1. FEJEZET — ELOKESZULETEK

AZ ESZLELESI PROGRAM
OSSZEALLITASA

A kézikonyv alapveté célja, hogy utmutatést
adjon a valtozdcsillag-észlelés technikajara és
az adatbekildésre vonatkozoan. Tovabbi sok
hasznos tudnival6 talalhatdé a belépéskor kapott
J[fagsagi csomagban” is, valamint az AAVSO
honlapjanak kifejezetten az 0j észlelék szamara
készlilt oldalain. Természetesen ajanlatos
ezeket az anyagokat mind alaposan atolvasni,
ugyanakkor AAVSO és a helyi valtozés
szervezetek is nyitottak barmiféle kérdeées
megvalaszolasara.

A kezdetek

A kovetni kivant programcsillagok kivalasztasa,
a megfeleld észlelési eszkdzok beszerzése, az
észlel6hely kivalasztdsa, az észlelési id6k és a
megfigyelések gyakorisaganak meghatarozasa
mind-mind a sikeres észleléprogram
tervezésének részei. A lehet6 leghatékonyabban
végezhetd valtozdészlelés érdekében
igyekezzink a sajat  érdeklédésinknek,
tapasztalatunknak, muszerezettséglinknek és
észlel6helyiink korilményeinek leginkabb
megfeleld programot kidolgozni. Gondoljunk
arra, hogy még ha havi egyetlen eészlelést
kaldink is be, értékes adatokkal jarulunk hozza
a valtozécsillagaszat tudomanyahoz.

Van segitség!

A kozvetlen tapasztalatcsere néha semmivel
sem poétolhat6. gy az U észleldk tamogatasara
az AAVSO an. mentor-programot is mikddtet,
amely segit az Uj észleléknek kapcsolatba
kerliini hozzajuk kozel lakd, gyakorlottabb
megfigyelékkel. [Magyarorszagon az MCSE

Véltozécsillag Szakcsoportja:
http://vcssz.mcse.hu/, illetve az Egyesulet ltal
mikodtetett  Mira  levelezdlista (I pl.
http://www.mcse.hu/ vagy

http://www.csillagvaros.hu/) tagjai is készséggel
valaszolnak mindennema felmerilé kérdésre.].

Minden észlel§ szamara elérhetd az AAVSO
levelezélista (AAVSO discussion group). Ezen
az elektronikus levelez6forumon az észleldk
kérdéseket tehetnek fel és valaszolhatnak meg,
illetve egyéb tapasztalatcserét folytathatnak. A
forum hasznalatahoz szikséges informacidk
megtalalhatok a kezdécsomagban, illetve az
AAVSO honlapjan.

Bar a vdéltozdcsillagok megfigyelése ezen
Utmutaté alapjan esetleg nem tlnik tdl
bonyolultnak, az els6é lépések nagy kihivast

jelenthetnek a kezdd medfigyelék szamara —
néha latszélag szinte athaghatatlan akadalyok
tornyosulhatnak fel. Le kell szégezniink, hogy ez
tellesen normalis jelenség — sajnalatos modon
azonban a tapasztalatok szerint szamos amatért
batortalanitottak el ezek a kezdeti nehézségek.
Biztosithatunk mindenkit, hogy kis id6 elteltével
az észlelések egyre gordilékenyebben fognak
menni: mindossze egy kis  gyakorlat
megszerzésére van szukség.

Az Ausztriaban él6 AAVSO-tag, Peter Reinhard
altal szervezett ,Astronomische Jugendclub”

(Ifjusagi Csillagaszklub) néhany tagja

Mely csillagokat észleljuk?

Kezdék szamara a ,konnyen észlelhetd
csillagok” (Stars Easy to Observe) listdn
szerepld csillagok ajanlhatéak. Ez a lista a vilag
minden részeérél kulonféle évszakokban elérheté
csillagokat tartalmaz, igy egyszerien csak le kell
szlkitenink a listdt  medfigyel6helyiink,
muiszereink, illetve az észlelés idészaka Aaltal
megszabott korlatoknak megfelel csillagokra.
Kilon lista tartalmazza a binokularokkal és
szabad szemmel is elérhetd, valamint a
nagyobb tavcsbveket igénylé csillagokat.
Altaldban célszeri az egész eget lefedni
programcsillagokkal, igy az évszakok el6ére
haladtaval a Nap kozelsége miatt mar
megfigyelhetetlenné valé célpontok helyett
Ujabbakat kezdhetlink észlelni.

Programunk kibévitése

Eszlelési gyakorlatunk elérehaladtaval minden
bizonnyal szeretnénk kib&viteni programunkat
ezen konnyen elérheté csillagokon talra. Az e-
mailban elérheté Alert Notice és Special Notice
korlevelekben  gyakran  érkezik  felhivas
meghatarozott  objektumok  megfigyelésére,
amelyek kitind 0] célpontokat jelenthetnek.
Eszlelésre ajanlott csillagokat, illetve komolyabb
programokban vald részvételre iranyuld



felhivAsokat az  “Observing  Campaings”
szekcidban is lelhetiink az AAVSO honlapjan.

Mary Glennon 7x50-es binokularjaval

Néhany megfontolandé szempont észlelési

programunk  kialakitAsdhoz  és késébbi
bévitéséhez:
Foldrajzi hely — Eszlelési programunkat

észleléhelyiink és annak adottsagai is
befolyasoljak. Fontos szempont tovabba, hogy
észleléhelyinkdn milyen gyakorisaggal tudunk
megfigyeldmunkat végezni.

Az égbolt allapota — Minél tobb derilt éjszaka
fordul el§ eészlel6helyunkdn, annal inkabb
ajanlott minden éjszakéan észlelendé csillagokat
valasztani. llyenek példaul a kataklizmikus
valtozok, vagy az R Corona Borealis tipusu
csillagok (a valtozécsillagok tipusairdl a 4.
fejezetben esik sz0). Ha azonban
megfigyel6helylinkén nagy atlagban 20% vagy
még ennél is kevesebb a tiszta éjszakat
varhatunk, inkdbb lassan valtoz6, hosszu
periddusu valtozékat valasszunk. Ezek esetében
ugyanis akar havi egy-két észlelés is értékes
adatokat szolgaltathat.

Fényszennyezés — A fényszennyezés mértéke
észleléhelyliinkdn nagy mértékben befolyasolja
az eészlelésre kivalaszthatd csillagok korét.
Varosi észlel6k szamara inkdbb a fényesebb,
mig sotétebb egl kornyezetben lakék esetén
tavcsovik teljesitdképességével 6sszemérhetd
halvanysagu csillagok ajanlhatok. Az AAVSO
legaktivabb észlel6i koziil igen sokan észlelnek
erésen fényszennyezett ég alol.

Az észleldhely kdriiményei

Vizudlis véaltozoészleléshez azonban egyaltaldn
nem elengedhetetlen a tavoli, tokéletesen sotét
egl medgfigyel6hely. A rég ismert torvény szerint
az észlelések havi szdma forditottan aranyos a
lakéhely és az észlel6hely kozotti tavolsaggal,
ami a valtozdcsillagok megfigyelésére is igaz.
Ha sajat kertinkbdl hetente  tObbszoér
(szerencsés esetben rendszeresen) tudunk
észleléseket végezni (elviselhet6 mértékd
fényszennyezés mellett), ez termékenyebb és
élvezetesebb id6toltés lesz, mint a havonta
néhany darab, tobb 6ra utazas aran elért soétét
egl megfigyeldhelyrél vegzett megfigyelés. A
legfontosabb ~ szempont, hogy  észlelési
programunkat kialakitadsakor tekintettel legytnk
kivalasztott észlel6helylink adottsidgaira €s
miszerparkunkra. Igen sok nagyon aktiv
megfigyelé él és végez komoly észlelémunkat
nagyvarosokban.

Tobb tapasztalatot!

Tapasztalataink gyarapodasaval kiterjeszthetjik
észleléseinket a hajnali vagy az esti szirkilet
idejére. Az ilyenkor végzett észlelések
kilonosen értékesek, mivel csak szirkuletben
megfigyelhetd csillagokat egyre kevesebben
észlelik. A  szlrklletek idején  végzett
megfigyeléseink igy segithetnek az egyes
csillagok esetében jelentkezd, akar tébb hénap
hosszlsagu észlelési hézagok valamelyes
lerdviditésében. Az éjszaka masodik felében,
éjfél utan, hajnal elétt végzett megfigyelések is
hasonléan fontosak, mivel a legtébb aktiv
észleld az esti 6rakban, inkabb éjfél elétt végzi
megfigyeléseit, amikor ezek a hajnalban lathato
csillagok még nem keltek fel.

Haldun Menali varosbol észlel




MUSZEREZETTSEG

Optikai eszk6zok

A valtozbészleléshez az érdekl6édésen és
bizonyos kitartason kivill megfeleld optikai
eszkbzok is szikségesek. Mar egy jo
binokularral, néha még anélkil is észlelhetlink
fényes valtozdcsillagokat. Az egyre halvanyabb
valtozékhoz azonban hordozhatdé, vagy fix
felallitasu tavcs6 szikséges. Az egyes optikai
eszkozokkel kapcsolatban a helyi amatér
egyesiletek kiadvanyai, az Internet, illetve
tapasztalt amatértarsak béséges informaciokkal
szolgéalnak.

Binokularok — Mind kezd6, mind gyakorlott
észlel6k szaméara a binokular kitiné eszkoz.
Hordozhatéak, kdnnyen hasznéalatba vehetdek,
és hatalmas l|atébmez6t biztositanak, ami
jelentésen megkonnyitheti a valtozé
megtalaldsat. Kézben tartva egy 7x50-es vagy
10x50-es muszer lehet a legjobban hasznalhat6
binokular, mig nagyobb nagyitasi miszerekhez
mar Altalaban valamiféle egyszeriibb allvany
szikséges.

Tavcsovek — A valtozoészleléshez sem létezik
Jidealis” tAvcsd — mindegyik miiszernek megvan
a maga elénye és hatranya. Valtozocsillagokat
gyakorlatilag barmiféle gyartmanya és tipusu,
egy bizonyos minéségi szintet eléré tavcsovel
végezhetlink. A sajat mlszerink a legjobb! A
valtozoészleldk korében talan a legnagyobb
népszerliségnek a rovid fokuszu, fényerésebb
(f/4-1/8) Newton-reflektorok orvendenek,
ajanlhatéan legaldbb 15 cm atmérdvel. Adott
atmérd mellett ezek a tAvcsovek a legolcsébbak,
s6t, akar hazilag is kbnnyen megépithetéek. Az
elmult években a Schmidt-Cassegrain és a
Makszutov rendszerl tavcsovek is igen nagy
népszerliségre tettek szert mind a kezdd, mind a
gyakorlott megfigyel6k korében, igen kompakt
felépitésiiknek kdszonhetéen.

Keresétaves6 — A valtozd kornyezetének
azonositasara hasznélt keresétavcsd is fontos
szerepet jatszik. Mind a hagyomanyos
keres6tavcsovek, mind a tavesé mechanikajan
levd osztott korok (akar hagyomanyosak, akar
digitalisak), Goto rendszerrel felszerelt
mechanikak, illetve az egyszeres nagyitast ado
célzéeszktzok (pl. Red Dot, Starpointer)
hasznalhatok a valtozéészlelés soran. A
keres6tavcs6é tipusa egyéni izlésnek és
gyakorlatnak megfeleléen valtozik. Ezért ha
valamelyik  tipushoz méar hozzaszoktunk,
legaldbbis  eleinte  ragaszkodjunk  annak
hasznalatahoz.

Okularok — Egy kis nagyitast add, nagy
latbmezeji okular nagyon hasznos a valtozé
kornyezetének azonositasahoz. Mindemellett a
kis nagyitas révén tobb dsszehasonlité csillagot
is a lathatunk a valtozécsillaggal egy
latbmezében. Igen nagy hagyitds nem
okvetlenul szikséges, hacsak nem kivanunk
kiulbndésen  halvany  (tavcsovink  elméleti
hatarfényességéhez kozeli) csillagokat észlelni.
A nagy nagyitasnak hasznat vehetjik az igen
zsufolt koérnyezetben levd valtozok
azonositasakor is. Osszességében 2-3 okular
b&ségesen hasznédlata elegendé. Ezek kozil a
legkisebb nagyitast ad6 (20x-70x) hasznélhat6 a
valtozd kérnyezetének megtaldlasahoz, illetve a
fényesebb csillagok észleléséhez. Az egyre
er6sebb nagyitast biztositd okularokat pedig az
egyre halvanyabb csillagok medgfigyelésekor
hasznalhatjuk. A jobb minéségl okularok
(kulondsen nagy nagyitasoknal) természetesen
tisztabb és kontrasztosabb képet
eredményeznek, igy halvanyabb csillagok is
megfigyelhetévé valnak. Egy j6 minéségd, 2x-es
vagy 3x-0s nyujtast biztosit6 Barlow-lencse is
hasznos segédeszkoz lehet. (Lasd a kovetkezé
oldalt az okularokrél).

Mechanika — Ekvatoridlis és alt-azimutalis
mechanikdk  egyarant  j6l  hasznalhatok.
Mechanikank  stabilitasa azonban  fontos
szempont, hiszen megfeleléen stabil allvannyal
kerulhetjik csak el a csillagok képének zavard
remegését, a finom mozgathatésag pedig segiti
a csillagrol csillagra valé ugralast. Az 6ragép
hasznalata jelentésen megkdnnyitheti az
észlelést nagy nagyitdsok alkalmazéasanal, de
kitinéen dolgozhatunk nélkiile is.

Nicholas Oliva egy Newton tavcsével



Néhany sz6ban az okularokrél (Carl Feehrer, AAVSO-tag és észleld)

Az okularok néhany alapveté jellemzéjének
megértése elengedhetetlen tobbek kozott a
térképek léptékének megfeleld értelmezéséhez,
és igy az égen valo tajékozédashoz. Ezen
legfontosabb jellemzdk a kdvetkezdk:

Pupillatavolsag — A szem és az okular
szemlencséje  koz6tti  maximalis  tavolség,
ahonnan a teljes latbmez6 még attekinthetd, és
a kép éles. Nagyobb pupillathvolsag
kényelmesebb  betekintést tesz lehetdvé.
Altalaban minél nagyobb nagyitast ad egy okular
(vagyis minél révidebb fékuszud), annal kisebb az
an. kilépé pupilla (I. késébb), valamint a
pupillatavolsag. Néhany okulartipusnal a nagyon
révid  pupillatdvolsdg féleg  szemiveges
észleléknek gondot okozhat, de akar szabad
szemmel észlelve is kényelmetlen lehet a
szemlencse kdzelsége. Nagy pupillatavolsagrél
beszélhetiink, ha lehetéségiink van az okularba
legalabb 8-20 milliméterrél betekinteni,
mikdzben a teljes latbmezét  belatjuk.
Szerencsére igen sok okuléartipus teljesiti ezt a
kovetelményt.

Latbmezé — Valbdjaban két fogalomrél van itt sz6:
a valédi latomezérdl (TF, True Field), és a
latszolagos latomezorél (AF, Apparent Field). A
valddi latémezd (TF) az égbolt azon tartoméanya,
amelyet az adott okularral megfigyelhetiink a
latbmez8ében. Ez az érték a hasznalt mdszertdl,
az adott okularral elért nagyitastdl, valamint az
okular sajat, latszolagos latomezejétél fliigg. Az
AF (latszélagos latbmez8) az okularban lathat6
kép mérete, amely els6sorban az okular
felépitésétél flgg. Ezen gyakorlatilag az
okularba tekintve a latomez6 két Aatellenes
pereme kozotti szogtavolsagot érthetjik. Minél
nagyobb latbmezeji egy okular, annal
kényelmesebb hasznalata, mivel nagyobb
égteriletet atlatva kdnnyebben tajékozédhatunk,
illetve tdbb 6sszehasonlit6 csillagot talalhatunk a
latbmezében.  Célszeri  legalabb  55-60°
latdbmezejl okularokat felhasznalni.

Egy ismeretlen okuléar latomezejét a ,Tovabbi
észlelési trikkok” fejezetben talalhatdé leiras

alapjan hatarozhatjuk meg, példaul egy
kivalasztott csillag latomezén valo
atvonuladsénak idejébdl. Ha mar ismerjik

okularunk latszolagos latbmezejét (AF) és a
mdszer nagyitasat (M), a valédi latbmezé a
kovetkezdképpen szamithatd ki:

TF = AF/M

Példaul egy adott tAvcsével 40-szeres nagyitast
ado, 50 fok latszolagos latomezeji okular az
égbdl egy 50/40=1,25 fokos teriletet képez le,
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ami megkozelitéleg a telehold atméréjének 2,5-
szerese.

Kilépé pupilla — Ez annak a sugérkipnak az
atméréje, amelyben a fény az okularbdl kilép.
Szemunk a megvilagitasi viszonyok valtozasara
a pupilla méretének valtoztatasaval reagdl: a
pupilla erés fényben 0©sszehlzédik, mig
fényszegény kornyezetben kithgul. A szem
pupillajanak maximalis mérete gyakorlati hatart
szab az okularbdl kilépd pupilla hasznalhaté
fels6 méretére. Mivel pupillank maximum kb. 7
mm atmérére tagul ki, igy a tavcs6é altal
0sszegylUjtott és az okularon kilépé fény egy
része elvész, ha a kilépd pupilla ennél nagyobb.

Ha ismerjuk okularunk fékusztavolsagat (FL) és
a tavcso fényerejét (FR), kénnyen
meghatarozhatjuk a kilépé pupilla (EP) méretét
a kovetkezbéképpen:

EP = FL/FR

Példaul egy 25 mm fokuszu okular, amelyet egy
f/10-es teleszk6phoz illesztink, 2,5 mm-es
kilépd pupillat eredményez. Természetesen a
tavesd fényerejét (FR) meghatarozhatjuk a
tavcsd fokusztavolsdganak (F) és atmeéréjének
(D) hanyadosaként: FR = F/D.

Kontrasztfokozas a nagyitas novelésével — a
nagyitas emelésével a tavcsoé altal 6sszegydjtott
fény a képben egyre nagyobb teriiletre oszlik el,
igy a kiterjedt objektumok fellleti fényessége
egyre csokken, azok egyre halvanyabbnak
latszanak.  Pontszer(i  forrasok  esetében
azonban egy bizonyos hatarig a nagyitas
novelése segithet a csillag és az égi hattér
kozotti kontraszt ndvelésében. Ennek oka, hogy
a nagyitas novelésével az égboltrdl érkezd szort
fény az el6bb emlitett halvany objektumokhoz
hasonl6an egyre nagyobb terlleten oszlik el, igy
fényessége csokken, de a csillagokat a nagyitas
novelése ellenére gyakorlatilag pontszer(inek
latjuk, ezért a kontraszt emelkedik. Ezt a
technikat féképp akkor hasznalhatjuk ki, ha
fényszennyezett korilmények kozoétt észlellink.
Hasonl6 megfontolasokbol koévetkezik, hogy
példdul a 10x50-es binokularok jobban
teljesitenek nem teljesen sotét égen, mint
példaul egy 7x50-as latcsdé. Ehhez hasonlbéan a
tavcsoveknél is tapasztalhatjuk, hogy kis
nagyitasrol kozepesre valé valtas kényelmesebb
latvanyt eredményez.

Parfokdlis okularok — Téavcsovinket altalaban
tobbféle nagyitassal, azaz tdbbféle okularral
haszndljuk. Ha két adott okular tavcsbvon
torténd kicserélése utan nem szikséges Ujra
élességet allitanunk, a két okulart parfokélisnak
nevezzik. Az azonos gyartotél szarmazé,




azonos felépitésti okularok gyakran ilyenek,
ennélfogva igen kényelmesen hasznalhatok.
Azonban sajat magunk is készithetink ilyen
parfokdlis okularkészletet eltéré okularjainkbdl
is, ha a megfelel6 pozicibkban egy-egy gyurit
régzitink az egyes okularokra.

Okulartipusok — Szadmos okulartipus létezik. A
legrégebben megalkotott rendszerek
némelyikében minddssze 2 lencse talalhatd, mig
az Ujabbakban akar nyolc, vagy még tdbb
lencsetag is eléfordulhat. Néhanyuk igazan csak
a kis és kbzepes nagyitastartomanyban teljesit
jol, mésok viszont kitind képet adnak a teljes,
tavcsovinkkel kihasznéalhat6
nagyitastartomanyban. A megfelelé okularok
kivalasztasa erésen fligg észlelési tervinktél, az
elérni kivant nagyitastol, a képminéséggel és a
latbmezdével szemben tamasztott igényeinktdl,

és nem utols6 sorban az okularokra szant

pénzink mennyiségétol is. Egy, a
pupillatavolsagot, latbmezét és az okularok
viszonylagos arat tartalmazo durva
0sszehasonlité tablazat lathat6 alabb:

Pupilla-

tavolsdg Latémezd Ar

(alap: (fok)

Kellner)
Kellner Rovid 36°-45° Alacsony
Ortho Kozepes 40°-50° KoOzepes
Plossl Kdzepes 48°-52° Kdzepes
Erfle Nagy 60°-70° Kozepes
LUltrawide” Nagy 52°-85° Magas

Térképek

Egy kis léptékli csillagatlasz sokat segit a
csillagképekkel valé ismerkedésében és a
valtoz6 tagabb kornyezetének megtalalasaban.
Példaul az “AAVSO Variable Star Atlas” vagy
egy még kisebb Iéptéki atlasz [Magyarorszagon
pl. a Pleione Csillagatlasz atlasz] kitling
szolgalatot tesz a valtozék megtalalasaban.
Természetesen sok mas térkép kozlul is
valaszthatunk,  egyéni  igényeinknek  és
izléstiinknek  megfeleléen.  Néhany ilyen
kiadvanyt a 3. mellékletben soroltunk fel.

Az AAVSO valtozétérképek

Miutdn azonositottuk a valtozd kornyezetét az
égbolton, a fényességbecsléshez a kuldnféle
Iéptékekben  rendelkezésre  all6  AAVSO
valtozocsillag-térképekre lesz szikségink. A
kovetkezd fejezetben egy tipikus véltozétérképet
ismertetiink, valamint Gtmutatast adunk hasonlé
térképek sajat kezl elkészitésére az AAVSO

honlapjan elérhetd Valtozotérkép-rajzolo
(Variable Star Plotter, VSP) szolgaltatas
segitségével.

Ora

A megfigyeléseink idépontjanak meg-
hatarozasahoz egy, a sotétben is konnyen

leolvashaté oOrara van szikségink. A legtdbb
csillag esetében néhdny perces pontossag
kielégitd. Masodperces pontossagra csak
kilonleges  csillagtipusok, példaul  fedési
kett6sok, flercsillagok, vagy RR Lyrae csillagok
észlelésekor van sziikség.

Igen sok pontos idéforras all rendelkezéstinkre.
Hasznalhatunk GPS-egységeket, vagy olyan

11

kisméretl “atomoérédkat”, amelyek pontos id&jelet
sugarzé kdzpontok segitségével szinkronizaljak
magukat a mindenkori pontos idéhéz. Az
Interneten a
http://tycho.usno.navy.mil/simpletime.html cimen
elérhetdé pontosidé-szolgdltatds is hasznos
segitség lehet.

Az észlelések feljegyzése

Eszleléseink konny(, hatékony feljegyzése nem
kevésbé fontos. A megfigyel6k sok-sok kilonféle
megoldast o6tlttek mar ki. Egyesek minden
észlelésiiket egyetlen nagy napléban rdgzitik,
majd késébb csillagonként vezetett, kulonalld
flzetekbe, vagy lapokra vezetik at. Masok mar a
tavcsd mellett csillagonként kilon lapra vezetik
feljegyzéseiket. Megint masok észleléseiket a
taves6é mellett kodzvetlenil szamitdgépbe
taplaljdk. A nyilvantartdsi rendszer pontos
mibenléte lényegtelen: az a fontos, hogy el6z6
észleléseink ne  befolyasoljagk a meg-
figyeléseinket, minden feljegyzett észlelésiinket
pontosan ellenérizzik, és észleléseink
pontosan, gyorsan visszakereshetdk legyenek.

Eszleléhely

A legtobb észleld egy egyszerl asztalt vagy
allvanyt hasznal a térképek, feljegyzések és
egyéb  eszkdzok  elhelyezésére. Sokan
készitettek egyszerl védépalastot vagy fedelet
is, a szél és a harmat térképeket kuszal6 és
rongalo hatasdnak megakadalyozasara. Nagyon
fontos a sotéthez adaptéldédott szemiinket nem
zavaré, de a térképek leolvasasat és az
észlelések feljegyzését lehetbvé tevd,
megfeleléen letompitott vords fényforras. Az
évek sordn az észlelék szdmos Otletes
megoldast valésitottak meg.




Jack Nordby forg6 észlel6asztala

Ed Hallbach észlelékocsija
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