beszamolok zarjak. Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Meteor csillagaszati évkonyv 2010. Az év folyaman varhatd csillagaszati jelen-
ségek mellett a kovetkezO cikkeket kozoljik a 2010-es kotetben: Székely Péter:
Ujdonsagok kompakt objektumokrdl, Sédorné Bognar Zs6fia: A fehér torpe csilla-
gok vilaga, Szabé M. Gyula: A kozmikus tavolsaglétra — tavolsagmérés a csillaga-
szatban, Kollath Zoltan: Még nem bucsutzunk a Hubble-(rtavcsétdl, lllés Erzsébet:
’ Hogyan latjuk ma az oriasbolygok vilagat?, Hargitai Henrik: Javaslat a planetoldgiai
P E— nevezéktan magyar rendszerére, Intézményi beszamolok (MCSE, MTA KTM CSKI,

sl ELTE Csillagaszati Tanszék, SZTE Kisérleti Fizika Tanszék)

LA /ira 2010 Ft (tagoknak 1000 Ft)

: Meteor csillagaszati évkonyv 2011. Az Uj évtized elsé csillagdszati évkonyve
meteor sok jo hirrel szolgdl: végre ismét észlelhetiink egy jelentds mérték(i részleges
P prssap. | Wl napfogyatkozast, valamint két telies holdfogyatkozast. Emellett tovabbi érdekes
jelenségekben sem lesz hiany (egyittallasok, csillagfedések, meteorrajok,
Ustokdsok, kisbolygok stb.). Mindez kideril a kotet els6 felét betdlté 170 oldal
terjedelm( Kalendarium eldrejelzéseibdl, térképeibdl, tablazataibol. Kotetiink cikkei:
Kéalman Béla: A napkutatds 0j eredményeibdl, Kovacs Jozsef: ,Theoria motus
corporum coelestium...”, BenkG Jozsef — Szabo Robert: IdGsorok az (rbdl, Kun
Maria: Uj ablakok a csillagkdzi anyagra, Hegediis Tibor: A Tejutrendszer napjainkban,
Budavari Tamas: A Vilagegyetem szine, intézményi beszamolok.

Ara 2400 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Meteor csillagaszati évkonyv 2012. izelité a tartalombol:Kalendarium -
jelenségnaptar, Galantai Zoltan: Az emberiség és a tudomany jovéjérdl a 2012-
es ,vilagvége” iriigyén, Kereszturi Akos: Ujdonsagok a Naprendszerben, lllés
Erzsébet: A Vénusz, ahogy ma latjuk, Kovacs Jozsef: Valogatas az asztrofizika Uj
eredményeibdl, Kun Maria: Szaz éve ismerijiik a reflexios kodok természetét, Gyiirky
Gyorgy: Magreakciok a csillagokban, Frey Sandor: Kett6s aktiv galaxismagok,
Horvéth Istvan: Gammakitorések, Almar Ivan: dr. Fejes Istvan (1939-2011) és dr.
Nagy Sandor (1945-2011) Bucsu két baréttdl és kollégatol. Intézményi beszamolok:
MCSE, MTA KTM CSKI, ELTE Csillagaszati Tanszék, SZTE Szegedi Obszervatdrium.
Ara 2500 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Kiadvanyaink megvasarolhatok személyesen a Polaris Csillagvizsgéldban, illetve megrendelhet6k banki
atutaldssal, a megjegyzés rovatban a kiadvany(ok) pontos megnevezésével és a megrendeld postacimének
feltintetésével. Az MCSE bankszamla-szama: 62900177-16700448
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A Hold atlasza

Antonin Riikl: A Hold atlasza. ISBN 978-
615-5015-11-3. Geobook Hungary Kiado,
2012. A/4-es formatum, 224 oldal, ara 12 000
Ft (MCSE-tagoknak 10 000 Ft).

Antonin Riikl neve fogalom a holdészlel6k
korében, kivaltképp az Atlas Mésice 1991-es
megjelenését kovetden. Az atlasz cseh vagy
német nyelvii verzi6it gyakran forgatjak a
magyar amatérok is, hiszen a kitiné munka
térképlapjai szinte mindent megmutatnak,
amit egy 20 cm-es tavesdvel egyaltalan latni
lehet a Holdbodl. A pompas atlasz most végre
magyar nyelven is megjelent, a korabbi
kiadasoknal is szebb kivitelben, strapabiro
keménytablas boritdval, j6 mindségl papirra

nyomtatva.

A vilagszerte kedvelt Riikl-féle holdatlasz
méltan szamit a holdészlel6k biblidjanak,
hiszen minden benne van, ami egy észlel6t

érdekelhet:

® 76 részlettérkép a Hold lathat6 felsziné-
rél, kb. 1 km felbontassal és az objektumok

bemutatasaval

e Teljes és hivatalos holdi nevezéktan
e JOlillusztralt szoveges leiras a Hold moz-
gasairdl, keletkezésérdl, felszinérdl

o Eszlelési titmutatd (vizu-
alis és fotografikus!)

* Az 50 legérdekesebb
holdi objektum részletesebb
ismertetése

* Libracids
peremvidékrol

» Ujdonség a polaris régi-
ok részlettérképe

A magyar kiadas az eddig
megjelent kiilfoldi kiadasok
bévitett, legfrissebb valto-
zata.

A térképeket specidlis
technikaval nyomtattak, a
minél gazdagabb arnyalat-
visszaadds érdekében.

térképek a

1A

Zoltan voltak.

Antonin Rilkl

A HOLD ATLASZA

A kotetet Vizi Péter tagtarsunk forditotta, a
szakmai lektorok Hargitai Henrik és Gorgei

Reméljiik, az atlasz
magyar verzidja sokak
figyelmét fogja égi kisérénk
felé iranyitani, és tovabb
emeli a hazai észlelések
szinvonalat.

A Hold atlasza nem keriil
konyterjeszt6i forgalomba.
Kaphat6 a Polaris Csillag-
vizsgéloban, az esti tavcso-
ves bemutatok alkalmaval
(kedd-szombat 18 oratdl
22:30-ig).

A kotet ara MCSE-tagok
szamara 10000 Ft, nem
tagoknak 12 000 Ft.

MCSE



JELENSEGNAPTAR

2014. marcius

HOLDFAZISOK
Marcius 1. 08:00 UT Gjhold
Marcius 8. 13:27 UT elsé negyed
Marcius 16. 17:08 UT telehold
Marcius 24. 01:46 UT utols6 negyed
Marcius 30. 18:45 UT Gjhold

A bolygok lathatésaga

Merkur: Egész honapban kereshetd nap-
kelte el6tt a délkeleti latohatar kozelében. A
hoénap elsé felében egy éraval kel a Nap eléitt.
14-én van legnagyobb nyugati kitérésben,
27,6°-ra a Naptol. Ezutan lathatésaga foko-
zatosan romlik, a hénap végén mar csak fél
oraval kel korabban, mint a Nap.

Vénusz: Fényesen ragyog a hajnali dél-
keleti ég aljan. A hoénap elején még tobb
mint két draval kel a Nap el6tt, ez az érték
a hénap végére masfél orara csokken. 22-én
van legnagyobb nyugati kitérésben, 46,6°-
ra a Naptdl. Fényessége —4,8 magnitadorol
—4,4 magnitadoéra, atmérdje 32,7”-r61 22,5”-re
csokken, fazisa 0,36-r0l 0,54-ra nd.

Mars: Eléretarté mozgasa rogton 1-jén hat-
raldba valt 4t a Szliz csillagképben. Az esti
orakban kel, az éjszaka nagy részében meg-
figyelhet6 a déli égen. Fényessége —0,5 mag-
nitudoérdl —1,3 magnittdora, latszé atmérdje
11,7”-r6l 14,7” -re valtozik.

Jupiter: Hatralé mozgdsa 6-an elGretartéva
véltozik az lkrek csillagkép kozepén. Az
éjszaka elsé felében lathatd, magasan a nyu-
gati égen, kora hajnalban nyugszik. Fényes-
sége —2,3 magnitado, atmérdje 41”.

Szaturnusz: El6retartd, majd 3-atél hatralo
mozgést végez a Mérleg csillagképben. Ejfél
el6tt kel, az éjszaka masodik felében lathato
a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,4 magni-
tado, atmérgje 18”.

Uranusz: A hénap elején még kereshetd
sotétedés utan a Halak csillagképben. Kora

este nyugszik. Marcius 10-e utan elvész az
egyre kozelebb latszo Nap fényében.
Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem
figyelheté meg.
Kaposviri Zoltin

A hénap mélyég-objektuma:
az NGC 2403

A galaxis, amely a Zsiraf csillagkép félrees6
szegletében helyezkedik el, mar binokularral
is kdnnyen lathatd. Az északi égbolt egyik
legfényesebb, am az amat6rok altal kissé
mell6zott galaxisa. A 8,5 magnitadoés folt
részleteit mar 10 cm-es taves6vel is észlelhet-
jik, ekkor még csak nagyobb foltokat tudunk
elkiiloniteni. Tapasztalt észlelék egy 13-15
cm-es muszer birtokaban, kelléen sotét égrol
mar sikerrel azonosithatjdk a spiralkarokat,
egy 20 cm-es tavesS pedig egész biztosan
feltar valamit a spiralis szerkezetbdl. A rend-
szer tovabbi érdekességeirdl a Honap asztro-
fotdja rovatban, és a mélyég-rovat hasabjain
olvashatunk. Varjuk a nagytavcsoves rajzo-
kat a Meteor szerkeszt&ségébe!

Az NGC 2403-r6l részletesebben olvasha-
tunk a mélyég-rovatban, és ez a galaxis
szerepel a képmellékletben is, a hdnap aszt-
rofotdjaként.

Santa Gdbor

Szupernova az M82-ben

Januar 21-én 1j, fényes szupernévat fedez-
tek fel az M82-ben. Steve Fossey (University
of London) épp megfigyelési gyakorlatot
vezetett hallgatok szamara az egyetem 35
cm-es tavesovével, ennek soran késziilt felvé-
tel az M82-r6l. Felfedezésekor a szuperndva
fényessége 11,7m volt. A szinképi vizsgalatok
szerint egy héttel maximuma el6tt fedezték
fel. A lapzartankig sziiletett megfigyelések
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szerint a szuperndva tovabb fényesedett,
januar 25-én elérte a 11,0 magnitudot.

Az MB82 szupernévédja az SN 2014] vég-
leges jelolést kapta. A mellékelt AAVSO-
térkép a DSS felhasznalasaval késziilt, ezért
jol mutatja, hogyan helyezkedik el a szuper-
néva a galaxishoz képest. Az SN 2014] az
utdbbi 40 év legkozelebb robbant Ia tipusu
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szuperndvdja (az M82 tavolsaga mintegy
11 milli6 fényév). A csillagrobbanas tovab-
bi észleléséhez kitlind lehetdséget nyujt a
tavaszi id@szak, kérjiik észlelSinket, hogy
minél tovabb kdvessék a szuperndva halva-
nyodasat. Asztrofotdsainktol pedig varjuk a
latvanyos felvételeket!

Mzs



BEMUTATO ES KOZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK

Bajai Bemutatd Csillagvizsgalé
6500 Baja, Téth Kdlman u. 19.
www.bajaobs.hu/bbcs

Balaton Csillagvizsgalé

8184 Balatonf(izfé, Sport Centum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu

Bay Zoltan Bemutaté Csillagvizsgalé
5700 Gyula, Varoserdd
mzl@bay-gyula.hu

Canis Maior Csillagvizsgalé

8800 Nagykanizsa, Zrinyi u. 18.
www.nae.hu

Canis Minor Csillagvizsgalé

8866 Becsehely, Kis-hegy
www.nae.hu

Csepeli Csillagvizsgalo

Csepeli Munkasotthon Mivelddési Haz
1215 Budapest, Arpad u. 1.
http://www.csepelcsill.org

Fényi Gyula Csillagvizsgalo

Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium
3523 Miskolc, Fényi Gyula tér 10.
http://users.atw.hu/fenyigyula/

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Sz6l6kalja u. 8.
http://ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetdi Csillagvizsgalo

3100 Salgotarjan, Geddczi u. 36.
http://www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgalo
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.

Gydri Egyetemi Bemutaté Csillagvizsgalé
Gydr, Egyetem tér 1. K3
gyor.mcse.hu

Harmashegyi Csillagda
Debrecen-Nagycsere, Természet Haza
http://zsuzsivasut.hu/termeszet-haza
Haynald Obszervatérium

Szent Istvan Gimnazium

6300 Kalocsa, Hunyadi J. u. 23-25.
Hegyhdti Csillagvizsgalo

9915 Hegyhatsal, F6 u. 19.
http://www.observatory.hu/
Jaszherényi Csillagvizsgalo

5100 Jaszberény, Bercsényi Gt 1.
http://jaszkonyvtar.hu/csillagda/
Kecskeméti Fdiskola Csillagvizsgaldja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
http://kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2
Kiss Gydrgy Csillagda

5931 Nagyszénas, Sagvari utca 26.
http://www.kgycsillagda.atw.hu/
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Kdszeg Varos Oktato- és Bemutato Csillagvizsgaldja
Béri Balogh Addm Altalanos Iskola

9730 K6szeg, Deak F. u. 6.

www.gae.hu

Kovesligethy Radé Oktaté és Bemutatd Csillagvizsgalo
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyérgy Bemutato Csillagvizsgald
Kényves Kdlman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
http://kkgcsillagaszat.hu/

Nyiregyhazi Féiskola Csillagvizsgaldja
4400 Nyiregyhaza,

http://nyicse.uw.hu

Pannon Csillagda

8427 Bakonybél, Szt. Gellért tér 9.
www.csillagda.net

Polaris Csillagvizsgald

1037 Budapest, Laborc u. 2/c.
polaris.mcse.hu

Posztoczky Karoly Bemutato Csillagvizsgalé és Mizeum
2890 Tata, E6tvos u. 19.
http://www.titkom.hu/tataicsillagda.html
Pozsgai Janos Csillagvizsgalo
Mikoviny Sdmuel Altaldnos Iskola

3742 Rudolftelep, Jozsef A. u. 43.
Specula

Eszterhazy Karoly Féiskola

3300 Eger, Eszterhazy tér 2.
http://varazstorony.ektf.hu/

Dr. Szab6 Gyula Bemutato Csillagvizsgalo
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
http://csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgald

6726 Szeged, Kertész utca
http://astro.u-szeged.hu/

Tapiomenti Bemutato Csillagvizsgalo
2241 Siilysap, Régi Uri 0t
www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutato Csillagvizsgalo
8000 Székesfehérvar, Fiirddsor 3.
http://telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm
TIT Tatabanyai Csillagvizsgalo

TISZK Péch Antal telephely

2800 Tatabanya, Széchenyi u. 20.
csmoczik@gmail.com

TIT Urania Bemutato Csillagvizsgalé
5000 Szolnok, Jubileum tér 5.
www.tit-szolnok.hu

TIT Urania Csillagvizsgalé

1016 Sanc utca 3/b.
http://www.urania-budapest.hu/

Varosi Csillagvizsgalo

6400 Kiskunhalas, Kossuth u. 43.
http://www.csillagvizsgalo.eu
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Polaris Csillagvizsgaloé
OBUDA

Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekl6ddket. Cimiink:
Budapest III.,, Laborc u. 2/c., http://polaris.
mcse.hu, tel: (1) 240-7708, 06-70-548-9124.
MCSE-tagok szamara programjaink ingye-
nesek.

Tavcséves bemutatd minden kedden, csii-
tortokon és szombaton sotétedéstdl 22:30-ig.
A belépddij felndtteknek 600 Ft, didkoknak,
pedagdgusoknak és nyugdijasoknak 400 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 f8) szerdan
és pénteken fogadunk, elGzetes egyeztetés
alapjan.

Keddenként 18 ératél MCSE-klub. Tagfel-
vétel, tavesdves tanacsadas, egyesiileti prog-
ramok megbeszélése.

Szerdanként 17 oratél gyermekszakkor
8-12 éveseknek. Csiitortokdnként 18
oratol ifjusagi szakkor 13-19 éveseknek,
folyamatos jelentkezéssel. Eszlel§szakkor
és tiikorcsiszold kor minden korosztaly
szamdra (részletes informdciok honlapunkon
olvashatdk). A szakkori foglalkozasokon valo
részvétel feltétele az MCSE-tagsag.

Folyamatos tagfelvétel! Az esti bemutata-
sok alkalmaval — telefonos egyeztetés utan
napkozben is — lehet intézni az MCSE-tag-
sagot.

Polaris Hirlevél: Programjainkrdl tajékoz-
tat hirleveliink, melyre a polaris.mcse.hu
bal oldali savjaban talalhat6 feliileten lehet
feliratkozni.

G5

Helyi csoportjaink programjaibél

Helyi csoportjaink aktualis programjai
megtalalhatok sajat honlapjaikon is, a www.
mcse.hu ,Helyi csoportok” elnevezésii link-
gyljteményében. Programajanlonkban csak
az alland6é csoportprogramokat tiintetjitk
fel.

Baja: Péntekenként 18 oratol éjfélig foglal-
kozasok a Téth Kalman u. 19. sz. alatt.

Dunatjvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Miivel6dési
Koézpontban.

Esztergom: A Technika Hazdban minden
szerdan 18 orakor taldlkoznak a tagok.

Gy6r: Péntekenként paros héten napnyug-
tatol bemutatd a csillagvizsgaloban (Egye-
tem tér 1.).

Hajduboszérmény: Minden hénap utolsé
péntekjén 19 oratdl talalkozé a Sillye Gabor
Mivelédési Kézpontban.

Kaposvar: Minden hénap elsé péntekjén
18 drakor talalkozo a banyai Panorama Pan-
zidban.

Kiskun Csoport: Az aktualis havi progra-
mok a csoport honlapjan: kiskun.mcse.hu,
tel.: +36-30-248-8447

Kunszentmarton: Osszejovetelek minden
hénap utols6é szombatjan 15 ératdl a Jozsef
Attila Kényvtarban (Kossuth L. u. 2.).

Miskolc: Osszejovetelek péntekenként 19
oratol a Dr. Szabd Gyula Csillagvizsgaloban.

Paks: Osszejovetel minden szerdan 18 6ré-
tol az ESZI egyik osztilytermében, j6 id6
esetén az udvaron tavcsdvezés.

Pécs: Minden hétfén 18 dérakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetariumanak el6adotermében.

Szeged: Felvilagositds Santa Gabornadl,
melyeg@mcse.hu, tel.: +36-70-251-4513.

Tata: Foglalkozasok péntekenként 18 ératdl
a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaloban.

Tapiomente: Kiss Szabolcs, e-mail: achil-
les@freemail.hu

Zalaegerszeg: Felvilagositas Csizmadia Szi-
lardnal, tel.: +36-70-283-5752, e-mail: zetal@
freemail.hu
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Galileus Galileus

Florentirius

Sarki fény Tromsg mellél. Kiss Csongor felvétele 2013. november 9-én készilt i '
Canon 40D géppel, Samyang 8 mm-es halszemobijektivvel, 15 s expozicios idével, -: \
ISO 800 érzékenység mellett fo
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A Nap égi Utja 2013 augusztusa és decembere koz6tt a Sllysapi Csillagvizsgalo folott.
Hannak Judit szolargréfja liford nagyitdpapirra készult 450 éve szlletett Galileo Galilei
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Galaxis-unokatestvériink, az NGC 2403. Szitkay Gabor és Koch Barnabas felvétele a nyuli A*P*O magancsillagvizsgald 406/2051-essNewton-tavcsoveével,
’ Canon EOS 550D fényképezdgéppel, ISO 800-as érzékenység mellett készllt, az expozicids idd 58x10 perc volt ,
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