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Magyar Csillagaszati Egyesiilet

Fot6: Sztank6 Gerda, Tarjan, 2012

A Mars foldkdzelben, 2016. majus 30-an, Stefan Buda (Melbourne, Ausztralia)
felvételén. JoI lathatd a bolygd egyik legsotétebb és legmarkansabb alakzata, a
Syrtis Major. A felvétel 40,5 cm-es Dall-Kirkham-tavcsével és ZWO ASI 120MM

kameraval készult

A Polaris Csillagvizsgaléban majus 31-én tartottuk A Mars éjszakdja elnevezésu
rendezvényiinket, amelyen mintegy 200 érdeklédd vett részt. Harom eléadassal
vartuk a vendégeinket: Mit kell tudni a Marsrél? (Kereszturi Akos), Van-e viz a mai
Marson? (Pal Bernadett), Mars: a vagy titokzatos targya (Boros-Olah Ménika). A
Csillagészat Honapja zarérendezvényén sokan részesilhettek a Mars, a Szaturnusz
és a Jupiter tavcsoves latvanyaban is (Mizser Attila felvétele)
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Egykor és ma

Idei évfolyamunkban buvépatakszertien
bukkan fel Gjra meg tjra az 1916-os évszam.
Szaz évvel ezel6tt hunyt el Konkoly Thege
Miklés, akire idén tobb cikkben is emlékez-
tiink mar — ezuttal az 6gyallai emlékiilés ese-
ményeit idézziik meg. Nem tudni, ismerte-e
a miivészetkedvelé Konkoly Pablo Picasso
alkotasait, mindenesetre a fest6 egyik kedé-
lyes parizsi délutanjanak rekonstrualasaban
nagy segitséget jelentett a gnomonika tudo-
manya. Nem tudni, mennyire foglalkoztat-
tak Konkoly Thege Mikl6st Einstein elméle-
tei — a szaz évvel ezel6tt publikalt altalanos
relativitaselmélet mindenesetre ma is foglal-
koztatja a kozvéleményt. Akarcsak Einstein
személye. A gyakorlatias Konkoly érdekld-
dését alighanem az elmélet kisérleti bizonyi-
tasa keltette volna fel leginkabb. Konkolyrdl,
Picassordl és Einsteinrdl is kozliink egy-egy
cikket — Einsteinrdl éppenséggel kettét is,
hala Karinthy Frigyesnek, aki az olvasok
kedvéért kis id6re Einstein, valamint Hacsek
és Sajo borébe bujt.

Konkoly bizonyara érdeklédéssel olvasna
a 4,8 méteres magyar Oriastaves6rdl szolo
cikkiinket. Ezen a tavcséatmérén persze
magunk is meglepédnénk, azonban nem
egyetlen nagy, hanem nagyon sok kicsi tav-
cs6rol van itt sz6. Végre elkésziiltiink a tava-
lyi tavcsOfelmérést ismertetd cikkiinkkel,
amelyben az utdbbi harom évtized amatdr-
tavesd-ellatottsagat is megkiséreljiik nyomon
kovetni. Konkoly, aki maga is szorgalmazta
a mukedveld csillagaszat térnyerését, ugyan-
csak elcsodalkozna, ha elére latja azt a viha-
ros fejlédést, ami napjaink miiszerellatottsa-
gat jellemzi.

Ha mar miszertechnika, maradjunk még
kicsit a szazadforduld, a szdzadvég iddszaka-
nal! Az 1878-ban alapitott kalocsai Haynald
Obszervatorium torténetérdl is olvashatunk
a 7-8-as Meteorban. Természetesen ehhez is
sok koze volt Konkolynak, mint mindenhez,
ami akkoriban a magyarorszagi csillagaszat

terén tortént. Kalocsa nevét Fényi Gyula
irta be a csillagaszat torténetébe. Fényi, aki
évtizedeken at hiliségesen észlelte a pro-
tuberancidkat, a mainal sokkal nehezebb
technikai feltételek mellett. Bizonyara nagyra
értékelné mostani cimlapképiinket, amelyen
nem is a ,naplangok” az igazan érdekesek,
hanem a Merkur apré fekete korongocskaja.
A makszemnyi feketeség volt a ,,sztar” idén
majusban. A 2016. majus 9-i Merkur-atvo-
nulas észleléseibdl és a tavcsoves bemutatok
beszamoldibol valogatunk — igazan &rém
olvasni, milyen sok helyszinen tartottak jar-
dacsillagaszati programokat.

A tudomanynépszertsités, a tehetséggon-
dozas a mostani Meteor masik f6 témaja.
Nem tudom, mennyire kovetik Olvasoink az
arkati amatérok tevékenységét — minden-
esetre most még bévebben tijékozddhatunk
Ivanics Ferencék eredményeirdl, motivacioi-
rol. De itt Budapesten is 4ij (nap)szelek fajnak,
hiszen az MTA székhazanal immar sokadjara
voltunk vendégek — eztttal a GEONAP-on.
Ami ott street science, az nalunk jardacsilla-
gaszat. Pécsett pedig mar négy évtizede van
otthon a planetariumkultira — olvashatjuk
Gyenizse Péter beszamoldjaban.

Vajon van-e élet a Messier-objektumokon
tal? Nagyon is van! Még az NGC-objektumo-
kon tul is van élet: eztttal a protoplanetaris
kodok vilagaba kapunk bepillantast.

Mindlunk ritka vendég a sarki fény, aki
latott egyet-egyet, soha nem felejti el. Hat
még, aki hallott! A sarki fények hangjaival
foglalkozik Landy-Gyebnar Monika cikke,
amit egy sarkifényes észt népmesével egészit
ki Zalka Csenge Virag hivatdsos mesemon-
do, aki ndlunk, a Polarisban is elmesélte
Lindu kalandjait a Mazeumok Ejszakéjén.

Szeretettel nyujtjuk at a Meteor 2016/7-8.
szamat Olvasdinknak, akiknek jo észlelést
kivanunk a deriilt éjszakakra és jo olvasga-
tast borult id6 esetére.

Mizser Attila
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Teljes napfogyatkozasaim

Még kisgyermekként volt szerencsém atél-
ni egy részleges napfogyatkozast, amikor is
meglehetsen elsotétiilt az ég. Ez valdszi-
niileg az 1961. februar 15-i jelenség lehetett,
ami az akkori Jugoszlavidban, Romaéniaban,
Olaszorszagban és Eurdpa déli részén teljes
napfogyatkozas volt. Sziileim nagyon évtak
attol, hogy a Napba tekintsek. Elkésziilt a
kormozott {iveg, amin &t és a felhdk kdzott
rendkiviili mértékben elfogyott a Nap. Az
iiveg nagy elénye volt, hogy a koromréteg
vastagsagat a jelenség fényességéhez lehetett
igazitani, végil pedig az tiveg ujrahaszno-
sithatd maradt. Kis 6vodasként kérdésekkel
bombaztam apukam, példaul emlékszem,
hogy megkérdeztem, hogy ha a Napra pil-
lanatnyi id6re ra lehet pillantani, akkor nap-
fogyatkozaskor, amikor kisebb a fény, miért
nem lehet odanézni, akkor miért vakul meg
az ember? Apukam kapasbol vagta a valaszt:
azért, mert ivfény keletkezik és az sokszoro-
san veszélyesebb...

Kisiskolasként immar részleges napfogyat-
kozasok , gyakorlott” megfigyelSjeként szin-
tén emlékszem egy jelenségre. Nem voltam
vele elégedett, mert sokkal kevésbé takarta
el a Hold a Napot, szinte semmi fénycsdkke-
nést nem vettem észre, rdadasul nem tudtam
a jelenséget végigkovetni, mert az osztalyom
délutanos volt az iskoldban.

1970-ben indult be amatdresillagasz

emberoltd, sok minden torténhet, tortént is,
de egyszer mégis eljott a nagy nap.

Ez a napfogyatkozas szo szerint hazhoz jott,
hiszen akar a szegedi lakasombdl is megte-
kinthettem volna. Voltak izgalmak bdéven,
de az utolsé pillanatban megkegyelmezett
az idGjaras. El6z6leg szamtalanszor elolvas-
tam a teljes napfogyatkozasokat megfigyel6k
élményeit, megcsodaltam fotoikat, mégis,
maga a jelenség dobbenetes volt, fenséges,
rendkiviil szines, egyaltalan nem gondoltam,
hogy ilyen gyonyorti lehet. A masodik gyé-
mantgyirit kovetden szolni se tudtam, csak
konnyeimet nyeltem. Akkor ugy éreztem, ez
volt az elsé és utolso teljes napfogyatkoza-
som. (Betegapolasi kotelességeim miatt 1990
és 2005 kozott nem tudtam elutazni vidékre
sem, még két éjel hivatali tavollét is nagyon
z(r0s és stresszes volt.)

1" fb’“‘-\\ -
A
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,palyafutasom”. Kulin Gyorgy levele hatal-
mas biztatas volt ebben, a féloldalnyi levél-
ke gyakorlatilag mindent tartalmazott az
akkori optikak hazai elérhetéségét illetGen.
Természetesen akkorra mar a szarvasi konyv-
tarban taldlhatd Osszes csillagdszati konyvet
szamtalanszor kikolcsonoztem. Olvastam
A taves$ vilagaban, hogy 1999. augusztus
11-én paratlan tiineményben lesz résziink,
hiszen nem elég, hogy teljes napfogyatkozas
lesz, de még gyakorlatilag déliddre is esik,
amikor a Nap a legmagasabban van. Akkor
ez hihetetlen tavolinak tlint, harminc év egy

A 2008-as szibériai napfogyatkozas-expedicio
résztvevéjeként a barnauli planetariumnal. Balrdl jobbra:
Mészaros Andras, Brlas Pal, Tepliczky Istvan, Simonkay

Piroska és Busa Sandor

A 2006-os napfogyatkozas megfigyelését a
szolnoki Mészaros Andras baratom vetette
fel akkor mar 10 éves internetes ismeret-
ségiink utan. Végiil a Balaton Laszlo és a
Questor Travel szervezésében a torokorsza-

1
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Az indonéz posta gydnyorii kiadast napfogyatkozas-bélyegblokkja

gi Antalyaba tartd repiilégép kétharmadat
amatoresillagaszok toltdtték meg. A csapat
egy nagyobb részével a landolast kovetSen
Kappadokiaba utaztam, ahol feledhetetlen
élmények vartak rank. Minden nap kiran-
dultunk, élveztiik a luxusszallodat, a remek
ellatast — azdta se laktam iivegfalu liftes

A gyémantgyirdi a 2008. augusztus 1-jei szibériai
napfogyatkozaskor

hotelben. Az egyik hajnalban kimentem az
erkélyre és a Scorpius csillagkép hihetetlen
latvanya tarult elém, szabad szemmel jott az
M6, M7 és az M4 is, hiszen sokkal magasab-
ban latszottak, mint itthonrdl.

A napfogyatkozas napjan fatyol-, majd
lepelfelhds lett az ég. A hajnali kelést kove-
téen kora reggel Kitelepiiltiink a sidei ten-
gerpartra, ahol a GPS-es mérések szerint
a kozépvonal huzédott. A szamos magyar
megfigyeld hosszu savot foglalt el itt, bar
kicsit keletebbre, a romoknal szebb lett volna
a kornyezet. A fogyatkozas hosszabb volt,
mint az 1999-es magyarorszagi, de a lepel-
felhSk elvették a korona szineit. Bosszantott,
hogy a kis Olympus fényképez6gépem nem
remekelt, pedig elég sokat gyakoroltam vele
elézdleg.

A kovetkez6é magyar expedicié a szibériai
Barnaulba indult 2008 nyaran. Moszkvabdl
még kb. 5 orat repiiltiink keletre, mégis azt
mondtak a helyiek, hogy Nyugat-Szibériaban
vagyunk... Emlékezetes, kellemes hét volt, az
idGjaras is csodalatosan alakult, ellatogathat-
tunk az Altaj-hegységbe is.
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A fogyatkozas nem mult el izgalmak nél-
kiil, hiszen elStte beborult, de hasonldan az
1999-eshez, az utolsé pillanatban kideriilt
az ég; igy a harmadik sikeres, és a masodik
legszebb napfogyatkozast észlelhettiik végig
a pamacsfelhds, de remek atlatszésagu égen.
(Az expedicid részletesebb leirasa a Meteor
2008/10. szamaban jelent meg.)

Innen nem volt , megallas”, 2009-ben elre-
piiltem Kinaba a magyar csoporttal, csodas
volt, hogy ha csak par napra is, de lathat-
tuk Kinat, a Tiltott varost, a Nagy Falat
és szamos mas nevezetességet. Pekingbdl
Sanghajba repiiltiink, majd a kozépvonalhoz
kozeli varosba buszoztunk. Az utolsé napon
mar semmi jO nem igérkezett, de a csapat
kitartott a ,,torok séma” mellett: a tengerpar-
ton, a centrdlis vonal és a tenger metszésénél
célszerti elhelyezkedni. Van remény, mert
talan majd a ciklon szeménél ki fog deriilni!
Azt beszélték, hogy maga Mr. Eclipse (Fred
Espenak) is ott van — dehogy is volt, ekkor
mar leszallt az amerikaiak repiilgje téliink
ezer km-re nyugatra! A monszunesé szaka-
datlanul zuhogott. Hajnalban lattam, hogy
zart a felhGzet, tocsak voltak mindenfelé.
Kitelepiiltiink a tengerpartra, majd negyed 8-
kor kistitott par percre a Nap, ekkor nagyon
reménykedtem, sajnos hiaba. Busa Sandor
el se hozta a megfigyelés helyszinére hires
tadvesdszallito faladajat, 6 tobbet tudott.
Percekre felbukkant a Nap, igy a részleges
fazisrdl késziiltek fotdk. A teljességkor csak
azt figyelhettitk meg, hogy nagy a sotétség.
Igen hosszu fogyatkozas volt ez — a felhdk
felett. Amikor kivilagosodott és bizonyossa
valt, hogy az egészbdl semmit nem lattunk,
elfordultam a csapattdl és kénnyeimet nyel-
tem, eszembe jutott, hogy mennyi munka
utan lehet befizetni egy-egy ilyen tutra. A
teljesség utan percekkel ismét elkezdett sza-
kadni az esd.

A 2012-es ausztrdliai napfogyatkozast
mar fél évre eldre elterveztem. Ekkor mar
tudtam, hogy nem szabad minden lapot
a jelenségre feltenni. Elutaztunk a kis csa-
pattal, 9 {6t sikeriilt mozgositani, de végiil
minddssze harman indultunk el. 28 oras
volt a repiiléut, amibdl kb. 23 orat toltot-
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tiink repiilén, London és Melbourne kozott
a vilag jelenlegi legnagyobb repiilégépével
(Airbus 380-800) utaztunk. Cairnsben meg-
ismerkedtiink a legbaratsagosabb kontinens
lakdival és csodalatos, nyugodt vilagaval.
A megfigyelést a Cairnst6l nyugatra 1évé
Mareeba-hegyre terveztem, ugyanis az volt
az egyetlen hely, ahol a webkamerdk meg-
nyugtatd reggeli dertiltségeket mutattak
elézbleg. Megérkezéskor azonban a szal-
lasunkként szolgalé apartmankomplexum
portajan széltak, hogy nincs bérelhets jarmu
a varosban a fogyatkozashoz kozeli napokra.
Azt ajanlottak, hogy legjobb, ha kisétalunk
a par szaz méterre 1évd tengerpartra, onnan
figyelve meg a jelenséget. Sok ezren ugyan-
igy gondolkodtak — mar tudjuk, hogy ros-
szul. El6z6 nap zaporok voltak és ijesztGen
sotét felhdk vonultak, de kora estére szépen
deriilt. Kevésbé volt megnyugtato, hogy éjjel
folyamatosan vonultak kisebb felhék.
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Napfogyazkozé barataimmal és a Meteorral Ausztraliaban,
2012-ben (Ignatké Imre, Busa Sandor és Brlas Pal)

Kora hajnalban kiteleptiltiink az Esplanade
egyik legszebb helyére, de a Cairns és a
Fitzroy-sziget kozotti félszigeten talalhato
két hegy felett, éppen a latdiranyban, meg-
akadt két felhd. Koriilbeliil fél éraval a tel-
jesség elott beallt egy helikopter az esGerdd
feletti felhd folé, és vagy a rajta 1évo érdek-
16d6knek mutatta meg a részleges fogyatko-
zast, vagy probalkozott valamit permetezni,
esetleg csak a levegét kavarni, hogy a varos
gyonyorl sétanyan elhelyezked6 sok ezres
tomegen segitsen. A teljesség idejére délrdl
megérkez6 felh6 megpecsételte a fogyat-



kozas megfigyelését. Igaz, hogy jol lattuk a
Vénuszt, a Sziriuszt, de magat a fogyatko-
zast, a napkoronat nem. Természetesen a
kivilagosodast kovetden alig telt el 10 perc,
és hétagra siitott a Nap. Az ausztralok jo
része nem esett kétségbe, jokedviien ,arve-
rezték” el az 5 dollarért vett napnézd szem-
tivegeiket 2-3 dollarért.

Csodalatos ,don’t worry” kontinens! A
Fold napsiitéses oldalat konnyli megsze-
retni: a Nagy-korallzatony, az esGerddk, az
oxigéndus, tiszta levegd, fiiggdvasut, a kozeli
szigetekre nagy sebességli katamaranokkal
szervezett utazasok felejthetetlenné teszik
Queenslandet.

Egy kis kikapcsolodas Balin, 2016 marciusaban

2015 végén talaltam egy utazdsi hirdetést a
2016-os indonéziai teljes napfogyatkozasrol.
Eleve riaszté volt, hogy tropusi vidéken
kovetkezik be a jelenség, tudjuk, hogy itt van
Foldiink egyik legfelhGsebb része a sarkvidé-
kek utan. A masik tényez6 az utazas magas
ara volt, a harmadik pedig az id6pontja. Az
év stresszesen indult a munkahelyemen. Ugy
éreztem, ki kell kapcsolddnom. A f6nokom
nagyon rendes volt, és engedélyezte, hogy
szabadsagot vegyek ki marciusban. Ezutan
lerdviditettem az utat az irodaval a koltségek
és a szabadsag napjainak csokkentése miatt.
Az utazasra egyediil Ignatko Imre vallalko-
zott rajtam kiviil.

Marcius elején elutaztunk Balira. Koriilbeliil
14-15 oras a repiiléat. Tiszta idében szall-

GERHANA MATAHARI TOTAL

tunk le a béke szigetére. Gyonyorti és korsze-
rii Bali repiilStere. A tavcsovet és a fényképe-
z0gépet is alaposan megvizsgalta a vamtiszt,
aki felttinen tajékozott volt a napfogyatko-
zas adatait illetéen. Cairnsszel ellentétben itt
mar nem lepett meg minket a htitott reptérrdl
kilépve a mellbevagoan fiilledt levegé. Kés6
délutani idépontban, csticsforgalomban, ren-
geteg robogds kozott utaztattak minket az
ubudi hotelbe. Kézben érzékeltiik a bizony-
talan iddjarast, savos zdporok és napsiités
valtogattak egymadst. Az ottani utazdsi iroda
kettéonknek egy varosi terepjarét rendelt ki
a transzferre idegenvezetével és soférrel, ez
végig igy volt az utazas soran. Kezdetben
furcsa volt, hogy mindig kiugrottak kinyitni
az autoét, az ut végére kezdtem tgy érezni,
hogy ezt is meg lehet szokni. A szallas kira-
lyi volt, londinerek vitték a csomagjainkat, a
szobat bemutattak, mint a filmekben szokas.
Reggel valamit megtudtunk abbdl, hogy mi a
vendéglatas. Az étkezéseknél két pincér fel-
adata csak az volt, hogy figyeljen arra, hogy
a vendég mit szeretne.

A kovetkezé harom napban Bali neve-
zetességeit latogathattuk meg, koztiik egy
aktiv vulkant is. Kicsi a vilag, a magyarok
egy része pedig tehetésebb, mint azt gon-
dolnank, Balin ugyanis sok magyar szot
ismert az idegenvezeténk. Az egyik tiindéri
képeslaparus kislany pedig kifejezetten sok
magyar szot tudott. Egy masik kislanyt tesz-
teltiink, hogy szerinte milyen nemzetiségtiek
vagyunk: holland, német, olasz, magyar volt
a sorrend!

Az iddjaras stabilizalodott, az egyik délutan
dorgott az ég, de esni nem tudott, leginkabb
napos idének orvendhettiink. Esténként a
Jupiter kezdett nagyon magasan, majd az
Orion, a Sziriusz jutott a zenit kozelébe. Nem
sokkal délre van tdle az égbolt masodik leg-
fényesebb csillaga, a Canopus. Gyorsan, mar
,gyakorlottan” kiszurtuk a Dél Keresztjét.
Hajnalonta barangoltunk a hotelek gy&nyorii
kertjeiben, szabadtéri pihendiben. Csodalatos
volt a Szaturnusz, a Mars, a Skorpi¢, a Nyilas
rendkiviil magasan, a palmafak kozott.

A megfigyelés helyére, a Sulawesi (Cele-
besz) szigetén 1évé Paluba (jelentése kala-
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GERHANA MATAHARI TOTAL

A marcius 9-i teljes napfogyatkozas észlelése kdzben
(Ignétké Imre felvétele)

pacs), a helyi légitarsasaggal utaztunk.
Makassarban (Dél-Sulawesi) at kellett szallni,
nem sok idé volt ra. A kétszer egy o6ras titon
csodas volt elrepiilni Sulawesi esGerddi felett,
ugyancsak nagyon latvanyos volt az 6bol
feletti ereszkedés, ahogyan északrol koze-
litettiik meg Palu repiilSterét. Talalkoztunk
egy magyar fiatalemberrel, aki Dzsakartan
at repiilt a teljesnapfogyatkozas-fesztival-
ra. Mindeniitt ériasplakatok népszertisitet-
ték a ritka természeti eseményt. Az érkezés
napjan kedvezdébben alakult az iddjaras az

A napfogyatkozas egyes fazisairol 80/540 William
Optics Zenith Star Il ED refraktorral és Canon 60 D
fényképezégéppel készitettem a felvételeket

elbrejelzésnél — éjjel is csillagos volt az ég.
Hajnalban, a villamreggelit kovetéen, egyre
jelentésebb renddri és katonai késziiltség
kozepette jutottunk el az utazasi iroda altal
kivalasztott megfigyelési helyszinre. Egy
kozeli varoska sportpalyaja mellett étellel,
itallal, székekkel teli satrat taldltunk. Keleten
nagyon alacsonyra le lehetett latni, nyu-
gatra szép hegyek latszottak. Napfelkeltére
mar sikeriilt Osszeszerelni a fotéallvanybol,
tavesébdl és fényképezdgépbdl allé miiszer-




egyiittesemet. Ugy nézett ki, minden rend-
ben lesz. A kozelben a masik magyar paros,
valamint egy uj-zélandi amatdresillagész
helyezkedett el a jelenség megfigyelésére.
Szépen fogyott a Nap, de a teljességet
nem sikeriilt megtiszni zavaré fatyolfelh6k
nélkiil. Ennek ellenére gyonyori volt a jelen-
ség. Kiilonlegesség volt szamomra az elsd
végigészlelt tropusi napfogyatkozas, ugyan-
is a horizontra gyakorlatilag merdlegesen
emelkedd Napra feliilrdl, kis szgben (szinte
fliggSlegesen) érkezett a Hold. Osszesen 250

A totalitas egy latvanyos protuberanciaval (lent) és a ,hiz¢”
napsarlé (jobbra)

képet készitettem a fogyatkozas soran. A leg-
latvanyosabb taldn a belépéskori gyémant-
gyuriit kovetd sorozat lett. Rdzsaszin protu-
berancidk tiindokoltek a peremen. Sikeriilt
Baily-fiizért és a kromoszférat is rogziteni.
Kozben szabad szemmel is figyeltem, feno-
mendlis volt. Az észlelés helyérdl 2 perc 24
masodpercig tartott a csoda.

A korona aszimmetrikus volt. 2008 ota
maximumkorona figyelheté meg, azaz kor-
koros korvonala. Kilépéskor hibaztam, saj-
nos noveltem az expozicios idét csokkentés
helyett, de ez mar nem izgatott. A részleges
fazist ilyenkor mar csak a nagyon elszantak
észlelik végig.

A szomszédos sportpalyan az indonéz
miniszterelndk-helyettes figyelte a jelensé-
get, ezért voltak mindenhol allig felfegyver-
zett, goly6dlldé mellényes katonak. Késébb
a politikus felavatta a jelenségre készitett
emlékmiivet Palu tengerpartjan, a varos séta-
16 részén, majd a szallodank melletti konfe-
renciakézpontban adott fogadast.

Nem volt semmilyen probléma a megfigye-
1és alatt az érdekléddkkel, a felnSttek meg-
kérdezték, hogy nem zavarnak-e, ha a kozel-
ben vannak, a gyerekeket pedig egy katona
fegyelmezte. Orvendetes, hogy minden gye-
reknél lattam napsziirés szemiiveget.

Kovetkezd nap kora reggel visszaindultunk
Balira, ahol mar jol ismertiik a szallodat, a
kornyéket, a parti éttermeket. A tengerpartra
kihelyezett nyugagyakrol figyeltiik az égbol-
tot. Készitettiink palmafas asztro-tajképeket
az Orionrodl, a Sziriusz kdrnyékérdl és a Déli
Halrol (Piscis Austrinis) egy sikatorbol, majd
a szallasunk medencés udvardbdl. A mara-
dék masfél nap végképp a pihenésé volt.

Palui idegenvezeténk megkérdezte, tud-
juk-e, hogy szerencsés emberek vagyunk?
Egyetértettiink vele.

Brlas Pal

Szerzénk napfogyatkozas-beszamoloi:
http://invitel.hu/brlas1/




Egy nap Picassoval

Pablo Picasso (1881-1973) a huszadik sza-
zad egyik legnagyobb hatast képzémivé-
sze. Munkai ma is elevenen hatnak, kiilon-
bozd alkotdi korszakaiban sziiletett miivei,
rajzai, vazlatai el vannak raktarozva vizualis
tudatalattinkban. Elég egyetlenegyszer latni
a Guernica barmely reprodukcidjat, hogy
orokre beégjen emlékezetiinkbe. Elég egyet-
len pillantas a békegalambra, hogy megért-
siik, miért is ez lett az 4hitott béke husza-
dik szazadi szimbdluma. Mindezek ellené-
re Picasso még mindig tulsdgosan modern
sokak szamara. (Akarcsak a szintén 1881-ben
sziiletett Bartok Béla zenéje...) Alkotasaiban
sokszor csak a lényegre, a legfontosabb-
ra koncentral. Elrajzolt porték, mindenféle
mértani idomok egymasra hanyva, furcsa,
aranyok — mindez hallatlanul modernnek
hatott sajat kordban, és elevenen hat mai
elrajzolt, aranytalan, furcsa vildgunkban is.
Picassot lathatéan nem érdekelték a részletek
— arra ott volt a fotografia. Példaul baratja,
Jean Cocteau fotografiai, amelyek kiilonos
torténete a balatonfiiredi Vaszary Galériaban
elevenedett meg a Talalkozas Picassoval
cimd kiallitason 2015. marcius 7. és augusz-
tus 9. kozott. A tarlat 2015. augusztus 1-jén
tartott zardeseményére kaptam meghivast
Balatonfiiredre, ahol magam is ,talalkozhat-
tam” Picassdval.

Mar a lépceséforduldban egyértelmii volt,
hogy jo helyen jarok, hiszen Eugene Atget
hires fotdja allitott meg. Embercsoport egy
parizsi téren. Mindenki meredten néz egy
iranyba, a szerepl6k furcsa, sotét iiveget tar-
tanak a szemiik elé. A felvétel az 1912. aprilis
17-i napfogyatkozas alkalmaval késziilt. Illik
ez a fénykép a Picasso-kidllitashoz, hiszen
Picassordl és baratairol ugyanugy sz esik
majd, mind a napfényrdl, a napfény beesési
sz0gér6l. A parizsi épililetek napodrakként
mikddnek Picasso egy napjanak, vagyis
inkabb egy délutanjanak rekonstrualdsakor.

Picasso miivészetét, élettitjat nagyon sokan
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kutattdk és kutatjak ma is. A kutatok egyike
volt Billy Kliiver (1927-2004), aki a szdamunk-
ra legérdekesebb moddon kozelitette meg
Picasso egy napjat, 1916. augusztus 12-ét
— 29 fényképfelvétel alapjan. A képek zomé-
re 1978-ban bukkant, mikézben a parizsi
Montparnasse miivészeir6l keresett doku-
mentum jellegli fotokat. A felvételek tobbsé-
ge a parizsi utcakon késziilt, és az egyik foto
hatterében allé épiiletek jol lathatd arnyék-
vetése adta az Otletet: talan meg lehetne

Parizsiak az 1912. aprilis 17-i napfogyatkozast figyelik
Eugéne Atget felvételén

hatarozni a képek készitésének pontos id6-
pontjat. Tébb évig tartd kutatdmunka vette
kezdetét: Kliiver pontosan azonositotta a
képeken lathat¢ épiileteket, figyelembe vette
azok tajolasat, kimérte az arnyékok hosszat,
szamitasokat végzett annak érdekében, hogy
meghatarozza a pontos napot és lehet6ség
szerint az idépontot is. Picasso életrajzi ada-
tainak ismeretében 1916 nyara tiint a legjobb
jeloltnek, de csak egy 2-3 hetes intervallumra
sikertilt kijelolni a felvételek készitésének
idészakat, ezen beliil is augusztus 12. tint a
legvaloszintibbnek. Kliiver a korabeli mete-
orologiai feljegyzéseket is elGkereste, ezek
szerint augusztus 12-én deriilt volt az id6
Parizsban. Végiil Cocteau egyik fennmaradt
levele alapjan sikertilt minden kétséget kiza-
réan megallapitani, hogy valéban augusztus



Julie Martin (Billy Kliiver 6zvegye) a balatonfiiredi kiallitason,
2015. augusztus 1-jén

de la Rotonde elétt. A fénykép 3:30 koriil késziilt

12-e a helyes id6pont. Kliiver azutan képrdl
képre megallapitotta, hol, merre jart Picasso
barati tarsasagaval.

A Vaszary Villa ismertetdje igy ir a
fotok keletkezésérdl: ,A képek a Café de
la Rotonde-ban és kornyékén, a Carrefour
Vavin-en (a ma Picasso nevét visel§ téren)
néhany héttel azutan sziilettek, hogy Cocteau
hazatért a belga frontrdl és szinte bizonyos,
hogy éppen a fotdk készitése kdzben kérte
fel Picassot — a képeken szintén felt(ind — Erik
Satie-val kozosen irt darab, a Gyagilev-féle
Orosz Balett 4ltal késébb nagy sikerrel jat-
szott Parade vizualis arculatanak a megter-

vezésére, ami késébb a spanyol muivésznek
meghozta a végsé elismerést. Ebben az érte-
lemben Cocteau fotéi mintegy datumszertien
is hatarvonalat htiznak egy korszak vége és
egy ujnak a nyitanya kozott, elokészitve azt
az utat, amit késébb Picasso bejart, és ami
altal a vilag egyik legismertebb festGje lett
beldle.” Olyan jelentés muvészek szerepel-
nek a képeken, mint Amadeo Modigliani,
Max Jacob, Moise Kisling, André Salmon,
tovabba lathatjuk Paquerette-et, a modellt,
Picasso akkori szerelmét. Ami még kiilo-
nosebbé teszi ezeket a képeket, az a kihalt
Parizs. Alig lathatok jarokelék az utcakon,
amire a délutani héség mellett van egy masik
magyarazat is: Franciaorszag ekkor hadban
allt, a front néhany tucat kilométernyire
htzédott a févarostol.

2015. augusztus 1-jén Picasséra és kortar-
saira emlékeztiink a Vaszary Villaban Orosz
Marton, a kidllitds kuratora szervezésében.
Az eseményen Julie Martin, Kliiver 6zvegye
is részt vett, és szamos érdekes részlettel
gazdagitotta ismereteinket. Gadanyi Gyorgy
fototorténész a korszak amatdr fotos lehetd-
ségeit ismertette, magaval hozott egy olyan
Kodak gépet is, amilyet Cocteau hasznalt
1916 augusztusaban. Bodrog Levente mate-
matikus azokat a szamitasokat ismertette,
amelyekkel Kriiger szinte percre pontosan
megallapitotta a képek sziiletési idépontja-
it, én pedig a csillagaszati vonatkozasokrdl
széltam. Végiil Teleki Gergely zongoramii-
vész egy-egy jellemzd darabot jatszott Satie-
tol, Debussy-t6l, Bartoktol, sét Liszttdl is.

A kiallitas anyagat és a kutatomunka rész-
leteit Billy Kliiver Egy nap Picasséval c.
konyvébdl alaposabban is megismerhetjiik (a
magyar valtozat a Kepes Intézet kiadasaban
jelent meg 2014-ben). A szép kiallitast kotet
tipografidja és oldalszdmozasa is a ferdén
bees6 napfényre utal.

Habar a nagyszerti balatonfiiredi kiallitas
mar egy éve bezart, de a miivész rajon-
goi még julius 31-ig megtekinthetnek egy
egészen nagyszabast Picasso-kiallitast
Budapesten, a Nemzeti Galéridban.

Mizser Attila
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BELLE EPOQUE

Parizsi anziksz

A Kképeslapgytijték jol tudjak, hogy a régi
id6kben nem csupan a mtiemlékeket, a neve-
zetes épitményeket Orokitették meg postai
levelezblapokon. A varostorténettel foglalko-
z6k szamara sokszor hézagpétlé szerepe van
egy-egy képeslapritkasagnak, amely olyan
varosrészletet abrazol, amelyrél nemigen
maradt fenn mas fényképfelvétel. Utcai jele-
neteket is gyakorta abrazoltak (mi tobb, nép-
szerlisitettek ilyen mddon), vagy éppen igy
allitottak emléket emlékezetes események-
nek. Az 1912. aprilis 17-i napfogyatkozas
parizsi megfigyelSirdl példaul tobb képeslap
is fennmaradt. A jarokelSk sotétitett vagy
kormozott iivegeken keresztiil szemlélik a
jelenséget, vagy éppen egy szokdkut viztiik-
rében figyelik a napsarlot.

A szédzadfordulo, a ,Belle Epoque” id&sza-
kaban a nevezetes pdrizsi csillagvizsgaldrol
is szamos képeslapot adtak ki. A kovetkezd
oldalon két igazi parizsi tavcsokiilonleges-
séggel ismerkedhetiink meg.

ECLIPSE DE SOLEIL DU 7 AVRIL 1918
Mzs On norclt des verres ED

ECLIPSE DE SOLEIL DU 17 AVRIL 1912

Qui n'a pas son verre fumé?




BELLE EPOQUE

4. - Observatoire de PARIS
Grand Télescope de 120 d’ouverture
et 7720 de distance focale
Construit par, Eichens, Miroir de Martin
Poids, 10.000 kilos

Az 1875-ben éplilt 120 cm-es parizsi reflektor — képeslapon

5

A Parizsi Obszervatérium coudé-refraktora, amely Léwy Méric (a coudé-elrendezés feltalaloja) tervei alapjan épiilt meg



CSILLAGASZATI HIiREK

Csillagaszati hirek

A vartnal gyorsabban tagul az
Univerzum

Az Univerzum taguldsanak sebességét a
tavoli galaxisok fényének tavolsaggal ara-
nyos voroseltolédasabol felismeré Edwin
Hubble utan az Gn. Hubble-4llandéval jel-
lemezziik. A huszadik szazad folyaman a
Hubble-allandé elfogadott értéke — a kora-
beli miiszerek és modellek korlatai miatt
— gyakran kettes faktorral is valtozott, mig
az 1990-es évek végére sikeriilt a hibahatart
10% ala szoritani. A Hubble-{irtaves6 tavoli
galaxisokban robbant szupernévakat meg-
0rokito fotdit feldolgozé SHOES nevii csoport
2005 6ta a fennmaradd bizonytalansagot is
mintegy 76%-kal csdkkentette, igy a jelenle-
gi legpontosabb érték minddszsze 2,4%-os
hibahatarral 72,8 km/s/Mpc. Ez valamivel
egyszertibben fogalmazva annyit jelent, hogy
barmely két — kozmikus értelemben megfele-
16en tavoli — objektum tavolsaga 9,8 milliard
év alatt novekszik a duplajara. Az érték pon-
tos meghatarozasahoz mintegy 2400 cefeida
tipust valtozocsillagot mértek ki 19 tavoli
galaxisban (ezen valtozdcsillagok abszolat
fényessége és periodusa kozott jol ismert
Osszefliggés 4ll fenn), amely galaxisokban
Ia tipust szuperndvak is robbantak (ez
utobbiak kozmikus tavolsagindikatorként is
hasznalt, kozel azonos abszolut fényessé-
gl objektumok). A kiilonféle modszerekkel
kapott értékeket Osszevetve a galaxis fényé-
nek voroseltol6dasabdl szamithatd értékkel,
meghatarozhato a galaxisok voroseltolddasa
és tavolsaga kozotti kapcsolat nagyobb tavol-
sagokra is, amelyeken mar kimutathatok a
kozmoldgiai hatasok (eltérések az egyszerti
Hubble-torvénytdl).

Az Univerzum kezdeti korszakaban ural-
kodé allapotokrdl ugyanakkor a kozmi-
kus hattérsugarzas elemzésével kaphatunk
informacidkat. Erre szolgalt tobbek kozott a
NASA WMAP és az ESA Planck nevii szon-
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daja is, amelyek rendkiviili pontossaggal tér-
képezték fel a hattérsugarzasban jelen levé
egyenetlenségeket.

A kétféle adatsort elemezve a Nobel-
dijas Adam Riess (Space Telescope Science
Institute) és kollégai azonban azt talaltak,
hogy a Hubble-adatok alapjan jelenleg az
Univerzum 5, illetve 9 szazalékkal gyor-
sabban tagul, mint ami a WMAP, illetve
Planck-adatokbdl kovetkezne. Marpedig ha
ismerjiik az Univerzum kezdeti Osszetéte-
lét és allapotat (kiilonos tekintettel a sotét
energiara, a sotét anyagra, és az un. sotét
sugarzasra), valamint pontos fizikai modellel
rendelkeziink, akkor ez alapjan a jelenlegi
tagulasi titem is pontosan elére jelezhetd.

A probléma megoldasara tobb lehetdség is
adddik. Eléfordulhat, hogy a sotét energia a
vartnal nagyobb mértékben jarul hozza az
Univerzum tagulasi sebességének novelésé-
hez. Az is elképzelhetd, hogy a Vilagegyetem
torténetének igen korai szakaszaban a
sOtét sugdarzas (amelybe a ma mar ismert
neutrindk is tartoznak) energidja is hozza-
jarulhatott az objektumok tavolodasahoz.
Harmadik lehetéségként a sotét anyag eddig
ismeretlen, kiilonleges és varatlan tulajdon-
saga szerepel — mivel a s6tét anyag alkotja az
Univerzum ,vazat”, amelynek szalai mentén
a megfigyelhet6 anyag galaxishalmazai is
kialakultak. S6t az is elképzelhetd, hogy az
Einstein-féle gravitacidelmélet kiegészitésre
szorul.

A csoport természetesen tovabb dolgo-
zik a mérési pontossag novelésén, igyekez-
nek a Hubble-allandé értékére vonatkozo
bizonytalansagot 1% ald szoritani. Ebben
minden bizonnyal mar meglevd, illetve jové-
beli tavcsovek (pl. az ESA Gaia, a NASA j
James Webb tirtavcsove, illetve a Wide Field
Infrared Survey Telescope (WFIRST)) is sze-
repet jatszanak majd.

NASA Hubble News, 2016. jinius 2.
— Molndr Péter



Szupernovak valtoztathattak meg az
emberi viselkedést

Koriilbeliil kétmillié évvel ezel6tt tavoli
Oseink, a homo erectusok életére egymast
kovetd két, kozmikus értelemben véve a
kozelben, néhany szaz fényévre robbant szu-
perndva gyakorolhatott hatdst. Szerencsére a
robbanasok elég tavol torténtek ahhoz, hogy
a sugarzas kozvetleniil ne okozzon tomeges
kihalast. Mindazonaltal a robbanast kdvetd-
en akar egy éven at is a telehold fényességé-
vel ragyoghattak az égbolton.

Brian Thomas (Washburn University,
Topeka, Kansas) és kutatdcsoportja vizsgala-
tai szerint ez pedig nemcsak felkelthette Gse-
ink figyelmét, de tobb élélény viselkedésére
is hatassal lehetett (gondoljunk csak a Hold
fénye segitségével tdjékozodo allatokra, vagy
azokra, amelyek szaporodasi, tojasrakasi cik-
lusa égi kisérénk fényvaltozasahoz igazo-
dik). Napjainkban is hasonlé gondot okoz a
talzott éjszakai vilagitds alkalmazasa, amely
a melatonin, az alvés és a szervezet regene-
ralasaban alapvetd szerepet jatszé hormon
miikddésére van negativ hatéssal.

A fényvillanasok utan kortlbeliil 500 évvel
érkezhettek meg a szupernévakrél ledo-
bott anyagi részecskék is. Elsésorban a 60-
as tomegszamu, radioaktv vas érkezhetett,
amely a Hold poraval is elkeveredhetett,
a Fold teljes feliiletére jutott anyag nagy
részének maradvanyai a tengerfenék {ile-
dékei alatt lehetnek. Mindezek a hatasok
egy-két generacion at érvényesiilhettek. A
radioaktiv részecskék érkezésének hatasara
a természetes hattérsugarzas akar a mai
érték haromszorosara is néhetett. Azonban
az atlag-hattérsugarzas megemelkedése nem
okvetlentil jelent veszélyt: Foldiinkdn példa-
ul ma Colorado egyes vidékein a nagy meny-
nyiségben el6fordulé granitban jelen levé
természetes uran miatt nagyobb a sugarzas,
mint a fukusimai katasztréfahoz kozel fekvé
egyes teriileteken, India Kerala tartomanya-
ban pedig a hattérsugarzas a globalis atlag
htisszorosa — mégsem mutathat6 ki egyér-
telmi Osszefliggés a rakos megbetegedések
szamaban. Rovid ideig az tirhajésok pedig
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akar harmincszoros sugarzasnak is ki van-
nak téve, amely szintén nem jelent komoly
egészségligyi kockazatot.

Nagyobb veszélyt jelenthettek a késébb
tovabb bomld miion részecskék, amelyek az
emberi testbe is behatoltak. Ezzel kdzvetle-
nebb veszélyforrast jelentettek, mint példaul
a radioaktiv radon vagy hasonlé anyagok,
amelyek belégzése vagy taplalékkal vald
bevitele kell a karos hatas jelentkezéséhez.

Osszességében a két hatds révén a meg-
emelkedett sugarzas évente egy, mai CT-
vizsgalat soran bekovetkezd sugarterhe-
lésnek felelhetett meg. A vizsgalatok azt
mutatjak, hogy gyermekek esetében mar évi
egynél ritkabb CT-vizsgalat is kimutathato
mértékben emeli a leukémia vagy az agytu-
mor kialakuldsanak kockazatat, igy bar pon-
tos szamok nem adhatok, a két szupernéva-
robbanas mindenképpen hatdssal lehetett
Gseink életére. Szerencsére nem valdszind,
hogy a kozeljovében Foldiinkhoz ilyen kozel
hasonl6 eseményre keriiljon sor.

New Scientist, 2016. jinius 9. — Molndr Péter

A New Horizons els6 eredményei egy
Pluton tali objektumrol

A New Horizons 2015. julius 14-én haladt
el a Pluto mellett, amely soran tanulma-
nyozta a torpebolygot és 6t holdbol allo
holdrendszerét. Az elhaladast kovetden
nemrégiben a szakemberek kivalasztottak
kovetkez6 célpontjat, a Kuiper-ovbeli 2014
MU69-et, amely — hasonléan a Naprendszer
peremvidékén keringd, 6si objektumokhoz
— a Naprendszer fejlédésének igen korai sza-
kaszardl nyujthat adatokat.

Mintegy erre felkésziilésképpen a szonda
a 2015. novemberi megfigyelések utan 2016.
aprilis 7-8-an egy masik égitestet, az 1994
JR1-et is megfigyelte. Ez utobbi alkalommal
az eddigi legkisebb tavolsagrdl, alig 110 mil-
li6 km-rdl sikeriilt megfigyeléseket végezni a
Naptol 5 milliard km-re levé &si objektum-
rol. A legutobbi megfigyelés — kombinalva
a korabbi adatokkal — szdmos eredményt
hozott. Az aprd, 150 km-es égitest pozicidjat
igy alig 1000 km-es bizonytalansaggal sike-
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riilt meghatarozni. A megfigyelések alapjan
immar bizonyosan téves a korabbi feltétele-
z¢és, miszerint az égitest a Pluto kvazi-holdja
lenne. Mindezek mellett az égitest fényesség-
véltozdsanak megmérésével az objektum for-
gasi periddusat is sikeriilt megallapitani. Az
5,4 oras tengelyforgas Kuiper-objektumhoz
képest igen gyorsnak mondhato.

Az 1994 JR1 KBO képe a New Horizons felvételén (NASA/
JHUAPL/SwRI)

A 2014 MU69 jelti objektum mellett — rend-
kiviili kozelségben — 2019. januar 1-én fog
elhaladni a szonda, a Naptdl mintegy 43,4
csillagaszati egység tavolsagban. Az addig
hatralev Gt soran a tervek szerint tovabbi 20
Kuiper-objektumrdl fog hasonlé megfigyelé-
seket végezni.

NASA, New Horizons, 2016. mdjus 17.
— Molndr Péter

Alkalmas-e az életre az Europa
oceanja?

A régota elfogadott modell szerint a
Jupiter Europa nevii holdjanak vastag jég-
kérge alatt akdr szaz km mély sos Ocean is
lehet. A viz folyékony allapotban tartasaban
a modellek szerint az arapalyflités jatszik
szerepet, amely példaul a legbelsé Io hold
esetén olyan intenziv, hogy ez utébbi hold a
Naprendszer vulkanikusan legaktivabb égi-
teste. Természetesen kérdés, hogy az ocedn
alkalmas-e élet hordozasara. Ennek felté-
tele a megfelel6 kémiai anyagok jelenléte,
amelyet szintén megfeleld mennyiséga, fel-
hasznalhato energia jelenléte esetén az él6
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szervezetek felhasznalhatnak. Mindeddig a
modellek szerint megfelel6 energiaforras-
ként vulkanikus aktivitas szerepelt, amely
azonban az Europa holdon nem létezik.

Az Europa szabdalt felszine a NASA Galileo szondajanak
felvételén (NASA/JPL-Caltech/Set Institute)

Az (j modellek szerint az Europa dceanja-
ban az élet szamara alkalmas kémiai egyen-
suly éllhat fenn aktiv vulkdnossag nélkiil is.
Akarcsak a Foldon, az Europa esetében is a
viz behatol a tengerfenék sziklainak repedé-
seibe, az ott talalhat6 anyagokkal kdlcsonha-
tasba lép, a kémiai 4talakulasok soran pedig
hidrogén és oxigén szabadul fel. Az oxigén
és a hidrogén aramlasa a Foldhoz hasonlo-
an alakitja az 6cean kémiai folyamatait. A
kutatok a modellek segitségével tigy talaltak,
hogy az Europa felszine alatt a hidrogénnél
mintegy tizszer tobb oxigén keletkezik a
folyamatok soran, ami igen hasonlé a Féldon
tapasztalhatd értékhez (természetesen mas
anyagok: szén, nitrogén, foszfor és kén kor-
forgasa is fontos az élet szempontjabdl).

Bar az Europa esetén nem figyelheté meg
vulkani aktivitds, a tengerfenéken val6szinti-
leg igen sok helyen jelentek meg hasadékok
az id6k folyaman. A hold belseje az évmilli-
ardokkal ezel6tt tortént kialakulas ota még
nem hilt ki teljesen, a friss repedések pedig
Uj ,nyersanyagokat” tarhatnak fel, amelyek
kolcsonhatasba lépnek a vizzel. Rdadasul
mig a foldi hasadékok altalaban 5-6 kilomé-



ter mélységbe nytlnak le, a modellek szerint
az Europan akdr 25 kilométeres mélységbe is
hatolhatnak.

Foldi 6cean mélyén levd, az élet szamara elengedhetetien
anyagok eldallitasa szempontjabol fontos hasadékok egyike
(NASA Europa Mission)

A hidrogén megjelenése fontos, azonban az
energia kinyeréséhez oxidansokra is sziikség
van, amelyek reakciéba lépnek a hidrogén-
nel. A hold a Jupiter kozelében keringve a
bolygordl eredd intenziv sugarzasban fiir-
dik, amely a felszinen levé vizmolekulakat
felbontja. A jeges felszinen atjuté oxidansok
a tengerfenék repedéseiben keletkezd hid-
rogénnel egyiitt alkothatjak azt az energia-
forrast, amelyet akar az alacsony szintii élet
is felhasznalhat. Megfeleld — de az Iondl
tapasztaltnal kisebb intenzitasu — arapaly-
flités esetén pedig a tengerfenékrdl asvanyi
anyagokban gazdag forrd viz emelkedhet az
6ceanban felfelé.

Az élet lehetdségét elemz6 modellek eddig
minden esetben szamoltak a vulkanikus akti-
vitas meglétével. Ennek hianydban ugyanis
a felszinrdl érkezd tulsdgosan nagy men-
nyiségli oxidans az dceant kdnnyen savassa
teheti, ami az élet szdmdra mérgezd kozeget
jelent. Ugyanakkor ha a holdon nincs vulka-
ni aktivitas, a tengerfelszin hidegebb, ride-
gebb, ennek megfeleléen nagyobb eséllyel
alakulnak ki benne hasadékok. A nagyobb

CSILLAGASZATI HIiREK

szamban el6fordulé hasadékok pedig gaz-
dag hidrogénforrast jelentenek, amely ellen-
sulyozhatja az oxidansok nagy mennyiségét.

A NASA tervei kozott az Europa kutatasa
is szerepel, kiilonds tekintettel arra, hogy
alkalmas lehet-e élet hordozasara. A 2020-as
években nagy teljesitményti, az erds sugar-
zasnak ellenall6 szonda éllhat majd Jupiter
koriili palyara, amely vizsgalhatja a jéghold
felszinének struktarait, kémiai Osszetételét,
elemezheti a rendkiviil ritka légkor anya-
gait.

NASA Europa Mission, 2016. mdjus 17. — Mpt

Oriasbolygok hatasa a meteorrajokra

Laikusok szamara is kozismertek az
augusztusban jelentkezé fényes hulldcsilla-
gok, amelyek valdjaban a 109P/Swift-Tuttle-
iistokosbdl  kiszakadt apr6d tdrmelékek.
Emlékezetes, hogy 1989 és 1994 kozott az
egyébként is megbizhato pontossaggal jelent-
kezd raj igen erés maximumot mutatott, sza-
kaszosan jelentkez6 nagyszamu meteorral;
az eurdpai észlelok szamara kiilonosen az
1993-as maximum lehet emlékezetes. Ilyen
csomosodasokat a bekdvetkezésiik elStt nem
jeleztek el6re, azokra eddig nem volt elfoga-
dott magyarazat.

Aswin Sekhar (University of Oslo) kutata-
sai szerint ilyen és hasonlé csomoésodasokért
ritka gravitacids kolcsénhatasok lehetnek
felelések, amikor a két legnagyobb bolygd,
a Jupiter és a Szaturnusz hatasa jelentésebb
meteorzaport okoz. A sziil6iistokds 133 éves
keringési ideje ugyanis igen kozel esik 10
Jupiter-év, illetve 4 Szaturnusz-év hossza-
hoz. Bar a rezonancia jelensége nem ismeret-
len a Naprendszeren beliil, ez lenne az elsé
alkalom, hogy a harom test koziil az egyik
egy meteorraj.

Az 1j modellek legalabbis részben magya-
razatot adnak az 1990-es évek igen erételjes
Perseida-meteorzaporaira. A jovébe tekintve
hasonlé okokbdl megnovekedett aktivitas
2111-ben varhato. A kutatok célja természe-
tesen a kisebb, de a belathato jovében beko-
vetkezd kitorések elSrejelzése.

New Science Daily News, 2016. mdjus 26. — Mpt
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Oridscunamik az 6si marsi 6cean
partvidékén

Kiilsé bolygdszomszédunkon mintegy 3,4
milliard évvel ezel6tt igen zord koriilmények
uralkodtak. A rendkiviil hideg és szaraz
felszin alatt oriasi fagyott vizkészletek rej-
téztek, amelyek a bolygd késdébbi fejlédése
soran kialakult toréseken keresztiil a felszin-
re juthattak, és kialakithattdk a Mars észa-
ki féltekéjén elteriild oridsi 6ceant. Ennek
létével kapcsolatban eleddig a legnagyobb
probléma a jol kivehetd, hatérozott dsi part-
vonalak meglétének hianya volt.

J. Alexis P. Rodriguez (Planetary Science
Institute, Tucson) és csoportjanak kutatasai
alapjan most ugy tlinik, hogy a partvona-
lak léteztek, maradvanyaik pedig egykor
lezajlott, legalabb két egymast kovetd oOri-
ascunami altal a felszinre hordott tormelék
alatt taldlhatok meg. Amennyiben a Marson
a maihoz hasonld, a vords szinért felelds,
megfelel6 mennyiségl por volt jelen (nagy-
részt az 6ceanban oldva), egy-egy kozmikus
becsapodas hatasara a Foldon is ismerten
rendkiviil pusztité cunamik alakultak ki.
Ezek soran egy tobb emelet magas, vOros
szinti vizfal szaguldott egy repiilégép sebes-
ségével a part felé, majd ott hatalmas rombo-
last végezve jelentds mennyiségl tormeléket
hagyott hatra.

A kutatok megallapitasai szerint a két
cunami nyoma egészen masképp formalta
a felszint. A régebben lezajlott esemény gya-
korlatilag teljesen elmosta a partszakaszokat,
hatalmas mennyiségti tormeléket rakott le,
majd a viz visszadramlott.

Kiterjedt, az dceanokat taplald folyohalézat
hidnyaban azonban a viz utanpotldsa nem
volt folyamatos, igy az 6cean lasst visszahu-
zédasnak indult. A kovetkezd extrém hideg
periddus alatt kovetkezhetett be a masodik
cunami, amely sordn a roppant hideg part-
vidékre ér6 viz jelentds része igen gyorsan, a
visszadramlas el6tt megfagyhatott.

A cunamik térmeléklerakatai pedig igen
fontos szerepet jatszhatnak a marsi klima
fejlédésének rekonstrudlasa szempontja-
bdl, legalabbis az 6cean létezésének idejére
vonatkozdan. A fiatalabb cunami térmelék-
anyagaban akar az 8si 6cean vizébdl kelet-
kezett jég is talalhatd, nagy mennyiségi, az
ocean fenekérdl szarmazo iiledékkel egyiitt.
Amennyiben az 6cedn megfelelen sokaig
létezett, és az élet szamara megfelelé kortil-
ményeket biztositott, az &si mikrobalis élet
nyomai ezekben a lerakatokban lehetnek
fellelhetdk.

NASA News, 2016. mdjus 27. — Molndr Péter

A marsi 6cedn egy partvonal-szakaszanak valtozasai (NASA News)



Tutanhamon meteoritpengéje

A kohaszat, a fémmiivesség megjelenése
és fejlédése fontos jellemzd a civilizaciok
felemelkedésével, fejlédésével és bukasaval
foglalkozo torténészek és régészek szamara.
Nem véletlen, hogy jol ismert korok viselik a
kékor, bronzkor, vaskor neveket.

Az egyik legjelentdsebb &si civilizacié min-
den bizonnyal Egyiptom volt, amelynek ma
is allé piramisai az egész vilagon ismertek.
Tutanhamon 1922-ben, szinte sértetlen alla-
potban feltart siremléke a kutatdk szamara
val6sagos kincsesbanyanak bizonyult — a sir
szintén vilagszerte ismert lelete a farad gyo-
nyori kidolgozast, arany halotti maszkja. A
maszknal joval kevésbé ismert Tutanhamon
tére, amelyet csak 1925-ben fedeztek fel,
mivel a mumiat korbedlel$ szalagok kozott
helyezkedett el. Ez a lelet rogvest kérdéseket
vetett fel, hiszen a farad Kr. e. 1332 és 1323
kozott uralkodott, mig a vasolvasztas, vas-
megmunkalas tudomanya mintegy 600 évvel
késdbb jelent meg Egyiptomban.

A faraé tére (Daniella Comelli)

Bar a tér alapanyaganak meteoritikus ere-
detét régota gyanitottdk, az eddigi vizsgala-
tok nem szolgaltattak meggy&z6 eredménye-
ket. A Daniella Comelli (Mtiszaki Egyetem,
Milano) és csoportja altal elvégzett, rontgenf-
luoreszcencids spektrometriai vizsgalatok
azonban véglegesen eldontotték a kérdést.
Erdekesség, hogy mar a vizsgélatot sem
volt konnytli elvégezni: a szigor egyipto-
mi mikincsvédelmi rendelkezések miatt a
leletet nem vihették el a kairéi mizeumbal,
igy csak hordozhaté spektrométerrel dol-
gozhattak. A vizsgalat soran a targyat ront-
gensugarakkal bombaztak, majd az ennek
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hatasara kibocsatott sugarzas spektrumat
hasonlitottdk dssze 11 ismert meteoritrol vett
spektrummal.

A tOr esetében a vas mellett mintegy 10,8
tomegszazalék nikkelt és 0,58 tomegszaza-
Iék kobaltot mutattak ki. Ez jol egyezik a
vasmeteoritok Osszetételével, amelyeknek f6
Osszetevdi a vas és a nikkel, kis mennyiségt
kobalt, foszfor, kén és szén mellett — ugyan-
akkor a foldkéregben el6fordul6 vasban gya-
korlatilag nem talalhat6 nikkel.

Tutanhamon korszakaban a vastargyak
rendkiviil ritkak voltak, a vas még az arany-
nal is dragabb volt. Leginkabb disztargyakat
készitettek belSle, mivel a szokvanyos meg-
munkalashoz sziikséges magas hémérséklet
hidnyaban csak rendkiviil nehezen tudtak a
fémet megmunkalni. Mindezek ellenére jol
lathatd, hogy a farao térét kiilénds gonddal
alakitottak ki. A vasanyagot tér formara
kalapaltak, a végén ékkdvel diszitett, arany
markolattal lattdk el, amelyen sakalfejet
abrazold motivum, valamint liliomokbdl és
madartollakbol all6 minta talalhaté. A gon-
dos kidolgozas arra mutat, hogy igen gya-
korlottak voltak a vas ilyen moédon torténd
feldolgozasaban. A mesterek pedig jol tud-
tak, honnan ered a nyersanyag: nyelviikben
a meteoritokra a ,vas az égbdl” kifejezést
hasznaltak, és ennek megfelel6 megbecsiilés-
sel bantak vele.

Universe Today, 2016. juinius 2. — Mpt

400 millié euros szerzédés az E-ELT-re

A vildg legnagyobb optikai és kozeli infra-
vOros tavesdve lesz a tervek szerint 2024-ben
atadandd E-ELT (European Extremely Large
Telescope). Az északi-chilei Cerro Armazones
3000 méter magasban levd fennsikjan, az ESO
Cerro Paranal Obszervatériumatél 20 km-re
levé helyszinen a sziikséges utak kiépitése,
illetve a megfelel§ sik teriilet kialakitasa mar
meg is tortént.

Az ESO garchingi kozpontjaban nemré-
giben az ESO és a megvalositasra kivalasz-
tott ACe Konzorcium képviseld alairtak a
mind az ESO, mind a foldi tavecsovek torté-
netében legnagyobb Osszegli, mintegy 400
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millié eurds szerzédést, amely a kupola és
a tavcsészerkezet mechanikai elkészitésére
vonatkozik.

60 m

Az ELT mérete a londoni Big Benhez képest (ESO)

A 39 méter tiikoratmérdjii orias egy 85
méteres, forgd kupolaban kap helyet, amely-
nek tomege mintegy 5000 tonna, magassaga
80 méter, a kupola teriilete pedig egy focipa-
lya teriiletével vetekszik. A tavcsé allvanya, a
tubus szerkezete sem sokkal kisebb tomeg,
mintegy 3000 tonna. Az alairt szerzédés
magaban foglalja a 2017-ben indulé munka-
latokkal kapcsolatos tervezés, gyartas, szalli-
tas, helyszini dsszeszerelés, illetve ellenérzés
fazisat is. A tervek szerint a szakemberek
révidesen kivalasztjdk a segédtiikor gyar-
tojat is.

Ezzel parhuzamosan szamos fejlesztés is
fut, ilyen példaul az , elsé fény” feldolgozasa-
ban is majd részt vevé miiszerek (MICADO,
HARMONI, METIS), illetve a MAORY
nevli adaptiv optikai rendszer. Az elkésziilt
muszer fénygyijté képessége nagyobb lesz,
mint a jelenleg hasznalt Osszes, kutatdsra
hasznalt optikai tavesé Osszesitett teljesitmé-
nye, az adaptiv optika révén pedig a Hubble-
Urtdvesonél 15-szor élesebb képet lesz képes
alkotni ugyanazon a hullamhosszon.
Astronomy Now, 2016. mdjus 25. — Mpt

)

India tjrahasznosithatd tirjarmtve

Az elmult idészakban szamos indiai {irku-
tatasi eredménynek lehettiink tanti (pl. sike-
res hold- és marsszonda), Nemrégiben pedig
megtortént az Indiai Urkutatdsi Szervezet
(ISRO) altal fejlesztett Ujrahasznosithaté
Inditdeszkoz (RLV, Reusable Launch Vehicle)

20

els6 tesztje is. Ez kiilondsen azért érdekes,
mert egyetlen orszag sem rendelkezik leg-
alabb részben tjrahasznosithaté treszkozok-
kel, midta a NASA {rrepiilégépeit 2011-ben

kivontak a szolgalatbdl.

Az Ujrahasznosithatd Greszkdz a hordozorakéta csticsan (ISRO)

Az RLV alig 6,5 méter hosszti, megjelenés-
ében az amerika Urrepiilégép kicsinyitett
masara emlékeztet, természetesen legénység
nélkiil. Az eszkdzon vadaszgéphez hasonlo
szarnyak és két vezérsik talalhato. A mostani
teszt soran Sriharikota szigetérdl inditottak,
majd a repiildgépek és iddjarasi léggdombok
altal elérheté magassagot jelentésen tulszar-
nyalva a repiilé szerkezet levalt a hordo-
zorakétarol, és a mezoszféran athaladva 56
km magassagba jutott. Szigortian véve nem
jutott ki tehat az {irbe, de ebben a fazisban
az elsédleges cél a szarnyak, az iranyitha-
tosdg és a vezérlérendszer tesztelése volt.
A maximalis magassag elérése utan iranyi-
tott leereszkedésbe kezdett, amelynek soran
mintegy OtszOrds hangsebességgel érkezett
a slrtbb légrétegekbe. A foldi megfigye-
16k folyamatosan figyelemmel kisérték a
h6védoé pajzsokat. A legvégsé mandverek
végrehajtasa utan a leszallashoz sziikséges



kerekekkel fel nem szerelt kisérleti példany
20 perccel a felbocsatas utan a Bengali-6bol
vizébe zuhant. Természetesen a késébbi tesz-
tek soran szdrazfoldi leszallasra is alkalmas,
teljes egészében tjrahasznosithato teszt-pél-
danyokat hasznalnak majd.

Hasonlé eszkdzok kozott az Egyesiilt
Allamok Légierejének X-37B jeli, kisméretii
,urrepiilégépe” emlithetd, valamint a Sierra
Nevada Corporation tervezi legénység nél-
kiili Dream Chaser nevii eszk6zének indita-
sat ez év novemberében.

New Scientist, 2016. mdjus 24. — Mpt

Megtalaltak Arisztotelész sirjat

Kozel 20 éve folynak asatisok Eszak-
Gorogorszag Thesszalonikt6l mintegy 65
km-re keletre elteriilé Sztagira 6si telepii-
1ésén, ahol 2400 évvel ezel6tt a maig hato
gorog gondolkodd sziiletett. Az dsatasokat
vezeté Konsztantinosz Sziszmanidisz szerint
bar egyeldre tokéletes bizonyiték nem all
rendelkezésre, szamos jel mutat arra, hogy
a Kr. e. 322-ben elhunyt filozéfus emlékének
allitottak a nemrégiben feltart siremléket.
A munkdlatok soran fellelték tobbek kozott

m—

Arisztotelész most feltart sirja és a sir rekonstrualt képe

a siremlék melletti oltart is, amelyet az &si
szovegek is emlitenek, valamint a siremlék
elhelyezkedése (a kilatas, az oda vezetd, az
Osi varoskozpontbol induld ut stb.) is arra
mutat, hogy valdban Platon nevezetes tanit-
vanyanak siremlékérdl van szo, aki késébb
Nagy Sandor tanitéja volt, munkassaga
pedig évezredeken at hatarozta meg a nyu-
gati filozofia fejlédését, illetve a keresztény
egyhdz mukodését.
The New York Times, 2016. mdjus 26.
— Molndr Péter
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Otodik kélcsonhatéas?

Jelenlegi tudasunk szerint a természetben
négy alapvet$ kolesonhatas 1étezik, amelyek
(erésségiik novekvs sorrendjében) a gra-
vitdcids, a gyenge, az elektromagneses, és
az erés kolesonhatas. A fizikusok azonban
egy ideje gy vélik, léteznie kell egy 6todik
kolecsonhatasnak is, amely utan a kutatas az
elmult évtizedben felgyorsult — koszonhets-
en annak, hogy a jelenlegi standard modell
keretei kozott nem lehetséges a sotét anyag
leirasa.

Krasznahorkay Attila (MTA Atommag-
kutat6 Intézet, Debrecen) és kollégai idén
januarban egy 1j, meglehetdsen kis tomegt,
az elektronnal alig 34-szer nehezebb bozon
felfedezését jelentették be, amely akkor nem
keltett nagy visszhangot. Most azonban
amerikai elméleti fizikusok egy csoportja
Jonathan Feng (University of California)
vezetésével ugy véli, hogy a mérés egyene-
sen a természet 6todik alapvetd kdlcsonhata-
sanak létezését bizonyitja. Az SLAC National
Accelerator Laboratory-ban szervezett kon-
ferencian ismertették az eredményeket, ame-
lyekkel kapcsolatban igen sok javaslat szii-
letett az ellenérzés moddjara nézve. A szak-
emberek abban is egyetértettek, hogy egy
éven beliil sikeriilhet igazolni vagy cafolni a
magyar eredményeket.

Krasznahorkay és csoportja az elvégzett
kisérletben sotét fotonok létezésére kere-
sett bizonyitékokat. Ennek soran litium-7
atommagokat tartalmazé céltargyat bom-
baztak protonokkal, igy instabil berillium-8
atommagok jottek létre, amelyek bomldsa
soran elektron-pozitron parok jottek létre.
A standard modell szerint a detektalt parok
szama a részecskék palyajanak egymassal
bezart szogének novekedésével parhuzamo-
san csokken, azonban a kutatdcsoport ezek
szamaban vératlan csticsot észlelt a 140 fokos
szognél. Ez arra mutat, hogy az instabil beril-
lium-magok egy csekély hanyada tobblet-
energiajat egy Uj részecske — a csoport eredeti
elképzelése szerint sotét foton — formajaban
veszti el, ami késébb elektron-pozitron parra
bomlik. A részecske tomege a modellek sze-
rint 17 MeV-nek adddott az elektron 0,5 MeV
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tomegéhez képest. Az elmult hdrom év soran
a kutatdk sorra vették a lehetséges hibaforra-
sokat, de ezeket kikiiszobolve is az eredmény
stabilan megmaradt. Annak az esélye pedig,
hogy a tapasztalt kiugras csupan véletlentil
jelenik meg, egy a kétszazmilliardhoz.

Az amerikai kutatdk szerint azonban nem
bozonrdl van szdé, hanem az otodik kol-
csonhatast (az elektronok és a neutronok
kozott) rendkiviil kis tavolsagon (az atom-
mag atmérdjének csupan néhanyszorosat
eléré szakaszon) kozvetité Gn. protofobikus
X bozonrol.

Mindenesetre nem kell sokat varni az ered-
mények ellendrzésére. A Jefferson Laboratory
altal vezetett DarkLight nevii kisérletet pon-
tosan 10 és 100 MeV kozotti tomegli sotét
fotonok detektalasara tervezték. A magyar
eredményeket megismerve itt is elsésorban a
17 MeV koriili tartomanyra fognak koncent-
ralni, és remélhetSleg egy éven beliil megta-
lalhatjak a kérdéses részecskét. A CERN-ben
a LHCb nev(i, kvark-antikvark bomlasokra
vonatkozd kisérletek is segithetnek az 4j
részecske azonositasaban.

Nature News, 2016. mdjus 25. — Kovdcs Jozsef

Chris Hadfield Budapesten

Eurépa jovéfesztivaljan, a Brain Bar
Budapesten 2016. junius 3-an este a Szent
Istvan Bazilika el6tt el6adast tartott a
Nemzetkozi Urallomas egykori parancsno-
ka, Chris Hadfield.

Hadfield felvétele a Balatonrél

A sokak el6tt ismert trhajos egyik fia
magyar lanyt vett feleségiil, igy hazankhoz
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val6 kotédése is értheté — nem csoda, hogy
jol ismert felvételein az {irbdl is felismerhetd
hazai nevezetességek is megtalalhatok. Chris
Hadfield 6sszesen harom alkalommal jarha-
tott a vilagtirben, igy a napi rutinfeladatok
elvégzése kozott szamos olyan élményben
lehetett része, ami a hétkdznapi embereknek
nem adatik meg. Az {irdllomason keringve
naponta tizenhatszor lathatott napkeltét és
napnyugtat, feliilrél csodalhatta meg az igazi
pompaéjaban a felszinen is csak keveseknek
megmutatkozd sarki fény jatékat, illetve &
volt az els6, trsétat végz6 kanadai trhajos.
A népszer(i (irhajos eléadasaban nem csak a
hivatas szépségeirdl, de a kemény kiképzés-
rd], illetve a foldi segitségtdl tavol, adott eset-
ben az életiiket fenyeget6 hibak kijavitasardl
is szot ejtett — amivel sajat titja soran is meg
kellett birkdzniuk.

-

Chris Hadfield (fot6: CSA)

A hivatasat igen szereté Hadfield torékeny
vilagunkat az #rbdl is megpillanté tirha-
joshoz hasonldan az atlagembertd]l immar
teljesen eltéréen latja apré bolygoénkat (, A
Foldon lenni olyan, mintha Edesanyad
Olében tilnél.”)

Az el6adas zaromomentumaként elénekel-
te David Bowie Space Oddity c. dalat, hason-
léan ahhoz, ahogyan az tirdllomason is tette.

Gurubi Gina



Magyar kutatok korszakalkoto j égi
mechanikai eredménye

Két test egymasra gyakorolt gravitacios
hatasanak altalanos megoldasat mar Newton
megadta, ennek koszonhetjiik a Kepler-
féle, a bolygdémozgast leir6 torvényeket is.
Sajndlatos mdédon harom vagy tobb test
esetében 4ltalanos megoldds nem létezik.
Az tn. haromtest-probléma megoldasainak
egy alosztalyat, a centralis konfiguraciokat
Euler és Lagrange hataroztdk meg a XVIIL
szazadban analitikus modszerekkel. Ezek
koziil a Lagrange-féle megoldasnak léteznek
kézenfekvé altalanositasai tobb test esetére
is, példaul négy test esetében ezek tetraéder
alaku konfiguracidkat jelentenek.

(x,,0) 1< (x,,0)

A haromtest-probléma megoldasa. A harom test mozgésa

csak akkor irhatd le, ha azok egyenld oldall haromszdget

alkotnak, amelynek oldalhossza azonban idével valtozhat.
A csillag a rendszer témegkédzéppontja (Nature)
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Tovabbi, egzakt, explicit analitikus megol-
dasok az n-test problémara azonban a kozel-
multig nem sziilettek, amikor is az ELTE
TTK FFI két kutatdja, Erdi Bélint emeritus
professzor és Czirjdk Zalan PhD hallgato
sikbeli, szimmetrikus, centralis konfiguraci-
6ju négytest-problémara adtak megoldast.
Ezek deltoid alaku elrendezéseket foglalnak
magukban, ahol a deltoid rovidebb atlojanal
levé csuicspontokban levé két test tomege
azonos, centralis konfiguracié lévén pedig
a testekre hatd er$ a rendszer tomegkozép-
pontjaba mutat.

Az attorést két eredeti otlet tette lehetévé.
Egyrészt a munka sordan a hagyomanyos
Descartes-féle derékszogti koordinatarend-
szer, illetve polarkoordinatak alkalmazasa
helyett az abran a-val és 3-val jelolt szogek-
kel paraméterezik a vizsgdlt alakzatokat.
Masrészt egyszertien megforditottak a szo-
kasos megkozelitést, amelyben adott tomegl
testekhez keresték a megfelel6 elrendezést:
a kutatok adott konfiguraciohoz keresték a
megfeleld tomegaranyokat, amelyek mel-
lett a centrdlis konfiguraci6 fennmaradhat.
Természetesen a modszer igy sem egyszerti:
a teljes leirast ismertet6 kézirat mintegy 57
oldalra rag.

A magyar kutaték eredményének fontossa-
gat jol jelzi, hogy a Celestrial Mechanics and
Dynamical Astronomy c. folyoirat mellett a
vilag vezeté tudomanyos folyoiratanak sza-
mité Nature is méltatja az elért eredményt.

Nature, 2016. mdjus 12 — Kovics Jozsef

Erdi Balint és Czirjak Zalan a négytest-probléma egyik alosztalyara adtak j megoldést, amely a haromtest-probléma azon
specialis esetébdl szarmaztathatd, amikor kezdetben a harom test mindegyike az x tengely mentén helyezkedik el. A fenti
abran mindharom esetben az m, és m, témegek az x tengelyen maradnak, a harmadik témeg (eredeti pozicijat tres kor jeloli)
pedig két egyforma, m témeg(i részre oszlik, és y irdnyban szimmetrikusan, egyenld tavolsagra kertil az x tengelytél (szaggatott
nyilak). A tdmegkdzéppont koordinatéi (0,0), a témegeket dsszekdtve pedig konvex (a), illetve konkav (b és c) poligonokat
kapunk. A b) és c) abrén a kék csillag jeldli az m, tdmeg elhagyasaval kapott rendszer tdmegkdzéppontjat, a két esetet az
kilénbdzteti meg, hogy a kék tdmegkdzéppont a poligonon beliilre vagy azon kiviilre esik. Az m; és m, témegek helyzetét
derékszogu koordinatak, a mésik kettéét pedig az o és a  szégek hatarozzak meg (Nature)
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A TAVCSOVEK VILAGA

4,8 méteres magyar tavcso

Mindenki, de kiilonosen a régéta aktiv
amatdrtarsak elétt nyilvanvalo, hogy az
elmult évtizedekben jelentésen megvaltozott
a tavesOves piac, az amatérok miiszerezett-
sége. Mig a 90-es évek el6tt a miiszerpark
talnyomo részét a sajat készitésti, vagy szo-
cialista importbol szdrmazé muszerek jelen-
tették, ami mellett igen nehéz volt megfelelé
mindségli miliszerhez jutni, addig az elmult
negyed évszazad alatt a vildg sokat for-
dult. Ma mar hihetetlen véltozatossagban,
sokkal tobbek szamara megfizethetd aron
érhetdk el a legkiilonfélébb tavesovek — nap-
jainkban inkabb mar a hatalmas kinalatbdl
valé valasztas jelenti a problémat. Az alabbi
Osszeallitasban a friss felmérés adatai mellett
a korabbi adatgyjtések eredményét, illetve a
tadvesOpiacra vonatkozd irdsokat hasznaltuk
fel (1. Meteor 1988/9, 1990/11, 1991/5, 1991/10,
1995/9, 1998/10, 2000/9, 2000/12).

B6 harminc évvel ezel6tti felmérésiink ide-
jén, 1988-ban, a Meteorral egyiitt kikiildott
kérdbdivek harmada, 200 db érkezett vissza
szerkesztOségilinkbe. Szamos teriiletre kér-
deztiink ra (pl. az egyes rovatokra, a Meteor
egészére vonatkozo kérdéseket is kaptak
el6fizetdink), a kérdések egy része volt kap-
csolatos a miiszerezettséggel.

Akkoriban a mai értelemben vett tavcspi-
acrdl nem lehetett beszélni. A gyari taveso-
vek meglehetdsen ritkak, habar az Ofotértnél
vagy az NDK-ba kiutazva beszerezhettiink
Zeiss-tavcsoveket, illetve a szovijet ipar
(egyébként j6 mindségii) Mizar és hasonld
kategoriaju muszerei (1. Meteor 1988/7-8) is
hellyel-kdzzel beszerezheték voltak. A ma
mar megszokott, elsésorban nyugati folyo-
iratokban talalhatd egész oldalas, tucatnyi
terméket reklamozé hirdetések hazai lapok-
ban egyaltalan nem fordultak el6. A nyugati
lapok hirdetéseiben — mara mar megszokott
moédon — a mindség és az ar szinte tel-
jes spektruma megtalalhatd: az akkor mar
ismert Celestron és Meade mellett a Questar,

. 2

Evtizedeken &t szinte csak a taves6épités volt az egyediili
lehet6ség arra, hogy az amatérok miiszerhez jussanak.
Képlinkén a répcelaki szakkor 200/1120-as Newton-tavcsdve
1988-ban

illetve a Televue, Byers, Parks termékei is
bongészheték. A termékek sordban termé-
szetesen nem csak tavcsdvek és szorosab-
ban vett kiegésziték talalhatok meg, de a
legkiilonfélébb , kiitylik” is: észlel6asztalok,
észleloszékek, flithetd észleléruhdk, kame-
rak, akkoriban még nem tal elterjedt Goto-
vezérlések, kupolak. Ma mar nem szamit
kiilonlegességnek szamunkra sem egy-egy
észlelexpedicid, legyen sz6 a viszonylag
kozeli, délebbi orszagokrdl, kozelebbi-tavo-
labbi napfogyatkozas-célpontokrol, vagy
akar a fényszennyezettségtél mentes, kivalo
déli égboltt Namibiarél — ebben az idé-
ben még csak vagyakozva lapozgathattuk a
hasonl¢, kifejezetten sotét égboltok ala szer-
vezett megfigyel6taborok hirdetéseit. Meg
kell azonban jegyezni, hogy 1986-ban t&bb
Halley-expedicié is indult a kénnyen elér-
heté és megfizethet6 Gorogorszagba, 1988-
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A Magyar Amatércsillagaszati Tarsasag 1987 6szén Szardiniara szervezett észleléexpediciot. Kdzépen egy 11 cm-es Revue
Newton-reflektor (a Quelle boltjaban volt kaphaté Budapesten), jobbra az akkoriban jdonsagnak szamité 11 cm-es szovjet
Mizar. A kép kézepén egy 20x80-as binokulart is felfedezhetiink — ekkora példany ritkasagszamba ment nalunk

ban Egyiptomban jart az Urania expedicidja,
1990-ben pedig Skandinaviat fedezték fel a
magyar amatdrok a finnorszagi teljes napfo-
gyatkozas kapcsan.

A nyolcvanas évek végén nalunk még szak-
boltok sem léteztek, leszamitva az Ofotért-
boltokat — ahol nemigen értettek a tavcso-
vekhez. A gyari, kiilondsképpen nagyobb
méreti mlszerek mesebeli arakon keltek el
— egy-egy taves6 26 évvel ezelStti ara nyu-
godtan feltlinhetne mai hirdetésekben is.
Mivel az akkor még 1étez6 MOM sem gyar-
tott kifejezetten amatdr, illetve csillagaszati
megfigyelésekre alkalmas eszkozoket, nem
csoda, hogy az otthoni tiikorcsiszolas, bar-
kacsolas, tavcs6épités még igen jelentds volt.
Az Urénia Csillagvizsgal6é miihelye rengeteg
egyszerl kistavesovet allitott el6, némelyik-
nek még egytagt volt az objektivje is, tovab-
ba kisebb, 10 cm-es komplett Newton-tav-
csoveket is kinaltak az érdekléddknek.

Binokuldrok esetében talan valamivel jobb
a helyzet: bar ekkor még sokunknak fogalma
sem volt a kiilonféle tivegtipusokrol, bevona-

tokrol, nitrogéntoltésrdl, de az — egyébként
j6 mindségli, massziv felépitésii —, orosz
gyartmanyt 7x50, 10x50 és 20x60-as Tento-
binokularok viszonylag kdnnyen elérhetdk
voltak. A joval dragabb Zeiss-binokularok
maganimportban érkeztek.

Az eredmények alapjan (1. Meteor 1988/9.)
a tavesovek fele volt tiikros rendszer? (vél-
hetbleg talnyomo tobbségben Newton-tav-
csovek), a valaszadok 25-25 szazaléka jelolt
meg refraktort, illetve binokulart (!) f6ma-
szereként. A felmérésbdl kideriil, hogy a
tavesovek atlagos atmérdje 15 cm (6 és 40
cm kozott tikros miszerekrdl van szo). A
legnagyobb refraktor 15 cm-es volt a felmé-
rés alapjan. A digitalis vilagtdl oly tavolinak
tind korszakban is tobben torekedtek a val-
tozdcsillagok fényességének minél ponto-
sabb mérésére — sajnos igen magas ara és
nehézkes hasznalhatésaga miatt csak két
fotoelektromos fotométer szerepel a felmé-
résben. A tavcsétulajdonosok 60%-a lako-
helyérdl észlelt, mig 40%-uk rendszeresen
kiteleptilt a megfigyeléshez.

25 I




VEK VILAGA

S Ay

Tévcs és blszke tulajdonosa az 1989-es raktanyai taborunkon. A Zeiss Telemator iskolatves6-mechanika NDK fotéallvanyon
kapott helyet. A hazilag készilt tubusban 80/500-as Zeiss C objektiv, a fokuszirozé szintén Zeiss gyartmanyu. Alapobjektives
és teleobjektives fényképezést folytatott ezzel a mszerrel Szeiber Kéroly. Ebben az iddszakban az Ofotért néhany izletében

lehetett Zeiss-tavesoveket, illetve optikakat vasarolni

Binokularok megoszlasa

1991
10x50B 7x50B
20% 20%
20650 M
i 11%
204608
s 124408
5%
2308
5%
egyéb
13%

Harom évvel késébb egy valamivel részlete-
sebb adatokat szolgéltato 1j felmérés késziilt,
kevesebb (160) visszaérkezett kérd&iv adatai
alapjan. Az atlagos taveséatmérd valtozatlan

maradt, ugyanakkor a gydri készitésti tav-
csovek szama emelkedést mutatott (ez els6-

Tukrés tévesdvek megoszldsa méret szerint (4tméré cm-ben)
1991

30 28
25 23
20
15 12
10
6
.
. | B
o || -
<10 10-14 14-18 18-22 22-28 28-30 30+

Lencsés tavesdvek megoszlasa méret szerint (4tmérd cm-ben)
1991

33

20 2 18
15 13
10 I I
5 2
0o —

<6 6-7 79 9-11 11-18
sorban még mindig a szovjet gyartmanyu
Mizarokat jelentette). A refraktorok kozott
dontd tobbségben vannak a Zeiss-mitiszerek,
az Osszes lencsés miiszer atlagos atmérdje 6,8

cm. A binokularok kozott a legnépszertibb
modell a 20x60-as Tento.



1991 utan 1994 végén végeztiik a kovetkezo
felmérést, ekkor mar csak 124 kérdGiv érke-
zett vissza. A lencsés tavcsovek aranya kissé
megnovekedett, talan azért, mert a MOM
felszamolasakor a raktarakbdl viszonylag
jelentds mennyiségt 72/500-as és 86/600-as
akromat jutott el az amatérokhoz. A hon-
védségtdl leselejtezett optikaknak is nagy
hasznat vettiik, bar ez nem deriil ki a felmé-
résbdl. Tovabb nétt a 20x60-as Tentdk aranya
a binokularok kozott, 50 mm-esnél kisebb
latcs6vet nem is nagyon ,vallottak be” a
kitoltok. A tiikros tavesdvek atlagos atmérdje
17,5 cm, mindekdzben egyre tobb 25-30 cm-
es Dobson épiilt.

A magyar amatérok 1993-t6l tSbb-keve-
sebb rendszerességgel keresték fel az osztrak
és a német tavesoves talalkozokat. Mindez
sokat javitott tajékozottsagukon, kapcsola-
tok, baratsagok is kiépiilhettek. Valamelyest
megmutatkozik ez 1995-0s tavcesOpiaci
cikkiinkon is. Ekkorra a gyari tavesdvek
mar nem voltak az Operencids-tenger tilsé
partjan eltertilé vilag mesebeli eszkozei. A
cikkben emlitett harmas trend a mai napig
megfigyelhetd, nevezetesen: (1) hordozha-
to, de nagy teljesitményti SC (esetleg MC)
tavesovek; (2) minél nagyobb Dobsonok hal-
vany objektumok megfigyeléséhez; illetve (3)
viszonylag kisméret(i, de kivalé mindségi,
hordozhat6é apokromatok. Ebben az idében
a nalunk egyeduralkodénak szamitd, volt
szovjet optikdk, miiszerek is probaltak mar
a nyugati piacon terjeszkedni. A jol bevalt
Mizarokon kiviil az Intes és az Aries kimon-
dottan jo minGséget jelentett.

Az 1998-as agasvari nyari taborban késziilt
a kovetkezd tavesoves felmérés (1. Meteor
1998/10), Keszthelyi Sandornak koszonhe-
téen. Természetesen ez az Osszeiras csak
a taborlakdk miiszereire vonatkozott, de
valamennyire reprezentativnak tekinthetd az
Osszeiras. A késébb ismertetendd legfrissebb
felmérés fényében az 1998-as lista meglehe-
tésen szerénynek tlinhet: Gsszesen 55 darab
mszer szerepel rajta.

Mindazonaltal a felmérés soran késziilt lis-
tat bongészve néhany érdekességre bukkan-
hatunk. A tdbor legnagyobb miszere ma is
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tekintélyes méretlinek szamit: Szitkay Gabor
445 mm-es Coulter-gyartmanyu Odyssey-
2 Dobson-tavesove volt, amely évek soran
sokszor szerepelt a Meteor észlel6listain.
Ugyanakkor a méret szerint csdkkend sor-
rendben Osszeallitott listdn a kovetkezd két
legnagyobb tavesé mar hazi készitésti volt:
Dan Andras 355 mme-es, illetve Horvath
Marcell 295 mm-es Dobson-tavesdve, amely
utobbiban ismert tiikorcsiszolonk, Csatlds
Géza optikaja kapott helyet. (Erdekes médon
az Osszeirasbol kimaradt az MCSE akkor mar
Agasvéron levé 38 cm-es Dobson-tavcsove).
Csatlds-tiikor 6 tovabbi miiszerben szerepel.
Az akkori helyzetet a jol jellemzi, hogy a 39
taves6 kozil Gsszesen 9 (23%) hazi készi-
tésti miiszer. A gyari tavcsovek kozott alig
talalunk ma is elterjedt markdkat: egy-két
Celestron és Meade mellett ttlnyomorészt
Zeiss-miszerek szerepelnek, néhany gyari
(altaldban tipusjelzés nélkiili) orosz, vagy
japan teleszkép mellett. A tavesovek atlagos
atmérdje 140 mm volt.

2000-ben ismét a hazai tavesépiaccal fog-
lalkozo cikk jelent meg lapunk hasabjain.
A legfontosabb megallapitds: immar létezik
tavesGpiac Magyarorszagon! Megjelentek a
gyari tavesdvek, megnyilt a Telescopium,
az AstroTech mellett a Gemini is kinalt tav-
csoveket, ugyanakkor a volt szovjet esz-
kozok (amelyek oly elterjedtek és kedvezd
artiak voltak egy évtizeddel koraban) éra is
drasztikusan emelkedett. Szomoru tjdonsag,
hogy a Zeiss megsziintette az amatdrtavcso-
gyartast még a kilencvenes évek kozepén.
Az amat6rok gyari tavesovek felé fordulasa-
val parhuzamosan — hasonléan az élet mas
terlileteihez — a tavesdvek piacan is megje-
lentek a tajékozatlan érdeklédék szamara
eladhatd, de gyakorlatilag hasznalhatatlan,
kritikan aluli mindségti, ,tavesének latszo”
gyartmanyok is. A binokularok kinalataban
szintén jelentés béviilés volt tapasztalhato.
A hazankban akkoriban induld, maig ismert
tizletlancok kinalataban is felttinnek csillagé-
szati tdvcsovek —a megmosolyogtatdan rossz
leirasok (pl. ,nézdke”, , polartavesd” stb.) jol
mutatjak a csillagaszati szakértelem hidnyat,
ami nyilvanvaléan annak is kdszonhetd, hogy
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Csukovics Tibor Zeiss AS optikaval szerelt 110/1650-es refraktora Sajo Péter-féle mechanikan (balra) és

63/840 Zeiss Telemator 1998-ban, Agasvéaron

ezek az eszk6zOk csak apro szeletét jelentet-
ték a bolthaldzatok kinalatanak. Szerencsére
szakértd, hazai, sokszor ma is ismert nevek
bukkantak fel, és vartak ismertté. Ilyen volt a
Gemini (igen stabil mechanikait sokan maig
hasznaljak); a Réti Lajos készitette, egyszerti,
de rendkiviil stabil és strapabird mechanikak
szintén kiilon kategoriat alkotnak; a maig
létezé Unioptikot jol ismerik a sajat csiszo-
last tiikroket aluminiumoztaté amat6rok;
Kubus Gyula, Csatlés Géza neve a mai napig
a kivalé mindségli titkkrokkel fonodik Ossze;
Schné Attila pedig egészen kiilonleges opti-
kai rendszereket is készit. Barmiféle optikai,
tavesémechanikai problémaval, javitassal,
egyedi alkatrészek gyartasaval mar ekkor
is bizalommal kereshettiik Rozsa Ferencet;
Szabé Sandor a mai napig ismert Oridsi,
de hordozhaté Dobson-tavesovekrdl. Ekkor
jelentek meg Sari Pal els6 mechanikai, ame-
lyeket a mai napig (Fornax néven) nagy meg-
elégedéssel haszndl szamos amatdr, illetve
bemutato csillagvizsgald is.

A kovetkezd tdvcsé-Osszeirdsra Ot évvel
kés6bb, 2003-ban keriilt sor (. Meteor
2003/11.). A szentléleki tdborban szintén
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Keszthelyi Sandor altal Osszeallitott lista
immar kereken 100 mdtszert sorol fel. A
legnagyobb mtszer ezuttal Pete Laszld 350
mm-es Dobsonja volt (ez a tdvesé szamos
tavesoves talalkozon bukkant fel azota is),
a kovetkezé pedig Becz Miklos 290 mme-es,
jol ismert négyzetes hasab alaki Dobsonja.
A 100 mtszer kozott 12 binokular talal-
hatd, a maradék 88 tavesG koziil érdekes
moédon ,,csak” 52 gyari, azaz az 6t évvel
korabbi Osszesitéshez képest a hazi készité-
sti miiszerek aranya novekedett (36 darab,
41%). Ugyanakkor jol megfigyelheté a ma
mar kozismert Sky-Watcher marka megjele-
nése (4 db). Ismert tiikorcsiszolok (Almasi
Csaba, Csatlos Géza, Javorka Agoston, Schné
Attila, Varga Janos) tiikreivel szerelt mtisze-
rek is szép szammal szerepelnek: 6sszesen 16
darab. Erdekes médon ezen Gsszeirds alap-
jan az atlagos muszeratméré nem mutatott
novekedést (138 mm).

Ot évvel késSbb, 2008-ban ismét Keszthelyi
Sandor vette szamba az immar Tarjanban
taborozé amatdérok miszerparkjat. A listan
Osszesen 213 miiszer szerepel, ami alapjan
elsé pillantasra feltlinhet egy kortilbeliil két-



szeres novekedés otévente (rendre 55, 100 és
213). Erdekes médon a késébbi dsszehason-
litasban is szerepld, atlagos miszeratmérd
gyakorlatilag valtozatlan maradt (137 mm). A
miszerparkban jelentésen csokkenni latszik
a hazi készitésti miiszerek aranya (23 a 134
taves6bol: 17%). A tabor legnagyobb misze-
re Szabd Sandor 50 cm-es drids Dobsonja
volt. A listdban mar jol ismert tavesémar-
kakkal talalkozunk. Felttinnek az els6, spe-
cidlis naptavesovek (2 darab Coronado PST),
illetve hazai gyartasu apokromatok (2 darab
GPU). A tabor legnagyobb, és egyben leg-
fényerdsebb miiszere (bar nem optikai tarto-
maényban mtikodott) Nagy Attila 600/300-as
(£/0,5!) , radiotavesdve” volt, amellyel a Nap
radiosugdrzasat lehetett észlelni.

5

Horvath Marcell szép kiviteli 295 mm-es Dobson-tavcsove

A 2015-0s tavesofelmérés

Az 6t éves periddustol elszakadva a kovet-
kez6 felmérésre 2015-ben keriilt sor. Ekkor
azonban torekedtiink a hazai tavcsépark
minél teljesebb felmérésére, igy a taborban
valé Osszeiras helyett internetes feliileten
kiildhették be az adatokat a taves6tulajdono-
sok. Egy-egy kérd6iv egy miiszerre vonatko-
zott, ugyanakkor az adatlap teljes mértékben
anonim volt. Annak érdekében, hogy az egy
tulajdonoshoz tartoz6 mtszereket dsszekap-
csolhassuk, a masodik és a tovabbi tavecsovek
adatainak feltoltése soran az elsé adatlap
azonositdjanak megadasat is kértiik.

A TAVCSOVEK VILAGA

A kozel egy éves idészak alatt Gsszesen
953 kérddiv érkezett be, azaz ennyi tavesérdl
kaptunk adatokat. Bar bizonyara jelentésen
nétt az elmult hét esztendd alatt a tavesovek
szama, a mintegy négy és félszeres noveke-
dés (213-rol 953-re) héatterében nyilvanvaldan
az interneten val6 adatbekiildésnek koszon-
het6 szélesebb mintavétel all.

545 (64%) bekiildé egyetlen miiszerrdl sza-
moltbe, mig 306 (36%) bekiildének (a résztve-
v6k tobb mint egyharmadanak) egynél tobb
muszere van. Nem meglepé médon az egyre
tobb tavesovet birtoklok szama a miisze-
rek szamanak novekedésével folyamatosan
csokken. A legtobb tavesérdl (18 darab) egy
bekiildé szamolt be, de akadt 1-1 bekildd
11, 13 és 15 miszerrel is. Kétségtelen, hogy
tobb tavesd birtoklasa nem okvetlentil kiri-
vé eset (egy nagy Newton, egy kis lencsés,
egy-két binokular mar 3—4 mdszert jelent),
de minden bizonnyal ezen igen sok mitiszert
birtokld bekiilddk egyesiiletek, intézmények
lehetnek.

Tavcsovekszama
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1998 2003 2008 2015
A tavesovek szamanak alakuldsa a négy legutobbi tavesdves
felmérés alapjan

Mindenekel6tt érdekes, hogy a legfrissebb
felmérés alapjan a tavesovek (természetesen
a binokularokat leszamitva) atlagatmérdje
ismét 140 mm, ami arra mutat, hogy meg-
lepé médon a miszerek atlagos atmérdje az
id6k folyaman nem valtozott drasztikusan. A
2015-ben végzett felmérés esetében ez valo-
szintileg annak tudhat6 be, hogy az olcsob-
ban elérhetévé valt nagyméretii (200 mm-es
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30

vagy a feletti) miiszerek elterjedése mellett
nagy népszertiségnek Orvendenek példaul
a kisebb, 8-10 cm-es, kénnyen hordozhat6
apokromatok is. Az atlagos fényerd noveke-
dése tovabb folytatddott, ami szintén egybe-
vag a jol ismert trendekkel (gondoljunk az
egyre népszeriibb f/5-f/4-es asztrografokra,
illetve a veliik parhuzamosan megjelend,
mar emlitett hordozhatd, kisebb, fényerds

apokromatokra).

2015

i\tlagos tavesGatmeérd mm-ben

1991 1938 2003 2008

Atlagos fényers
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2003 2008
Az étlagos tavesGatmérd és a fényerd alakulasa
1998-2015 kozott

1998 2015

A miszerek kozott 190 binokular akadt
(20%). A legnagyobb binokular egy 25x100-
as Somet Binar, a legkisebb pedig egy 10x15-
0s, képstabilizatorral ellatott Canon volt.
Talan nem meglepé moédon a legnépszertibb
binokular-méret az 50-60 mm kozotti (99
darab; 52,1%), de érdekes mddon tovabbi
két mérettartomany is igen népszerd (22-22
darabbal): ezek pedig a 30-40 mm-es model-
lek (valdszintileg a konnyl hordozhatosag
miatt), illetve a 70-80 mm-es binokularok
(a még kézben is hasznalhato, de igen nagy

teljesitményti latcsévek). 100 mm-es vagy
annal nagyobb objektivatmérdjii minddssze
két darab szerepel a felmérésben.

Mucsi Dezs6 20 cm-es 6rias tiikrds binokularja 2010-ben

Marka szerinti bontasban a binokuldrok
meglehetdsen érdekes képet adnak. A felmé-
résben szereplok kozott a legelterjedtebb a
Scopium (29 darab; 15,3%), majd az jol ismert
Zeiss kovetkezik (20 db; 10,5%). A sorban
kovetkezé marka (feltehetSleg az igen ked-
vez$ aron beszerezheté 10x50-es binokula-
roknak koszonhetben) a Bresser (19 db; 10%),
és szinte ugyanennyi az évtizedekkel ezeltt
is nagy népszert Tentok szama (18 db; 9,5%).
Jelentés még a BTC, valamint a Lacerta
marka (16 db; 8,4%). Sajnos 14 esetben nem
ismert a marka, a tobbi binokular esetében
pedig a kép meglehetésen vegyes (ami a
gyartdkat és a gyartok nevébdl vélelmezhetd
mindséget illeti): Baigish, Barska, Boscps,
Bytrek, Canon, Carena, Celestron, Chinon,
Danubia, Delta Optical, Este-Optik, Fujinon,
GSO, Hama, Helios, Kronos, Meade, Meopta,
Mirage, MOM, Nikon, Norconia, Olympus,
Orion Optics, ,orosz” (konkrét tipusmeg-
adas nélkiil), Revue, Rocktrail, Sakar, Sky-
Watcher, Soligor, Sotem, Superoptic, Tasco,
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Binokularok méret szerinti megoszlasa

<30 mm 30-39 mm
1 22 10 99

TZK és végiil Vixen. Ez utébbi 34 tipusba
Osszesen 74 binokular tartozik.

A kovetkezOkben a ,valodi” tavesoveket
vessziik szemiigyre. Osszesen 763 tavcss-
r6l érkezett be adat. Ahogyan vasarlaskor
is szinte elséként a ,lencsés vagy tiikros”
kérdése meriil fel, célszer(i a miiszereket igy
felbontani, de elStte emlitsiik meg az adatok
kozott szerepld ,leg”-eket. A felmérés legna-
gyobb atmérdjii miiszere 508 mm-es Dobson
(sajnalatos modon a 60 cm-es 6rids még nem
kertilt bele a felmérésbe), a legkisebb egy 30
mme-es, eredetét tekintve geodéziai miiszer.
A legnagyobb akromat 200, a legnagyobb
apokromat pedig 140 mm-es.

Lencsés miszerek atmérdje (307 db)

m 152 170 \170 200

100-. 120
20%

90 100
5%

80-90,
9%

\ <5o

50 60

/ 60-70
20%

70-80|
24%

Sajnos két esetben nem kaptunk adatot a
miszer tipusarol, igy ezeket az alabbiakban
a megoszlas szempontjdbol nem vessziik
figyelembe (szintén nem vettiik figyelem-
be azokat az adatlapokat, ahol viszont a
miiszer tipusa ismert, de nem szerepel annak
atmérdje, vagy fokusza). A miiszerek koziil
312 lencsés (40,9%), mig 451 tiikros, vagy
katadioptrikus taveso (59,1%). A lencsés tav-
csovek 21,9%-a apokromat, a maradék 78,1%
pedig akromat. A lencsés tavesovek méretbe-
li eloszlasa fentebb lathatd, beleértve a speci-
alis naptavcséveket is — bar ez utdbbiakbol
mindossze 7-rél kaptunk adatokat, pedig

40-49 mm 50-59 mm  60-69 mm 70-79 mm 80-99 mm

100+ mm
18 22 16 2

bizonyos, hogy ennél joval tobb talalhato
hazankban. Jol lathato, hogy igen népsze-
riiek a 60-80 mm-es miiszerek — ez minden
bizonnyal egyrészt az els6ként vasarolt , kez-
démitiszereknek”, illetve az igen népszer(,
kis apokromatoknak tudhaté be. Ez utdbbi
mellett sz6l, hogy a 70 és 80 mm-es mérettar-
tomanyban az akromatok és apokromatok
igen hasonl6 szamban (40 és 33) szerepelnek
a felmérés adatai kozott. A masik népszert
mérettartomany a 100-120 mm-es atmérd
— valdszintileg ez az a hatar, ami atlagos
amatérként még elérhetd.

Tiikrés és katadioptrikus miiszerek (451 db)
400+ <50 50-60 60-70 70-80

A

300-400
4%

2%
250-300
6% 90-100
1%
100-120
200-250 9%

11%

120-150!

170-200 350

23%

150-170
3%

A tiikros és katadioptrikus rendszerek terén
a kiilonféle tavesStipusok miatt természete-
sen kissé drnyaltabb a kép. Erdekes modon
a két kedvelt mérettartomany itt is megfi-
gyelhet6: egyrészt a 120-150 mm kozé esd
miszereknél (153 db; 33,9%), amelyek dont6
tobbsége (135 db; 88,2%) Newton-teleszkop,
kis része pedig Makszutov-Cassegrain (10
db; 6,5%) illetve Makszutov—Newton rend-
szer (2 db; 1,3%). A masik ,népszertiségi
csties” a 170-200 mm-es atmérénél talalhatod
(104 db; 23,1%), szintén dontben a Newtonok
javara (99 db; 95,2%), 2-2 Cassegrain, illet-
ve Makszutov—Cassegrain (1,9%) és 1 Yolo
(1%) mellett. A Newton-tavcsovek dominan-
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Tiikrés és katadioptrikus tavesdvek
eloszlasa méret és tipus szerint

140

0 -~ >y vy v >
VBV BV VW 4
100 - V-2 W 4
L - N B

60
40 > 4

20

-~ o -~
-~ W & v v &

- & b
-~ &
-~
r 4

Makszutov-Newton

Schmidt-Newton
Schmidt-Cassegrain

Newton

4 &  Maksztov-Cassegrain
4 DallKirkham

Cassegrain

<50  50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 100-120 120-150 150-170 170-200 200-250 250-300 300-400 400+

cidja (nem meglepé moddon) a teljes méret-
tartomanyban nyilvanval6 (383 db; 84,9%),
amit részint a kisebb mérettartomanyban
ellenstilyoznak a Makszutov—Cassegrainek
és Schmidt-Cassegrainek (pl. 80-90 mm-es
tartomanyban 8 MC és 2 SC), valamint a 200
mm feletti tartomanyban ,zarkéznak fel” a
Schmidt—Cassegrain rendszerek.

A markakat tekintve, ismerve a hazai tav-
cs@palettat, kiilondsebb meglepetés nem
érhet minket. A valamiféle gyart6i informa-
ciot is tartalmazé adatlapok (Osszesen 738
darab) alapjan egyértelmti a Sky-Watcher
talnyomo tobbsége (392 db; 53,1%), ugyanak-
kor igen 6rvendetes, hogy kovetkezd leggya-
koribb tipus a ,sajat épités” (99 db; 13,4%). A
gyartokat az alabbi tablazat mutatja:
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A tavcsoveken kiviil a mechanikara vonat-
kozdan is kértiink adatokat. Osszesen 713
esetben érkezett valasz a mechanika jellem-
zGire (nyilvan el6fordulhat, hogy egy tobb
tavesével is rendelkezé amatér miszereit
csak egy mechanikan, felvaltva, vagy éppen
egymassal parhuzamosan szerelve hasznal-
ja, igy a mechanikak szama nem okvetle-
niil egyezik meg a tavesdvek szamaval). A
mechanikdra vonatkozoéan adatokat tartal-
mazd lapok szerint a tadvcsétulajdonosok
65,9%-anak (470) van ekvatorialis mecha-
nikdja, mig 27,5%-a azimutdlis szerelésben
hasznalja miiszerét (196). Ez utébbiak koziil
koriilbeliil egyenld aranyban talalkozhatunk
Dobson-szereléssel (99), illetve azimutdlis
mechanikdval (97). ,Egyéb” mechanikafajtat
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A taves6épits mozgalom éll Ujvarosy Antal dsszehajtott
fénymenet( 15 cm-es refraktora a 2013-as MTT-n
(Buza Katalin felvétele)

az adatlapot bekiild6k 6,6%-a hasznal - ilye-
nek lehetnek pl. a Dobson-tavesovek szama-
ra készitett ekvatorialis platformok, pajtaaj-
to-mechanikak és hasonlé megoldasok.

A mechanikdk gyartdira nézve az ered-
mények a Sky-Watcher a tavesdveknél mar
megtapasztalt dontd tobbségét mutatjdk. A
mechanika tipusatis megadd valaszolok (672)
koziil 406 (60,4%) haszndlja ezt a markat.
Erdekes médon a sajét készitésti mechanikak
is mintegy 8,6%-ot képviselnek (58 darab), és
csak ezt koveti a Celestron (53 darab; 7,9%).
Magyar gyartasi Fornax mechanikdbdl az
adatlapokon 9 szerepel (1,3%).

Napjaink népszerii tipusa ez a 15x70-es binokular, amelyet itt
éppen Celestron markajelzéssel lathatunk

A felmérés soran néhany hasznos kiegészi-
t6 meglétére is rakérdeztiink. Amatdrtarsaink
szinte pontosan harmada (238; 33,4%) hasz-
nal dragépet, mig ennél alig valamivel keve-
sebben élvezik a Goto-mechanikdk elényeit
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(201; 28,2%). Autoguidert 86 (12,1%), TDM-et
8 (1,1%), szlirévaltot pedig 24 (3,4%) taveso-
tulajdonos hasznal.

Természetesen még szamos szempontbdl
fel lehetne dolgozni az adatokat, masfajta
Osszefliggésekre, tendenciakra ramutatva.
Annyi bizonyos, hogy a hasonld felmérése-
ket a jovében is érdemes folytatni, ezaltal
is figyelemmel kisérve a hazai amatérok
miszerezettségének fejlédését — esetleg a
késébbi felméréseket kibdvitve példaul az
alkalmazott képrogzitd eszkozokre vonatko-
70 kérdésekkel is.

Ha az atlagos magyar amatértavesé 140/960-as, akkor
ez a Sky-Watcher 150/1000-es Newton &llhat hozza a
legkdzelebb, annal is inkabb, mert ez a marka rendkivil
népszer(i hazankban (www.tavcso.hu)

Néhany szamban Osszefoglalva a felmérés
eredményét: tavcsoveink atlagos atmérdje
140,3 mm; 4atlagos fokusztavolsaga 960,4
mm, ebbdl kiovetkezden az atlagos fényerd
6,82. Ha 4tlagolas helyett egyszertien a fény-
gyUjté feliiletek Osszegét vessziik, eredmé-
nyil driasi szdmot kapunk: ha valamilyen
uton-modon egyesithetnénk a felmérésben
szereplé amatdr miszerek fénygyijtd képes-
ségét, Osszességében egy 4,8 méteres tav-
cs6 feliiletét kapnank. Ez pedig szakcsilla-
gasz szemmel nézve is bizonyara impozans
teleszkop lenne.

Molndr Péter — Mizser Attila
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Akinek kedvenc elfoglaltsdgai kozé tarto-
zik a bolygok, vagy a Hold a nagyfelbontast
fotdzasa, az tudja, hogy mennyire meg kell
kiizdeni egy nagyobb felbontasu felvételért,
mely estenként sok d6ra varakozast is jelent-
het egy-egy nyugodtabb perc reményében. A
hazai viszonyok kozott a bolygofotozas csep-
pet sem szamit konnyd feladatnak. A sike-
res képrogzitésnek annyi Osszetevdje van,
hogy napokba telne dsszefoglalni, de mind-
annyian egyetértiink abban, hogy minden
aproé lehetdséget ki kell aknazni, amellyel jo
iranyba befolyasolhatjuk a végeredményt.
A kovetkezOkben a Meteor hasabjain mar
tobbszor is méltatott hihetetleniil zsenialis
optikus, Horace E. Dall 6tletén alapulé szer-
kezettel ismerkediink meg, amely f6képp az
alacsony deklindciéon araszold bolygok foto-
zasat segiti, de minden mds égitest esetén is
hasznalhato.

A kérdés a Mars és a Szaturnusz esti latha-
tdsdga miatt aktualis, mivel mindkét bolygo
alacsonyan észlelhet6. Kivételes esetektdl
eltekintve a str(i légtomegek kedviikre jat-
szanak a tavcs6hoz érkezd fénnyel, elrontva
a nyugodtsagot, de legaldbb ugyanekko-
ra leképezés-romlasra kell szamitanunk a
légkori fénytorés miatt is. ElSbbivel sajnos
nincs mit tenniink, azonban ez utdbbi akkor
is hatraltathatja a munkat, ha egyébként
elfogadhaté a nyugodtsag. A nyugodtabb
idészakok rendszerint kissé paras 1égkornél
kovetkeznek be, amikor az atmoszféra fény-
torése jocskan megnd, ambar tudjuk, hogy a
horizont kozvetlen kozelében egyébként is
mintegy fél fok torési szdggel kell szamolni,
tehdt a jelenség minden koriilmények kozott
fennall. Légkoriink lencseként viselkedik,
emiatt a bolygdk és csillagok képe a horizont-
hoz kozeledve egyre inkabb torzul, széls6sé-
ges esetben akar szines csikka huzoédva el.
Milyen jé lenne, ha valamiképpen legalabb
ettdl a jelenségtél meg tudnank szabadul-
ni! A képfeldolgozé programok a képesek

e

szincsatornankénti igazitast végrehajtani, de
ez nem egyenértéki a szinhiba mentes leké-
pezés hatékonysagaval. Dall, mint sok mast
is, ezt is megoldotta egy szellemes szerke-
zettel: a fényttba egy prizmat helyezve ha az
ellentétes iranyt szinhibat produkal, mint a
légkor, akkor a hiba eltiintethetd. A csillagok
és bolygdk pontszertivé, illetve szabalyossa
valnak, az atmoszférikus spektrum mar nem
zavarja tobbé a megfigyelést.

A Szaturnusz korrektor nélkl és korrektorral (a kép
szélsGséges, de el6forduld esetet mutat)

A legfényesebb éjszakai csillag képe balra korrektor nélkul,
jobbra korrektorral (A kép szélsGséges,
de el6forduld esetet mutat)

Igen am, de a szinhiba helyben és idében is
valtozé mértékii, tehat egy prizma végiil is
nem sokat segitene nekiink. No de ketté! Ha
két egyforma prizmat helyeziink a fény utja-
ba, akkor az elsén a fény Osszetevdire bom-
lik. Ha a masik prizma az optikai tengely
mentén elforgathatd, akkor tetszés szerint az
iiveg torésmutatdjatol és a prizma szogétol
fliggé maximalis és nulla torés kozotti szin-
hibat allithatunk be. Csak annyi a feladat,
hogy a két prizma elforditasdval ugyanakko-
ra, de ellentétes irdanyu szinszorast allitsunk
be, mint amit a légkor produkal, majd a két
prizmat egyiitt a kivant pozicidba forgatva
a kép maris hibamentes lesz. A két ék alaka
tiveglemeznek ha a két kozépso és a két kiilsé



oldala paronként parhuzamos, akkor a torés
nulla értékd, mintha sikiivegen at haladna a
fény. Ha az egyik prizmat elkezdjiik elfordi-
tani, akkor a torés nd, és a maximumig jut,
amikor a két oldal a legnagyobb szdget zarja
be egymassal.

A korrektor dsszeszerelt allapotban. Jobbra font a sargaréz

rdgzitdcsavar, amely az okulart, vagy a kamerat fogja, balra

pedig a forgatokarok, amelyekkel a prizmékat foglalatukkal
egy(tt elforgathatok

A foglalatokat egymasnak nyomd rugok a miianyaglappal,
ef6lé kerll a 31,7 mm-es méretii okulart vagy, kamerat
befogadd fedél. Az aluminium nem j6 csuszasi
tulajdonségokkal rendelkezik, igy egy paraffingyertyaval
vékonyan megkentem a fellileteket, kivéve a miianyag
gy(riivel érintkez6t

Az elv mar régen megmozgatta a fantazi-
amat, a kereskedelemben be is szerezhetd
a kis alkalmatossag, de én — mint altala-
ban — az épités mellett dontSttem, amely
Osszesen kb. 15 éra munkaba kertilt. Némi
utanagondolassal a leend6 prizmak szogét
3,3 fokban allapitottam meg, amely a mos-
tanra mar alapos tesztek utan is elegendének
bizonyult. Napokig toprengtem a prizmak
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anyagaval kapcsolatban, ugyanis idét akar-
tam megtakaritani azzal, hogy csak az egyik
oldal megmunkalasat végzem. Az eddigi
munkaimbdl vannak vastagabb anyagu sik
tivegeim, de ezeket nem akartam erre elhasz-
nalni. Végiil eszembe jutott, hogy jo 15 éve
tobb oriasi fénymasolot bontottam szét a
haszonvas telepen, melyekbdl természete-
sen kimentettem a 25 mm széles, kb. 300
mm hosszu siktiikroket is. Egy ora keresés
utdn meg is taldltam ezeket, és az egyikbdl
levagtam egy 55 mm-es darabot. A bevona-
tot FezCl-ba aztatassal tavolitottam el, majd
megvizsgaltam, hogy eléggé sik-e az iiveg.
A prizmdakat 15 mm-es miikodd atmérdre
terveztem, ekkora feliileten pedig — meglep6
modon — gyakorlatilag tokéletes sikot talal-
tam, a hiba 1/20 lambda kérnyékére tendalt.
Az {iveg eredetét nem ismertem, de nem volt
okom feltételezni, hogy eredeti funkcidjahoz
valami specidlis fajtanak kéne lennie, igy 1,52
koriili torésmutatot lehetett feltételezni. Az
anyag teljesen viztiszta és fesziiltségmentes
volt, igy batran fogtam a megmunkalasaba.
Elsé kozelitésben tehat két pontosan egy-
forma prizmadra van sziikségiink, csak az a
baj, hogy egyenként nagyon nehéz egyfor-
makat késziteni. Ebbdl adodott az Gtlet, hogy
egyszerre kell késziilnilik, mert a legfonto-
sabb paraméter az azonossig lesz, mind a
prizmak pontos szoge, mind a becstilt torés-
mutatéd masodlagos. A levagott 5 mm vastag
csikot egy darabban sik oldalaval egy 60 mm
atmérdjti tivegkorong kdzepére ragasztottam
gyanta és méhviasz 3:1 aranyu keverékével.
Mellé egyik oldalra egy 3 mm vastag, a masik
oldalra pedig egymas tetejére 2 db 3 mm vas-
tag sikiiveg csik keriilt. Az egész szendvics-
szerkezet ily mdédon egy 1épcsés elrendezést
kapott, amelyet egy greslapon néhany perc
alatt sikra nagyoltam, majd a szokasos elja-
rassal folytatva 2 db 60 mme-es tivegkorong-
gal sikka csiszoltam 1200-as finom fokozatig.
A sik csiszolasa rendkiviil érdekes folyamat.
Teljesen biztosan csak harom korong Gssze-
csiszolasaval all el6, amelyeknek pl. A, B, és
C jelzést adunk, lényeg, hogy megkiilonboz-
tethetSk legyenek. Itt ,A” volt a szendvics,
,B” és ,,C” pedig a két csiszolokorong. Hogy
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ne alakuljon ki gorbiilet, a sorrend a kovet-  dsszerakhato, és M30x1-es menettel csatlako-
kezd volt: A csiszolva B-n, B csiszolva C-n, C  zik hozzd a szintén 31,7 mm-es okular, vagy
csiszolva A-n, és igy tovabb, egyenld ideig, kamera fogadasara kialakitott fedél.
kb. egyenld intenzitassal. Tekintve az apro
méreteket, nem tartott hosszu ideig a folya-
mat. A polirozaskor par perc utdn latszott,
hogy egész rendes feliiletet sikeriilt elérni, és
kb. 4 6ra utan mar a sik feliiletnek drvendez-
hettem. Sajnos az optikai sik létrehozdsa sok
tapasztalatot igényel, néhany éve alaposan
megkiizdottem a két elsd, azota is referenci-
aként tizemeld feltilettel. Akik mar sikerrel
készitettek sikot, minden lehetdségiik adott
a fontebbi prizmapar elkészitésére is.
Polirozas utan egy még kényesebb miivelet
kovetkezett, csoéfardval ki kellett firni a két
kor vetiiletG prizmat. Néhany f6tiikor és

A tavesbe illeszkedd részbe épithetd a teljes szerkezet.

e e . L, o Egyik prizma mar a helyén, a masik foglalataban kiilén, a
segédtiikor sikeres kifirasa utdn is féltem a  pgjecsatiakortatott forgatokarral. A hengeres rész 190 fokban

miivelettdl, ugyanis a nem merdleges feliilet  mart homyan at fordithatok a prizmak. A prizmakat foglalo
pereme ilyenkor nagy veszélyben van. A qy(iriik 8 mm szélesek, benniik 20,5x0,5-es menettel. A
polirozott feliiletre egy 3 mm vastag {iveget képen a jobb oldalon a prizméat fogo kiilsé menetes gy(ir(i is

ragasztottam a perem kimélése céljabol. A jol latszik, melyben egy 2 mm-es zsékfurat van a szereléshez

faras a vékony iivegeken hamar lezajlott, de A foglalogytirik a tavesd feldl indulva
sajnos minden igyekezetem ellenére a furdsi egy vallon, majd egymadson fekszenek, a
iranyra nem derékszogben hajlo peremek fedél feldl egy miianyaggytrti két miniatiir
mégis kissé lepattogzottak. Az egész rend- rugoval szoritja 6ket egymasnak. Forgatasuk
szer szétolvasztasa, fazettdzdsa majd tiszti- nagyon finoman végezhetd, az aluminium
tasa utan a prizmak djabb ellenérzése még feliiletek vékony paraffin-kenést kaptak.
mindig érzéklehetetlen hibat mutatott, igy ~Mar az elsé probaknal éreztem, hogy nem
nekifogtam a megdontott oldalak lemunka- — dolgoztam hiaba, ambar a Jupiter jelenleg
lasanak, 2 mm szélességben, hogy a hatol- még magas deklinacioval delel, de kismér-
dallal parhuzamos bazis majd a foglaltban ték(i elszinez6dés legtobbszor ilyenkor is
korkorosen fekiidjon fel. Hamarosan a kész ~ tapasztalhaté a bolygdkorong pereménél.
optikakat tartottam a kezemben, de a lepat- Természetesen egyik szélsé helyzettdl a
togzdas miatt a hasznalhat¢ feliilet 14 mm lett, ~masikig megtettem a probat, melynek soran
ami persze még igy is béven elég. egészen komoly mértékii szintorést sike-

A foglalat néhany ora alatt esztergalassal riilt elérnem, a légkor aligha tud ekkora
és marassal késziilt el aluminiumbdl, a priz-  hibat létrehozni, igyhogy varhatéan minden
mak pozicionaldsara szolgald karok anyaga 5  kortilmények kozott elegendd lesz a priz-
mme-es sargaréz rud, melyek M3-as menettel ~ mak korrekcidja. Némi ismerkedés utan elég
csatlakoznak a foglalogytrtikhoz. A gytriik-  konnyen sikeriilt eltiintetni a perem szineit,
ben M20,5x0,5-6s menet van, szélességiik 8 minddssze talan két-harom percig kellett
mm, mindkét oldalon kiviil menetes, 2 mm  jatszani a prizmak pozicidjaval, melyek a
széles gytirlikre fekszik az iiveg, és az egy- maximalisan elérhet6 érték kb. 10 szazalé-
mas felé néz6 két prizma oldala 3,3 fokban  kaval dolgoztak. Kezdettél szamitottam a
hajlik az optikai tengelyre. Az egyszerliség fényveszteségre, mely mindenféle bevonat
mindig a legjobb 1t, igy a hdz minddssze két  nélkiil négy iivegfeliilet esetén mar jol érzé-
darabbdl all. A 31,7 mme-es kihuzatba illesz-  kelhetd, de megsemmisitének semmiképpen
kedd végtdl az egész szerkezet egy egységgé  nem mondhato.
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maximalis korrekcio

L1

A rajzon a rendszer m(ikddését tanulmanyozhatjuk. A fonti
rajzon a prizmak atellenes oldalai maximéalis szdget zarmak
be, ekkor a legnagyobb szinszérasuk. Lent a prizmék oldalai
parban parhuzamosak, a szinszoéras nulla. llyen elrendezés
tenné lehetévé az immerzi6 alkalmazasat, de akkor némileg
komplikaltabb foglalatot kell épiteni. Az én konstrukciémban a
prizmak forgastengelyre nézve nem meréleges oldalai néznek
szembe egyméssal. Jobb oldalon a bedllitokarok megfeleld
allasait lathatjuk

Miutan konstataltam, hogy modern tiikro-
z6désgatld réteg felvitele egyedileg semmi-
képpen nem gazdasagos, felmeriilt az olaj
immerzié gondolata, igy felére csokkenne a
veszteség, de ehhez 1j foglalatot kellene majd
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késziteni. Az olajimmerzid két fénytoro felii-
let kozott szétteriild nagyon vékony olajfilm,
amely a levegd-liveg hatarfeliiletet megsziin-
tetve jocskan lecsokkenti, vagy megsziinteti a
karos visszaverddést. A vakuumgd6zolésben
is sikertilt mar némi rutint szerezni, megol-
das lehet még a hagyomanyos, parologtatos
modszerrel felgézolhetd anyagok hasznalata
is. A prizmarendszer hatranyai kozt lehet
emliteni, hogy a torési sz6g modositgatasa
a fentebb leirt formaban a kép korbevan-
dorlasat eredményezi a kamera szenzoran,
vagyis esetleg tobbszor is utana kell allitani
a tavesdvet, mire a korrekcid helyre keriil.
Tovabbi nehézség lehet a néhany centiméter-
rel hosszabb fénytut, amely egyes tadvcsovek-
nél akar lehetetlenné is teheti a hasznalatot.
Mindent egybevetve hasznosnak bizonyult
a kis alkalmatossag, legalabbis a befektetett
munkat mindenképpen megérte. A rendszer
elkészitéséhez szivesen nyujtok segitséget,
de az optika elkészitéséhez a fétiikrok utan
a sikok csiszoldsaban szerzett tapasztalat is
sziikséges. Biztatok minden gyakorlé amat6r
optikus kollégat, hogy készitse el élete elsé
— vagy talan nem is elsé — fénytord optikajat!

Kurucz Janos

MCSE belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiletbe rendes tagként!

N1 PP

SzUl. datum: ... E-mail: ..o

A rendes tagdij 6sszege 2016-ra 7300 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkényv 2016 és
a Meteor c. havi folyéirat 2016-os évfolyama).

Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkonyv és a Meteor c. havi folydirat.
Tagjaink ingyenesen vehetnek részt a Polaris Csillagvizsgalé valamennyi programjan,
kedvezményt kapnak a Pannon Csillagdaban, Budapesti Taves6 Centrum egyes SW

termékeire és a Puskas Foté Mammut I-ben taldlhaté tzletében.
A tagdijat atutaldssal kérjuk kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalé esti bemutatoi
alkalmaval lehet intézni a belépést. MCSE, 1300 Budapest, Pf. 148.




SARKI FENY

Hangoskodo fenyek

Merész dolog elhinni, hogy a sarki fények-
nek hangjuk lehet, sok tudés, kutaté ma
is az érzékcsalddasok kozé sorolja e jelen-
séget — holott ma mar objektiv, mszere-
sen rogzitett felvétel is rendelkezésre all az
évszazadokon at legendanak vélt hangokrol.
A szkepticizmus jogos mindaddig, amig
nincs hitelt érdemlé bizonyiték valaminek
a létezésére. Néhanyan szerencsére a tudo-
manyos alapossagot, koriiltekintést meg-
drizve elhivatottan kutattak és kutatjak ezt a
kiilonds tiineményt. Lényegesen tobbet ma
sem tudunk az okdrél, mint par évtizede,
de legalabb az biztos, hogy valdban létezik
a jelenség.

Milyenek is ezek a hangok? Minden eset-
ben a sarki fény megjelenésével egyidejtileg
halljadk a megfigyel6k, a hangok kdvetik
a fény valtozasait, mozgasat. A sarki fény
kozeledésével egyiitt kozelednek is a han-
gok, illetve tavolodnak, ha a fény tavolodik.
Erésebb a hanghatas, ha gyorsan hullamzik
a fényfliggény, vagy ha kinyulé nyalabok
emelkednek ki beldle. A fiiltaniik beszamo-
161 szerint susogd, suhogo, sziszegd, patto-
g0, recsegd hangot lehet hallani. Az észlelé
kulturalis hatterétdl fliggéen valamely hét-
koznapi dologhoz hasonlitja hangot (susogé
ndi ruha, recsegd ho, csorgékigyod farkanak
zoreje). A hangok jellege és intenzitdsa egy-
egy megfigyelés alkalmaval valtozhat, néha
tobb is hallhat6 ezekbdl egytittesen (példaul
susogas €s pattogds). A vilag kiilonbozd
tajain, eltérd idében és térben, eltérd észle-
16k altal hallott hangok azonban rendkiviil
hasonldak egymashoz.

Sarki fényekkel egyidejtileg hallott han-
gokrol igen régdta vannak feljegyzések. Az
elsé leiras Tacitus Germania cim{i miivének
45. cikkében szerepel: , A suionoktdl északra
mas a tenger, lomha és csaknem mozdulat-
lan; azt hiszik, hogy ez 6vezi és zarja koriil
a fold kerekségét, mivel a mar lenyugvo
nap utols6 fénye napkeltéig annyira vila-
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gos, hogy elhomalyositja a csillagokat. A
babonas meggy6z6dés azt is hozzateszi,
hogy ezenfeliil még a kiemelked6 napnak a
hangjat is hallani, s a lovak alakjat és fejitk
sugarait latni. Addig, — és ez igaz hiresztelés,
— csak addig tart a vilag.” (Borzsak Istvan
forditasa)

A sarki fények hangjaival az északi népek
— elsésorban az inuitok — legendaiban is
gyakran talalkozunk. Hitvilagukban a sarki
fények az elhunyt 6sok szellemei, a recsegé-
sistergd hangok pedig azt jelzik, hogy ezen
talvilagi 6sok szeretnének a f6ldi, é16 embe-
rekkel kommunikalni. Gyakorlatilag min-
den északi népcsoport tiltja a sarki fények
idején a fiitytilést — nem szabad kicstufolni
a szellemeket, mert azok haragra gerjed-
nek és magukkal ragadjak a cstufolkodot.
Gronlandi inuitok szerint a sarki fény ugy
keletkezik, hogy a szellemek labdaznak
egy rozmarkoponyaval — a sistergd, recsegd
hangok pedig attdl hallhatéak, hogy amint
futkosnak labdazas kozben, ropog a talpuk
alatt a keményre fagyott ho. (A sarki fény,
mint talvilagi labdajaték szamos valtozat-
ban ismert Alaszkatol Gronlandig, a k6zos
vonas benniik az, hogy a holtak szellemei
részt vesznek a jatékban).

Germaine Arnaktauyok inuit festém(ivész alkotasa a
rozmarkoponyaval futballoz6 6sok szellemét a sarki fényben
abrazolja, a legendaknak megfelelden



Kri indian torténet egy nagyapa és unokaja
koz0s vadaszatjardl szol, amikor is az unoka
a nagyapa figyelmeztetése ellenére fiityiilni
kezdett a sarki fénynek — a sarki fény ekkor
kozelebb jott és a csorgékigyd farkdéhoz
hasonlé hangot adott, késébb olyan volt a
hang, mint mikor a szél a szaraz faleveleket
z0rgeti. Az unoka néhany hénappal kés6bb
megbetegedett és meghalt.

Dr. Clarence Auguste Chant, a kanadai csillagasz, aki Gtt6rg
munkat végzett a sarki fényeket kiséré hangjelenségek
megfigyeléseinek rendszerezésében

Eurdpa északi vidékein sem ismeretlen a
sarki fények hangja. A szamiknal is tiltott a
fiityiilés sarki fény idején, egyes szamik sze-
rint a sarki fény egyszertien csak a téli idd-
szak zivatarainak koszonhet6 (ez egyuttal a
kiséré hangjelenséget is megmagyarazna).
Az északi germanok mitoszaiban a valktrok
éneke a sarki fények hangja (maga a sarki
fény pedig a valklrok pajzsanak, landzsai-
nak csillogasa).

A legendakkal persze dvatosan kell banni,
a képzelet és a valosag keveredik benniik,
am sok esetben alapulnak olyan esemé-
nyeken, amelyeket valamilyen forméban
megtapasztaltak az emberek — legfeljebb az
interpretaciéjuk, magyarazatuk misztikus.
Ha viszont vannak egybecsengé leirasok,
hasonld torténetek, érdemes elgondolkodni,
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vajon mi is rejtézhet mogottiik? Attol, hogy
egy nép nem tud tudomanyos magyarazatot
adni egy jelenségre, még magat a jelenséget
megorokitheti. Valoszintileg ezen a tapaszta-
laton alapul a sarki fényeket kisérd, egyesek
altal hallott hangjelenségek modern kori
tanulmanyozasa is. Ahhoz, hogy tudoma-
nyos alapossaggal beszélhesstink egy még
kelléen meg nem magyarazott jelenségrol,
sziikség van szamos hiteles észlel6i besza-
moldra, valamint olyan mérésekre, amelyek
igazoljak a jelenség létezését. Ez utdbbi a
keményebb did!

Robert Snow, a Cambridge-i St. John's
College kiadasaban 0sszegyijtott, 18341839
kozti dél-angliai sarki fény észlelésekrol
sz0l6 munkajaban is emliti a jelentds erejli
sarki fényekkel egyidejtileg hallott hangokat
— erdsen szkeptikus hozzaallassal.

1907-ben a Kanadai Kiralyi Csillagaszati
Tarsasag folyoiratanak elsé szamdaban sze-
repel a sarkifény-hangokrol szo6l6 iras Dr.
Clarence Augustus Chant elnok-fészerkesz-
t6 tollabdl, benne szamos tapasztalt kanadai
sarkifény-megfigyel6 beszamoldjaval. Egy
olyan alkalmat is emlitenek, melynek soran
az egyik, hangot is érzékeld megfigyeld
szemét tarsai bekototték, és a megfigyeld
igy nem latta a sarki fényt, viszont hallotta
a kiséré hangokat — jelezte, hogy miként val-
tozik a hang intenzitasa — ez a tarsasagaban
lévok vizualis megfigyelésével egybeesett.
Ugyanezen folyodirat késébbi szamaiban is
szoba keriilnek a fények és hangok &sszefiig-
gései (Dr. Chant elkotelezett kutatdja volt a
jelenségnek): egy yukoni banyasz beszamolt
rola, hogy a sarki fény hangja olyan, mintha
susogo selyemfliggonyoket eresztenének ala
az égbdl, és amikor a felszinhez kozel volt
a fény, akkor fura pattogas is hallatszott
— ez utdbbit a kutyai is hallottak, mert ékte-
len, rémilt ugatassal jelezték. Dr. Chant
az évek soran szamos alkalommal adott
teret a beszamoloknak — koztiik azoknak is,
amelyek soran az adott észlel$ csak vizualis
élményrdl tudott szamot adni, hangjelenség
nélkil; de bekertiltek szamos, természet-
tudomanyokban magasan képzett észleld,
igy példaul Dr. Heber Curtis csillagasz altal
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Nyikita Plehanov felvétele a cseljabinszki meteorit hullasa utani percekbdl, jol lathaté a nyomot jelz6 ,fust” turbulens &ramlasa

Labradorban hallott sarkifény-hangok is a
lapba. A folyodirat szamos helyrdl kapott
észleléseket, esetleirasokat, igy a déli fél-
tekérdl is, két antarktiszi élményrdl irtak,
ezek egyike Amundsen beszamoldja. A
sarkkutatd Framheimben, a téli bazisukon,
nem sokkal a Déli Sarkra indulasuk el&tt
hallott ritmikusan sistergé hangrol mesélt,
amelyrdl akkor 6 maga azt hitte, a kifagyd
lélegzetébdl képzddd jégkristalyok adjik, s
csak eztan valt szamara is vilagossa, hogy
amit hallott, az a déli sarki fényt kiséré hang
lehetett. Utitarsa, Johansen éppen azért hivta
ki a menedékhazbol az igen hideg éjszakaba,
hogy Amundsen is meghallgassa a Johansen
altal ekkor hallott recsegé hangot. Van, aki
a mai napig ugy véli, hogy a sarki fények
hangja valdjaban az észlelé kifagyo léleg-
zetének hangja — ez azonban nem tudna
megmagyarazni a langyos nyari éjszakakon
hallottakat.

Szamos beszamoldban szerepelt, hogy a
hangjelenség egyértelmiien a fényjelenség
intenzitasaval, jelentés mozgasaval egy-
idejtileg fluktual, s kiilondsen hangos, ha
a fénynyalabok kozvetleniil a megfigyel6
felett kavarognak.

A kanadai folyoirathoz érkezett besza-
molok elemzése alapjan kezdett vilagossa
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valni, hogy a kiilsé koriilményeknek és az
egyéni érzékenységnek is van kdze ahhoz,
hogy hallhatéak vagy sem a sarki fényeket
(idénként) kiséré hangok. Dr. Chant arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a feltételezhe-
téen elektromos eredetii sarki fény jelensé-
gét kiséré hang is hasonloképp elektromos
eredet(i, s 6 vetette fel els6ként, hogy talan
koronakisiilés okozhatja a hanghatdsokat.
Az akkori sarkifény-megfigyelésekkel egy-
idejli — nem tul nagy szamu — felszin kozeli
elektromos térerésség mérések viszont nem
igazoltak semmilyen Gsszefiiggést a hangok
hallhatosagaval.

A 1L vilaghdbort utani idészak érdekes
adaléka, hogy a kisérleti atomrobbantasok
soran az ezeket kell§ tavolsagbol megfigye-
16k a robbanassal egyidejtileg (tehat a rob-
banas zaja még nem érkezhetett meg) hallott
kattano, pattogé hangrél szamoltak be, ez a
hang hasonld a sarki fényekkel egyidejtileg
észlelt hangok egy részéhez is.

A hatvanas évek els6 felében az Alaszkai
Egyetem Foldtani Intézetének csoportja
Charles R. Wilson vezetésével megprobal-
kozott a hangjelenségek rogzitésével, siker-
telentil — talan azért, mert a naptevékenység
alacsony volt ekkor, és mert a felvételek
készitéséhez hasznalt analdg technoldgia
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sem volt elég érzékeny. Infrahangokat azon- A feldolgozott szadmtalan észlel6i leiras
ban sikeresen rogzitettek a sarki fények alapjan egyértelmiivé valt, hogy a hangok
intenziv mozgasaval egyidejtileg. akkor hallhat6ak, ha a sarki fény kiilonosen

1973-ban S.M. Silverman és T. F. Tuan szer-  erds, rendkiviil fényes, valtozékony és moz-
z8k az Advances in Geophysics 16. szama-  gékony, valamint az észlelések elsdprd tobb-
ban atfogd, 112 oldalas tanulmanyt irtak a  ségében az észlel§ feje felett latszott a fény.
hangjelenségekrdl, tobb szaz észlel6i besza- A megfigyelések elemzésébdl azt is levon-
mold alapjan. Sokrétii és szamos szempontot  tak, hogy szdraz, ragyogoan tiszta, nyugodt
figyelembe vev{ statisztikai elemzéseknek —(szélmentes) idében jellemzdébb a hanghata-
vetették ala a sarkifény-hangokra vonat- sok érzékelése. A helyszin, ahonnan a pozi-
kozd korabbi felméréseket, észleléi besza-  tiv észlelések érkeztek, nagyrészt egybeesik
molodkat (Norvégiaban 1885-ben Tromholt, a sarki fény Gvezetével (ez kb. a magneses
Kanadaban 1931-ben Beals kérdéives felmé-  59-68. szélességi fokok kozti régio), igy nem
résekkel gytjtott adatokat jelentds szamii  mindegy az sem, hogy honnan latja az ész-
észlelésrdl). A sarki fények gyakorisdagdhoz lelé a sarki fényt. Az Osszes sarki fényre
hasonldan a hangészlelések is gyakoribbak vetitve 1% a hanghatdssal kisértek aranya,
a napcikluson beliil a maximum kozeli id6-  a kiilondsen erds sarki fények esetében azok
szakokban. A hangjelenségek gyakorisagat 15%-aban tapasztaltak hangokat. A jelenség
B tehat valdban ritka!

Kielemezték, orvosi tapasztalatokat, kuta-
tasokat segitségiil hiva, hogy a sokak altal
feltételezett, az intenziv fények kapcsan a
latdidegbdl a halldidegbe , athtizas” miat-
ti érzékcesalddds kizarhatd, hiszen ha igy
lenne, egyes, erre hajlamos emberek min-
dig hallananak hangot a sarki fénnyel, mig
masok sosem. A valdsag viszont az, hogy
egyazon észleld esetében is jellemzd, hogy
néha, bizonyos koriilmények fennallta ese-
tén hallja csak a hangokat. Altalanosségban

- elmondhatd, hogy azok, akiknek allando
192.9-benl Edward Curtis fo}égta le gzt a szﬁrmékbe ?Itézétt fiilztigsuk van, nem, vagy csak igen elvétve
inuit c§aladot -az elektrofonl’a elme'let’e szerintaszomelis 4 101 oo fény-hangot. Hasonléan igaz
szlikséges lehet a meteorok és sarki fények keltette hangok . A . ,
érz6kelésehez az is, hogy minél jobb valakinek a halla-
sa, anndl nagyobb az esélye annak, hogy
Osszefiiggésbe hoztdk a napciklus maximu- meghallja e hangokat (tobb észlelé esetén
makor tapasztalt napfoltszdammal — érdekes  azok nem hallottak a csoportbdl a hangokat,
moédon kis mértékben gyakoribbak voltak a  akiknél ismert volt, hogy van némi hallas-
hangészlelések azokban a napciklusokban, problémdjuk). Nem lehet pszichés okok-
ahol a maximumkori napfoltszam alacso- ra sem visszavezetni a hangok érzékelését,
nyabb volt. A geomdagneses haborgds erds- mivel a napciklussal valo statisztikailag jol
ségével szintén kimutattak Osszefliggést: a  jelzett egybecsengés kizarja ezt (nincs olyan
hangok gyakrabban hallhatéak akkor, ami- pszichés folyamat, amelyre hatassal volna
kor a haborgas a legerGsebb, valamint a a naptevékenység). A tanulmanyukban a
rakovetkezé napon - megjegyezve, hogy szerzdk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
viszonylag kevés olyan adatbdl dolgoztak, a hangjelenséget valamiféle koronakisiilés
amelyek esetében rendelkezésre allt mag- okozhatja.
neses mérési eredmény is a hangészlelés 1973 6ta szamos tjabb tanulmany is késziilt
idejérol. a témdban, 1j Otletek is felmeriiltek a jelen-
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ség okat illetéen. Dr. Chant munkassaganak
nagy tisztelGje, a 2015-ben elhunyt ausztral
Colin Keay csillagasz-fizikus professzor, aki
az Ausztral Szkeptikusok Tarsasaga egyik
teriileti csoportjanak alapitdja volt, szintén
hatalmas munkat végzett a hangjelenségek
terliletén. A sarki fények mellett elsésor-
ban az egyes, igen fényes meteorok, az
un. tlizgdmbok felvillandsaval szimultan
hallott hangokat kutatta. 1978 aprilisaban
Sydney felett megfigyeltek egy rendkiviil
fényes (-16 magnitudds) tlizgombot, sza-
mos észlel jelzett a meteorral egyidejlileg
hallott hangokat. Keay, akit mar kordbban
is foglalkoztatott a téma, 1979-ben, hosszt
hoénapok kiterjedt kutatémunkaja utan irta
le elméletét a hangok eredetérél. Nem volt
koénnyt dolga, mivel az egykori Szovjetunio
kivételével (szovjet adatokhoz ekkor hoz-
zaférni pedig nehezen lehetett) gyakorla-
tilag mindenhol kihagytak a hivatalos
meteorészlelési adatbazisokbdl a hangokrol
sz0l6 beszamoldkat... A kutatdk, csillaga-
szok legtobbje, mig nem volt semmilyen
magyarazat a jelenségre, valdszintileg nem
szivesen keveredett volna bele ilyen eset-
be, kockaztatva a sajat tudomdnyos hir-
nevét. (A hires Edmund Halley 1719-ben
egy sokak dltal megfigyelt angliai t{izgomb
beszamoldi kapesan irta: ,A meteor atja-
rol sziiletett szamos megfigyelés kapcsan
meg kell jegyezniink, hogy ezek némelyike
pusztan a fantazia sziileménye, példaul az,
hogy a meteor hulldsaval egyidejlileg szi-
szeg6 hangokat hallottak egyesek, mintha
csak karnyujtasnyira lett volna a meteor...
Ami bizonyos, és nem lehet vita targya, az
a csodalatos robaj, amely a felrobbanasat
kovetSen hallatszott!”.) Nagyjabdl 1940-t61
hossz sziinet volt a fiiltantik beszamoldi-
ban — felmeriilt, hogy tortént-e valami, ami
miatt nem hallatszanak mar ezek a hangok?
Aztan persze kideriilt, hogy léteztek meg-
figyelések, csak a tudomanyos kutatdsok
iranya valtozott. A tudomény és a technika
fejlédésével sem sziiletett hiteles magyarazat
az ilyen esetekre, és a kutatasfinanszirozas a
habort utan sok esetben kormanyzati rész-
vétellel zajlott, a kormanyzatok pedig kézzel
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foghat6 dolgokat akartak megtudni (féként
a hideghaborts iddszakban), az eleve kétsé-
gesnek tartott, bizonytalan valésagtartalmu
sarkifény- és meteorhangok okai helyett.
Sok ekkori megfigyelésre csak Keay kutata-
si eredményeinek megjelenése utan dertilt
fény, tobb évvel, évtizeddel az észleléseket
kovetden.

Dr. Colin Keay, ausztrél fizikus-csillagasz, aki a sarki
fények, tlizgdmbok megjelenéséhez kéthetd elektrofonikus
hangjelenség ma elfogadott elméletét kidolgozta.
Nevét a (5007) Keay aszteroida viseli

Mivel a hangokat minden esetben a fény-
jelenséggel abszolut egyidejtileg hallottak a
megfigyeldk, logikus volt arra kdvetkeztetni,
hogy csak elektromagneses sugarzas okoz-
hatja a hangokat. Ez a ma leginkabb elfoga-
dott és egyre tobbrétlien bizonyitott elmélet,
a geofizikai elektrofénia, gyakorlatilag az
igen alacsony frekvencids elektromagneses
sugarzas (20 Hz — 20 kHz tartomanyban)
bizonyos kornyezeti feltételek esetén hall-
hat6 hangga val6 atalakulasat jelenti. Keay
elméletét azdta megerdsitették olyan esetek,
amelyek sordn egy-egy tlizgdmb fotografi-
kusan bizonyitott észlelésével egyiitt igen
alacsony frekvencidju radidsugarzast is
mértek (japan és kanadai kutatok végeztek
ilyen vizsgalatot). A sarki fények kapcsan
ugyanilyen jellegii hangok észlelése minden
valészinlség szerint nagyon hasonld okra
vezethet6 vissza. Késébb Keay laboratori-



umi kisérleteket is folytatott, pontositando
az észlelési koriilményeket. A Dr. Chant
altal mar feltételezett specialis kornyeze-
ti kortilmények valdban sziikségesek: az
elektrofénia 1étrejottéhez valamilyen targy
kell, amely atalakitja az elektromagneses
sugarzast hallhaté hanggd. Ez lehet hajvise-
let (hosszu, vagy gondor haj), szérmekabat-
sapka (ez példaul jol magyarazza az inuit
észlelések sokasagat) fémkeretes szemdiiveg,
bizonyos hétkdznapi hasznalati targyak
jelenléte. A laborkisérletekben valtozo inten-
zitasu elektromos mez6t alkalmaztak, és igy
rogzitették az alanyok altal hallott vagy nem
hallott hanghatdsokat.

~ Nap

Tényleges
sarki fény

Sarkifény-zéna

A sarki fény zona a magneses sark kériil, nem azonos a
ténylegesen latott, aktualis sarki fény ovalissal

Az 1980-as évek kozepétdl az USA kozép-
nyugati vidékérol érkeztek még beszamoldk
sziszegl-sistergé elektrofonikus hangokrol
azon alkalmakrol, amikor az {irsiklo vissza-
tért a Foldre. A visszatérés soran, hasonldan
a meteorok felizzdsahoz, plazma keletkezik
a légkorben, azt pedig mar a korabbi meg-
figyelések is megerdsitették, hogy a hangok
a légkorbe lapos szogben beérkezd tlizgom-
boket kisérik elsésorban. Az tirsiklok leszal-
lasuk soran szintén lapos szogben léptek be
a légkorbe. Az ionoszféraban zavart keltd
plazma bocsatja ki azt az elektromagneses
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sugarzast, amelyet a felszinen az észlel6k
hangként érzékelhetnek Egy tlizgdmb atha-
ladasakor turbulens aramlatok alakulnak ki
a keletkez6 plazmaban, a sarki fény intenzi-
tas-valtozasakor vagy gyorsabb mozgasakor
a magneses mezd szintén , felcsavarodik”.

A sarki fények hangjainak kapcsan a
legutobbi években szamos finnorszagi
kutatds folyt, tobb szaz friss finn észlel6i
adat gytlt Ossze a Sodankyléd-i Geofizikai
Obszervatérium munkdjanak készénhetden.
2000 4prilisaban egy vératlan, de kiilonosen
erés geomagneses haborgassal jaré esemény
kapcsan a Helsinki Mtiszaki Egyetem akusz-
tikai laborjanak csoportja Unto K. Laine
vezetésével (6k kb. egy évvel korabban
kezdtek a sodankyld-i obszervatériummal
kozos kutatast) gyakorlatilag felkésziiletle-
niil, am a rendelkezésiikre all6 fejlett techno-
logiai hatteret és akusztikai szaktudasukat
kihaszndlva egy, a sarki fénnyel szimultan
hangeseményt sikeresen felvettek és a felvé-
telt utdlag megtisztitottak a nemkivanatos
zajtol. Infrahangot és a hallhatd tartomany
alsé régidjaban észlelheté hangot is rogzi-
tettek. A esemény kapcsan sziiletett tanul-
manyukban részletesen elemzik a felvételek
készitésének és azok sarki fénnyel dsszefiig-
g6 voltanak bizonyitasi nehézségeit, kitérve
a technikai részletekre, az automatizalhat6
hangrogzitésre, a rogzitett, hatalmas meny-
nyiségben keletkezd felvételek automatizalt
elemzésére, a kornyezeti zajok specifikus
kiszlirésére.

2002-ben horvat kutatok kozoltek cikket
a Journal of Geophysical Research c. folyo-
iratban a Leonidak meteorraj 1998-as kito-
rése alkalmaval rogzitett, elektromagneses
sugarzassal egyidejlleg észlelt hanghata-
sokrdl. A kutatok Mongolidba utaztak az
elére jelzett meteorraj-kitorés miatt, mivel
megfelelének igérkeztek a koriilmények az
elektrofonikus jelenség mitiszeres megoro-
kitésére. Kivant frekvenciara beallitott, kor-
nyezeti zajoktol védett mikrofonokkal, illet-
ve a ELF / VLF radidhullamokat kdzvetleniil
detektalé miiszerekkel, videdfelvevivel, és
persze vizualis megfigyelést végz6 észle-
16kkel vartak és rogzitették az eseménye-
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ket. (A kisérlet pontos koriilményeirdl és a
miszerezettségrdl az emlitett folydirat 107.
szamdban olvashat a részletek irant érdek-
16d0). Idealis koriilmények kozt sivatagban,
szaraz, szélcsendes, tiszta idGben sikertilt
rogziteniiik két, az égen végigszaguldo thz-
gombbel szimultan a radidsugarzast és a
hangot is!

2011-ben, a kovetkezd napciklus maxi-
muma idején ismét a sarki fényeket kisé-
r6 hangokrodl készitett felvételeket a finn
akusztikus csoport: ekkor mar olyan szintre
fejlesztették a technikai hatteret, hogy a
jol elhelyezett mikrofonok (és egyidejiileg
haszndlt VLF antennak megerdsité mérései)
segitségével a hangok eredetének helyét is
be tudtdk mérni: a hangok az égbolt feldl
érkeztek, a felszint6l nem nagy tavolsagbodl.
Kizarhato lett tehat a korabban feltételezett
koronakisiilés (akkor valamely tereptargyrol
érkeztek volna a hangok), és azon otletek,
amelyekre sok szkeptikus kutaté hivatkozott
korabban.

Szamos kérdés nyitva all még, am, amint
azt Laine is megjegyezte, a kutatasfinanszi-
rozds jelenlegi trendjei nem kedveznek az
ehhez hasonlé ,haszontalan” vizsgalatok-
nak, sosem lehet tudni, hogy egy ma még
nem ismert jelenség felderitésébdl néhany
évtized mulva nem lesz-e gazdaségilag is
hasznot hozé eredmény. Reméljiik, hogy
a rogzitési- és feldolgozasi technika fejls-
dése és a mddszerek finomodasa lehetévé
teszi, hogy szamos tovabbi felvétel és mérés
késziiljon e rejtélyes hangokrdl, az se baj, ha
tényleg talalnak a valami gazdasagilag is
megtériilé modot a jelenség felhasznalasara!

Az észleléseket tobb kutatds soran is gyuj-
totték, ma mar tobb ezer alapos, részletes,
a koriilményekre is kiterjed6 megfigyelés
leirasa all rendelkezésiinkre az 1700-as
évek elejétél napjainkig. Néhanybdl érde-
mes idézni! A legfrissebb gytjtést Andris
Vaivads, a Svéd Urfizikai Intézet professzora
tette kozzé tematikus weboldalan.

,Recsegb hang volt, olyasmi, mint a stati-
kus elektromossag, vagy amikor egy ujsag-
papirt Osszegylirnek” (Fairbanks, Alaszka,
1996)

.

A hang akkor volt a leghangosabb, ami-
kor a fények mozogtak. Olyasmi hatasa volt,
mint amikor egy korabban megzenditett
csengd hangja lassan elhal, illetve ahhoz
hasonlitott még, amikor egy vastag szényeg-
ben statikus szikrdk pattognak.” (Alberta,
Kanada, 1993)

,Hazafelé autéztunk éjszaka a baratom-
mal, kihalt volt a vidék. Kiszalltunk az auto-
bol, mert fantasztikus volt a latvany, a teljes
eget beboritotta a sarki fény. A hangja olyan
volt, mintha a radié sercegne, de nem volt
bekapcsolva a radio.” (1970-es évek kozepe,
Wanum, Kanada)

Alan Dyer fottja egy ragyogo fényességli és az egész
égboltot elboritd sarki fényrdl, az észlelések egybehangzéan
az ilyen jellegli fényekhez kétik a szimultan hallhaté hangok

felt(inését

LA fény és a hang egyiitt jelentkezett. A
fény nyugodtabb periédusaiban halk hiim-
mogést hallottam, amikor aktiv volt a fény,
csattogo, sistergd lett a hang.” (Douglas,
Alaszka, 1978)

,Kenuturan voltunk és egy to szigetén
taboroztunk le éjszakara a semmi koze-
pén, ragyogoan tiszta, csendes idé volt. A
sarki fény varazslatos szinekkel sziporkazott
felettiink, és akkor hallatszott a hangja, ami-
kor a legszinesebb volt. A radié fehérzajara
hasonlitott a hang. Mindketten hallottuk,
egymas utan tobbszor is. Akkor tlnt el a
hang, amikor a fény szinei is kifakultak
és mar csak a szokvanyos zold latszott.”
(Ontario, Kanada, 1979)



»A hang hatdrozottan olyan volt, mint a
Pink Floyd Division Bells albuma legels$
szamanak kezdete. Egyértelmtien a fény
felél, a fejem foliil hallottam. Halk recse-
gés, kis pattogas, olyasmi, mint amikor egy
gyapjapulovert leveszel, és az szikrazik.”
(Cold Lake, Kanada, 1995)

,Harman voltunk a barataimmal, mind-
harman hallottuk. Amikor a fények hirtelen
mozdultak, csattogd, recsegé — a celofan
gyltrdédéséhez hasonlé — hang hallatszott.”
(Isle Royale National Park, USA, 1965)

,Halk ziimmogés volt, az élénk zold
és roézsas fényekkel egyiitt valtozott.
Emlékszem rd, hogy mar gyerekkoromban
is hallottam a sarki fényeket igy ziimmogni,
de csak feln6ttként ébredtem rd, hogy masok
nem halljak.” (St. Albert, Kanada, 1993)

Evek 4ta sof6rkodom Kanada és Alaszka
Gtjain. Ejszaka néha meg szoktam &llni
pihenni, egy ilyen alkalommal kiszalltam
a kocsibdl kinytjtani a labamat, amikor
addig soha nem latott szépségii sarki fényt
pillantottam meg a fejem felett. E16sz6r halk
sziszegést hallottam, azt hittem, a kamion
valamelyik kereke ereszt, de aztan a hang
feler6sodott és a celofan zorgéséhez hasonlo
lett.” (5. autott, Yukon, Kanada, 1990)

Az egész eget elboritottak a zold és rozsas
fények, egy kimondott z6ld fénypaszma
volt, amelynek a hullamz6 mozgasaval kor-
relalt a hang. A hullamzassal egyiitt val-
tozott a hang magassaga és hangereje is.
Sziszegéshez, vagy fehérzajhoz hasonlitott a
hang.” (Delta Junction, Alaszka, 1989)

,Az erdében kempingeztem. A fény a
fejem felett volt, egészen alacsonyra eresz-
kedett, szinte meg tudtam volna fogni. Nem
volt kiilontsebb alakzata, inkabb csak atfogo
z0ld ragyogast lattam. A hangja hangos
elektromos sistergéshez, recsegéshez hason-
16 volt. Szinte a b6romon éreztem az elektro-
mossagot!” (Valdez, Alaszka, 1989)

,A fények a zenitbdl indultak, az egész
eget elboritd, folyamatosan valtozé alaka
és szinl oszlopok latszottak. Amikor kilép-
tiink a hazbdl a baratnémmel, a hangokat
hallottuk meg elsének, s ezért néztiink fel
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az égre. Mindketten hallottuk, de akarkinek
meséltiink az élményiinkrdl, nem hitték el.”
(Negaunee, Michigan, 1974)

,Sziszegd, surrogé hang volt, mint ami-
kor a hofavas surlddik a fagyott talajjal”
(Brandon, Kanada, 1972)

,Olyan volt, mint az elektromosan feltol-
tott selyem, halk pattogas kisérte a susogo
hangot.”(Lake Champlain, Vermont, 1980-as
évek)

,Recsegést hallottunk, rendszerteleniil, de
folyamatosan, &m csak akkor, mikor a fény
mar a fejlink felett vibralt. Mindketten hal-
lottuk, én ekkor lattam elGszor sarki fényt,
mivel dél-kaliforniai vagyok. (Keflavik,
Izland, 1970)

,A mennydorgéshez kissé hasonlé moraj
volt, de benne statikus elektromossag patto-
gasaval. Mind az 6ten hallottuk, és amikor a
fények a fejiink felett elkezdtek orvényleni,
olyan volt, mintha feltekerték volna a hang-
erGt is.” (Homer, Alaszka, 1983)

,Halk hiimmd&gés volt, néha pattogd han-
gokkal benne, mintha a radié alapzajat hal-
lanank.” (K6zép-Finnorszag, 1997)

,1993-97 kozt tobb alkalommal is hallot-
tam a sarki fényt. Egyszer kisérleteztem is
vele, tollal toltott halozsakban fekiudtem az
erddben, és amikor meghallottam a hangot,
kibujtam a halézsakbol, és latszott is a sarki
fény akkor, ezt haromszor is megismételtem.
A csoportunk tobbi tagja nem hallotta, és
kinevettek, mikor meséltem nekik. Olyasmi
volt a hang, mint amikor kodos idében
tavvezeték alatt 4ll az ember és halkan ziim-
mog a vezeték.” (Ivalo kozelében, Lappfold,
Finnorszag, 1997)

,Mintha a kozelben motoszkalna egy allat
a szaraz novények kozt és kozben a hattér-
ben sziréna sipol, zavarba ejt6 hang volt, a
fények mozgasaval fluktualt, kdzeledett és
tavolodott a hang.”(Ida, Michigan, 2000)

,Halk hang volt, mintha egy zaszlé vagy
egy nagy papirlap lobogna a szélben, egyal-
taldban nem olyasmi volt, amit egy erdében
hall az ember.”(Puumala, Finnorszag, 1982.)

Landy-Gyebndr Ménika
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Lindu és az,]északi Fény
(észt népmese)

Elt egyszer az idSk kezdetén egy nagyon
kiilonleges lany, akit Lindunak hivtak.
Azzal a feladattal jott a vilagra, hogy ira-
nyitsa a madarak vandorlasat; minden
fajrol pontosan tudta, hol toltik a nyarat,
hol a telet, és milyen titon repiilnek egyik
helyrél a masikra. Uko lanya Lindu gon-
doskodott réla, hogy egyetlen madar se
tévedjen el, egyetlen fészek se maradjon
vendég nélkiil — irdnyt mutatott minden
tollas utazénak. A madarak anyjukként
szerették 6t, és Lindu hirneve ugy ragyo-
gott, mint harmatos viragszal a reggeli
napsiitésben.

Nem csodalhatja senki, ha elarulom, hogy
Lindut nagyon sokan szerették volna fele-
ségiil kérni. Egymasnak adtdk az udvar-
16k a kilincset, jottek égi és foldi utakon
egyarant, de a lany tetszését egyikiik sem
nyerte el. Pedig sok magas rangu kérdje
is akadt. Egy napon példaul a Sarkcsillag
allitott be hozza, hat barna 16 htizta hin-
tén, ajandékokkal megrakodva — de Lindu
udvariasan elutasitotta mind az ajandéko-
kat, mind pedig a csillagot.

- Te mindig egy helyben allsz, sohasem
mozdulsz ki otthonrdl - allapitotta meg
csendesen — Nekem pedig folyton titon kell
lennem, hogy segithessem a madarakat.
Sajnalom, de nem illenénk egymashoz.

Nem sokkal a Sarkesillag utdan a Hold
allitott be, tiz barna 16 vonta eziistds hinto-
ban, fényes ladikokkal megrakodva... Am
Lindu neki is kosarat adott.

— Folyton véltozol, naprél napra hizol
vagy fogysz — mondta a lény — Es mégis
mindig ugyanazt az osvényt jarod. Nem
kothetem magam a te életedhez.

Kovetkezdként maga a Nap jott el leany-
kérébe: husz tiizes, vords-arany 16 huzta
szikrazo6 hintdjat, és minden bamészkodot
elvakitottak toronyba halmozott ajandékai.
Lindu mégis szinte azonnal nemet mon-
dott neki.
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— Te is ugyanazt az utat jarod nap mint
nap, akarcsak a Hold... és raadasul aki rad
néz, elvesziti a szeme vilagat. Melletted
lathatatlan lennék. A madaraknak fontos,
hogy engem lassanak, hogy megtalaljanak
az utjaik sordn — csak igy tudok nekik
segiteni. Sajnalom, de nem lehetek a fele-
séged.

Nem sokkal a Nap kikosarazasa utan
azonban egészen kiilonleges vendég allt
a hazhoz: Az Eszaki Fény jott el Linduért,
ezer hofehér paripa vontatta gyémant hin-
téban, megrakva gyonggyel, ékszerrel,
dragakdvel, tarkabarka selyemruhakkal.
Ejfélkor érkezett, és olyan gy6nyorii volt a
nasznép, olyan szépen tancoltak a paripdk,
hogy Lindu az ajtéban fogadta 6t, és nevet-
ve nyujtotta a kezét.

— Te vagy a nekem valé vélegény! Arra
vandorolsz az égen, amerre csak kedved
szottyan; akkor kelsz, amikor szeretnél,
akkor fekszel, amikor eldlmosodsz, és nem
vakitasz el senki mast a ragyogasoddal.
Minden nap mas szinekbe o0lt6z6l, mas
hintdba {iilsz, mas lovakat fogsz be — mel-
letted sohasem lesz unalmas az életem!

Lindu és az Eszaki Fény els6 latasra egy-
masba szerettek, és rogton meg is tilték az
eliegyzésiiket. Am a vélegény nem marad-
hatott sokaig, reggelre haza kellett térnie;
azzal az igérettel tavozott, hogy hama-
rosan visszatér, és magaval viszi Lindut
északi otthondba. Ahogy elhajtott a szik-
razo hintén a Sarkcsillag, a Hold, és a Nap
tekintete kovette irigy figyelemmel.

Addig is, amig varnia kellett, a meny-
asszony a kelengyéjén dolgozott. Hosszt,
hofehér fatylat sz6tt maganak a legfino-
mabb csipkébdl, és mikozben szorgosan
jartak a kezei, a madarak daloltak felette.

Am Lindu hidba varta vissza a vélegé-
nyét — a Sarkcsillag, a Nap, és a Hold csel-
lel tavol tartottak az Fszaki Fényt. Teltek-
multak a hetek, honapok, és Lindu naprol



napra szomorubb lett; azt hitte, a vlegé-
nye megfeledkezett réla, nem is szerette
igazan. Az elhagyott menyasszony egész
nap csak iilt, a hosszu fatylat morzsolgat-
ta, és a szemeibdl hullott, hullott a konny.
Annyit sirt, hogy 4j forrasok és patakok
fakadtak a foldon, és banataban még a
baratairdl is megfeledkezett — nem volt, aki
irdnyitsa a madarakat, céltalanul szalltak
erre-arra, és akarmennyit énekeltek, a ked-
ves Lindut nem tudtak felviditani.

Meglatta Uko az égbdl Lindu szenve-
dését, és megesett rajta a szive. Szavara
a szelek Osszegytltek a réten, lagyan fel-
emelték Lindut, és magukkal vitték az
égre, ahol 6vatosan letiltették a csillagos
éjszakai réten. Mire Lindu feleszmélt, mar
feliilrdl tekintett a vilagra. Hosszu, farad-
sagos munkaval sz6tt menyasszonyi fatyla
kibomlott, és a szell6k lengették utana — ez
a fatyol ma is lathaté minden éjjel, bar az
emberek legtobbszor csak tgy ismerik: A
Tejat.
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Lindu azoéta az égbdl iranyitja a madarak
vandorlasat, akik neki koszonhetSen egy-
szer sem tévesztik el az ttjukat. Itt latogat-
ja meg 6t minden téli éjszakan az Eszaki
Fény; olyankor egyiitt tancolnak vidaman
keresztiil-kasul az égbolton, amerre a ked-
viik tartja, és Lindu nevetése messzire
hallatszik. Bar sohasem héazasodtak 6ssze,
és a vOlegény sohasem vitte magaval a
lanyt fagyos északi otthonaba, Lindu és az
Eszaki Fény mégis nagyon boldogok.

Forditotta és dtdolgozta:
Zalka Csenge Virdg

Irodalom

Harry Jannsen: Marchen und Sagen des est-
nischen Volkes. Dorpat, 1881-1888.

W. F. Kirby: The Hero of Esthonia. London,
1895.

Kristiina Verro észt csillagasz a Naprendszerr6l ,mesél” a gyerekeknek a tartui csillagvizsgaloban (Mizser Attila felvétele)
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Habar majusrdl kozel sem mondhaté el,
hogy nydriasra fordult volna az idéjaras,
azért szerencsések voltak a magyar ama-
téresillagaszok, mert régota ez volt az elsé
olyan hoénap, amikor szinte folyamatosan
deriilt volt az ég (legalabbis napkdzben).
Ennek koszonhetden észlel6ink is kitettek
magukért, és nagy szamban kiildtek be
megfigyeléseket. Bar alapvetéen a Merktr-
atvonulas tartott izgalomban mindenkit,
senki sem hanyagolta el a napfoltok, fila-
mentek megorokitését, és érdekes leirasok
készitését sem. Orvendetesen sok megfigye-
lés érkezett a Napészlelé Szakcsoporthoz,
Osszesen 133 db (tavaly ugyanebben az idé-
szakban feleennyi megfigyelés érkezett).

A honap elején még az aprilis végén
kialakult apré csoportok uraltdk a koron-
got, Osszesen hét aktiv teriileten, azon-
ban csak 15-20 foltot tomoritve Gsszesen.
Ezek hamar fel is szivdédtak, 5-ére csupan
néhany apré pérus maradt helyiikon, azon-
ban megjelent a honap elsé érdekes folt-
csoportja, a 12542-es, amelyet érdemes volt
végig kovetni. Ez a csoport aztan minden
nap kissé mas arcat mutatta: 4-én jelent meg
a korong szélén hatalmas faklyamezdvel
koriilvéve, amely a kovetkezd napokban
is latvanyosan végigkisérte. 5-én kapott
szamozast a csoport, ekdzben jol lathatéan
harom nagyobb umbrara bomlott, amelybdl
északnyugati iranyban az egyik umbra és
az azt koriilvevé penumbra leszakadt a
masik kett6t6l, amely igy kiilonalld foltta
allt 6ssze. 6-ara ismét egyesiiltek, a csoport
bonyolultabb, kissé elnyult format vett fel, a
penumbrak kozott jol lathatd hid jott 1étre.
7-ére a harmadik penumbra (amely legkele-
tebbre kullogott a csoport végén) leszakadt,
felszivédott, pérusszerd foltok maradtak a
helyén, melyek a napfoltok szaméat szapori-
tottdk a csoportban. 8-an Csornyei Géza igy
irt a latvanyrol: , Latvanyossagot egyediil a
12542-es napfoltcsoport jelentett, bar még
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Név Eszl.  Miszer
Aldott Gabor 11 8L
Banfalvy Zoltan 10 12L
Banfi Janos 2 20T
Busa Sandor 1 Sz
Csornyei Géza 3 15T
Csuti Istvan 2 41
Czefernek Laszlo 1 8L
Czinder Gabor 1 15 SC
Gerak Ferenc 1 6,5L
Hadhazi Csaba 28 20T
Iskum Jozsef 6 10 L, Ha
Keszthelyi Sandor 1 10,2 L
Kiss Barna 12 20T
Kondor Tamas 15 8L, sz
Kovécs Zsigmond 6 20T
Molnar Ivan 16 28 SC
Ravasz Balint 2 6,5L,sz
Szabd Szabolcs Zsolt 1 6L, Ha
Szamosvari Zsolt 2 12L
Torok Tiinde 3 10 L, Ha
Ujvérosy Antal 1 145T
Zseli Jozsef 7 15L

ez a csoport is hagyott némi kivannivalot
maga utan. Még két kisebb napfoltcso-
portot észleltem, ezek kozill az egyik, a
12541-es mar csak egy apré foltnak lat-
szott, a masik, a 12543-as (a képen lathatd
masik, kisebb foltcsoport) tobb, de szintén
apr6 foltbol allt”. Ezen a napon Kovacs
Zsigmond szintén lejegyezte a latvanyt, és
nem csak a foltokat szamolta meg alaposan,
de a csoportok tipusait is probalta azonosi-
tani: , Két napfoltcsoportot észleleltem. Az
egyik a 12542-es csoport, amely 10 foltot
tartalmaz. A vezetdé napfolt egy 4 részre
tagolt umbrat tartalmaz. Ezt a vezetd foltot
hat kisebb folt koveti. A csoport C tipusu.
A masik csoport szamozatlan, négy kisebb
folttal, B tipus”. Eszlelénk 9-én is kovette a
valtozasokat: ,Egy nap mulva ugyancsak
két napfoltcsoportot észleltem, 23 folttal.



A 12542-es csoport 16 folttal, C tipusu. A
vezet6 folt korbe van véve 11 kisebb folttal.
A 12543 csoport B tipust, 7 folttal”.

Majus 9-ére a kbzépsd, legnagyobb umbra
is elkezdett szétesni, kelet-nyugati irany-
ban nyult el sotét gyongysorként a cso-
portban. A pérusok ekdzben szétszorddtak
és tjabbak is kialakultak a csoport koriil,
f6leg délkeleti iranyban. A csoport nagyon
érdekes valtozason esett at, tobb leszakadt
porusbdl is latvanyosabb folt alakult ki és
a vezet$ folt szerkezete is bonyolultabba
valt. A benne 1év6 (korabban legnagyobb)
umbra darabokra esett. Ekdzben kialakult
egy masik csoport is szinte egy vonalban a
12542-essel, két latvanyos porusbdl (12543-
as szammal). 9-én a Merkur-atvonulas soran
ezek a foltcsoportok is kell$ latvanyossagot
nyujtottak, érdekes volt Osszehasonlitani
az umbra sotétségét a Merkur mélyfekete
korongjaval. Ujvérosy Antal a Merkdrral
egylitt figyelte meg a csoportokat és meg-
figyelésében ezt jegyezte le: , A Merkur-
atvonulas bemutatasanak »mellékterméke«
a bekiildott rajz. A korongot uralé kdzponti
foltcsoport nagyon Osszetett: a penumbra
egészen vilagos, sziirkés-drapp arnyalatu,

Ujvarosy Antal korongrajza 2016. méjus 9-én készilt
12:50 UT-kor. A korongon az &tvonulé Merkdr is
lathato, valamint a 12542-es foltcsoport, amely ekkor a
leglatvanyosabb volt a korongon. A megfigyelés 145/1610-es
Newton-tavesével késziilt, 32 mm-es Ploss| okularral,
50x-es nagyitassal

6-7 db paranyi folt, idénként néhany rovid
életi porus latszik mellette. A fotoszféraval
azonos intenzitasu, vilagos hasadék szeli
ketté az umbrat. A befordulé peremen 1évé
kiterjedt faklyamezdben egy részletek nél-
kiili folt lathato. A foltokhoz képest nagyon
feltiné a Merkur paranyi fekete korongja.”

A hoénap elsé két hetében a kromoszféra
megjelenése is nagyon érdekesen alakult.
Rengeteg filament és protuberancia teker-
gett f6képp az északi féltekére tomoriilve,
szinte iiresen hagyva a déli féltekét. A
két legerételjesebb és legaktivabb a 12541-
es és 12542-es csoport teriilete volt, ahol
erésen fénylett a korong, és sok filament
ezek koré a teriiletek koré gytilt. Aldott
Gabor 6-an ezt jegyezte le: ,Igen latva-
nyos a kromoszféra, sejthet6, hogy igen
bonyolult magneses mezdk alakitjak a lat-
vanyt. Mindenhol filamentek tekeregnek.
A kromoszféra a harmas csoport kortil
(12541-es) a legaktivabb”. 7-én Banfalvy
Zoltan igy irt a latvanyrdl: ,A Nap érde-
kes kettdsséget mutatott, északon hatalmas
filamentek és fényes aktiv teriiletek, mig
délen szinte semmi. Nagyon érdekes volt,
hogy a 12542-es csoport koriil nem jelent-
kezett fényes aktiv teriilet, azonban patko
alakban nagyon sotét filamentek o&lelték
korbe. A kontinuumban jelentéktelen apré
umbrafoltokbol all6 12541-es csoport koriil
fényes aktiv teriilet latszott és két oldalra
szinte szimmetrikusan kicsapé hosszt sza-
las filamentek.”

Madjus 10-ére mindkét foltcsoport szin-
te teljesen felszivddott, vizualisan semmi
nem maradt beldliik fehér fényben, bar a
kromoszférat nézve szinte semmit sem val-
toztak a teriiletek, tovabbra is ezek tlintek a
legaktivabbnak. 10-én két Gj csoport jelent
meg az el6z6 kett6tdl dél-keletre, szinte a
két eléz6 csoport tiikorképeként; azonban
11-ére el is tlintek, helyettiik még keletebb-
re jelent meg masik két csoport, azonban
a kovetkez6 napokra ezek is nagyrészt
felszivédtak. Az jjonnan megjelent hat cso-
portbdl minddssze ketté kapott szamozast:
a 12545-6s délen kissé lemaradva kovette
a 12542-es és 12543-as csoportokat, illetve
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Banfalvy Zoltan korongfelvétele és részletfelvételei a kromoszférardl 2016. majus 25-én 16:00 UT-kor késziiltek egy Lunt
LS80T (80/560) Ha/DSII tavcsével, Double Stack sz(irével, ZWO ASI120MM kameraval, a részletfelvételek 2x nyujtassal. A két
részletfelvételen fellil a 12548-as aktiv terlet lathatd, az alsé képen pedig az épp kivonul6 hatalmas szabadszemes 12546-0s

csoport

toliik teljesen elkiiloniilve a 12544-es cso-
port az északi féltekén komotosan haladt
nyugat felé. A kromoszféra képe is nagyon
sokat valtozott ezekben a napokban. Majus
12-ére a korabbi tekergé filamentek eltin-
tek, helyiiket nem vették at hasonléan nagy
felhdk, inkabb aprobb, halvanyabb és egye-
nesebb elhelyezkedésti filamenteket lehetett
megfigyelni. Az aktiv teriiletek tovabbra is
fényesen vilagitottak, igy a latvany semmi-
képp nem mondhat6 unalmasnak.

A hoénap legizgalmasabb és legjelentd-
sebb csoportja 14-én bukkant fel a keleti
peremen és 15-én kapta meg a 12546-0s sza-
mot. A csoport egy monopolaris hatalmas
kerek foltbdl 4llt, szintén kerek formaju és
hatalmas umbraval. Mar bevonuladsa napjan
is megkdzelitette az atmérdje az 5 szola-
ris fokot. Mdogotte hatalmas faklyamezd
uszott be. 16-an Kondor Tamads igy irt a lat-
vanyrol: , Fatyolfelhd tszott el a Nap el6tt
és kornyékén, ami néha vilagosabb, néha
sotétebb, néha alig és néha teljesen takarta
csillagunkat. Azért engedte lattatni magat.
A nagy foltcsoport, a 12546-os. Ezt mar
szabad szemmel is lehetett 14tni. fgy biztos,
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hogy a 2,5 foldatmérét eléri kiterjedésben”.
Béanfalvy Zoltan szintén megfigyelte 16-an
és ekként irt a latvanyrol: ,A Nap mar csak
6° magasan volt az észlelés soran, majd
alig egy perccel az észlelés végét kovetd-
en lebukott a hazteték mogé. A 12546-os
szamu foltcsoport tekintélyes méretdi, alak-
ja alapjan szabalyos foltnak tiinik, kivancsi
vagyok, milyen aktivitast produkal majd a
kovetkezd napokban.”

A csoport a kovetkezé napokban nem
sokat valtozott. Bar a hatalmas folt koriil
alakultak ki tovabbi apré porusok, s idén-
ként 4-6 foltot is megszamlalhattunk igy a
csoportban, azért jellemz&en monopoldris
jellegii maradt. Busa Sandor, Kondor Tamas
és Ravasz Balint észlelései alapjan a csoport
16-atél egészen 24-éig szabadszemesnek
latszott. Busa Sandor és Kondor Tamas is
egységesen mindvégig nagy kerek foltnak
lattak, mig Ravasz Balint 18-an kicsinek, 19-
én nagynak, majd 20-21-én ismét kicsinek
figyelte meg. 25-én a csoport elérte a nyuga-
ti peremet, 26-an tlint el a korongrol.

A 12548-as csoport kicsi, kerek vezet6 folt-
ja mogé sok apré pdrus sorakozott fel, majd



Térok Tiinde részletrajta 2016. méjus 22-én késziilt
08:30 UT és 08:40 UT koz6tt egy 100/900-as apokromatikus
refraktorral, 45x-0s nagyitason. A rajzon a 12546-os hatalmas

szabadszemes foltcsoport lathat igen részletesen

levonultak a korongrél. Ezutan viszonyla-
gos nyugodtsag kovetkezett, a fehér fény-
ben lathaté napfelszin iiressé valt, a hénap
végére az aktivitds jelentésen csokkent.
Hidrogén-alfa tartomanyban ebben az
idészakban is izgalmas volt a latvany, a
12548-as csoport kortil fényes, aktiv volt
a teriilet, szamos filament huzédott végig
ismét fOleg az északi féltekén, melyek a
hénap végére szétszakadoztak, azonban
kontrasztosak, konnyen megfigyelhetéek
maradtak. Banfalvy Zoltan ezt jegyezte le
25-ei észleléskor: ,Eszakon Oridsi hosszu
filament, a nyugati oldalon tavozé 12546-
os csoport koriil fényes aktiv teriilet, mig
a kontinuumban aprdocska 12548-es folt-
csoport helyén latvanyos, filamentekkel
tarkitott izzd fényességli aktiv teriilet lat-
haté. Erdekes, hogy protuberancidkat csak
a keleti peremen lattam. A leglatvanyosabb
egy kettds protuberancia volt, amiben bizo-
nyara igen aktiv lehetett az anyagaramlas.”

Valtozas az észlelésfeltolton

Az MCSE észlelésfeltolté oldalara wjitas-
ként felkeriilt a szabadszemes napészlelé-
sek feltoltésére alkalmas kiilonallé drlap.
A szabadszemes megfigyelések hivatalos

bekiildési modja juniustél kezdédéen — a
tobbi napészleléshez hasonldéan — a megfe-
lel6 tirlapon keresztiil torténik.

Az ftrlapot ugyanott lehet elérni, ahol
az észleléseket altalaban feltoltjiik: az
oldal tetején vaélaszthaté ki az trlap a
,Szabadszemes napfolt” linkre kattintva.
A datumndl az évet és a hénapot ,EEEE-
HH” formatumban kell megadni (példaul
2016-05), majd lejjebb gorgetve lehet hoz-
zdadni az egyes napokra vonatkozd infor-
maciokat. Az idéponthoz az adott id6pon-
tot kell megadni UT-ban (pl. 08:30), utana
amennyiben borult volt az id6 a ,borult”
mez6t bepipalni. Ha tiszta id6 volt, de a
korong tires volt, akkor az ,Ures korong”
gombot kell megnyomni. Szintén gombok-
kal lehet kivalasztani, hogy milyen méret
szabadszemes foltokat lattunk a korongon.
Amennyiben tobb folt is lathato volt, ugy
mindegyik foltra kiilon meg kell nyomni a
gombot. A gombok mellett balra a sziirke
mezdében megjelenik a megfeleld betiikod.
Amennyiben hibasan adtunk hozza infor-
maciot, ugy ezeket a megfelel6 gomb segit-
ségével el is tudjuk venni. Ha tobb napfolt
is megfigyelhetd egyszerre, akkor a napfolt
szamozasa alapjan kell haladni, tehat nyu-
gatrdl keleti iranyba (példaul ha a nyu-
gatabbra 1évé napfolt csoportot kicsinek
latjuk, a keletebbre 1évét pedig nagynak,
akkor a betlikdd KN lesz a sziirke mez6-
ben helyes sorrendben). Amennyiben egy
adott napon nem végeztiink szabadszemes
megfigyelést, hagyjuk {iresen azt a napot.
A papir alapt észlelSlapokat beszkennelve
lehet feltolteni az tirlappal egyiitt.

Kérjiik észleldinket, hogy amennyiben
a korabbi szabadszemes napészleléseket
szeretnék visszamendleg feltdlteni, vagy
segitségre van sziikségiik az észlelésfeltol-
té hasznalatahoz, vegyék fel a kapcsola-
tot a rovatvezetével a nap@mcse.hu e-mail
cimen.

Hannadk Judit



A kalocsai Haynald
Obszervatorium torténete 1.

Napmegfigyelé amatéresillagaszként tor-
vényszertien fordult érdeklédésem a kalocsai
Haynald Obszervatérium torténete és az ott
foly6 napfizikai kutatasok felé. Ugy talaltam,
hogy méltatlanul kevés informacié érhetd el
errdl a vilaghir(i obszervatdriumrdl a korabe-
li hazai obszervatériumokhoz képest. Ez az
iras az obszervatoriumrdl eddig megjelent,
kiilonb6z6 szerzOk altal irt munkak alta-
lam Osszeollozott kivonata — ezzel szeretném
kozelebb hozni az Olvasé szamara a kalocsai
csillagdszatot.

Nehéz helyzetbe kertilt a magyar csillaga-
szat a gellérthegyi csillagvizsgalo 1852-es
megsziintetése utan. Megszlint a hivatalos,
az allam altal tamogatott csillagaszat. A tetsz-
halalbol 1870 tajan kezdett ébredezni, amikor
egy vidéki foldestr kuridja erkélyén néhany
csillagaszati eszkozt helyezett el. Az 6gyallai
foldesur Konkoly Thege Miklds (1842-1916)
volt, akinek maganobszervatériuma lett az
alapja a maig mkodd csillagészati intézet-
nek. Néhany évvel késébb, 1877 tavaszan
hasonl6 koriilmények kozott 1étestilt csillag-
vizsgél6 Kalocsan.

Haynald Lajos kalocsai érsek (1816-1891)
magas muveltségli, a tudomanyok irant
érdekléds, b6kezli mecénds volt. Erdeklédése
els@sorban a botanika felé vonzotta, de
szivesen kémlelte a csillagok vilagat sajat
kedvtelésére kis tavesovével. Miutan ezt a
kisebb tavcsovet elajandékozta (feltehetdleg
a gyulafehérvari Batthyaneumnak), az akkor
mar vilaghir(i miincheni Merz cégtdl rendelt
egy 4 hiivelykes (10,8 cm, francia hiivelyk!)
f/15-0s ekvatorialis szerelési refraktort.
Kezdetben ezt a teleszkdpot az érseki palota
ablakaiban allitottak fel, de hasznalata igy
nehézkes volt.

,Magas és széles allvanyaval és ennek
nagyon céliranyos és complikalt mecha-
nizmusaval személyes észleléseimre nem
16n alkalmas” irja Haynald biboros Trefort
Agoston vallas- és kozoktatésiigyi minisz-
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ternek. Emiatt sziiletik meg a terv, hogy a
tavesének épitsenek egy kupolat, vasérol-
janak néhany jobb orat, passzazstavcsovet,
és mindezt oktatasi célra a jezsuita rend
altal mtikodtetett kalocsai fégimnaziumnak

Haynald Lajos (1816-1891)

ajandékozza. Nagyon modern gondolat volt
ez akkoriban a diaksag oktatasaért oly sokat
faradozé érsektdl. Tervei szerint az iskolai
csillagvizsgalo alkalmas arra, hogy az ifjusag
képet kapjon arrél, miként is miikodik egy
csillagvizsgald, ,,de egyszersmind masok is
a tanarok koziil alkalmat nyerjenek, ha talan
kedvok volna a csillagaszattal foglalkozni”.
,Haynald kalocsai érsek intézkedést tett,
hogy a kalocsai fé6gymnasiumban, a jezsuitak
kezelése alatt az érsek koltségén egy csillag-
da allitassék fel” (Vaséarnapi Ujség, 1877). Ezt
a hirt kapja fel a korabeli sajtd, amirdl Fényi
Gyula késébb igy ir: ,,...roptében nagyobb
mérveket Oltott... A nemes egyhazfé nem



engedhette, hogy sajat hirneve tultegyen
rajta, ezért raallt ezen tijabb mar igen magas
tervre is”. gy tortént hat, hogy az iskolai csil-
lagda terve a kor szinvonalan all6, tudoma-
nyos kutatasra is alkalmas csillagvizsgalova
nétte ki magat.

i

A Haynald Obszervatérium korabeli brazolasa

Nagy volt a varakozas, tobben gondol-
tak, hogy a nagy egyhazi vezet6k hagyoma-
nya folytatédhat, mivel korabban Esterhazy
Karoly érsek alapitotta az egri csillagvizsga-
16t, Batthany Ignac plispok pedig a gyulafe-
hérvari obszervatériumot, ezért is volt nagy
jelent8ségli egy olyan obszervatdrium alapi-
tasa, amely ha nem is allami intézmény, de
egy testiilet —jelen esetben a Jézus Tarsasaga
— kezelésében van, igy folyamatos miikodése
biztositott. Alighanem ez a megfontolas is
kozrejatszott abban, hogy Haynald érsek
magara vallalta egy nagyobb igényt(i obszer-
vatérium létrehozasanak gondjat.

1877 februarjaban Haynald érsek levélben
fordul Konkoly Thege Miklds ,foldbirtokos
és magancsillagdsz Urhoz” (amint a hozza
irott levelek cimzésén all) és kéri segitségét a
terv kivitelezésében. Kitliné dontésnek bizo-
nyul ez, mivel addigra Konkoly igen nagy
gyakorlatra tesz szert azokban a kérdések-
ben, amelyek egy csillagvizsgalo alapitasa-
val kapcsolatban felmeriilhetnek. Nagyon jo
kapcsolatai vannak az akkori miiszerkészité
cégekkel, jol ismeri a mar mikods eurdpai
csillagvizsgalokat.

Szinte ezzel egy iddben a jezsuita rend
is kijeloli a leend$ csillagda vezetdjét. P.
Johann Mayer tartomanyfénok P. Carl Braunt

(1831-1907) talalja a legmegfelelébbnek, aki
a hires P. Angelo Secchi — az asztrofizika
és a modern napkutatas uttdrdje — tanitva-
nya volt Rémaban. Carl Braun elsésorban
gyakorlati szakember volt, ,neki semmiféle
miszer nem volt j6, még a legtokéleteseb-
ben is javitani akart” — jellemzi 6t Konkoly
1907-ben.

Ekozben a csillagda elhelyezésére tobb
lehet6ség is felmertil. Az érseki palota kertjé-
ben 1évé domb lenne az idealis, de Haynald
a gimnaziummal szerves egységben képzeli
el az obszervatériumot. A jezsuitaknak is
ez a legmegfelel6bb, mert az éjszakai mun-
kat a rendhazon kiviil a szabalyzatuk tiltja.
Végiil Haynald dont: ,,az obszervatorium a
gimnazium tetejére keriiljon a mar meglévd
meteorolégiai észlelde helyére”. Ez termé-
szetesen befolyasolja is a lehetéségeket, mert
meghatarozta az épiilet fekvését és lehetsé-
ges méretét. A csillagda igy 14 méterrel kertil
a talajszint f6lé a gimnazium f6 1épcséhaza
folé. A meglévé falakra nem lehetett a tav-
csoveket rezgésmentesen elhelyezni, nap-
kozben a diakok mozgasa rezgéseket keltett,
amely a késébbiekben nehézségeket okozott
a mikrométeres méréseknél.

Folyik a sziikséges mtszerek beszerzé-
se, amit nehezit, hogy eltiint a beszerzen-
dé miuszerek listdja, sem Konkolynal, sem
Schenzl Guidénal (a kézponti meteoroldgiai
intézet akkori igazgatdja aki szintén segéd-
kezik a csillagda alapitdsaban) nem lelhet6
fel.

A  miszerek beszerzését alapvetden
Konkoly végzi. Az obszervatérium féma-
szerét, a 7 hiivelykes (18,9 cm-es), 222 cm
fokuszti objektivet és a finoman faragott,
fabol késziilt tavesStubust a miincheni Merz
mihelybdl rendelik. A 10 kg-os sullyal haj-
tott dragépes, ekvatorialis tengelyrendszert a
londoni Browning szallitja.

A csillagvizsgalé dobkupolait Konkoly acs-
mestere késziti Ogyallan. A nagyobbik 4
méter atmérdjd, ez védte a nagyobb refrak-
tort, mig a kisebbik 3 méteres, ez ala keriilt
a Haynald altal adomanyozott 4 hiively-
kes tavesd (ez a tavesd oragéppel nem volt
ellatva, a vasoszlopot feltehetSleg szintén
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Ogyallén készitették hozza). A kupoldkhoz
kapcsolodik egy kedves torténet is. Az alkat-
részeket hajon szallitjak Kalocsara, az acs-
mester megérkezett azokat Osszeszerelni. A
jol végzett munka utan borravaldt kérhetett,
ami késébb kideriilt. Konkoly levélben kér
elnézést az érsektdl: ,mesteremet megdor-
galtam”. (Végiil is tényleg j6 munkat végzett
a mester, mert még 138 év utan is mikodnek,
miikddhetnének a szerkezetek).

Idémérés céljara a yorki Cooke and Sons
cégtdl szereznek be egy 58 mm nyilast, 60
cm fokuszu objektivvel szerelt passzazstav-
csovet és egy higanykompenzacids ingaorat.
Ezek az obszervatérium passzazsszobajaban
kaptak helyet. Az 6rat késébb a Hoser Viktor
budapesti oOrasmester altal készitett orara
cserélik.

T
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Az obszervatorium alaprajza. 1. meridian-szoba, 2. nagy
kupola, 3. vertikl-szoba, 4. irattér, 5. az igazgat irodaja,
6. kényvtar, 7. kis kupola

A csillagda szogmérésekhez hasznalt leg-
pontosabb miiszerét, az univerzalis teodoli-
tot (,Universale”) a kasseli Breithaupt cégtdl
vasaroltak (ez a cég a mai napig létezik!), az
eszkozt a vertikal szobaban helyezték el.

A miuszerparkhoz tartozott egy 88 mm
nyilast, 810 mm fokuszu iistokdskeresd, egy
Zollner-féle asztrofotométer, tobbféle mik-
rométer, spektroszképok, okularsorozatok,
a Nap képének fényességét a teljes kioltasig
csokkenteni képes Merz-féle helioszkdpok,
napkivetité ernySk. Az idGjelek rogzitésére
villamos hajtast kronograf szolgalt. Postai
tavirovonalat is bekotottek a csillagdaba,
amelyet késdbb a csillagda foldrajzi hosszu-
saganak meghatarozasakor hasznaltak.

Az obszervatdérium épitését 1878 szeptem-
berében kezdik meg, és decemberre be is
fejezik azt. A kupolak is a helytikre keriilnek,
mar csak a falak kiszaradasat kell megvarni,
hogy a miiszereket felszerelhessék. Az épit-
kezés befejezésérdl 1878. december elsején
kelt levelében tajékoztatja Tomsich Matyas
uradalmi mérnok az érseket. A legtSbb forras
ezt a datumot tekinti az obszervatérium ala-
pitasi datumanak. Az els6, 1879-ben felvett
leltar alapjan a csillagvizsgalo létesitésének
koltsége 28 600 forintot tett ki! Hatalmas
pénz volt ez akkor, 100 hold fold aranak
felelt meg!

Az obszervatérium metszete

Az els6 idészak a mUszerek beszerelésével
telik, Carl Braun ezt is szinte a végletekig
tart6 gondossaggal végzi el, sok musze-
ren aprobb-nagyobb modositasokat eszko-
z0l az obszervatérium sajat miihelyében.
Meghatarozza a csillagvizsgalé pontos pozi-
cigjat — ezt tobb fliggetlen modszerrel is
megismétli.

A miszereken kiviil a csillagvizsgald igen
értékes konyvtarral is fel volt szerelve. Nagy
hangstlyt helyeztek a folydirat-beszerzések-
re, igy megtalalhatd volt minden jelentSsebb
folydirat (Astronomische Nachricten, Montly
Notices, Astrophysical Journal stb.).

A csillagvizsgaldban altaldban harom sze-
mély dolgozott: az igazgatd és asszisztensei.
1880-t6l Carl Braun mellett P. Hiinninger
Adolf S.J. és P. Fényi Gyula S.J. latja el az
asszisztensi feladatokat.



1880-ban Hiinninger atya kezdi meg a
kisebb tavesdvon a napfoltok észlelését pro-
jekcids modszerrel (22 cm-es korongra rajzol-
tak a kivetitett napképet).

@

A 7 hivelykes refraktor

A Haynald Obszervatérium Kalocsa koze-
pén talalhatd, igy az itt elhelyezett miiszere-
ket zavarta a varosban keletkezd por és fiist,
ez a legtobb észlelést hatraltatta, viszont
kevésbé zavarta a Nap megfigyelését.
Kezdetben még masfajta megfigyeléseket is
végeztek: fogyatkozasokat, fedéseket figyel-
tek meg, aktuadlis {istokdsok megfigyelését
folytattdk, de a bolygok topografidjaval is
foglalkoztak (a Nagy Voros Foltot is rend-
szeresen megfigyelték a Jupiteren). Végiil az
egyre inkabb elmélyiild napmegfigyelések
valtak az obszervatorium f6 programjava.

Az elsé években az obszervatorium miiko-
dési koltségeit Haynald Lajos érsek fizette az
igazgatok altal készitett elszamolas alapjan.
Majd 1889-ben az érsek alapitvanyt hozott
létre, 15 000 forintot 5% kamatra lekotottek,
ezen Ot szazalék kamat volt hivatott a felme-
riilé koltségeket finanszirozni. Az obszerva-
torium tervezhetd koltségvetéshez jutott!

1884-ban Carl Braun felmentését kéri — fel-
tehetbleg egészségi okokbol — az igazgatdi
tisztség alol. Helyét P. Hiinninger Adolf S.J
veszi at.

Az obszervatorium az alapitas ota el volt
latva néhany spektroszképpal, de ezek egyi-
ke sem volt alkalmas a Nap protuberancia-
inak megfigyelésére, ezért még Carl Braun
kérésére és Haynald aldozatkészsége révén
megrendelhettek egy nagy felbontasu pro-
tuberancia-spektroszképot a Londoni Adam
Hilger optikai cégtdl, a protuberancidk preciz
észlelésére. Ezen megfigyelések akkoriban
korszertinek szamitottak, habar mar 1868
Ota ismeretes volt (P. Janssen 1868), hogy a
protuberanciakat fogyatkozason kiviil is meg
lehet figyelni spektroszképpal. A moédszer
bonyolult és koriilményes volta miatt igen
kevesen vallalkoztak a sorozatos, behatobb
protuberancia-észlelésekre. Az egész vilagon
akkoriban 0sszesen 4-5 helyen észlelték azo-
kat rendszeresen (Catania, Roma, Meudon,
Potsdam). A Hilger-spektroszkop 1883/84
telén érkezett meg a csillagdaba, a rendsze-
res munkat Hiinninger Adolf kezdi meg 1884
aprilisaban.

A gimnaziumban mar 1870-t61 miikddott
meteorologiai észlelde, az akkori Magyar
Meteoroldgiai és Folddelejességi kiralyi koz-
ponti intézet egyik allomasaként. Hiinninger
Adolf érdeme, hogy a csillagdat és a meteo-
rologia allomast egyesiti, igy ezutan a mete-
orologiai észleléseket is a csillagvizsgalo
asszisztensei végzik a gimnazium természet-
tan tanarai helyett.

Szintén az 6 érdeme, hogy elinditja az
obszervatérium kiadvanyainak sorat, A
Haynald-observatorium koézleményei cim-
mel. 1886 és 1949 kozott 17 kiadvany jelenik
meg magyarul, magyarul és németiil, majd
az utolsé angolul. Ezeket a néhany szaz
példanyban megjelend kiadvanyokat a vilag
szamos részére szétkiildik. Ezekért cseré-
be kapta a kiilfoldi csillagaszati intézetek
kiadvanyait a csillagda. (Még a 2000-es évek
elején is érkezett a gimnaziumba a Haynald
Obszervatoriumnak cimzett kiildemény!)

Két év munka utan Hiinninger Adolf is
lemond az igazgatoi tisztrdl (taldn § is egész-
ségligyi okokbol).

1885-t6l P. Fényi Gyula S.J lesz az igazga-
to...

Aldott Gibor
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Kis tavcsovek nagy sikere

2016 majusat nem véletlentil tekinthet-
tik a csillagaszati honapjanak, ugyanis
egymast érték az érdekes, megfigyelhetd,
a nagykozonség szamara is bemutathato
égi események, érdekességek. fgy példaul
a honap elején még éppen kedvezd volt a
Merkar esti lathatosaga, de a gyors mozga-
st legbelsé bolygd majus 9-én mar a Nap
korongja el6tt vonult at, kozben a Halley-
iistokossel kapcesolatos Eta Aquaridak
meteorraj gyakorisagi maximuma is bekd-
vetkezett a hdnap elején, valamint egy nap-
pali Aldebaran-fedés is tortént majus 8-an.
A Mars majus 22-én keriilt oppozicidba,
30-an pedig foldkozelbe. Az este uralkodd
bolygdja volt a Jupiter, majd egyre kedve-
z68bbé valt a Szaturnusz lathatésaga a késé
esti — éjszakai égen a nyari égbolt csillagai
kozott. Az elsé negyedhez igazodva majus
14-én kertilt sor a Csillagaszat Napja tav-
csOves bemutatdira, rendezvényeire — bar
az idgjaras akkor nem volt kiilénoseb-
ben kedvezd. Az ezt megel6z6 napon,
majus 13-an pedig a Magyar Tudomanyos
Akadémia székhazaban és eltte a jardan,
illetve a parkoldban torténtek a 2016-os
,GEONAP” rendezvényei, eseményei,
amely soran a csillagdszat eredményeit is
ismertetd, népszeriisitdé rendezvényekre,
bemutatdkra is sor keriilt.

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Kommunikaciés Osztalya, valamint az
MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpontja (MTA CSFK) éltal lebo-
nyolitott GEONAP lehetéséget adott
tobb tudomanyteriilet, igy a csillagdszat,
geofizika, geoldgia, geokémia, geodézia,
valamint szeizmolégia és ezekhez kapcso-
l6ddan pedig a vulkanoldgia, kdézettan,
Gslénytan 1j tudoméanyos eredményeinek
és a kapcsolddo technikai tjdonsagainak
bemutatasara. Ugyanis a természettudo-
manyok, koztiik a fizika, csillagaszat és
foldtudomanyok eredményeinek a nagy-
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A gyerekek rendkivil nagy érdeklédéssel, kivancsisaggal
tekintettek bele a tavcsévekbe. Talan a j6v6 napfizikusa néz
bele a H-alfa naptavcsébe (Toth Imre felvétele)

Marton Géza Idémester napéras standja a székhaz
mésodik emeleti folyoséjan (www.mta.hu)

kozonség részére torténd atadasa, bemuta-
tasa nyilvanvaléan nagyon fontos és ezért
minden olyan esemény, rendezvény jo
alkalom erre a célra, amelyeken e tudoma-
nyok eredményeit szemléletesen be lehet
mutatni — kiilondsen fontos ez a gyerekek,
az ifjasag, a fiatalok szamara, de a feln6t-
tek is sok ujdonsagot és érdekességet tud-
hatnak meg ilyenkor. E célbol a GEONAP
programja el6adasokbol, kiallitasokbol és
szemlélteté bemutatasokbol allt dssze.

A GEONAP majus 13-an délelétt 10-
kor kezdddtek el6adasokkal és az Utazo



GEONAP
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LVulkankitorés” a folyosén és a székhaz el6tt (www.mta.hu)

Planetdrium programjaival. A varhatd térre tervezett programokat a szervezdk az
rossz idGjards miatt az eredetileg szabad MTA székhazaba vitték be. Az eldre elter-




vezett tadvcsdves bemutatd a Széchenyi-
térre nyilé fébejarat kozvetlen kodzelében,
kortilbelul fél tizenegykor kezdddott. A
tervben természetesen a ,nappali csillag”,
vagyis Napunk bemutatdsa szerepelt, de
tekintettel az erds felhGzetre, az elsé per-
cekben csak a févaros egyes érdekesebb
tavoli épitményeit lehetett megmutat-
ni tavesdvel az arra jard érdekléddknek.
Kezdetben az id&jaras nem volt épp ked-
vez6 a Nap bemutatdsara, mert reggel és
kora délelétt vagy teljesen fedett volt az
ég, vagy pedig csak szlirt napfényt lehetett
latni. Haromnegyed tizenegytdl kezdve
azonban egyre tobbszor bukkant elé a Nap
néhany percre, és a felhék kozotti ,lyu-
kakon, réseken” at sikeriilt megfigyelni
és bemutatni az érdeklédd kozonségnek.
Késébb pedig egyre hosszabb ideig egyre
zavartalanabb volt a Nap megfigyelése,
ugyanis az ég egyre nagyobb része valt fel-
hémentessé a Nap irdanyaban, de a felhék
vonulasa alland6 maradt egész nap.

Amig borult volt, Mizser Attila egy Vixen
102/660 mm-es ED refraktorral egy 20
mm fokuszt Kellner (K20) okuldron at
33-szoros nagyitassal a varos nevezetesebb
pontjait mutatta be az érdekléddknek,
mint példaul a Gellérthegy csticsan 1évé
emlékmiivet. Amikor mar egyre tobbszor
és hosszabb ideig a Napot is lehetett latni,
ernydre kivetitett napképet figyelhettek
meg az érdekléddk vigyazva arra, hogy az
okularba még véletleniil se nézhessenek
bele.

Mindekozben Toth Imre egy WDE-7 foto-
allvanyon, kézi finommozgatassal ellatott
azimutalis fejre felrogzitett Coronado PST
40/400 mm-es hidrogén-alfa naptavcsé-
vel mutatta be a Napot egy Lunt zoom
okuldron keresztiil. A hidrogén-alfa tarto-
manyra optimalizalt Lunt zoom okular 7,2
és 21,5 mm fokusztavolsag tartomanyban
folytonosan allithatd, ami lehetévé teszi a
legkedvezdbb nagyitas beallitasat.

Tekintettel arra, hogy a GEONAP pén-
tekre esett, ami még munkanap, a szerve-
z0k elsésorban gyerekeknek, tehat példa-
ul alsé tagozatos iskolai osztalyoknak és
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Maté Attila bemutatast tart az Akadémia bejaratanal
(Molnér Péter felvétele)

ovoddknak is meghirdették a rendezvényt.
Ennek kovetkeztében sok dévodas és altala-
nos iskolai alsé tagozatos csoport is eljott
a GEONAP eseményeire — koztitk a Nap
tdvesoves bemutatdsara is. S6t még egy
altalanos iskolai el6készité csoport is részt
vett a rendezvényen, tovabba altalanos
iskolds korti magéantanulé csoport is. Azt
tapasztaltuk, hogy a kozépiskolds korosz-
talybol a vartnal sokkal kevesebben voltak.
Hazai és kiilfoldi érdekléddk viszont szép
szammal vettek részt a Nap bemutatasan.
Egyéni, illetve csoportos kiilfoldi varosné-
z8k elsésorban Olaszorszagbdl érkeztek,
de példaul szlovén, fehérorosz, amerikai,
valamint izraeli csoportos és egyéni lato-
gatok is belenéztek a Napra iranyitott
tavesovekbe. Segitett az érdekléddknek
az, hogy az MTA fébejarata el6tti jarda
fontos gyalogos utvonal, igy aki meglatta
a tavesoveket, illetve a féloranként , kitord
vulkdnt” az akadémia elStti parkoldban,
az odajohetett és belenézhetett a tavcso-
vekbe.



Délig mintegy 50-60 érdeklédé lathatta
a Napot. Ekkor csatlakozott a Nap bemu-
tatasdhoz az MTA bejarata el6tti jardan
sajat tavesoveikkel és azok mechanikaival,
kiegészitbivel a ,felmentdcsapat”: Molnar
Péter és Maté Attila, a Magyar Csillagaszati
Egyesiilet tagjai. A jardacsillagészati bemu-
tatasra veliik kitelepiilt mtszerek a kovet-
kezd8k voltak: Molnar Péter az eddig mar
jol bevalt William Optics 72/432 mm-es
APO refraktorat és a Lunt 50-es hidro-
gén-alfa tavcsovét egy platformra szerel-
te egy HEQ5-PRO mechanikara, amelyet
egy 12 V-os Celestron Power Tank akku-
mulatoregység latott el tapfesziiltséggel.
Maté Attila egy NEQ5 GoTo Advanced
mechanikara szerelt fel egy kitlind Sky-
Watcher 80/600 mm-es ED refraktort és
egy Herschel-prizmén, valamint egy Nap
folytonos szinképtartomanyaban a fotosz-
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féra kontrasztjat erdsité (Baader Solar

Kereszturi Akos és a Mars-stand a pincében kapott helyet
(www.mta.hu)

Continuum) szlrén at mutatta be a Nap
fotoszférajanak érdekes részleteit.

Délutan folyaman Mizser Attila megtisz-
tel6 feladatot kapott: felkérték levezetd
elndknek ott, ahol a csillagaszati eléadasok
is elhangzottak, igy a Nap bemutatasat
Maté Attila, Molnar Péter és To6th Imre
folytattak az MTA-székhaz el6tt a tavcso-
vekkel. (Az el6adasok ismertetése talmu-
tatna ezen cikk keretein.)

Mit is lehetett megfigyelni, bemutatni a
Napon? Visszatért az a nagy, sziv alakt
napfolt, amely 4prilis kozepén vonta maga-
ra a figyelmet. Akkor 12529 volt az elneve-
zése. Ez a folt majus elsé hetében ismét
visszatért a Nap forgdsa kovetkeztében
és az 12542 lett a tertiilet Gj elnevezése, de
valamivel kisebb lett, és csoportot formélva
aprobb foltok jelentek meg kornyezetében.
Ezen kiviil még tobb kisebb foltcsoportot
is meg lehetett még figyelni, amelyek az
12543, 12544 és 12545 aktiv teriiletekként
voltak azonosithatéak. Hidrogén-alfaban
egy nagyobb protuberanciacsoport keltet-
te fel az érdekléddk figyelmét. Az egyik
protuberancia mintegy o6t o6ra leforgasa
alatt latszélag mar nem ,kotédott” a Nap
pereméhez, hanem megszlint az 6sszekotd
iv a peremmeel — legaldbbis a kis H-alfa
tavesdveink szamara mar nem volt lathaté
Osszekoté iv az anyagcsomod és a perem
kozott és mintha nagy térbeli sebességgel
tavolodott volna ezen id6 alatt a Naptdl,
vagyis ,elszokott” és nem hullott vissza a
fotoszféra felé. Tovabbi kisebb protuberan-
cidkat is megmutattak a 4-5 cm objektivat-
mérdjii H-alfa tavesoveink a bemutatdk és
az érdekl6dok nagy oromére.

Aziddjarasi elérejelzések szerint délutan-
ra zapores$ volt varhaté és ennek sotét,
vészjoslo felhdi meg is jelentek dél-nyugat
fel6l, de ennek ellenére nem volt teljesen
zart a felh6zet és a Nap megfigyelhet6 volt
a vonulo felhdk kozott. Végiil is délutan 4
Oraig sikeriilt folytatni a Nap bemutatasat
és csaknem mintegy szazotven érdekld-
dé lathatta a napfoltokat, faklyamezdket
és a protuberancidkat. Szerencsére az esd
elmaradt a GEONAP-on, és még a Napot
is be lehetett mutatni és a féloranként meg-
ismételt ,, vulkankitorés” bemutatokat meg
lehetett tartani a parkoloban. A GEONAP
tehat sokak szamara jelenthetett nagy és
hasznos élményt.

Toth Imre




MERKUR-ATVONULAS

Merkur-atvonulas majus 9-én

A XXIL szazad 6todik atvonuldsa zajlott Aldott Gabor 8L
majus 9-én, ebbdl a két Vénusz-atvonulas Bénfalvy Zoltan 7L
és a 2003-as Merkur-atvonulas is latszott Bartha Lajos 7L
Magyarorszagrol. Egyediil a 2006. novem- Czinder Gabor 15 8C
beri Merkur-tranzitot nem lathattuk hazank- Bus Balazs 20L
bodl. Az idei esemény észlelését sem hitsitot- Csaplér Tibor 9L
ta meg az idgjaras, pedig az elSjelek nagyon Cseh Viktor 13T
kedvezdtlenek voltak. Végiil a képzddd Csukas Matyas 15T
gomolyfelh6k minden helyszinen enged- Csukovics Tibor fotd
tek valamennyit latni a jelenségbdl, bar a Eder Ivan 6L
nyugodtsidgot csapnivaléra véltoztattdk — a Foldvari Istvan Zoltan 6L
fotésok nagy banatara. A majusi melegben | Gerak Ferenc 65L
tobb helytitt bemutatasokat szerveztek tag- Gyenllzsle Péter 102L
tarsaink. A sok érdekl6dd is megfigyelhette Hadh,aZ| ngba 20T
a hatalmas napkorong el6tti piciny, mélyfe- Horvéth ’Istvan 7L
kete Merkur felemel6 latvanyat, amely atél- :(S;:;nL‘zjé(;ZzTgf 1012t
het6vé teszi kicsinységiinket, a Naprendszer Keszthelvi Sandor 1 0’ oL
dinamikajat, az égimechanika miikodését. Kiss Barr{a 1’ oL
A Dbolygd piciny pottye sokkal feketébb volt Kiss Péter 6L
a napfoltoknal, igy latszott igazan, hogy a Kocsis Antal 75L
Napon 1évc’? sotf’:t ”foltok inkdbb sotétbarnak Kondor Tamés 8L
vagy sziirkés szintiek. Kovécs Attila 8L
13:15 (GMTf(.)ﬁOO%, e ) Kovacs Gergd fotd

Kovécs Tamas 9MC

Lakatos Taméas 10,2L

Landy-Gyebnar Monika fotd

Mihaly Andras 20x60 M

Molnér Ivan 28 MC

Molnar Péter 72L

Németh Taméas foto

Panik Zoltan 6L

Perko Zsolt 7L

Ravasz Bélint 65L

Rozner Péter fotd

A belépés idején valtozatos, gomolyfelhs volt az ég az Szabc? Sz[indor 6L
orszég felett, de az &tvonulasbél minden helyszinen lehetett Szalai Péter 15T
valamennyit l&tni Szamosvari Zsolt 12L

Szathmary Elemér 6L

Kontaktusok Szauer Agoston 105L

A Dbolygétranzitok torténelmi és észlelé- Sz[tlk%y_Gat_)or 406T
si szempontbdl legfontosabb eseménye a Sz6lgsi A_t,ma ) 8L
bolygo és a napperem talalkozdsa, ezért is TQppr-SZIII Balazs 137
késziiliink a megfigyelésiikre. Az idémé- lZJJY?rOSé A“ntal 14}5;
résen tul ez a jelenség legdinamikusabban ajacz Gyorgy 010
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zajlé eseménye, hiszen a Nap el6tti tobb oras
vonulds nem igazan latvanyos, hacsak nem
kozelit meg a bolygd néhany napfoltot. A
nyugtalan légkor, a hulldamzé napperem és
a felhdzet sok helyiitt akadalyozta a pontos
méréseket. Az alabbi beszdmoldkat kaptuk a
jelenség kezdetérdl.

14:12UT |

A44: 45 UT)

’ 11:134i

A belépésrdl Cseh Viktor rajzait 43 mm-es nyilast
tavesovével szikrazé napsiitésben, am szakadd esében
készitette

Banfalvy Zoltan 70/900-as refraktoraval
hidrogén-alfaban vide6rol mérte ki a Merkur
belépését. Az els6 kontaktus 11:11:17 UT-kor,
a masodik 11:14:03 UT kovetkezett be. Az
észlelés soran felttin6 volt, hogy a Merkur
korongja mennyire szabdlyos és mennyivel
sOtétebb a napfoltokndl. A felvételeken a
Merkur atmérdjét 12”-nek mérte.

Kiss Barna is fotdkkal hatdrozta meg a
belépés idépontjat: az érintés a 11:12:13-kor
készilt képen még nem latszik, a 11:12:22-
kor késziilt képen viszont mar tdal van a
belépésen, igy az I. kontaktus idejét 11:12:17-
re becstilte. A II. kontaktus idejét hasonléan
fotds modszerrel 11:14:31-re tette.

A pécsi csoport a helyi planetarium mellett,
a Zsolnai Negyedben allitotta fel tavesoveit.
A belépés izgalmat Keszthelyi Sandor fog-
lalta Ossze: , A tavcsovekben folyamatosan
figyeltiikk a Nap keleti szélét 13:11-t6l, hogy
a gyorsan mozgo és valtozd erdsségi felhd-
zetben mikor vessziik észre a bolygot. Az
idéméré (Toth Cecilia) a DCE-77 érat nézte
és a masodpercek szamait hangosan olvas-
ta. Az 1. kontaktusrdl alaposan lekéstiink,
mert erds felhézet takarta a Napot. Amikor
valamelyest gyengébb rész jott, és megpil-
lantottuk a Merkurt, az mar harmadaval-
felével rajta volt korongon. A II. kontaktus
valamivel jobban sikeriilt. A felh6zet mar
gyenge volt és nem takart. Folyamatosan
latszott, ahogy a Merkur fekete sziluettje
kikerekedik. Az utolso bels6 érintkezés id6-
pontjai: 13:14:59 (Gyenizse Péter) és 13:15:15
(Keszthelyi Sandor). Gyenizse Péter ,fekete
csepp” jelenséget latott tavesovével.”

Az atvonulas els6é kontaktusat mérni nem
tudtam felhatvonulds miatt, csak mar a
bekovetkeztét észleltem. Az elsé kontaktus
13:11:52 és 13:12:26 KOZEI kozott tortént
(ez id6pontok kozott felhdtakaras volt.) A
masodik kontaktus mérése bizonytalan az
eszméletlen hullamzds miatt. Ezutan teljesen
beborult, kicsit esett is. Késdbb kidertilt, cso-
dalatos atlatszosag és jo nyugodtsag mellett
lehetett bemutatni és élvezni a latvanyt a
szomszédokkal kiegésziilve. (Aldott Gabor)

Egész délelbtt tiszta volt az égbolt, majd
cumulusok jelentkeztek. Az atvonulas el6tt
kb. fél oraval egy kiterjedt, helyenként elvé-
konyod¢ felhé tomb htzoédott a Nap elé. Bar
a napkorong lathaté maradt, idénként a kép
nagyon homalyos volt. Ezért a kontaktusok
id6épontja az elmosodott kép miatt nagyon
bizonytalanna valt.

L. megpillantas: a bolygé korongja mar jol
behatolt a Nap elé, kb. a korong haromne-



Kocsis Antal felvétele a Balaton Csillagvizsgalé 100/900 mm-es ED-refraktoraval készilt (Baader napsz(iré félidval, 75 mm-
re blendézve). Jol l4thaté a nagyon kontrasztos, sétét Merkur szabalyos kor alaku korongja és az 12543 és 12542 szamu
napfoltcsoportok

gyed része a Nap el6tt: 11:13:35 UT. II. a teljes
korong mar a Nap el6tt, a korong pereme és a
Nap perem kozt kb. 2”-es fénycsik villan fel:
11:15:40 UT. A Merkur mozgasat figyelembe
véve, az észlelt adatokbodl visszaszamolva a
kontaktusokra a kovetkez6 idépontok adod-
nak: I. kontaktus: 11:11:14 UT, II. kontaktus:
11:15:10 UT. (Bartha Lajos)

Szerencsémre deriilt volt az idd, bar nem
a legjobb nyugodtsaggal. Az elsé kontaktus
11:12:25 UT-kor kovetkezett be, a madso-
dik 11:15:10-kor. A Merkdr felszinhez mért
mérete 20 ezer km-es foltnak felelt meg.
Felttin6 volt a korong abszolut feketesége,
mig a foltok sziirkének latszottak. A poziciok
szalkeresztes osztott okuldrral lettek kimér-
ve. (Iskum Jozsef)

A Merktr belépését a megadott idépont-
ban lattam meg 11:12:56 UT-kor. Nehéz volt
észrevenni az apro korongocska belépését a
hullamzo 1égkor miatt. Fekete csepp jelen-
séget nem lattam. Ezt kovetden egy-egy
zaporral kisérve tobb alkalommal zavartak a
felhok az észlelést. A nyugodt pillanatokban
lélegzetelallitéan kontrasztos, éles peremd,
koromfekete volt a Merkar. Teljes sikerrel
észlelhettem végig, amig le nem nyugodott a
Nap a tavoli fak mogé. (Hadhazi Csaba)

A belépést 11:11:27-kor lattam meg 80/600
APO-val 120x-os nagyitassal. A masodik
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kontaktus 13:14:55 UT, ez némileg bizony-
talan. Nem volt olyan hatarozott fekete
csepp, mint a Vénusznal, de a kontrasztkii-
16nbség megtévesztd. (Kasz Laszlo)

Sajnos mindenfelé felh6tombok sodrod-
tak, és a belépés el6tt 1-2 perccel elkez-
dett esni az esd. Ilyen spartai koriilmények
kozott kaptam el a belépést 11:12 UT-kor,
amikor a Merkur elkezdett ravonulni a
napkorongra. Szépen késziiltek a rajzok
a belépésrdl, és 11:18 UT-ra mar teljesen
beborult az ég. Ekkor mar nagyon esett, és
elkezdtem a tavcsévet bepakolni. Ugy tiint,
hogy teljesen befejez6d6tt szamomra az
észlelés. 16 6ra koriil azt vettem észre, hogy
tisztul az égbolt, 16:24-re mar kint is voltam
0jbol, és még lathattam az atvonulast, amint
nagyjabol a felénél jar. Szépen kovetni lehe-
tett a Merkur atjat a korongon. Két nagyobb
foltcsoport, a 12542 és 12543 volt a napfel-
szinen, amelyek segitettek a rajzolasban és
a pozicionalasban. 14:24 UT-kor a bolygo
a napkorong kozepén tartézkodott, DDK-i
iranyban a 12543-as foltcsoporttol. (Cseh
Viktor)

A Merktr vonulasa

A Dbelépés izgalma utan a Merkur lassu
,menetelése” kezdddott. Magyarorszagrol



Molnér Péter fotéja a Polaris Csillagvizsgalobl készilt 13:50 UT-kor. A Merkur apré korongja kivaléan lathatd volt mar kis
nagyitassal is. 72/432-es Megrez-refraktor, Scopium Herschel-prizma, Baader ND1,8, Baader Solar Continuum sz(ir§

csak ezt figyelhettitk meg, mivel a kilépés
el6tt negyed-fél éraval a Nap lenyugodott.
A megfigyelést 11:00 UT-kor kezdtem, de
sajnos egy hatalmas felhé eltakarta a Napot,
és az es6 is szemerkélt. Kb. fél 6ra mulva mar
dertilt lett az ég és szinte napnyugtaig lehetett
kisérni az eseményt. A belépésrdl sajnos lema-
radtam, az elsé képet 11:22 UT-kor tudtam
késziteni, ekkor a sotét Merkur korong mar
a Napon volt. Innent6l mar folyamatosan
javulé légkor mellett kb. fél 6ranként készitet-
tem képeket, mikozben hat dorogi kollégaval
bemutatot is tartottunk, ahol tdvcsoveinkben
kb. 25-30 f6 tekintette meg az atvonulast.

Erdekes volt, hogy néhany jarékelét mintha
visszariasztott volna a sok tavcsd, még felénk
nézni sem mertek, de tobben batran érdekldd-
tek, hogy mit néziink. Volt olyan latogato, aki
minden egyes tavcsében percekig nézelddott.
A Merkdr szine éjfeketének latszott 50-szeres
nagyitasnal, a korong pereme folyamatos volt.
200-szoros nagyitassal is megnéztem a kicsiny
bolygot, hatha sikeriil felfedezem a peremen
egyenetlenséget, mint a Holdnal napfogyat-
kozas idején. Sajnos igy is homogénnek érzé-
keltem a peremet. Viszont a bolygo fekete
korongjaval Gsszehasonlitva a napfoltokat,
azokat inkabb vilagosabb sziirkének lattam.
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Czinder Gabor fotéjan kontrasztosan latszanak a napfoltok és kdzeliikben a Merkir bolygd. A kép 16:03-kor késziilt egy
Celestron C6-al, és egy ASI120MC-vel

id. és ifj. Szendr6i Gabor Gencsapatibol egy részben felhds
pillanatot elcsipve készitették ezt a hangulatos fotét (Intes
150/900 Makszutov-Newton, Canon 700D, I1SO 100, 1/200 s)

16:30 UT-kor még a Merkdr jocskan a napko-
rong eldtt volt, amikor eltiint a nyugati latoha-
tart takaro felhézetben. (Szamosvari Zsolt)
Szombathely felett az atvonulas nagy része
alatt felhés volt az ég. A belépés idején
reménytelennek tlint a helyzet. Kétszer be is
kellett menekitenem a felszerelést a csepegd
es$ miatt. Aztan 14 o6rat6l néha masodper-
cekre, percekre kibukkant a Nap. Egyszer

volt egy csaknem fél oras idGszak, amikor
alig volt felhd. A dertilt foltok atlatszésaga jo
volt, viszont a levegé nyugtalanul remegett
(8—4-es seeing), a Merkur apré korongjanak
képe is folyton mozgott, néha szinte szét-
esett. (Szauer Agoston)

Nézhettiik a lassan-lassan poroszkald, 12”-
es latszo atmér6ji Merkart. Kicsi volt, fekete
és éles széll, korongjan ki-ki sajat szeméhez
élesithette a tavesd okularjat. A Nap kozepén
szétszort napfoltok nem voltak annyira feke-
ték, de valtozatos alakzataikkal szép latvanyt
mutattak. A tartds napsiités miatt a tavesd-
ben latsz6 kép néha mozogni, hullamozni
kezdett, tigy tlint, hogy a Merkur imbolyog.
(Keszthelyi Sandor)

Nagyon érdekes volt az Osszehasonlitas a
napkorong kdzepén lathatd nagyobb napfolt
és a Merkdr sotét korongja kozt. Amig a nap-
foltok umbrajat altalaban , feketének” latjuk,
a valoban fekete Merktrral dsszehasonlitva
most jol kitlint a sGtétbarna arnyalat. A fekete
koronghoz hasonlitva a napfolt penumbra-
ja szinte mar sargas-barnanak tlint (Nagy
Helga). Ezt a jelenséget nagyon hatarozottan
észrevettem az 1970. évi atvonulaskor is,
amikor a Merkur athaladt egy napfolt f5lott.
(Bartha Lajos)

Szabo Sdandor



Az év legérdekesebb jelensége volt a majus
9-i Merkur-atvonulas. Csillagaszati tavcsovek
szazain at figyelhették a bolygé vonulasat a
bemutatokon megjelent érdekléddk, illetve
az észlel6 amatdrcsillagaszok. Visszatekintve
erre a hétféi napra, elmondhatjuk, hogy
ezuttal szerencsések voltunk, annak ellenére,
hogy az észlelémunkat szinte mindeniitt
zavarta a felh6zet, helyenként az esd, de még
ott is a beborulastdl vald félelem igazgatta
a szervezOket, ahol egyébként zavartalan
maradt a napsiités. Szamos helyszinen tar-
tottak jardacsillagaszati bemutatot, szamos
csillagvizsgald rendkiviili nyitva tartassal
varta az érdekléddket, igy igazan van mibdl
véalogatnunk.

Baja

Bajan két helyszinen is vartuk az érdek-
16dSket. A Belvarosi templom el6tti sétaté-
ren Banhidi Dominik és Heged(is Andras
szervezésében a bajai csillagasz szakkoros
didkok mutattdk be a ritka eseményt. Sajat
15 cm-es Newton tavesoveikkel és Thousand
Oaks Optical valamint Baader fdliasztir6kkel
alltak ki. Lelkesedésiik mar délel6tt 10-tSl
kivitte ket a helyszinre, el6készitették a tav-
csoveket, az dramot a templombol kaptak.
Késé délutanig 100 koriili érdeklédot szam-
laltak Ossze. Még az angol és német nyelv-
tanuldsnak is hasznat vették, mert kiilfoldi
jardacsillagdszkodd vendégeik is voltak. A
helyi TV és radio is rogzitette az eseménye-
ket, és szakkoroseink hozzaérté munkajat.

A Toéth Kalman utcai bemutatd csillag-
vizsgaléban Gorgei Zoltan tartott rendkiviili
iigyeletet egészen addig, amig a szomszéd
éplilet mogé nem bukott le a Nap, ugy este
7 felé. Itt a 150 mm-es refraktor és a raszerelt
Thousand Oaks Optical {ivegsziir6é volt a
fészerep. Az érdekl6ddk létszama valamivel
kevesebb volt a sétatérinél, de akik jottek,
azok nagyon lelkesek voltak. Véleményiink:
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Atvonult a Merkur a Nap el6tt

valoszintileg a hét els6 napjanak hajtasa-
ban maradt el a vart elementaris érdeklédés
— pedig a helyi média teljes mellszélességgel
népszertsitette a jelenséget, mar elStte valod
héten.

Hegediis Tibor

Budapest, Svabhegyi Csillagvizsgald

A szokasos majusi és novemberi ,nyilt
napok” hagyomanyaval félig-meddig szakit-
va idén csillagaszati esemény bemutatasaval
kivantuk megnyitni az MTA Csillagaszati
és Foldtudomanyi Kutatokdzpont Konkoly
Thege Miklos Csillagaszati Intézet kapuit a
nagykozonség el6tt. Nagy hirverés nem el6z-
te meg az eseményt, mert biztunk a sajto altal
a Merkur-atvonuldsrdl teritett hir sok helyre
eljutasdban, illetve tesztelni szerettiik volna
a kozosségi média hatékonysagat a toborzas-
ban. Ennek megfeleléen egy Facebook-ese-
mény létrehozasaval, majd ennek fizetett hir-
detésével jutottunk el kb. 23 ezer felhasznalo
Facebook-hirfolyamadra, akik koziil 200-an
jelezték érdeklddésiiket és végiil Osszessé-
gében nagyjabol 100-an jutottak el hozzank
(a 1étszamot megdobta két iskolai csoport
érkezése).

P

Napkivetités a 15 cm-es Zeiss-Coudé refraktorral
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Tavesovek garmadajaval késziiltiink, 6-10
cm-es refraktorok, 15-20 cm-es reflektorok
az intézeti nagy kupola mellett uton, illetve
a 7-es kupolaban a 150/2250-es Zeiss-coudé-
refraktor is készen allt a napkorong kivetité-
sére. Borult id6 esetére a latogatok szamara
megnyitottuk a 60 cm-es Heyde-reflektort
tartalmazd 24-es kupolat is.

Utébbira sziikség is volt, mert a délutan
2 és 5 kozotti rendezvény elsé felében a
budai hegyek felett kialakulé felhézéna tel-
jesen lehetetlenné tette a megfigyelést. Fél 4
koriil viszont elvonultak a felh6k és onnantél
az Osszes muszer a pici fekete borsészem-
ként vonul6é planétdra iranyult. Napszlrd
folia, Herschel-prizma, kivetités — az ég adta
vilagon minden technikat felvonultattunk
a jelenség bemutatasara. A latogatok nagy
orommel fogadtak a felkinalt lehetdségeket
és szinte mindegyikiik azt kérdezte tavozas
el6tt: mikor johetiink megint? A valasz még
nem egyértelmd, de az biztos, hogy a rend-
szeres nyitva tartasok igénye létezik és jol
mérhetd.

Kiss Ldszlo

Budapest, Polaris Csillagvizsgalo

A Merkur-atvonuldsra alaposan felkésziil-
tiink, még az észlelGterasz is tele lett ama-
toértarsaink kisebb-nagyobb tavcsoveivel. Az
idgjaras is kedvezden alakult, a belépést
tokéletes viszonyok kozott tudtuk megfigyel-
ni, majd nem sokkal késébb befelhdsodott,
de nagyjabdl 4 6ra koriil kideriilt, és tugy is
maradt egészen napnyugtaig, ami nalunk
19:00-kor kovetkezett be — ekkor nyugodott
le a Nap és a Merkar a Harmashatar-hegy
mogott. A bemutatd utolsé Orajaban fenye-
getd, sotét fellegek kozeledtek felénk északi
iranybdl, azonban ezuttal szerencsénk volt,
csak percekkel a napnyugta utan hazédott
rank a felhdézet.

A bemutatasok kozponti helyszine ezut-
tal is a kupola volt. A Nap képét 25 cm-
esre vetitettiik ki a 20 cm-es refraktorral,
annak érdekében, hogy minél tbben tudjak
egyszerre szemlélni a jelenséget. A jelenség
alkalmabél Obuda-Békasmegyer polgarmes-
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tere, Bus Balazs is felkereste a Polarist. 13
orakor rovid beszédben koszontdtte a jelen-
levéket, kiemelte a csillagaszati ismeretter-
jesztés fontossagat és azt, mennyire fontosak
a keriilet életében is a tarsadalmi szerveze-
tek. Ezt kovetSen elhelyezkedtiink a kupola-
ban, és egyiitt figyeltiik a kivetitett napképet.
A 1II. kontaktus idépontjat polgarmesteriink
mérte (13:15:19,5). Hannak Judit kozlése sze-
rint a fehér fényben lathatonal kb. 1 perccel
kordbban mar észre lehetett venni H-alfaban
a Merkart. Még csaknem hat o6rank volt
hatra a Nap lenyugvasaig. Az atvonulashoz
kapcsolodd eléadasokat az el6addteremben
kisérhették figyelemmel az érdeklédék: A
Merkdur-atvonulasok torténetébdl (Mizser
Attila), Eletadé csillagunk (Hannak Judit), A
Merkar, a forré vasbolygé (Kereszturi Akos).
Az észlelteraszon Marton Géza idémester
naporabemutatéjan sokan készitették el éle-
titk els6 naporajat.

A Merkr-atvonulas megfigyelése a kupolabl. Eszlels:
Bls Balazs, Obuda-Békasmegyer polgarmestere

Akarcsak a Merkur belépése, a Nap lenyug-
vésa is izgalmas latvany volt a kivetiter-
nyén szemlélve. Latogatdink meglepddve
kialtottak fel, amikor megjelentek a Nap
el6tt a hegycsucs feny6fai és az antennak
— igy bucsuzott téliink az év legérdekesebb
csillagaszati jelensége.

A j6 hangulatti bemutaté esénapjat 2019.
november 11-re hirdettiik meg — reméljiik,
akkor is kedvezd lesz az iddjaras.

Mizser Attila



Csorna

A 2016-0s év varva vart eseménye egy
almatlan éjszaka utan megérkezett. A Csornai
Csillagaszati Klub a Varoshaza el6tt tartott
bemutatdval varta az érdeklédé kozonséget.
Mar 11 orakor feléllitottuk tavcsoveinket,
a 2 db 120/1000-es refraktort. Bar még csak
néhany napfolt volt megfigyelhetd, az elsé
latogatok megérkeztek. Szinte minden jaré-
keld feltett nekiink egy-egy jol megfogalma-
zott kérdést a csillagaszat vilagabdl. Kiilon
oromiinkre szolgalt, hogy a fiatal korosztaly
létszama magasan feliilmulta a felndttekét.
Az altalanos iskolasok csoportokban érkez-
tek, mig a kozépiskolasok — kihaszndlva a
kora délutani idépontot — az iskola helyett
a tudomanynépszertisitésben talaltak meg
az informacidszerzés forrasat. Az atvonulas
kezdetekor gytiltek korénk legtobben. Orém
volt latni, ahogy az emberek kiszakadnak
megszokott ritmusukbol és még a kornyé-
ken dolgozok is leszaladtak ebédsziinet-
ben, szendvicesel a keziikben. Programunk
kiilonlegessége volt, hogy a Nap képét pro-
jekcids modszerrel mutattuk be, igy egyszer-
re tobben is tudtak figyelni a jelenséget. A
Merkur bolygdé korongjanak latvanya lenyt-
gozte az embereket. Skype hivason keresztiil
olyan helyszinekre is kapcsolodni tudtunk,
amelyek tavolabb esnek varosunktol. A hely-
szinen tobb szaz résztvevd volt, hozzajuk
csatlakozik az a kozel 500 virtudlis vendé-
glink, akik egy kozeli iskolabdl kovettek
benniinket. K6szonjitk minden latogaténak a
részvételt és reméljiik, tovabbi jardacsillaga-
szatainkon, el6addsainkon is szép szamban
jelen lesznek az érdeklédok.

Nagy Felicidn

Pécs, Koch Valéria Iskolakézpont

Az udvaron feléllitott Celestron 114/1000-
as Newton-teleszkoppal 11:00 UT-tél - a
nagyobb létszam miatt, egyuttal praktikus
célokat kovetve — okuldrprojekcidval vartuk
a belépést. A latdbmezdben gyorsan atsuhané
felh6foszlanyok, nagyobb felhédarabok sem
szegték kedviinket. Olykor hossza percekre
elttint a tavesé arnyéka, mely id6 alatt fel-
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mérhettem az alsésok Naprendszerrel kap-
csolatos ismereteit. Orémmel konstataltam,
hogy még a Merkurt is jol helyezték el a
planétak soraban, sét egyikdjitk még a Plato
viselt dolgairdl is hallott (bolyg6, nem boly-
go...).

Az els6 és masodik kontaktust a vonulo
felh6zet elrejtette. A bolygdt 11:19:23 UT-kor
pillantottuk meg, mar jocskan a peremen
beliil. A késébbiekben a lehetéségekhez mér-
ten folyamatosan mutattuk be a jelenséget
az éppen athaladé gimnazistaknak, elemi
iskolasoknak. 13:03 UT-kor szemerkél$ esé
vetett véget az addig folyamatos bemutatas-
nak, melyet 24 perc mulva intenziv zaporesé
kovetett. A jelenséget kb. 250 diak lathatta.

Halmi Gdbor

Pécs, Zsolnay Negyed

A Zsolnay Kulturalis Negyed kozepén allo
planetarium kupoldja mellett észleltiik és
mutattuk be a Merkur-atvonulast.

Reggel és délel6tt felhStlen kék ég és erds
napsiités volt. Am dél koriil felhdzet jelent
meg az égen. 13 dra tajan az égbolt nagyobb
része felhds volt, de a felhddarabok nyugat-
16l keletre vonultak. Folyamatosan figyeltiik
a Nap keleti szélét 13:11-t6l, hogy a gyor-
san mozgo és valtozd erdsségii felhGzetben
mikor vessziik észre a bolygot.

Az idéméré (Toth Cecilia) a DCF-77 orat
nézte és a masodperceket hangosan olvasta.
Az 1. kontaktusrol lekéstiink, mert erds felho-
zet takarta a Napot. Amikor megpillantottuk
a Merkart, az mar harmadaval-felével rajta
volt korongon. Id6pontok: 13:13:15 (Gyenizse
Péter) és 13:13:40 (Keszthelyi Sandor). A II.
kontaktus észlelése valamivel jobban sike-
riilt: 13:14:59 (Gyenizse Péter) és 13:15:15
(Keszthelyi Sandor). Gyenizse Péter , fekete
csepp” jelenséget latott tavesovével.

Megkezdddott a Merktr vonulasa a napko-
rongon, melyet a felh6zet vonulasa tett valto-
zatosabbd. A felh6mozgas 13:30-kor megallt,
de éppen egy felettiink 1év6 felhd allt meg az
égen — véglegesen eltakarva a Napot. 15:48-
kor eloszlott a felhd és ujra kistitétt a Nap.
Eppen akkor népes kozonség is érkezett:
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egy balatonboglari altalanos iskola 40 fés
csoportja. Oket hamarosan kovette egy 20
f6s budapesti holgykoszoru. Mindannyian a
Zsolnay Negyed latnivaldit tekintették meg,
és betértek egy el6adasra a planetariumba
is. A mesterséges égbolt alatt kaptak azt
az informaciét, hogy a valédi égen milyen
kiilonleges jelenség lathato.

Most mar az egész ég tiszta volt, tobbé nem
zavart felhd. Igy nézhettiik a lassan-lassan
poroszkald, 12"-es latszo atmérdjii Merkdrt.
Az kicsi volt, fekete és éles szélii és korong-
jan ki-ki sajat szeméhez élesithette a tavcsé
okularjat. A Nap kozepén szétszort napfol-
tok nem voltak annyira feketék, de valtoza-
tos alakzataikkal szép latvanyt nyujtottak. A
tartos napsiités miatt a tdvesSben latszd kép
néha mozogni, hullamozni kezdett, tigy tlint,
hogy a Merkur imbolyog. Néhanyunk fény-
képezéssel kisérletezett, az okostelefonnal
exponaltak bele az okularba.

A jelenség alatt osztogattuk az MCSE tajé-
koztato kiadvanyat és régebbi Meteor lapsza-
mokat. Egy emlékkényvbe irhatta be nevét,
aki a tavcsovekbe nézve latta a Merkurt.
Ebben még ott sorakoztak a legutobbi — 2003.
majus 7-iki — Merkar-atvonulas pécsi nézgi-
nek nevei. A jelenség megtekintésére kilato-
gatott az M1 televizio riportere és operatdre,
akik tudositast készitettek a tavesovezokrol.
A Merkur-atvonulasrol Gyenizse Péter adott
nekik tajékoztatast.

19 drakor mar nagyon az épiiletek és a
hegyek felé hizédott le a Nap. Igy 19:05-kor
befejeztiik a tavesdves bemutatot. A 6 dra 20
perc idStartamt bemutatd sordn Osszesen
170 személy nézhette meg Pécsett a Zsolnay
Negyedben a Merkur-atvonulast.

Az esemény alatt hosszabb-rovidebb
ideig megjelent és a bemutatast segité helyi
amatdrcsillagdszok névsora: Dobék Jozsef,
Gyenizse Péter, Horvath Istvan, Kaszas
Krisztina, Keszthelyi Sandor, Kébor Diana,
Lakatos Tamas, Nagyvaradi Laszlo, Nyary
Marta, Patak Akos, Péth Sandor, Szathmary
Elemér, Toéth Cecilia, Téth Judit, Vago
Gyodrgyné Maria.

Keszthelyi Sandor

G

Szentendre

A szentendrei Szent Andras katolikus alta-
lanos iskola LA. osztdlydnak taniténdivel
elterveztiik, hogy egy napfoltészlelést muta-
tok be az osztaly tanuldinak. Az osztaly kiva-
lasztdsa nem volt véletlen, mert ide jar az én
legkisebb unokam is. Az iddjaras alakulasa
és mas koriilmények miatt tigy alakult, hogy
erre az eseményre majus 9-én keriilt sor. fgy
adddott, hogy a napfoltészlelést egybekotot-
titk a Merkur-atvonulassal.

A kisdiakok, Kolozs Margit és Galanfi
Villé tanitondk vezetésével, 12:30-kor meg-
érkeztek az észlelShelyre. Elbeszélgettiink
a Naprol, a Naprendszerrdl, napfoltokrdl a
gyerekek korosztalyanak megfelel6 szinten.
Felhivtam a figyelmet a napszlirék szere-
pére, és hogy milyen koévetkezményekkel
jarna, ha nem hasznalnank. A gyerekekkel
eljatszottuk, modelleztiik a napfogyatko-
zast, illetve a holdfogyatkozast. Bemutattam
nekik a tavalyi részleges napfogyatkozas és a
teljes hodfogyatkozas alkalmaval az altalam
készitett sorozatfelvételeket. Felsoroltuk a
Naprendszer bolygoéit, modelleztiik a Merkur
és a Fold keringését a Nap kortiil, hogy a gye-
rekek megértsék az atvonulas okat.

Lok Hw.m:»:m,p 3088 Rina s
MR 5 : M e
'%N"'-" ooy T Ao
0L
Do R :
2 ¥ O Bodirk B e .

4

Helyi id6 szerint 13:13-kor a gyerekek meg-
kezdték a Merkur atvonulasanak észlelését.
Nagyon hamar felfedezték a napkorong elé
belép6é Merkur kicsi sétét korongjat. A gye-
rekek egész id§ alatt nagyon fegyelmezettek,
érdekléddk voltak. A Merkur-atvonulast 25
gyerek, 3 tanitono és 2 jardkeld figyelte meg.
Koszonetképpen kaptam egy szép rajzot,
amely a kozos észlelést drokitette meg.

Kovdcs Zsigmond



Szolnok

Szolnokon a Merkur-atvonulas sikerrel
zajlott le. Két helyszinen vartuk az érdek-
16d6ket. Délutan 1-t6l a mivelédési haz
el6tt, egészen délutan 5-ig, majd 5 éra utan
a csillagvizsgaloban. A jelenség nem kavart
nagyobb vihart az emberek korében, kozel
200 f6 tekintette meg a Hild-téren a jelen-
séget, mig 17 ora utan a csillagvizsgaloban
nem volt érdemleges mozgas. Osszességében
kozel 230 £6 latta nalunk a jelenséget.
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A szolnoki észlel6k a Urania Népszer(i Tudomanyos Folyéirat
az 1907-es Merkdr-atvonulast ismertetd cikkére is kivetitették
a Napot

A szakkor tagjai sajat muszeriiket is fel-
hoztak a csillagvizsgaloba és azon keresz-
til kovették, fényképezték az eseményt.
Kiemelendé harom miiszer, képalkotasuk
miatt. A legnépszertibb mitiszer a 63/840-
es Telementor volt, Herschel-prizmaval, 20
mm-es és 10 mm-es okularokkal szenzacio-
san kontrasztos képet adott — csodajara jart
mindenki; a 60/500-as Lunt naptavesd, mely
o6nmagaban is érdekes latvany kis méretével,
csodalatos H-alfa képével szintén nagy nép-
szerliségnek Orvendett és sajat 254/1200-as
Sky-Watcher Dobsonom 20 cm-es Baader-
napsziirével, mely felbontoképessége miatt
volt népszer(i. Felvételeket a Telementorral,
és a naptavesovel készitettiink.

Az eseményt folyamatosan vonuld felhék
kozott tudtuk kovetni, egészen napnyugta
el6tt 30-40 percig, ekkor a nyugati hori-
zonton egy hatalmas zivatarfelhd eltakarta
eléliink a nyugvé Napot.

A naptavesovel a jelenséget kisebb meg-
szakitasokkal egy EQ5 GOTO-val kovettiik

MERKUR-ATVONULAS

végig. A montazs, melyen a Merktr vonu-
lasa kovethet6 Korpds Zoltan, Varhalmi
Sandor, Nagy Gergd és az én képeim alapjan
késziilt. Halmai Istvan az Urania Népszert
Tudomanyos Folyoéirat 1907-es évfolyama-
nak a jelenséggel foglalkoz6 oldalaira veti-
tette ki a szakkdr tagjainak a Nap képét,
valamint készitett egy latvanyos panorama-
képet a tetdrol.

Osszességében kellemes délutdnt toltot-
tink egytiitt a szakkdrrel. Mindenkit kicsit
megkapott a Nap, igy lathatéan is maradan-
do élményekkel lettiink gazdagabbak.

Szabé Szabolcs Zsolt

Veszprém megye

A Merkur-atvonulds megyei szinten meg-
szervezett bemutatoi nagy sikerrel zarultak.
Az UCSK (Urkati Csillagaszati Klub) hét-
helyszinen mutatta be a jelenséget, Gsszesen
1500 érdeklédének! Sok telepiilésen kellett
meghosszabbitani a bemutatdinkat, mert
kivancsiskoddk még a programok végén is
érkeztek.

A tapolcai Merkur-atvonulas bemutatd

Két 4j tagunk is szervezett programot.
Suranyi Zoltan els6 csillagaszati bemutato-
jat tartotta Tapolcan. Klubunkhoz csupan
néhany honapja csatlakozott, azonban aktivi-
tasanak és agilitdsanak koszonhetéen hamar
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tapolcai képviselénké valt. A bemutatd koz-
ben még a sajat maga 4ltal készitett nap-
rendszer-modellt is megismerhették az oda
latogatok. A 10 éves Bolla Balint Noszlopon,
a helyi éltalanos iskolaban tartott bemuta-
tot iskolatarsainak és a pedagogusoknak.
Orszagos szinten 6 volt az idei Merkur-atvo-
nulast bemutatdk kozt a legfiatalabb.

Bemutaté Noszlopon

Veszprémben dr. Teiermayer Attila fizikus
végzettségli alapitd tagunk és egy munkatar-
sa prezentaltak a jelenséget az érdekléddk és
a jarokel6k szamara. A Merkur-atvonulasrol
még egy video felvétel is késziilt, mely a fel-
dolgozas utan publikalasra kertil.

! N

Veszprémi bemutatd

Ajkai helysziniinkre harom tavcsével
vonultunk ki, a bemutatét Papp Zoltan,
Békési Zoltan és jomagam vezettiik, de a
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helybéli klubtagjaink és ifjoncaink is kilato-
gattak hozzank sziileikkel.

Padragkuaton legiddsebb tagunk, Loérincz
Erné (73 éves) vezetésével folyt a bemutato.
Sok lelkes szemlél6dd kereste fel ket is.

= %
A varosl6di UCSK-bemutatd egyik vendége

Varoslédon Veisz Andréas alapitd tagunk
vezetésével és a helyi altalanos iskola nagy-
szerli egyiittmtikddésével valosulhatott meg
az UCSK bemutatéja, koriilbeliil 230 részt-
vevével.

Urkdton Ivanics-Rieger Klaudia tartotta
meg els6 6nallé bemutatdjat, melyen elsésor-
ban a helyi altalanos iskolasok vettek részt,
illetve egész nap érkeztek a falu lakosai; s
természetesen az UCSK helybeli ifjoncai sem
maradtak el; s6t, még Herendrdl is érkeztek
latogatok.

Ivanics Ferenc

Zalaegerszeg és Teskand

A program el8készitése a propagandaval
kezddédott. A Zalai Hirlapban kb. 10 nappal
korabban és a hetedikei lapszamban is meg-
jelent felhivasunk a tavcsoves bemutatordl.
A Zalaegerszegi Radi6 a megel6z6 napokban
tobbszor is bemondta a bemutatd tervezett
programjat. Kilencedikén délelétt felhivtak a



Zalaegerszegi Televiziobol, hogy vallalnam-e
a helyszini kapcsolast az M1 csatornajan. A
Facebookon és a levelezdlistan is informaltuk
az ismerdésoket.

Az el6készités része és eredménye volt az
is, hogy felajanlotta a segitségét és kozre-
muikodését az egerszegi helyszinre dr. Cseh
Ferenc, Jandé Attila és Jand6 Daniel is.

A hasznalatra szant mtiszerek a TIT
Egyesiilet tulajdonat képezik: 100/1000-es
Zeiss-refraktor Ib dragépes mechanikan,
127/1500 MC katadioptrikus tavesé EQ-3
goto mechanikara szerelve. A refraktort
egy 40 mm fékuszu okularral kivetitéssel
hasznaltam. A ,vetit§ erny6” egy fényma-
soldpapir tarolasara gyartott papirdoboz,
amelynek az aljara egy fehér lapot ragasz-
tottam. A kedvezd pozicidba allithatdsag
érdekében egy kottatartd allvanyra rogzi-
tettem, hogy az okuldr optikai tengelyé-
re merdleges lehessen. Az MC-tavesovet
objektivsziirével alkalmaztam 60-szoros
nagyitassal.

Bemutat6 a zalaegerszegi Disz téren

Az atvonul6 felhdzet miatt csdkkenni lat-
tam az esélyeket a zavartalan bemutatora,
de az egyik miiszert felallitottam a teskan-
di Csukés Istvéan Altalanos Iskola udvaran.
Azért éppen itt, mert az ide jaré gyerekek
a tanitvanyaim. (Ebben az iskolaban dol-
gozom.) Az id6 gyors muldsa és a gyakori
borultsag miatt csak mintegy 100 gyerek
nézte meg a jelenséget.

MERKUR-ATVONULAS

14:45-re Zalaegerszegre értem, ahol a koz-
tertilet-feliigyel6kkel folytatott rovid beszél-
getést kovetden megalltam a tilosban, az
észlelési helyszin kozelében.

Cseh Ferenc mar ott vart, Jandé Danielék
hamarosan érkeztek. A harom miiszer fel-
allitasat kovetéen hosszabb-rovidebb iddre
latszott a Nap a Merkurral. Liiktetésszertien
érkeztek az érdekldddk, koztiik az televizios
stab is, amelynek Jandé Daniel és magam is
interjialanyai lehettiink.

Egy egész osztaly érkezett a kozeli isko-
14bdl, de éppen borult volt. Sajnos nem
vartak meg, amig elhtizéddnak a fellegek.
Ujabb és tjabb spontan csoportok alakultak,
akik kozt gyorsan feltlintek tovabbi tagtarsa-
ink is. Szekeres Erzsébet, Csizmadia Istvan,
Karsai Tibor a csaladjéval, Agoston Zsolt,
unokaim, akik telhetetlenek a csillagaszati
élményekkel. Sok olyan ismerds maradt ott a
tavesd mellett, akik rendszeres vendégeim a
jardacsillagaszati bemutatéim soran. 200-ra
becsiilom a bemutatd résztvevéit. A bemu-
tatot 17:30-kor fejeztem be, mert a zalaeger-
szegi Disz térrdl eddig lehetett megfigyelni
az egyre alacsonyabbra siillyed6 kdzponti
csillagunkat és legbelsd ismert kisérdjét.

Ugy vélem, hogy sokaknak szereztiink
érdekes, s6t paratlan élményt, akik koziil
legtobben ekkor lattdk el@szor a Nap fel-
szinét, a Merktrrél nem is beszélve. Annak
ellenére, hogy a jelenség észlelése résziink-
r6l meghitsult, mert nem lattuk és mér-
tiilk az els6 két kontaktust a felh6k miatt.
Ennek ellenére hasznos, a VCSE tagsagat is
megmozditd rendezvényen vagyunk tul. A
rendezvényrdl az M1 hiraddja is beszamolt
Osszeallitasaban.

Bar az élet kiszamithatatlan, de tobbiink-
ben felmeriilt az igény, hogy 3 és 16 év mulva
bekovetkezd jelenséget ismét bemutassuk.
Remélem, hogy a felhétlen égbolt és akkori
egészségiink ezt lehetévé fogja tenni.

Banfalvi Péter
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Nyari hullocsillagok

Az idei esztendd az augusztusi Perseidak
szempontjabol kiilonleges év lehet, ameny-
nyiben az eldrejelzések bevalnak. Tobb sza-
mitds és modell alapjan is megtorténhet az,
hogy a szokasos ZHR = 100 helyett ZHR =
150-160-as aktivitas kovetkezik be, amely
igen latvanyos maximumot eredményezhet.
Még egyszer szeretnénk hangsulyozni azt,
hogy amennyiben a modellszamitasok meg-
feleléen pontosak... Tajékoztatasul kozoljik,
hogy a cikkben szereplé idéadatok UT-ben
vannak megadva.

Mihail Maszlov és Esko Lyytinen sza-
mitasai szerint 2016-ban a hires Perseida
meteoraramlat egy olyan szakaszan fogunk
athaladni, amit a Jupiter déridsbolygo gravi-
tacios hatasa egy Foldhoz kozelebbi palyara
perturbdlt, igy egy atlagos maximumhoz
képest mintegy 50%-kal tobb hulldcsillagot
lathatunk. A Perseidakrol a Meteor 2015. évi
nyari duplaszamaban és az idei Csillagaszati
évkonyvben  olvashatunk  bd&vebben.
Erdemes kihasznalni a lehet6séget, mert
sok év utan nagy élményben lehet résziink:
utoljara 2007-ben és 2008-ban figyelhettiink
meg az atlagosnal nagyobb aktivitast, idén
ismét lehetdségiink nyilhat erre. A kozel
negyedszadzada, 1992-ben napkodzelpontjan
athaladé 109P/Swift-Tuttle-listokost sokan
észlelték szabad szemmel, az ugyanezen év
augusztus 11-én, alkonyatkor bekovetkezd
kitorés pedig tobbeknek életre sz616 élményt
nyujtott. Amennyiben csak egy atlagos akti-
vitast Perseida-maximum kovetkezne be,
akkor is egy észlel6 100-200 meteort lathat
a maximum éjszakajan, egy varosoktol tavo-
li, fényszennyezésmentes, teljes korpanora-
mat nyujto észlelShelyrdl, példanak okaért a
Nagy Egi Planetarium alatt, egy szant6fold
kozepérdl észlelve.

Augusztus 11-én 22 6ra 34 perckor az egy
keringési periddussal korabbi anyaghalmaz-
zal taldlkozunk, amely a hattér ZHR-t 10-
zel emelheti meg, 23 6ra 23 perckor pedig
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egy négy periddussal korabbival. A kométa
keringési ideje 130 év koriil van. Ez utdbbi
komponens fényes meteorokat produkalhat.
Azonban ne feledjiik: a Perseidak hajnali raj,
igy a legtobb meteort éjfél utan, a hajnali
orakban lathatjuk, amikor a radidns is mar
egészen magasra emelkedik.

Meteorészlel6k 1906 augusztusaban, Konkoly Thege
Miklés nagytagyosi parkjaban. ,Nagytagyoson, ahol remek
atmoszféra van, dr. Konkoly Thege Miklés, Massany Ernéné,
ifj. Konkoly Thege Miklos, dr. Terkan Lajos és dr. Massany
Erné 6sszesen 126 meteort észleltek.”

Jérémie Vaubaillon szamitasai azt mutatjak,
hogy augusztus 12-én 0 o6ra és 4 ora kozott
keresztezziik a Fold-tirhajoval a sziil6iistokos
tormelékfelhGjének legstiriibb részét (a 2016.
évre vonatkoztatva), amelynek Osszetevéi
két keringési periddussal ezeldtt dobodtak
ki. fgy ekkor fogjuk a legtobb meteort latni,
és kiilonosen erre az idészakra koncentral-
junk. Hasznaljuk az 0j meteorészlel$ lapot,
aminek kitoltése sokkal kényelmesebb és
egyszertibb, mint a korabbi észlel6lapoké.

A holdfazis szempontjabol is szerencsés
helyzetben lesziink, hiszen augusztus 10-én
lesz els6 negyed, égi kisérénk az eklipti-
ka déli részén tartézkodik. Ezért a kiemel-
ten fontos hajnali érakban holdfénymentes
égbolton észlelhetiink.



“\;

Az Aquaridak ‘81 meteorészleld tabor résztvevéi 1981-ben, a Pénzesgydr folotti Tiskés-hegyen

Az elbrejelzések szerint a hagyomanyos,
széles maximum augusztus 12-én 13 6ra
és 15 ora 30 perc kozott kovetkezik be,
amely Eszak-Amerikabdl lathaté legjobban.
A korabban emlitett és a hagyomanyos maxi-
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mum el6tt bekdvetkezd nagyobb aktivitast
eredményez6 maximum pedig az eurdpai,
koztiik a magyarorszagi meteormegfigyel6k
szempontjabol lesz igen kedvezd.

Az els6 perseidak mar jalius kozepén (juli-
us 17. koriil) feltinnek, és egészen augusztus
24. kornyékéig kovethetek, ezért az egész
aktivitasi idészak végigészlelésével kapha-
tunk atfogd képet a rajrol. Hasznaljuk ki ezt
az igen kedvezd alkalmat a meteorészlelés-
re, mert az elkovetkezd években nem lesz
esélytink ilyen mértékd Perseida-aktivitasra,
valamint idén sajnos a Geminidak maximu-
ma teleholdra esik.

A Perseidakon kiviil a Déli Delta Aquaridak,
az Alfa Capricornidak és a Kappa Cygnidak
is szép szammal észlelhetéek a nyari éjsza-
kakon. A Konkoly-emlékév alkalmaval itt is
szeretnénk megemliteni azt a kevésbé ismert
tényt, hogy a két utébbi meteorrajt Konkoly
Thege Miklos fedezte fel a XIX. szazadban,
ezért ha megpillantjuk az ezen meteorrajok-
bdl szarmazd hulldcsillagokat, gondoljunk
kivalé meteorészlel elédiinkre is.

Egy Aquarida-tlizgdmb Siile Géabor felvételén. A fot6 1984.
jUlius 27-én kesz(lt, 19 perc expozicioval. A csillagnyomokat
vonulé felhék szaggattak meg
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A Déli Delta Aquaridak maximuma jalius
30-an véarhat6 ZHR=16 értékkel, amely sze-
rencsére egybeesik a Meteor 2016 Tavcsoves
Talalkozoval. A maximum nem éles, ezért
julius 26. és 31-e kozott érdemes észlelni
ezt a juliusi aramlatot, azonban julius 12. és
augusztus 23. kdzott barmikor szamithatunk
egy gyonyorii, zold szinti SDA tlizgdmb
megjelenésére.

Az Alfa Capricornidak sok meteormegfi-
gyeld kedvenc raja, mivel kis sebességiiknek
koszonhetben (23 km/s) igen latvanyos mete-
orjelenséget produkdlnak, szamos esetben
fényes tlizgdmbdoket is. A maximum julius
30-an és 31-én varhatdé ZHR = 5 értékkel,
azonban julius 3-t0l egészen augusztus 15-ig
szamithatunk az alfa capricornida meteorok
megjelenésére. A raj radiansa részben atfedi
az antihelion meteorok nagy teriileti radi-
ansat, de a lasst meteorok konnyen megkii-
16nboztethetéek az ebbdl a régiobol érkezd
egyéb meteoroktol.

A Hold julius 26-an lesz utols6 negyedben,
ezért a hajnali érakban kedvezd kortilmé-
nyek kozott észlelhetjiik a juliusi rajokat: a
fogyd Hold nem fog zavarni. Az esti érakban
a radiansok alacsonyan vannak, ezért keve-
sebb hulldcsillag megpillantasdra van esé-
lytink, viszont ezek akar fél égboltot atszeld-
ek is lehetnek.

Az Aquarida—Capricornida-komplexumrol
a Meteor 2006. évi juniusi és julius-augusz-
tusi szamaiban olvashatunk bévebben.

Es most néhény széban érdemes felele-
veniteni, hogy az elmult években milyen
aktivitast produkaltak a legnépszertibb nyari
meteoraramlatok. Az Alfa Capricornidak
utdbbi négy évi videometeoros ZHR profiljat
tanulméanyozva arra a kovetkeztetésre jutha-
tunk, hogy a raj nem mutat valtozékonysa-
got egyik évrdl a masikra, eltekintve attdl,
hogy a 2015-0s jelentkezésiik egy arnyalat-
nyival erésebb volt, és az SL = 123 foknal
jelentkezd kisebb volgy sem fedezhetd fel a
tavalyi profilon.

A Perseiddk ugyancsak nem mutattak
jelentds valtozast az elmult 6t évben, csak
SL = 136 és 137 fok kozott mutatkozik cse-
kély kiilonbség a profilok kozott.
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Az Alfa Capricornidak 2012-2015 kdzétti ZHR profilja az IMO
Videometeoros Halozat adatai alapjan
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A Perseidak 2011-2015 kozétti ZHR profilja az IMO
Videometeoros Halozat adatai alapjan

A Déli Delta Aquariddak ZHR profilja
meglehetésen szimmetrikus, platdszert,
nem mutat éles maximumot, és két napig is
elhtizédik a legnagyobb aktivitas id6szaka.
Az Alfa Capricornidakkal és a Perseidakkal
ellentétben az aktivitas évrdl évre jelentds
valtozast mutat, 2011 6ta példaul megharom-
szorozodott.
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A Déli Delta Aquaridak 2011-2015 kozétti ZHR profilia az
IMO Videometeoros Halozat adatai alapjan

A Kappa Cygnidak 2014. évben tapasztalt
megnovekedett aktivitdsa 2015-ben ismét
visszatért a szokasos profilhoz.
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A Kappa Cygnidak 2011-2015 kdzétti ZHR profilja az IMO
Videometeoros Hal6zat adatai alapjan

Kappa Cygnida meteor 2007. augusztus 15/16-an
23:27 UT-kor. A 73 masodperces felvétel Canon EOS 300D
fényképezdgéppel késziilt, 18 mm-es objektivvel, ISO 1600

érzékenység mellett (fotd: Berkd Ernd)

Uj meteorészleld lap

Az utdbbi években sajnos kevesen hasznal-
tak a hatdlyos vizualis meteorészlel$ lapot,
ezért gy dontottiink, hogy az észlel6k
igényeihez jobban alkalmazkodva 1j észle-
18lapot bocsatunk ttjara, ami remélhetéen
elnyeri a vizualis meteorozok tetszését, és
sokan fogjak hasznalni, kiilonds tekintettel
az idei Perseida-maximumra. A korabbi raj-
zolasos modszerrel szemben a szamolasos
metodikat részesitjiik elényben, ehhez nincs
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sziikség gnomonikus térképek hasznalatara.
A kordbbi észlelélapot és a rajzolasos techni-
kat természetesen valaszthatd lehetdségként
meghagyjuk észlelSink szamara.

Azonban mindenkit arra buzditunk, hogy
a most bemutatandé formanyomtatvanyt
hasznaljak meteorészleléshez, ami jalius 1-t61
a Meteor honlapjarol is elérhetd lesz. A cél az
észlelések dokumentalasanak kényelmeseb-
bé, gyorsabba, korszer(ibbé tétele mellett az
volt, hogy a Nemzetkdzi Meteoros Szervezet
(IMO) nyomtatvanyaval harmonizéaljuk a
bekiildési lapot. Az elkovetkezend&ekben
roviden ismertetjiik a formanyomtatvany
felépitését.

Az elsé részben adjuk meg az alapadatokat,
agymint: az észlelés idépontja, kezdete és
vége, az észleld neve, lakohelye, az észlelés
helye és foldrajzi koordinatai. Ez utobbi eset-
ben el6szor a foldrajzi hosszisagot, majd a
foldrajzi szélességet adjuk meg, akarcsak az
IMO hivatalos észlelSlapjan, ezaltal nem lesz
keveredés, amikor a nemzetkozi szervezet-
hez is bekiildjiik az észleléseket.

Az elsé tablazatban fel kell tiintetni az
észlelési id6szak alatt megfigyelt rajok nevét,
ami akdr lehet a teljes név, akar a harom-
betlis azonositd. (pl.: Perseidak, PER). A
raj neve mellett az észlelés idépontjaban a
radians aktualis koordinatait kell feltiintetni,
a rektaszcenzidt és a deklinaciot fokokban
kifejezve. Ezeket az ekvatorialis koordinata-
kat azért kell feltiintetni, mert a ZHR értéké-
nek szamitasakor a radians horizont feletti
magassagat ismerni kell. Ezt pedig ugy kap-
juk, hogy az egyenlit6i koordinatakat atsza-
mitjuk horizontalis koordinatakra. A radians
a radiansvandorlas jelensége miatt minden
idépontban mas helyen van, ezt a latszdla-
gos mozgast a Fold mozgasa okozza, mivel
perspektivikusan masként latunk ra az id6
elérehaladtaval az tistokos palydjara. Ezeket
a radianspoziciokat az interneten kereshet-
jilk meg (ldsd Pet6 Zsolt meteoros blogjat).
Ha nem toltjiik ki, akkor a rovatvezetd tolti ki
a radians helyére vonatkozé rubrikakat.

A szamolasos moddszer elénye, hogy a
meteorok palyait nem kell térképre rajzolni,
ezaltal is értékes id6t nyeriink az égbolt,
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METEORESZLELO LAP
Az észlelés idopontja: év hénap ___/___nap
Az észlelés kezdete: __ :_ UT, az észlelés vége: ___: UT

Az észleld neve és lakGhelye:

Az észlelés helye:

Az észleldhely foldrajzi koordindtai: A=__ °_ ' "o=__°_'_ " h=

J— ___m
A megfigyelt rajok és a radidnsok aktudlis poziciéi:

Raj | RA | D [Raj | RA | D [Raj|[ RA| D [Raj| RA[ D

Rajl Raj3 Rajs Raj7

Raj2 Raj4 Raj6 Raj8

A megfigyelt meteorok:

6koz| LM | Tar| F |Hmg | R0 | B30 | R | Raj | Raj | Raj| R} | R4 | gpo | Ggs.
UT RA| D | h db |db (db | db | db|db|[db |db|db | db
Ossz.

A megfigyelt meteorok fényességeloszldsa:

Raj | Idékoz [-6 |-5 -4 [-3|-2[-1 [0 [+1 [+2[+3 [+4 [+5[+6 |O

SPO




a meteorok megfigyelésére. Hasznalhatunk
kézi szamlalokat is, amelyek viszonylag
olcson beszerezhet6ek a megfeleld tizletek-
ben és kényelmesebbé tehetik észlelésiinket.

A masodik tablazatban a meghatarozott
id6kozokben megadjuk az észlelési koriilmé-
nyek azon adatait, amelyek a ZHR kiszami-
tasahoz elengedhetetlen fontossaguak.

Az id6kozok lehetnek példaul negyed, fél
vagy akar egyodras felbontastak. Minden
iddintervallumban adjuk meg a latomezénk
(LM) kozepének koordinatait fokokban, ezt
legegyszertibben egy csillagtérképrol olvas-
hatjuk le, de megadhatjuk a csillagkép vagy
fényesebb csillag nevét is, amely a latote-
riinkben van.

Az ordban Kkifejezett effektiv id6t (Tg),
amelyet ténylegesen az égbolt és a meteorok
megfigyelésével toltiink, tgy kapjuk meg,
hogy az idéintervallumbdl kivonjuk a sziine-
teket és a holtidét.

A takartsagi korrekcids tényezét (F) min-
den id6koz alatt jegyezziik fel. Ez adédhat a
tereptargyak altali takartsagbdl, ezért valasz-
szunk inkabb egy szantofoldet észlelésiink
helyszinéiil, hogy ezaltal is minimalizaljuk
az altalunk befolyasolhatd takartsagot. A
felhéboritottsag okozza a takartsag masik
részét, ezt is becsiiljitk meg. Ha nincs takar-
tsag akkor F = 1, ha a takartsdg példaul K =
20% akkor az F=1/(1-K) képlet alapjan: F =
1/(1-0,2) = 1,25. Ezt az értéket irjuk be az F
oszlopba a megfelel$ idSintervallumhoz.

A masik elengedhetetlentiil fontos adat a
hatarmagnitiidé becslése minden idSkdzben.
A hatdrmagnitidoét a meteoros vagy csillag-
térképeken feltiintetett fényességii csillagok
alapjan hatarozzuk meg. Becsiiljiik meg a
zenitben szabad szemmel lathaté leghalva-
nyabb csillag fényességét és ezt irjuk be a
Hmg rovat megfelelé rubrikajaba. A masik
modszer az, hogy kivalasztunk egy adott
alakzatot, hdaromszoget, négyszoget az égbol-
ton, megszamoljuk a benne latott csillagok
szamat (az alakzat pontjait is beleértve) és azt
egy tablazat segitségével atalakitjuk hatér-
magnitado értékké. Az alabbi linken szamos

METEOROK

terliletet kivalaszthatunk a hmg becslésé-
hez, fontos azonban, hogy az altalunk kiva-
lasztott alakzat horizont feletti magassaga
nagyobb legyen, mint 40 fok. (http://www.
imo.net/visual/major/observation/lm)

Ezek utdn mar csak annyi dolgunk van,
ha latunk egy meteort, akkor azt a megfe-
lel6 rubrikaba beirjuk (rajl, raj2...), ha nincs
rajtagsaga, akkor pedig a sporadikus (SPO)
oszlop megfelel6 helyére. A meteor fényessé-
gét megbecsiilve pedig a harmadik tablazat
megfelelS helyére is beirjuk.

Az ég alatt célszerli vonasokkal jeldlni a
meteorokat a megfeleld rubrikdkban, amit
késébb az észlelés értékelésekor szamokka
alakitunk.

A harmadik tablazat a raj/rajok fényes-
ségeloszlasanak dokumentalasara szolgal. Itt
tetszés szerint az Osszes rajra beirhatjuk a
fényességértékeket (kiilon sorokba a meg-
felel¢ idGintervallumhoz tartozé rajokat),
a Perseida-maximum éjszakajan tandcsos a
harmadik tablazatot csak a Perseiddknak
szentelni.

Az észlelSlap elényei, hogy nem kell raj-
zolni a meteorokat, ezaltal is értékes idGt
sporolunk meg, nem kell beirni azt, hogy ki
latta, nem kell megallapitani, hogy pontosan
mikor tint fel, nem kell idGtartamot becstil-
ni. Egyszertien, kényelmesen hasznalhato,
mégis, ha helyesen toltjiik ki, minden olyan
informaciot tartalmazni fog, ami a ZHR sza-
mitasahoz és az IMO-hoz torténd bekiildés-
hez sziikséges.

Vegyiik el6 fényképezdgépiinket is és bat-
ran probaljunk ki tobbféle beallitast ezeken
a kellemes nyari éjszakakon, bizva abban,
hogy elcsiplink jonéhany perseidat, vagy
mas hulldcsillagot a Plejddok vagy mas érde-
kes csillagaszati alakzat, csillagkép mellett.
Eldre tervezziik meg kompoziciénkat és 6ro-
kitstik meg Szent Lérinc kdnnyeit és utana ne
feledjiik el feltdlteni a sikeres felvételeinket
az észlelésfeltdltore és a vizudlis észlelésein-
ket bekiildeni az 1j észlel6lapon a rovathoz.

Presits Péter
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~_Valtozocsillagaszati
érdekességek innen-onnan

A legfényesebb exobolygds csillag

A mas csillagok koriil keringé bolygok
kutatasaban alapvet6 fontossagu koriilmény
a kozponti csillag latsz6 fényessége. Ennek
oka, hogy az Osszes exobolygé-detektalasi
modszer kozvetett, azaz a csillag nagyon
preciz mérésével indirekt médon kovetkez-
tethetink a lathatatlan kisérd létezésére,
marpedig az elérheté pontossag fényesebb
csillagokra jobb, mint halvanyakra. Az exo-
bolygok kozvetlen érzékelésében is fontos az
elérhet6 pontossag: pl. a szazezrednyi-milli-
omodnyi részt kitevd, bolygoérol visszavert
fény biztos detektdlasahoz a kozponti csil-
lag sugarzasat legalabb ilyen pontossaggal
ismerni kell. Ez mindmaig csak a szabadsze-
mes csillagokra képzelhet6 el.

A.P. Hatzes (Thiiringer Landessternwarte
Tautenburg) és csapata az o Tau, azaz az

Aldebaran hosszu tavi radialissebesség-val-
tozasait tanulmanyozta, tobb mint 30 éven
ativel6 Doppler-sebességmérések elem-
zésével. Mar 1993-ban felfedezték a 645
nap korili periédusu sebességingadozast,
amit akkor a 2,5 naptdmeglinek feltétele-
zett K szinképtipusu oriascsillagra egy 11,4
jupitertomeg minimalis tomegl kisérével
magyaraztak. Akkoriban még nem allt ren-
delkezésre kell6 mennyiségii adat, ezért a
bolygdkiséré léte nem volt egyértelmten
bizonyithatd.

Az id6kozben Osszegytjtott spektroszko-
piai adatsor lehet6vé tette a kozel 1,8 éves
periddusu jel stabilitasanak igazolasat, illet-
ve olyan mérések is sziilettek, melyekkel
nyomon lehetett kovetni az Aldebaran egyéb
valtozasait, kiilonds tekintettel a csillag akti-
vitasi ciklusara, illetve a csillagfoltok hata-
sara.

Year
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Az Aldebaran radilissebesség-valtozasai 1981 és 2014 kozétt (Hatzes et al. 2015)



Az bsszesen hét obszervatériumban hosz-
szu éveken at gyujtdtt szinképek preciz fel-
dolgozasaval kideriilt, hogy az Aldebaran
sebességvaltozasaihoz legjobban illeszkedd
palyamegoldas periddusa 629 nap, excentri-
citasa durvan 0,1, a sebességamplitudé pedig
142 m/s (az értékek relativ hibaja néhany sza-
zalék, kivéve a durvan ezrelék pontossagu
periddust). A palya menti mozgas levonasa
utan id6rdl idére kimutathaté még egy 520
napos periddust jel is, amit feltehetéen a
csillagfoltok és az Aldebaran lassu forgasa
idéz el6, am a jel tobb éves idéskalan hol
eltinik, hol visszatér, igy kizarhato, hogy
masik bolygotest okozna.

Az adatokbol a bolygd természetére
viszonylag kevés kovetkeztetés vonhato
le. A legfrissebb csillagfejlédési modellek
az o Tau tomegére 1,1 naptomeget josol-
nak, ami alapjan a kiséré minimalis tomege
6,5+0,5 jupitertomeg, palyajanak fél nagyten-
gelye pedig kb. 1,5 CSE.

Ezekkel az eredményekkel a 0,9 magniti-
dés Aldebaran elvette az 1,1 magnitudds,
szintén Doppler-bolygés p Gem (Pollux)
elsObbségét a legfényesebb exobolygos csil-
lag cimért folytatott virtualis versenyben.
Feltehet&en nincs mar messze a nap, amikor
ezeket a kisérSket az 4j generacios adaptiv
optikas tavesovekkel kozvetlen képalkotas-
sal is megszemlélhetjiik, és folytathatjuk az
4j vilagok felderitését.

(Hatzes, A.P. és mtsai, 2015, Astronomy and
Astrophysics, 580, A31)

Duplan fed6 6toscsillag

A digitalis égboltfelmérések csillagok milli-
6irdl végeznek idésoros méréseket, amelyek
a kelléen nagy minta és kelléen hosszu
idén ativel adatokkal egészen kiilonleges
rendszerek felfedezését is lehet6vé teszik.
Par éve még nagy izgalommal hallottunk
pl. a Kepler-tirtavesdvel felfedezett triplan
fedé harmas rendszerekrdl, mara mar ezek
is kozonségesnek szamitanak. Az egzotikus
tobbes rendszerek felfedezésében a legna-
gyobb hajtéerdt a fedési exobolygdkra vada-
sz6 foldi és Grprogramok adjak, igy nem
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véletlen, hogy az egyik legfrissebb kiilonle-
gességet a SuperWASP-program adataiban
talaltak.

Az 1SWASP J093010.78+533859.5 jelzésii
csillagrél mar 2013-ban kideriilt, hogy egy
két fedési kettdsbol alld négyes rendszert
latunk, amelyet a Hipparcos katalogusaban
egy 9,9 és egy 11 magnitudos komponensek-
bdl allo kozos sajatmozgasu kettSscsillagként
talalunk meg, 1,88 ivmasodperc szeparacio-
val. Az eredetileg bonyolult fénygorbéjével
kitint objektumrdl a felfedezés ota spekt-
roszkopiai mérések torténtek, és ezek alapjan
sikeriilt pontosan jellemezni a két fedési ket-
tdscsillag négy komponensét. A szorosabb
par 0,23 napos periddust kontakt kettds, a
masik 1,31 napos periddust, Algol tipusta
fedési valtozé (mindkét csillag a Roche-iire-
gén beliil talalhatd). Mind a négy csillag
a Napnal kisebb tomegli és méretli, K-M
szinképtipusu torpecsillag. Koreai kutatok
mar az elsé spektrumokban megtalaltak egy
otodik csillag szinképvonalait is, am els6
eredményeik még nem voltak egyértelmuiek.

M.E. Lohr (The Open University) és mun-
katdrsai 4j szinképek elemzésével friss rend-
szerparamétereket hataroztak meg, emellett
pedig igazoltak az 6todik csillag létezését,
illetve rendszerhez tartozasat. Ez az objek-
tum a két fedési rendszer f6komponenseihez
hasonlo K torpe, vélhetéen tavolabb, de szin-
tén gravitacidsan kotve a kétszer kettd csillag
kotott rendszeréhez. A kozos eredetre utal
egyébként a két fedési kettds nagyon hason-
16 inklinaciés szoge (88 és 86 fok), illetve a
mérési hiban beliil azonos tavolsag a Naptol,
és a megegyezd tomegkozépponti sebesség.

Figyelembe véve a csillagkvintett kdzelségét
(kb. 75 parszek), a rendszer Osszfényességét
(9,5 magnitudo) és a becstilt kort (9 milliard
év), az 1SWASP J093010.78+533859.5 min-
denképpen tovabbi vizsgalatokra érdemes
fényes kettés valtozocsillag az Ursa Maior
és a Lynx csillagképek hataran, még az UMa
valtozdcsillag-gylijteményét gazdagitva.

(Lohr, M.E. és mtsai, 2015, Astronomy and
Astrophysics, 578, A103)
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A legnagyobb amplitadoja fedési
kettdscsillag

A fedési kettdscsillagok amplituddjat tobb
paraméter hatdrozza meg. Teljes fedéskor
(amikor az egyik csillag teljes egészében eltii-
nik a masik mogott) értelemszertien mélyebb
fedéseket latunk, mint ugyanolyan csillagok
esetén részleges fedések alatt. A geometrian
tal az igazan fontos jellemzé a két csillag
homérséklet-kiilonbsége: minél extrémebb
az eltérés a komponensek felszini h6mérsék-
lete, azaz a feliileti fényesség kozott, annal
nagyobb lehet a forrd csillag hlivos tars mogé
torténd bevonulasakor az észlelhet6 fényes-
ségcsokkenés. Szintén fontos paraméter az
égitestek relativ mérete, hiszen a csillagok
Osszfényessége nem mds, mint a feliileti
fényességiik és a teljes feliilet szorzata. Ennek
megfelelden az eltakarhatd és eltakarni képes
feliiletek aranya és fényessége hatarozza meg
a fénygorbe fedési mélységét.

A fentiek alapjan nem véletlen, hogy a
legnagyobb, 4-5 magnitudét is meghala-
do6 amplitudéju fedési valtozocsillagok jel-
lemzden egy nagyon forrd és egy nagyon
hiivos csillagbdl allnak, melyekben a forro,
fényes komponenst képes teljes mértékben
kitakarni a szinte lathatatlan kisérd csillag.
A legismertebb példak altalaban fehér tor-

pék vagy forré szubtdrpék és vords torpék
kettdsei, mint pl. a planetaris kod kdzponti
csillagaként is ismert UU Sge, illetve a mar
koddel nem oOvezett NN Ser, mindkét eset-
ben kb. szazad részre, kétszazad részre csok-
kend osszfényességgel a fominimumok alatt.
Ezek az égitestek asztrofizikai értelemben
a kozelmultban atestek az tn. kézdsburok-
fazison, amikor a fehér torpe eléd csillaga
vords Oridsként atmenetileg bekebelezte a
masik tdrpecsillagot. Emiatt vizsgalataikkal
sok érdekesség kiderithet6 a szoros kettds-
csillagok fejlédésével kapcsolatban.
Sarneczky Krisztian (MTA CSFK) kisboly-
gok asztrometriai mérései kozben figyelt fel
egy maximumban 17 magnitidoés csillag kiilo-
nosen feltlind elhalvanyodasara az Auriga
csillagképben. A Piszkéstet6i Obszervatérium
60 cm-es Schmidt-tavesévével késziilt CCD-
képeken még 2013 8szén vette észre, hogy a
Konkoly ]064029.1+385652.2 jelzésti csillag
egyik felvételrél a masikra teljesen eltlint
a 20 magnitidds hatarfényesség ellenére.
A DSS kiilonb6zd sziirés fotéin feltiinden
kék szinli csillag idésoros mérései azonnal
elkezdddtek, de hiaba késziiltek még érzéke-
nyebb mérések az 1 m-es RCC-teleszképpal
is, minimumban tovabbra sem volt detek-
talhato a csillag. A periddus egyértelmiien
kimérhet6 volt (kb. 4,5 dra), illetve jol latszott
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a Konkoly J064029.1+385652.2 fénygdrbéje piszkés-tetdi és kanari-szigeteki mérések alapjan. Alul: az illesztett modellté|

mért eltérés (Derekas et al. 2015)
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két fominimum kozott egy erds reflexios
effektus (a fénygorbe folyamatos valtozasa)
és a mellékminimum.

Derekas Aliz (ELTE GAO, Szombathely) és
munkatarsai ezek utan nagyobb miiszerek-
kel eredtek a rejtélyes fedési kettés nyoma-
ba. A kozel 6 magnitidos (!) féminimumot
végiil a 4,2 m-es William Herschel-teleszkép
(WHT, Kanari-szigetek) CCD-kamerajaval
sikeriilt kimérni, szinképeket pedig a 10,4
m-es Gran Telescopio Canarias (GTC) és a
WHT spektrografjaival vettek fel. Kidertilt,
hogy a minimumban majdnem 23 magni-
taddra halvanyodo valtozé egy forrd, sdO
szinképtipust szubtorpe és egy dM vords
torpe kettds rendszere, amelyben a két,
egyébként nagyon hasonlé méretli csillag
kozott a hémérséklet-kiilonbség hatalmas.
Az sdO becsiilt hdmérséklete 55 ezer K, a
dM kiséré pedig minddssze 3000 K koriili a
forrd csillaggal atellenes oldalon. A szoros
par hidegebb tagja nagyon erds besugarzast
kap tarsatol, igy az abba az irdnyba es6
oldala gyakorlatilag 20 ezer fokkal mele-
gebbre felfitédik. Utobbi extra fényét latjuk
a f6- és a mellékminimum kozotti fényese-
dés soran.

Noha semmilyen halvany planeta-
ris kodot nem sikeriilt taldlni a Konkoly
J064029.1+385652.2 kortil, feltehetéen ez a
csillag is atesett a kozosburok-fazison. A
felfedezés jelentéségét az sdO-dM parok
viszonylagos ritkasaga adja, igy ezzel az 4j
csillaggal jelent6sen béviilt az egzotikus szo-
ros kettdscsillagok tarsasaga.

(Derekas, A. és mtsai., 2015, Astrophysical
Journal, 808, id. 179)

Cefeida dsszeolvadt kettdscsillagbol

A Klasszikus cefeida valtozocsillagok mind
az asztrofizika, mind a kozmoldgia szamara
nagyon fontos objektumok, tigy is, mint pul-
zalé valtozocsillagok és tgy is, mint tavol-
sagmérésre hasznalhatd égitestek. A jelen és
kozeljové Grobszervatériumai (Gaia, James
Webb-tirteleszkop) és foldi oriasteleszkdpjai
egyarant sok-sok cefeidat fognak mérni a
Tejatrendszerben és a tavoli galaxisokban,
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ezért a minél pontosabb fizikai kép alapvetd
fontossagu. Csillagok alapvetd paramétereit
(pl. tomeg, sugar, abszolut fényesség) leg-
pontosabban fedési kett6sok modellezésével
lehet meghatarozni, ezért érdekes kérdés,
hogy ismeriink-e cefeidakat fedési valtozok-
ban, illetve hogy mi deriil ki az ilyen csillagok
vizsgalataibol. A cefeiddk kapcsan példaul
régi elméleti probléma a pulzacidéelméletek
és csillagfejlédési modellekbdl szamolt tome-
gek eltérése, igy kiilondsen érdekes lehet,
ha kettdscsillagokra vonatkozoé asztrofizi-
kai Osszefiiggések fliggetlen modszerekkel
ellendrizhet6vé teszik az elméleteket.

Annak ellenére, hogy a cefeidak kettGs-
ségére vonatkozd kutatasok alapjan akar a
60%-ot is elérheti a kettds cefeidak aranya, a
kisérdk dltalaban tavoli palyakon keringenek
tobb éves periddusokkal, igy a fedések lét-
rejottének esélye roppant csekély. A lengyel
Optical Gravitational Lensing Experiment
(OGLE) program mar tbb mint 20 éve kove-
ti a Magellan-felhSket és a Tejutrendszer koz-
ponti vidékét, szazmilliényi csillagrél pon-
tos fénygorbéket felvéve. Mindeddig harom
olyan cefeidat taldltak a Nagy Magellan-
felhdben, melyeknél a pulzald fénygorbére
periodikus elhalvanyodasok {iilnek ra és a
spektroszkdpiai nyomon kovetés is igazolta,
hogy ténylegesen a cefeida koriil keringd
kisérécsillag okozza a jelenséget.

H.R. Neilson (University of Toronto) és
munkatarsai az OGLE-LMC-CEP1812 jelzést
fedési kettds cefeidat modellezték. A rend-
szerben a cefeida egy vords dridssal kering
a kozos tomegkozéppont korul. Mivel a
Nagy Magellan-felhé tagjaként ismert a ket-
t6s tavolsaga, nagyon pontos tomeg, sugar,
hémérséklet és luminozitas volt meghataroz-
haté. A csillagfejlédési modellek pontosan
ezen paraméterek valtozasait irjak le a kor
fliggvényében, azaz az empirikusan megha-
tarozott értékekbdl megbecsiilheté a csilla-
gok kora. Nem tul szoros kettds rendszerek-
ben elvarhatd, hogy mindkét komponensre
ugyanaz a kor j6jjon ki (a nagy kozelségben
keringd csillagok esetén lejatszodhat tomeg-
atadds és igy juthatunk el az Algol-parado-
xonként ismert jelenséghez, amely esetén a
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kisebb tomegti, ezért elvben lassabban fejlé-
dé komponens jar elérehaladottabb fejlédési
allapotban).

Az OGLE-LMC-CEP1812-ben a cefeida
tomege 3,74 Mg, sugara 17,4 Rg, a vOros
orias pedig 2,6 Mg tomegti és 12 Rg sugaru.
Magényos csillagokra vonatkozd fejlédési
modellekbdl Neilson és munkatarsai a cefe-
ida korara 175 millié évet, a vOrds Oridsra
pedig 420-450 millié évet hataroztak meg.
Hogyan lehet feloldalni a mindenképpen
szignifikans ellentmondast a két csillag erd-
sen eltérd kora kozott?

A kutatécsoport szerint dsszeolvado6 szoros
csillagpar feltételezésével elérhetd a jelenlegi
allapot. Megvizsgaltak tobb olyan kombi-
naciot, amelyben 2-2,5 Mg tomegl csilla-
gok 300-330 millié éves korban 1,8-1,3 Mg
tomegnyi anyaghoz jutnak, majd onnan nor-
malis csillagfejlédést kovetnek. Azt talaltak,
hogy az emlitett kezdeti tomegt csillagok
ennyi id6 alatt mar elhagyjak a fésorozatot
és a vOrds oriasag felé haladva képesek
lehetnek elnyelni egy szoros pélyan keringé
kisebb tomegli kisérét. A hirtelen tomeg-
novekedés utan kialakul6 allapot latszélag
,Visszafiatalitja” az sszeolvadas utan maga-
nyossa valo csillagot.

Az érdekes hipotézis tovabbi tesztelése
mindenképpen sziikséges. A cefeidakon
beliil felmeriilt mar egy kiilon osztaly, az un.
anomalis cefeidak esetében az Osszeolvadt
kettdsok feltételezése. Az LMC-CEP1812
paraméterei kissé hasonlitanak az egyébként
kisebb tomegli és luminozitdsti anomalis
cefeidakéra, igy elképzelhetd, hogy Gsszeko-
t6 kapocs a normal cefeidak és az anomalis
cefeidak kozott. Az egész torténet pedig erds
figyelmeztetés: nem biztos, hogy minden
cefeidanak latszo csillag ténylegesen az is,
a sz6 klasszikus értelmében, ezért példaul
a periddus-fényesség relacié kalibralasaban
a lehetd legkoriiltekintébben kell eljarni a
rejt6zkddo |, cefeida-klonok” azonositasaban
és a mintabdl torténd kizarasaban.

(Neilson, H.R. és mtsai., 2015, Astronomy and

Astrophysics, 581, L1)

Kepler I: pulzal6-kitoré fehér torpék

A Kkis és kozepes tomegti csillagok életiik
végén fehér torpévé fejlédnek. Ezek az égi-
testek maganyos esetben az egyik legstabi-
labb csillagfejlédési végallapotot jelzik: egy
fehér torpe energiat mar nem termeld, lassan
htil6 csillagtetem, amelyben az elfajult elekt-
rongaz nyomadsa egyensulyoz a nagyjabol
Fold méret(i és kozel Nap tomegii szuper-
stirti kompakt objektum sajat gravitacios
vonzerejével. A legkiilsé gazburok vékony,
nem degeneralt 1égkor, amin keresztiil folya-
matosan kisugarzodik az egykori csillagmag
maradék hdmennyisége. A htiléssel parhuza-
mosan a vékony 1égkor hdmérséklete is csok-
ken. Hidrogénben gazdag atmoszféra esetén
(ezek a DA tipusu fehér torpék) 12 500 K
hémérséklet alatt kialakulhatnak a stabil rez-
gésekhez sziikséges feltételek, igy jutunk el
a pulzalo fehér torpékhez. Ezekben a csilla-
gokban az tn. nem radidlis g-moédusok ger-
jesztédnek, ami annyit jelent, hogy a kiilsé
rétegek nem sugariranyti mozgast végeznek
(kvazi feliileti hullamok gerjesztédnek), a
visszatéritd erét pedig a gravitacios tér adja.
A tipikus pulzacids periédusok a perces-Oras
idéskalakra esnek, a fényvaltozas amplita-
dodja pedig altalaban 1-10% alatti.

A tobb évtizede kutatott teriileten is képes
volt vjat felfedezni a Kepler-tirtavess. Az
eredeti Kepler-latomezdében tiz pulzalo
fehér torpét mért az egyébként fedési exo-
bolygdkra vadaszd teleszkép. Egyikiik, a
KIC 4552982 jelzésti csillag teljesen varat-
lan jelenséget mutatott: atlagosan harom
naponta hirtelen felfényesedések torténtek,
a pulzaciot jelentésen meghalad6 mértékben
és tobb Oras, akar egy napot is elérd iddStar-
tammal. Egyértelm(i magyarazatot nem is
sikertilt talalni, ami jelezte, hogy sziikség van
tovabbi, hasonld ,kitoréseket” mutatd fehér
torpére, hogy felfedezhessiik, mi a kozos a
hasonl¢ viselkedésti csillagokban.

J.J. Hermes (University of Warwick) és
munkatarsai a Kepler-tirtavesé ekliptikai
felmér6é programjanak, a K2 missziénak az
elsé kampanydban észlelték a PG 1149+057
jelzésti fehér torpét. A 78,8 napos folyamatos
adatsorban 10 kitoréses jelenséget sikertilt
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A PG 1149+057 fehér torpe K2-adatsoranak reprezentativ részei. Balra fent: az els§ 25 nap adatai, benniik harom kitoréssel.
Balra lent: 7,2 dranyi rész adatsor, amelyben a pulzcios véltozdsok dominalnak. Jobbra: kdzelkép az egyik felfényesedésrdl,
szintén 7,2 éranyi adatsorral. Jol latszik, hogy kitorés kdzben sem alinak le a pulzaciok, amelyek amplitidéi hasonlé mértékben
megndnek, mint a csillag dsszfényessége

felfedezni a pulzacid mellett. Az atlagosan
8 naponta bekovetkezd felfényesedések jel-
lemzden 15 6ras id6tartamuak voltak és akar
45%-0s mértékii kifényesedéseket okoztak
(mikozben a sok médusban rezgé fehér torpe
pulzaciés amplitadoja 1% koriili).

A brit és amerikai kutatok részletesen
jellemezték a kitoréseket és meggydz6-
en bemutattdk, hogy a normal rezgésekre
is kimutathat6 a hatasuk, tehat nem egy
masik csillag flerszeri kifényesedéseit
mérte egybe a Kepler a fehér torpe fényével.
Részletesen korbejartak a ,flereket” okozni
képes mechanizmusokat és fizikai alapokon
kizartdk, hogy a szolaris flerekhez hasonlo
magneses atkotédések okoznak a jelenséget.
Bolygoétormelékek vagy kisbolygdk idénkén-
ti becsapodasai szintén eléidézhetnek hason-
16 kitoréseket, am a spektroszkdpiai adatok
ezt jO eséllyel kizarjak. A kutatok figyelemre
mélténak talaljak, hogy a jelenleg ismert
mindkét pulzald-kitord fehér torpe osztalya-
nak a leghidegebb tagjai kozé tartozik, azaz
a légkoriik konvektiv tartomanya viszonylag
mélyebbre lenyulik a felszin ald. Léteznek
olyan pulzaciés modellek, amelyekben a
modusok rezonans kdlcsdnhatasa hirtelen

energiafelszabaduldsokat okozhat, bar egye-
16re nem vilagos, hogy a kitorések jellemz6i
és a pulzacids elméleti magyarazat meny-
nyiben hozhatd Osszhangba. Mindenesetre
jol latszik, hogy a megszakitasoktdl men-
tes Kepler-fotometria nem csak az extrém
pontossaggal, hanem a kelléen hosszt id6én
keresztiili folytonossagaval is meglepd felfe-

dezésekkel szolgalhat.
(Hermes, ].J. és mtsai, 2015, Astrophysical
Journal Letters, 810, L5)

Kepler II: exo-tréjaiak nyomaban

A Jupiter trdjai kisbolygoi az L, és Lg
Lagrange-pontok kozelében keringenek
a Jupitert6l 60 fokkal el6re és lemaradva,
lényegében az oriasbolygdééval megegyezd
keringési periédussal. Erdekes kérdés, hogy
a Jupiterhez hasonlé exobolygok is rendel-
keznek-e hasonl6 tréjai kisbolygofelhdvel. A
60 fokos palya menti tavolsag idében a boly-
g0 keringési idejének egyhatodnyi részének
felel meg (korpalya esetén), ezért formalisan
elég egyszerli ellendrizni a Kepler-iirtavcs6
ultrapreciz adataiban az exotrdjaiak jelét:
0,166 keringési fazissal a bolygofedések el6tt
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Kézel 2000, hosszabb periddust exobolygd fénygdrbéinek atlagolasaval kimutathaténak tiinik az exotrjai kisbolygofelhdk
atlagos fénycsokkentd hatésa. Balra a bolygdk atvonulasai elétt és utan az L, és Lg Lagrange-pontok kiilén is be vannak jeldlve,
jobbra pedig az egymasra vetitett atlagolas eredménye: az L, és L adatok egymasra tiikrozve, majd dsszeétlagolva még
biztosabb4 teszik a kb. 2 ppm mértéki atlagos fénycsdkkenést (970 km-es sugaru test ekvivalens hatasa)

és utan keresni kell olyan kis mértékii elhal-
vanyodast, amit a hipotetikus exotrdjaiak
csillaguk el6tti atvonulasa okozna.

M. Hippke és D. Angerhausen (NASA
Goddard Space Flight Center) ezt a kérdést
jarta korbe a 2015 kozepén elérhetd Gsszes
Kepler-bolygdé adatait elemezve. Mivel a var-
hato jel roppant pici (1 ppm, azaz egy mil-
liomodnyi fényességcsokkenés a megjosolt
nagysagrend), ezért egyedi bolygok adatso-
raban reménytelen vallalkozas a kimutatas.
A kutatok ezért statisztikus megkozelitéssel
éltek: kb. négyezer Kepler-bolygé mintegy
90 ezer fedését skalaztak at egységes iddre,
majd a bolygofedéseket kizarva Osszeatla-
goltdk az adatokat. Ezzel a Kepler-bolygok
,atlagos” tréjai-felhdire probaltak megkoté-
seket kapni.

Az eredményekért meglehetésen nehéz
lelkesedni: a teljes mintaban nem volt sem-
milyen kimutathaté exotrédjai-jel, 0,2 ppm
pontossaggal. Ez alapjan a Kepler-bolygok
tréjai-felhdinek atlagos feliilete biztosan

kisebb, mint egyetlenegy, 460 km sugart
égitest fedést okozni képes feliilete. A vizs-
galt mintat lesztikitve a 60 napndl hosszabb
keringési periddust bolygokra sikeriilt pon-
tosan a vart helyen csekély mértékii halva-
nyodast detektalni, de ehhez nagyon erésen
atlagolni kellett az adatokat, s6t, az L, és
Ls-re vonatkozd méréseket is egymasra tiik-
rozve kombindlni kellett a meggy6zd(szertt)
prezentaciohoz.

Osszességében a kutatok eredményei arra
utalnak, hogy még a Kepler pontossagaval
sem lehetséges egyértelmli eredményre jutni
egyedi exobolygok esetében, &m mar most
is lehet joslatokat tenni a kovetkezd évtized-
ben megvalosuld trfotometriai programok
(elsédlegesen a PLATO 2.0) sziikséges meg-
figyelési stratégidira, amennyiben a cél a
hosszabb periédust bolygok troéjai felhdinek
kimutatasa.

(Hippke, M., Angerhausen, D., 2015,
Astrophysical Journal, 811, id. 1)
Osszedllitotta: Kiss Liszlé

Valtozds talalkozé Budapesten. 2016. oktdber 8-an, szombaton délel6tt 10-t6l tartjuk
idei valtozocsillag-taldlkozénkat, melynek ezuttal az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpont Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet (1121 Budapest, Konkoly Thege
M. 4t 15-17.) ad otthont. A programban tudomanyos ismeretterjeszt6, amatér eredményeket
bemutatd és az amatOr-profi egyiittmiikodési lehetdségeket részletezd eléadasok szerepelnek,
a sziinetekben tavcsoves Nap-észleléssel. Az autdval érkezdk az intézet kertjében parkolhat-
nak, tomegkozlekedéssel pedig a 21-es busz Csillagvizsgalé allomésan kell leszallni (alter-
nativ lehetéség a 21A jelzésli busz normafai végallomasa és onnan kb. 300 m séta az intézet
Csillebérc iranyaban). Részletes programmal szeptember folyaman jelentkeziink, addig pedig
varjuk az el6adok jelentkezését a vessz@mcese.hu cimen.
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Voros és fekete

Szinte a legels6 dolog, amit egy tjdonstilt
amatdresillagdsz megtanul: a szem éjszakai
sotétadaptacidjanak megdrzése érdekében
megfigyeléseink soran minden esetben
vOrds fényl észlellampat hasznalunk.
Sajat észlelSlampédjat azutan mar ki-ki sajat
szempontjai alapjan valasztja ki: az egy-
szerli, vOr0s szigetel6szalaggal akar tobb
rétegben leragasztott hagyomanyos zseb-
lampatdl az egyszeri bicikli-hatsélampan
at a gyari, allithaté fényerejli, kifejezetten
amatdresillagaszok szamara késziilt esz-
kézokig.

A Sky and Telescope 2016. juniusi sza-
maban igen érdekes cikk jelent meg a fény
élettani hatdsaival és a fényszennyezéssel
az 1990-es évek vége ota foglalkozd Robert
Dick professzor tollabol (tobbek kozott a
Nemzetkozi Sotét Egbolt Szervezet IDA,
International Dark-Sky Association) tagja-
ként a kanadai csillagoségbolt-parkok létre-
hozésaban is kozremiikodott).

Elsésorban ismételjiink 4t néhany, a szem-
mel és a latassal kapcsolatos alapfogalmat.
Szemiinkben a kiilvilag képét a szemlencse
vetiti a retindra, amelyen alapvetéen kétfé-
le, fényre érzékeny fotoreceptor talalhato.
Fényre kevésbé érzékeny, szinek megkii-
16nboztetésére is képes csapok elsésorban
a retina kozponti teriiletén, stirin egymas
mellett, nagy szamban helyezkednek el,
igy nappali koriilmények kozott meglehe-
tésen jo, 1" kortili felbontast biztositanak. A
kozponti tertilettdl kifelé haladva helyiiket
egyre inkdbb a palcikak veszik at, amelyek
fényre joval érzékenyebbek, ugyanakkor
,szinvakok”. Emiatt alkalmazzuk az un.
elforditott latas technikajat halvany objek-
tumok megfigyelésekor (azaz szandékosan
nem a retina ,nappal hasznalatos”, csapok-
kal stirin boritott teriiletére, hanem a kiilsg,
érzékenyebb fotoreceptorokkal boritott
régiodjara vetitjiik a képet), illetve ugyancsak
emiatt latjuk a legfényesebb objektumok

kivételével atlagos amatSrtavesovon at cél-
pontjainkat csupan sziirkének.

Kiilénboz6 fényviszonyok esetén kiilonfé-
le médon hasznaljuk ezeket a receptorokat.
Nappali fényviszonyok mellett a fényre
kevésbé érzékeny, de igen jo felbontast
ad6 csapok miikodnek. A beérkezd fény
mennyiségének csokkenésével, a sziirkiileti
idészakban a csapok szerepét fokozatosan a
palcikak veszik at. Latasunkra nézve bizo-
nyos szempontbdl ez a legjobb iddszak: a
palcikak révén szemiink fényérzékenysége
mar fokozddik, de a még mikods csapok-
nak koszonhetden a felbontds és némiképp
a szinérzékelés is megmarad. Fjszaka csu-
pan a fényre érzékenyebb palcikdk dol-
goznak.

Csillagaszati megfigyelések soran a
sotéthez adaptaldodott szem szempontja-
bol mesterséges fény hasznalata sosem jo.
Mindazonaltal 6hatatlanul sziikségiink van
ra: térképek leolvasasahoz, eszkozok keze-
léséhez, esetleg észlelés soran elkallodott
apré alkatrészek megtaldlasahoz. A LED
fényforrasok rohamos terjedésével nap-
jainkra szinte egyeduralkodéva valtak a
vords szinli LED-ekkel miikodd észleld-
lampak — de felmeriil a kérdés: valdban ez a
l1étezd legjobb megoldas?

A vords szin valasztasa egyértelmtinek
tinik. A vords tartomanydban a nappali
latas rendszere még kissé érzékenyebb is,
mint az éjszakai latds palcikdinak érzé-
kenysége, ami azt jelenti, hogy voros fény-
ben mar szineket érzékelve, a palcikak
sotétadaptacidjanak lényeges megzavarasa
nélkil lathatunk. Voros fényben azonban
meglehetésen nehéz lehet az olvasas.

Ennek oka, hogy bar nappali viszonyok
kozott a strin elhelyezkedd csapok révén
szemiink felbontasa eléri az 1’-et, sziir-
kiiletben szemiink felbontdsa mar csupan
kortilbeliil fele ennek az értéknek, a pal-
cikak haszndlataval pedig akar a nappali
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felbontasndl akar tizszer rosszabb is lehet.
Marpedig egy szoveg olvasasahoz a normal
olvasasi tavolsagbodl 10"-nél jobb felbontasra
van sziikség.

A jelenség oka, hogy bar a csapoknal akar
htiszszor tobb palcika talalhaté szemiink-
ben, ezek a fotoreceptorok csoportokban
dolgoznak. Tébb szaz palcika ingere jut el
egyetlen ingertiletként az agyunkba: ennek
koszonhetd, hogy igen érzékenyek, ugyan-
akkor a digitalis kameraknal zajként ismert,
esetleg egyes palcikakrol érkez6 hamis jelek
kiatlagolodnak — ugyanakkor ennek kovet-
keztében a csupan palcikakkal torténd latas
felbontasa a nappalindl joéval rosszabb.
Tehat példaul térkép olvasasahoz minden-
képpen sziikségiink van a csapokra is.

A csapok azonban szin érzékelésére is
képesek. Szemiinkben haromféle csap talal-
hat6 meg, ezeket rendre L, M és S bettivel
jelolik, a szamukra érzékelheté fény hul-
lamhosszanak (L — Long, M - Middle, S
— Short) megfeleléen. Az L-csapok a vords-
sarga fényre érzékenyek, az érzékenység
maximuma 560 nm kortil van. Az M-csapok
a sargaszold (530 nm), mig az S-csapok
a spektrum kék tartomanyara (420 nm)
érzékenyek. Szinérzékelésiinket nagyban
befolyésolja a kiilonféle csapok szamanak
aranya is: a csapok mindossze 6%-at adjak
az S (kékre érzékeny) csapok — ennek meg-
felel6en a kék tartomanyban vilagité objek-
tumokat meglehetésen gyengén latjuk. A
harom kiilonféle csap megfelelé aranya
ingerlésével pedig agyunk fehér fényt érzé-
kel. Az éjszakai munkahoz sziikséges fény
szempontjabdl fontos az L és M csapok
aranya is: egy atlagos észlel6 szemében az
L-csapok szama koriilbeliil kétszerese az
M-csapok szamanak, bar ez egyénenként
igen nagy szorast mutat — eléfordul, hogy
valakinek a szemében tobb M csap taldl-
hato, mint L. Mindharom szines fotorecep-
tor érzékenysége csupan ezrede a palcikdk
érzékenységének.

Az éjszakai munkahoz tehat a palcikak
érzékenysége és a csapok felbontasa lenne
idealis. Azonban a manapsag elterjedt,
sok észlel6lampa alapjaul szolgalé vords

6|

LED-ek csak rendkiviil keskeny savban
(akdr csupan 20 nm!) bocsatanak ki fényt,
igy ez a fény csupan az L-csapokat hozza
ingeriiletbe. Ahhoz, hogy megfeleléen
lassunk, viszonylag sok vords fényre van
sziikséglink. Mivel ebben a tartomanyban
a sotétadaptalodott palcikak érzékenysége
kozel azonos az L-csapok érzékenységével,
az olvasashoz elegend6 mennyiségt voros
fény mar olyan sok lehet, hogy a palcikakra
is hatassal van, azaz hidba hasznalunk voros
fényt, sotétadaptacionk mégis romlik.
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A nappali latas soran hasznélt csapok és az éjszaka soran
aktiv palcikak spektralis érzékenysége. Figyeljik meg, hogy
vorosben az éjszaka ,hasznalt” palcikak érzékenysége
valamelyest elmarad a nappali latas soran aktiv csapokétol

Vajon lehetséges volna-e szélesebb spekt-
rumu fényforrds haszndlataval az M-csa-
pok igénybevétele, egytttal a fény erdssé-
gének csokkentése, azaz a sotétadaptacio
jobb megérzése? A valaszhoz tudnunk kell
az olvasashoz sziikséges fény koriilbeliili
mennyiségét, amely az olvasdshoz mar ele-
gendd, ugyanakkor még nincs észrevehetd
hatassal a palcikakra. A sététadaptacio meg-
Orzése lényegében annak az idStartamnak a
minimalisra szoritasat jelenti, amely utan
a palcikadk teljes mértékben regeneralddni
tudnak fényhatds utan. Ez az id6tartam a
fény erdsségétdl és a megvilagitas idétar-
tamatél fligg: minél halvanyabb, és minél
rovidebb idejti a fényhatas, annal jobb.

A szerz6 sajat észlelési rutinja soran keve-
sebb mint 1 perc telik el a csillagtérkép
olvasasanak befejezésétdl a taves6hodz valod
visszafordulasig, illetve az okularba valo



ismételt betekintésig. A kérdés tehat az,
ha maximum 1 perc all rendelkezésre a
palcikdk teljes regeneraldoddsahoz, milyen
csekély fénymennyiséget alkalmazha-
tunk, amellyel még olvasasra is képesek
vagyunk? Sajnos erre vonatkozo, részletes
adatok nem 4lltak rendelkezésre, igy a
cikk szerzdje sajat magan végzett néhany
egyszeri kisérletet. Az eredmények szerint
a palcikak visszanyerik eredeti érzékenysé-
giiket néhany masodpercnyi, telehold altal
megvilagitott fehér papirlaprol visszavert
fény utan (0,1 lux megyvilagitas).

borostyan

éjszakai LED

L.
400 500 600 700

A nappali- és éjszakai latas érzékenysége, valamint a
népszer( vords, valamint a borostyan LED-ek fénykibocsétasi
spektruma. Figyeljiik meg a vorés LED-ek igen keskeny
spektrumat, amely tartomanyban raadasul mind a nappali,
mind az éjszakai latas igen alacsony hatékonysaggal
miikadik

A kényelmes olvasashoz ennél mindegy
tizszer nagyobb, 1 lux koriili megvilagitas
volt sziikséges, de még ez esetben sem volt
észrevehet6en hosszabb a regeneraldédas
id6tartama. 1 lux megvilagitasnal ugyan-
akkor mar szinek is sejthetéek, tehat ez az
alsé hatar, ahol a csapok is mar miikodésbe
lépnek. 3 lux koriil és a felett azonban a
palcikak regeneralédasa mar észrevehetéen
sokkal hosszabb id6t vett igénybe.

Tehat: a kényelmes olvasashoz olyan
fényre van sziikség, amelynek erdssége 1
lux koriili (de mindenképpen 3 lux alatti),
ugyanakkor a vOrdsre érzékeny L-csapok
mellett mar az M-csapokat is ingeriiletbe

ESZLELOLAMPA

hozza. A szerzé ezt a fényt — egyébként igen
esztétikus — borostyannak, vagy gyertya-
fényhez hasonl6 szintinek érzékelte. Pontos
mérési lehetéségek hianyaban célszerli egy
sargas-narancsos szini megvilagitast ado
lampa fényét fokozatosan, lassan addig
fokozni, amig a fényénél kényelmesen
olvasni tudunk.

Bar ez az eredmény jelentésen eltér az
eddigi, tiszta voros fényt elényben részesité
szemlélettd], a kanadai sotétégbolt-parkok-
ban mar haszndljdk ezt a borostyanszin
megyvilagitast.

A borostyanszini megvilagitds nem csak
az amatdresillagaszok éjszakai életét kony-
nyitheti meg, de segithet a varosi vilagitas
esetében is. A régebben hasznalt nagynyo-
masu natriumlampak aranysarga szinével
szemben borostyanszinben a szinek sokkal
jobban megkiilonboztetheték. Ennek oka,
hogy mig az alkalmazott borostyanszin
megyvilagitas folyamatos a spektrumban, a
natriumlampak csupan a natrium jellegze-
tes vonalaiban sugaroznak, igy fényiiknél
csak azok a szinek ismerhetdk fel, ame-
lyek éppen egy adott vonallal egybeesnek.
Még ennél is rosszabb a helyzet a fehér
fényti LED-eknél: ezeknél a szintén vonalas
kibocsatas szemiink szamara fehérré tétele
érdekében jelentds kibocsatast alkalmaznak
a spektrum kék tartomanyaban — pedig mint
lattuk, a kék fény szamunkra igen kevés
informaciét ad, ellenben a sotétadaptaciot
teljesen tonkreteszi. Ennek eredményekép-
pen a borostyanszinti fénnyel megvilagitott
teriileteken példaul az arnyékosabb része-
ken is tobb részlet figyelhet6 meg, mind
fehér LED-es megvilagitas esetén. (Az IDA
jelenleg is kampanyt folytat a kék szin ezen
tulajdonsaganak tudatositésara.)

Akik tehat eddig is hagyomanyos, izz6-
szalakkal mukods, de tompitott, illetve
vorositett fényd észlelélampat hasznaltak,
valdszintileg j6 nyomon jartak az optimalis
észlel6lampa kivalasztasa tekintetében.

Folytatas a 97. oldalon!
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Protoplanetaris kodok

A manapsag hasznalt mélyég-jelolési
rendszer még Szentmartoni Béla idejébdl
szarmazik, ez alapjan jegyezziik fel és kiild-
jiikk be a megfigyeléseket. Vagyis az objek-
tum katalogusszama mellé feljegyezziik a
tipusat és a csillagkép harombetiis rovidi-
tését, amelyben talalhatd. Az objektumti-
pushoz magyar roviditéseket hasznalunk,
ugy mint NY — nyilthalmaz, PL — planetaris
kod, GH - gombhalmaz, GX - galaxis és
DF - diffaz kéd. Ez a rendszer sokaig
tokéletesen miikodott. Késébb a kodokon
beliil az emisszids és reflexidés kodok meg-
kiilonboztetése lett fontos (Em, Rf), aztan
kovetkeztek a sotétkddok (SK), de a szuper-
néva-maradvanyoknak mar csak az angol
rovidités jutott (SNR). A szép magyarositott
rendszeriinket tovabb rontotta a kvazarok
megjelenése (QSO), a mai csillagaszat altal
felfedezett tij objektumtipusokat pedig mar
bele sem lehet a rendszerbe kényszerite-
ni, pl. galaxishalmazok, Einstein-gytirtk,
a nagyobb gombhalmazok és kisebb gala-
xisok kozott elhelyezkedd torpegalaxisok,
Herbig—Haro-objektumok, protoplanetdris
korongok vagy az éppen a jelen iras altal
taglalt protoplanetéris kodok.

A protoplanetaris kodok kortil elég nagy
a zavar, tobb hasonld elnevezés kevere-
dik. Maga a planetaris kod sem egyszerii
fogalom, hiszen semmi koze a planétak-
hoz (bolygdkhoz). Ez talan a magyarban
annyira nem zavard, az angol olvaséban
a planet és a planetary nebula kozelebbi
fogalmi kapcsolatban van. Mint ismeretes,
a planetaris kod tipust Herschel vezette be,
mivel katalégusdban a kinézetiik alapjan
sorolta be a kodoket. O ekkor még tgy
gondolta, hogy minden kod felbonthato
csillagokra, ha megfelelen nagy tavesovet
hasznalunk. Herschel j6 néhany fényes,
korong alakui galaxist és gombhalmazt is
a planetarisok kozé sorolt. Aztan a szin-
képelemzés elterjedésével rajottek, hogy a

planetdrisok néhany jellemzd, fényes vona-
lat mutatnak, igy fedeztek fel egy sor csil-
lagszer(i megjelenésti fényes NGC és IC
planetéris kodot. Amikor a XX. szazad het-
venes éveiben a csillagfejlédési modellekkel
megmagyaraztak a planetaris kodok létre-
jottét, a megel6z6 fazist elnevezték prepla-
netaris vagy protoplanetaris kodnek (nebu-
la). Persze ezeknek sincs semmi koziik a
bolygokhoz, a csillagok altal ledobott, de
még nem gerjesztett kodosségek lettek a
PPN-ek. Viszont napjainkban a HST vagy
az ALMA altal megfigyelt fiatal csillagok
koriili kodokben kialakulé bolygdkezde-
ményeket is valahogy néven kell nevezni,
ezekre bevezették a protoplanetdris korong
(disk) kifejezést, vagyis nem mindegy, hogy
kodrél vagy korongrol beszéliink.

Poszt-AGB csillagok kodei

Nap méreti csillagokbol indulunk ki,
amelyek hosszu életiik soran a magjukban
1év6 hidrogén nagy részét mar elégették,
igy ott hélium halmozoédik fel. Ekkor a
hidrogén égése a vékony héjban folytato-
dik, ahonnan a létrejévé hélium a maghoz
adodik. Ha elég nagy a csillag, a magban a
hélium szénné alakul, ami felhalmozddik,
és egyszerre két héjban két kiillonboz6 fhzi-
0s folyamat zajlik. Ekdzben a csillag légkore
kiterjed és lehtil, a csillag jelentés mennyisé-
gl anyagot veszit (vOrds orias fazis). Ekkor
a csillag a Hertzsprung—Russell-diagramon
a jobb fels6 sarokba, az aszimptotikus oria-
sagba keriil (asymptotic giant branch, vagy
AGB). Amikor a hidrogénhéj tomege nagy-
jabdl egy szazad naptomeg ald csokken,
a héj elkezd zsugorodni és homérséklete
megnd. Ha a hémérséklet nagyobb titem-
ben né, mint ahogy a korabban kidobott
anyag szétteriil, a csillag ultraibolya sugar-
zasa gerjeszti a kidobott anyagot, amely
planetéris kodként fog ragyogni az égbol-



ton. Az AGB fazis és a planetaris kod fazis
kozotti idészakot nevezziik poszt-AGB id6-
szaknak, ekkor alakulnak ki a protoplane-
taris kodok.

Jolismert, hogy a planetaris kodok néhany
tizezer évnyi ideig léteznek. A protoplane-
tarisok élettartama még ennél is rovidebb,
néhany ezer év, valtozasukat akar egy
emberdltd alatt is észrevehetjiik. (A rovid
élettartam miatt van olyan kevés beldliik az
égbolton. R. Szczerba 2007-es katalogusa-
ban 326 nagyon valdszint és 107 valdszint
objektumot sorol fel. Szamuk jol egyezik
a fejlédési modellekkel, a par szaz PPN-re
par ezer planetaris kod jut). Mivel nem
minden protoplanetarisbdl lesz planetaris,
Szczerba inkdbb a poszt-AGB objektum
elnevezést javasolja. Ugyanezen a néven
talalhatunk néhanyat ebben a gyonyord
HST-fotdkat tartalmazé gytjteményben
is, melyet a kovetkezé a cimen taldlha-
tunk az interneten: ,The Catalog of Hubble
Images of Nascent and Infantile Planetary
Nebulae”.

A poszt-AGB csillagokat nehéz megfi-
gyelni optikai tartomanyban, hiszen stri
porfeln6k mogott rejtéznek, kodeik sem
sugaroznak, csak a benniik 1évé csillag
fényét verik vissza. Ezért nagyon halva-
nyak, nem is csoda, hogy az NGC vagy IC
katalogus egyet sem sorol fel koziiliik. Az
els6ket infravords felmérések soran talal-
tak (hiszen hésugdarzasuk van). Els6ként a
2um Sky Survey (Neugebauer & Leighton
1969), és az Air Force Infrared Sky Survey
(Kleinmann et al. 1981), majd a legtob-
bet a nyolcvanas években a hires InfraRed
Astronomical Satellite (IRAS) felméréskor
(Beichman et al. 1988). Ezért altaldban az
IRAS-katalégusbeli jelzésiikre hivatkoznak
a publikaciokban. A HST fotok mutattak
meg hogy mennyire sokfélék, bar a porsav
és a bipolaris jelleg nagyon soknal meg-
van. Ezek kialakulasat még ma is kutatjak,
hiszen Osszefliggnek a planetaris kodok
némelyikénél lathaté szimmetriaval, illet-
ve a korabban ledobott anyag okozza a
némely planetaris kod kortil észlelhetd
nagy, halvany kiilsé réteget (pl. az M57

AZ NGC-N TUL

kiils6 régioi, a Macskaszem-kéd (NGC
6543) bonyolult szerkezete és kiilsé anyaga,
benne az IC 4677-tel). A lathat6é fényben
felvett HST-fotdk és infravords képek segit-
ségével probaljak meghtizni a hatarvonalat
az AGB kodok, poszt-AGB kodok és fiatal
planetarisok kozott. A hatarvonal eléggé
elmosddott, legegyszer(ibb lenne a kdzpon-
ti csillag elemzésével eldonteni a csoportba
sorolast. A csillag spektraltipusa, hémér-
séklete dontd, de sok poszt-AGB csillagot
nem latunk kozvetleniil a strti porfelhék
miatt. Elemezni lehet a por/gaz aranyat,
a kod infravords kiterjedését — féleg ezek
alapjan soroljdk be 6ket PPN-k legteljesebb
jegyzékében, a Torun-katalégusban (http://
www.ncac.torun.pl/postagb2).

A protoplanetaris kodok nagyon kicsik,
altalaban néhanyszor tiz ivmasodpercesek.
Vizsgdlatukban a HST fotok hoztak nagy
attorést, kideriilt, hogy szinte nincs két
egyforma poszt-AGB kod. Bonyolult szer-
kezetiikrdl a szakcsillagaszoknak sem volt
tal sok fogalmuk, amig a HST-vel nem
figyelték meg Gket a kilencvenes években.
Kezdetben az infravorés miiholdak is kis
felbontassal dolgoztak, a f6ldi megfigyelé-
sek fotolemezein pedig a légkdr mosta el a
finom részleteket.

Az AGB fazis erés csillagszelei, az esetle-
ges tars, a magneses tér befolyasolhatja az
anyagkidramlast. A kiilonboz6 fazisokban
indulé anyagtomegek utolérhetik egymast,
feltorlodhatnak a csillagkozi anyaggal. A
poszt-AGB fazis kezdetén a csillag elkezd
melegedni, de még 30 000 K-nél htivésebb.
Ahogy megvilagitja a korabban ledobott
felhdket, egy folytonos spektrumu reflexios
kod jon létre, amely voOrosben, infravo-
rosben a legfényesebb. Mivel szemiink a
vOrosre a legérzéketlenebb, nincs tul jo
esélyiink a megfigyelésiikre, de azért nem
reménytelen. Sok kozponti csillag rejtve
marad az egyenlitdje koriili porkddben, és
mivel a pélusok felé sugdroz, ezért a kod
megfigyelését nem zavarja a csillag.

A megfigyeléshez jo keresStérkép és
nagyobb tavcsé sziikséges. Mivel csak
szort fényt reflektalnak, nem hasznalha-
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tunk megfigyelésiikhoz keskenysavu szii-
réket, igy jo atlatszosag és fényszennyezés
mentes ég sziikséges. Kis szogatmérdjitk
miatt a nyugodtsag is 1ényeges, ha részlete-
ket akarunk megpillantani. Halvanysaguk
miatt pedig nagy tavcséatmérére van
sziikség. A szép formdak miatt valtoza-
tos elnevezéseket is kaptak, ezek alapjan
mutatunk be néhanyat. A struktardk meg-
figyeléséhez atdolgozott HST-fotok mellé
tessziik a teriilet DSS-képét, hogy a vizu-
alis latvany érzékelhet6bb legyen, majd
sajat észlelésiinket. A DSS-képek oldala
5 ivperces, a HST-fotdk viszont egy sok-
kal kisebb, altalaban 23,3 ivmasodperces
méretben késziiltek. Tobbnyire bipolaris

jellegti a kod, de a HST-fotén a halvanyabb
oldalt talhuzzdk, igy nem érzékelheté a
valédi fényességbeli kiilonbség. Vizudlisan
sokszor csak a kod egyik oldala latszik, kis
méret esetén az is csak halvany csillagként
(ami valdjaban nem a kozponti csillag
hiszen azt porfelhdk rejtik, hanem a kod
egyik fele). Eddig mar tobb mint tucat-
nyi protoplanetdris kodot sikeriilt megfi-
gyelniink, sajnos tobbségiik a Sagittarius
kornyékén, mélyen délen talalhatd, de
Magyarorszagrél is elérheték a horizont
kozelében. A megfigyelések nagy részét
Téth Zoltannal kdzdsen végeztiik.

Szabo Sandor

Westbrook kode (Westbrook nebula) =
IRAS 04395+3601

A kevés fényes PPN-ek egyike amely az
északi félgombon talalhato. W.E. Westbrook
errdl készitette doktori értekezését 1975-ben
amikor tragikus hirtelenséggel 26 évesen
elhunyt. A kod kozepén elrejtett csillag szele
200 km/s sebességgel fajja a gazt és port. A
kod kb. 200 éves, sajnos nagyon halvany,
kékben 16,3 magnitadé. Vizualisan csak a
fényesebbik fele latszik halvany csillagként.

2015.11.06. 60 T, 408x: Nagyon kicsi, egyen-
letes feliileti fényességii folt, a hasonld fényt
csillagoktol egyértelmiien kiilonbozik, azok-
nal nagyobb, de csak néhany ivmasodper-
ces. Kerek, mas alakot nem lehet felismerni.

Voros négyszog (Red Rectangle) =
IRAS 06176-1036

A 9 magnitudés HD 44179 csillag koriil
egy rendkiviil szokatlan kod voroslik: tég-
lalap alakt fodrok rajzoljak ki kérvonalait.
A HST fotdi alapjan igazabol egy kis X-et
latunk az égen, hiszen mérete kb. 25”. A
2300 fényévre 1évé csillagnak van egy kozeli
szoros tarsa, ez alakithatja a kod furcsa
alakjat. A Kkettst Aitken fedezte fel még
1915-ben, a két 9,6 magnitudos tag 0,3”-re
van egymastol. A fényes csillag megneheziti
a kod megpillantasat, de az X alak sejthetd.
Mivel foként vorosben latszik, vizudlisan
nagyon nehéz, de szintelen koddsségként
megpillanthaté. Néhany évezred mulva,
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amikor kdzponti csillaga fehér torpévé valik
és ultraibolya sugarzasa gerjeszteni fogja,
utéddaink egy fényes, érdekes planetarist
lathatnak a Monocerosban.

2016.01.29. 60 T, 305x: A fényes csillag
koriil azonnal feltéinik a kodosség. Eszak—
déli megnyultsaga azonnal latszik (az északi
fele a fényesebb), de a strukturat nehéz értel-
mezni. EL-sal a kereszt tengelyei tliskeként
bevillannak, de négyszog nem latszik.

Jeges Oroszlan (Frosty Leo) = IRAS
09371+1212

Elsére nem a Ledban kezdenénk planetaris
vagy protoplanetaris kodot keresni. Amikor
1987-ben felfedezték, a csillag spektruma
alapjan kideriilt, hogy kornyezete 50-65 K
hémérsékletti kristalyos jeget tartalmaz
— innen kapta nevét. Adaptiv optikaval koz-
ponti csillaga mellett 0,18”-re egy tarsat is
felfedeztek, innen eredhet bipoldris meg-
jelenése. Mérete tekintélyes, fél ivperces,
fényessége 11 magnitido, hihetetlen, hogy a

galaxisokkal zsufolt csillagképben korabban
nem talaltdk meg, és nem kertilt be az NGC
katalégusba. Majdnem merdélegesen latunk
ra, innen jellegzetes alakja.

2015.04.12. 40 T, 330x: Mar kis nagyitassal
is kodos csillagnak latszik a kiilvarosi égen,
viszonylag kis tdvcsével, érdekes hogy a
XIX. szazadban nem taldltak rd. 330x-ossal
feltinik kettds szerkezete. Déli része a fénye-
sebb, téle PA=25 fokra van a halvanyabb
kodfolt. Olyan mint egy kodos kettdscsillag,
mérete 12”. Felting a vele egy 1latdmezdben
1évé NGC 2958 nagy, diffuz foltja. Ritka
latvany egylitt egy galaxis és egy protopla-
netaris kod.

Hen 3-401 = IRAS 10178-5958

Mélyen a déli égen taldlhato ez a ,mini
Minkowski Pillangé”, mely a hires és fényes,
Ophiuchusban 1év6 tarsara hasonlit. Henize
1976-0s harmadik, a déli égbolt objektu-
mait felsorolé planetariskdd-katalogusaban
szerepel, de késébb a csillag spektruma

o1 I
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alapjan atsoroltak a poszt-AGB kddok kozé.
Egy 2001-es tanulmany szerint a spektruma
alapjan szénben gazdag, 106 K hémérsékletii
porfelhd takarja el a csillagot, de egy masod-
lagos 640 K-es porfelh6t is talaltak, ami
jelenleg is zajlé porkibocsatasra utal.

2016.05.04. 60 T, 400x: Nagyon str(i csil-
lagmezdben van, a kod egy kettdscsillagként
vehetd észre. A nyugati tag fényesebb, ebbdl
nyugat felé cséva all ki, a keleti csak egy
kodos csillag. Mérete kb. 10”.

Hen 3-404 = IRAS 10197-5750

Nagyon komplex struktaraja kod, tobb
polaris tengely is azonosithato, de egyik sem
merdleges az egyenlit6i porgytirtre. Lathato
fényben pillang6 alakt, de kozeli infravo-
rosben jellegzetes S alak tiinik fel.

2016.05.07. 60 T, 400x: Egy fényes, paros
kod latszik. A délnyugati a fényesebb és
nagyobb, ebben egy csillagszer(i kdzponti
mag van. T6le kicsit elkiilontilve egy halva-
nyabb északkeleti folt van.

00

Tavirézsa-kod (Water Lily Nebula) =
IRAS 16594-4656

A déli égen, —46 fokos deklindciénal talal-
hato, vizudlis fényessége 14,6 magnitudo. Az
els6 poszt-AGB kodok egyike, ahol komplex
(sokgytirtis aromas) szénhidrogéneket taldl-
tak. A kodot 1999-ben fedezték fel, amikor
azonositottdk az IRAS-forrassal. A jelenlévé
por ellenére a bipolaris kod mellett itt a koz-
ponti csillag is latszik a HST foton.

2016.05.04. 60 T, 400x: A kod egy fényes
kettOscsillagként latszik, melynek északi
tagja a fényesebb. Minimalis kodosség sejt-
het6é koriilottiik, de ez bizonytalan. OIIL
szir6t probaltam, de nem hasznal.

Minkowski Pillango6ja (Minkovski’s
Butterfly, M 2-9) = IRAS 17028-1004

Az egyik legkozelebbi és legnagyobb PPN.
Tavolsaga 2100 fényév, mérete 115x18”, azaz
majdnem 2 ivperc, de vizudlisan csak a
bels6 45”-es rész lathato. Vizualis fényessé-

IRAS 10178-5958

IRAS 10197-5750
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PPN G340.392 -03.289
likely Post-AGE Object

ge a SIMBAD szerint 14,7™, de ennél joval
fényesebbnek tlnik. Kdzponti csillaganak
luminozitasa 500 Nappal egyenld, de felszini
hémérséklete nem elegendé a kod megfi-
gyelhetd gyenge ionizacidjahoz, valdszinii-
leg egy forrébb, de halvanyabb tars a felel6s
ezért. A 60 cm-es tadvcsével struktura latszik
a kodon beliil (ami nem tal jellemz6 az alta-
laban kicsi és halvany protoplanetdrisokra).

2016.05.04. 60 T, 400x: Nagy, fényes kod.
A kozponti csillag is jol latszik, ebbdl kidll
észak felé a szarny. A déli szarny nem kap-
csolddik a csillaghoz, a porsav van kozottiik.
Az északi a fényesebb, egy haromszoggel
kezdédik, majd egyenesek, parhuzamosak a
szélei, az egyik széle fényesebb, mint a kod
belseje. A déli szarny a halvanyabb, ebben
egy fényesebb csomo is latszik.

Vattacukor-kod (Cotton Candy
Nebula) = IRAS 17150-3224

Ez a kicsiny kod 8000 fényévre van, kb.
20” hosszu és 14,5 magnitudds. Egy 1993-
as tanulmany szerint az AGB csillagszél
mindossze 150 évvel ezel6tt kezdédhetett.
A csillag egyenlitje koriili porfelhé akada-
lyozza a direkt megpillantasét, de a polusok
felé megvilagitja a nagyobb tavolsagban
szférikus gombok alkotta kodot.

2012.06.21. 60 T, 342x: A Sco strh csil-
lagmezejében jol lathaté a kod megnyult
alakja. Nyugati fele valamivel fényesebb, de



MELYEG-0BJEKTUM

PPN (353,844 +02 984
likely Post-AGE Objett

pPN 364 +05.779
likely Post-AGB Object

a két darab nem kiiloniil el. Namibia utan
Magyarorszagrol is megnéztem. A koze-
li 14,4-es csillagnal kicsit halvanyabb, de
—32°-0s deklindcidja miatt csak felfavodott
csillagnak latszik, nem nagyon kiilonbozik a
kozeli, hasonl6 fényességi csillagoktol.

Kerti Locsolo-kod (Garden Sprinkler
Nebula, Hen 3-1475) = IRAS 17423-
1755

A 18000 fényévre lévé kodnek jellegze-
tes gorbiilt alakja van. 2001-ben ultragyors,
2100 km/s-os jetet talaltak a kodben a
korabbi 425-900 km/s-os kiaramlas mellett.
Spektruma alapjan oxigénben (vagyis viz-
ben) gazdag. A koézponti régiok ionizacio-
ja mar megkezd6dott, igy par évszazadon
beliil planetdris kodként ragyoghat.

2016.05.07. 60 T, 400x: Kis nagyitassal egy
fényes, 12 magnitidos csillag latszik. 648x:
A csillag koriil kis korong tlinik fel, ebbdl
északnyugatra egy vékonyabb, délkeletre
egy vastagabb szl all ki.

. o/

Selyemherny6-kod (Silkworm
Nebula) = IRAS 17441-2411

Nagyon piciny protoplanetéaris kdd, még
a HST fotdjan is csak 6” hosszu. A koézponti
csillagot a kod kdzepén 1évé por takarja, két-
oldalt fénylik a kdd, mint két guboba rejtett
hernyd. Tavolsagat 6500 fényévre becstilik.

2016.05.08. 60 T, 400x: Halvany, 16 mag-
nitudds csillagnak tlinik. 648x-ossal a kor-
nyezé csillagoknal nagyobb lesz. Csak egy
csillag latszik, koriilotte 4-5"-es korong, a
két lebernyeg nem latszik.

Gomez Hamburgere (Gomez’s
Hamburger) = IRAS 18059-3211

A chilei csillagasz, Arturo Gomez talalta
1985 majusaban az 1,5 méteres CTIO tavesd-
vel készitett lemezen. A fényképet a , galak-
tikus ablakban” készitették, fél fokra az NGC
6558-t0l, ahol alig van porfelhd el6ttiink, és
szinte zavartalanul figyelhetjiik meg a Tejut
kozponti dudoranak objektumait. Itt tlnt

IRAS 17150-3224

IRAS 17423-1755



IRAS 17441-2411

IRAS 18059-3211

AZ NGC-N TUL

Fe06W*
log{sar(intensity)]

fel az eredeti felvételeken 3,5x5,5”-esnek
rogzitett kis kodfolt. A 14 magnitudds objek-
tumot azonositottadk az IRAS forrassal, és az
1,5 méteres tavesGvel késziilt polarizacios
fotdkon a furcsa hamburger alakja is feltiint.
Hiressé a HST-felvétel alapjan, lett amelyen
egy kiilonleges kod alakjat lathatjuk.

2012.06.13. 60 T, 300x: A Sgr stir(i csillag-
mezejében talalhato, sok 16-17 magnitados
csillag kozott. Sem az OlII, sem a Ho szlrd
nem segit. Kozvetlen latassal is latszik a
kiterjedtsége, de EL-sal kddszerti, észak-déli
megnyultsaga van. A kozéps6 porsav nem
latszik.

Voros négyzet-kod (Red Square) a
Serpensben = MWC 922

Az eddigi legszabalyosabb négyzet alaku
kod, amit nemrég, 2007-ben fedezett fel
P. Tuthill és J. Lloyd a Hale és a Keck II
tavesovekkel. Foként infravordsben figyel-
het$ meg, vizudlisan egy halvany csillag kis
koddel. A kutatdk szerint itt is két kdzponti

csillag van, amelyek a négyzet alakért fele-
16sek, mint a Monocerosban 1év$ hiresebb
Voros négyszog-kodnél. A két csillag egyen-
lit6i keringési sikjaban 1évé porfelhdk csak
a polusok felé engedik az anyagaramlast. A
csillagok mintha sorozatban fiistkarikakat
pofékelnének. Hasonlo strukturat lathatunk,
mint az SN 1987A esetében, csak itt éppen
élérdl latjuk a kod kupjat. A kutatok szerint
hasonld folyamatrol van szé mindkét objek-
tumnal.

2016.05.06. 60 T, 400x: Egy 15 magnitados
csillag latszik, semelyik sztir6 nem javitja a
latvanyt. 510x-sel kis, 5-6” atmérdji kerek
kodosség tlinik fel a csillag kortil.

Minkowski Labnyom-kdde
(Minkowski’s footprint, M 1-92) =
IRAS 19343+2926

Tavolsaga kb. 8000 fényév, a kozponti csil-
lag nagyjabol 10 000 Nap fényével vilagit,
felszini hémérséklete 20 ezer kelvin, igy csil-
lagaszati 1éptékben mar holnap planetaris
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koddé fog valni. A reflexids spektrum mel-
lett gyenge Ha és OIII emisszids vonalat is
mutat. Két elliptikus foltbdl all, mérete csak
8x16”, igy nagy nagyitas sziikséges hozza,
viszont mar egy 20 cm-es tavcsével is megfi-
gyelhetd, hiszen 12 magnitados.

2014.08.27.50,8 T, 408x: Csepp alaku fényes
kodfolt északnyugatra elnytlva, ett6l délke-
letre elvalasztva egy halvanyabb haromszog
kod latszik, a kettd kozott keskeny sotét
sav.

Tojas-kod (Egg Nebula) = IRAS
721003+3630

Elészor 1966-ben F. Zwicky és E. Herzog
negyedik galaxiskatalégusaban jelent meg,
mint paros kék ovalis galaxis (IV Zw 67).
A hetvenes években fedezték fel galaktikus
eredetét. Fszaki része kb. 2 magnitadéval
fényesebb és 40%-kal nagyobb. A HST-fotdk-
rol ismerjiik a polus felé kiaramld paros
fénysugarat, ezt a kodon 1év6 két szimmet-
rikus lyuk alkotja, négy fényreflektorként

IRAS 19343+2926

IRAS Z21003+3630

MWC 922



vilagitjak meg a kodot. A kod koncentrikus
korei a multbeli sorozatos anyagkiaramlas
emlékei. A kod 1920 és 1958 kozott 15 mag-
nitudérdl 12-13 magnitidora fényesedett, ez
magyarazhatja, hogy korabban nem fedez-
ték fel. Mérete 15x30”. Jelenleg mar egy 20
cm-es tavesdvel is felkereshetd, 30 cm folott
mar struktura is latszik, 50 cm-essel és nagy
nagyitassal akar a ,reflektorok” is észreve-

AZ NGC-N TUL

heték. A kevés objektumok egyike, ahol a
kod polarizacidjat is megfigyelhetjiik.

2015.08.27. 50,8 T, 408x: A két lebernyeg
jol latszik, a fényesebb koriil egy halvany
csepp alaktt kdma van. Ugyanilyen csepp
kisebb méretben a halvany koriil észrevehe-
t6. Legbeliil egymas mellett két csillagszerti
fényes rész, kozottiik a sotét sav.

Folytatas a 87. oldalrol!

Az izzészalak igen csekély mennyiségl
kék fényt bocsatanak ki, a megfeleléen tom-
pitott és vOrdses szintire mddositott fény
pedig folyamatos spektrumu.

Kinai gyartmanya LED-es észlel6lampa

Ha pedig mindenképpen LED-ekre épiilé
észlel6lampat szeretnénk, érdemes meg-
fontolni vords szinti LED-ek helyett boros-
tyanszintiek beépitését. A legtdbb gyartod
kindlatdban talalhatunk ilyen fényforraso-
kat — érdekes modon a vorés LED-eknél
jellemzdéen koriilbeliil tizszer magasabb
aron. A megfelel6 LED kivalasztasakor
ugyeljiink ra, hogy 500 nm alatt semmi-
képpen ne bocsasson ki sugarzast, és a
kibocsatds maximuma lehetSleg 590 nm
koril legyen (a narancs és a sarga szin
hatarvidéke). Amennyiben a jelentds kék
kibocsatast blokkolé valamiféle sziir6t
tudunk észlel6lampankba beépiteni, alkal-
mazhatunk 2200 K szinhémérsékletti fehér
fényti LED-eket is, mivel a spektrum fenn-
marado részében ezek is megfelel6en széles

spektrumu sugarzast adnak (természetesen
mindkét megoldasnal célszerti a lampan
finoman allithat6 erésségili fény kibocsata-
sara alkalmassd tenni). Orommel vennénk,
ha Olvasoéink is megosztanak tapasztalatai-
kat észlel6lampdikkal kapcsolatban!

LEIONE CSILLAGATLASZ

A vizudlis észlelés klasszikus kellékei. Vorés szinli
észlelélampét évtizedeken &t ,mikulaspapir” vagy voros
szigetel6szalag segitségével készitettlink

Az tGjfajta észlel6lampak valoszintileg nem
fogjak egyik naprol a masikra kiszoritani a
hagyomanyos voros fénytieket. Ennél is
fontosabb azonban, hogy a — mar meglevé
OTEK-szabalyozason feliil — Kollath Zoltan
jelenleg is azon faradozik, hogy melegebb
fényti fényforrasok haszndlata a megfelel6
természetvédelmi torvénykezésbe is beke-
riiljon, csillagoségbolt-parkokban pedig a
borostyanszint vilagitas valjon elterjedté.

A Sky and Telescope 2016. jiiniusi szdma
alapjdn: Molndr Péter
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Kettoscsillag-felfedezok a
deéli égbolt alatt

Kettdscsillag-felfedezésekrdl mar tobbszor
irtunk rovatunkban. Olvaséink megismer-
kedhettek az elmult szazadok észlelési tech-
nikdival, a leghiresebb észlel6krdl pedig
kiilon irasok sziilettek. Azonban a kettds-
csillagok feltérképezése nem csak az északi
égbolton tortént. Korabban mar foglalkoz-
tunk a déli féltekén létrehozott katalogu-
sokkal — most a leghiresebb felfedez6krél
irunk.

James Dunlop (1793-1848) skt szarmazasu csillagasz

Amig atavesé feltalalasa utan néhdny évvel
mar leirtak néhany csillagparost (1617-ben
Castelli észleli a Mizar kettdsségét), addig
a déli égbolt alatt torténé megfigyelésekre
még hosszu évtizedeket kellett varni. Sokak
szamara ismert, hogy Sir William Herschel
fia, John, apja nyomdokaba 1épve komoly
eredményeket ért el a tudomanyagon beliil,
sét egész csalddjaval Dél-Afrikdba kolto-
z6tt, hogy ott végezhesse megfigyeléseit.
Azonban a kettdscsillagok déli égen valo

o3

felkutatasaban nem & volt az els§, hanem
egy skot kortarsa, James Dunlop.

Dunlop 1793-ban sziiletett Skociaban, mar
fiatal kordban felkeltették érdeklédését a
természettudomanyok, azok koziil is féként
a csillagaszat. Tavesdveket gyartott és hama-
rosan kozeli kapcsolatba keriilt Sir Thomas
Brisbane-nel, akit 1820-ban neveztek ki Uj
Dél-Wales kormanyzojanak. Brisbane eldon-
totte, hogy létrehoz egy obszervatériumot
az 1j kolonian, és magaval vitte Dunlopot
asszisztensként. 1821-ben érkeztek meg
Sydney-be, majd szinte azonnal megkez-
dédott az épitkezés Parramattaban. Dunlop
feladata a déli égbolt asztrometriai felméré-
se, és az eredmények katalégusba foglalasa
volt. Nem & volt Brisbane egyetlen asszisz-
tense, majdnem két évig Karl Riimkerrel
dolgozott, akitél sokat tanult (Dunlop nem
volt hivatasos csillagdsz). Riimker 1823-ban
elhagyta az obszervatériumot, igy ezutan
Dunlop felelt egyediil az asztrometriai
mérésekért. 1823 és 1826 kozott kozel 40
ezer mérést végzett és 7385 csillagot katalo-
gizalt, melyek kozott szép szammal szere-
peltek kettdscsillagok is. 1826-ban elhagyta
az obszervatoriumot, és parramattai ottho-
naban 18 hénapig tarté munkdval rendsze-
rezte addigi méréseit. Hamarosan Riimker is
visszatért, és az égbolt felmérésén tul kettds-
csillag megfigyeléseket végzett. Mindketten
elészeretettel hasznaltak egy ekvatorialis
mechanikara szerelt 8 centiméteres lencsés
tavcsovet, melyet Brisbane Dunlopnak ajan-
dékozott.

James Dunlop 1827-ben visszakoltozott
Skociaba, Brisbane ottani obszervatoriuma-
ban ajanlott neki csillagasz allast. 1829-
ben publikalta az ,Approximate Places of
Double Stars in the Southern Hemisphere,
observed at Paramatta in New South Wales”
cim munkdjat, amelyben az ausztraliai
kettéscsillag-észlelések szerepeltek. A cikk
mintegy 256 paros adatait tartalmazta.



Négyévi skociai tartdzkodas utan megpa-
lyazta a parramattai obszervatérium vezet6i
pozicidjat, melyet meg is nyert, azonban
addigra az épiilet és a benne 1évé kutatdsi
anyagok siralmas allapotba jutottak. Habar
az épiiletet sikertiilt rendbe hozatnia, segéd-
munkatars nélkiil, egyediil dolgozott, ami
az egészségét igen megviselte. 1847-ben,
végsS elkeseredésében lemondott pozici-
ojardl, mivel az épiiletet termeszek tették
tonkre. Farmjara vonult vissza, ahol egy
év mulva elhunyt. A Washington Double
Star Catalogue jelenleg 199 kett6scsillagot
tart nyilvan a nevén, ezeket ,DUN" koddal
talalhatjuk meg.

Herschel 20 labas tavcsove Dél-Afrikaban

John Herschel 1833. november 13-an,
csaladjaval egytitt hajora szallt, hogy a
Mountstuart Elphinstone vitorlassal eljus-
son Dél-Afrikaba, ahol a déli égbolt csilla-
gait és kodeit kivanta megfigyelni és kata-
logizalni. 1834. januar 15-én érkeztek meg
Fokvarosba, melynek kiilvarosaban allitotta
fel apja 20 lab (6,4 méter) fokusztavolsagu
tavesovét. A Dunlop altal 1829-ben pub-
likalt listat Gjraészlelte, azonban szamos
csillagot nem talalt meg. John Herschel sza-
mara a négyéves afrikai tartézkodas igazi
kikapcsolddas volt a folyamatosan nytizs-
g6, és tudomanyos eredményeket hajszolo
Londonnal szemben. Elete legszebb idésza-
kanak nevezte ezt, amely alatt nem csak a
csillagaszatnak élt, hanem komoly eredmé-
nyeket ért el bioldgiai, geoldgiai kutatasok
terén is. Itt latogatta meg az akkor még fia-
tal Charles Darwin, akit magaval ragadott

KETTOSCSILLAGOK

Herschel éles elméje, amirdl emlitést tesz
hires muvében, a Fajok eredetében. John
Herschel 1834-ben tért vissza Angliaba, ahol
rendszerezte addigi észleléseit, kidolgozta
rajzait, bemutatta eredményeit. Az altala
a déli égbolton felfedezett kett&scsillagok-
kal egyiitt jelent6sen kibdviiltek az addigi
katalégusok. John Herschel nevével fémje-
lezve jelenleg 5941 kettSscsillag talalhatéd a
WDS katalégusaban (ennek jelent6s részét
Angliabdl, illetve Franciaorszagbol észlelte),
,HJ” kéddal kezdddben.

John Herschel Dél-Afrikaba érkezése el6tt
14 évvel, 1820-ban kezdte meg mukodé-
sét az obszervatorium a Joreménység-foka-
nal (,The Royal Observatory at the Cape
of Good Hope”). Az intézet szamos igen
fontos kutatdsi eredményt ért el, 1971-ig
mikodott hivatalosan, de Fokvaros novek-
vO fényszennyezése végiil ellehetetlenitette
az itteni megfigyeléseket. Az obszervatd-
rium sorban masodik igazgatdja, Thomas
Henderson szamitotta ki a Naprendszerhez
akkor legkozelebbinek gondolt csillag, az
o Centauri tavolsagéat (az altala megadott
érték 3,25 fényév volt). Az intézet kdvetkezd
vezetd csillagasza Thomas Maclear lett, aki
szoros baratsagot apolt John Herschellel.
1838-ig kozosen térképezték fel a déli égbol-
tot, majd Herschel elutazasa utan még évti-
zedekig folytatta az észlelémunkat.

Az Union Obszervatérium nagy kupolaja

A déli égbolton lathaté kettdscsilla-
gok kovetkezé nagy felfedezdje Robert
Thorburn Ayton Innes volt. Innes 1861-ben
sziiletett Skdciaban, a csillagaszatot auto-
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didakta moédon ismerte meg. Mar fiatalon
Ausztralidba koltozott, ahol borkereskedd-
ként dolgozott, szabadidejében épitett egy
30 centiméter atmérdjii optikaval szerelt tav-
csovet, és kettéscsillagokat észlelt. ElsS sajat
katalégusat 1900-ban adta ki, amivel felhiv-
ta magara a figyelmet. Hamarosan meghiv-
tak Fokvarosba, a Joreménység-fokanal 1évd
Kiralyi Obszervatériumba, majd megpa-
lyazta az 1903-ban megalakult johannesbur-
gi Transvaal Meteoroldgiai Obszervatorium
igazgatdi pozicidjat. Késébb ebbdl jott létre
a Union Obszervatérium, mely egészen
1971-ig mikodott, amikor is Johannesburg
fényszennyezése miatt képtelenek voltak a
csillagaszok munkajukat tovabb folytatni.
"

S

Robert Thorburn Ayton Innes (1861-1933)

Robert Innes egy 23 centiméteres refrak-
tort szerzett be a frissen indult obszervatori-
umba, melyet 1925-ben egy 68 centiméteres
refraktor valtott le. F6 észlelési teriilete a
vizualis kettéscsillagok megfigyelése volt.
Féleg azok a parok keltették fel érdeklédé-
sét, melyeknél a tars lényegesen halvanyabb
volt, mint a 4 tag. Eles latasat az is mutatja,
hogy szamos olyan kettést is felfedezett,
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mely csillagokat korabban Herschel, illet-
ve Dunlop is megfigyelt, de kettds jelle-
gliket nem érzékelték. Innes egyik legna-
gyobb eredménye természetesen a Proxima
Centauri 1915-0s felfedezése volt. Robert
Innes mikrométerrel végezte kettdsészle-
léseit. A parokat periodikusan tjra és Gjra
leészlelte, hogy fel tudja jegyezni az eset-
leges pozicidvaltozasokat és kiszamolhassa
a tagok palydjat. A dan matematikus-csil-
lagasszal, Thorvald Thielével megalkottak
egy egyszerlsitett mddszert a kettSscsil-
lagok palydjanak meghatarozasara, ehhez
hozzéakapcsoltak a radialissebesség-mérése-
ket, ahol a tagok tomegkiilonbségét is meg
tudtak hatdrozni. Innes nevét ,1” betti jelzi a
WDS Kkataloégusban, ahol jelenleg 1666 ilyen
tagot talalunk.

A dél-afrikai csillagaszat nagy alakjai (balrol jobbra):
W.S. Finsen, W.H. van den Bos, H.E. Wood és R.T.A. Innes

Willem Hendrik van den Bos Rotterdamban
sziiletett 1896-ban. 1913-ban jelentkezett a
Leideni Egyetemre, de tanulmanyait meg-
szakitotta a vilaghaboru. Késébb folytat-
ni tudta az egyetemet, és 1925-ben fizi-
kai kettéscsillagokrdl irta doktori disz-
szertacidjat. Robert Innes felfigyelt rd, és
szerzédéses allast ajanlott neki a Union
Obszervatériumban, ahol éppen ekkor épi-
tették a 68 centiméteres refraktort. Innes



utédja Harry Edwin Wood lett, aki kine-
vezte az obszervatérium féasszisztensének.
Késdbb van den Bos lett 1941 és 1956 kozott
az obszervatorium igazgatdja.

Van den Bos f6 észlelési teriilete a ket-
téscsillagok mérése volt. Koriilbeltil 64
ezer mérést végzett, tObbségében fizikai
parosokrol. Adataival kiegészitették a
Lick Obszervatérium késziilé kataldgusat,
ahol helyet kaptak Van den Bos megfi-
gyelései, melyeket a —19° deklinacié alatti
égrészen végzett. Munkatarsa volt William
Stephen Finsen, akit f6leg az igen szoros
parok érdekelték. Késébb 6 lett a Union
Obszervatérium igazgatdja, egészen annak
bezarasaig. Van den Bos szoros kapcso-
latot apolt mas intézetekkel, tobbszor jart
példaul a Lick Obszervatériumban is.
Szamos alkalommal — valdszintileg a Union
Obszervatorium hatalmas refraktoraval
szerzett tapasztalatok alapjan — méltatta
a lencsés tavesovek alkalmazhatésagat a
tiikros tavesovekkel szemben a kettdscsil-
lagok megfigyelésénél. Az egyre er6sodé
fényszennyezés miatt azonban fokozatosan
lehetetlenné valt a mindségi észlelémunka
a Union Obszervatériumban, ezért nagy
er6feszitéseket tett annak érdekében, hogy
atkoltoztesse egy megfelel6 helyre. Ennek
ellenére hamarosan bezarattak a megfigye-
I6helyet és a 68 centiméteres refraktor hasz-
nalaton kiviil keriilt, ami hatalmas érvagast
jelentett a déli égen folytatott kettGscsillag-
mérések terén.

A Van den Bos altal katalogizalt kettdscsil-
lagokat ,B” betti jeloli a WDS katalégusban
3113 tagot szamlal a lista. Finsen felfede-
zéseit ,FIN” koddal taldlhatjuk meg, 6 443
Gjonnan leirt part katalogizalt.

1910-ben egy gazdag iparos, R.P. Lamont
és csillagasz baratja, W.J. Hussey mar régo-
ta tervezgették, hogy nagy tavcsovekkel
folytassak a déli égbolt alatti munkat. Az
elsé vilaghdborti néhany évvel késleltette a
munkalatokat, de hamarosan folytathattak
a tervezést. Hussey 1923-ban Dél-Afrikaba
utazott, hogy megfeleld helyet taldljon az
épiiletnek. Kézben az Egyesiilt Allamokban
késziiltek az 1j obszervatorium miiszerei,
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a refraktorokat 1926-ban szallitottak le. A
fémiiszer egy 69 cm atmérdj refraktor volt,
az észlelémunkat két kisebb refraktor (egy
27 cm-es és egy 15 cm-es) is segitette.

Hussey, egy masik professzorral, Richard
Alfred Rossiterrel visszautazott Afrikaba.
Utkdzben, a londoni atszallds soran, sajna-
latos modon Hussey hirtelen meghalt, de
munkajat Rossiter folytatta. A Michigani
Egyetem tulajdonaban és iranyitasaval épiilt
fel végiil a Lamont-Hussey Obszervatérium,
ahol Rossiter lett az els$ igazgatd, aki 1952-
ig folytatta a munkat, majd Osszeallitotta a
,Catalogue of Southern Double Stars” cimt
katalogust, melybe — kollégai segitségével
— tobb mint 7600 sajat felfedezést is bekertilt.
A katalogust Hussey-nak ajanlotta. Rossiter
kivalé kettdscsillag-vaddsz volt, jelenleg
5604 paros viseli nevét, a WDS katalogus-
ban ,RST” koddal taldlhatjuk meg felfede-
zéseit. A Lamont-Hussey Obszervatdriumot
1972-ben zartdk be.

A Lamont-Hussey Obszervatérium 69 cm-es refraktora

Cikkiink csak a legismertebb, déli égbolt
alatt dolgozo csillagaszokat mutatta be,
azonban munkajukat szamos mas szak-
csillagasz, észleld segitette. Az el6zlleg
felsorolt kiemelked$ személyek és kuta-
toécsoportjaik tobb ezer kettdscsillaggal
bdvitették a huszadik szdzad kozepéig az
akkor mar igen vaskos északi kataléguso-
kat. Faradhatatlan munkajukat 6rzik a déli
égbolt kettdscsillagai.

Szklendr Tamads
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Az ember, aki elore latta

Albert Einsteinrdl van szo, akinek vadonatuj
felfogasa teljesen felforgatta az addigi fizikai
vilagképet. Valamennyi felismerését matema-
tikai alapossaggal tamasztotta ala. Ismeretes,
hogy mar életében igazoltak 1j gondolatai
jelentds részének helyességét. Mara pedig
minden felismerését — jovendolését — megfi-
gyelésekkel maradéktalanul bizonyitottak.

Sok-sok konyvet, cikket és tanulmanyt
olvastam rdla és elméleteir6l. Mindig kivancsi
voltam a gondolkodasmodjara, mi inditotta
arra, hogy 1j fizikai alapokat kell alkotnia, az
emberi oldalara, a vilagrdl kialakitott szem-
léletére. De milyen volt szines személyisége,
kalandos élete? Erre probalok valaszt adni.

A zsidoknak szent vagyok, az amerikaiaknak
kiallitdsi targy, a kollégdimnak szélhdmos.”

Albert Einstein 1879. marcius 14-én sziile-
tett a dél-németorszagi Ulmban. Sziil6haza
mar nem all, mert a II. vilaghabortu alatt
lebombaztak. Apja, Herman Einstein egy
villamossagi szakiizlet tulajdonosa volt. A
gyermek Einstein — a feljegyzések szerint
— tarsasagot keriild, félénk természet(i volt.
Késén tanult meg beszélni. Nem volt csoda-
gyerek. Visszaemlékezéseiben irta, hogy nagy
hatast gyakorolt ra 6téves koraban az apjatdl
ajandékba kapott iranytd. A masik csoda az
a konyv volt, amely az elemi geometriardl
szolt. 12-16 éves kora kozott megismerkedett
a matematika alapelveivel, a differencial- és
integralszamitas alapjaival. (Ma ez utobbi
teriiletet a szakiranyu egyetemistdk ismer-
hetik meg!) 17 évesen (amikor a csaldd mar
Svéjcban élt) a ziirichi politechnikum mate-
matika-fizika szakos hallgatdja lett. 1906-ban
doktoralt, majd a Ziirichi Egyetem rendkiviili
professzora lett. 1911-ben a pragai Német
Egyetem tandara, majd 1914-ben Berlinbe uta-
zik, hogy elfoglalja 4j allasat. Az 1921. évi
fizikai Nobel-dijat 1922-ben neki itélte a stock-
holmi Nobel-bizottsag: az elméleti fizika terii-
letén szerzett érdemeiért, a fényelektromos
effektus torvényszertiségeinek felismeréséért.
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Az Einstein-emlékm(i Ulmban, a méasodik vilaghaboriban
elpusztult sziil6haz helyén (wikipedia.org)

Igen szines egyéniség volt. Szeretetthegedtn
jatszani. Mesteri fokon kezelte a hangszert,
igy hivatasos zenészekkel is tobb alkalommal
fellépett hangversenyeken. Féleg Mozart és
Beethoven miiveit kedvelte. A méasik, szamara
kikapcsolodast nyuijto teriilet a vitorlazas volt.
Einstein azt mondta, hogy ez a sport igényli a
legkevesebb energiat.

Nem volt , elefantcsonttoronyba” bezark6zo
tipus. Eppen ellenkezGleg: sok kozszereplést
vallalt, sajatos humora volt.

.Senki sem tudja megtanitani a macskat arra,
hogy ne fogjon madarat.”

Egyaltalan nem érdekelte a vilaghir. Sok-sok
idétallé moralis megfogalmazasa volt.

Egy iskolai dolgozataban irta: ,A boldog
ember tiilsdgosan elégedett a jelennel ahhoz, hogy
hosszabb id6t toltson a jovében.”



Négy esztend6vel halala el6tt az alabbiakat
mondta egy sajtonyilatkozatban:

,Ha ismét fiatalember lehetnék, és el kellene
dontenem, hogy mibdl éljek, nem probalnék tudés,
Osztondijas vagy tandr lenni. Inkdbb vizvezeték-
szereld vagy hdzald lennék, annak reményében,
hogy megtaldlom azt a kevés fiiggetlenséget, ami a
jelen koriilmények kozott még elérhetd.”

O

Einstein és felesége emléktablaja Ujvidéken, a Kisacka u.
20. szamd falan. ,Ebben a hazban Albert Einstein és Mileva
Mari¢ szabad idejiikben rendszeresen zenéltek barataiknak

kedvenc hangszereiken, hegediin és zongoran”

Mar gyermekkoraban felismerte, hogyan
probaljak az embereket befolyasolni.

., Koraérett fiatalemberként igen elevenen él ben-
nem mindazoknak a reményeknek és torekvéseknek
a haszontalan volta, amelyek az emberek tobbségét
szakadatlanul tizik. EQyhamar rdjottem ennek a
hajszdnak az embertelenségére is, amit akkoriban
szorgosabban rejtettek a képmutatis és a szép sza-
vak mogé, mint ma. A gyomornak a létezése min-
denkit arra itélt, hogy részt vegyen a hajszdban.
A gyomrot nyilvin kielégithette a hajsziaban vald
részvétel, a gondolkodo és érzé embereket azonban
nem. A hajszabol az elsé kivezetd utat a vallds
mutatta, amelyet a hagyominyos neveld-oktato
gépezet minden gyermekbe beleplintdlt. Igy lettem
én is — noha valldstalan (zsidé) sziilok gyermeke
voltam — mélyen valldsos, ez azonban mdr 12 éves
koromban hirtelen véget ért. A népszerii tudomd-
nyos mifvek olvasdsa sordn hamarosan meggyo-
z0dtem arrél, hogy a bibliai torténetek jo része
nem lehet igaz. Ennek kovetkezményeként szinte
fanatikus szabadgondolkodévd vdltam, amihez az
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az érzés tarsult, hogy az dllam szant szandékkal
hazudik az ifjiisignak, ez lesiijté hatdsii volt.
Ennek az lett a kbvetkezménye, hogy bizonytalan-
nd vdltam minden tekintéllyel szemben, szkeptikus
lettem a mindenkori tarsadalmi kornyezetben élo
meggydzodésekkel szemben.”

Habortellenessége kozismert volt. 1915-ben
csatlakozott a ,Kialtvany Eurdpa népeihez”
cim(i, kulturat tamogaté dokumentumhoz.
Ez volt az els6é nyilvanos politikai megnyil-
vanulasa.

A csordaszellem ama legrosszabb megnyilvd-
nuldsdt, a katonai rendszert, amelyet gyiilolok, a
civilizdcio pestisfészkét a leggyorsabban el kellene
torélni. ...Milyen aljas és meguetésre mélté a
haborii szamomra. Inkdbb tépjenek szét, mint hogy
részt vegyek egy ilyen fortelmes dologban.”

Ha barkinek megemlitjiik Einstein nevét,
akkor az illet6 azt fogja mondani: a relativi-
taselmélet kidolgozoja. Nos, igen. De ez két
tertiletbdl 4ll: a specialisbdl és az altalanosbol.
Mindkét dolgozata (cikke) az Annalen der
Physik folyoiratban latott napvilagot. A spe-
cialis elméletrdl szol6 irdsa 1905. junius végén
sziiletett. Az altalanosrdl szold cikke pedig
1916. majus 23-an jelent meg. (Természetesen
mar joval korabban irt olyan témdkrol, ame-
lyek nagy feltinést keltettek szakmai korok-
ben.) Az 1905-ben megjelent irasa szinte for-
radalmi valtozast okozott, hiszen gyokeresen
szakitott az akkor elfogadott fizikai vilagkép-
pel. A cikk cime: Zur Elektrodynamik beweg-
te Korper = A mozgo testek elektrodinami-
kéjardl. Ez a James C. Maxwell, skot fizikus
altal leirt elektrodinamikai elmélethez kap-
csolodik. Amikor Nagy Kazmér professzor
elmondta ezt nekiink, megkérdezte: , Senkinek
nem jutott eszébe az, hogy mindez milyen koor-
dindta-rendszerben — igaz? Leforrdzva éreztiik
magunkat. Nos, akkor jon a relativitdselmélet.”
— mondta mosolyogva.

Einstein matematikaprofesszora, Hermann
Minkowski, amikor elolvasta a cikket, azt kér-
dezte egyik baratjatol: ,Ez ugyanaz az Einstein
lenne, aki néhiny éve a didkom volt? Akkor 1igy
latszott, hogy nagyon keveset tud.”

1908-ban tartott eléadasan, a Tuddsok és
Orvosok Szovetségének talalkozojan, a kovet-
kezdket mondta: , Uraim! A térrdl és az idd-
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6l sz0lo nézetek, amelyeket fejtegetni kivinok
onok eldtt, a fizikai kisérletek talajabdl sarjadtak.
Ebben rejlik erejiik. Fejlédésiik menete radikdlis.
Mostantdl kezdve a tér nmagdban és az id6 onma-
gaban semmitmondo, és csupdin a kettd egysége
Orzi meg fiiggetlenségiiket.”

Max von Laue Nobel-dijas német fizikus
irta tankonyvének elészavaban: , A relativitds-
elméletnek sok rajongdja és gyaldzoja van. A leg-
hangosabbaknak, mindkét taborban, van egy kozos
vondsuk: vajmi keveset értenek beldliik.”

Az altalanos relativitaselmélet a gravitacios
tér leirasat targyalja. Itt szamitotta ki Einstein
pl. azt, hogy a Nap mellett elhaladd foton
milyen szogben tériil el eredeti irdnyatol.
Mint ismeretes, az ellenérzéshez kapora jott
az 1919. évi teljes napfogyatkozas. Sir Arthur
Eddington angol asztrofizikus — az elmélet
hive — kiértékelte az ekkor késziilt felvétele-
ket, és kijelentette, hogy Einstein elézetes sza-
mitasa valos, tehat az elmélete igazolast nyert!
Ettdl a pillanattol kezdve a német professzor
— a sajté altal — vilaghirt lett.

1917-ben egy fizikus azt mondta Edding-
tonnak: ,On a hdrom ember egyike, akik értik
a relativitiselméletet. Midén Eddington arcin
zavart kifejezés jelent meg. Fizikusunk igy szolt:
Professzor tir, onnek nem kell ezen megiitkoznie;
On til szerény! Nem, cseppet sem vagyok megiit-
kozve, csak azt szeretném tudni, ki a harmadik?”

1917-ben konyv alakjaban is megjelent a két
elmélet. Einstein konyvecskéje klasszikussa
valt. 1920-t6l — amikor mar szinte mindenki
rola beszélt — konyvek, flizetek és tjsagceik-
kek szazai jelentek meg Albert Einsteinrdl és
elméletérdl.

1919-ben az angol Times felkérte, hogy irjon
az elméletérdl. A cikk cime: Mi a relativitas?
Az irasa végén a ra jellemz6 humoros meg-
jegyzést tette: ,Hirlapjuknak a személyemre és
életviszonyaimra vonatkozd megjegyzései részben
szerzdjiiknek 6rvendetes fantdzidjdrdl taniiskodnak.
Tme a relativitdselvnek még egy alkalmazisa, amely
elszérakoztathatja az olvasét: Németorszigban ma
»német tuddsnak«, Anglidban »svdjci zsidénak«
tituldlnak; ha azonban egykor béte noire (dltaldnos
iildozés tarqya) lesz beldlem, akkor forditva, a
németek tituldlnak majd »svdjci zsidénak«, s az
angolok »német tuddsnak«.”
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+Egy 6ra a parkpadon egy csinos liny tdrsasd-
gaban egy pillanat alatt elszdll, de egy pillanatig
iilni egy forrd kilyhdn egy ordnak tiinik.” Ezt
nyilatkozta az amerikai tjsagiroknak.

1916. M.
ANNALEN DER PHYSIK.

VIERTE FOLGE. BAND 49.

1. Die Grundlage
der 4
von A, Einstein.

Die im nachfolgenden dargelegte Theorie bildet die denk-
bar weitgehendste Verallgemeinerung der heute allgemein als
,Relativitatstheorie” bezeichneten Theorie; die letztere nenne
ich im folgenden zur Unterscheidung von der ersteren , spezielle
Relativititstheorie und setze sie als bekannt voraus. Die
Ve i der *Relativi io wurde schr er-
leichtert durch die Gestalt, welche der speziellen Relativitats-
theorie durch Minkowski gegeben wurde, welcher Mathe- ;
matiker zuerst die formale Gleichwertigkeit der riumlichen aa

Az éltalanos relativitaselméletet ismertet6 cikk az Annalen der
Physik folydiratban

Az eddigiekbdl is kittinik, hogy intellektua-
lis humorti, vidam ember volt. Pedig lehetett
volna megkeseredett is. Ti. személyét az akko-
ri német politika — negativ moédon - a sajat
céljara forditotta. Szarmazasa miatt a tudo-
manyos eredményeit faji alapon mindsitették.
Szomoru tény, hogy az a Lénard Fiilop vezet-
te ellene a hecckampdnyt, aki az elsé magyar
Nobel-dijas volt 1905-ben, a fényelektromos
effektus tanulmanyozasa kapcsan. Einstein
pedig — tobbek kozott — az & felismeréseinek
kvantumfizikai magyarazataért kapta meg az
1921. évi fizikai Nobel-dijat.

1933-ban lemondott a porosz akadémiai tag-
sagarol. Ingdsagait elkoboztak, német allam-
polgarsagat torolték.

Nagyon sok orszagban tartott el6adast az
elméletérdl. 1921-ben jart elészor az Amerikai
Egyesiilt Allamokban. Kitors lelkesedéssel
fogadtak. A Princetoni Egyetemen (ahol
késébb allast kapott) négy el6adast tartott, és
diszdoktori cimmel tiintették ki. fgy emléke-
zett vissza a latogatasra: ,,A mosoly az embe-
rek arcin...jelképesen az amerikaiak legnagyobb
kincse. Bardtsdgosak, optimistik — és van Gnbi-
zalmuk.”

Benish Hoffmann angol matematikus és
fizikus Einsteinrdl irt kényvében olvashato:
A hirnév Einstein esetében olyan balvinyozdssal
is egyiitt jart, melyet a tudds sosem tudott elfogad-
ni. Meglepetésére szinte él6 legendaként, népmesei



hésként, mindentudo bolcsként tekintettek rd, a
tarsasagat kiralyok, dllamférfiak és mds hirességek
keresték. A sajté néha mdr 1gy kezelte, mintha
filmesillag lenne, és nem tudos.”

1931-ben Charlie Chaplin fogadta Einsteint
Los Angelesben, majd egyiitt kocsikdz-
tak Hollywood utcain. Chaplin odafordult
Einsteinhez: , Litja, nekem azért tapsolnak, mert
mindenki megért, Onnek meg azért, mert senki
sem érti meg.”

Az anyag modositja a téridd szerkezetét

1932-ben professzori allast ajanlottak szama-
ra a princetoni egyetemen. 1933-ban a belga
kiralyi csalad vendégeként varta meg, amig
csaladja csatlakozott hozza. Ezutan hajora
szalltak, és elindultak a tengerenttlra. Einstein
soha tobbé nem tért vissza Eurdpaba.

1924-ben Eduard, Einstein kisebbik fia meg-
kérdezte apjatol: ,Apu, miért vagy te ilyen
hires?” Einstein a pillanat hatdsa alatt igy
valaszolt: ,Tudod kisfism egy wvak bogdir egy
futball-labddn mdszott, és nem vette észre, hogy
az gombolyii. Nekem nagy szerencsém volt, és
észrevettem.”

Ebben a pér sorban benne van az 6 tudo-
manyos felismerésének lényege: , A fizika nem
mds, mint geometria.” — nyilatkozta egy alka-
lommal.

Amikor el6szor olvastam err6l Leopold
Infeld Einsteinrdl irott konyvében, roppantul
meglepédtem. De Einstein ezt a gondolatat
részletesen kifejti A fizikai tér, éter és erdtér
problémaja cim cikkében.

. Kezdjiik a specidlis relativitaselmélettel. Ez még
kozvetleniil egy empirikus torvényen, a fénysebes-
ség dllandosagan alapszik.” Ezutan megemliti:
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az altala emlitett téridében, ahol egy pont
harom térbeli koordinatajat ki kell egésziteni
ugy, hogy a t id6t, a fénysebesség felhasz-
nalasaval ,térszertivé” tessziik: ict, ahol i a
képzetes egység, ¢ pedig a fénysebesség. Igy
két pont kozotti tavolsag (ivelem hossza)
eme négy koordinata segitségével kifejezhe-
t6. (,A relativitaselmélet dltaldnositdsit nagyon
megkdnnyitette az az alak, amelyet Minkowski
a specidlis relativitaselméletnek adott. A mate-
matikus Minkowski ismerte fel eldszor a térbeli
koordindtdk és az iddkoordindta formdlis egyen-
értekiiségét, s ezt haszndlhatovd tette az elmélet
felépitéséhez.”)

Tehat ebben az esetben érvényes a
Pitagorasz-tétel, azaz a tér szerkezete euk-
lideszi mddon leirhatd. , A természeti torvények
csak olyan egyenletekkel fejezhetdk ki, amelyek
alakja 1ij koordindtiknak Lorentz-transzformdcio-
val bevezetésekor nem vdltozik. Ezzel a mddszer-
rel sikeriilt felfedezni az elektromos és mdgneses
térerdsség, az elektrosztatikai és elektrodinamikai
erdk, a tehetetlen tomeg és az energia sziikségszerii
kapcsolatdt, s igy csokkent a fizika kiilondllo fogal-
mainak és alapegyenleteinek szdma.”

Elmélete az egymashoz képest egyenes
vonald, egyenletes mozgast végzé rendsze-
reket targyalta. Azt vizsgalta, hogy ha az
egyik rendszerben elvégziink egy kisérletet,
és az azzal kapcsolatos mérést, amelyhez orat
és méterrudat hasznalunk, akkor a hozza
képest egyenes vonalt, egyenletes mozgast
végzé rendszerben ugyanazon kisérletre
ugyanolyan mérési eredményeket fogunk-e
kapni. Bebizonyitotta, hogy ez nem lehetsé-
ges. Ezt a Hendrik A. Lorentz, Nobel-dijas
holland fizikus altal kidolgozott transzforma-
ci6s egyenletek felhasznalasaval tette. (Lasd
pl. Albert Einstein: A specidlis és altalanos
relativitds elmélete, Gondolat, 1973. 37-44.
0.) fgy jutott arra a felismerésre, hogy a hoz-
zank képest mozgd méterrad megrovidiil, a
mozgd ora pedig lassabban jar, a mozgo test
impulzusa, energidja és tomege nem lehet
végtelen nagysagu. Levezette a sebességek
Osszeadasara vonatkozo Osszeftiggést is. Egy
rovid Osszegz6é mondat tdle: ,A tehetetlenségi
rendszerek egymdstol nem kiilonboztetheték meg.”
Csak annyit fizok hozzd, hogy a newtoni
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mechanikdban a test tehetetlensége volt az
irdnyelv, Einsteinnél pedig az energia tehetet-
lensége kertil a fokuszba.

Az errdl irt cikkének el6futara az Annalen
der Physik 1906. aprilis 20-i szdmaban talal-
hatd. A részletes kifejtés pedig A relativitas
elvérdl és a beldle levont kovetkeztetések-
rél cimii 1907-ben megjelent tanulmanya-
ban olvashat6 a Radioaktivitas és elektronika
akkori évkonyvében. A képlet kozismert:

E=mc2.

Az energia minden formdjinak egyenértékii
tomeggel kell rendelkeznie, mint ahogy minden
tomegnek egyenértékii energidval kell rendelkez-

”

nite.

Einstein 4tveszi Max Plancktol a legrangosabb német
tudomanyos kitlintetést, a Max Planck-érmet.

A tomeg és az energia elvalaszthatatlanna
valik egymastél. Most pedig egyik jellegzetes
modszerét ismerhetjitk meg. Mivel a ¢ allan-
do csak a hasznalt id6egységtdl fligg, és az
egység alkalmas megvalasztasaval egyenlévé
tehet6 1-gyel, igy a kovetkez6t kapjuk:

E=m

Ez pedig aztjelenti, hogy a tomeg és az ener-
gia teljesen egyenértékli fogalmakka olvad-
nak Ossze!

1898-ban a francia Henri Becquerel felfe-
dezte a radioaktivitas jelenségét, amelyet a
Curie hazaspar tovabb vizsgalt. Hogyan és
miért lehet az, hogy egy anyag sugaroz, azaz
energiat bocsat ki a kornyezetébe? Einstein
azonnal alkalmazta j felismerését a jelenség-
re — sikerrel.

Sok fizikus szerint ez volt legnagyobb
felfedezése. Igy lehetett megmagyarazni a

106

csillagok energiatermelését. Ez a latszolag
artalmatlan Osszefliggés megnyitotta az utat
a maghasadas, a lancreakci6 és az atom mag-
jaban rejlé energia felhasznalasa felé. Erre
kés6bb még visszatérek.

Ezutan fordult érdeklédése a gyorsuld rend-
szerek felé. Hogyan jellemezhetd a tér akkor,
ha az abban mozg6 test sebessége megval-
tozik?

Otthoni kisérlet: Vegyiink a keziinkbe egy
targyat! Ha keziinket vizszintesen mozgatjuk,
akkor a targy tehetetlenségét érezziik, vagyis
azt, hogy mekkora eré kell a nyugalombdl
valé kimozditasahoz. Ha pedig fel-le moz-
gatjuk, akkor a targy sulyat érezziik. Vagyis
a gravitaciés mez6 hatasa érvényesiil. Ezt a
szemléletes példat Simonyi Karoly professzor
ismertette a BME-n tartott eléadasai soran. A
lényeget ragadta meg vele.

Eotvos Lorand volt az, aki a kétféle értelme-
zésti (tehetetlen és sulyos) tomeg azonossagat
kisérleti titon bizonyitotta. Erre volt sziiksége
Einsteinnek ahhoz, hogy az altalanos elméle-
tét alatamassza. Ezért joggal nevezte E6tvost a
klasszikus fizika fejedelmének.

Pragaban sziiletett az a dolgozata, amely A
gravitaci6 befolyasa a fény terjedésére cimmel
jelent meg az Annalen der Physikben 1911-
ben. Itt kozli azt, hogy a Nap és a Jupiter
mellett elhaladd fénysugar mekkora iranyval-
tozast szenved, majd ezt irta:

~Mindentdl fiiggetleniil az is érdekes kérdés,
hogy mai eszkozeinkkel megdllapithaté-e a gravi-
tdcids terek hatdsa a fényre.”

~Az dltaldnos relativitdselmélet szdmdra sziiksé-
ges matematikai segédeszkizok mdr készen dlltak,
amelyek Gaussnak, Riemann-nak és Christoffelnek
nem-euklideszi terekre vonatkozo kutatdsain alap-
szanak, s Ricci és Levi-Civita foglalta rendszerbe,
tovabbd alkalmazta is az elméleti fizika egyes
problémdira.... A tér véges tartomdnyaiban dltald-
nos Riemann-féle metrika (fizikailag értelmezhetd)
létezését feltételezziik.”

Ezutan az ivelem hosszanak szdmitasat
ismerteti, amelynek megértéséhez a tenzorok
teriiletén valo jartassag sziikséges. Megemliti,
hogy a gorbiilt térben nincsenek parhuzamo-
sok, hanem a geodetikus iveket kell figye-
lembe venni. ,Az ilyen tér szerkezete egy bizo-



nyos tekintetben elviekben nagyon kiilonbozik
az euklideszi tér szerkezetétdl. Fizikai okokbdl
bizonyosnak tiint, hogy metrikus tér a gravitdcids
tér is. Minthogy a gravitdcios teret a tomegek kon-
figurdcidja hatdrozza meg, ezért a tér geometriai
szerkezete fizikai tényezoktol fiigg. A gravitdcid
problémdja ennek kovetkeztében egyszerii matema-
tikai problémdva redukdlodott.”

y/ [ @l l
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Einstein és Leopold Infeld

Az elméletnek a tapasztalattal vald egyezé-
sérdl itt nem akarok beszélni, hanem rogton
vazolni szeretném, hogy miért nem elégedhe-
tett meg végleg az elmélet ezzel a sikerrel. A
gravitaciot sikeriilt ugyan a tér szerkezetére
visszavezetni, de a gravitacios er6téren kiviil
az elektromagneses erdterek is léteznek....
Egyre erésebb az a meggyz6dés, hogy a két-
féle erdtér a tér egységes szerkezetének kell,
hogy megfeleljen.

A térelmélet utolso posztuldtuma az »egységes
térelmélet« ... amely az dltaldnos relativitdselmé-
letnek matematikailag ondllé tovdbbfejlesztése.”

Elete hétralevs részében ezt probalta megol-
dani, de nem jart sikerrel. Lanczos Kornéllal,
az Anglidba emigralt kivalé matematikussal
1928-1929-ben dolgozott egyiitt ezen a moz-
gasprobléman. Ekkor lettek kozeli baratok. E
témaban masik munkatéarsa a lengyel fizikus,
Leopold Infeld volt, aki igy emlékezett vissza:
. Bebizonyosodott, hogy ez igen nehéz dolog. Sem
Maxwell téregyenletei, sem Einstein gravitdcios
egyenletei nem teremtették meg a kelld dsszhangot
a mozgds problémdija és a térelmélet kozott.”

Stephen Hawking is ezen dolgozik évtize-
dek ota, de eddig 6 sem jart sikerrel. Azon
tinddtem el, ha a modern fizikanak el6futara
volt a geometriai térfogalom fejlédése, akkor
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az egységes térelmélethez sziikség van egy
4j geometriai vilagképre, amelyre azutan a
fizika épithet?

Az Egyesiilt Allamokban Einstein végre
megtaldlta azt a nyugalmat, amelyre mar
régdta vagyott. A munka mellett ismét hodol-
hatott két régi szenvedélyének, a zenének és
a vitorlazasnak. A nyarakat Long Islanden
toltotte.

Infeld éveken at volt mellette, igy az alab-
bi véleménye mindenképp megalapozottnak
tekinthetd: ,Manapsdg el sem tudunk képzelni
elméleti fizikust anélkiil, hogy ne tanult volna
valamelyik, sot inkdbb tobb jo iskoldban, hogy
ne érintkezne tudomdnyos mestereivel, hogy ne
sajatitotta volna el a gondolkodds megfeleld esz-
kizeinek alkalmazisi technikdjdt. Einstein példdja
egyediildlld. Szdamdra az elszigeteltség dldds volt,
mert megovta 6t attol, hogy gondolatai kitaposott
dsvényeken baktassanak.”

A princetoni talalkozordl igy ir: ,Megkérdez-
tem a titkdarndt, mikor talilkozhatok Einsteinnel. A
titkdrnd felhivta, majd kozolte: Einstein professzor
azonnal ldtni kivanja Ont.

Kopogtam a 209-es jelzéssel elldtott ajton. A
vilasz harsogd »herein« wvolt. Benyitottam. Az
elsd, amit megldttam, energikusan felém nyiijtott
jobbja wvolt. Einstein sokkal iddsebbnek ldtszott,
mint Berlinben; legutolso taldlkozdsunk ota tizen-
hat évnél jéval tobbet dregedett. Hosszil haja meg-
Osziilt, arca faradt, sargds szinii volt. Csak sugdrzo
szeme maradt a régi. Viligosbarna borzubbonyt,
Quiirétt barna nadrdgot viselt, ingén nem volt
gallér, harisnydt nem hordott.” Ez utdbbit igy
indokolta Einstein: ,Fiatal koromban rdjottem,
hogy az Grequjj mindig kilyukasztja a zoknit. Igy
tobbé nem hordtam zoknit.”

Sokszor kérdezték a vallasrol alkotott felfo-
gasat. A princetoni egyetem Fine Halljaban
1évé kandallon lathaté a kovetkezd vésett
felirat: Raffiniert ist Herr Gott, aber boshaft
ist Er nicht. Magyarul: Az tristen rafindlt,
de nem rosszindulati. Ezt 1921-ben mondta
a Princetoni Egyetem matematikaprofesszo-
ranak, Oscar Veblennek, amikor ott el6adés-
sorozatot tartott.

A mozgasegyenletek kapcsan mondta: ,Az
tiristent nem érdeklik a mi matematikai nehézsége-
ink, O empirikusan integral.”
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A tomeg és az energia ekvivalenciajanak fel-
ismerése ota a fizika hatalmas Iéptekkel haladt
elére. 1911-ben Ernest Rutherford felfedezte
az atommagot, 1932-ben James Chadwick a
neutront, a radioaktivitas kutatasa altal 4j
kémiai elemeket fedeztek fel, és lathatova
valt a magatalakulas természetes folyamata,
kezdtek eltlinni a , fehér foltok”. Max Planck
1905-ben kozolt egyszerti formuldja, a kvan-
tumelmélet gyokere hatasara szarba szokkent
a kvantummechanika, lehet6vé téve a kémiai
elemek elektronszerkezetének pontos leirasat,
ezzel megmagyarazva azok ,viselkedését”.
Mar ,csak” egyetlen fontos lépcsé van: a
maghasadas megvaldsitasa. Ez 1938-ban, a
habortra késziil6dé Németorszagban sikertil.
Otto Hahn, Lise Meitner és Fritz Strassmann
végezték el e tudomanytorténeti jelentGségli
kisérletet, egy kozdnséges asztalon. Az uran
magjat sikeriilt hasitani neutronok besugar-
zasaval.

tal magyar fizikus rd tudta beszélni, hogy ovjik
Roosevelt elndkit.”

A magyar fizikusok egyike, Wigner Jeng,
1955-ben beszamolt arrél, hogyan Kkeriilt
sor arra, hogy Einstein megirja levelét
Rooseveltnek. Elbeszélése szerint Szilard
Led, Max von Laue asszisztense és 6 1939
juliusdban felkeresték Einsteint nyaral6jaban.
Arra akartak ravenni, hogy a Rooseveltnek irt
maganlevelében hivja fel az USA kormanya-
nak figyelmét az atomenergia felhasznalasa-
nak lehetGségére. Einstein azonnal felismerte
a tovabbi habozas veszélyét, és ,kapasbdl”
egy Rooseveltnek sz0l6 levelet fogalmazott
meg.

Wigner igy fejezi be beszamoldjat: , Einstein-
nél tett latogatisunk idején nagyon keveset, szinte
semmit sem tudtunk a németeknek az urdnhasa-
ddssal kapcsolatos torekvéseirdl.”

Einstein levelének bevezetd sorai igy hang-
zanak: , Enrico Fermi és Szildrd Led egy iijabb
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Einstein és Szilard Led, valamint a levél egy részlete

Az Amerikai Egyesiilt Allamok politikailag
mérvado koreiben el6szor ugyanigy nem
gondoltak az Uj atomfizikai felismerések
haditechnikai felhasznaldsara, mint Hitler
Németorszagban. ,Az eliizétt (az USA-ba
kivandorolt) fizikusok tudatiban voltak annak
— irta Max Born —, hogy ha a németeknek sike-
riil elészor atombombadt eldallitaniuk, akkor nincs
menekvés. Még a vildgéletében pacifista Einstein
is osztozott ebben a félelemben, s igy néhdny fia-
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munkdja, amelyet kéziratban megkaptam, arra
enged kovetkeztetni, hogy az wrdn mint elem a
kozeljovdben 1ij, fontos energiaforrdssd tehetd. Az
ezdltal el6dlld helyzet — 1igy tiinik — a kormanytol
fokozott éberséget és sziikség esetén Qyors cselek-
vést kivinhat.”

A levelet Einstein ,kapdasbol” irt szovege
alapjan Szilard szerkesztette, Einstein pedig
1939. augusztus 2-4n alairta. Ezzel a levéllel
egylitt eljuttattdk Roosevelthez Szilard 1939.



augusztus 15-én alairt memorandumat is,
amelyben a fizikus részletesebben fejtegette
az Einstein felvetette nézeteket és szempon-
tokat. ,Okunk van feltételezni — irta —, hogy ha
gyorsabb mneutronokat haszndlhatnank, konnyen
lehetne egy veszélyes bombdt konstrudlni. A bom-
bdk pusztitd erejét csak nagyjabol vagyunk képesek
becsiilni; kétségtelen azonban, hogy minden kato-
nai elképzelést messze feliilmiilna.”

Einstein levelének hatasara jott létre a
Manbhattan-terv, amelynek célja a nuklearis
fegyver kidolgozasa lett. A Manhattan-terv-
ben val6 részvétele teljesen véletlen volt, és
késébb nagyon megbanta.

. Egy hibdt kivettem el életemben — amikor aldir-
tam azt a levelet Roosevelt elndk tirhoz, tdmogatva,
hogy az atombombit meg kell csindlni. De taldn
meg lehet ezt bocsdtani nekem, hiszen mindany-
nyian 1ugy éreztiik, hogy a németek nagy valdszi-
niiséggel ezen a problémin dolgoznak, sikeriilhet
nekik, és felhaszndlhatjik az atombombdt, hogy 6k
legyenek a felsébbrendii faj.”

Einstein és Ben Gurion, Izrael elsé miniszterelnoke

Korabban azt irta: , Amig élnek emberek, hibo-
riik is lesznek.”

Majd a Manhattan-terv kapcsan megje-
gyezte: ,En nem dolgoztam az atombombin.
Egyaltalan nem dolgoztam.”

Tobb, rola sz0lé visszaemlékezd konyvben
is olvashatd: Az a nap volt Einstein legszo-
mortbb napja, amikor Hirosimara ledobtak
az atombombat.

1945-ben nyugalomba vonult, de tovabb-
ra is dolgozhatott a Princeton Egyetemen.
Valahdnyszor kitette a labat onnan, azonnal
Ujsagirdk hada eredt a nyomaba. Egy ilyen
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alkalommal késziilt a sok helyen megjelent
nyelvolto felvétel.

Minden kiemelkedd tudds szavara érdemes
odafigyelni, mert megallapitasaik megfonto-
lando, tanulsagos mondandoét tartalmaznak.

LA legbecsesebb dolgok az életben nem azok,
amelyeket pénzeért kapunk. A tudés, ha sajit maga
hibdzik, miméza, ha mds hibdjit fedezi fel, fivoltd
oroszlan.”

Albert Einstein mellszobra a Princetoni Egyetemen
(Bakos Gaspar felvétele)

Az 1948-ban megalapitott Izrael allam veze-
tése felkérte, hogy 6 legyen az elsé elndk. A
felkérést nem fogadta el.

A megfeszitett munka miatt 1955 tavaszan
Einstein egészségi allapota sulyosan megrom-
lott. Errendszere rossz allapotban volt. Aprilis
15-én keriilt a princetoni kérhazba. Ott is az
egységes térelméleten dolgozott. Az orvosok
azonnali mfitétet javasoltak, azonban & ezt
visszautasitotta. Aprilis 18-4n éjjel az aorta
megrepedt. Einstein elhunyt.

Kivansaga szerint hamvait ismeretlen helyen
szétszortak.

Orha Zoltin
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Hacsekizmus és sajisztika

Egyontet(i, s6t 6negytetii tervgazdasag az irodalomban
I! Uj korszak kiiszobén !!

A vilagirodalom s annak hazai foly-
tatasa és kiegészitése a magyar iroda-
lom, minden korban bizonyos irdnyok
vonalat kovette, kiilondsen a formanyelv
s a mifajkeretek tekintetében. Egységes
divatok alakultak ki, tugyszélvan min-
denkire kotelez hangnem és lelki beal-
litds, s ezeket aztan az irodalomtorténész
s a kozizlés szempontjabdl jellemzének
érezvén, roluk neveztiik el az egymas-
ra kovetkezé kulturkorszakokat. Ilyen
értelemben beszélink klasszicizmusrodl,
troubadour-vilagroél, lovag-romantikardl,
naturalizmusroél, impresszionizmusrol,
expresszionizmusrol, sziirrealizmusrol
stb. Mindezen iranyelveknek, mintha
csakugyan arra torekedtek volna, hogy
egyontetli szemléletbe foglaljadk Ossze
a kor miivészi termékeit, megvoltak a
maguk divatos miifajai is, a mtvészek a
mifajokon beliil versenyeztek egymassal
a sikerért, mindenki a maga tehetségének,
egyéniségének vagy vérmérsékletének
megfeleld eszkozokkel. Gordgorszagban
mindenki héskolteményt, 6dat vagy elé-
giat irt, betartva a mitifaj szigortian el&irt
kovetelményeit, csaktigy, mint a drama-
ban a tér és idGegységet. A klasszikus
arab irodalomban még a targy is, bizo-
nyos mértékben elé volt irva, minden
koltéi elbeszélésnek tgy kellett végzdd-
nie példaul, hogy a karavan elmegy, s a
ifja ott bankddik a holdvilagban, kedvese
hdlt helyén rajongva. Megvoltak a lovag-
regényeknek a maguk figurai, csakuagy,
mint a realista helyszinrajz: egy idSben a
haldokl6 és elhagyott gyermek volt divat-
ban, mindenki réla irt verset és novellat.
A népszinmiivekre még jol emléksziink, s
a haromszogdarabokra, amelyekben min-
dig volt egy fiatal csabité s egy id6sebb
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bolcselkedS. A most letting irodalomban
gyakori volt példaul a kiilf6ldon meggaz-
dagodott s a Pesten elszegényedett hds.
Es észrevehettiik azt is, hogy az uralkod6
irany magahoz idomitotta, atalakitotta, a
maga képére festette at a multat is s annak
irodalmi termékeit is.

Sok jel mutatkozik, hogy mintaképpen
a politikai vilag egységes szinvonalra
torekszik, az irodalomban is be fog kovet-
kezni hamarosan az az 1j stilus, mely
egyetemes, mindenkire kotelezd keretek
kozt szolgalja ki az 1j olvasokozonség
szellemi igényeit. A kozizlésnek egységes
szinvonalat, mely ezeknek az igények-
nek megfelel, e pillanatban az a mtvészi
és filozofiai iranyzat képviseli, mely a
Hacsek és Sajé cimen kozismert rovid
drdmai beszélgetésekben jut kifejezésre.
Mindannyian tudjuk e dramolettek felépi-
tését: a klasszikus gordg mintara szabott
helyegységet a kavéhaz képviseli, ahol
Hacsek elébb a pincérrel tarsalog, majd
megjelenik Sajo, aki feldithodve Hacsek
makacssagan, tobbszor el akar menni, de
azutan (katharzis) juszt is ottmarad.

Nagyon valészinti, hogy roévid idén
beliil minden magyar s néhany kiilfoldi
ir6 is ra lesz kényszeritve, hogy gondo-
latait s miivészi mondanivaléit a Hacsek
és Sajo-Platon-Szokratészi peripatetikus
beszélgetés-keretek kozt fejezze ki, ha
azt akarja, hogy a kiado megvegye, és a
kozonség elfogadja Sket.

A magam részérdl, mint elérelatd ird,
maris gyakorolni kezdem magam ebben
az iranyban. [rotarsaim részére készi-
tettem is néhany mintat, mert eltokélt
szandékom, hogy Hacsek és Sajo-iskolat
nyitok, ahol az ir6k megtanulhatjak a jové
zenéjét, ki-ki a maga hangszerén.
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frta
Einstein

HACSEK iil a kivéhdzban, mely egyenle-
tes gyorsuldssal kiozeledik a vildgtengely felé,
az Oriontdl szdmitott koordindtarendszerben.
Pincér!

PINCER ldtszélag odamegy hozzd, de tulaj-
donképpen Hacsek kozeledik feléje; az asztallal
egyiitt, feltéve, hogy

Sb—c = log/H,
ahol H a kdvés feleségének viszonydt fejezi ki a
f6pincérrel. Parancsol, Hacsek tr?

HACSEK. Ennék valamit.

PINCER. T61tott kaposzta jo lesz?

HACSEK. Nézze, én toltétt gyomrot
szeretnék tudni a hasamban.

PINCER. Tessék ideadni, majd megtol-
tom. EL

SAJO. kizeledik, vagyis tdvolodik. J6 napot,
Hacsek, mit sz6l hozza? Oridsi szenzacid!
Elferdiilt, mégis elferdiilt!

HACSEK. A pizai torony?

SAJO. Dehogy! A fénysugér koefficiense
napkozelben! Most mértem meg, egészen
biztos, nincs kétség benne — ha mindent
akar tudni, azt is megmondhatom, hogy

RELATIVITAS

Nib- ~],logf ETF

HACSEK. Ttlzas,log [/cTg9—b
is elég lesz.

SAJO diihds. Hogy lehet c + g —b = g?

HACSEK. K6sz6n6m jol.

SAJO. Hacsek, ha a butasig olyan hosz-
sz cs6 volna, aminek egyik vége a Jupiter
negyedik holdjaval parhuzamosan kerin-
gene, és a masik végében egy széken iilne
valaki, megforditva, egyenletesen haladva
a Napkozpont felé, akkor maganak maxi-
malis gyorsulassal kellene kozelednie a
vilagtengelyhez.

HACSEK. Holnap bejon?

SAJO. En még ma se jottem be, maga
gazember, csak viszonylagosan. Tudja,
mit mondok maganak? z - bvN

HACSEK diihdsen. Kikérem magamnak.
Selber Aner!

SAJO. Hat akkor ve- .

HACSEK megnyugodva. Az mas.

Karinthy Frigyes

Szinhdzi Elet 1935. 17. sz.

E'eri cib-n m
lakoti1912-1916 Kozt

AIBERT EINSTEIN

Albert Einstein emléktablajat 2015. prilis 1-jén avattak Székesfehérvarott, a Jokai utca 7.
szdmU haz falan. Kocsis Balazs szobraszmlivész alkotésa (fotd: Trupka Zoltan)



Kulin Gyorgy-vetélkedo

Az Orszagos Kulin Gyorgy Csillagaszati
Diakvetélked6ét kétévente hirdetjiik meg,
igy ebben a tanévben is sor keriilt ra, hogy
az 4ltalanos iskolas didkcsapatok Ossze-
mérjék tudasukat.

A dont6t harom internetes fordulé el6z-
te meg, amely igen alapos felkésziilést
igényelt a jelentkez6kt6l. Nyolc haromfés
csapat vehetett részt majus 21-én a don-
tén, amelyet Tatan, a Kokuti Altalénos
Iskolaban rendeztiink meg.

A didkok nagy izgalommal késziiltek a
végsS Osszecsapasra. Az igazsdgossagrol
természetesen zstiri gondoskodott, melynek
elndke Dr. Vincze Ildiké az ELTE Gothard
Asztrofizikai Obszervatérium tudomanyos
munkatdrsa volt. Tagjai: Czinder Gabor,
az MCE Fels6gallai Amatdrcsillagasz Klub
vezetbje, Dr. Hegediis Tibor, az SZTE Bajai
Obszervatérium igazgatoja és Koch Robert,
a vendéglatd iskola igazgatdhelyettese
voltak. A verseny koordinatora: Nyerges
Gyula, a TIT Budapest Planetarium mun-
katdrsa, a jatékvezetd: Kerényi Lilla volt.

Bemelegitésként egy totot oldottak meg a
csapatok, amelyet az el6z6 forduldkbol alli-
tottunk Ossze. Ezutan igaz-hamis allitasok
kovetkeztek. Volt vélogatds jaték is, ahol
az égitestek tulajdonsagai 6sszekeveredtek.
A gyorsasag is szamitott abban a feladat-
ban, ahol a kérdésre az a csapat vala-
szolhatott, aki el6szor kapta fel a kozép-
re helyezett meteoritot. Voltak csillagkép
legendak, csillagaszati események és datu-
mok parositasa, majd fényképfelismerés is.
A vetélked6t az tette még izgalmasabbd,
hogy a kérdéscsoportok kozott egy-egy
csapat bemutatta az elSre elkészitett hazi
feladatat. Ez arrdl szélt, hogy egy mesebeli
id6gép segitségével elutaztak a multba,
és egy hires csillagasszal interjat készitet-
tek. Nagyon valtozatos riportok késziiltek.
Megelevenedett Kepler, Erasztotenész, sét
ndi csillagaszokat is megszemélyesitettek a
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tanulok. Egy-két csapat korabeli jelmezt is
oltott. Voltak, akik szamitogépes vetitéssel
tették még szinesebbé a jelenetiiket. Tobb
gyermek egy kis humort is belesz6tt az
el6adasdba, igy igazan jol szdérakozott a
kozonség.

A YODA 314 csapat feladatmegoldas kdzben

A csapatok bemutattak hazilag gyartott
csillagaszati eszkozeiket is, amellyel két
csillag szogtavolsagat lehet megmérni.
Nagyon otletes eredmények sziilettek. Az
egyik csapat ollora ragasztott szogmérdt,
a masik tortadobozt hasznalt fel. Hat nem
volt kénnyti dolga a zstirinek!

A verseny délel6tt fél 10-tSl délutan 4-ig
tartott. De nem éheztiink és nem szomjaz-
tunk. Ellatasunkrol a Komarom-Esztergom
Megyei TIT gondoskodott. Pazar biiféasz-
tal fogadott minket. Ebédsziinetben atsé-
taltunk a csillagdaba, ahol mar fortyogott
az lstben a finom gulyasleves. De nemcsak
a gasztronémiai élvezetek vezettek min-
ket a csillagvizsgaloba, hanem az asztro-
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- mmur,ul.um 135

Az els6 helyezett Triangulum 135 csapat tagjai:
Bernath Zs¢fi, Kalman Lili és Végh Hanna
(felkészit6juk: Kalman Jozsef)
noémiaiak is. A csapatok megtekintették
a Posztoczky Kaéroly emlékmuzeumot, a
csillagaszati miszereket, és a Napot is ész-
lelhették a csillagda 127/1450-es Reinfelder-
Hertel refraktoraval. Természetesen ez is
a vetélkedd része volt, mert a latottak és
hallottak alapjan egy totot kellett kitolteni-

tik a didkoknak.
A sok izgalmas feladat utan megsziiletett
az eredmény:

CSE-HIREK

1. hely: Triangulum 135 csapat Buda-
pestrdl, felkészitdjiik Kalman Jozsef

2. hely: Sirius 555 csapat Szekszardrol,
felkészitdjitk Doményné Sagodi Ibolya

3. hely: Sagittarius 3 csapat Tiszatj-
varosbol, felkészitsjiik Szepesi Bélané.

Megtortént az oklevelek és emléklapok
kiosztasa, a dijak atadasa is. A csillaga-
szatitavcso.hu Celestron binokularokat, a
makszutov.hu vasarlasi utalvanyokat, tér-
képeket és mas kiadvanyokat, az MCSE
nyari, diaktabori részvételt ajanlott fel.
Az MCSE kiadvényait és a TIT Budapesti
Planetarium belépdjegyeit minden résztve-
v6 megkapta, igy senki nem tavozott tires
kézzel.

Két év mulva ismét talalkozunk! Reméljiik,
hogy sok lelkes iskolas csapat kedvet kap, és
benevez ebbe a szinvonalas és jatékos csilla-
gasz vetélkeddbe. Lehet, hogy minden évben
kellene ilyen versenyt rendezni?

Kerényi Lilla
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Emlekiiles Ogyallan

I

Konkoly Thege Miklos haldlanak 100.
évforduldjan rendezett megemlékezések
soraban a legatfogobb konferencidt mun-
késsaganak egykori szinhelyén, Ogyallan
szervezte meg a Szlovdk Kozponti
Csillagvizsgald (Slovenska ustredna hvez-
daren — SUH). A 2016. majus 18-20. kozott
rendezett, nagyon stir(i programu emlék-
tilést Maridn Vidovenec fdigazgato, és a
csillagvizsgalé munkatarsai nagyon sikere-
sen, zokkenémentesen bonyolitottdk le, az
el6adok és a résztvevOk megelégedésére.
A konferencia nyelve szlovak, magyar és
angol volt, olykor egy el6adason beliil is
két nyelven: mig az el6adé magyarul vagy
szlovakul ismertette mondanddjat, a veti-
tévasznon angolul volt olvashaté a révid
szoveg.

Magyarorszagrél Baldzs Lajos emeri-
tus professzor (MTA CSFK CSI), Baranyi
Tiinde tudomanyos fémunkatdrs (MTA
CSFK CSI), Dunkel Zoltan (Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat), Ludmany Andras
(MTA CSFK CSI), Mizser Attila (Magyar
Csillagaszati Egyestilet), Orha Zoltan csil-
lagdsz (Budapest) és e sorok irdja vett részt,
illetve tartott eléadast az emlékiilésen.

A majus 18-an délutan kezd6d6 konferen-
cia résztvevdit Marian Vidovenec féigazga-
té tidvozolte. Ladislav Druga — szamunkra
kedves Druga Laszld bardtunk — Konkoly
Thege Miklds életérdl, Marian Vidovenec
atfogd ismertetése az dgyallai csillagvizs-
gald torténetérdl, majd Fridrich Valach
geofizikus a foldmagneses obszervatdrium
multjat, fejlédését ismertetd el6addsa mint-
egy megteremtette a konferencia alaphan-
gulatat.

Rovid kavésziinet utan Pavel Stastny
és munkatarsai a pozsonyi Szlovak
Hidrometeoroldgiai Intézettél az 1871
Ota végzett egyediilalld idGjarasi észlelési
sorozatot, majd Dunkel Zoltan, a Radics
Kornéliaval kozosen kidolgozott tanul-

manyaban Konkoly Thege Mikldsnak a
meteoroldgiai és foldméagnességi kutata-
sok szervezésében végzett tevékenységé-
nek eredményeirdl szolt. Konkoly Thege
Miklos koranak asztrofizikajat Ladislav
Hric (Szlovak Kozponti Csillagvizsgald)
mutatta be.

Az 6gyallai csillagvizsgald 1910 tajan (fent)
és napjainkban (lent)

A meglehetésen tomor, de érdekes eld-
addsok utan jolesett a kozos vacsora, a koz-
vetlen ismerkedés és beszélgetés, amelyet
a Szlovak Kozponti Csillagvizsgald rende-
zett. A tavolabbrol érkezett, és a magyaror-
szagi vendégek szamadra a komaromi Pokol
Szélloban biztositottak szallast, amely a
hotel nevét meghazudtolva éppenséggel
nem pokolinak, hanem igen kényelmesnek,
elegansnak bizonyult, és kellemes pihenést



A nagy kupolaban all6 fémiiszer, a 25 cm-es Merz-Konkoly-
refraktor 1910 korill (fent). Jelenleg egy 40 cm-es Newton-
reflektor &ll a kupolaban (lent)

biztositott a szellemileg kifdradt résztvevék
szamara.

Erre a pihendre igencsak sziikség volt,
mert a kovetkezd nap eléggé igénybe vette a
résztvevlket. A délelétti program a Szlovak
Kozponti Csillagvizsgalé miiszereinek,
munkahelységeinek, valamint az ugyan-
csak Konkoly Thege Miklds altal 1900-
ban létesitett Meteoroldgiai és Geofizikai

KONKOLY THEGE MIKLOS

Obszervatérium régi és 1j muszereinek
megtekintése volt. A déleldtti séta a kissé
hiivés, de napsiitéses idében sok érdekes-
séggel szolgalt. Bizonyara nem kevesen
lattak most elszor a csillagvizsgald nagy
horizontdlis sugarmenetli Zeiss-spektrohe-
liografjat, és a torténelmi értékii (az 1930-as
években késziilt), de ma is miikod6 Hale-
féle spektrohelioszképot, amelyet a napki-
torések folyamatos ,ellenérzésére” hasz-
nalnak. A régi, 1908-ban épiilt ,maganyos”
kupolaban, amelyben egykor a 20 cm-es
Heyde-refraktor allt a rea szerelt specialis
fotokameraval (ma a kozel 110 éves tav-
csé a gellérthegyi Urania Csillagvizsgald
fémiiszere), egy ugyancsak kiilonleges, de
modern tavcsS kapott helyet, a Nap tanul-
manyozasara a kalcium (z6ld) hulldmhosz-
szan.

A Meteorologiai-geofizikai Obszervato-
riumban — amely altalaban nincsen nyitva
a laikus latogatok el6tt — ma is kegyelettel
6rzik az egykor itt dolgoz6é munkatarsak,
az ide latogatd orszagos vezetSk és jeles
tuddsok egykori tabloit. Az emeleti helyi-
ségekben ma is 6riznek néhany 80-100 éves
meteoroldgiai miszert: egykori baromé-
tert, a nagyon kiilonleges szerkezet(i un.
Richard-féle mérleg-barografot (a légnyo-
mas regisztraldsara). Ebbdl a tipusbol ma
mar csak harom példanyrdl van tudoma-
sunk. (Az ogyallai mtszert Konkoly Thege
Miklés némileg atépitette, mivel nem volt
megelégedve az eredeti francia gyartmany
miiszaki megoldasaival.) Itt lathatjuk azt
a masodpercingds érat is, amely — a szam-
lapra gravirozott felirat szerint — Konkoly
miihelyében késziilt.

Az obszervatérium parkjaban all6 kis épii-
letben ma is miikddik az 1902-ben felszerelt
szeizmograf. Konkoly Thege Miklds termé-
szetesen ezen is talalt tokéletesiteni valot.
A meteoroldgiai parkban érdekes latvany
nyujtanak egymas mellett az immar klasszi-
kusnak szamito 40-60 éves miiszerek, és a
modern, elektronikus berendezések. A régi
és mai meteoroldgiai miiszerek parhuza-
mos miikodtetésének egyébként nem csak
hagyomanytisztelet az oka, hanem a kiilon-
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b6z6 miikodési elvii eszkozok adatainak
parhuzamos Osszehasonlitasa érdekében
torténik.

A kellemes ebédet kovetéen Miriam
Nagyova bevezetésével egy rovidfilmet
lathattunk Konkoly Thege Mikldsrdl és a
csillagvizsgalordl, amelyet az dgyallai 2. sz.
Konkoly Thege téri iskola tanuléi készitet-
tek. Orvendetes, hogy a varos ilyen médon,
a fiatalok korében is életben tartja a nagy
tudos és alkotd emlékét.

A délutani iilésszak el6adasaiban Balazs
Lajos Konkoly Thege Miklds asztrofizikai
érdemeir@l szoélt, kiemelve azt a munkat,
amelyet kivalé asszisztense, Kovesligethy
Rado (1862-1934) a sugarzas torvény mate-
matikai kidolgozasa terén — a csillagok
hémérséklet-meghatarozasara — végzett.
A kovetkezOkben tobb elbadas részletezte
Konkoly Thege Miklds 6rokségét, mind az
egykori észlelések, kutatasok terén, mind a
tadgabb értelemben szlovakiai csillagaszat
fejlédésében.

Baranyi Tiinde a debreceni Napfizikai
Obszervatériumban Osszegy(jtott magyar-
orszagi napészlelések feldolgozdasardl,
digitalizalasar6l beszélt, majd Ludmany
Andras a napfizikai kutatasok fejlodését és
egyes eredményeit mutatta be. Bartha Lajos
Konkoly Thege Miklds sokoldalt érdekld-
dési korét — a zenemftivészettdl és képzo-
miivészettdl a hajozasig, a fényképezésig
és telefontechnikaig — és szocidlis nézeteit
mutatta be. Konkoly hatasardl és kovetoi-
rél, kortarsairdl kovetkezett harom eléadas:
A miszerek fejlédése a csillagvizsgaloban
Konkoly idészakaban (Ladislav Pastorek),
Kovesligethy Rado — Konkoly munkatar-
sa (Miroslav Morovics) és Parhuzamok
Konkoly és M. R. Stefénik életében (Maria
Gallova).

Az érdekes, bar kissé farasztd konferenci-
anapot a baratsagos hangulatt k6z6s vacso-
ra zarta. A résztvevéknek alkalma nyilt
a kozelebbi megismerkedésre, személyes
beszélgetésekre is.

Az utolsé nap délel6tti programjat Orha
Zoltan Egy ég alatt cim(i 2002-ben késziilt
dokumentumfilmje tette emlékezetessé.
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A Heyde-refraktor kupoléja 1910 tajan és napjainkban, 2016
tavaszan

Mizser Attila Konkoly nagytagyosi kuridja
mellett berendezett, mara szinte elfeledett
kis , pihendobszervatériumat”, és az ott
végzett észleléseket mutatta be. Részben
még a nagy csillagasz tevékenységéhez
kapcsolddott Stanislav Sigulak (SUH) tajé-
koztatdja az Erdekes koényvkiadasok a
Szlovak Kozponti csillagvizsgald konyvta-
rabdl” cimen, bemutatva Konkoly néhany
muvét is. A két vilaghaboru kozti évtizedek
— nalunk alig szinte ismeretlen — 6gyallai
csillagdszatanak torténéseit villantotta fel
Zdislav Sima professzor (Pragai Akadémiai
Csillagvizsgalo), amikor a jeles cseh csil-
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A Konkoly-alapitvanyu csillagvizsgalé
8 hivelykes tavesove

S

A Heyde-refraktor eredeti helyén, az 6gyallai kupolaban, az
1910-es években — még a sraffozé kameraval felszerelve
— korabeli képeslapon (fent). A kupolaban jelenleg a Napot a
kalcium hulldmhosszan észlelik (balra)
csehszlovak koztarsasag altal 1927-ben fel-
szerelt 60 cm-es Zeiss-refraktor kissé kalan-
dos torténetét vazolta fel. Az emlékiilést
Vladimir Bahyl nagyszalatinai csillagasz
zarta az ottani Julia Csillagvizsgald tevé-
kenységének rovid osszefoglalasaval.

A Konkoly Thege Miklds emlékiilés a szer-
vezOk ésa Szlovak Kozponti Csillagvizsgald,
valamint a Hidrometeorolégiai Obszervato-
rium munkatarsainak mindenre kiterjedd
szivélyességének koszonhetéen bizonyéra
sokunk szamara emlékezetes marad.

Bartha Lajos

lagasz, Bohumil Sternberk munkassagardl
szOlt, aki 1927-38 kozott tevékenykedett
Ogyalldn. Renata Kolivoskova (Pozsonyi
Csillagvizsgdald és Planetarium) az elsé




SZAKKORI ELET

Az UCSK kalandozéasa az
ismeretterjesztésben

Az Urkti Csillagészati Klub (UCSK) meg-
alakuldsa Ota sokan kérdezték mar, miként
szervezddtiink azza a csapattd, akik most
vagyunk; mi mozgatja kozosségilinket.
Hogyan csinaljuk?

Ehhez meg kell érteni, hogy milyen elvekhez
igazodva inditottuk el a Klubot. Az elsé este,
amikor oten, alapitok hozzafogtunk ahhoz,
hogy felvazoljuk a Klub kdrvonalait, egy egy-
szer(i kérdést tettiink fel: milyen kozosségben
éreznénk jol magunkat igazan?

Jottek az oOtletek, mindenki hozzatett vala-
mit sajat elképzeléseibdl; am hamarosan le-
tisztult benniink, hogy csakis egy csaladias
jellegli, szoros barati kdtelékben gondolkoz-
hatunk, ahol nemcsak a tudast osztjuk meg
egymas kozt, hanem — a feltétlen bizalom
jegyében — minden olyan eszkozt is, amely
mindnyajunk egyéni fejlédését szolgalja.

Ahogy megkezdtiik klubfoglalkozasainkat —
elészor Ajkan, majd Urkaton is - megsziiletett
a ,Tavesovezz otthon” program gondolata.
Innen kezdve nemigen maradt a Klub alapi-
téinal olyan tavesdé vagy eszkdz, amelyet ne
ajanlottunk volna fel a k6zos cél érdekében.

De mi volt az, aminek hatédsara elinditottuk
ezt a merész Otletet? Legtobbilinkben egy
gyermekkori vdgy manifesztalodott: milyen
jo lett volna, ha ifjuként valaki odajon hoz-
zank, és azt mondja: itt ez a tdvcsd, hasznald,
szerezz vele élményeket!

Igy e végy valéra valtdsat mi az Gjabb gene-
raciokra biztuk, hogy ezzel is népszertsitsiik
a csillagaszati ismeretterjesztést. Tudtuk, hogy
ez nemcsak a sajat, féltve 6rzott miiszereink
kozhasznuva tételét fogja jelenteni; hanem
azt is, hogy alapitokként szamos anyagi aldo-
zatot kell hoznunk azért, hogy tanulni vagyo
tagjaink szdmara mindent ingyen biztosithas-
sunk.

Ezzel elindult a miszerek gytjtése.
Hamarosan sok olyan emberrel talalkoztunk,
akik oOtletiink mogott megérezték a fantazi-
at. Kezdetben okularokat és térképeket, de
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késébb tavesoveket és mechanikakat is kap-
tunk az orszag szamos részérdl. Példanak
okaért egy nagyon kedves miivész baratunk
Egerbdl személyesen hozta el a Klub szamara
felajanlott asztrofotés mechanikat, melynek
azéta is nagy hasznat vessziik. Reményeink
szerint ifjoncaink is hamarosan megérnek
arra, hogy otthon is hasznalhassak a kolcso-
nozhetd eszkozt. Felajanlasokat tovabbra is
fogadunk: jelenleg okularokat varunk, mert
sajnos a hidanyuk miatt nem tudunk elég
tavesovet kikdlesonozni tagjaink szamara. Az
esetleges felajanlasok mellett sajat, egyéni
anyagi forrasainkat is felhasznaljuk, hogy a
hiany poétlasardl gondoskodhassunk.

Erdemes megemliteni azt is, hogy mindez
milyen reakciét valtott ki kornyezetiinkbdl,
és hogyan reagaltak 1j klubtagjaink. Elészor
sokan hitetlenkedve fogadtak annak a gon-
dolatat, hogy valami értékeset lehet ugy kol-
csonkapni, hogy nem kell érte fizetni; illetve,
hogy egyaltalan oda merjiik adni barkinek.
Hogy mindez jobban értheté legyen, tudni
kell, hogy bar pénzt nem kériink érte, de cse-
rébe vannak ,elvarasaink”. Ezek nagyon egy-
szerliek: észlelni kell a kiadott miiszerekkel,
hasznélni kell 8ket, hogy a kolcsénzd gyako-
roljon, és — ami a legfontosabb — élményeket
szerezzen! Mindezekrdl a tapasztalatokrdl a
kolesonzési program végén (mely 3-6 honap)
a Klub kozossége el6tt be kell szamolni. Ezt
a kolcsonzés megkezdésekor tagjaink tudo-
masul veszik, mint feltételt a miiszerek hasz-
nalatahoz, mely mellé egy tavcsGhaszalati
atmutatot és egy feleldsségvallalasi nyilatko-
zatot is kapnak. Ezen egyszerti elvarasok még
senkinek nem okoztak problémat.

Jelenleg késziiliink az elsé ,Tavcsovezz ott-
hon” program lezarasara azaltal, hogy meg-
kezd6dott klubtagjaink el6adasainak soroza-
ta. Probalunk mindenkit a sajat tanulasi tem-
pojaban 0sztondzni, és inkabb az élményekre,
csapatmunkara épiteni; hiszen pozitiv meg-
erdsités folytan hamarabb elérhetjiik, hogy



tagjaink a kozmosz vilaga irant aktiv érdekl6-
dékké valjanak. Az eléadas masik részét egy
rovid ,hazi feladat” képezi: minden ifjonc
rovid, 5-10 perces prezentacidban mutatja be
az altala szabadon valasztott csillagkép mito-
logiajat és latvanyossagait. Nagy megelégedé-
stinkre eddig mindannyian egyedi, frappans
moddon oldottak meg e feladatot.

A gyakorlat mellett nagy hangsulyt fekte-
tiink az elméletre is. Klubfoglalkozasainkon
folyamatosan tartunk eléadasokat — egy-egy
témat barki elvallalhat, még ha kezdd is. Egy-
egy foglalkozast pedig igyeksziink észleléssel
zarni, ahol ifjoncaink és felndtt kezdd tagjaink
elsajatithatjak a miszerek hasznalatat és gya-
korolhatjak az égi objektumok megkeresését.
Emellett bemutatoinkba is szervesen bekap-
csoljuk Gket. Hiszlink ugyanis abban, hogy
akar egy 10 éves ifjonc lehet bemutatot tarto
amator, akitél mi, feln6ttek is tanulhatunk. A
gyerekeket nem didkokként kezeljiik, amelyet
Uj tagjainkban igyeksziink is tudatositani.
Mindnyéjan ,tanitok” vagyunk, de mindan-
nyian tanulunk is a tobbiektd], fiiggetleniil
attol, hogy milyen a tudasszintjiik. Ezaltal
az ifjoncok is nagyobb orommel késziilnek
kisel6adasokkal és egyéb kreativ feladatokkal
a foglalkozasokra.

Mindezekkel nemcsak az el6adoi készsége-
ket igyeksziink fejleszteni, hanem egy olyan
attit(idot probalunk atadni és kialakitani,
hogy annak hatdsara tagjaink ne egy, a tav-
cs6 mellett maganyosan kuporgd, introvertalt
személyekké valjanak; hanem olyan egyének-
ké, akiknek fontos, hogy minél t&bb ember-
hez eljuttassak az univerzum szeretetének
gondolatat.

Legutdbbi nagy megmozdulasunk a megyei
szinten megvaldsult Merkur-atvonulas bemu-
tatdsorozat volt. Mar 6sszel felvetédott ben-
niink, hogy nem csak Ajkén és Urkuton kel-
lene bemutatni a jelenséget, hanem minden
olyan teleptilésen, ahol a klubtagjaink jelen
vannak. Mindez azonban nagyfoka eléké-
sziileteket kivant! Mi, alapitok mar janudrban
elkezdtiik megvasarolni a Klub tavcsdveihez a
napsziirket. Igy, mire elérkezett a nagy nap,
az UCSK koz6s miiszerei szépen elfoglalték
helyeiket a ,szinpadon”. Id6kdzben tagjaink
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és ifjoncaink szorgosan a bemutatok reklamo-
zasaba kezdtek. Csanitz Laszl6 informatikus
tagtarsunk (aki a honlapunkat is létrehozta és
kezeli) felajanlotta, hogy egyenként végigjarja
az Osszes iskolat Ajkan, és személyesen hiv
meg minden intézményt a Klub nevében a
bemutatokra. Veszprémben Teiermayer Attila
alapité tagunk hasonléan jart el. Biiszkén
jelenthetjiik ki, hogy gyakorlatilag min-
den klubtag kivette a részét a bemutatok
szervezésébdl valamilyen formaban. Ennek
koszonhettiik a kozel 1500 f6s megyei szintli
latogatottsagot! A programok sikeres zarasa
utan minden tagunknak és helyszinaddnk-
nak megkodszontiik a kézremuikodést. Nagy
élmény volt latni a Merkar apré korongjat
a Nap el6tt, de még nagyobb élmény volt a
kozosség egységének erejét érezni és atélni.
fgy torténnek a dolgok, ha még egy 10 éves
is szohoz juthat, hiszen Noszlopon az egyik
ifjoncunk tartotta a bemutatot.

De nemcsak tagjaink, hanem csaladjaik, a
gyerekek sziilei is sokat segitenek. Példaul az
egyik ajkai ifjoncunk anyukdja azzal keresett
meg minket a Merkur-atvonulas elétt, hogy
valamiként segiteni szeretne a bemutatonal.
Nagy 6rommel fogadtuk a felajanlasat, s ottlé-
te alatt sokat segitett az esemény dokumenta-
lasadban és a helyszin rendezésében. Ugyanez
az édesanya a legutobbi foglalkozasunkon
felajanlott egy kisebb pénzosszeget a Klub
szamara, az okuldrprobléma megoldasara;
de téle fiiggetleniil egy klubtagunk is jelezte,
hogy ¢ is csatlakozni szeretne a felajanlashoz.
Mi pedig meghdkkentiink, hogy olyasmi-
bdl szeretnék kivenni a résziiket, amire soha
nem kértiik Sket. Hiszen mar a kezdetektdl
leszogeztiik, hogy csak az alapitok koltenek a
Klub fenntartasara, hogy ezéltal a tobbieknek
minden alanyi jogon jarhasson. F6 nézetiink
is az, hogy a tavcsdvezés élménye nem privi-
légium, hanem olyan jog, ami minden érdek-
16d6t megillet. Ennek szellemében vezetjiik
az UCSK-t.

A fentiek mellett igyeksziink olyan progra-
mokat is szervezni, ahol egyitt jol érezhetjiik
magunkat. Kozos kirdndulasainkon, turain-
kon az ismeretterjesztés kozben soha sem felej-
tiink el beszélgetni és nevetni. Igyeksziink
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UCSK tagjaink csaladjait is bevonni prog-
ramjainkba, s éreztetni veliik, hogy bizonyos
értelemben Ok is a csapat tagjai, hiszen tamo-
gatjdk tagjainkat, gyermekeiket az amatér
csillagaszatban. Ezt a torekvésiinket eddig
mindig 6rommel fogadtak.

F6 iranyvonalunkon haladva szeretnénk
egy éjszakai tavcsoves turat szervezni az ajkai
Csinger volgybe, az Ajkai Fotoklub néhany
tagjaval kozosen. Mindez egy bazisalloma-
sokkal ellatott rendezvény forméjaban fog
megvaldsulni! Bar a megyében szoktak ilyen
jellegti tarakat szervezni, mi ezt ismét ingye-
nes formdaban szeretnénk biztositani az érdek-
16déknek. Ennek koszonhetd egyre szorosabb
egylittmiikddésiink a nagy multra visszate-
kint6 Fotdklubbal is.

Februdrban nagy sikert aratott a Gateway
to Space cimi kiallitasra szervezett kisbu-
szos utazasunk, amelyen fellelkesedve Gszre
Ujabb kirandulast szerveziink. Egy 6tven f6s
buszt kibérelve szeretnénk ellatogatni a TIT
Planetariumba és a Polaris Csillagvizsgaloba,
amit tagjaink mar nagy izgalommal varnak.

Kévetkezé nagy célunk, hogy végre hiva-
talosan is egyesiileti formaban létezzlink to-
véabb. Féként a palyazatok miatt lenne fontos,
mert ilyen tGton szeretnénk egyrészt sajat
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hangositorendszert és vetitéberendezést sze-
rezni; masrészt mi magunk is rajz- és esszé-
palyazatokat kivanunk hirdetni a megyében;
illetve megszervezni tagjaink szamaéra egy
nyari tabort, ahol nevetéssel és tavcsovezéssel
tolthetjiik az id6t.

A Klub kinevezett elndkének emellett nagy
alma egy olyan févarosi kirandulas meg-
szervezése, ahol minden koltséget az UCSK
all. Ugy érezziik, hogy igy lehetne a lehetd
leghasznosabban felhasznalni forrasainkat
azért, hogy tagjaink szdérakozva tanulassal
kertiljenek kozelebb a kozmosz szeretetéhez;
s ez minden raforditast meggér.

Az UCSK hisz abban is, hogy kotelességiink
nyitni minden olyan szervezet felé, akik-
kel valamilyen formaban kozos célokat szol-
galhatunk. gy léptiink kapcsolatba a Pépai
Csillagaszati Szakkor kedves tagjaival, bizva
abban, hogy tanulhatunk egymastol.

A Csornai Csillagészati Klub mindnyéjunk
szamara kiilon helyet foglal el a sziviinkben.
Kiilonosen azért, mert 6k veliink egy ido-
ben probaljak kiterjeszteni szarnyaikat. Nagy
Felician egyik alapité taggal mar most igen
jo barati kapcsolatban vagyunk. Nyarra ter-
vezziik elsé kozos Osszejoveteliinket, mely a
baratkozas és a tapasztalatcsere jegyében fog
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megvaldsulni. Reméljiik, hogy az egyestiletté
valasban is tudjuk Sket segiteni!

Az Ajkai Fotdklub néhany prominens tagjat
is tamogatdinkként, baratainkként tisztelhet-
jik. Az elsé néhany honapban sokat segitettek
nekiink, hogy elindulhassunk szekeriinkkel
ezen a varazsos uton. Kézos programjaink
eldsegitik majd a két klub szorosabb koopera-
cidjat és a barati kapcsolat kiépitését is.

Teiermayer Attila alapitd tagunk a Pannon
Egyetemen tanit fizikat. Neki hala a veszp-
rémi Merkur-atvonulas bemutato volt az elsé
eredményes egyiittmtikodésiink az egyetem-
mel. Az intézmény nemrég kolcsondzte ki
Veisz Andras alapité tagunk egyik AZ GOTO
mechanikéjat, hogy Mihaly Péter hallgaté a
szerkezet segitségével dolgozhassa ki diplo-
mamunkajat: egy alkalmazast készitett, mely
lehet6vé teszi a Stellarium planetarium prog-
ram szdmara, hogy olyan mechanikdkkal is
kommunikaljon, melyeket a szoftver alapve-
téen nem tamogat. Oridsi megtiszteltetés volt
a Klub szamara, hogy segithettiik egy leendd
szakember diploma munkdjanak elkésziiltét!
A hallgat6 eredményeit hamarosan a Klub és
a publikum elé tarjuk.

A Pannon Egyetemhez fiz6d6 kapcsola-
tunknak hala idén egy tGjabb eszkozzel béviil a
Klub szemléltet$ eszkoz tara. Egy elektromos
motorok altal mozgatott, terjedelmes méret(i
napfogyatkozas szimulatort épitettek az egye-

tem Fizika és Mechatronika Intézetének szak-
emberei, mely egy projekthez sziikségeltetett.
A projekt teljes zérasa utan az UCSK-hoz
keriil majd a szimulator, melynek kiilonle-
gessége, hogy a Foldet jelképezd gombbe egy
webkamerat telepitettek. A kamera altal koz-
vetitett képsorok megmutatjak a szemlélének,
hogy milyen lenne a felszinrdl figyelni egy
teljes, vagy egy részleges napfogyatkozast.

Kezd¢ tagjaink altal is tovabb boviil szemlél-
tet6parkunk. Surdnyi Zoltan egy sajat készité-
sti Naprendszer-modellel és egy Szputnyik-
makettel ajandékozott meg minket nemrég.
De kiilsé tdmogatdink is segitenek. Jo ideje
,uzletelink” mar Kereszty Zsolttal meteo-
rit-ligyben; ugyanis egyik fé profilunk ezek
bemutatasa az érdekl6ddk szamara. Nemrég
Janké Zoltantdl is vettiink egy nagyobb cso-
magot, aki még almeteoritokkal is megajan-
dékozott minket — ezaltal még inkabb képesek
vagyunk szemléltetni a valdédi meteoritok
értékét és szépségét — a vilaglirt sz6 szerint
tapinthatdva téve.

Osszefoglalva talan annyit lehetne hozzé-
tenni, hogy a titkunk maga az, hogy csinaljuk
— hogy bele mertiink vagni a csillagaszati
ismeretterjesztésbe, s azt igyekezziik minél
kreativabban, s egyedi médon megvaldsitani
Urkﬁton, Ajkan és a kornyéken!

Ivanics Ferenc, Ivanics-Rieger Klaudia,

Békési Zoltdn, Veisz Andrds, Teiermayer Attila
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Negyven éve indult a pecsi
planetariumi élet

2015. november 30-an, valamivel 11 ora
el6tt, varakozassal teli, beszélgetd csillaga-
szok, csillagaszati ismeretterjeszték és tana-
rok toltotték meg a pécsi Zsolnay Kulturalis
Negyed (ZSOK) Planetariumanak eléterét.
A tobb mint félszdz szakmai érdeklédd és
a sajto képvisel6i az MTA Pécsi Akadémiai
Bizottsaga Csillagaszati Munkabizottsdga, a
ZSOK és az MCSE fészervezésében negyedik
alkalommal megrendezett ,Planetariumok
és bemutato csillagvizsgalok szerepe az okta-
tasban” workshop megnyitdjara érkeztek.
Nem volt véletlen a szakmai kérokben nagy-
nak szamit6é sereglet, mivel ezen a napon
tinnepeltiik az elsé hazai, fix felallitastu pla-
netarium megnyitasanak 40. évforduldjat.
Ehhez kapcsolddva kidllitasra keriilt az el
magyar planetariumi vetitégép, valamint
két régi pécsi tavesd, mint technikatorténeti
emlék is.

A Kedves Olvasdk szamara roviden Ossze-
foglaljuk az elsé magyar planetariumi veti-
té és fix planetarium torténetét Keszthelyi
Sandor: , A Pécsi Planetarium és csillagvizs-
galo torténete” (csillagaszat.hu) cimd muvét
felhasznalva.

Az egykori NDK-ban gyartott Carl Zeiss
Medium ZKP-1 vetitémuszert 1961-ben a
Budapesti Nemzetkozi Vasaron mutattak be,
majd Kulin Gyorgy koézbenjarasara keriilt
a f6évaros birtokaba. El6szor a budapesti
Vidam Parkban nyert ideiglenes elhelye-
zést, ahol 1962. janudr 16-t6l Bartha Lajos,
majd tobb éven at Gauser Karoly lett gon-
dos kezelGje (1968-ig). 1971-ben Pécsre
keriilt, ahol a Mecsek déli lejt6jén kiala-
kitott TIT Természettudomanyi Studid és
Planetariumban kapott helyet. Az els6é hazai
allandd planetarium {innepélyes avatdsara
1975. november 30-an kertilt sor, ahol a poli-
tikai szerepl6kdn tul megjelentek az épiilet
megvalositdsdban kozremi(ikods intézmé-
nyek képviseldi és a kozmiivel6dési szakem-
berek. Schalk Gyula bemutaté el6adast tartott
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,A planetarium kozmivel6dési és kozokta-
tasi szerepe” cimmel. Az intézmény kiala-
kitdsaban sokat segitett Budapestrél Kulin
Gyorgy és Schalk Gyula, Pécsrdl Balazsy
Laszld, Kemenes Laszlo és Toth Laszlo. A
TIT altal fenntartott intézmény els6 szakmai
vezetdjévé Kemenes Laszlonét (a mindenki
altal szeretett Babi nénit), majd a '80-as évek
kozepén Nagyvaradi Laszlot nevezték ki.
1980-ban bemutaté csillagvizsgald épiilt a
Stadid teriiletén. Az intézmény a regiona-
lis kulturalis és turisztikai szerepkdrén tul
orszagos, valamint nemzetkdzi amatdresil-
lagaszati és planetariumi talalkozoknak is
helyet biztositott. 1989 és 1997 kozott a TIT
ingadoz6 pénziigyi viszonyai miatt sziine-
teltek az el6adasok, majd 2004-ig ismét nép-
szerl célpontja lett a tudomany irant érdek-
16d6 kozonségnek. Az el6adasokat ekkor
Ats Gyorgy, Gorbics Janos, Gyenizse Péter,
Nagy Meélykati Akos, Nagyvéaradi Laszlo,
Keszthelyi Sandor tartottik. Az utolsé (Ats
Gydrgy altal) szervezett csoport 2005. jinius
22-én latogatta meg a régi pécsi planetariu-
mot, majd az egyre rosszabb allapotu épiile-
tet és a telket a TIT 2007-ben eladta. Schmidt
Erzsébet, a Pécs-Baranyai TIT igazgatondje
javaslatara, az Eurépa Kulturalis Févarosa
projekt keretében 1j planetariumi épiiletet
huiztak fel a Zsolnay Kulturalis Negyedben,
ahova viszont mar egy digitalis vetit6t vasa-
rolt a Negyed vezet6sége, amely kdzben
atvette a planetarium feletti fennhatosagot.
(A jelenleg ott folyé munkardl a 2014/7-8-
as Meteorban szamoltunk be.) A nyugdijba
vonult Zeiss ZKP-1 vetitémiiszert kezdemé-
nyezésiinkre a ZSOK megvasarolta 2015-ben
a felszamolas alatt all6 helyi TIT szervezettdl,
majd Ats Gellért felGjitotta. A teljesen m(iko-
doéképes berendezés ma mar kiallitasi targy-
ként szolgal a pécsi planetarium elSterében.
A rendelkezésre all6 dokumentumok alapjan
gy szamitottuk, hogy 1962 és 2005 kozott, a
Budapesten és Pécsett tartott mintegy 22 000
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szamu Carl Zeiss Medium ZKP-1, ami mdgétt a Gauser Karoly altal az 1960-as években készitett ismertetd tabla lathato.
Jobbra: a jelenleg hasznalt 1600 pixel atmérdjli képet vetité Digitarium Kappa projektor. (foté: Gyenizse Péter)

eléadas alatt kdzel 700 000 személy csodal-
hatta meg a 127-es sorszamu Zeiss ZKP-1
altal vetitett mesterséges csillagos égboltot.
A 2015. november 30-i taldlkozénak tehat
az elsd fix planetarium megnyitasanak évfor-
duldja adott iinnepi jelleget. A rendezvény

nyit6 momentumaként koszontd beszédet
mondott Nagy Csaba (Baranya Megyei
Onkormanyzat Kozgytilésének elndke), aki-
nek meghatarozo szerepe volt a ma hasznalt
digitalis planetdriumi berendezés beszer-
zésében. Ot kdvette Vincze Balézs (a ZSOK

Mult és jelen a pécsi Zsolnay Kulturalis Negyed Planetariuméaban 2. Jobbra: Balazsy Laszl6 sajat készités, a Hobbym: a
csillagos ég filmben is szerepld tavcséve, amivel szdmos kivald asztrofotdt készitett és sok tavesdves bemutatést tartott a
nagyk6zonségnek. Kézépen: 150/2250-es Zeiss Meniscas, ami az 1980-as évektdl a pécsi észlelések és bemutatasok egyik
legfontosabb miiszere volt. Balra: a jelenleg leginkabb hasznalt bemutaté tavesé (150/1200-as Skywatcher, az Astrotech
ajandéka). Gyenizse Péter felvétele



A 2015 évi évfordulés megemlékezés és workshop résztvevi (fotd: Gyenizse Péter)

ligyvezetd igazgatdja), majd Nagyvaradi
Laszlé (a régi planetarium utolsd szakmai
vezetdje).

Ezt kovetéen Kollath Zoltan (ebben
az esetben az MTA PAB Csillagaszati
Munkabizottsaganak elnokeként) megnyi-
totta a konferencia szakmai programjat.
Az ebéd el6tti idészak az évfordulds meg-
emlékezés jegyében zajlott. Elészor Matis
Andras (a Budapesti Planetarium nyugal-
mazott el6addja) beszélt a ZKP-1 vetitd-
gép budapesti miikodésérdl. A gyermekkori
emlékekben, tovabba érdekes kultirtorténeti
részletekben bdvelkedd beszamold szemé-
lyes kotddést is tartalmazott, hiszen eld-
adonk korabban tobbszor is javitotta ezt a
vetitémiiszert az elmdlt évtizedekben. Ot
kovette a régi pécsi planetarium torténeté-
nek kutatdja, Keszthelyi Sandor, aki fény-
képekben és tényekben gazdag beszamolot
tartott a TIT Természettudomanyi Studio6 és
Planetarium alapitasardl, életérél és meg-
sziinésérél. Ehhez a korhoz kapcsolédott
Kemenes Laszl6, aki felesége (Babi néni)
ismeretterjeszté munkajardl és a 1970-es,
1980-as évek pécsi amatdresillagaszati ese-
ményeirSl beszélt. Ezek utan Ats Gyorgy
kapott szot, aki a legidésebb pécsi csillaga-
szati ismeretterjesztOként beszélt kozel hat
évtizednyi ez iranyu tapasztalatair6l. Végiil
Gyenizse Péter prezentalt egy diaképes, fél
évszazadon ativel$ torténeti attekintést a
pécsi amatdresillagaszok szakkori munka-
jardl, taborairol, konferenciairol, tavcsdves

2

bemutatdirdl és utazasairdl. Levetitettiik az
1969-es Kulin Gyorgy-féle Hobbym: a csilla-
gos ég c. film pécsi mitkedveld csillagaszokat
bemutatd részletét. Ez a film kapcsolatot
teremtett a mult és jelen kozott, mivel a
teremben jelen voltak mind a filmben nyi-
latkoz6 Toéth Laszld, mind Balazsy Laszlo
gyermekei. Mindenképpen ki kell emelni,
hogy az évfordulds eseményhez kapcsoldd-
va Balazsy Laszl6 fiai a Zsolnay Negyednek
adomanyoztak édesapjuk filmben szerep-
16, 1948-ban késziilt, Alcor nevii tavcsovét.
Azbta ez a kortorténeti ,dokumentum” és a
TIT-t6l szintén megvasarolt Zeiss Meniscas
(az 1980-as évek oOta a pécsi szakkordsok
kedvenc észlel6- és bemutatotavesove) is
megtekinthetd a planetarium elSterében.

Az ebéd utani szekcidkban mar visszatér-
tiink a workhop eredeti célkitizéséhez, tehat
a planetariumok és bemutat6 csillagvizsga-
16k oktatasban betoltott szerepének bemu-
tatasahoz. El6szor Sztics Laszld (Kecskeméti
Planetarium) beszélt a latvany és a tartalom
egyensulyardl a tudomdanyos ismeretterjesz-
tésben. Az aktudlis kérdés minden részt-
vevot felcsigazott, hiszen a hallgatdsagot
megragadd el6adasoknak sokszor ez, azaz
a megfelel6 egyenstlyvalasztas a titka. Két
késébbi eléadas is érintette ezt a pedagd-
giai témakort, igy az id6érendi sorrendben
kissé arrébb ugorva ezeket ismertetjiik.
Forgacs Balazs (Utazd Planetarium) mesélt
az altalanos- és kozépiskolakban szerzett
tapasztalataikrdl. Eszerint a diakok szeretik



a ,porgds”, latvanyos mtsorokat. Az igy
atadott érdekes jelenségeket megjegyzik, de
az adatokat nem, hacsak nem valami meg-
hokkent6 dologrél van szod. Az eléadasokba
beilleszthetd néhany ,lassabb” rész is, ami-
kor mélyebb magyarazatokra is sor kertilhet.
Erdekességként kiemelte, hogy a tanarok
altalaban azt kérik, hogy a miisor ne legyen
til szakmai, ezzel szemben a didkok sokszor
mélyebb tartalomra vagynak. Démény Anita
fizika-foldrajz szakos kozépiskolai tanar
(Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma,
Pécs) részletes elemzést végzett a digitalis
planetariumoknak a kozépiskolai foldrajz
és fizika tananyaghoz val6 kapcsolhatosaga-
1o, illetve kérddives felmérést arrdl, hogyan
vélekednek a didkok a planetdriumban hal-
lottakrdl. A diakok koriilbeliil negyedének
megitélése szerint a planetariumi latogatas
azért hasznos, mert szemléletes, negyede
szerint azért, mert izgalmas és motivald,
20%-uk szerint azért, mert 1j, kiegészitd
informaciokat szerezhetnek. Sajnos kisebb
aranyban vannak azok a didkok, akik sze-
rint a planetdriumban szerzett informaciok
a mindennapokban hasznalhatdk, az alap-
miveltségbe illeszthetdk, illetve tandrdkon
is felhasznalhatok. Késébb Kerényi Lilla
részleteket olvasott fel az ifjabb korosztaly
csillagdszat utjara vald téritését szolgald
Csillagvarazs c. kényvébdl.

A workshopon t6bb bemutat6 csillag-
vizsgald és kisplanetdrium is ismertette az
elmult években végzett munkajat. Zajacz
Gyorgy a debreceni Agoéra Tudomanyos
Elménykozpont eszkozeirdl, tovédbba a tav-
csoves bemutatok és a mobil planetariumi
el6adasok tapasztalatir6l szamolt be. Vilmos
Mihaly (Canis Maior csillagda) a nagykani-
zsai bemutatd csillagvizsgald kupolajanak
belsejét felhaszndlo, az égitestek helyzetét
szemlélteté Proto-Planetarium-Programrol
beszélt. Ennek keretében a felfestett égi f6ko-
rok mentén a Nap, Hold és a bolygdk mag-
nessel rogzithetdk, szemléltetve az évszakok
valtozasat és a fogyatkozasokat. Ezt kdvetd-
en hazank legtjabb fix planetariumanak és a
hozza kapcsolodo repiilégép szimulatornak
a bemutatasat Kmettyné Gyori Szilviatol

PLANETARIUM

kaptuk meg, aki oszlopos tagja az also-
mocsoladi turisztikai egyesiiletnek, amely
Kolyok Fészek Erdei Iskolat is miikodtet.
Lelkes szervezésének koszonhetéen népes
gyermek csillagdsz tabort és tdvcsoves bemu-
tatdsokat is tartanak a baranyai faluban.
Nuspl Janos (MTA CSFK) a planetariumok és
bemutatd csillagvizsgalok virtualis kulturalis
térbe integralasaval kapcsolatos tapasztalata-
it osztotta meg a hallgatosaggal, amit min-
den résztvevd kiemelt fontossagunak itélt az
Internet és a , kocka” gyerekek koraban.

Hegediis Tibor mindenki képzeletét fel-
csigazd ,Komplementaritds, interaktivitas,
Otletturmix planetdriumoknak” c. eléadasa
elsé sorban az innovativ gondolkodasrol, a
meghokkentd és vonzd attrakciok, latvany-
elemek planetariumokba val6 integralasarol,
valamint a latogatdszamot ndveld kiilfoldi
példak bemutatasarol szolt. Az ezt kovet-
kez6 el6adasokbdl kitlint, hogy a magyar
digitalis planetdriumi szemléltetéanyagok
fejlesztése is jo iranyba halad. Gyenizse Péter
a pécsi planetarium 2015-6s 1j miisorahoz, a
»~Magyarok &si csillagos égboltjaghoz” készi-
tett vilagfa animacioéit mutatta be. A nap
egyik fénypontja az volt, amikor Kollath
Zoltan levetitette legtijabb, a zselici tajat és
csillagokat bemutatd kupolafilmjét, aminek
érdekessége, hogy John Legend Under the
Stars c. dala adja hozza az alafestést (korab-
ban Kollath Zoltan bocsatott , csillaghango-
kat” az amerikai sztar rendelkezésére — L
Meteor 2016/2., 4. 0.). Ezen utdbbi hir a hazai
és a nemzetkdzi sajtoban is széles nyilvanos-
sagot kapott, de bejelentése éppen a talalko-
z6 idépontjara esett, igy a vilagon az elsék
kozott hallhattuk ezt a zeneszamot, benne
Kollath Zoltan , csillagzenei” betéteivel. Ez a
hir méltoé zarasa volt a workshopnak.

Mivel a résztvevék a rendezvény végén
tartott szavazason ismét tdmogattak a kon-
ferencia folytatasat, igy mar most érte-
sitjiik a Tisztelt Erdekléddket, hogy az 5.
,Planetariumok és bemutaté csillagvizsgalok
szerepe az oktatasban” workshopot 2016.
november 14-én rendezziik, amire minden
érdekl6dot szeretettel varunk!

Gyenizse Péter
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JELENSEGNAPTAR

2016. augusztus—szeptember

Jelenségnaptar

HOLDFAZISOK
Augusztus 2, 20:45 UT ajhold
Augusztus 10,  18:20 UT elsé negyed
Augusztus 18.  09:27 UT telehold
Augusztus 25.  03:41 UT utols6 negyed
Szeptember 1. 09:03 UT Gjhold
Szeptember 9. 11:49 UT elsé negyed
Szeptember 16.  19:05 UT telehold
Szeptember 23.  09:56 UT utols6 negyed

A bolygok lathatésaga

Merkur: Augusztus hénap folyaman meg-
figyelésre viszonylag kedvez6tlen helyzetben
van. 16-an van legnagyobb keleti kitérésben,
27,4°ra a Naptodl, a nyugati latéhatar kozelé-
ben kereshetd, és csak haromnegyed éraval
nyugszik késébb, mint a Nap. Szeptember
els6 felében nem figyelheté meg, 13-an also6
egyitittallasban van a Nappal. 20-an mar egy
oraval kel a Nap el6tt, lathatésaga gyorsan
javul. 28-an van legnagyobb nyugati kitérés-
ben, 17,9°-ra a Naptol. Ekkor mar tobb mint
masfél oraval kel a Nap el6tt, idei legjobb
hajnali lathatésaga a szeptemberi.

Vénusz: Napnyugta utn lathat6 a nyugati
latohatar kozelében. B6 haromnegyed oraval
nyugszik a Nap utan. Fényessége -3,9™m és
-3,8m kozotti, 10,1”7-r8l 12,0”-re nd, fazisa
0,96-161 0,86-ra csokken.

Mars: Elbretartd mozgast végez a Libra,
majd augusztus 2-atél a Scorpius csillag-
képben, majd az Ophiuchusban, végil a
Sagittariusban. Az éjszaka els6 felében ész-
lelhetd. Fényessége —0,8m-rél 0,0m-ra, atmé-
réje 13,0”-r6l 8,8”-re csokken.

Jupiter: Eldretarté mozgast végez a Leo,
majd augusztus 9-ét6l a Virgo csillagképben.
A honap elején még bé masfél éraval a Nap
utan nyugszik, napnyugta utdn kereshet
a horizont kozelében. Szeptemberben foko-
zatosan elvész a Nap fényében, 26-an kertil
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egyiittalldsba a Nappal. Fényessége -1,7m,
atmérdje 31”.

Szaturnusz: Augusztus 13-ig hatra-
16, majd ismét eléretart6 mozgdast végez
az Ophiuchusban. Az éjszaka els6 felében
figyelhet6 meg. Fényessége 0,4™, atmérdje
177,

Uranusz: Késé este kel, az éjszaka nagyobb
részében lathatoé. Hatral6 mozgast végez a
Pisces csillagképben.

Neptunusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka
nagy részében megfigyelhetd. Szeptember
2-an kertil oppoziciéba. Az Aquarius csillag-
képben végzi hatrdlé mozgasat.

Kaposvdri Zoltin

A Merkur legkedvezébb hajnali
lathatosaga

Szeptember végén és oktoberben a Merkur
nagyon kedvezd lathatésdganak lehetiink
szemtanti a hajnali égen. Szeptember 24-
én a 0,5m-s, 817 atmérdji és 0,29 fazisu
dagadé sarlé masfél oraval kel a Nap el6tt,
mar konnyen megtalalhat6. Dichotémiajat
hamarosan, szeptember 28-an eléré bolygd
—0,3m, 7,27 4tmérd és 0,48 fazis mellett bd
masfél 6raval kel a Nap el6tt. A dagado boly-
g6 ezutan hosszan megfigyelhet6 marad,
oktéber 13-an a -1,1m-s, 52" atmérdjui és
0,93 fazisu telimerktr még egy o6raval a Nap
el6tt kel.

Kiss Aron Keve

A Neptunusz oppozicidja

Szeptember 2-an keriil oppozicidba leg-
kiilsé bolygonk, 2,4”-es korongatmérd és
7,8m fényesség mellett. Az Aquariusban
jaré planéta 34°-kal emelkedik a horizont
folé, kivaloan megfigyelhetd lesz. Az apro
és alacsony feliileti fényességli korongon
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nem konnyti, de anndl nagyobb élményt
jelentd feladat észrevenni a finom vilagos
savokat, apro, savbeli fényes foltokat, és a
sOtétebb savokat, benniik elnyult, fankszert
sotét foltokkal. A bolygd déli polusa 25°-kal
ddl felénk, igy a savokat mar enyhén ivelt-
nek lathatjuk, illetve a déli polust gallérként

szegélyezd aktivitasi zona, a Déli Polaris
Alakzat (SPF) vilagos foltocskai sapkaként
tilhetnek a polusra. Fot6zashoz hasznaljun
narancsszinti vagy vords sziirét, ami a vila-
gos alakzatokat kiemeli a jelentésen elsoté-
tiil6 koronghattéren.

Kiss Aron Keve
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A honap valtozdcsillaga:
az RY Sagittarii

Az RY Sagittarii egy 1700 fényévre talal-
haté narancssarga szuperorids, atmérdje
mintegy 60-szorosa Napunkénak. A val-
tozé G szinképtipusa ne tévesszen meg
senkit, a csillag joforman az Osszes hid-
rogénkészletét elhasznalta, héliumban és
szénben viszont annal gazdagabb. Fizikai
jellemzdibdl szinte adddik, hogy az RY
Sgr a déli égbolt legtipikusabb, egyben
az egyik legjobban észlelt RCB-valtozodja.
Felfedezdje, E. C. Pickering 1894-ben , igen
figyelemremélto csillagként” irta le, amit
a mult szazad elsé felében ,bizonyitott”
is: 1948-as nagy Kkitoréséig szinte allando
mozgasban volt 6 és 14 magnitadd kozott.
Ezt kovetden azonban hosszabb, 5-8 évig
tartd, s6t nemritkan a 10 évet is meghaladd
nyugalmi idészakai (maximumai) valtottak
egymast. Ezek soran csupan 0,6M-s amp-
litadét nem meghalado, gyors pulzaciot
mutatott, ami nem egyedi jelenség az RCB-
csillagok kozott.

Legutobbi, mar a kétezres évekhez kothe-
t6 harom elhalvanyodasat észleldink koziil
szinte csak Kiss Laszlo figyelhette meg — a
déli féltekérdl. A csillag deklinacidja ugyan-
is =33 fok, ami nagyban megneheziti a hazai
észlelést. J6 déli panoramaju észlelShelye-
ken azonban nem lehetetlen feladat megpil-
lantani, hisz kénnyen azonosithat6 helyen,
a Nyilas csillagkép , Teaskannajahoz” kozel
talalhat6. A valtozét igy pl. az MTT 2016
alatt, de akdr egy mediterran nyaralasunk
soran is megfigyelhetjiik, kis szerencsével
akar egy tjabb aktiv idészakanak kezdetét
is elcsipve. Legutébbi minimuma ugyanis
immar 8 éve, 2008 derekan volt, régota
vart kitorése tehat igencsak ,esedékes”. A
térkép tajolasa kivételesen a binokularral
észlel6knek kedvez, igy észak ezuttal feliil
talalhato.

Bagd Baldzs

Meteor 2016 Tavcsoves Talalkozo

Idei nagy tavcsoves taldlkozénkat jalius
28-31. kozott tartjuk Tarjanban, a Német
Nemzetiségi Taborban. Az autéval és Volan-
jaratokkal egyarant jol megkozelithetd
taborhely Tarjan kozségtél 2 km-re D-re
talalhatd, a Tatabanya-Tarjan muuat mellett,
250 m tengerszint feletti magassagban (GPS:
47,59213, 18,49482) A helyszin kozvetlen
zavard fényektdl mentes, Oridsi észleléréte-
ken hasznalhatjuk tavcsoveinket. A 2016-os
tavesoves talalkozora is tobb szaz amatdresil-
lagaszt varunk hazankbdl és a szomszédos
orszagokbodl. Minden korosztalyt szeretettel
varunk az észlelérét tavcsSkavalkadjaban,
az asztrobazaron, a tabori el6adasokon és a
titkorcsiszol6 kdrben. Az érdek6ddk szamara
fakultativ kirandulast szerveziink Ogyallra,
ahol megtekintjiik a csillagvizsgalot, és meg-
koszortazzuk Konkoly Thege Miklds sirjat.

Részvételi dijak junius 30. utan és a hely-
szinen: kéhaz + étkezés 36 000 Ft (27 000 Ft),
sajat sator + étkezés 27 000 Ft (18 000 Ft), sajat
sator, étkezés nélkiil 4500 Ft (4000 Ft).

Az el6adni szandékozok jelentkezését varja
Mizser Attila taborvezeté az mcse@mcse.hu
cimen! Tabori informaciék: www.mcse.hu

VEGA "16 Nyari Amatdrcsillagasz
Megfigyel6tabor (augusztus 7-14.)

Idén is kedvezményesen taborozhatnak
érdekléd6 fiatalok a Vega Csillagaszati
Egyesiilet, a Zala megyei TIT Oveges
Jozsef Szakképzd Egyestilet, és az MCSE
Zalaegerszegi Csoportja nyari amatdresil-
lagaszati tdboraban. A taborba minden
érdeklédoét szeretettel varunk. Helyszin:
Zselickisfalud, reformatus nyari tabor.

Részletes tabori informacié és jelentkezés:
vese.hu

VI. EMCSE csillagaszati észlel6tabor

Az Erdélyi Magyar Csillagaszati Egyesiilet
augusztus 26-30. kozott tartja idei nyari
taborat a Homorddfiirdé melletti Soparkat
Panzidban. Jelentkezés: office@emcse.ro



EVKONYV

Evkonyveinkbdl

Meteor csillagaszati évkonyv 2006. A csillagaszat legljabb eredményeibdl
ezlttal is bGséges valogatds taldlhatd a kotetben. A Vorés orias valtozocsillagok
cimd cikk a véltozocsillagaszat egy érdekes terliletét tekinti &t, mely az amatérok
szaméra is érdekes. A 2006. méarcius 29-i napfogyatkozas megfigyelésére készilbk
a Napfogyatkozas a szomszédban cim(i irasbdl szerezhetnek hasznos tudnivalokat.
Detre Laszl6 sziiletésének 100. évforduléjahoz pedig egy személyes hangvételii
megemlékezés kapcsolodik.

izelits a tartalombol: A csillagaszat legijabb eredményei, lllés Erzsébet: Holdak
a Naprendszerben, Kiss Lészlo: Véros orids valtozocsillagok, Szabd Séndor:
Napfogyatkozas a szomszédban, Barlai Katalin: 100 éve sziletett Detre Laszl6.

Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

—— Meteor csillagéaszati évkonyv 2007. Egy algtuélis nemzetkdzi tudomanyos pro-
csillagészati gramot ismertet A Nemzetkozi Heéliofizikai Ev cimd cikk. A szinképelemzéshez
évkonyv haszndlatos eszkozoket mutatja be a modern csillagszati spektroszkapiarol szolo,
gazdagon illusztralt 6sszefoglalo. A harmadik nagy tanulmany a véltozocsillagoknak
talan a legérdekesebb képviselit, a ,robband” véltozokat tekinti at. izelitd a tarta-
lombal: A csillagaszat legujabb eredményei, Kalman Béla: A Nemzetkozi Héliofizikai
Ev, Firész Gabor: A csillagészati spektroszkopia eszkozei, Csak Baldzs—Kiss
Laszlo-Vinko Jozsef: Kataklizmikus valtozdcsillagok, Farkas Gabor Farkas: Az
1572-es szuperndva és Magyarorszég.

Ara 2010 Ft (tagoknak 1000 Ft)

. Meteor csillagaszati évkonyv 2008. A 2008-as kotettel jelentésen megujitottuk
(_{ ( F csillagaszati evkonyviinket. Lenyeges es szembeszoké Ujdonsag, hogy az adott

L
. hénap csillagaszati érdekességeire hosszabb-révidebb ismertetSkkel hivjuk fel a

me

RO figyelmet (meteorrajok, kisbolygok, istokosok, véltozocsillagok, mélyég-objektumok

2008 stb.). [zelit6 évkonyviinkbsl: Kalman Béla: A napkutatas Gjdonségai, Bebesi Zsofia:

Titan — a Szaturnusz dridsholdja, Toéth Imre: Az (stokosok Uj vilaga, Petrovay
N  Kristof: A Naprendszer keletkezése, Barcza Szabolcs: Uj eredmények az asztrofizika
’ d vilagabol, Kun Maria: A galaktikus csillagaszat Ujdonségaibdl, Szabados Laszl6: A
Lokélis csoport, Szabé M. Gyula: Egboltfelmérések kozmolégiéja, Eder Ivan: Digitélis
mélyégfotdzas, intézményi beszamolok.

Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Meteor csillagaszati évkonyv 2009. A Csillagaszat Nemzetkozi Eve tiszteletére
CHIECLEEIEUCHA  évkGnyviink minden korabbinal nagyobb terjedelemben, kozel 400 oldalon jelent meg.
izelits évkdnyviink tartalmabol: Frey Sandor: Hogyan kezdédétt a fény korszaka?, Kiss
LaszI6: Valogatas a valtozécsillagészat j eredményeibl, Kereszturi Akos: Ujdonsagok
a Naprendszerben, Bartha Lajos: Négyszaz éves a tavcs6, Galileo Galilei: Sidereus
Nuncius, Szécsényi-Nagy Gabor: Mérf6ldkdvek a csillagaszat és a megfigyeleszkdzok
fejl6désében, Fiirész Gabor: ELTervezett tavcsévek, Szatmary Karoly-Szabados
Laszl6: Urtavesovek. A 2009-es év folyaman megfigyelhets jelenségekrél és az
jelent6sebb évfordulokrdl a Kalendariumban olvashatunk. A kétetet az intézményi
beszamolok zarjak. Ara 1950 Ft (tagoknak 1000 Ft)

Kiadvanyaink megvasarolhatok az obudai Polaris Csillagvizsgaléban az esti bemutatok alkalmaval, illetve
megrendelhetk banki atutalassal, a megjegyzés rovatban a kiadvany(ok) pontos megnevezésével és a
megrendeld postacimének feltiintetésével. Az MCSE bankszamla-szama: 62900177-16700448
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PROGRAMAJANLO

BEMUTATO ES KOZOSSEGI CSILLAGVIZSGALOK

Bajai Bemutatd Csillagvizsgalo
6500 Baja, Toth Kalman u. 19.
www.bajaobs.hu/bbcs

Balaton Csillagvizsgalo

8184 Balatonfiizf6, Sport Centrum
www.balatoncsillagvizsgalo.hu

Bay Zoltan Csillagaszati és Kornyezetvédelmi Oktatokozpont
5700 Gyula, Varoserdd

mzlajos @gmail.com

Canis Maior Csillagvizsgalé

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

Canis Minor Csillagvizsgalo

8866 Becsehely, Kis-hegy
www.nae.hu

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

Gaia Csillagda

3556 Kisgydr, Szélékalja u. 8.
ronaorzo.csillagpark.hu/
Geddcz-tetéi Csillagvizsgalo
3100 Salgoétarjan, Gedéczi u. 36.
www.csillagvizsgalo.starjan.hu/
Gordon Hopkins Csillagvizsgélé
Kossuth Zsuzsa Szakképz6 Iskola
2370 Dabas, Jozsef A. u. 107.
Gydri Egyetemi Bemutato Csillagvizsgalo
Gyor, Egyetem tér 1. K3
gyor.mcse.hu

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

Szent Istvan Gimnazium

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

9915 Hegyhéatsal, F6 u. 19.
www.observatory.hu/

Hortobagyi Csillagda

Fecskehaz Erdei Iskola

4071 Hortobagy-Mata
goo.gl/xDTEq4

Jaszberényi Csillagvizsgélo

5100 Jaszberény, Bercsényi ut 1.
jaszkonyvtar.hu/csillagda/
Kecskeméti Féiskola Csillagvizsgaléja
6000 Kecskemét, Kaszap u. 6-14.
kefoportal.kefo.hu/csillagvizsgalo-2
Kiss Gyorgy Csillagda

5931 Nagyszénas, Sagvari utca 26.
www.kgycsillagda.atw.hu/

130

K&szeg Varos Oktato- és Bemutato Csillagvizsgaldja
Béri Balogh Adam Altalanos Iskola

9730 Készeg, Deak F. u. 6.

www.gae.hu

Kévesligethy Rad6 Oktaté és Bemutato Csillagvizsgalo
9700 Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4.
www.gae.hu

Kulin Gyérgy Bemutaté Csillagvizsgélo
Kényves Kalman Gimnazium

1043 Budapest, Tanoda tér 1.
kkgcsillagaszat.hu/

Nyiregyhazi Féiskola Csillagvizsgéldja
4400 Nyiregyhaza, Sostéi ut 31/B.
nyicse.uw.hu

Pannon Csillagda

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

Polaris Csillagvizsgalé

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

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

3742 Rudolftelep, Jozsef A. u. 43.
Specula

Eszterhazy Karoly Féiskola

3300 Eger, Eszterhazy tér 2.
varazstorony.ekif.hu/

Dr. Szabé Gyula Bemutaté Csillagvizsgalo
3534 Miskolc, Dorottya u. 1.
csillagda.web44.net/

Szegedi Csillagvizsgalo

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

Tapidmenti Bemutat6 Csillagvizsgalé
2241 Siilysap, Régi Uri it

www.sacse.hu

Terkan Lajos Bemutaté Csillagvizsgalo
8000 Székesfehérvar, Firddsor 3.
telapo.datatrans.hu/Telapo/index.htm

TIT Tatabanyai Csillagvizsgalo

TISZK Péch Antal telephely

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

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

B&B Csillagvizsgalo Kft.

6400 Kiskunhalas, Kossuth u. 43.
www.csillagvizsgalo.eu

Zselici Csillagpark

7477 Zselickisfalud, 064/2 hrsz.
zselicicsillagpark.hu
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Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA
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Az MCSE kozosségi csillagvizsgaldja, a
Polaris valtozatos programokkal varja az
MCSE-tagokat és az érdekléddket. 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.

Tavcsoves bemutatdo minden kedden,
cstitortokon és szombaton 20:00-22:30-ig. A
belépddij felndtteknek 1000 Ft, diakoknak,
pedagdgusoknak és nyugdijasoknak 600 Ft.

Csoportokat (min. 15, max. 30 {6) el6zetes
egyeztetés alapjan fogadunk.

Keddenként 18 oratol MCSE-klub. Tag-
felvétel, tavcsoves tanacsadas, egyestileti
programok megbeszélése.

Szerdai gyermekszakkoriink 8-12 éves
korosztaly) nyari sziinetet tart.

Csiitortokonként 18 oratdl ifjusagi szakkor
a 15-19 éves korosztaly szamara.

Eszlelszaklor és tikdresiszolé kér min-
den korosztaly szamara (részletes informa-
ciok honlapunkon olvashatok). A szakkori
foglalkozasokon vald részvétel feltétele az
MCSE-tagsag.

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

MCSE Hirlevél: Programjainkrdl tajékoz-
tat hirleveliink, melyre a www.mcse.hu jobb
oldali savjaban talalhaté feliileten lehet fel-
iratkozni.

PROGRAMAJANLO

Helyi csoportjaink programjaibdl

Helyi csoportjaink aktudlis programjai megta-
lalhatok sajat honlapjaikon is, a www.mcse.hu
,Helyi csoportok” linkgytjteményében.

Baja: Osszejovetelek szerdanként 17:30-t6l
a Toth Kalman u. 19. alatti bemutato csillag-
vizsgaloban. Hegediis Tibor +36-20-9370-042,
baja@electra.bajaobs.hu.

Dunaujvaros: Péntekenként 16:00-18:00
kozott Osszejovetelek a Munkas Mivel6dési
Koézpontban.

Eger: Kéthetente szakkori foglalko-
zas a Liceum Varazstornyaban (Specula).
Informacidk: eger.mcse.hu

Esztergom: A Technika Hazaban minden
szerdan 18 orakor talalkoznak a tagok.

Gyor: Péntekenként paros héten napnyug-
tatol bemutato a csillagvizsgaloban (Egyetem
tér 1.).

Hajdubdszoérmény: Minden hoénap utolso
péntekjén 19 ératdl talalkozé a Sillye Gabor
Miivelédési Kozpontban.

Kaposvar: Minden hoénap els§ péntek-
jén 18 orakor talalkozé a banyai Panorama
Panzidban.

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

Kunszentmaérton: Osszejovetelek minden
hénap utolsé szombatjan 15 dératdl a Jozsef
Attila Kényvtarban (Kossuth L. u. 2.).

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

Paks: Osszejovetel minden szerdén 18 6ré-
tol az ESZI egyik osztalytermében, j6 id6
esetén az udvaron tavcsovezés.

Pécs: Minden hétfén 18 érakor talalkoznak
a helyi MCSE-tagok a Zsolnay Kulturalis
Negyed planetariumanak el6adétermében.

Szeged: Felvilagositas Orosz Timeanal,
orosz.ti@gmail.com, www.facebook.com/
mcseszhcs

Tata: Foglalkozasok péntekenként 18 ératdl
a Posztoczky Karoly Csillagvizsgaloban.

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

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

A 12546-0s napfoltcsoport

Ha aktiv kozponti csillagunk felszine,
azaz példaul latvanyos napfoltokat észlel-
hetiink rajta, akkor azok az asztrofotésok
is eléveszik a tavcsoviiket, akik egyéb-
ként mas-mas észlelési teriiletekbe astak
bele magukat. Még mindig viszonylag
kevesen vannak azok, akik a Nap folya-
matosan valtozd arcat keskenysavu szi-
rérendszerekkel is meg tudjak Srokiteni,
igy a legtobben csak latvanyos napfol-
tok megjelenésének alkalmaval ,merész-
kednek” a nappali ég ald. Szerencsére
a kiterjedt napfoltokat joval kénnyebb
megfigyelni (akar szabad szemmel is),
és sokkal egyszertibb, ,filléres” (ez per-
sze nagyon viszonylagos) technikakkal is
megorokithetdek.

2016 tavaszan koriilbeliil havonta jelent
meg egy-egy terjedelmes napfoltcsoport
kozponti csillagunkon. Habar a Merkur-
atvonulas alatt a Napot éppen egy csen-
desebb id@északaban lathattuk, de ezen
nevezetes esemény el6tt, illetve utdna is
koriilbeltil két héttel egy-egy rendkiviil
latvanyos teriilet jelent meg. Aprilisban
a 12529-es, az atvonulas utdn, majusban
pedig a 12546-os csoport vonta magara
a napészleldk figyelmét. Ilyen esetben,
féleg, amikor a nyar kozeledtével maga-
san jar kozponti csillagunk az égen, aszt-
rofotdsaink sarokba allitjak 2025 cm-es,
vagy még nagyobb atmérdji titkros tav-
csoviiket, és ragadnak egy feleakkorat, és
joval kisebb lencsés tavcsovekkel céloz-
zak be a Napot.

Hogy miért kisebbet? Bar ugy tudjuk,
hogy a nagyobb tavcsé a jobb tavcsd,
de a Nap megorokitése kivételt képez.
A professzionalis naptavcsovek legna-
gyobb atmérdje, ami 1,6 méter (Big Bear
Solar Observatory USA) messze elmarad
a vilag legnagyobb optikai tavcsdvekétdl,
ami 8-10 méter. Ehhez hasonlatosan a
hazai napfotésok miszerei is joval kiseb-
bek. A legnagyobb amatdr naptavesdvek
is legfeljebb 15 cm-esek (Baraté Levente,
Szeri Laszld), amely atméré messze elma-
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rad a legnagyobb amatér mélyeges fotos,
de akar a bolydgfotés miiszerek mogott
is. Ezt a torekvést a nappali légkor nyug-
talansaga indokolja. A Nap sugéarzasanak
hatadsara ugyanis a légkor alsobb rétegei
felmelegszenek, és a felszin felett turbu-
lens aramlasok alakulnak ki, amelyek
menthetetleniil lerontjak a nyugodtsagot.
Ezt tetézi az is, hogy a nap elGrehaladta-
val a déli, kora délutani érdkban az also
légkor (2-5 km) is felkeveredik, felszalld
légaramlatok szabdaljak fel a nyugodt
légtomeget. Amig a professzionalis nap-
tavesovek kiilonleges foldrajzi helyen
kival6é nyugodtsagu nappali égen is csak
adaptiv optikaval érnek el 0,15-0,3"-es
felbontast, addig az alacsony tengerszint
feletti magassaggal kiizd6 hazai amat6-
rok kénytelenek a ,zavarosabb” légkor-
ben is konnyebben érvényesiilni képes
kisebb atmérdji tavesovel észlelni, ami-
nek azonban térvényszertien korlatozot-
tabb az elméleti felbontasa is.

Baraté Levente 15 cm-es refraktorral
(akromat) oOrokitette meg a 12546-os
csoportot majus 20-an. A felvétel rész-
letgazdagsaga figyelemre méltd, a kép
kidolgozasa rendkiviil kifinomult. A tav-
csé elméleti felbontasa 0,8”, azonban ezt
megkozeliteni is nehéz a nappali nyug-
talan égen. Az észleld segitségére volt
azonban egy jo mindségli bolygofotds
CCD, amivel rengeteg képkockat készi-
tett rovid id6 alatt, ezekbdl a megfeleld
mindséglieket kivalogatva és feldolgozva
igen kivalo, 1”-es felbontést ért el. Ebben
a léptékben mar jol kiveheté a penum-
bra szalas szerkezete, és a granulaci¢ is,
azaz a Nap felszinének jellegzetes cellas
mintazata. Egy-egy cella jellemzden 1500
km méret(i, és élettartama alig éri el a 20
percet. Ez a napfolt szabad szemmel is jol
latszott, mérete nagyjabol 40 ezer kilo-
méter koriil volt. Baraté Levente fotdja
egyike a legrészletesebb hazai napfoltfel-
vételeknek.

Francsics Ldszlo



A 12546-0s szamu napfoltcsoport Baraté Levente felvételén. A fotod
Explore Scientific AR152 152/988 refraktorral, ASI 174MM kameraval
és Scopium Herschel-prizmaval készult
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A Merkur-atvonulas észlelése a szolnoki toronyhaz tetején
(Szabd Szabolcs Zsolt felvétgje)
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Brias Pal felvételei a marcius 9-i indonéziai teljes napfogyatkozasrol
(lasd cikkiinket a 4. oldalon!)
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