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Diakjaink nagyon sok versenyen vehetnek részt, és a
nemzetkozi didkolimpiak szima is egyre n6. Cikkiink-
ben bemutatjuk a fizikdhoz erGsen kotdds, nemrég
alapitott Nemzetk6zi Csillagiszati és Asztrofizikai
Diakolimpiat (IOAA). A mult évi megmérettetésen
azon didkok voltak elényben, akiknek tudasa fizika-
bol is legalabb olyan szinten volt, mint csillagiszatbol.
Altaliban sem a fizika, sem a foldrajz tantirgyakon
belil nem jutunk el mélyebb asztronomiai ismerete-
kig, de éppen azért hoztik létre ezt a vilagversenyt,
hogy ezzel is segitsék a csillagiszati ismeretek tanita-
sanak terjedését az iskolikban. Ugy gondoljuk, hogy
ennek megvaldsulasaval a fizikaoktatas csak nyerne,
hiszen a csillagaszat (és a beldle kivald tarstudoma-
nyok, példaul az drfizika vagy asztrobiologia) az
egyik leggyorsabban fejl6d6 tudomanyag, amely szin-
te mindenkit, igy diakjainkat is érdekel. Végered-
ményben a fizika népszerdsitésének egyik legeredmé-
nyesebb eszkoze.

Természettudomanyos didkolimpidk

Kilonféle természettudomanyos diakolimpiak van-
nak. Els6ként a Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiat
(IMO) rendezték meg (1959-t6D), de egy évtizeden
belil elindult a Nemzetkozi Fizikai Didkolimpia
(IPhO, 1967-t8D) és a Nemzetkdzi Kémiai Didkolimpia
(IChO, 1968-t6l) is. Haziank kival6 matematika- és
természettudomanyos oktatdsihoz nyilvanvaléan hoz-
zajarult a kezdetektSl fogva folyamatos részvétel a
matematikai, fizikai, kémiai és informatikai didkolim-
pidkon. Magyarorszag tobbszor is sikeresen volt e
nemzetkozi versenyek hazigazdija. Kialakultak a fel-
készitést segité olimpiai szakkorok, és tobb évtized
versenyeinek feladatai segitik ma mar diakjainkat az
eredményes részvételben. A legGjabb szervezésd
didkolimpia, a Nemzetkozi Csillagaszati és Asztrofizi-
kai Diakolimpia (IOAA) versenyébe alapitisa utan
négy évvel kapcsolodhattak be a csillagiszatot szere-
té és érté magyar didkok.

Csillagaszati didkolimpidk

Hasonl6an a kémiahoz (IChO, Mengyelejev), csillaga-
szatbol is kétféle didkolimpia van: az TAO (Interna-
tional Astronomy Olympiad) és az IOAA (Internatio-
nal Olympiad on Astronomy and Astrophysics). Az
elsében féleg a szovjet utdodallamok vesznek részt, és
az Eurazsiai Csillagaszati Egyesiilet (Euro-Asian Astro-
nomical Society, EAAS) feliigyelete alatt 4ll. A 2006-0s
Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian vetddott fel egy
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kissé mas szemléletd csillagaszati diakolimpia szerve-
zésének otlete. A 2007-ben alapitott IOAA a Nemzet-
kozi Csillagaszati Unié (International Astronomical
Union, TAU) elvi timogatasaval mikodik. Az évek
multival ez fejlédott inkabb, de sok nemzet mindkét
versenyen inditja didkjait. Természetesen ez legin-
kabb pénzkérdés. Az TAO 2014-ben ugyan a 19. ver-
senyénél jart, de csak 23 résztvevs orszaggal, mig az
IOAA nyolcadik évében 37 orszdg tanuldi mérhették
ossze tuddsukat. Magyar didkok negyedik éve szere-
pelnek az IOAA versenyein, de az IAO diakolimpidra
eddig még nem volt médunk csapatot kildeni.

Az els6 IOAA didkolimpiat Thaiféldon tartottak
2007-ben. Ezen 21 orszag tanuldi versenyeztek, koz-
tik lengyel, roman, gorog, szlovak és ukran didkok is.
Ezutan Indonézidban, Iranban, Kindban rendezték
egyre bévils korben az IOAA versenyeit. Az 6todik
olimpidra (2011) mar magyar csapat is utazott Len-
gyelorszagba. Ez volt az els§ eurdpai helyszin, igy ide
mar horvat, bolgir és portugdl didkok is érkeztek.
Még nem volt ugyan tapasztalatunk a didkolimpiaval
kapcsolatban, a megel6z6 felkészitések soran a ko-
rabbi hazai szakkori szinvonalhoz igazodtunk, ami
kevésnek bizonyult, de egyik olimpikonunk (Ddlya
Gergely) igy is dicséretet kapott.

A hatodik olimpidn, Brazilidban mar a magyar dia-
kok és felkészitGik is tisztaban voltak a verseny szin-
vonaldval, igy olimpikonjaink eredményesen szere-
peltek: ketten (Bécsy Bence és Dalya Gergely) bronz-
érmesek lettek, egy didk (Galgoczi Gabor) pedig di-
cséretet kapott. A hetedik, gorog olimpia még ered-
ményesebb volt szimunkra: Bécsy Bence ezlistérmet,
Grandat Roland és Kopari Adam bronzérmet, Kunsd-
gi-Mateé Sandor pedig dicséretet kapott. Az IOAA ta-
valyi versenye (Romanidban) az el6z6eknél nehe-
zebbnek bizonyult. Didkjaink a kozépmezdnyben
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teljesitettek, ketten (Horvdth Janos é€s Vanyi Andras)
dicséretet kaptak, Kopari Adim pedig az el6z6 évi
mellé egy Gjabb bronzéremmel gazdagodott.

A diakolimpidk nagyon hasonléan zajlanak le, de a
rendezé orszag is alakithatja egy kicsit a programokat.
Nemzetkozi versenyhez méltdan mar egy évvel a ver-
seny el6tt megismerhetik a résztvevek az olimpia
helyszineit, majd egyre tobb informacioval latjak el a
leendS olimpikonokat és kisérSiket a diakolimpia
hivatalos honlapjan. Altaliban tiz napig tartanak a
programok, amelyekbdl egy napot az esetleges idGel-
tolodas, klimavaltozas, vagy egyszerten csak az uta-
zas faradalmainak kipihenésére szannak. A verseny
egyes forduloi kozott is van mod a pihenésre. A helyi
szervezSk angolul jol beszéls fiatalokat adnak min-
den orszag versenyzd6i mellé. Erre azért van sziikség,
mert a megnyitd utin mar nem taldlkoznak a csapat-
vezetSk a didkokkal, még a szallashelyeik is masik
teleptilésen vannak. Az elkiilonités oka, hogy az olim-
piai feladatok végsG viltozatat az egyes orszagok ki-
sérd tanarai, csillagaszai fogadjak el hosszas vita utan,
és arra is van lehetSség, hogy leforditsik didkjaik
anyanyelvére, ugyanis az nem kovetelmény, hogy az
olimpikonok tudjanak angolul (az IOAA hivatalos
nyelvén).

A csillagdszati didkolimpia feladatai

Az IOAA csillagdszati didkolimpidkon dltalaban otféle
feladattipussal kertlnek szembe olimpikonjaink: pla-
netariumi, tavesoves (égbolt alatti, észlelési), elméleti
és adatfeldolgozasi feladatokban mérhetik 6ssze tuda-
sukat egyénileg, és van csapatverseny is. Planetariumi
forduléra nem mindig kertil sor.

A 2014-es didkolimpia alapjan ismertetjiik az egyes
feladattipusokat. A planetariumi észlelési fordulonak
két része is volt. Az elsG részben ténylegesen a plane-
tariumi kupoldban toltottek ki a didkok egy feladatla-
pot. Nyolc perc allt a didkok rendelkezésére, hogy
szemulk alkalmazkodjon a sotéthez. A kupolara ter-
mészetesen helyi, suceavai 18 6ranak megfelel§ ég-
boltot vetitettek, de a datumot nem mondtik meg, a
versenyz&knek kellett megadniuk honapra pontosan.
Két kort is vetitettek a kupolara, amelyekrdl el kellett
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donteni, hogy milyen égi kornek felelnek meg (égi
egyenlits, meridian és ekliptika kozul valaszthattak).
Ezutan egy asszisztens hiarom Messier-objektumra
mutatott egy piros nyillal, amelyeket fel kellett ismer-
nitik a didkoknak, majd tipusat (galaxis, gazkod, nyilt-
halmaz vagy gobmbhalmaz) kellett beirni egy tablazat-
ba, és azt is tudniuk kellett, hogy melyik csillagkép-
hez tartozik ez az égi objektum. Az el6z6ekhez ha-
sonldan ezutin harom csillagrol kérdezték a neviikkon
kivil, hogy maginyosak vagy kett&scsillagok, illetve
melyik csillagképhez tartoznak. A kovetkezd feladat-
lapot mar a kupolan kivil toltotték ki az olimpiko-
nok, ebben lényegében a csillagtérképen valo eliga-
zodast mérték. Egy szintén helyi (suceavai) égboltal-
lasrol készilt csillagtérképre kellett berajzolniuk az
égtajakat, a horizontot, az ekliptikat, az égi egyenlitét
valamint galaxisunk egyenlit§jét. A szabad szemmel
lathato bolygok éppen aktuilis helyzetét is meg kel-
lett jelolnitik. Ezutan a térképen lathatd négy legfé-
nyesebb csillagot kellett megnevezni, fényesség sze-
rint sorba rendezni. Nem maradhattak el itt sem a
Messier-objektumok, harmat kellett megtaldlniuk,
tovabbi két megadott csillag helyét pedig be kellett
jelolnitk. Végil a csillagtérképre legalabb 15 csillag-
képet kellett rdrajzolniuk a didkoknak hivatalos ne-
veikkel azonositva. Ezeknél a feladatoknal segitségiil
egy listat kaptak a didkok a csillagképekrél, amelyben
a magyar nevuk is szerepelt a nemzetkozileg ismert
néven és roviditésen kivil.

A tavcesoves forduldon, ha nem maradt volna el a
kedvezdétlen idGjards miatt, tobbek kozott a kovetke-
z6 feladatok lettek volna: csillagképek megnevezése,
az M39 Messier-objektum (nyilt halmaz a Hattya csil-
lagképben) és egy megadott koordinataju égi objek-
tum tavcesoves megkeresése, felismerése. Az olimpi-
konok szamara egy EQ5 mechanikara szerelt Newton-
tavesovet adtak a megfigyeléshez, amellyel az észlelés
tervezett napjinak délel6ttjén ismerkedtek meg.
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Az elméleti fordulon végil 12 rovidebb és két hosz-
szabb feladatot kellett megoldaniuk a versenyz&knek
(eredetileg 15 rovidebb és 3 hosszabb feladatot ter-
veztek a szervezSk). A rovid feladatokban rakérdez-
tek a Nap-Fold-rendszer Lagrange-pontjaira. Ki kellett
szamolni a Fold Gj palyaperiddusit egy olyan feltéte-
lezett esetben, ha a Nap hirtelen elveszitené tomegé-
nek felét. Volt kérdés a m-mezon bomlasaval kapcso-
latosan. Sandra Bullock é€s George Clooney Gravita-
¢i6 cimU filmje adta az otletet egy kérdéshez, amely-
Urhajosnak egy jeget tartalmazoé palack segitségével
kellett volna visszajutnia az Grhajojahoz, és azzal is
bonyolitottik ezt a feladatot, hogy csak harom percre
volt elég oxigénje. A f6 kérdés az volt, hogy lehetsé-
ges-e ez a feladatbeli adatok alapjan, és a megfelel6
kortalményeket, lehetséges modot is részletezni kel-
lett. Egy masik feladatban a csillagok Hertzsprung—
Russell-diagramjan a f&sorozaton tartozkodas idejét
kellett megadni a Nap bizonyos adataihoz viszonyit-
va. Egy-egy tovdbbi feladat egy csillag két kilonb6z6
hullimhosszon kibocsatott (hémérsékleti) sugarzasa-
val, illetve a fény nyomasaval volt kapcsolatos. Meg
kellett hatarozni egy Nap korul kerings trhajobol
nézve a Nap latszo fényességét €s szogatmérgjét. A
Vega csillagnak egy kamera fotolemezén két eltéré
fényességl képe fotografikus magnitadoéjanak ku-
lonbségét kellett kiszamolni (ezt a feladatot részlete-
sen is ismertetjik). A Hold latszo fényességével kap-
csolatos feladatot is kaptak. Tovabba le kellett vezetni
egy cefeida valtozocsillag abszolat fényességének
megadott képletét.

Az egyik hosszu feladat a Fold egy pontjabol (Ro-
maniabol) az ellenpontjaba” kil6tt rakéta adataira
kérdezett ra: a kilovési sebességre és szogre, a cél-
pontbeli sebességre, a rakéta minimalis sebességére
palyaja soran, illetve a repulési idejére. Azt is kérdez-
ték, hogy szabad szemmel lathat6 lenne-e a Foldt6l
legtavolabbi pontjaban. A masik hosszu feladat pedig
a naplemente hosszaval volt kapcsolatos.

Az adatfeldolgozisi feladatsornal hdrom feladatot
kaptak didkjaink.

Az els6ben egy, a Tejutrendszer kozéppontjaban
lévé fekete lyuk (Sagittarius A*) koril kering6 csillag
észlelt helyzeteirSl (17 mérés) egy tablazatot kaptak
a versenyzok. Ennek alapjan kellett abrazolniuk a
csillag égi palyajat, majd kiszamitani a csillag palya-
janak adatait (fél nagytengely, fél kistengely, excent-
ricitds), a csillag észlel6tdl vald tavolsagat, keringési
idejét, a csillag + fekete lyuk rendszer teljes tome-
gét. Segitségll milliméterpapirt, indigds papirt, atlat-
sz6 papirt és ellipszisrajzolasi segédletet kaptak at-
latszo folian.

A miasodik feladatban két képzeletbeli exobolygd
felszinére szallt le egy-egy Urszonda. A bolygolégko-
rok tiszta szén-dioxidbodl alltak, és termodinamikai
egyensulyi allapotban voltak. Rakérdeztek arra a ma-
gassagra, amelytSl mar egyenletesen esett az trszon-
da, valamint egy adott magassigbeli hémérsékletérté-
ket is meg kellett hatarozni.
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A harmadik feladatban is egy exobolygon voltunk,
mégpedig a Sirius egy képzeletbeli bolygojan. Ebbdl a
helyzetbdl kellett tobbek kozott a Nap latszo fényes-
ségét, maganak a Siriusnak a fényességét, a Mizar
tobbes rendszer (négy csillaghol all) 6sszluminozita-
sat, a Fold és a Mizar-rendszer atlagos tavolsagat, va-
lamint a Mizar és a Sirius szogtavolsagat meghataroz-
ni. Elvartdk még a valasz hibdjanak becslését is.

Az elméleti feladatok és a gyakorlatiak egyenld
sullyal szerepeltek az dsszpontszamban.

Az egyes orszagok tanuldi egyltt, csapatversenyen
is Osszemérhették tudasukat. Egy felénk szaguldo
aszteroidatol kellett megmentenilk a Foldet. Egy nuk-
learis toltetd Urhajoval szerették volna szétrobbantani
azt a kisbolygot (2013 UX11), amit 2013 oktéberében
fedezett fel két roman csillagasz. Didkjaink feladata
volt, hogy megtervezzék a rakéta fellovésének kezds-
feltételeit mindodssze 1,5 6ra alatt szimitogép segitsé-
ge nélkul. Ehhez meg kellett hatirozniuk az aszteroi-
daovben, a Mars és a Jupiter kozott 4,2 éves periddus-
sal keringé kisbolygd palyaelemeit (fél nagytengelyét,
perihélium- és aphélium-tavolsagat), tudva, hogy 0,15
excentricitasi a palya. Kérdezték még a kisbolygd
felszinén mérhetS legkisebb és legnagyobb hémeér-
sékleteket is. Meg kellett hatirozni a rakéta kezddse-
bességét, palyaelemeit is.

IOAA-2014, elméleti feladatsor 9. feladata

Most, a fény nemzetk6zi évében egy fénnyel kapcso-
latos olimpiai feladatot és megoldasat ismertetiink
részletesen. A csillagaszati fényesség mérésével kap-
csolatos kis kiegészitéssel akar tanéran is targyalhato
ez a feladat.
Néhany honlap a témaval kapcsolatosan:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/
foldrajz/csillagaszat/csillagkepek-csillagok-csillag
fejlodes/a-csillagok-alapveto-tulajdonsagai
http://astro.elte.hu/icsip/csill\ _elete/allapothatarozok/
fenyesseg.html
http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/7\ _
Csillagfejlodes/csillagfejlodes.htm\#id2532528

A Vega tiikorképe

Egy fotokamera belsejében egy siktiikor van, amely
az objektiv optikai tengelyében fekszik (1. dbra). A
tikor hossza éppen fele az objektiv fokusztavolsaga-
nak. A fotélemez az optika fokuszsikjaban van. A foto-

lemezen két eltérd fényességl képet rogzithetiink (az

1. abra
Vega
* fotélemez
lencse s
objektiv 2
siktiikor %
7= ki 2,
__________ f
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2. dbra

1. abranezek Z, és X,). A Vega nem pontosan a lencse
optikai tengelye iranydban van. A X, kép tavolsidga az
optikai tengelytSl: /2. Hatirozd meg a Vega két képe
latszo fotografikus magnitadojanak kilonbségét!

Megolddas. A Vegarol érkezd fénysugarak parhuza-
mosnak tekinthetSk a megfigyel6tSl vald nagy tavol-
sag miatt. A csillag két kiilonallo képének létrejotte
azzal magyarazhato, hogy az optikai tengely nem par-
huzamos a csillagrol érkezé fénysugarral (2. dbra). A
képek a fotdlemezen szimmetrikusan helyezkednek
el az optikai tengelyhez képest.

Az egyes képpontokban nem ugyanakkora fluxus
koncentrdlodik. A 3. dbra mutatja, hogy a lencse
mely tartomanyairdl jut fény az egyes képpontokba.
Az APBCtartomanyon athaladé fény koncentralodik a
2, képpontban, mig az ACBQ tartomanyon athalado
fénysugarak a X, képet adjak.

A két képben koncentralo6do fényfluxusok arinya
megegyezik a két emlitett tartomany tertletének ara-
nyaval. Geometriai meggondolasokbol:

MN = OM,
NE, = 0C=2L,
2
Z(CBO) = 30° = %
Z(BOC) = 60° = %
Z(AOB) = 120° = 2?7‘

A korszelet tertlete:

S = % r? (o —sina),

ahol az o szoget radidnban értjiik. Igy a két korszelet
hanyadosa:

in 5

S_ 2 3 )_ 3 2 _
5 lrz 2—7t—sir12—1c Z_Tt_ﬁ
2 3 3 3 2
_8m+33 4
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3. dbra

A Pogson-féle képletet hasznalva megkaphatjuk a
képek latszo6 magnitidoinak kulonbségét (T,, R, és
d,, a Vega felszini hémérséklete, sugara és a fotoka-
meratol valo tivolsiaga):

cT 4m R}

4dmod

log— = log—————
E, o T 4m R?

! V S

2

dmd;,

= —0,4 (m, — m,),

S
log— = —0,4 (m, — m,),

|
3
I

1,5™

A X, valodi kép” 1,5 magnitadoval fényesebb, mint a
z, Jtikorkép”.

Olimpiai témakorok

Az TIOAA diakolimpian széles kord csillagaszati alapis-
mereteket virnak el mind az elméleti, mind a gyakor-
lati feladatoknal. A feladatok kozépiskolai matemati-
kai és fizikai ismeretekkel megoldhatok, nem sziiksé-
ges a differencidl- és integralszamitas vagy a komplex
szamok ismerete. Ha csillagaszati szoftvereket szeret-
nének hasznilni akar a gyakorlati, akar a megfigyelési
résznél, azoknak ingyeneseknek vagy olcsonak kell
lennitik, és legalabb harom honappal az olimpia elétt
ezt a szoftverhasznalati szindékot be kell jelentenitik
a szervezSknek. Ez érvényes a bonyolultabb gyakor-
lati felszerelésre is, amit esetleg hasznalni szeretnének
a verseny sordn. Lehetnek a megadott ismeretanya-
gon Kkivili fogalmak és jelenségek is a feladatokban,
de akkor elegendd informaciot kell biztositani a ver-
senyzdknek, hogy azok se kertiljenek hatranyba, akik
el6zbleg nem hallottak ezekrdl a témakrol. A feladat
kiir6inak az SI mértékegységeket kell hasznalniuk, a
diakoktol pedig elvarhato, hogy megfelel6 mérték-
egységekben adjak meg a megoldasukat annak hiba-
javal, értékes szaimjegyeivel egyttt.
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Elméleti rész
Asztrofizikai alapok

Fgi mechanika (Newton graviticios torvénye, Kepler
torvényei kor- és nem korpalyakra, Roche-hatar, to-
megkodzéppont, kéttest-probléma, Lagrange-pontok);
elektrodinamika és kvantummechanika (elektromag-
neses szinkép, sugarzasi torvény, Planck-féle sugarzasi
torvény); fermodinamika (termodinamikai egyensuly,
idealis gizok, energiaatadas); spektroszkopia és atomfi-
zika (abszorpcio, emisszio, szords, égitestek szinképe,
Doppler-effektus, vonalas és folytonos szinkép, szin-
képvonalak felhasadasa és kiszélesedése, polarizacio);
magfizika (alapfogalmak és az atom szerkezete, to-
meghidny és kotési energia, radioaktivitas, neutrinok).

Koordinitdk és idék

Fggomb (szferikus csillagdszat, égi koordinitik és
alkalmazasaik, napéjegyenléség és napfordulok, cir-
kumpoliris csillagok, csillagképek, allatov); az id6
Sfogalma (kozépszolaris id6, csillagidd, Julian datum,
id6zonak, vilagidg, lokalis kozépidd, az év kilonbozé
definicioi, idGegyenlet).

o
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Naprendszer

Nap (szerkezete, felszini aktivitisa, forgdsa, sugarza-
sa, napalland6, napneutrindk, Nap-Fold viszony, a
magneses tér szerepe, napsz€l és a sugadrnyomads, he-
lioszféra, magnetoszféra); Naprendszer (Fold—Hold-
rendszer, precesszio, nuticio, libraci6, a Naprendszer
keletkezése és fejlédése, szerkezete és Osszetevoi,
naprendszerbeli égitestek szerkezete és palyai, szide-
rikus és szinodikus periddus, retrogrid mozgas, a
Naprendszer kiilsG részei); a vildgtir felfedezése (mu-
holdak palyai és palyamodositasai, a Naprendszer
emberes felfedezése, bolygomissziok, gravitacios len-
dités, miholdakon levé muszerek); jelenségek (ar-
apaly, évszakok, fogyatkozasok, sarki fény, meteorza-
porok).

Csillagok

A csillagok tulajdonsdgai (tivolsigmeghatarozasi
modszerek, sugdrzas, energiakibocsitas [teljesitmény]
és fényesség, szinindex és a hdmérséklet, csillagok
sugarinak és tomegének meghatarozasa, csillagok
sajitmozgasa, szabalyos és szabalytalan valtozocsilla-
gok osztalyozasa és tulajdonsagaik, cefeiddk és a pe-
riodus-fényesség Osszefliggés, a pulzicid fizikija);
csillagbelsok és csillaglégkorck (csillagok belss egyen-
sulya, energiatermelésiik [nukleoszintézis], energia-
transzport, hatarfeltételek, csillaglégkorok és szinké-
puk); csillagfejlodes (csillagkeletkezés, Hertzsprung—
Russell-diagram, f&sorozat elétti dllapot, fGsorozati
csillagok, fGsorozat utani allapot, szupernovak, plane-
taris kodok, csillagok végallapotai).

Csillagrendszerek

Kettoscsillagok (kilonbozé  tipust  kettGscsillagok,
tomegmeghatarozas kettGscsillagoknal, fénygorbék és
radidlissebesség-gorbék fedési kettGscsillagoknal,

Doppler-eltolodas  kettSscsillagoknal,  kolcsonhato
kettésok, kiulonleges kettGscsillagok); exobolygok

(exobolygo-felfedezési modszerek); csillaghalmazok
(osztalyozasuk, szerkezetik, tomeg, energiakibocsa-
tas, kor, tavolsigmeghatarozas); Tejutrendszer (szer-
kezete és Osszetevsi, Galaxisunk forgasa, a Tejatrend-
szer kisérGgalaxisai); csillagkdzi anyag (gaz, por, HII-
régiok, 21 cm-es szinképvonal, kodok, csillagkozi
elnyelés és diszperzidé mérése, Faraday-rotaciod); gala-
xisok (osztilyozasuk szerkezetik, OsszetevGik és akti-
vitasuk szerint, tomeg, energiakibocsatas és tivolsig
meghatarozasa, tengelyforgasi gorbék alakja); kiala-
kulasi folyamatok (alapelméletek [gombi és korong-
novekedés], Eddington-féle energia).

Kozmoldgia

Elemi kozmolégia (taguldé Univerzum és Hubble tor-
vénye, galaxishalmazok, sotét anyag, sotét energia,
gravitacioslencse-hatds, kozmikus mikrohullama hat-
térsugarzas, Gsrobbanis-elmélet, az Univerzum k-
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16nb6z6 modelljei, a Vilagegyetem nagy léptékd
szerkezete, tavolsigmeghatarozas, kozmologiai vo-
roseltolodas).

Miszerek és Grtechnologia

Csillagdaszat kiilonbozé bullambosszakon (csillagiszati
megfigyelések radio-, mikrohullimd, infravoros, lathatod
[fényl, ultraibolya-, rontgen- és gamma-hulliamhossza-
kon, foldi légkori hatasok); miiszerek (tavesovek és de-
tektorok [CCD, fotométer, spektrograf], nagyitds, fo-
kusztavolsag, fokuszarany, a tivcesovek felbonto- és
fénygytijts képessége, kételemd interferomeéter geomet-
riai modellje, adaptiv optika, fotometria, asztrometria).
Az elGzGekben felsorolt témak szinte mindegyike
szerepel az emelt szintd érettségi kovetelményekben
(fizika, foldrajz, természettudomany), és sok fellelhe-
t6 belSlik a kozépszintd érettségik kovetelményrend-
szerében, igy a kilonbodz4 kerettantervekben is.

Gyakorlati rész

Ez két részbdl all: a megfigyelésbol és az adatfeldolgo-
zasibol. Az elméleti résznél megadott témakorok szol-
galtatjak a gyakorlati problémak alapjat is.

Eszlelés

Az észlelésnél a kovetkezd tertileteken valo jartassa-
got mérik: szabadszemes megfigyelés, csillagtérképek
és katalogusok hasznalata, égi koordinata-rendszerek
alkalmazasa, fényesség becslése (magnittdomeghata-
rozas), szogtavolsagbecslés, tivesovek és kilonbozs
detektorok hasznilata. A megfigyelt objektumok le-
hetnek valodiak és vetitettek is. Szamitogépes szimu-
laciok is hasznalhatok, ha errdl a versenyzdket kielé-

gitGen tajékoztattik elzéleg.

Adatelemzés

Az adatelemzési részben konkrét csillagiszati adatokat
kell vizsgalni, meghatarozni, belSlik Gjabbakat kisza-
molni. A versenyzdkkel szembeni elvarasok: a hibafor-
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rasok azonositdsa, hibaszamitas és annak becslése,
hogy ez miként hat a végeredményre. Tudniuk kell
hasznalni a logaritmikus beosztasa vagy polarkoordina-
tas papirt. Az adatokat at kell tudni alakitani olyan for-
miba, hogy azok egyenesre illeszkedjenek. A legjobb
illesztést is meg kell adniuk kozelitSleg. Elvarjak a mért
adatok elemi statisztikai vizsgalatanak ismeretét is. Az
elméleti részben szereplé fizikai mennyiségek legis-
mertebb mérési eljarasaival is tisztdban kell lennitik.

A gyakorlati részhez szlikséges készségek elsajatitasa-
hoz mar kell, hogy amatér vagy hivatasos csillagaszok
segitsék didkjainkat. Erre szinte az egész orszagban
adodik lehetSség (iskolai csillagaszati szakkoron,
helyi amatSérok vagy csillagvizsgalod altal szervezett
szakkorokon).

Csillagdsz didkolimpikonok kivélasztisa,
felkészitése

Az IOAA-n valo részvételre Gj orszagokat meghivasos
alapon vilasztanak be. Magyarorszagot szlovik csilla-
gaszok ajanlottak 2009-ben. A kovetkezS olimpidn
(amelyhez Kinaba kellett volna utazni) még elsGsor-
ban a tamogatds hidnyaban nem volt jelen magyar
delegacio, de 2011-re mar Osszedllt egy kiutazd csa-
pat. A romdniai olimpidig minden csapattagnak és
kisérének sajit pénzébdl kellett fizetnie a kiutazas
koltségeit, majd a helyszinen mar a fogadd orszag
biztositotta a versenyzSk szallasat, étkezését és utaza-
sat. Természetesen korlatozzak az orszagonkénti
résztvevok szamat (5 versenyzé és 2 kisérd). Mod van
megfigyelSk, esetleg mas didkok részvételére is, de a
létszam limitdlt, és a koltségeiket sajait maguknak kell
fizetnitik. A rendez6 orszag mindig két csapattal vehet
részt a versenyen, és ezt még egy-két alapitd orszig-
nak is minden évben megengedik.

Magyarorszagi felkészitéshez tavaly biztositottak
el6szor kozponti allami tdmogatast. Az olimpikonok
kisér6i (egyben az IOAA hazai koordinatorai) Hegedis
Tibor, az SZTE Bajai Obszervatoriumanak vezetdje és
Udvardi Imre, az Ujpesti Konyves Kalman Gimnazium
matematika-fizika szakos tanara. A versenyzdk kiva-
lasztasaban, felkészitésében természetesen sokan segi-
tenek, koztiik az SZTE és az ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatoriumanak csillagdszai, a TIT Budapesti Pla-
netariuma és a Magyar Csillagaszati Egyestilet, de né-
hany kordbbi csillagasz didkolimpikon is.

Az olimpidra utazok végss sorrendje orszagos ver-
senyen alakul ki. ElGszor hirom internetes fordulon
kell csillagaszati feladatokat megoldaniuk a diakoknak,
amelyek kozott megfigyelési is van. A harom forduld
utan valasztjak ki az orszagos donté versenyzdit, altala-
ban husz {6 alatti létszamban. A végss hazai megméret-
tetésen mar semmilyen segédeszkozt sem hasznalhat-
nak a tanulok, de ahogyan az igazi diakolimpian, itt is
egyforma szdmologépet és egy csillagaszati allandokat
tartalmazo6 tablazatot kapnak. A didkolimpian kozépis-
kolas diakok vehetnek részt, a felsé korhatar hisz év.
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Miutdn felallt az olimpiai csapat, elkezdddik az
intenziv felkészités, amely igen megterhels a didkok-
nak, hiszen tobben ezzel egyidejileg késziilnek az
érettségire is. A csillagaszati olimpiai szakkornek is
helyet ad6 Ujpesti Konyves Kdlman Gimndziumban
néhany szombaton tartanak felkészité elGadasokat,
majd az észlelési részben a Planetariumba, és a Pola-
ris csillagvizsgaloba mennek a didkok. A nyari szlinet-
ben néhiny napot a piszkéstetsi csillagvizsgaloban,
mig egy hetet a bajai csillagvizsgiloban toltenek ko-
z0s felkészuléssel didkjaink. Biztato, hogy a volt olim-
pikonok koziil sokan segitik a felkészitést, benniik
még friss az élmény, korban kozel allnak az Gj ver-
senyzSkhoz, igen hatékony a segitségiik. Uj ismeret-
ségek, baratsagok alakulnak, a kis csapatnak is van
ideje 0sszekovacsolodni.

Bar az IOAA-nak még egy évtizedes multja sincs, a
magyar didkok pedig még csak néhiny éve verse-
nyeznek, kedvezd, hogy a felkészités modszertanat
mar nem kell kitalalnunk, csak at kell venniink a jo
otleteket (ilyenek példdul a vilogatoversenyek). Az
intenziv felkészitG taborok, a barki altal latogathato
évkozi olimpiai szakkor is beindulhat ez évtSl nem-
csak Budapesten, az Ujpesti Konyves Kalman Gimni-
ziumban, de Bajan és Debrecenben is. Bizunk abban,
hogy mis nagyobb varosban is elindulnak hasonlo
kezdeményezések. 2015 nyaran egy szomszédos or-
szagok kozotti csillagasz versenyt is rendeziink az
,eles” olimpiai tréning céljabol — talan ebbdl is j6 ha-
gyomany valik. Most mar elegendd feladatanyag is
rendelkezéstinkre 4ll angolul, forditasuk folyamato-
san torténik, és szeretnénk magyar nyelvi elméleti
felkészité anyagot is késziteni, ezzel is segitve az ér-
dekl6ds tanulok felkészilését.
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A7 AKADEMIAI ELET HIREI

Csillagdsz didkolimpiai helyszinek a jovében

A kovetkez6 diakolimpiat Indonézidban, 2015 nya-
ran rendezik'. Olimpikonjaink egzotikus kérnyezet-
ben mérhetik 6ssze tudasukat a vilig minden részé-
6l érkezd diakokkal. Az olimpiai feladatmegolda-
sok kozotti kirandulasokon megismerhetik a rende-
z6 orszag latvanyossagait, kultarajat. Bizonyara so-
kaknak kozuluk életre sz6l6 élményt ad egy-egy
olimpia az elért eredményen kivil is. Olyan ismeret-
ségek alakulhatnak ki, amelyek az egyetemi tanul-
manyokban vagy a késébbi munkavallalasban is se-
githetnek. A kovetkezd évek olimpiai is kilonleges,
tavoli helyszineken lesznek, Pakisztinban, Indidban
vagy éppen Sri Lankan.

IOAA 2019: Magyarorszag

Az Eur6pan kivili sok Gjabb helyszin utan eurépai
orszagok kozul elGszor Magyarorszag vallalta az
IOAA megrendezését 2019-ben. LehetSséglnk lesz
két csapattal is versenyezni. Nagy kihivas, sok ember
segitd munkajat igényls feladat, de egyben a hazai
csillagaszati szakma és egész orszagunk, kultGrank is
bemutatkozhat a nemzetkozi porondon.

Fizikatandrként meg kell ismertetnink didkjaink-
kal ezt a lehet8séget, és segitentink kell a felkészii-
lésben Sket. Ez is ragyogo lehetéség a fizika megsze-
rettetéséhez.

Forras
http://ioaa2015.org/syllabus

' A kézirat beérkezése 6ta az IOAA 2015 lezajlott.

Rekordenergia az LHC-ben, magyar kozremtkodéssel

Befejez6dtek a Nagy Hadronttkoztets (LHC) juniusi
indulasanak el6késziletei, amelyekben magyar kuta-
tok is komoly szerepet vallaltak. Az LHC torténetének
Gjabb mérfoldkovéhez érkezett: ezuttal minden eddi-
ginél nagyobb, 13 TeV-es energiaval titkoztettek pro-
tonokat egy tesztkisérletben.

Miajus 20-an 22.30 kortil a CERN Nagy Hadroniit-
koztetSje fejlesztésének 2. fazisa Gjabb mérfoldkove-
hez érkezett: elGszor itkdztek benne protonok 13
TeV-es rekordenergiaval. Ez Gjabb fontos Iépés
abban a folyamatban, amelyben a berendezést felké-
szitik a részecskenyalabok titkoztetésére. Sok rend-
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szert — f6leg a nyaldbkollimatorokat — kell még 0sz-
szehangolni ahhoz, hogy juniusban biztonsiggal el-
indulhassanak a fizikai mérések. A nyalabkollimato-
rok tavolitjak el a nyalabbol a széttarto részecskéket.
Preciz bedllitasukkal biztositjak a gyorsitos szakem-
berek a megfelels védelmet az LHC magnesei és ész-
lel6rendszerei szamara az adatgyUjtés junius elején
varhat6 kezdetére.

vezetd Ut kulcsfontossaga pillanata, és rengeteg
ember kemény munkijanak eredménye, koztik sza-
mos magyar szakemberé. J6 néhiany magyar mér-
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