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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1959. EVRE

Az I—VI1I1. tablazatokat készitette :

MERSITS JOZSEF
kutatéasi segéderd,
M. Tud. Akad. Napfizikai Kutaté Csoportja,
Debrecen

A grafikonokat, térképeket és az egyes tablazatokat
készitette :

a Budapesti Urania Bemutatéd Csillagvizsgalé munkakézossége (ifj. Bartha Lajos, Fejes Imre,
Gauser Karoly, Mojsza Jéanos, Ponori T, Aurél)



31

Nap:
Hold:

AN & o

XI<C,(‘>'U

Aman

Nia

2-an
5-én
17-én
31-én

§-
C
3%
kel
hm
i 732
2 732
3 732
4 732
5 732
6 732
7 7 32
8 731
9 731
10 7 30
11 7 30
12 729
13 729
14 728
15 728
16 728
17 727
18 726
19 725
20 724
21 723
22 722
23 722
24 721
25 720
26 7 19
27 717
28 7 16
29 7 16
30 714
31 713

A NAP

delel

h'm

11 47
11 48
11 49
11 49
11 49

11 50
11 50
11 50
11 51
1151

11 52
11 52
11 53
11 53
11 54

11 54
11 54
11 55
11 55
11 55

11 55
11 56
11 56
11 56
11 56

m 11 56

11 57
11 57
11 57
11 58

11 58

I. JANUAK

Kozép-eurdpai  zénaillében

Budapesten

nyug-
szik

6b-kor foldkdzelben.
21b-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 10'1R"7
18hkor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'40",7
7h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'08",1

A HOLD

nyug-

kel szik
h m hm
2327 1046
— 11 15
039 11 48
152 12 24
305 13 05
4 15 13 53
521 14 48
6 20 15 49
7 10 16 56
7 52 18 03
8 28 19 11
8 59 20 17
928 21 21
9 54 22 24
10 20 23 25
10 46 _
11 13 025
11 44 125
12 18 223
12 57 , 320
13 42 4 14
14 34 505
15 33 553
16 36 6 35
17 44 7 13
18 53 7 47,
20 05 8 19
21 17 8 50
22 30 921
23 43 9 52
_ 10 26

A HOLD
fény-
valtozasai

lim

€ 11 50

® 634

} 2226

© 20 32

t 20 06

N



HONAP

Julian
datum
2436...

.569,5
.570,5
571.5
572.5
573.5

574.5
575.5
576.5
577.5
578.5

579.5
580.5
581.5
582.5
583.5

584.5
585.5
586.5
587.5
588.5

589.5
590.5
591.5
592,6
593.5

594.5
595,0
596.5
597.5
598.5

599.5

*Az a valédi csillagidd, amely a nutdoiénak mind

Csillagidé*
</.- 0°-nal)

hm s

6 39 35,970
6 43 32,523
6 47 29,076
6 51 25,630
6 55 22,188

6 59 18,747
7 03 15,309
7 07 11,872
7 11 08,435
7 15 04,995

7 19 01,554
7 22 58,110
7 26 54,663
7 30 51,215
7 34 47,767

7 38 44,318
7 42 40,871
7 46 37,425
7 50 33,981
7 54 30,539

7 58 27,098
8 02 23,657
8 00 20,217
8 10 16,776
8 14 13,334

8 18 09,890
8 22 00,444
8 26 02,995
8 29 59,540
8 33 56,096

8 37 52,648

0» vitagldokor

rektasz-
cenzibja

19 48
19 53
19 57
20 01
20 05

20 10
20 14
20 18
20 22
20 26

20 31
20 35
20 39
20 43
20 47

2051

_A NAP

dcklIna-
| déja

0

—2305
23 00
22 55
22 49
22 43

22 36
22 29
22 22
22 14
22 06

21 57
21 48
21 38
21 28
21 18

21 07
20,56
20 44
20 32
20 19

20 07
19 53
19 40
19 26
19 12

18 57
18 42
18 27
18 11
17 55

—17 39

a rovidperiédust tagjat magaban foglalja.

A HOLD
latsz6- rektasz- deklIna-
sugara cenzidja d)]a

O -
16 18 11 24 + 123
16 18 12 17 — 303
16 18 13 10 723
16 18 14 05 11 21
16 18 15 03 14 41
16 17 16 02 17 08
16 17 17 02 18 29
16 17 18 03 18 39
16 17 19 03 17 38
16 17 20 00 15 34
16 17 20 55 12 41
16 17 21 47 913
16 17 22 37 524
16 17 23 24 128
16 17 011 + 227
16 17 057 6 11
16 17 143 939
16 17 229 12 42
16 17 317 15 15
16 17 4 06 17 10
16 17 4 57 18 20
16 17 5 49 18 40
16 17 643 18 04
16 16 737 16 31
16 16 831 14 04
16 16 925 10 50
16,16 10 18 6 57
1-16 11 12 + 239
16 16 12 05 149
16 16 12 59 6 12
16 16 1353 —1015
a hosszuperiédust, mind



A WN G8lem

O © o~

=

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28

Hold:

N B o

Sz
Cs

WRI<Y®

TR

14-én 15b-kor foldtévolban, latszélagos sugara: 14'20",5
26-an llhkor féldkozelben, latszélagos sugara: 16'19",8

el 'ald

B Boys B

&

32
33
34
35
36

37
38
39

41
42

a4
45
46

47
48
49

51

52
53
54
55
56

57
58
59

kel

h'm

712
7 10
7 09
707
7 06

7 05
7 04
702
700
6 59

6 57
6 56
6 55
6 53
6 51

6 49
6 47
6 45
6 44
6 43

6 41
6 39
6 37
6 36
6 34

6 32
6 30
6 28

A NAP

delel

hm

11 58
11 58
11 59
11 59
11 59

11 5»
11 59
11 59
11 59
11 59

11 59
11 59
11 59
11 59
11 59

11 59
11 59
11 59
11 59
11 59

11 58
11 58
11 58
11 58
11 57

11 57
11 57
11 57

FEBRUAR

Kozép-eurdpai  zénaidoben

Budapesten

nyug-
szik

hm

16 44
16 46
16 48
16 50
16 51

16 53
16 54
16 55
16 57
16 59

17 01
17 02
17 04
17 06
17 07

17 08
17 10
17 12
17 13
17 14

17 16
17 17

17 21
17 23

17 23
17 24
17 26

A HOLD

nyug-

kel szik
hm hm
054 11 05
2 04 11 49
310 12 40
4 08 13 37
501 14 39
5 46 15 45
6 25 16 53
6 58 17 59
728 19 04
7 56 20 08
8 22 21 10
8 48 22 11
9 16 23 11

9 45 —
10 17 0 10
10 53 107
11 35 2 02
12 23 2 54
13 18 343
14 18 427
15 24 507
16 34 544
17 46 6 18
19 00 6 50
20 15 722
21 30 7 54
22 44 8 29
23 55 9 06

A HOLD
fény-
valtozasai

9 20 22

J 20 20

® 9 54



HONAP

Ch vilégidokor
A NAP A HOLD

Julién Csillagid

datum (A= 0°-nal)
2436... rektasz- Cekllna- latsz6- rektasz- deklinl-

cenzidja cidja sugara cenzléja cidja

hm s h m o tou h m o *
. 600,5 8 41 49,203 2055 —17 22 16 15 1449 — 1343
601,5 8 45 45,759 20 59 17 05 16 15 15 47 16 22
602,5 8 49 42,318 21 03 16 48 16 15 16 45 18 02
603,5 8 53 38,878 21 08 16 30 16 15 17 44 18 35
604,5 8 57 35,438’ 21 12 16 13 16 15 18 43 18 01
605,5 901 31,997 21 16 15 55 16 15 19 40 16 23
606,5 9 05 28,554 21 20 15 36 16 15 20 35 13 52
607,5 9 09 25,108 21 24 15 17 16 14 21 28 10 40
608,5 9 13 21,659 21 28 14 59 16 14 22 18 7 00
609,5 9 17 18,209 21 32 14 39 16 14 23 07 — 306
610,5 921 14,759 21 36 14 20 16 14 23 54 + 051
611,5 9 25 11,308 21 40 14 00 16 74 041 441
612,5 929 07,858 21 43 13 41 16 14 127 8 16
613,5 9 33 04,408 21 47 13 20 16 13 214 11 28
614,5 9 37 00,961 21 51 13 00 16 13 301 14 12
615,5 9 40 57,515 21 55 12 40 16 13 349 16 20
616,5 944 54,071 21 59 12 19 16 13 4 39 17 47
617,5 9 48 50,628 22 03 11 58 16 13 530 18 27
618,5 9 52 47,185 22 07 11 37 16 12 6 22 18 15
619,5 9 56 43,742 22 11 11 16 16 12 7 16 17 07
620,5 10 00 40,298 22 15 10 54 16 12 8 10 15 04
621,5 10 04 36,852 22 18 10 33 16 12 9 04 12 09
622,5 10 08 33,404 22 22 10 11 16 12 9 59 8 29
623,5 10 12 29,953 22 26 949 16 11 10 53 + 1 16
624,5 10 16 26,502 22 30 9 27 16 11 11 48 — 0 16
625,5 10 20 23,050 22 34 9 05 16 11 12 43 4 48
626,5 10 24 19,599 22 37 8 42 16 11 13 39 9 03

627,5 10 28 16,150 22 41 — 820 16 10 14 36 — 12 45



16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

N A m

QURI<

Sz

Sz
Cs

Sz

Cs

P
Sz
\%
H

K

Reovg

©
10

11

12

13

14

70
71
72
73
74

90

kel

hm

6 26
624
6 22
621
6 18

6 16
6 14
6 12

6 09

6 07
6 05
6 03
6 00
5 58

5 57
5 55
553
5 50
548

5 46
544
543
541
5 38

5 36
534
532
531
528

526

Tavasz kezdete: 21-én 9h55” -kor.
Hold: 14-én 10hkor féldlavolban, latszélagos sugara:

26-an 10h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara:

A NAP

delel

h m

11 57
11 57
11 57
11 56
11 56

11 56
11 56
11 56
11 55
11 55

11 55
11 55
11 54
11 54
11 54

11 54
11 53
11 53
11 53
11 52

11 52
11 52
11 52

11 51

11 49

Budapesten

nyug-

szik

h m

17 28
17 30
17 31
17 32
17 34

17 36
17 37
17 39
17 40
17 42

17 43
17 44
17 46
17 47
17 49

17 51
17 52
17 53
17 54
17 56.

17 58
17 59
18 01
18 02
18 03

18 05
18 06
18 08
18 09
18 10

18 11

. MARCIUS

Kozép-eurdpai  zénaid6ben

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
9 49
103 10 38
203 11 32
257 12 32
344 13 35
4 24 14 40
4 58 15 46
529 16 51
557 17 54
6 24 18 57
6 50 19 58
717 20 59
7 46 21 59
8 16 22 56
851 23 52
931 —
10 15 0 45
11 05 134
12 02 219
13 04 300
14 11 338
15 21 4 13
16 34 4 45
17 50 518
19 07 550
20 25 6 25
21 40 7 03
22 51 7 45
23 57 8 34
927
0 54 10 26
14#0 447
16/34/,,0

A HOLD
fény-

® 11 51

3 16 10

® 21 02

t 12 06



HONAP

Julian
datum
2436...

.628,5
629.5
630.5
631.5
632.5

633.5
634.5
635.5
636.5
637.5

638.5
639.5
640.5
641.5
642.5

643.5
644.5
645.5
646.5
647.5

648.5
649.5
650.5
651.5
652.5

653.5
654.5
655.5
656.5
657.5

658.5

Csillagidé
(A =. 0°-nal)

hm S

10 32 12,704
10 36 09,260
10 40 05,817
10 44 02,375
10 47 58,932

10 51 55,486
10 55 52,039
10 59 48,589
11 03 45,137
11 07 41,684

11 11 38,232
11 15 34,779
11 19 31,328
11 23 27,878
11 27 24,430

11 31 20,983
11 35 17,538
11 39 14,094
11 43 10,649
11 47 07,204

11 fii 03,758
11 55 00,309
11 58 56,858
12 02 53,406
12 06 49,953

12 10 40,501
12 14 43,051
12 18 39,603
12 22 36.158
12 26 32,715

12 30 29,273

Oh vllagldékor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzi6ja ciéja

hm ol
22 45 — 757
22 49 734
22 52 711
22 56 6 48
23 00 6 25
23 04 602
23 01 539
23 11 516
23 15 4 52
23 18 429
23 22 4 05
23 26 342
23 29 318
23 33 2 55
23 37 231
23 40 207
23 44 144
23 48 120
23 51 0 56
23 55 033
23 59 — 009
002 + 015
0 06 039
0 10 102
0 13 126
0 17 149
020 213
024 2 36
028 300
031 323
035 + 347

latszo-
sugara

16 10
16 10
16 10
16 09
16 09

16 09
16 09
16 08
16 08
16 08

16 08
16 07
16 07
16 07
16 07

16 06
16 06
16 06
16 06
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

16 04
16 03
16 03
16 03
16 03

16 02

A HOLD
rektasz- deklina-
cenziéja cidja

h m o -
15 34 15 39
16 32 17 33
17 31 18 23
18 29 18 06
19 25 16 47
20 19 14 34
21 12 11 38
22 02 8 11
22 51 424
2339 — 031
026 + 321
112 701
158 10 21
246 13 14
333 15 34
422 17 14
512 18 10
6 03 18 17
6 55 17 32
7 48 15 53
841 13 23
935 10 05
10 29 6 06
1125 + 141
1221 — 257
13 18 727
14 16 11 29
15 16 14 46
16 16 17 03
17 16 18 11
1815 — 1810



LN
g s wWN R ©f em

© 0~

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Hold:

10

A MR oandd

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

10-én 24t-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'42"7
23-an 19h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 10'42",7

™6 ov B
<

(14)

15

16

17

18

91
92
93
94
95

101
102
103
104
105

105
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

kel

h m

524
522
520
519
517

514
512
510
508
507

505
503
501
4 59
4 56

454
453
451
449
447

4 45
4 43
4 42
4 40
4 39

4 37
4 35
4 33
4 32
4 30

A NAP

delel

h m

11 49
11 48
11 48
11 48
11 48

11 47
11 47
11 47
11 46
11 46

11 46
11 46
11 45
11 45
11 45

11 44
11 44
11 44
11 44
11 44

11 44
11 43
11 43
11 43
11 43

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

APRILIS

Kozép-eurdpai  zénaiddben

Budapesten

nyug-
szik

h m

18 13
18 14
18 16
18 17
18 18

18 20
18 21
18 23
18 24
18 26

18 27
18 28
18 30
18 31
18 33

18 34
18 36
18 37
18 38
18 39

18 41
18 43
18 44
18 45
18 46

18 48
18 49
18 51
18 52
18 53

A HOLD
nyug-
kel szik

hm h m

143 11 29

224 12 33

300 1338

332 1442

401 15 45

427 1648

453 17 49

520 18 49

548 19 49

617 2048

651 2144

728 2238

810 2328

8 58 —

9 51 014
10 49 0 56
11 51 134
12 59 2 09
14 08 241
15 22 313
16 38 345
17 56 4 18
19 14 4 55
20 30 535
21 41 6 22
22 44 7 15
23 38 8 15

- 9 18

034 1024

103 11 30

A HOLD
fény-
véltozasai'

® 4 29

i 832

® 6 13

£ 21 38



HON Al»

Julian
datum
2436...

.659,5
660,5
661,5
662,5
663,5

664,5
665,5
666,5
667,5
668,5

669,5
670,5
671,5
672,5
673,5

674,5
675,5
676,5
677,5
678,5

679,5
680,5
681,5
682,5
683,5

684,5
685,5
686,5
687,5
688,5

Csillagid6
(/ - 0°-nal)

h m B

12 34 25,830
12 38 22,385
12 42 18,938
12 46 15,489
12 50 12,037

12 54 08,584
12 58 05,132
13 02 01,680
13 05 58,228
13 09 54,779

13 13 51,331
13 17 47,884
13 21 44,439
13 25 40,995
13 2.1 37,551

13 33 34,107
13 37 30,662
13 41 27,215
13 45 23,766
13 49 20,315

13 53 16,864
13 57 13,412
14 01 09,963
14 05 06,516
14 09 03,072

14 12 59,630
14 16 56,190
14 20 52,749
14 24 49,307
14 28 45,863

Oh vilagidékor

A NAP

rektasz- dekllna-

cenziéja cidja

h ra o/
039 4 10
0 42 4 33
0 46 4 56
0 50 519
0 53 542
0 57 6 05
101 6 28
104 6 50
104 713
112 735
115 757
119 8 19
123 8 41
126 903
130 925
134 9 46
137 10 08
141 10 29
145 10 50
148 11
152 11 35
156 11 52
2 00 12 12
2 03 12 32
207 12 52
211 13 12
215 13 31
219 13 50
222 14 09
2 26 + 14 28

latsz6-
sugara

16 02
16 02
16 01
16 01
16 01

16 01
16 00
16 00
16 00
15 59

15 59
15 59
15 59
15 58
15 58

.15 98
18 58
15 57
15 57
15 57

15 57
15 56
=15 56
15 50
15 56

15 55
15 55
15 55
16 54
15 54

A HOLD
rektasz- deklina-
cenziéja cidja

h m Q
19 12 17 05
20 07 15 04
21 00 12 19
21 50 9 10
22 39 522
23 26 — 133
012 + 17
0 59 6 00
145 925
232 12 27
320 14 57
4 08 16 49
4 58 17 58
548 18 20
6 39 17 52
730 16 32
8 22 14 23
9 14 11 27
10 07 750
1100 , 340
11 55 — 0651
12 52 5 26
13 50 9 46
14 50 13 30
15 52 16 18
16 54 17 57
17 56 18 20
18 56 17 33
19 53 15 44
20 47 — 13 06

11



S

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29

31

Hold:

12

N R orpo:

P (18)

H 19

H 20

H 22

K
Sz
Cs
=]
Sz

\%

8-4n Shkor foldtavolban, latszélagos sugara:
22-én 6hkor foldkozelben, latszélagos sugara:

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

kel

hm

429
4 27
4 25
4 23
422

420
418
417
4 16
414

4 13
4 12
411
4 09
4 08

.4 06
4 05
404
4 03
4 02

4 01
4 00
*3 59
3 58
3 56

355
3 55
3 54
354
3 53

352

A NAP

delel

hm

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

11 42
11 42
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
142

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

11 42

. MAJUS

Kozép-eurdpai zénaidében

Budapesten

szik

hm

18 55
18 56
18 58
18 59
19 01

19 02
19 03
19 04
19 06
19 07

19 09
19 10
19 12
19 13
19 14

19 15
19 16
19 17
19 19
19 20

19 21
19 22
19 23
19 24
19 26

19 27
19 28
19 29
19 30
19 30

1931

A HOLD

nyug-

kel szik
hm hm
135 12 35
205 13 39
232 14 41
2 58 15 42
324 16 43
351 17 43
420 18 41
451 19 38
527 20 33
6 08 21 24
6 54 22 12
7 44 22 55
8 40 23 34

9 40 —
10 44 0 09
11 51 041
13 00 112
14 12 142
15 28 214
16 45 247
18 02 325
19 17 4 08
20 26 4 58
21 26 5 56
22 18 7 00
23 01 8 08
23 37 9 16
- 10 24
0 08 11 29
0 36 12 32
103 13 35

14'41".8
16'43",6

A HOLD
fény-
véltozasai

hm

2111

5 2109

© 13 56

£ 913



HONAP

Julian
datum
2436...

..689,5
690,5
691,5
692,5
693,5

694,5
695,5
696,5
697,5
698,5

699,5
700,5
701,5
702,5
703,5

704,5
705,5
706,5
707,5
708,5

709,5
710,5
711,5
712,5
713,5

7145
715,5
716,5
717,5
718,5

718,5

Csillagid6
(A- 0%nai)

h m

14 32
14 36
14 40
14 44
14 48

14 52
14 56
15 00
15 04
15 08

15 12
15 16
15 20
15 23
15 27

15 31
15 35
15 39
15 43
15 47

15 51
15 55
15 59
16 03
16 07

16 11
10 15
16 19
16 23
16 27

16 30

S

42,416
38,967
35,517
32,066
28,615

25,166
21,718
18,272
18,827
11,383

07,941
04,499
01,057
57,615
54,171

50,726
47,277
43,827
40,378
36,930

33,484
30,041
20,601
23,163
19,725

16,286
12,840
09,402
05,950
02,508

59,059

QlLvilagidokor

A NAP

rektasz- deKling-

cenzléja cléja

hm 0 »
2 30 + 14 47
234 15 05
2 38 15 23
241 15 41
2 45 15 58
2 49 16 15
253 16 33
2 57 16 49
301 17 06
3 05 17 22
3 08 17 38
312 17 53
3 16 18 08
320 18 23
324 18 38
328 18 52
332 19 06
3 36 19 20
340 19 33
344 19 46
348 19 59
352 20 11
356 20 23
4 00 20 35
4 04 20 46
4 08 2(157
4 12 , 2108
4 16 21 18
4 20 21 28
424 21 37
4 28 + 21 46

latszo-
sugara

I

15 54
15 54
15 54
15 53
15 53

15 63
15 53
15 52
15 52
15 52

15 52
15 51
15 51
16 51
15 51

15 51
15 50
15 50
15 50
15 50

15 50
15 50
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 49
15 48
15 48

15 48

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o/
21 39 — 953
22 28 6 17
23 15 — 230
001 + 121
0 47 505
133 8 35
220 11 44
307 14 23
356 16 27
4 45 17 49
535 18 24
6 25 18 10
7 16 17 06
8 07 15 12
8 58 12 34
949 9 14
10 41 521
11 33 + 104
12 28 — 326
13 24 751
14 23 11 52
15 24 15 10
16 27 17 25
17 30 18 25
18 33 18 07
19 33 16 38
20 30 14 12
21 24 11 03
22 15 728
23 03 — 338
23 50 + 015



16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

oz\mw

NS

Sz
Cs

Sz

AI<QYT

I\Jo_v !1&

AVEn o
ow

23 152
153
154
155
156

157
158
24 159
160
161

162
163
164
165
25 166

167
168
169
170
171

172
26 173
174
175
176

177
178
179
27 180
101

kel

hm

351
3 60
350
349
348

348
347
3 47
347
3 47

3 47
3 46
3 46
3 46
3 46

3 46
3 46
3 46
3 46
3 46

3 46
3 46
347
347
347

348
348
349
349
3 50

Nyéar kezdete: 22-én 4h50mkor.
9hkor foldtAvolban, latszélagos sugara: 14'42",3
10-én 14h-kor foldkézelben, latszélagos sugara: 16'36",8

Hold :

14

4-én

A NAP

delel

h'm

11 42
11 42
11 43
11 43
11 43

11 43
11 43
11 44
11 44
11 44

11 44
11 44
11 44
11 44
11 45

11 45
11 45
11 45
11:45
11 45

11 46
11 46
11 46
11 47
11 47

11 47
11 47
11 47
11 47
11 48

Budapesten

nyug-
szik

hm

19 33
19 34
19 35
19 35
19 36

19 37
19 38
19 39
19 40
19 40

19 40
19 41
19 41
19 42
19 42

19 43
19 43
19 44
19 44
19 44

19 45
19 45
19 45
19 45
19 45

19 45
19 45
19 45
19 45
19 45

l. JUNITUS

Kozép-eurdpai  zonaidében

A HOLD

nyug-

kel szik
h m h m
129 1435
155 1536
223 16 35
253 1733
328 18 29
407 1921
451 2011
540 2055
634 2136
733 2212
8 35 22 45
940 2315
1047 2345

11 57 —
13 08 015
14 21 0 46
15 36 120
16 51 159
18 02 2 44
19 08 337
20 05 438
20 54 545
21 34 6 54
22 08 7 56
22 38 9 13
23 06 10 19
23 33 11 23
2359 1226
— 13 26
027 1426

A HOLD
fény-
valtozasai

® 12 53

5622

® 21 00

t 23 12



HONAP

Julian
datum
24j6 ...

.720,5
721.5
7225
723.5
724.5

725.5
726.5
727.5
728.5
729.5

730.5
7315
732.5
733.5
734.5

735.5
736.5
737.5
738.5
739 5

740.5
741.5
742.5
743.5
744.5

745.5
746.5
747.5
74%,5
749.5

Csillagidd
(A- 0°-nal)

hm s

16 34 55,610
16 38 52,163
16 42 48,716
16 46 45,271
16 50 41,828

16 54 38,387
16 58 34,946
17 02 31,506
17 06 28,066
17 10 24,625

17 14 21,183
17 18 17,739
17 22 14,293
17 26 10,845
17 30 07,397

17 34 03,949
17 38 00,504
17 41 57.061
17 45 53,620
17 49 50,183

17 53 46,746
17 57 43,309
18 01 39,870
18 05 36,429
18 09 32,985

18 13 29,539
18 17 26,091
18 21 22,642
18 25 19,194
18 29 15,748

Oh vilagidékor

rektn z-
cenzidja

4 32
4 37
441
4 45
4 49

4 53
4 57
501
505
510

514
518
522
5 26
530

534
539
543
547
551

555
5 59
6 03
6 08
6 12

6 16
6 20
6 24
6 28
6 33

A NAP

deklina-
ciéja

0 *

+ 21 55
22 03
22 11
22 19
22 26

22 33
22 39
22 45
22 51
22 56

23 01
23 05
23 09
23 13
23 16

23 19
2321
23 23
23 24
23 26

23 26
23 27
23 26
23 26
23 25

23 24
23 22
23 19
23 17
+ 23 14

latsz6-
sugara

15 48
15 48
15 48
15 47
15 47

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47
15 47
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 40
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 45
15 45
15 45

A HOLD
rektasz- dekling-
cenzidja cidja

hm O -
0 36 + 403
122 7 39
208 10 55
255 13 44
343 16 00
4 32 17 35
523 18 24
6 13 18 24
704 17 34
755 15 53
8 46 13 27
937 10 19
10 27 6 38
1118 + 233
12 10 — 147
13 04 6 08
14 00 10 15
14 58 13 49
15 59 16 32
17 02 18 09
18 05 18 28
19 07 17 31
20 07 15 27
21 04 12 31
21 57 8 59
22 48 5 08
2336 - 110
023 + 245
110 6 28
156 + 953

15



“m

aswhN R

O © N

1

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23

25
26
27
28
29
30

31

Ho

16

d:

o g

A=

Sz
Cs
P

Sz

\%
H
K
Sz
Cs

=)

U’X”(ﬁ

(27)

28

29

30

31

hed

&

182

184
185
186

187
188
189
190
191

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

kel

hm

350
351
3 52
352
3 53

3 53
354
355
355
3 56

357
3 58
3 59
401
4 02

403
4 03
4 04
4 05
4 06

4 08
4 09
4 10
411
4 12

13
14
15
17
18

ADDDNDN

420

6-én 8b-kor foldtavolban.

1-én20h-kor foldtavolban, latszélagos sugara:
17-én 15hkor foldkozelben, latszélagos sugara:
29-én 13hkor féldtavolban, latszélagos sugara :

A NAP

delel

h'm

11 48
11 48
11 48
11 48
11 49

11 49
11 49
11 49
11 49
11 49

11 49
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 51
11 51
11 51

11 51
11 51
11 51
11 51
11 51

11 50

Budapestch

szik

hm

19 45
19 45
19 45
19 45
19 44

19 44
19 43
19 43
19 42
19 41

19 41
19 40
19 39
19 38
19 37

19 37
19 36
19 35
19 34
19 33

19 32
1931
19 30
19 29
19 28

19 27
19 26
19 25
19 23
19 21

19 21

I JULIUS

Kézép-eurdpai  zénaiddben

A HOLD
nyug-
kel szik
h m hm
0 56 15 25
129 16 21
2 06 17 16
248 18 07
335 18 54
428 19 36
526 20 15
627 2049
734 2120
839 2150
947 2220
1056 22 49
1207 2321
1320 2357
14 32 _
15 43 037
16 50 125
17 51 221
18 43 324
19 28 432
20 06 542
20 39 6 53
21 08 801
21 35 9 07
22 02 10 12
22 29 11 14
22 58 12 14
2329 1314
— 14 12
004 1507
0 44 15 59
14't4",l
16'24',,4
14'46",1

A HOLD
fény-
véltozasai

© 300

5 13 01

® 433

{ 1522



HONAP

Julian
datum
2436...

..750,5
751.5
752.5
753.5
754.5

755.5
756.5
757.5
758.5
759.5

760.5
761.5
762.5
763.5
764.5

765.5
766.5
767.5
768.5
769.5

770.5
771.5
772.5
773.5
7745

775.5
776.5
777.5
778.5
779.5

780.5

Csillagid6
(1 = 0°-nal)

hm S

18 33 12,303
18 37 08,860
18 41 05,418
18 45 01,977
18 48 58,537

18 52 55,007
18 56 51,657
19 00 48,215
19 04 44,771
19 08 41,326

19 12 37,878
19 16 34,430
19 20 30,981
19 24 27,534
19 28 24,089

19 32 20,647
19 36 17,207
19 40 13,769
19 44 10,331
19 48 06,892

19 52 03,451
19 56 00,007
19 59 50,560
20 03 53,111
20 07 49,002

20 11 46,213
20 15 42,764
20 19 39,317
20 23 35,872
20 27 32,428

20 31 28,085

Csillagaszati évkonyv

Oh vilagidékor

A NAP

rektasz- deklina-

cenziéja cidja

h m o t
637 + 2310
6 41 23 07
6 45 23 02
6 49 22 58
6 53 22 53
6 57 22 47
701 22 41
7 06 22 35
710 22 29
714 22 22
7 18 22 14
722 22 06
726 21 58
7 30 21 50
7 34 2141
7 38 21 32
742 21 22
7 46 21 12
7 50 21 02
7 54 20 51
7 58 20 40
8 02 20 28
8 06 20 17
8 10 20 04
8 14 19 52
8 18 19 39
8 22 19 26
8 26 19 13
8 30 18 69
8 34 18 45
8 38 f 1831

1atszo-
sugara

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 40
15 40
15 46
15 46

15 46
15 46
15 47
15 47
15 47

15 47

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o
243  -fl2 52
330 15 19
419 17 08
509 18 13
6 00 18 29
6 51 17 55
743 16 28
834 14 14
925 11 16
10 16 743
11 07 + 344
11 58 0 30
12 50 4 48
13 44 8 54
14 40 12 34
15 38 15 33
10 39 17 34
17 40 18 26
18 42 18 03
19 42 16 30
20 41 13 56
21 30 10 37
22 29 6 50
23 19 - 250
007 + 11
055 5 02
141 8 36
228 11 46
310 14 25
4 04 16 28
4 54 -17 49

17



OB um

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold:

18

AN B mF

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

13-an 17"-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 10'U",9
ihrkor fiildtavolban, latszélagos sugara:

20-an

Q & v

(31)

32

33

34

35

36

213
214
215
210
217

218
219
220
221
222

223
224
225
226
227

228
229
230
231
232

233
234
235
230
237

238
239
240
241
242

243

kel

h'm

421
4 22
4 23
424
4 25

427
4 29
4 30
4 31
432

4 33
4 35
4 30
4 38
4 39

4 40
4 41
4 43
4 44
4 40

447
448
449
46l
452

4 54
4 55
4 50
4 57
4 59

500

A NAP

delel

h m

11 50
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 50
11 49
11 49

11 49
11 49
11 49
11 48
11 48

11 48
11 48
11 48
11 47
11 47

11 47
11 47
11 40
11 40
11 40

11 45
11 45
11 45
11 45
11 45

11 44

. AUGUSZTUS

Kézép-eurtpai  z6naidében

Budapesten

nyug-
szik

h m

19 20
19 18
19 16
19 15
19 13

19 12
19 11
19 09
19 07
19 05

19 04
19 02
19 00
18 58
18 57

18 56
18 54
18 52
18 50
18 48

18 47
18 45
18 43
18 41
18 39

18 37
18 30
18 34
18 32
18 30

18 28

A HOLD
nyug-
kel szik
h'm h m
129 16 49
2 20 17 33
310 18 13
4 17 18 50
522 19 23
0 29 19 54
7 38 20 24
8 47 20 54
9 58 21 25
11 09 21 59
12 21 22 38
13 31 23 21
14 39
15 39 0 12
16 34 110
17 21 2 14
18 01 323
18 36 4 32
19 07 541
19 36 6 49
20 04 7 55
20 31 8 59
21 00 10 01
21 30 11 01
22 03 12 00
22 41 12 50
23 23 13 50
— 14 40
011 15 20
105 10 08
2 04 10 47

A HOLD
eny-
valtozasai

9 1534

2 18 10

® 13 50

£ 903



HONAP

2%

Julian
datum
2436...

.781,5
782,5
783,5

- 7845

785,5

786,5
787,5
788.,5
789,5
790,5

791,5
792,5
793,5
7945
795,5

796,5
797,5
798,5
799,5
800,5

801,5
802,5
803,5
804,5
805,5

806,5
807,5
808,5
809,5
810,5

811,5

Csillagidé
(A= 0°-nal)

h

20
20
20
20
20

20
20
21
21
21

21
2
21
21
2

[y

[

2
21
21
21
2

[

=

2
2
22
22
22

[

22
22
22
22
22

m S

35 25,544
39 22,102
43 18,660
47 15,217
51 11,772

55 08,325
59 04,877
03 01,427
06 57,976
10 54,526

14 51,079
18 47,633
22 44 190
26 40,749
30 37,309

34 33,868
38 30,425
42 26,980
46 23,531
50 20,081

54 16,630
58 13,178
02 09,727
06 06,278
10 02,829

13 59,383
17 55,937
21 52,493
25 49,050
29 45,006

33 42,161

Oh vilagidékor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzidja cidja
hm 0

8 42 + 18 16
8 46 18 01
8 49 17 46
8 53 17 30
8 57 17 14
901 16 58
9 05 16 42
9 09 16 25
9 13 16 08
9 16 15 51
920 15 34
924 15 16
928 14 58
931 14 40
935 14 22
9 39 14 03
943 13 44
9 46 13 25
950 13 06
9 54 12 46
9 58 12 27
10 01 12 07
10 05 11 47
10 09 11 26
10 12 11 06
10 16 10 45
10 20 10 25
10 23 10 04
10 27 9 43
10 31 921
10 34 + 900

latszo-
sugara

# 1l

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 48
15 48
15 48
15 48
15 48

15 48
15 48
15 49
15 49
14 49

15 49
15 49
15 49
15 50
15 50

15 50
15 50
15 50
15 51
15 51

15 51
15 51
15 51
15 52
15 52

15 62

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzi6ja ciéja

h m o *
544 + 18 23
6 36 18 06
727 16 58
8 20 14 59
911 12 13
10 03 8 48
10 55 4 52
11 46 + o0 39
12 39 — 339
13 32 748
14 27 11 34
15 24 14 41
16 22 16 56
17 22 18 09
18 22 18 12
19 21 17 06
20 J9 14 5P
21 15 11 59
22 09 8 25
23 00 4 29
23 50 — 027
0 38 + 331
125 7 14
213 10 34
3 00 13 25
348 15 41
4 37 17 16
527 18 07
6 18 18 10
7 09 17 21
8 01 + 1541

19



16
17
18
19
20

21
22
23

26

20
27
28
29
30

B =
. & &
g < .
w No,
< z* iS
K (36 244
Sz 245
Cs 246
P 247
Sz 248
\Y, 249
H 37 250
K 251
Sz 252
Cs 253
P 254
Sz 255
\Y, 256
H 38 257
K 258
Sz 259
Cs 260
P 261
Sz 262
\Y, 263
H 39 264
K 265
Sz 266
Cs 267
P 268
Sz 209
\% 270
H 40 271
K 272
Sz 273

kel

hm

502
503
504
505
507

508

oo,
=
w

529
530
531
6 32
534

535
537
538
539
540

6sz kezdete: 23-an 20h OO"-kor.

Hold:

20

7-én 18hkor foldkozelben, latszélagos sugéra: 10/12",3
23-4n  2b-kor féldtavolban, latszélagos sugara: 14'45",8

A NAP

delel
/

h m

11 44
11 44
11 43
11 43
11 43

11 42
11 42
11 42
11 41
11 41

11 41
11 40
11 40
11 40
11 39

11 39
11 38
11 38
11 37
11 37

11 37
11 36
11 36
11 36
11 35

11 35
11 35
11 35
11 34
11 34

. SZEPTEMBER

Kdzép-eurdpai  zénaiddben

Budapesten

nyug-
szik

h m

18 26
18 24
18 22
18 20
18 18

18 10
18 13
18 11
18 10
18 08

18 00
18 04
18 02
17 59
17 58

17 56
17 54
17 51
17 49
17 47

17 45
17 43
17 41
17 39
17 37

17 35
17 33
17 31
17 29
17 27

A HOLD
kel e
h m h m
306 17 22
413 17 54
623 1825
633 1850
746 19 27
859 2001
10 11 20 39
123 2121
1231 2210
1333 2304
14 29 ke
15 17 005
15 58 110
10 35 2 18
17 07 320
17 36 433
18 04 539
18 32 6 44
19 00 7 47
19 30 8 48
20 02 9 47
2038 1040
2118 11 40
2203 1231
2253 1319
2349 14 02
- 14 42
049 1517
153 1551
302 1022

A HOLD
fény-
véltozasai

9 255

J 23 07

® 151

5322



HONAP

Julian
datum
2436...

.812,5
813,5
814,5-
815,5
816,5

817,5
818,5
819,5
820,5
821,5

822,5
823,5
824,5
825,5
826,5

827,5
828,5
829,5
830,5
831,5

832,5
833,5
834,5
835,5
830,5

837,5
838,5
839,5
840,5
8415

hm s

22 37 38,715
22 41 35,267
22 45 31,816
22 49 28,365
22 53 24,912

22 57 21,460
23 01 18,010
23 05 14,562
23 09 11,116
23 13 07,673

23 17 04,231
23 21 00,788
23 24 57,344
23 28 53,897
23 32 50,448

23 36 46,997
23 40 43,544
23 44 40,091
23 48 36,638
23 62 33,187

23 56 29,737
000 26,289
0 04 22,842
008 19,396
0 12 15,951

0 16 12,506
0 20 09,061
0 24 05,015
0 28 02,106
0 31 58,716

Ch vilaglddkor

A NAP

rcktasz- deklina-

cenzidja cigja

h m 0~
10 38 + 838
10 42 8 17
10 45 7 55
10 49 7 33
10 52 711
10 56 6 49
11 00 6 26
11 03 6 04
U 07 541
11 10 519
11 14 4 56
11 18 433
11 21 410
11 25 347
11 28 324
11 32 301
11 36 238
11 39 215
11 43 152
11 46 129
11 50 105
11 54 042
11 57 + 019
12 01 0 05
12 04 028
12 08 0 51
12 12 115
12 15 138
12 19 2 02
12 22 224

latsz6
sugara

t tf

15 52
15 53
15 53
15 53
15 53

15 53
15 54
15 54
15 54
15 54

15 55
15 55
15 55
15 55
15 56

15 66
15 56
15 57
15 57
15 57

15 57
15 58
15 58
15 58
15 58

15 59
15 59
15 59
15 59
16 00

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h'm 0
853 + 1313
9 46 10 00
10 38 6 13
1131 + 201
1224 — 222
13 18 6 39
14 14 10 35
15 11 13 55
16 09 16 23
17 08 17 50
18 07 18 10
19 06 17 24
20 03 15 35
20 58 12 55
21 51 9 36
22 43 551
2332 — 152
021 + 206
109 555
157 924
244 12 27
332 14 55
421 16 45
5 10 17 51
6 00 18 10
6 51 17 40
742 16 21
8 33 14 13
925 11 19
1017 + 746

21



Hold:

22

Sz

>b@%

3*

(40)

41

42

43

44

vV Py

298

299
300
301
302
303

304

kel

hm

542
543
544

547

548
549
551
553
555

5 56
557
559
6 00
6 02

603
6 05
6 06
6 07
6 09

6 10
6 12
6 14
6 15
6 16

6 18
6 19
621
6 23
6 24

6 25

A NAP

delel

. OKTOBER

Kozép-eurdpai zénaldében

Budapesten

nyug-
szik

A HOLD A HOLD
fény-
nyug- valtozasai
kel szik

hm h m h m
412 16 53

525 1725 ® 1331
6 40 17 59
7 55 18 36
909 19 17
10 21 20 06
11 27 20 59
12 25 21 59

1316 2303 J 522

14 26 0 10
15 09 116
15 39 223
16 07 328
16 33 432
17 01 535 © 1658
17 30 6 37
18 01 737
18 36 8 37
19 14 932
19 57 10 25
20 45 11 24
2138 1158
22 35 1238 t 2122
23 36 13 15
— 13 48
040 14 19
149 14 50
259 1521
413 1553

529 1629 9 2341

4-én 22hkor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16'25",7
20-an 20tkor foldtavolban, latszélagos 6ugara: 14'43",7



HONAP

Julian
datum
2436...

.842,5
843.5
844.5
845.5
846.5

847.5
848.5
849.5
850.5
851.5

852.5
853.5
854.5
855.5
850.5

857.5
858.5
859.5
860.5
861.5

862.5
863.5
864.5
865.5
866.5

867.5
868.5
869.5
870.5
871.5

872.5

Csillagids
(A= 0°-nal

h m s

0 35 55,264
0 39 51,812
0 43 48,359
0 47 44,908
0 51 41,459

0 55 38,013
0 59 34,569
103 31,127
107 27,685
111 24,341

115 20,796
119 17,348
123 13,897
127 10,445
131 06,993

135 03,540
139 00,089
142 56,640
146 53,192
10049,745

154 46,300
158 42,856
202 39,412
2 06 35,969
2 10 32,524

2 14 29,078
2 18 25,630
222 22,180
2 2R 18,729
2 30 15,278

234 11,828

Oh vilagidékor

A NAP

rcktasz- deklina-

cenziéja cléja

h m o
12 26 — 248
12 30 312
12 33 335
12 37 358
12 40 421
12 44 444
12 48 508
12 51 531
12 55 553
12 59 6 16
13 02 6 39
13 06 702
13 10 724
13 13 7 47
13 17 8 09
13 21 831
13 25 8 54
13 28 9 16
13 32 9 38
13 36 9 59
13 40 10 21
13 43 10 42
13 47 11 04
13 51 11 25
13 55 11 46
13 59 12 06
14 02 12 27
14 06 12 47
14 10 13 08
14 14 13 28
14 18 — 13 47

latsz6-
sugara

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 01
16 02
16 02
16 02
16 02

16 03
16 03
16 03
16 04
16 04

16 04
16 04
16 05
16 05
16 05

16 06
16 06
16 06
16 06
16 07

16 07
16 07
16 07
16 08
16 08

16 08

A HOLD
rektasz- dcklina-
ccnzidja ciéja

h m o
11 10 + 342
1204 — 041
12 59 507
13 55 9 19
14 53 12 58
15 53 15 47
16 53 17 33
17 53 18 11
18 53 17 39
19 50 16 04
20 45 13 37
21 38 10 28
22 29 6 52
23 19 3 00
0 07 + 050
054 4 47
142 8 23
229 11 34
317 14 15
4 06 16 18
455 17 38
545 18 12
6 35 17 59
725 16 57
8 15 15 08
9 05 12 34
9 56 9 19
10 48 531
1140 4+ 117
12 34 309
1330 — 732

23



16
17
18
19
20

21
22
23
24

26
27
28
29
30

Hold:

24

NG o

QURI<

Sz
Cs

Sz

2-An
17-én
30-an

(44) 305
45 306
307
308
309

310
311
312
46 313
314

315
316
317
318
319

a7 320
321
322
323
324

325

. 326

48 327
328

329

330
331
332
333
49 334

kel

6 27
6 28
6 30
6 32
6 33

6 35
6 36
6 37
6 39
641

6 42
6 44
6 45
6 46
6 47

6 49
6 51
6 53
6 54
6 56

6 57
6 58
6 59
701
703

704
705
7 07
7 08
709

A NAP

delel

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 29

11 29
11 29
11 29
11 30
11 30

11 30
11 30
11 30
11 31
11 31

11 31
11 32
11 32
11 32
11 33

NOVEMBER

Kozép-eurdpai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

16 28
16 26
16 24
16 23
16 21

16 20
16 19
16 18
16 16
16 15

16 13
16 12

16 10
16 09

16 08
16 06
16 05
16 05
16 04

16 03
16 02
16 01
16 00
15 59

15 58
15 58
15 57
15 57
15 56

A HOLD
nyug-

kel szik
h m h m
6 46 17 09
8 01 17 55
9 12 18 48
10 16 19 48
U 12 20 53
11 59 22 00
12 39 23 08

13 12 —
13 43 0 15
14 11 120
14 38 225
15 04 327
15 33 4 29
16 02 529
16 35 6 29
17 12 7 26
17 53 8 20
18 40 9 10
19 30 9 56
20 25 10 37
21 24 11 15
22 25 11 48
23 30 12 20
— 12 50
0 37 13 19
147 13 49
3 00 14 21
4 15 15 47
531 15 41
6 47 16 30

2hkor foldkézelben, latszélagos sugara: 10'38",(>
8hkorfoldtévolban, latszélagos sugara: 14'42",1
13b-korfoldkozelben, latszélagos sugara: 18'45",1

A HOLD
fény-
véltozasai

} 1423

® 10 42

£ 14 03

® 9 46



HONAP

Julian
datum
2436...

...873,5
874,5
875,5
870,5
877,5

878,5
879,5
880,5
881,5
882,5

883,5
884,5
885,5
886,5
887,5

888,5
889,5
890,5
891,5
892,5

893,5
894,5
895,5
896,5
S97,5

898.,5
899,5
900,5
901,5
902,5

Csillagidé
(A = 0°-nal)

hm s

2 38 08,380
2 42 04,935
246 01,493
2 49 5a,052
253 54,613

257 51,173
301 47,730
3 05 44,285
3 09 40,838
3 13 37,389

3 17 33,938
321 30,488
325 27,039
3 29 23,391
3 33 20,146

3 37 16,701
? 41 13,259
345 09,817
349 06,375
3 53 02,934

3 56 59,492
4 00 56,049
4 04 52,604
4 08 49,157
4 12 45,709

4 16 42,260
4 20 38,812
4 24 35,366
4 28 31,922
4 32 28,481

Oh vilagidokor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzi6ja cléja

h m O »
14 22 — 14 07
14 26 14 26
14 30 14 45
14 34 15 04
14 38 15 23
14 41 15 41
14 45 15 59
14 49 16 17
14 53 16 35
14 57 16 52
15 02 17 09
15 06 17 26
15 10 17 42
15 14 17 58
15 18 18 14
15 22 18 30
15 26 18 45
15 30 19 00
15 34 19 14
15 38 19 28
15 43 19 42
15 47 19 55
15 51 20 08
15 55 2021
15 59 20 33
16 04 20 45
16 08 20 57
16 12 21 08
16 16 21 19
16 21 —21 29

latsz6-
sugara

I

16 08
16 09
16 09
16 09
16 09

16 13
16 13

16 13
16 13
16 13
16 14
16 14

16 14
16 14
16 14
16 14
16 15

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja ciéja

h m o >
14 29 — 11 33
15 29 14 50
16 31 17 07
17 34 18 12
18 36 18 01
19 35 16 41
20 32 14 24
21 26 11 22
22 18 7 50
23 07 4 00
23 55 — 004
0 42 + 347
129 727
2 16 10 46
3 04 13 36
3 52 15 52
442 17 26
531 18 15
6 21 18 16
711 17 29
8 01 15 55
8 50 13 37
939 10 39
10 29 707
11 20 + 308
12 11 — 108
13 05 530
14 01 941
1501 13 23
16 02 — 16 14

25



a s wN R

© 00 ~NO

10

12
13
14
15

26
27
28
20)
30

31

Tél kezdete: 22-én 15h35mkor.

AI<QYT

Sz
Cs

DRI<Q

Cs

XFovadth

(49)

50

51

52

53

' th

e

335
336
337
338
339

340
341
342
343
344

345
346
347
348
349

350
351
352
353
354

355
356
357
358
359

360
361
362
363
364

365

kel

h'm

7 10
71
713
714
7 15

7 16
718
7 19
720
721

722
722
723
724
725

725
7 26
727
728
728

729
7 30
7 30
7 30
731

731
731
731
7 32
7 32

A NAP

delel

h m

11 33
11 34
11 34
11 34
11 35

11 35
11 36
11 36
11 37
11 37

11 38
11 38
11 38
11 39
11 39

11 40
11 41
11 41
11 41
11 42

11 42
11 42
11 43
11 44
11 45

11 45
11 45
11 46
11 46
11 47

11 47

I. DECEMBER

Kézép-eurdpai  zénaiddben

Budapesten

nyug-
szik

15 56
15 55
15 53
15 54
15 54

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

15 53
15 54
15 54
15 54
15 55

15 55
15 56
15 56
15 57
15 58

15 58
15 58
15 59
10 00
16 00

16 01

Hold: 14-én 8hkor foldtavolban, latszélagos sugara:
29-én 2h-kor téldkozelben, latszélagos sugara:

26

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
7 57 17 29
8 59 18 34
9 53 19 43
10 37 20 53
11 15 22 03
11 46 23 11
12 16 -
12 43 0 16
13 10 120
13 37 222
14 06 322
14 37 4 21
15 12 520
15 52 6 15
16 36 7 07
17 25 7 55
18 19 8 38
19 16 9 17
20 17 9 52
21 19 10 23
22 24 10 53
23 27 11 22
— 11 50
040 12 20
151 12 53
304 13 21
4 18 14 15
5 30 15 07
6 38 16 08
7 37 17 17
8 27 18 29
14'42",0
16'42",t

A HOLD
fény-
valtozasai

531

@ 549

5 428

® 20 09



HONAP

Julian
datum |
2436...

. 903,5
904,5
905,5
906,5
907,5

908,5
909,5
910,5
911,5
912,5

913,5
914,5
915,5
916,5
917,5

918,5
919,5
920,5
921,5
922,5

923,5
924,5
925,5
920,5
927,5

928,5
929,5
930,5
931,5
932,5

933,5

Csillagids
(K= 0%nal)

hm s

4 36 25,043
4 40 21,606
4 44 18,170
4 48 14,731
4 52 11,290

4 56 07,846
5 00 04,399
504 00,951
507 57,503
5 11 54,056

5 15 50,610
519 47,165
523 43,723
5 27 40,282
5 31 36,841

535 33,402
5 39 29,902
543 26,522
5 47 23,080
5 51 19,638

5 55 16,193
559 12,746
6 03 09,299
6 07 05,851
0 11 02,405

6 14 58,961
6 18 55,520
6 22 52,082
6 26 48,645
6 30 45,209

034 41,772

Chvilagidékor
A NAP
rektasz- dekliné-
cenzidja cigja
h m 0
16 25 —21 39
16 29 21 49
16 34 21 58
16 38 22 06
16 42 22 15
16 47 22 22
16 51 22 30
16 55 22 37
16 59 22 43
17 04 22 49
17 09 22 55
17 13 23 00
17 17 23 05
17 22 23 09
17 26 23 13
17 31 23 16
17 35 23 19
17 40 23 22
17 44 23 23
7 48 23 25
17 53 23 26
17 57 23 26
18 02 23 26
18 06 23 26
18 11 23 25
18 15 23 24
18 20 23 22
18 24 23 20
18 28 23 17
18 33 23 14
18 37 — 23 10

latszo-
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
10
10

16
16
16
16
16

16
16
16
17
17

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja ciéja

h m 0
17 06 — 17 57
18 10 18 23
19 13 17 30
20 13 15 29
21 10 12 34
22 04 9 04
22 55 513
23 44 — 114
031 4+ 242
118 6 26
2 05 9 52
2 52 12 52
340 15 19
429 17 06
518 18 10
6 08 18 26
6 58 17 54
7 48 16 33
8 38 14 28
927 11 42
10 16 8 22
11 05 435
1155 4+ 30
1246 — 343
13 39 753
14 35 11 43
15 34 14 57
16 36 17 15
17 40 18 22
18 44 18 09
19 46 — 16 40

27



Datum

Jan.

Apr.

Maj.

Jan.

28

I/a. A
MERKUR
Rektasz-  pgij.
cen- nécidja
zigja
hm o/
1707 —21 14
1733 2223
18 02 23 13
1833 2338
19 05 23 34
19 39 22 58
20 13 2147
20 47 20 01
21 22 17 33
21 56 14 39
22 31 11 05
23 06 701
2332 — 331
002 + 050
026 439
0 40 7 16
042 8 13
034 721
020 508
008 231
003 + 029
005 — 032
o Jfi 030
030 027
049 210
112 430
139 719
209 10 31
242 13 57
320 17 26
403 20 39
458 23 38
545 2459
6 30 25 12
711 2426
747 22 57
817 + 2056

szabad szemmel lathatd bolygok koordinatai

Lat-
sz6-
suga-

3,14

2,61

2,77
3,06
3,50
4,07
4,73
531
5,62

5,54
5,29
4,87
4,45
4,06
3,72

3,42
3,16
2,94
2,76
2,63
2,55

2,53
2,60

3,40

VENUS
Rektasz Dekli-
cen- nécidja
zigja
hm o/
19 36 22 48
20 03 21 47
20 29 20 29
20 55 18 56
21 20 17 10
21 45 15 12
22 09 13 03-
22 33 10 46
22 56 822
2319 552
23 42 318
004 — 042
022 + 122
044 358
107 632
129 902
152 11 28
215 13 46
238 15 57
302 17 57
326 19 47
351 2124
416 2247
441 23 56
506 24 48
531 25 24
557 25 43
6 22 25 45
6 47 25 30
71 24 59
735 24 13
802 22 58
824 21 42
8 45 20 16
905 18 39
924 16 55
942 + 1504

Lat-
sz6-
suga-
ra

5,07
5,10
5,14
5,18
5,23
5,27
5,32

5,63
5,44
5,51
5,58
5,66

5,99
5,81
591
6,02
6,13
6,25
6,39

6,53
6,69
6,86
7,05
7,25
7,47

7,71
7,98
8,27
8,59
8,94
9,33

9,85
10,34
10,88
11,49
12 16
12,92

MARS
Rektasz-  pekil-
cerr néacléja
zidja
li m or
258 + 18 50
301 19 07
305 19 27
3n 19 50
317 20 15
324 20 41
331 21 08
340 21 36
348 22 03
3 58 22 30
407 22 56
418 23 20
4 26 23 39
4 37 24 00
448 24 19
4 59 24 36
51 24 49
523 25 00
535 25 07
547 2511
559 25 12
6 11 25 08
624 25 01
6 36 24 51
6 49 24 36
702 24 18
714 23 56
727 23 30
7 40 23 00
752 22 27
8 05 21 50
820 210]
832 20 17
8 45 19 29
857 18 38
909 17 44
921 + 1648

Lat-
sz6-
suga-

6,41
6,07
5,75
5,45
5,17
4,92
4 68

4,46

3,75

3,63
3,50
3,37
3,26
3,15
3,05
2,95

2,87
2,79
2,71
2,64
2,57
2,51

2,46
2,40
2,35
2,31
2,26
2,22

2,18
2,14
21
2,08
20,5
2,03/



és latszélagos sugara Oft vilagidékor

Datum

Apr.

Maj.

Jun.

JUPITER
Rektasz- Dekli-
cen- nacioja
zidja
hm o/
1527 —17 51
15 31 18 04
15 35 18 16
15 38 18 28
15 41 IS 38
15 44 18 47
15 47 18 56
1550 19 03
15 52 19 10
15 54 19 16
15 56 1921
15 57 19 25
+ 1558 19 27
15 59 19 29
16 00 19 31
16 00 19 31
16 00 19 31
16 00 19 29
16 00 19 27
15 59 19 24
15 57 19 20
15 56 19 15
15 54 19 10
15 52 19 4
15 50 18 57
15 48 18 49
15 45 18 41
15 42 18 33
15 40 18 25
15 37 18 17
15 35 18 09
15 32 18 00
15 29 17 52
15 27 17 46
15 25 17 40
15 24 17 35
1522 —17 31

Lat-
sz6-
suga-

r:

15 19" +
15,35
15,51
15,69
15,89
16,09
16,31

16,54
16,78
17,03
17,29
17,56

17,78
18,06
18 36
18,63
18,91
19,19
19 46

19,72
19,97
20,20
20,41
20,59
20,75

20,87
20,96
21,02
21,04
21,02
20,97

20 87
20,74
20,59
20,41
20,21
19,98

SATURNUS

Rektasz- Dekli-
cen-

nécidja
zidja

17 58 —22 29
1800 2230
1803 2230
1805 2230
. 1808 2229
1810 2229
1812 2228
1814 2228
1816 2227
1818 2226
1820 2225
1822 2225
1823 2224
1825 2223
1826 2222
827 2221
1828 2220
1829 2220
1830 2219
1830 2219
1830 2218
18 31 22 18
18 31 22 18
1830 2218
1830 2218
1829 2219
1829 2219
1828 2220
18 27 2221
1826 2221
1824 2222
18 23 22 23
1821 22 24
18 20 22 25
1818 2226
18 17 22 28
18 15 —22 29

Lat-
sz6-
suga-
ra

6,76
6,77
6,79
6,81
6,83
6,86
6,89

6,92
6,96
7,00
7,04
7,09

7,13
7,18

URANUSZ

Rektasz- Dekli-

néacidja
zigja

ol

913 + 1649
913 16 52
912 16 55
911 16 59
910 17 02
910 17 06
9 09 17 10
908 17 14
9 07 17 18
9 06 1721
905 17 25
904 17 29
904 17 31
903 17 34
902 17 37
902 17 40
901 17 42
901 17 44
900 17 45
9 00 17 46
9 00 17 47
900 17 48
900 17 48
900 17 47
900 17 47
9 00 17 46
9 00 17 44
901 17 42
901 17 40
902 17 38
uo02 17 35
903 17 31
904 17 27
9 05 17 24
9 06 17 20
907 17 15

008 -1-17 11

Lat-
$z6-
suga-
ra

1,94
1,95
1,95
1,96
1,96
1,96
1,96

1,96
1,96
1,96
1,96
1,96

1,95
1,95
1,94
1,94
1,93
1,93
1,92

191

1,86

1,83
1,82

1,81
1,80
1,80
1,79
1,79
1,78

29



Datum

1959

Jal.

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

Dec.

30

I/a. A
MERKUR
Rektész- Dekli-
cen- naciéja
zidja
hm o/
847 + 18 14
9 05 15 58
9 18 13 54
923 12 16
920 11 19
911 11 17
8 57 12 11
8 43 13 42
8 37 15 19
8 43 16 27
900 16 41
928 15 44
10 10 13 01
10 46 945
11 22 559
1155 + 202
1227 — 153
12 57 541
13 27 917
13 55 12 37
14 24 15 40
14 51 18 21
15 18 20 39
15 44 22 29
16 11 23 57
16 27 24 23
16 31 23 55
16 20 22 12
15 55 19 23
15 33 16 53
15 28 16 08
15 39 16 57
15 59 18 31
16 25 20 16
16 54 21 52
17 25 —23 08

szabad szemmel lathaté bolygék koordinatai

sz6-
suga-
ra

5,35
5,60

5,59
5,27

2,42

2,57
2,68
2,83
3,04

3,39
3,78
4,28
4,76
4,02
4,56

3,98
3,48
3,12

VENUSZ
Rektasz- Dekli-

cen- naciéja
zidja
h m o0/
1001 + 1247
10 16 10 50
10 29 854
10 40 6,59
10 50 511
10 56 330
11 00 201
1101 + 048
1058 — 003
10 52 0,28
10 43 023
10 31 on
10 18 122
10 08 236
10 01 351

959 457
10 00 549
10 04 6 23
10 12 6 39
10 23 6 37
10 35 6 17
10 50 540
10 05 4 48
11 22 343
11 44 210
1202 + 040
1221 — 057
12 41 241
13 01 4 30
13 22 6 22
13 43 8 15
14 05 10 07
14 27 11 58
14 50 13 45
15 13 15 25
1537 — 16 59

Lat-
sz6-
suga-
ra

13,95
14,93
16,04
17,29
18,69
20,24

21,94
24,84
25 56
27,23
28,55
29,30

29,25
28,44
27,10
25,45
23,68
21,94

20,31
18,81
17,47
16 26
15 19
14,24

13,24
12,50
11,84
11,24
10,70
10,22

9,78
9,38
9,02
8,69
8,38
8,10

MARS
Rektasz- Dekli-

cen- nacioja
zi 6ja
hm o/

936 +15 36,

947 14 34

9 59 13 30
10 11 12 23
10 23 11 14
10 35 10 03
10 46 851
10 58 737
11 10 6 22
1121 5 06
11 33 348
11 45 230
1159 + 056
1211 - 024
12 23 143
12 35 303
12 47 422
12 59 541
1311 700
13 23 8 17
13 36 933
13 49 10 48
14 01 12 02
14 14 13 13
14 30 14 36
14 44 15 42
14 58 16 46
15 12 17 46
15 26 18 43
15 40 19 36
15 55 20 55
16 10 21 10
16 25 21 50
16 40 2225
16 56 22 55
17 11 23 19

Lat-
sz6-
suga-
ra

1,84
18,3

1,82
1,82
1,81
1,81
1,81
1,80

1,80
1,80
1,81
1,81
1,81
1,82

1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87

1,88
1,89
1,90
1,92
1,93
1,95



és latszélagos sugara 0 A vilagidékor

Datum

1959

Jal.

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

Doc.

11
18
21
26
31

10
15
20
25
30

Rcktasz-
cen-
zléja

hm

1521
15 20
15 20
15 20
15 20
15 20

1521
15 22
15 24
15 25
15 27
15 29

15 32
15 35
15 38
15 41
15 44
15 48

15 51
15 55
15 59
10 03
16 07
16 12

10 17
16 22
10 20
16 31
16 36
10 40

16 45
10 50
10 55
17 00
17 05
17 01)

JUPITER

Dekli-
nécidja

— 17 28
17 26
17 26
17 27
17 29
17 32

17 36
17 41
17 47
17 54
18 03
18 11

18 23
18 33
18 44
18 55
19 07
19 19

19 31
19 44
19 56
20 08
20 20
20 32

20 47
20 58
21 09
21 20
2] 30
21 40

21 41)
21 58
22 06
22 14
22 21
—2227

Lat-
sz6-
suga-
ra

19,70
19,44
19,18
18,91
18,64
18,37

18,10
17,83
17,57
17,32
17,07
16,84

10,57
16,35
16,15
15,96
15,78
15,61

15,46
15,32
15,19
15 07
14,96
14,87

14,78
14,71
14,00
14,02
14,59
14,57

14,57
14,58
14,60
14,64
14,69
14,75

SZATURNUSZ
Rektasz- Dekli-

cen- naciéja
zidja
hm O/
18 13 — 22 30
18 12 22 31
18 10 22 3?
18 09 22 33
18 07 22 33
18 06 22 34
18 05 22 35
18 04 22 36
18 04 22 37
18 03 22 38
18 02 22 38
18 02 22 39
18 02 22 40
18 02 22 41
18 02 22 42
18 03 22 42
18 03 22 43
18 04 22 44
18 05 22 44
18 06 22 45
18 08 22 45
18 09 22 46
18 10 22 46
18 12 22 46
18 14 22 46
18 16 22 46
18 18 22 46
18 21 22 45
18 23 22 45
18 25 22 44
18 27 22 43
18 30 22 41
18 32 22 40
18 35 22 38
18 37 22 37
18 40 —22 35

Lat-
sz0-
suga-
ra

8,23
8,21
8,19
9,16
8,12
8,08

8,04
7,99
7,94
7,88
7,83
7,76

7,69
7,03
7,57
7,50
7,44
7,38

7,32
7,26
7,21
7,15
7.10
7,05

7,00
0,95
0,92
6,89
6,86
6,83

0,81
6,79
6,77
7,70
0,75
6,75

URANUSZ
Rektasz- Dekli-
cen- nécioja
zléja
h m O/
9,09 + 17 05
9 10 17 00
911 16 55
9 12 16 50
9 14 16 44
9 15 16 39
9 10 16 33
9 17 16 28
919 16 22
9 20 16 16
921 16 11
922 16 05
924 15 59
925 15 54
9 26 15 49
927 15 44
928 15 39
929 15 35
930 15 30
931 15 27
931 15 23
932 15 20
933 15 17
933 15 14
934 15 12
934 15 10
9 30 15 09
9 35 15 09
935 15 09
9 35 15 09
935 15 09
935 15 11
934 15 12
934 15 14
933 15 10
933 + 1519

Lat-
s26-
suga-
ra

1,78
1,77
1,77
1,77
1,77
1,76

1,76
1,76
1,76
1,77
1,77
1,77

1,77
1,78
1,78
1,78
1,79
1,80

1,80
1,81
1,82
1,82
1,83
1,84

1,85
1,86
1,87
1,88
1,88
1,89

1,90
1,91
1,92
1,93
1,93
1,94

31



I/b. Az 6t fényes bolygé tavolsaga (d) és fényessége (m)

Datum

Jan.

Pebr.

Marc

Aug.

Szept

Okt.

Nov.

Dec.

32

(csillagaszati egységekben, illetve magnitudékban)

Merkar

d
1,06
1,29

1,40
1,38

1,21
0,82

0,59
0,70

0,91
1,15

1,32
1,21

0,97
0,73

0,59
0,73

1,13
1,37

1,39
1,29

1,00
0,76

0,75
1,09

m
—0,2
—0,2

—0,5
—1.2

—11
+0,7

+2.,8
+1,1

+0,5
—0,3

—17
—0,8

+0,3
+1,0

+2,3
+1,5

—0,7
—13
—0,6
—0,2

0,0
+0,9

+1,0
—0,3

Vénusz

1,66
1,62

1,58
1,52

1,47
1,40

1,31
1,22

1,12
1,01

0,89
0,76

0,64
0,52

0,41
0,32

0,29
0,31

0,39
0,49

0,01
0,72

0,83
0,94

—34
—34

—33
—3.3

-3,4
—34

—34
—35

—35
—3,6
—38
—39

—40
—41

—42
—39

—3,2
—3,9

—4.3
—4,.2

—41
—4,0

—39
—3,8

Mars

0,73
0,86

1,01
1,16

1,29
1,44

1,59
1,74

1,87
2,00

2,12
2,22

2,32
2,40

2,47
2,52

2,56
2,58

2,59
2,59

2,57
2,54

2,51
2,40

—0,6
—0,1

+0,3
+0,6

+0,9
+1,1

+1,3
+1,5

-f 1.6
+1,8

+1,9
+1,9

+2,0

Jupit
dupl e::n

6,05 -1,4
586 —14
562 —15
538 — 16
517 -1,7
493 —18
471 —19
4,54 —20
4,42 —20
437 —21
439 .21
447 —2,0
461 -2,0
479 -1,9
502 -1,8
525 -1,7
549 -1,0
570 —15
590 -1,4
6,00 — 1,4
019 —13
6,27 — 13
0,31

0,29

Szaturnusz

11,03
10,96

10,82
10,04

10,40
10,22

m

9,95 +0,7
9,71 +0,7

9,48
9,29

9,14
9,07

9,05
9,11

9,23
9,41

9,63
9,87

10,12
10,30

10,60
10,78

10,02
11,01

+0,0
+U,5

+0,4
+0,3

+0,2
+,0,4

+0,4
+0,5

+0,0
+0,7

+0,8
+0,8
+0,8

+0,8
+0,7



l/c.

Quadraidak
Hydraidak
Vjrginidak
Lyndak
Majusi-
Aquaridak
Scorpius-
Sagittaridak
Jaliusi-
Aquaridak
Perseidak
Cygnidiék
Copheidak
Piscidiak
Orionidak
Taundak
Leonidak
Gemimdéak

C«llUg4jiail

A néalunk észlelhetd legfeltlinébb ineteorrajok

I%dlém(’)s Dont
RA D
227°  f 46°
184 —27
200 — 6
273 + 35
338 — 1
270 —30
343 —17
43 + 56
324 51
308 + 64
0 .
94 + 10
58 + 21
151 + 21
113 + 30
évkonyv

Eszlemetosegi iookaz
Marcius 12— Aprilis 5
Marcius 1- Méji's 10
Aprilis 12— Aprilis 24
Aprilis 29—Majus 21
Aprilis 20— Julius 30
Jalius 25—Augusztus 10
Jalius 20— Augusztus 19
Julius 25—Szeptember 8
Augusztus 16— Oktéber 8
Oktober 11— Oktéber 30
Szeptember 4—December 10
December 5—December 19

Gyakoriségi

meximuno

Januar
Marcius
Aprilis
Aprilis

Majus
Junius

Augusztus
Augusztus
Augusztus
Augusztus
Szeptember
Oktéber
November
November
December

Nwoow

2

(&)]

14

33
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Ili a. A Jupiter-lioJdak helyzetei

Februar
A holdak a bolyyo
nyugati oldalan keleti oldalan
5t45m
2. il 3 -4
1m-2 3- 4
33 -2 -4
3- 1 4-
3- 2 1e 4.
3 2 4-
1le 4-2
2- 4 U -3
4- 1e-2 3-
4- 3-1-2
4- 3.1 2-
o 3-2- im
w -3 1 w0
w 2.
M 2nm -l -3
1m-2 -4 -3
 3-2 -4
le 3- 2- -4
3- 2- 1le -4
¢} 1 -
<3 1m 2- 4-
2- B 4-
<2 1m 4 -3
4- L-2 3-
14 3- 2-
4-3 -2- le-
4m -3 1
4- -3 1- 2-

34

Marcius
A holdak a bolygd

nyugati  oldalan keleti oldalan
4M5m
-4 1 3-
w 2 s
4 «1-2 3-
M 1m 3-2-
3- 2- 4 -1
L ¢} 1 -2 4
¢ 1- -2 -4
ml2- | ¢] -4
w2 im [ ¢
. 2 3- 4
im 3- 2- 4-
3- 2- ul 4-
3- 1-2 4-
. 4- 1m-2
4 m 1 2-3
4- 2- 1e 3
4. 2 3-
-4 -1 3- 2-
M 3-2- il
3 4 1e2
3 -4 -2
ul «32-4
2- 1-
1 3-4
3-2-
3- 2- 1 4
3- -2 1- 4-
3 ul-2 4-
-l 2- 4-
2- 4- le -3
4m 1 3-

-3-4
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I1l/a. A Jupitcr-holdak helyzetei

Aprilis
A holdak a bolygo
nyugati oldalan keleti oldalan
2h5m
4- 1m 3-2
4- 3-
4- 3-2 1-
L -3 m -2
-4 1--3 2-
M 2- 1-3
-2 -4 3
1m-4-2 3m
-12- !
3« 2 %
-3 .1-2 -4
3 1e 2- . 4-
2. 1-3 4-
21 4 -3
1-4--2 3-
4 1 3- 2-
4-3-2-  1-
4-3 ol -2
4- -3 1- 2-
-4 2' [ ¢)
-4 le-2 <3
- 1- -2 3-
4 1 3-2-
2-3- o im
3- -
<3 1m 2- -4
2- ;i -4
2 1m e} 4
1-23- 4-
-1 3.2« 4m

Méjus
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
le)TM
2- 3- lm 4-
3- -21 4-
3 4-1- <2
4- -l
4- 21 L ¢]
4- 2-1« 3-
-4 1le- 2-3-
w 2-3- le
™ 3--2 1
B 4 l1e 2
2 3- o
1m  2- 3 -4
<2 1 3- -4
le 2-3- -4
2- 3- 2- 4
3-2 1 4-
] 1--2 4-
-3 12-  4-
2- 4- 0
4- 21 -3
4- 1- 2-3-
4- 2- 3- ul
4- 3-2-1
L) -3 le -2
-4 -3 1 2m
-4 2- B
s el -3
im 4 2- 3-
2- 3- il 4
3--2- 1- w
<3 1--2 4
35



lil/a. A Jupiter-holdak helyzetei

Ht Jinius Jilius
rep A holdak a bolygo A holdak a bolygé
nyugati oldalan keleti oldalan nyugati oldalan keleti oldalan
i 23M5m 22730™
i 2- 1-3 4- le2 -3 4
2 2 3 4- L1} 2« 3nm -4
3 1 4- 2 3- 2- 3- 4-
4 4-2- 31 3- -2 4-
5 4- 32 1- 3 1m 2 4-
6 4- 3- 21 3 2- ul 4-
7 4- -3-1 2 Q2 Im 4 [ ¢}
8 -4 2- m3 1- 4 - 1e-2 -3
9 -4 -2 -1 3 4 m -1 2- 3-
10 [ 7} R 3 4- 2- le
11 -4 ]l 3- 4m 3e -2
12 «2 3-1- -4 m4-3 1le 2
13 3- 2 -1 -4 -4 3 ol
14 -3 1 2- -4 4 -2 1- 3
15 2 1- -4 -4 2 1- -3
16 -2 1 3 -4 el 4 2-3-
17 1le 2 3- 4 2- 3- 1- -4
18 2-  3- 4- 3- -2 -l -4
19 2- 3 1- 4- 3 -2 -4
20 3n 4- -1 [ ¢ 2"1 4-
21 3 4 1- 2" 2-  1- [ ¢ 4-
22 4- 2- 3 1e W -3 4-
23 4- -2 -1 L ¢] ul 4m23-
24 4- le -2 3- 2-4- 3 1lm
25 w 2- 3- 4- 3-2 1
26 -4 2-3- 1w 4- 3- 0
27 3--4 1l 4- -3 2-
28 3 1--4 2- 4 2-1- 3
29 2- -3 *4-1 w <1 -3
30 2 1 3-4 o le 2- 3
31 4 2- 1-3-

36
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Ill/a. A Jupiter-lioldak helyzetei

Augusztus
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
21515
23 1 w
3m 1-2 -4
<3 «12- -4
2« le <3 -4
2 <1 -3 -4
le 2 3-4-
2- l 3- 4-
2 3-1 4-
3- 4 1m-2
<3 4 1 2-
4- 2- -3
4- -2 <3
1m 2 -3
7] 2. ul 3
¥ 2 1e3e-
M 3- 2 -
<3 -4 1 2m
2- -3 1-4
2 B ‘4
1- 2 3 -4
2-1 34
2- 1- 4-
3- im 4-
¢ 1 2- 4-
3 2 im 4-
0 4- w3
4- le %) 3
4- 2e1 3-
4- 2- 1- 3-
3- L% 1
w -3 1 2-

A 1ll/a és 11lI/b téblazatokban a
Jupiter 1—4., azaz a négy fényes hold-
jara vonatkozélag a kovetkez§ adatokat
talaljuk :

A lll/a tablazat a fejlécben kozolt
idépontra feltunteti a Jupiter és hold-
jainak latszélagos, korulbellli viszony-
lagos helyzetét. A bolygét a vékony
kozépvonal jelképezi, a holdak helyzeteit
a pontok. A mozgas iranya mindig
a holdak megjeldlésére szolgdlé szam
iranyaba esik.

A 1ll/b tabladzatban a k vagy v betd
azt adja meg, hogy az id6pont a jelenség
kezdetére vagy végére vonatkozik-e.
A tobbi betl jelentése a kovetkezd:
f — fogyatkozas (a Jupiter-hold fogyat-
kozasban van, tehat a Jupiter arnyék-
kuapjaba kertal), m = a hold a Jupiter
korongja mdogott (tehat nem latszik,
a korong eltakarja), e= a hold a
Jupiter korongja elétt (tehat a hold
latsz6lagosan a bolygé korongjan van),
4 = a Jupiter korongjan a hold ,fekete”
arnyéka lathat6 (tehat a Jupiteren nap-
fogyatkozas van).

Azid6adatok mind kézép-eurépai zéna-
id6t jelentenek.
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Hé-
nap

Da-
tum

11
14

15

20

22
23
27

Hé-
nap

Da-
tum

18

3K

4 54
501

4 52

521
522

512

420
508

4 37

414
430

3 06
339
4 32

202
415
459
323
418
250
217
420
2 09
424
432
403
a4
Tol
257
118
123
313
337
133
234
3.41

< <x x<x

II/b. A Jupiter-holdak jelenségei

Februar
Hold Jelenség
e
e
e
Marcius
Hold Jelenség
2
2

Ho-
nap

Déa-
tum

22

-1
25

26
29
31

Ho-
nap

Da-
tum

10

11

16
17

25

219
441

136

218
322

2 46

404!

4 12

4 11

=i VI
121
127
3n
0 19
145
0 16
137
143
319
321
335
3 53
033
124
243
333
0 03
0 47

203

x~ X <

Marcius

Hold

Aprilis

Hold

jelenség

Jelenség

33

33



Ho6-

nap

Da-

tum

26

27

Ho6-
nap

Da-
tum

10

11

12
18

19

20

059

22 43
23 14

00

111/b. A Jupiter-holdak

Aprilis
Hold Jelenség
e
e
Majus
Hold Jelenség

Ho-
nap
Da-
tum

21

22
25
26

27

28

29

Hénap

Datum

10

11

jelenségei

21 45
21 54
23 40
0 08
330
045
055
254
305
21 50
016
040
322
21 20
21 34

21 17
21 48

101
152
259

h ni

23 40

210
20 56
21 18
23 05
23 28
21 18
22 04
23 32

022
21 58

124
224
23 13

050

123
22 33
23 32

038
148

<K XX KKK <KLK<LKFXLK mLKLKXXXKLK <K< xxX

< X X<<K<K XXX <C<<K<<K<AX<K<LKxXx< x®

Méjus

Hold

WWW NN — R NNp RpRPRPR B WO

Janius

Hold

NN ORPRPR RPRE WNNNNRRPRR

Jelenség

Jelenség

m



Ho-
nap
Da-
tum

13
15

18
19

21

23

25
726~

27
29

Ho-
nap

Da-
tum

10

12
13
15
18
19

21

40

hm

21 54

23 15
23 40

027
108

027
21 46

031

© 034

23 22

21 31
22 50
23 41

23 03
21 23

hm

21 46
22 29
23 26

0 03
22 45

2 39
21 57
23 58

21 30
23 43

21 26
21 59
22 05
21 40
23 16

21 45
22 45

21 03
21 54

I11/b. A Jnpiter-holdak jelenségei

Jlnius

Hold

Julius

Hold

Jelenség

Jelenség

Ho-
nap

Da-
tum
22
26
28

29
31

Ho-'
nap

Da-
tum

22
27
28

21 52
21 56

22 28
23 40

20 18
20 55

22 03

21 02

21 27

20 04
20 58
22 13
22 24

il 06
21 19

21 17
21 21
19 44

19 16
20 32

20 29
20 18
19 36

Jalius

Hold

Aisuutw

Hold

R R e

Jelenség

3

Jelenség



IV. A Sarkcsillag zenittavolsaga és azimutja Budapesten

Helyi
csillagidé

= =
N‘:oom\l@mbml\)po3

13

41

42

43

42

41

A

o /

+ 041
+0 21
—0 1
023
043
100
112

122
119
110
057
040
—07?0
+0 1
022
041
0 58
111

122
120
111
+ 058

A tablazat zenittavolsag (z) és
azimut (A) adatai 47,5 foldrajzi
szélességen az évi atlagértékeket
adjak meg. (Az év folyaman mint-
egy +1' eltérések fordulhatnak
elé.) A Polaris nyugatra akkor
van, ha azimutja negativ.

41



V. A Magyarorszagon jo6l lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és — 40° deklinacional

északabbra fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

Gsillag RA

5,8
6,9
0,8
36,6
54,0
59,6

oK o< U o
Noo NvR o

52,0
20 45,0
22 26,2
22 50,0
23 6,8

O X <o o< g o
N
N

Xo— o< geo
=
[{e)
N
w
©

a 2 43
P 1519
410 2 47,0

D

+ o+ o+ + o+

—21

4 o+ 4+
=
)

+ 23
+ 20
+ 27

49
21

35
14

34

38

41
17
51
27

14
34
3

2,15
2,37
2,13
3,49
3,94
3,63

Sy

Andromeda

Ao
Mo
Ko+Ao
K2
A2

B5+

Aquarins

3,19 Go
3,07 Go
3,97 Ao
3,51 A2
3,83 Ao
3,75 F2
3,84 M2
3,80 Ko
Aquila
0,80 A5
3,90 Ko
2,80 K2
3,44 Fo
3,02 Ao
3,37 Ao
3,55 B9
Ar es
2,00 K2
2,72 A5
“5,68 B8

RS P

—13 0.028
0 43

— 13 8
— 8 26
+ 8 37
— 14 10
+ 7 0.007
+ 6 6
—13 38
+ 18 42
*— 17 19
+ 27 23
— 9 14
+ 21 14
—27 0.208
—40 77
— 2 18
—32 59
—25 38
—29 13
— 14 20
—14 00*14
— 3 64
+ 4 22

16
42
180
56
85
250
130

75
50
150

+02
+17
+04



Csillag
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V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrondnél fényesebb és —40c deklinacional
északabbra fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve-)

RA

E OIS B 6 &) I R

12

NO~NQONOO~NO=

~~

13,4

0,1
30,1
13,5
42,8
38,8
52,3
29,7

13,8

53,7

42,9
20,5

50,7
18,4
22,1
48,0

59,7
12,8

3117
24,4

+ 4+ + ++ + +
W
@

— 10
—17
—20
—28
—30
—29
—32
—23
—27
—20

20

m Sp
Auriga
m
0,09 Go
1,90 Aop
3,88 Ivo
3,08 F5p
3,94 Ko+BI
3,28 B3
2,71 Aop
2,90 K2
Bootos
0,0G Ko
3,03 G5
3,00 Fo
3,54 Ko
2,59 Ko+Ao
3,86 A2
2,80 Go
3,78 Ko
Cancer
3,70 K2

Canes Vonatiei

35

41

2,90 Aop
3anis Major

—1,43 Ao
1,97 BL
1,84 F8p
1,78 BI
3,10 B3
2,43 B5p
3,78 B2p
3,12 B5p
3,08 K5
3,83 B3p

Canis Minor

21
23

0,37 F5
3,09 B8

RS

km/sec
-t-30
— 18

— 3

+ o+ + +
[y

N
R8s

— 4
—20
—30
—12
—16
— 5
)
—14

+ 22

+ 33

+ 20

— 3
- 23

tt

0,071
39

0,015

0,024

40
85
150
460

250
130
160

38
140

120
220
230

32
140

220

140

87
300
050
330
250

550
460
300
400

140
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V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai
(A 4,00 fényrendnél fényesebb- és —40° deklinacional

északabbra fekv6 csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

OO0ORrROOO

14
13
13

RORRLRRLRNON

RA

15,3

37,7

53,7
22,5
50,8
34,2
46,0

3,7
17,8
28,1

17,4
28,0
37,3

91
44,3
47,9

59,7
41,1
407
49,0

6,1
21,5
16,9
41,7

D

(¢]

—12
—14
— 16
— 16
—22

o+ F ot o+
[61]
[Te}

—36
—36
—39

o+ o+ o+ o+

— 18
+ 3
—10
— 10
— 8
— 9
— 16

/

16
52
27
59
25
37
33

54

35
27
26

Capricornus

3,77
3,25
3,80
2,98
3,86

Sp

G5
Go+Ao
Fop
A5
G5p

Cass iopeia

2,1—26
2,42
16—3,0
2,80
3,44
3,72
3,64

Ko
F5
Bop
A3
B3
B3
F8

Centaurus

2,26 Ko
2,91 A2
3,96 Ko
Cepheus
2,60 A5
3,32 B1
3,42 Ko
3,62 Ko
3,59 Ko
3,68 Ko
Cetus
2,82 M2
2,24 Ko
3,58 A2
3,92 Ko
3,60 Ko
3,83 Ko
3,75 Ko
3,65 Ko

RS

0
— 19
—31
— 5
+ 3

+

+ +

—25
+ 13
— 1

— 16

0,058
49

0,077

65
— 15
70
35

120
250
110

52
550

230

200
100
460
650

18

+ 11

+ 14
—21

— 14
1,0
1,0
0,6
1,0
11
—0,5
+ 0,0

+ o+ + + +
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V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai
(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40° deklinaciénal északabbra

fekv6 csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

RA

5
5
6

37,8
49,2
20,3

5294

15 32,6
15 25,8
15 40,6

11

20

20

318
13,2
27,3

7,5

16,8

39,7
28,7
20,4
43,4
44,2
10,8
28,4
15,9

12,1
12,8

37,3
35,2
30,8

D

(0]

—34
—35
—33
—35

+ 26
+ 29
+ 26

—23
—17
—10
—22

—14

+ 15
+ 14
-4-11

/

Sp RS

Columba

6 2,75 B5p + 35
47 3,22 Ko + 89
24 3,98 G5 — 3
30 3,92 Ko — 5
(Korona Borealis
53 2,31 Ao + 3
17 3,72 Fop —21
27 3,93 Ao —10

Corvus

7 2,84 G5 — 8
16 2,78 B8 — 4
14 3,11 Ao + 3
21 3,21 Ko + 5

Crater
30 3,82 Ko — 5
Oyinus

6 1,26 A2p var.
51 3,10 Ko+ Ao —24

6 2,32 F8p — 8

0 2,97 Ao — 19
47 2,64 Ko —10

1 3,40 Ko + 17
37 3,94 A2 — 18
17 3,98 Ko —29
44 3,92 K5 —20
35 3,95 Ko — 3
49 3,82 Fo —22

Delphinus
44 3,86 B8 — 7
25 3,72 F5 —23
8 3,98 B5 — 18

0,049
32
23

0,025

0,012
34
12

150
120

250

65
100

140
140

130

650
400
460
150

85
190
200
150
550

70

270
95
270



V. A Magyarorszagon jél lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40° deklinaciénal északabbra,
fekv6 csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

Csillag

h
a 14
p 17
17
%’ 19
E 19
c 17
\Vi 16
| 15
X 12
i 17
X 18
p 5
3
¥ 3
e 3
[ 3
VvVE 4
41 4
53 4
a 3
a 7
P 7
6
¥ 7
e 6
V 6
i 6
t 7
X 7
k 7
6
i 0
\Y% 21

46

RA

23,3
23,8
314
52,5
22,0

314
42,3
34,8
17,1
40,9
11,9
49,5
22,6
41,4
10,2
16,9
42,5

60,9

—29

I T T T T T I
N
N

— 37

40
55
24

32

1
54
31
38
32
57

36

ni Sp
Draco
3,64 Aop
2,99 Go
2,42 K5
3,24 Ko
3,99 Ko
3,22 B5
2,89 G5
3,47 Ko
3,88 B5p
3,90 Ko
3,69 F8
"Eridanus
2,92 A3
3,19 K5
3,72 Ko
3,81 Ko
3,95 M3
3,88 Ko
3,59 B9
3,98 Ko
Fornax
395 <« F8
Gemini
1,59 Ao
1,16 Ko
1,93 Ao
3,51 Fo
3,18 G5
3,1—39 M3
3,04 A2
3.89 Ko
3,68 G5
3,65 A2
3,19 M3
3,40 F5
Grus
3,16 B8

RS [}
1
— 16 0,015
—20 9
—27 22
—25 27
+ 3 13
— 14 22
— 14 33
— 10 32
—1 11
— 26 31
+ 33 119
— 9 0,039
+ 62 14
— 7 112
+ 15 305
+ 42 9
— 4 11
+ 18 18
+ 42 32
—21 0,072
+ 3 0,070
+ 4 100
var. 42
+ A 56
+ 10 9
+ 21 13
+ 21 24
+ 9 26
+ 20 23
— 12 43
+ 55 16
+ 26 49
- 2 0,020

220
360
150
120
250
150
100

300
110

85
230

360
300
180
100

46

160

+ 4,1
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V. A .Magyarorszagon jél lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40° deklinaciona] északabbra

fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

RA

22

10

10
11

10
10
11

10

12,4

29,2

57
46,5
17,2
11,5
43,0
13,9

4,8
11,6
38,5
30,2

—15

—26

+ 12
-1-14
-1-20
+20
-]-24
+ 23

+ 15
+ 10

m R RS

Hercules

27 3,1—3/ M5+G —33
2,81 Ko — 26
16 3.79 Fo var.
54 3,16 A2 —39
0 3,92 Ao —25
41 3,00 Go —71
1 361 Ko + 8
1 3,99 Ko —28
2 3.79 B3 — 22
45 3,48 G5 — 16
15 3.82 Ko — 2
45 3.83 Ao —29
52 3,36 K5 —26
26 3.91 B5 — 14
45 3.92 Ko —57
Hydra
26 1,98 K2 — 4
54 3,33 G5 — 5
37 3,48 F8 + 35
8 3,30 Ko + 23
32 3,84 Ao var.
6 3,83 Ko + 19
56 3,32 Ko — 1
35 3,72 G5 — 5
27 3,48 Ko + 27
45 3,95 Ao + 11
Lacerta
1 3,85 Ao — 7
Led
18 1,36 B8 + 2
51 2,23 A2 — 1
0 2,06 Ko —36
48 2,58 A3 —22
0 312 Gop + H
40 3,65 t'o — 1
0 358 Aop +
42 341 Ao +
7 3,76 A3+F5 + 27
34 3,85 Bop + 42

90

+ 0,3
+ 0,4

+ 0,2
+ 13
+ 0,6

+ 16

—0,5
+ 1,6
—12

+ 11
—19

3.4
+02
+02
3.2

4



V. A Magyarorszagon j6l lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40° deklinaciénal északabbra

fekvd csillagok'. Csillagképek szerint rendezve.)

Gsillag RA

40 10 50,5

30,5
26,1
42,4
49,2

44,7
54,1
107

T oKX U o
oo aa GO
w
w

a 14 481
p 15 14,3
or 15 1,1
T 15 35,0
v 15 34,0
n 15 50,8
« 15 18,0
38 9 158
40 9 18,0
a 18 35,2
Y, 18 57,1

18 42,7
e2 18 42,7
b 6 26,4

48

+ 34

—17
—20
—22
—20
—22
—14
—14
— 16

—15
— 9
—25
—29
—27

—38
—36

+ 37
+ 34

29

50
12

37

15

a4
37
37
34

3,92 Ko + 16
Lepus
2,69 Fo + 24
2,96 Go — 14
3,80 F8 —10
3,90 Ko + 100
3.29 K5 + 1
3,67 A2 + 20
3,77 Fo — 2
3.30 Aop + 28
Libra
2,90 A3 —10
2,74 B8 —37
3,41 M2 — 4
3,80 B3 0
3,78 K2 —25
Lupus
3,ul B3 + 7
3,59 K5 —29
Lynx
3,82 A2 + 2
3,30 K5 + 38
Ly ra
0,04 Ao — 14
3,30 Aop —22
13,84 A3 1—33
1 A5 1

Uonooeros

3,94 B2 1+ 22

0,032

0,053

24
17
24

0,009
12

0,030

0,121

1 10

100

300
200
27
120
220
85
52
160

00
160
140
100
140

360
270

110
170

27
220
200

400

+ 1,4

+ 42
+ 11

+ 17
+ 28
—01

+ 15
—0,8
+ 12

0,0
+ 0,7
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V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai
(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40" deklinacional

északaDbra fekv6 csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

Csillag RA

16 11,7 —

2L O @ oo ®
=
o

16 55,3 +
16 28,3 +
17 56,3 —
58,1 +
18 5,0 +

~N o
NN< R X
=
~

525  +
121 —
224 o+
295 —
337 —
381  —
21,8
330 —
45,4

32,4

XAX =< =» o< O®
)
ONNUITOD O©OUINRROO®N

=]
s
N
e
o
| ++ + + |

Jis

g

36,1
15,2 —

—
oo ada

oL th o< T Q
NN
N P
w
©or
o~
.
+ 4+ ++ -+ + ++

CslUagAszatl évkonyv

15,7 —

14
27
14

10
29

24

Sp

Ophiuchus

2,14 A5
2,94 Ko
3,74 Ao
3,03 Mo
3,34 Ko
2,70 Bo
2,63 A2
3,37 B3
3,42 Ko
3,85 Ao
3,50 Ko
3,92 B5p
3,73 A3
Orion
0,1-1,2 M2
0,15 B8p
1,64 B2
2,46 Bo
1,70 Bo
1,78 Bo
3,44 B1
2,87 Oe5
2,20 Bo
3,49 005
3,31 FS
3,78 B3
3,87 B3
3,78 Bo
3,08 B5
Pegasus
2,57 Ao
2,61 M2
2,87 B2
2,54 Ko
3,61 BS
3,10 Go
3,70 A2
3,96 " F5
3,67 Ko

RS

+ 15
—12

—20
— 10
—19

var.
— 56
—16
+ 12
—a
—24

0,011

=
)

N

=
N
oo, OO0 ~NO



Gsillag

50

<oKL o do<gpg @

<< w

Sme

x o«

o<

V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendné] fényesebb és —40° deklinacional

északabbra fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

RA

P WWNWWWWwWww

22

~N N0~ oo

19
19

3

20,7
4,9
1,2

39,4

54,5

51,0

47,0

41,8

41,2

49,9

59,4
14,6
28,8

54,9

41,6

56,5
45,2

o |/

49 41
40 46
53 19
47 38
39 52
31 44
-4-55 41
+ 42 25

+ +
5w
(S

Piscis Austrinus

—29 53

—39 52
—24 44
—37 0
—24 10
—37 51
—26 41

—33 0

+ 19 21
+ 18 25

m $
Perseus
1,80 F5
~2—3,5 B8
3,08 F5+A3
3,10 B5
2,96 B1
2,91 B1
3,93 Ko
3,93 F5
3,94 B1
3,77 Ko
Pisces
3,94 A2p
3,85 Ko
3,72 G5

1,16 A3
Puppis
2,27 08
3,47 Gop
2,74 K5
2,88 F5
3,72 K5
3,81 B3+B8
Pyxis

3,70 B2
Sagilla
3,71 K5

3,78 Ma+Ao

RS

+ 7
—14

+ 15

—24

+ 47

—33
o »

7

0,135

0,007

0,017
8

130
130
220

24

800
650
230
140
3000
300

400

400

+ 18

0,4

—21
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A Magyarorszagon jol lathat6é csillagok adatai
(A 4,00 fényrondnél fényesebb és —40° deklinéacional

északabbra fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

RA

18

2,6
17,8
20,9
59,4
14,2
24,9
54,7

17

6,8
18,8
52,2

3,8
42,5

26,3

2,5
57,4
46,9
39,0
30,2
48,5
48,9
55,8
18,1
32,8
27,4
46,5

41,8
43,9
54,1
32,4
48,3
18,7
47,0
34,7

—30
—29
—34
—29
—36
—25
—21
—21
—21
— 17
—26
—27
—27

—26
—19
—22
—34
—39
—37
—37
—37
—25
—25
—28
—37
—37

+ 15

— 2
— 3
—15

36
51
25
57
47
27

49

57
22
45

19
40
29
12
0
4
58
56
58
28
7
15
2

35

49
42
38
55
17
22

Sy

Sagittarius

3,07 Ko
2,84 Ko
1,82 Ao
2,71 A2
3,16 M4
2,94 Ko
3,61 Ko
3,90 Ko
3,02 F2
3,95 A5
2,14 B3
3,42 Ko
3,30 B8
Scorpius
0,98 Ma+A3
2,76 BI
2,54 Bo
2,36 Ko
2,51 B2
1,62 B2
3,1—34 B3p

3,64 B2
3,00 B2
3,08 BI
2,91 Bo
2,80 B3
3,25 K2
SorpuDs
2,75 1Co
3,74 A2 .
3,86 F5
3,85 Fo
3,75 A2
3,42 Ko
3,03 Ao
3,64 A5

+ 22
—20
—n
+ 22

—43
—20
+ 25
—10
+ 1
—1
+ 45
+ 22

230
400
300

360
200
300
460
270
360

330
120

75
120

170
85
70

190

110

+04
+0,3

+10
409

+ 3.4
+0.2

+0,6
+18
- 0,2
+11

51



V. A Magyarorszagon jol lathat6 csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40° deklinacional
északabbra fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

Csillag RA D m 5] RS [=] t m
Taurus
hm o/ tf

a 4 33,0 + 16 25 0,85 K5 +54 0051 65 —0,6
fi 5 23,1 +28 34 1,65 B8 + 8 25 130 —14
y 4 10,9 +15 31 386 Ko + 38 23 140 + 0,7
) 4 20,0 +17 26 3,93 Ko + 38 19 170 + 0,3
£ 4 257 +19 4 363 Ko + 39 25 130 + 06
f 5 34,7 +21 7 3,00 B3p var. 9 360 -2,2
v 3 445 +2357 296 B5p + 10 7 190 —0,8
a2 4 258 + 15 46 3,62 Fo + 43 26 125 + 0,7
Y, 4 05 + 551 394 Ao — 5 26 130 + 1,0
£ 3245 + 934 375 B8 var. 17 190 0,0
0 3221 + 851 380 G5 -2 14 230 —05
17 3 41,9 +23 57 381 B5p + 12 16 200 —0,2
27 3 46,2 + 2354 3,80 B8 9 11 300 —1,0

Triangulum

a 1 50,2 + 29 20 3,58 F5 —13 0,051 65 +
2 6,6 + 34 45 3,08 A5 + 10 18 180 —

Uraa Major

a 1 07 +62 1 1,80 Ko — 9 0031 110 -0,7
fi 10 58,8 +56 39 244 Ao —12 43 75  + 0,6
y 11 51,2 +53 58 254 Ao —1 37 9 +0,3
<} 12 13,0 +57 19 3,44 A2 —13 43 75 + 1,6
e 12 51,8 +56 14 1,78 Aop —12 07 48 +0,9
f 13 21,9 + 55 11 2,17 A2 —10 42 80 + 0,3
v 13 45,6 + 49 34 1,87 B3 —1 17 190 —2,0
i 9 295 + 51 54 3,26 F8 + 15 58 56 + 21
i 8 55,8 + 48 14 3,12 A5 + 13 66 50 + 2,2
X 9 02 +47 21 3,68 Ao + 4 14 230 —06
A 10 14,1 +43 10 3,52 A2 + 19 31 *110 + 1,0
= 10 19,4 +41 45 3,221 K5 —18 32 100 + 07
v 1 158 +33 22 371 Ko —0 12 270 —0,9
i 1 155 + 3149 3,86 Qo —16 138 24 + 46
0 8 20,1 + 60 53 347 Qo + 20 22 270 _11
v 9 475 459 17 3,89 Fo + 30 3 95 + 16
z 11 43,4 +48 3 385 Ko — 9 18 180 + 02
X 1 6,9 + 44 46 3,15 Ko — 4 3% 95 —08
23 9 276 +63 17 3,75 Fo — 9 38 8 + 16

52



Y. A Magyarorszagon jol lathat6 csillagok adatai
(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —40° deklinacional
északabbra fekvd csillagok. Csillagképek szerint rendezve.)

Gsillag RA D n Sp RS P t M

Ursa Minor

i m o |/ /
a 1488 +8 2 201 F8 —13 0,009 360 —3,2
b 14 50,8  + 7422 202 K5 + 17 28 120 —07
y 15208 +72 1 314 A2 var. 18 180 —0,6
Viige
a 13 220 —1054 1,00 B2 + 2 0017 190 -2.,8
) 1481 4+ 2 3 380 F8 + 5 101 32 + 38
y 12390 — 111 29 Fo —20 95 34 +28
o) 12531 + 340 3,66 M3 —16 18 180 0,0
E 12597 4+ 14 14 295 Ko —14 36 90 +08
c 13321 — 020 344 A2 —14 33 100 + 1,0
v 14 404 — 527 395 F5 + 6 46 70 + 2.2
109 14437 + 2 6 376 Ao — 6 30 110 4 1.2

Jeldlések: RA = rektaszcenzié, D = deklinaci6 (a poziciok 1950,0 epo-
chara vonatkoznak), m = vizualis latszélagos fényesség, Sp = Harvard-spekt-
raltipus, RS = radialis sebesség, km/sec-ben (— tavolodast, -(- kozeledést
jelent), p = paralaxis, t = tavolsag fényévekben, M = vizudlis abszolut fé-
nyesség.
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VT/a. Szabad szeinmeJ észrevehetd kuldénféle objektumok

Csillagkép

Andromeda

QOrion

Hercules
Hercules

Canes Venatini
Serpons
Sagittarius
Sagittarius
Aquarius

Taurus
Cancer
Perseus
Perseus
Canis Major
Argo
Monoceros

Ursa Major
Lyra
Taurus

Elnevezés

Fényesség
(magn.)

Extragalaxis

M 31 NGC 224 | 43
Gazkos d
M 42 NGC 1976 ; 1.8

> Gémbhalmaz

M 13 NGC 6205
M 92 NGC 6341
ar 3 NGC 5272
M 5 NGC 5904
M $2 NGC 6656
M 55 NGC 6809
Ts 2 NGC 7089

5,8
6,1
6,4
6,2
57
6,4
6,3

Nyillhalmaz

M 45 Pleiadok
M 44  Praesepe

li NGC 869
K NGC 884
M 41 NGC 2287
NGC 2422
NGC 2244

10
38
4.4
47 m
4,9
4,6
4,8

Kettéscsillag

£ Mizar, Alkor
£
a

24 40
45 47
36 39

T
(fvperc)

Tavolsag Atmér()’
a(feryéy)

160X 40] 1600 000

180

100
95
36
36
30
25
40

1700

34 000
36 000
40 000
36 000
22 000
29 000
46 000

500

500
4 400
4 400
1600
2300
1 500

7f 000

89

99
116
136
109

107

Tavolsag
(iv perc)

11,8
35"
5,6



Csillagkép

Aquila
Ursa Minor
Cassiopeia
Cass opeia
Cepheus
Cepheus
Aur fa
Auriga
Hercules
Lvra
Lyra
Orion
Perseus
Perseus
Cygnus
Taurus
Cetus
Hydra
Gemini
Gemini

VI/b. Fanyesebb valtozécsillagok

Gsillag

4

a, Polaris

a

oL

—

R

>
5 XX ©
|

5 <<

So0 Do

o
e

—
(megn.)

3,7—44
2,1—23
2,1—26
1,6—3,0
3,7--4,4
4,0—4.8
3,3—41
4,9—5,6
3,1-3,9
4,0—4,5
3,4—4.3
0,1—12
2,2—35
32—4,1
4,2— 14,0
38— 41
2,0—10,1
35— 101
37— 41
3,2— 4.2

(

Periodu?
napokban)

413

234

Fényvaltozés
tipsa

t'-Ceph.
£-Gem.
/I-Ceph.
Szabalytalan
6-Ceph.
/ -Ceph.
Fodés
Fodés
/i-Oeph.
['-Ceph.
Fodés
/I-Ceph.
Fodés

| -Ceph.
M.ra
Fodés
Mira
Mira
£-Gem.
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TH-

Déatum

Jan.

Febr.

Maro.

Apr.

Maj.

Jan.

+

kozéppontjanak héliografikus koordinatai

(0] o]
2,35 — 3,05
— 0,09 3.62
2,50 4.16
4.88 4,67
7,19 6,14
9,43 5,58
11,56 5.96
13,59 6,31
15.50 6,60
17.27 6,84
18,90 7.02
20.38 7.16
21.72 7.23
22.89 7,25
23.90 7.21
24,74 7,12
25,42 6,98
25,92 6,78
26,24 6.54
26.38 6.24
26,34 5,90
26,12 5,52
25.72 5.10
25.13 4.64
24,36- 4.16
23,40 3.64
22.27 3.10
20,97 2.54
19.50 1.96
17.88 1,37
16,12 0,77
1423 —0,17
12.23 + 0,43
10.14 1.03
7,97 1.63
5,74 2.21
+ 2,77

— 3,48

A Nap forgasi tengelyének
pontjatél szamitjuk; keletre pozitiv,

Az adatok O 6ra vilagidére vonatkoznak.

56

Déatum

Jal.

Aug.

OKkt.

Nov.

Dec.

Jan.

1

+

1,20

1,07

3,32

5,53

7,68

9,77
11,77
13,68
15.48
17.17
18,74
20.18
21.48
22,65
23,67
24.54
25,24
25,79
26,16
26,36
26,38
26,21
25,84
25,29
24.54
23,59
22,45
21,11
19 59
17,89
16,02
14,01
11,87

9,62

7,29
4,89

2,47

+

— 3,02

A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong

B. L
332 9822
384 32,04
434 32588
481 259.71
524 193,56
5.64 127,42
6,00 61,29
6,32 355,18
6,60 289,08
6,83 222,99
7.01 156,91
714 90,85
722 24,80
7.25 31877
723 252,74
715  186.73
7.02  120.73
6.85 54,74
6,62 348,76
6.3 282,79
6,01 216,83
5.64  150.88
522 84,93
476 18,99
427 313,06
3,74 247,13
318 181,21
2,00 11530
1,99 49,39
137 343,49
0,74 277,59
0,10 211.71
054 14582
118 79,95
1,80 14,08
2,42 308,22

242,36

iranyat megadé P szdget a napkorong észak-

nyugatra nogativ elgjellel.
napkorong koézéppontjanak héliografikus szélességét,

Bn és LO a

illetve hosszusagat jelenti,



1959.

1959.

1960.

1960.

1961.

1961.

1962.

1962.

1963.

1963.

1959.

1960.

1960.

1961.

1961.

1963.

1963

Vil/a Napfogyatkozasok az 1059—1963. években

Datum
aprilis 8
oktdber 2

marcius 27
szeptember 20

februar 15

augusztus 11

Milyen

gy(r(s

teljes

részleges
részleges

teljes

gydr(s
teljes

gydr(s
gy(r(s

teljes

Centralltasl zéna
Indiai-6cedn, Ausztralia, Csendes-
6cean

Atlanti-6cean (Kanari Szigetek),
Afrika

Francia- és Olaszorszag, Ausztria
Balkan, Azsia

Déli Jeges-tenger

Csendes-6cean

Dél-Amerika, Afrika, Madagaszkar
Dél-Amerika, Dél-Afrika

Csendes-6cean, Dél-Amerika

VI113/1). Holdfogyatkozdsok az 1959—1963. években

februar 5
jalius 31
januar 25
jalius 20
Datum
marcius 24
marcius 13

szeptember 5
marcius 2
augusztus 26
jalius 0

deoember 30

Milyen

részleges
teljes
teljes
részleges
teljes
részleges

teljes

A fogyatkozas kdzepe
0* vilagidében

Eurépaban lathaté-e

20h 17m részbén
8 30 nem
11 23 nem
13 32 nem
3 8 részben
2 0 igen
11 7 nem
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AZ 1959. EVI FOGYATKOZASOK

1. Részleges holdfogyatkozds 1959. marcius 24-én.

Lathaté a Csendes-6cedn nyugati részén, Azsidban az északkeleti
részek kivételével, az Indiai-6cednon, Eurépaban és Afrikaban, valamint
az Antarktiszon is. A fogyatkozas adatai:

Belépés a félamyékba ... 18 6 55.0 p
Belépég a teljes arnyékba ... 20 6 101 p
A fogyatkozéas koézepe ... . 21 6 11.4p

Kilépés a teljes arnyékbol
Kilépés a félarnyékbol
A belépés poziciészége .
A Kilépés POzZICIOSZOGE ciiiiiiiiiieeie et 347°

A fogyatkozas maximalis nagysaga 0,269 holdatmérd.

2. Gylrls napfogyatkozas &aprilis 8-an.
Hazankbél nem lathaté. Ausztralidban, az Indiai-6ceanon, Indonézia-
ban és a Csendes-6cedn nyugati részén észlelhetd.

3. Teljes napfogyatkozas oktéber 2-an.
Hazankbdl mint részleges lathato.

A fogyatkozés 12 6 40.0 p

A fogyatkozéas 13 6 31.0p

A fogyatkozas 14 6 203 p
A fogyatkozas legnagyobb fazisa 23,3% -
A belépés fazisszoge . 229.07

A Kilépés fAzZiSSZOGe ..o 129.07

A fenti adatik Budapestre vonatkoznak. Magyarorszag egyéb részeire
a fogyatkozas kezdete, kozepe, vége és legnagyobb fazisa a mellékelt tér-
képekrél olvashaté le. Az 1. dbran a kihuzott vonalak azokat a pontokat
kétik ossze, ahol a fogyatkozas ugyanakkor kezdédik. A szaggatott vonalak
a fogyatkozas véget mutatjak. A 2. d&bradn a kihuzott vono a fogyatkozéas
legnagyobb fazisanak id6pontjat, a szaggatott a legnagyobb fazis mértékét
mutatja.

Minden id6pont kozép-eurépai idében értendd.

2. &bra.
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A NAGYBOLYGOK KELTENEK ES NYUGTANAK IDOPONTJAI

A mellékelt grafikon (w. abra) a Nap, valamint az 6t szabad szemmel
lathaté nagybolyg6 felkelésének és lenyugvasanak idépontjat tunteti fel.
A vizszintes tengelyen az év napjai és hénapjai (1 mm = 2 nap), a fug-
g6legesen az 6rak (1 mm =10 perc) foglalnak helyet. A grafikonrol leolvas-
haté, hogy a bolygék adott datumnal mely idépontban kelnek, ill. nyug-
szanak. A leolvasds pontossdga 1 nap és 5— 10 perc.

A vastagon kihazott vonalak a Nap és a bolyg6k felkelését, a vékonyan
kihdzottak lenyugvasukat adjak. A Nap keltével és nyugtaval kézel parhu-
zamosan futd pontozott gorbe a csillagaszati szirkulet elejét és végét tunteti
fel. A tébbi jelzés magyarazata a kovetkez6 : Me = Merklr, V = Vénusz,
Ma = Mars, J — Jupiter, S — Saturnus. A Merkar és Vénusz gorbéit
metsz6 vonal a legnagyobb Kkitérések (elongécidk) id6épontjat, a Jupiter és
Szaturnusz grafikonjan levé csillag a legnagyobb féldkézel (oppozicio)
idejét jelzik.

I W H iv. * Vi v* «, X. xi. xn.
tWE 1 U6 it 8 < uH
L @000 0 W (L fffi T 1N 10020 M ot f0 Ui B fina 0Tt 1 i YT 1T
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4. &bra. Az Uranusz és Neptunusz palyaja 1959-ben. Az Uranusz legnagyobb fényessége- 5,9M, a Nep-
tunuszp 7,/™. A térképek bal felsé sarkaban a bolygd kornyékének attekinté vazlata lathaté, melyen a
vonalkazas a részlettérkép tertletét jelzi.
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IDOEGYENLET

Az id6egyenlet a napoérai Nap és a kdzépnap eltérését adja meg, tehat
a napéra mutatta id6 és a helyi kozépidé kuldonbségét. Az idéegyenlet
eléjele pozitiv, ha a napérai id6 késik, negativ, ha siet. EIsé esetben az id6-
egyenlet a napdéra mutatta id6h6z hozzdadandd, mésodik esetben levo-
nandé.

Az id6egyenlet értékei 15 naponként vannak feltintetve. A kozbe-
es6 napok interpolaciéval kénnyen meghatarozhaték. Az idéegyenlet szélsé

értékei: februar 13 = +14--23-, majus 15 = —3-47-, jdlius 16 =
= +6-- 21-, november 5 = — 16-- 22-.

Honap Nep Idéegyenlet Honap Nep Idéegyenlet

1 4- 3¢ 12 1 + 3m 25*

15 r o 12 15 + 5 40

Februar.......... 1 f13 36 Augusztus .... 1 + 6 14

15 + 14 20 15 + 4 36

Maroius ........... 1 + 12 41 Szeptember ... 1 + 0 17

15 + 9 2 15 — 4 24

1 (4 16 1 — 9 68

15 + o 20 15 —13 55

Majus ... 1 — 2 50 November .... 1 —16 19

15 — 3 47 15 —15 30

Janius ... 1 — 2 31 Deoember .... 1 — 1 17

15 + 0 2 15 — 5 17
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A CSILLAGOS EG 1959-BEN*

(Az id6pontok kozép-europai zénaidében vannak megadva)

Januar
Bolygok

Merkuar el6retarté mozgast végez a Kigyotartdé és Nyilas csillag-
képekben. A hé elsd felében figyelhetd meg napkelte el6tt a délkeleti
égbolton. 15-én egyuttallasban a Pzaturnus”~zal ettél 0,7 3kal délre. Fazisa
6-an 0,78, fényessége —0,2 magnitudd, mindkett§ novekedd. — Vénusz
eléretart6 mozgast végez & Nyilas, Bak és a Vizont6 csillagképekben.
Napnyugta utan lathat6 a délnyugati égbolton. Masfél 6raval nyugszik
a Nap utan. Iti-an fazisa 0,97, fényessége — 3,4 magnitidd, mindket-
t6 csbkkend. — Mars el6retarté mozgast végez a Kos és Bika csillag-
képekben. Az éjszaka els§ felében figyelhet6 meg. Fényessége 15-én
—0,2 magnitudé-----Jupiter eléretart6 mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. A hajnali 6rdkban lathaté a délnyugati égbolton. Fényessége
— 1,4 magnitudé. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a Nyilas
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. Fényessége
+0,7 magnitudd. — Uranusz hatralé mozgast végez a Rak csillagképben.
Az esti rakban és az egész éjszaka folvaman megfigyelhetd. — Neptunusz
eléretartd mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali
délkeleti égbolton figyelhet6 meg.

Hullécsillagok
2-an és 3-an a Bootidak ; 17-én a Cygnidak, lassu mozgasuak.

Februar
Bolygok

Merkur eléretartd mozgast végez a Bak és Vizont6 csillagképekben.
A ho végén figyelhetd meg az esti szlrkiletben a nyugati égbolton.
14-én felsd egyuttallasban a Nappal. 25-én fazisa 0,94, fényessége

* OBB/.oallitotta: Guman Istvan
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~1,2 magnitidd, mindkettd csokkend. — Vénusz el6retartdé mozgast
végez a Vizont6 és Halak csillagképekben. Napnyugta utan két éraval
nyugszik és a délnyugati égbolton figyelhetd meg az esti szurkuletben.
9-én 19 6rakor egyuttallasban a Holddal, ettdl 43kal délre. 15-én fazisa
0,92 csokkend, fényessége —3,3 magnitudo, lassan novekeds. —
Mars eléretart6 mozgast végez a Bika csillagképben. Az éjszaka els6
felében figyelhet6 meg. Fényessége 15-én +0,6 magnitiddé. — Jupiter
eléretarté mozgéast végez a Mérleg és Skorpid csillagképekben. A hajnali
orakban lathaté a délkeleti égbolton. 2-an 2 o6rakor egyuttallasban a
Holddal, ettél 3'-kal délre. Fényessége — 1,6 magnitid6. — Szaturnusz
eléretart6 mozgast végez a Nyilas csillagképben. Napkelte el6tt figyel-
het6 meg a délnyugati égbolton. Fényessége +0,8 magnituds. —
Tlranmz hatralé mozgast végez a Rak csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. 3-an szembenallasban a Nappal. — Neptunusz
8-ig el6retartd, utana hatraldé mozgast végez a Szlz csillagképben.
Az éjszaka masodik felében figyelhetd meg.

Hullécsillagok
5-t6l 10-ig az Aurigidak, nagyon lasstuak, fényesek.

Mércius
Részleges holdfogyatkozas 24-én, téliink is megfigyelhets. A fogyat-
kozas adatai: belépés a félarnyékba 18 6 55.6 p-kor, belépés a teljes
arnyékba 20 6 16.1 p-kor, fogyatkozas kozepe 21 6 11.4 p-kor, kilépés
a teljes arnyékbol 22 6 6.8 p-kor, kilépés a félarnyékbdl 23 ¢ 27.2 p-kor.
A fogyatkozas nagysaga 0.27.

Bolygdk

Merkar 18-ig el6retartd, utana hatral6 mozgast végez a Halak
csillagképben. A ho elejétél figyelheté meg a nyugati égbolton, napnyugta
utan. A ho kbézepén két oraval nyugszik a Nap utan, de 25-e utan mar
gyorsan kozeledik a Nap felé, Ggyhogy méar nem észlelhet. 12-én
legnagyobb keleti kitérésben 18°-ra a Napto6l. 29-én als6 egyuttallasban
a Nappal. 11-én 1érakor egyuttallasban a Holddal ettdl I°-kai északra.
Fazisa 17-én 0,26, fényessége +0,7 magnitudé, mindketté csokkend.
— Vénusz el6retartdé mozgast végez a Halak és Kos csillagképekben.
A kora esti 6rakban figyelhet§ meg a nyugati égbolton. 3 éraval nyugszik
a Nap utan. 12-én 1 o6rakor egyittallasban a Holddal ettél 0,I°-kal
északra. 15-énfazisa0,87 csokkend,fényessége—3,4magniludé, névekedé.
— Mars el6retarté mozgast végez a liika csillagképben. Az éjszaka
els6 felében figyelhet6 meg. Fényessége 15-én +1,1 magnitidd. —
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Jupiter 19-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Skorpié csillag-
képben. Ejfélkor kel és az éjszaka masodik felében lathaté a délkeleti
égbolton. Fényessége — 1.8 magnitudd.— Szaturimsz ciéretarté mozgast
végez a Nyilas csillagképben. A hajnali érakban figyelhet6 meg a dél-
keleti égbolton. Fényessége +0,8 magnitidé. — Uranusz hatralo
mozgast végez a Rak csillagképben. A hajnali drakban nyugszik és az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet§. — Neptunusz hatral6 mozgast
végez a Szlz csillagképben. Az esti 6rakben kel és az éjszaka masodik
felében figyelhetd meg.

Hullécsillagok
[O-t6l 12-ig a Bootidak, gyors mozgastak, maradandé nyommal.

Aprilis

Gylris napfogyatkozas 8-an, t6link nem lathat6. A fogyatkozas
az Indiai-6cean keleti részeir6l, Ausztralidban, Indonéziaban és a Csen-
des-6cean délnyugati részeir6l figyelheté meg.

Bolygok

Merkar 11-ig hatralé, utana el6retartdé mozgast végez a Halak
csillagképben. A hé maésodik felében lathaté a keleti égbolton kézvet-
lentil napkelte el6tt, megfigyelésre nem kedvezd helyzetben, mivel csak
20 perccel kel a Nap el6tt. 26-an legnagyobb nyugati kitérésben, a
Naptél 27° tavolsagra. 26-an fazisa 0,44, fényessége +0,5 magnitudo,
mindkettd névekedd. — Vénusz el6retartd mozgast végez a Kos és
Bika csillagképekben. Az esti 6rakban lathaté a déli égbolton. A hé
végén 4 oraval nyugszik a Nap utan. 15-én fazisa 0,78 csokkend, fényes-

sége —3.5 magnitddd novekedd. — Mars eléretart6 mozgast végez a
Bika és lIkrek csillagképekben. Az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg.
Fényessége -(-1,5 magnitddo. ---—-- Jupiter hatralé mozgast végez a

Skorpid és Mérleg csillagképek kozott. Az esti 6rakban kel és az éjszaka
masodik felében figyelheté meg. 25-én 1drakor egytttallasban a Holddal,
ettél 3c-kal délre. Fényessége —2,0 magnitiidé. — Szaturnusz 17-ig
eléretartd, utana hatralé mozgast végez a Nyilas csillagképben. A ho
végén éjfélkor kel, és a hajnali 6rakban figyelheté meg a délkeleti ég-

bolton. Fényessége +0,7 magnitidé. — Uranusz 20-ig hatrald, utana
eléretart6 mozgast végez a Rak csillagképben. Ejfél utan nyugszik és
az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Neptunusz hatrdlé mozgast

végez a Szliz csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.
2li-an szembenallasban a Nappal.
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Hullécsillagok
19-t6l 23-ig a Lyridak, gyors mozgasnak, maradand6 nyommal.

Majus
Bolygok

Merhirel6retarté mozgast végez a Halak, Kos és Bika csillagképekben.
A ho els6 felében lathaté a keleti égbolton, koézvetlentl napkelte el6tt,
megfigyelésre nem kedvez6 helyzetben, mivel csak 20 perccel kel a
Nap el6tt. 1-én fazisa 0,52, fényessége +0,5 magnitidd, mindkettd
noévekedd6. — Vénusz el6retartdé mozgast végez a Bika és lkrek csillag-
képekben. Az esti 6rakban lathaté a nyugati égbolton. 4 éraval nyugszik
a Nap utan. 15-én fazisa 0,68 csokkend, fényessége —3,6 magnitido

novekedd. — Marx el6retart6 mozgast végez az lkrek és Rak csillag-
képekben. Ejfélkor nyugszik és a kés6 esti 6rakig megfigyelhetd. Fényes-
sége + 1,7 magnitadé. — Jupiter hatralé mozgast végez a Skorpid és

Meérleg csillagképek kozott. A kora esti 6rakban kel és az egész éjszaka
folyaman megfigyelhetd, 18-an szembenallasban a Nappal. Fényessége
—2,1 magnitid6. — Szaturnusz hatralé mozgast végez a Nyilas csillag-
képben. Az esti 6rdkban kel és az éjszaka masodik felében figyelhetd
meg. Fényessége +0,5 magnitudé. — Uranusz el6retarté mozgast
végez a Rak csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az éjszaka els6 felében
figyelhet6 meg. — Neptunusz hatral6 mozgast végez a Sz(iz csillag-
képben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Hulldcsillagok

6-an az Aquaridak, nagyon gyorsak és hosszU palyajuak ; 11-tél
14-ig a Herculidak, gyors mozgasuak ; 30-an a Pegasidak, gyorsak,
maradandé nyommal.

JaniuH
Bolygék

Merkar el6retartd mozgast végez a Bika, lkrek és Rak csillag-
képekben. 10-t6l mar megfigyelhet6 a nyugati égbolton az esti szurki-
letben, és a ho végén jut ez év folyaman a megfigyelésre legkedvez6bb
helyzetbe, amikor is 2 6raval nyugszik a Nap utan. 3-an felsg egytttallas-
ban a Nappal. 25-én fazisa 0,66, fényessége 0,0 magnitiid6é, mindkett6
csokkend. — Vénusz el6retart6 mozgast végez az lkrek, Rak és Oroszlan
csillagképekben. Az esti érakban lathaté a nyugati égbolton. 3 19
oraval nyugszik a Nap utan. 23-4n legnagyobb keleti kitérésbon, 45°
tavolsagra a Naptol. 20-4n 4 orakor egyuttallasban az Uranusszal,
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ett6l 1,3°-kai északra. 15-én fazisa 0,54 cstkkend, fényessége —3,9
magnitidé novekedd. — Mars eléretart6 mozgast végez a Rak csillag-
képben. Az esti 6rakban figyelhet6 meg a nyugati égbolton. 24-én
1 orakor egyuttallasban az Uranusszal, ett6l 0,7p-kal északra. Fényessége
4-1.9 magnitudé. — Jupiter hatral6 mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. Fényessége —2,0
magnitidé. — Szaturnusz hatral6 mozgast végez a Nyilas csillagképben.
Az egész éj folyaman megfigyelhet6. 26-an szembenallasban a Nappal.
Fényessége -f-0,3 magnitudé. — Uranusz el6retart6 mozgast végez a
Réak csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és a kora esti 6rakban figyelhetd
meg a nyugati égbolton. — Neptunusz hatral6 mozgast végez a Sziiz
csillagképben. Az éjszaka els§ felében figyelhet6 meg a délnyugati
égbolton.

Hullécsillagok

2-t6l 17-ig a Scorpionidak, lasstak és fényesek ; 23-tél 30-ig a
Draconidak, nagyon lasstuak.

Jalius

Bolygok

Merkar 21-ig el6retarté, majd hatral6 mozgast végez a Rak csil-
lagképben. A hd elejétél megfigyelhetdé napnyugta utdan a nyugati
égbolton, de a hoénap utolsé napjaiban mar gyorsan kozeledik a Nap
felé, Ggyhogy ekkor mar nem észlelhetd. 8-an legnagyobb keleti kité-
résben, 2(5° tavolsagra a Naptdl. 16-én fazisa 0,32, fényessége +0,1
magnitidé, mindkettd csokkend. — Vénusz el6retartd mozgast végez
az Oroszlan csillagképben. A kora esti 6rakban lathato a nyugati égbol-
ton. 2 o6raval nyugszik a Nap utan. 7-én 15 orakor egyittallasban a
Regulusszal, amikor is egy ritka jelenség lesz észlelhetd: a Vénusz
korongja elfedi a Reguluszt. Az id6pont ugyan nappalra esik, de azért
mar kisebb tavcsével is megfigyelhet6 lesz. 10-én O dérakor egyuttallas-
ban a Holddal, ett6l 3°-kai északra. Legnagyobb fényességét (—4,2
magnitudd) 2G-an éri el, fazisa ugyanakiior 0,27 csékkend. — Mars
eléretart6 mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. A kora esti 6rak-
ban figyelhet6 meg a nyugati égbolton. 18-an 22 érakor egyuttallas-
ban a Regulusszal, ettél 0,7°-kal északra. Fényessége +2,0 magnitudo.
— Jupiter 20-ig hatrald, utéana el6retartdé mozgast végez a Mérleg
csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhet6
meg. 15-én 18 6rakor egyuttallasban a Holddal, ettél 3°-kal délre. Fé-
nyessége — 1,9 magnitid6. — Szaturnusz hatralé mozgéast végez a Nyi-
las csillagképben. Hajnalban nyugszik és az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. Fényessége + 0,4 magnitudé. — Uranusz el6relartd
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mozgéast végez a Rak csillagképben. A kora esti 6rakban nyurezik és
mar -csak nehezen figyelhet6 meg az esti szirkiletben. — Neptunusz
17-ig hatralé, utana el6retart6 mozgast végez a Sziiz csillagképben.
Az esti orakban figyelhet6 meg a délnyugati égbolton.

Hullécsillagok -

8-t6l kezdve lathaték a Perseidak ; 25-t6l 30-ig az Aquaridak,
lassii mozgasuak.

Augusztus
Bolygok

Merkar 15-ig hatral6, majd eléretart6 mozgast végen a Rak csil-
lagképben. A ho6 masodik felében figyelhetdé meg a keleti égbolton
napkelte el6tt. A honap végén masfél draval kel a Nap el6tt. 5-én also
egyuttallasban a Nappal. 23-an legnagyobb nyugati kitérésben 18° ta-
volsagra a Naptél. 29-én 0 6rakor egyuttallasban az Uranusszal, ettdl
0,F-kal délre. 29-én fazisa 0,64, fényessége —0,6 magnitudd, mindkettd
novekedd. — Vénusz 8-ig elbretartd, utdna hatralé mozgast végez az
Oroszlan csillagképben. A ho els6 felében még megfigyelheté az esti
szUrkuletben a nyugati égbolton. 9-én fazisa 0,15, fényessége—4,1 mag-
nitado, mindkettd csékkend. — Mars eléretarté mozgast végez az Orosz-
lan csillagképben. A ho elején még megfigyelhetd az esti szirkiletben
a nyugati égbolton. 6-an egyuttallasban a Holddal, ett6l Skal északra.
Fényessége +2,1 magnitadé. — Jupiter el6retarté mozgast végez a
Mérleg csillagképben. Az esti drdkban figyelhet6 meg a délnyugati
égbolton. Fényessége — 1,7 magnitid6. — Szaturnusz hatralé mozgast
végez a Nyilas csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az éjszaka els6 felé-
ben figyelhetd meg. Fényessége +0,5 magnitidé. — Uranusz elbre-
tartd mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt
nem figyelhetd meg. 10-én egyittallasban a Nappal. — Neptunusz
eléretart6 mozgast végez a Sz(z csillagképben. A kora esti 6rakban
figyelhetd meg a délnyugati égbolton.

Hullécsillagok

9-én megy at a Fold a Perseidak legsiribb részén, melyek 20-ig
lathatok.

Szeptember
Bolygok

Merkar eléretartdé mozgast végez az Orodizlan és Sziz csillagképek-
ben. A hé elején a hajnali szuirkiletben a keleti égbolton, a hd végén az
esti szlUrkuletben a nyugati égbolton figyelhet6 meg, mindkét esetben
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megfigyelésre nem naoryon kedvezd helyzetben. 17-én alsé egyuttallas-
ban a Nappal. 3-an fazisa 0,82, fényessége — 1,0 magnitudé, mindkettd
novekedd. 28-an fazisa 0,97, fényessége —0,7, mindkett6 csokkend.
— Vénusz 21-ig hatrald, utana el6retartdé mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. A hé masodik felében mar megfigyelhet6 mint hajnal-
csillag a keleti égbolton. A hénap végén mar 3 draval kel a Nap el6tt.
1-én als6 egyuttallasban a Nappal. 28-an fazisa 0,18, fényessége —4,2
magnitudd, mindkett6 néveked6. — Mars eléretartdé mozgéast végez
a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. —
Jupiter el6retartdé mozgast végez a Mérleg és Skorpié csillagképek
kozott. A kora esti 6rakban még megfigyelheté a délnyugati égbol-
ton. Fényessége — 1,5 magnitud6. — Szaturnusz 5-ig hatral6, utana
eléretart6 mozgast végez a Nyilas csillagképben. Az esti 6rakban nyug-
szik és a kora esti ¢rakba® figyelhet6é meg a délnyugati égbolton. 10-én
23 orakor egyittallasban a Holddal, ettél 4°-kai délre. Fényessége +0,7
magnitid6. — Uranusz eléretartd mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. A hd6.masodik felében mar megfigyelheté a keleti égbolton,
kozvetlen napkelte el6tt. — Neptunusz el6retarté mozgast végez a Sz(iz
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Hullécsillagok

7-t61 15-ig a Perseidak.

Oktober

Teljes napfogyatkozas 2-an, télink mint részleges fogyatkozas
lathaté. A teljes fogyatkozds zénaja az Atlanti-6ceanon és Afrika
északi teriletein halad at. A részleges fogyatkozas adatai Budapestre :
Fogyatkozas kezdete 12 6 39.7 p-kor, legnagyobb fazis (0,24) 13 ¢
31.1 p-kor, fogyatkozas vége 14 6 20.2 p-kor.

Bolygok

Merkur el6retarté mozgast végez a Szliz, Mérleg és Skorpid csil-
lagképekben. E ho6 folyaman az esti szirkiletben figyelhet6 meg a
délnyugati égbolton. A hénap végén % draval nyugszik a Nap utan.
23-an fazisa 0,81, fényessége —0,1 magnitudd, mindkettd csokkend.
— Vénusz el6retarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A hajnali
orakban figyelhet6 meg a keleti égbolton. 3 % draval kel a Nap el6tt.
Legnagyobb fényességét (—4,3 magnitudd) 8-an éri el, fazisa ugyan-
akkor 6,27. — Mars el6retartd mozgast végez a Szliz csillagképben.
30-an egyittallasban a Nappal. A ho folyan'an nem figyelhet6 meg.

73



— Jupiter eléretarté mozgast végez a Skorpid csillagképben. A hé elsg
felében az esti szirkiletben még megfigyelheté a délnyugati égbolton.
Fényessége — 1,4 magnitudé. — Szaturnusz eléretartdé mozgast végez
a Nyilas csillagképben. Napnyugta utdn még megfigyelheté a dél-
nyugati égbolton. Fényessége +0,8 magnitidé. — Uranusz el6retarto
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali
orakban figyelhet6 meg a keleti égbolton. — Neptunusz el6retartd
mozgast végez a Sz(iz csillagképben. " Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg. 30-an egyuttallasban a Nappal.

Hullécsillagok

2-an a Quadrantidak; 19-én a Draconidak; 19-t6l 23-ig az Arietidak,
nagyon lassuak és fényesek; 18-tél 20-ig az Orionidak, gyorsak, mara-
dandé nyommal.

November
Bolygék

Merkuar 14-ig elérétartd, utdna hatralé mozgast végez a Skorpié és
Mérleg csillagképekben. A hé els6 napjaiban megfigyelheté a dél-
nyugati égbolton napnyugta utan. A hdnap utolsé napjaiban Gjra el8-
tinik a délkeleti égbolton a hajnali szUrkuletben. 3-4n legnagyobb
keleti kitérésben a Naptdl 24° tavolsagra. 24-én alsé egyuttallasban a
Nappal. 2-an fazisa 0,67, fényessége 0,0 magnitiidé, mindkettd csok-
ken6. — MtriHH": eléretarté mozgast végez az Oroszlan és Sziiz csillag-
képekben. A hajnali érdkban lathaté a keleti égbolton. 4 ¢raval kel
a Nap el6tt. 11-én legnagyobb nyugati kitérésben 47° tavolsagra a
Naptdl, 27-én 3 6rakor egyuttallasban a Holddal, ettél 0,6"-kai északra.
15-én fazisa 0,52 novekedd, fényessége —4,0 magnitudé csokkend.
— Mars el6retarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg. — Jupiter eléretarté mozgast végez
a Skorpi6 és Kiajyotartd csillagképekben. A Nap kozelsége miatt nem
figyelheté meg. — Szaturnusz el6re+arté mozgast végez a Nyilas csil-
lagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Uranusz
27-ig el6retartd, utana hatral6 mozgast végez az Oroszlan csillagkép-
ben. Az esti 6rakban kel és az éjszaka masodik felében figyelhetd meg.
— Neptunusz el6retarto mozgast végen a Mérleg csillagképben. A Naj)
kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

11 ulléc>illagok

3-tol 15-ig a Leoniddk, nagyon gyorsak ; 17-t6l 27-ig az Andro-
medidak, nagyon lassuak.

74



December
Bolygok

Merkar 3-ig hatralé, majd el6retarté mozgast végez a Meérleg,
Skorpié és Kigyotarto csillagképekben. Az egész ho folyaman meg-
figyelhetd a hajnali szurkiletben a délkeleti égbolton. A honap kdzepén
masfél draval kel a Nap el6tt. 12-én legnagyobb nyugati kitérésben a
Naptdél 21° tavolsagra. 27-én 2 érakor egyuttallasban a Jupiterrel, ettél
0,0° tavolsagra. 17-én fazisa 0,74, fényessége —0,3 magnituds, mind-
kett6 noveked6. — Vénusz el6retartd mozgast végez a Szliz és Meérleg
csillagképekben. A hajnali 6rakban lathaté a keleti égbolton. 3% oOréa-
val kel a Nap el6tt. 15-én fazisa 0,05 novekedd, fényessége — 3,8 magni-
tado csokkend6. — Mars eléretartd mozgast végez a Skorpid és Kigyo-
tarto csillagképekben. A hé masodik felében mar lathaté kozvetlentl
napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 29-én 2 drakor egyuttallasban a
Jupiterrel, ettdl 0,8°-kai északra. Fényessége +2,2 magnitido.— Jupiter
eléretartd mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 5-én egyittallasban a Nappal. — Szatur-
nusz el6retarté riozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhetd meg. 31-én egyuttallasban a Nappal. — Uranusz
hatral6 mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rdkban kel,
az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. — Neptunusz el6retarto
mozgast végez a Meérleg csillagképben. Kozvetlenil napkelte el6tt
figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Hulldcsillagok
10-t6l 12-ig a Geminidak.
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DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CSIIIAGVIZSGALO
INTEZETENEK MUKODESE

(1957. SZEPTEMBER 1. — 1958. JULIUS 1)

Az Akadémia ElIndkségének hatarozata értelmében a Intézet nap-
fizikai osztalya 1958. januéar 18-t6l Debrecenben mint 6nallé ,Napfizikai
kutatocsoport” alakult meg. Az Gj csoportnak az Intézet rendelkezésre
bocsatotta a 25 om-es Konkoly-féle refraktort, a fotohéliografot és az
0sszes napfizikai segédmdszereket, a konyvtarnak napfizika: és duplum-
anyagat, valamin, harom munkahelyiség teljes butorzatat. Ezenkivil az
Intézet statusabol atadott egy osztalyvezetfi, két tudomanyos munkatarsi,
egy tudomanyos segédmunkatarsi és két kutatasi segéderdi allast. A nap-
fizikai osztaly kivalasaval megsz(int az Intézetnek osztalyokra valé tago-
l6dasa, ami a személyzet kicsi létszama és a rendkivil szerény tudomaéanyos
berendezés mellett eddig sem volt egészen indokolt.

Az Intézet személyzete jelenleg:

lgazgat6 : Detre Laszl6. Tudomanyos munkatarsak: D. Balazs
Jalia dr., Almar Ivan, Balazs Bé'a, id6szaki féfoglalkozasu féléves meg-
bizéssal : Paal Gyérgy. Tudomanyos segédmunkatéars : Csank Lajos. Kuta-
tasi segéder6k : Lovas Miklos, Gefferth Kéaroly és liizner Ferenc. Mechanikai
mhely : Eltér Janos mhelyfénok, Kalméan Béla mechanikus, Ivancsik
Miklés szakmunkas. Gazdasagi részleg : Kaldor Ernéné f6konyveld, linrsanyi
Laszl6 autévezetd, Ivancsikné Guba Borbala hivatalsegéd, Tamdurii Péter
betanitott munkas.

A Minisztertanacs hozz4ajarult a matrai fiokintézet épitkezéséhez 8 és
fél millio forint 0Osszkéltséggel. Az obszervatériumhoz vezetd Gt épitése
még 1958-ban elkezdédik, 1959-ben épll meg a féépulet, 1960-ban pedig
az 0j Schmidt-teleszkép befogadasara szolgalé 8 m atmérdéjli kupola.

Beruhézasi keretinkb6l a Német Demokratikus Koztarsasagbdl foto-
elektromos berendezésiinkhdz regisztradlé mdszert rendeltink. Beszereztink
egy Mercedes szuperautomata és két Triumphator kézi szamoldégépet.
A jénai Schott Mivekt6l tobb szinsz(lr6sorozatot szereztink bo. Régebbi
rendeléseinkb6l megérkezett két ItCA 1 P 21 multiplier-csd, és ezek kozul
az egyik olyan kivalé min6ségl, hogy fétoeloktromos méréseinket Iényege-
sen gyengébb csillagokra tudtuk Kiterjeszteni. A jelenleg 3 db hasonlé
tipusG multiplierink 6sszehasonlitasat adja az alabbi méréssorozat az X X
C_ygdvé\ltozécsillag egyik Osszehusonlitéjarol, melynek fényessége 12,4 mag-
nitado :
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Multiplier | 1 1]

Sotétaram 14,2 13,5 2,5 mm
Egi hattér 25,1 13,5 45,0
Csillag kék szlrén at 2,60 1,73 4,67
Csillag sarga szlrén at . 6,20 4,53 11,17
Ez az 6sszehasonlitas jol mutatja a I11. csé kitlin6 min6ségét. A rendkivil
kiesi sotétdram a mérések nagy stabilitasat eredményezi. A 111. multi-

plierrel jelenleg nagy pontossaggal tudjuk mérni 13-ad rendd csillagok szin-
indexét is a (JO cm-es reflektorunkon

A Szovjet Csillagaszati Tanacs felkérte az Intézetet, hogy szervezze
meg hazédnkban a mesterséges holdak kovetésére szolgalé megfigyeld allo-
méasokat A megfigyelésekhez sziikséges 40 tavcsdvet ajandékként bocsa-
tottdk rendelkezésiinkre. Ezeket felosztottuk a h&rom hazai allomas :
Baja, Budapest és Szombathely ko6zétt. A budapesti allomast az Intézet
féépuletének teraszan allitottuk fel. A Geofizikai Ev magyar bizottsaga
altal szamunkra kiutalt tudoméanyos segélybél rovidhullamu réadidékészu-
léket, magnetofont, megfigyel6 székeket és stopperdérakat szereztink De.
A mesterséges holdak fotografikus kovetéséhez beszereztiink egy Pentacon
fényképez6gépet.

A fotolaboratériumunk szamara beruhazasi keretiinkbdél egy Zorkij
fotokamarat, egy nagyitégépet és egy reprodukcids asztalt szereztiink be.

1968 tavaszan nagyobb keretet kaptunk az Intézet épileteinek tata-
rozasara. Ezzel kapcsolatban felGjitottuk a 00 cm-es reflektorunkat is.

Az Intézet nemzetkdzi kapcsolatai tovabb fejlédtek. 1957 szeptembe-
rében Detre Lé&szld, Baldzs Julia és Lovas Miklés egy hetet Bulgaridban
toltottek, és részletesen megbeszélték a bolgar csillagaszokkal az ott léte-
sitend6 hegyi obszervatérium terveit. A Rilae- és Vitosa-liegység megtekin-
tése utan Kkijeldlték az ouszervatérium helyét a Vitosa-liegység déli oldalan
2000 in magassagban. A bolgarok az obszervatériumot kéz6s bolgar— magyar
intézménynek szeretnék kiépiteni. Ennek nagy tudoményos jelent8sege
lenne, mert klimatoldgiai szempontbdél a népi demokraciak kozil Bulga-
ria rendelkezik a csillagadszati megfigyelésekhez legalkalmasabb tereppel.

1957 oktéberében Dcire részt vett a jénai ,Interplanetaris anya-
gok” targykdrb6l iendezctt konferencidn. Ez alkalommal megtekintette
a jénai, sonnebergi és potsdami csillagvizsgalékat, a berlini lieitz-Instuut
radiocsillagaszati osztalyat, valamint a potsdami csillagda radiécsilla-
gaszati telepét.

1967 &szén harom hétig intézetinkben dolgozott J. Tremlio brnoi
csillagasz, és kimérte a \V CVn RR Lyrae-tipust valtozécsillagrol készult
felvételeinket.

Tudomanyos munka, cs credminyek

A GO cm-es reflektorunkra szerelt fotoelektromos berendezésiink az
emlitett 111. multiplier cs6 uUzcmbeliclyezésével annyira tokéletesedett,
hogy vele az eddiginél lényegesen nagyobbsznbast programok voltak meg-
indithaték, tgy 1957 6szén megkezdtuk az északi ég dsszss 13 fényrendnél
fényesebb RR Lyiac-csilhigamak kolorimetriai vizsgalatat. A mérések
kék és sarga szinben torténnek. A munka célja: megallapitani, hogyan
oszlanak el a Russell-diagiamban a kulénb6z6 periédust! RR Lyrae-csil-
lagok. 1la a szinindex egyértelm( figgvénye a periddusnak, az azt jelentené,
hogy az RR Lvrae-csillagok periédusa fejlédésik folyamén szisztcroatiku-
san valtozik, amint atlutnak u diagramnak azon a szik savjan, amelyben
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kizadrélag RR Lyrae-csillagok tartézkodnak. A munké&t kooperaciéban
végezzik az amerikai Lick, a bambergi és a toruni csillagvizsgalokkal.

Az elmult 6sz és tél rendkivil kedvezd id6jarasa lehetévé tette, hogy
maris nagyobb szamld RR Lyrae-csillag fénygoérbéjét hatadrozhassuk meg
két szintartomanyban. Ezenkivil a Blasko-effektust mutaté RR Lyrae-
csillagok kolorimetriai vizsgalatat kiterjesztjuk a szekunder periédus min-
den fazisara is.

A megfigyelt valtozdécsillagok a koévetkez6k voltak : SW és X X And,
TV Boo, VZ One, W CVn, RW Dra, RR Gém, RR Led, XX és UY
Oyg, SU Dra, RU Psc, VZ Her és AR Her, RV és TU UMa. (Ezek kozul
SW And, TV Boo, VZ Cnc és AR Her mutat Blasko-effektust.) A meg-
figyelésekben részt vett az Intézet egész tudoméanyos személyzete és 9 hénap
alatt kb. 25 000 megfigyelést végeztek az emlitett csillagokrol.

A megfigyelésekbdl a fénygdrbék meghatarozasa aranylag egyszerd.
De a légkéri differencialis” exunkcid, valamint a reflektor visszaverd képes-
ségének lassu véaltozdsa igen megneheziti a szinindexek meghatarozasat
egy homogén szinrendszerben. Emiatt havonta legalabb egyszer &ssze-
hasonlité méréseket végeztink a Johnson-féle fundamentéalis szinrendszer
csillagaival. Azonkivul a légkori extinkciés koefficienst az o6sszehasonliték
méréseib6l egy éjszakan belul tébbszér is meghatdrozzuk. Nagyvéaros
kdzelében ugyanis nem lehet feltételezni, hogy a légkori extinkcié csak a
zenittavolsag fuggvénye. A terjedelmes redukcié az egész észlelési anyagra
folyamatban van.

Az emlitett csillagokon kiviul kb. 1000 mérést végeztink a Delta
Delphini rovidperiédusu csillagrél, melynek amplitadéja mindéssze 0,05
fényrend (Detre, Lovas).

TV Boo Blasko-effektusanak periédusat sikerilt meghatarozni. A
0,31 napos f6éperiédussal jaré fényvaltozas 38 napos periédussal valtozik.
A véltozds amplitudéja rendkivil kicsi, a kék fényben is csak 0,1 fény-
rend a maximumok magassdganak valtozdsa. De a 38 napos periédus
némely ciklusaban a fénygorbevaltozasok amplitudéja rendkivil nagy lesz.
A 38 napos periédus amplituddjanak ez a valtozdsa valészinlleg szinién
periodikus, de ennek megallapitaséra a csillagot még legalabb egy évig
kell kovetniunk.

Miutdn a mult évben a budapesti fotoelektromos megfigyelésekb6l
meghataroztuk RV UMa szekunder periédusat, megvizsgéltuk, hogy az
50 évre visszanyul* egyéb megfigyelési anyagbdl a Blasko-effektus kimutat-
hat6é-e. Az eredmény pozitiv volt, és igy suieridlt mind a f6-, mind a mel-
lékperiodus valtozasait is levezetni. Az eredményeket az Intézet kiadvanyai-
nak 34. szdméaban ismertettik. (Juha Baldzs— L. Detre : Untersuchungen
uber die Perioden- und Lichtkurvenanderungen von kurzperiodisclien Delta
Cephei Stemen. IX. RV Ursae Maioris.)

AR Her-rél rendelkezésre &ll6, 20 évre kiterjed6 budapesti fotogra-
fikus anyag, valamint Ujabb fotoelektromos megfigyelések alapjan Alméar
vizsgalta e csillag Blasko-effektusanak valtozasait. A valtozasok eredményei
szerint nem periodikusak, de mint RW Dra és RV UMa esetében, itt is
egylttjarnak a féperiédus valtozasai a Blasko-effektus amplitadéjanak
véaltozasaival.

Az 1956. évi valtozécsillag-konferencia anyagéat sajté ala rendeztik
és mint az intézeti kiadvanyok 42. szamat jelentettik meg.

1953. évben négy szinben megfigyeléseket végeztink a fotoelektromos
fotométerinkkel Lambda Tauri szabad szemmel is lathaté fedési valto-
z6rol. Kulfoldi felkérésre ezeket a megfigyeléseket most feldolgoztuk és
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az eredményeket elkildtik a manchesteri csillagvizsgalénak. Bar a meg-
figyelések szadma nem nagy, érdekes kovetkeztetéseket tehettink a csil-
lag fizikai allapotara (Detre).

régebbi reflektor-felvételek alapjan (Buladzs Béla).

Az RR Lyrae-csillagok megfigyelését a 16 cm-es asztrografunkon is
folytattuk. 1957 folyamén a koévetkez6 véaltozéokat figyeltik meg: RZ
Cam, Cnc, AA CMi, ST CVn, Z CVn, HM Cas, XX Cyg, RW Dra, WY
Dra, XZ Dra, TW Her, VZ Her, AR Her, RR Leé, Y LMi, SS Psc,
TU UMa. Megfigyelk : Almar, Baladzs Béla, Csank, Gefferth, Popova
(Széfia), Rizner. Felvételek szama: 2245.

A gombhalmazok vizsgalata keretében Lovas 1957 folyaman 57 felvé-
telt készitett az M 3, M 5 és M 15 gombhalmazokrél. Befejezte az M 5
gémbhalmazban levé valtozocsillagok kimérését.

Az Intézet teruletén feldllitott mesterséges holdmegfigyelé allomas
1958 februarja 6ta Almar vezetésével rendszeresen végezte a moszkvai
kozpontbd6l kuldott elérejelzések alapjan a szovjet 1. és 2. mesterséges
hold, valamint ezek hordozérakétdjanak megfigyelését. Az eredményeket
bekuldtik a moszkvai koézpontba.

1957-ben az Intézet passage-pillérén Budapest—Varsé hosszUsag-
kulonbség meghatarozdsahoz sziukséges méréseket végeztek. Magyar részrél
Réskai Zoltdn és Papp Zoltan, lengyel részrél dr. doc. Julién Radecld és
Jan Rysz geodétak végezték a megfigyeléseket.

Az Intézet tovabbra is ellatta a tertletén lev6 |. osztalyd meteorolégiai
allomas munkakorét és a leolvasasokat havonta 0Osszesitve bekuldtik az
Orszagos Meteorolégiai Intézetnek (lvancsik).

Budapest, Szabadsaghegy, 1958. jalius 12.
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SVEKUS OLIVER:

A TIT CSILLAGASZATI-URHAJOZASI SZAKOSZTALYANAK
MUNKAJA

Az 1958-as év nevezetes esztend6 a TIT torténetében. Az alakuld
kozgylilés 6ta ez évben tartotta a Tarsulat elsé kuldottgydlését, amelyen
— tobbek ko6zott — az 1953-ban jovahagyott alapszabalyok médositadsara
is sor kerilt. Az Gj alapszabaly részletesen foglalkozik a szakosztalyok
orszagos valasztméanyaival, és éppen a gyllésen elhangzott javaslatok
alapjan kidlon matematikai és kuldn csillagaszati-Grhajézasi szakosztalyi
valasztmany felallitasat irja el6. Ennek kovetkeztében a budapesti szak-
osztalybol 6nall6 matematikai szakosztaly valt ki, mig a csillagaszok az
Urhajézasi Bizottsag tagjaival egyiittesen a budapesti Csillagaszati-Ur-
hajézasi Szakosztalyt alkotjak.

Természetesen az orszagos valasztmany létesitése nem jelenti azt,
hogy valamennyi megyei szervezetink hasonléképpen 6néallé szakosztalyo-
kat allit fel; vidéken tovabbra is az adottsagoknak megfeleléen egy szak-
osztalyban vannak a csillagaszok a matematikusokkal, fizikusokkal vagy
a foldrajzi szakosztaly tagjaival. Az évente egyszer 6sszelil6 orszagos valaszt-
many feladata viszont kizar6lagosan a csillagaszati és (irhajézéasi ismeret-
terjesztés probléméainak megjavitasa lesz.

A budapesti szakosztaly plenaris Ulése marcius C-an a kovetkez6
vezet§séget valasztotta meg harom évi idétartamra :

Elndk : Detre LAszl6 akadémikus, az MTA Csillagvizsgalé Intézetének
igazgatoja, titkar : Roka Gedeon, a vezet6ség tagjai: Almar lvan, dr. Foldes
Istvan, dr. Galla Emil, dr. Kulin Gyorgy, Nagy Ernd és Sinka

A szakosztaly orszagos valasztmanyanak budapesti valasztott tag—
jai : Almar Ivan, dr. Kulin Gyérgy, Roka Gedeon és Sinka Jozsef. Hivatal-
bdél tagok a budapesti és vidéki szakosztalyok elndkei.

*

Zerinvary Szilard korai haldla mindnyajunkat mélyen megrenditett.
A Csillagaszati Héten megtartott el6adasra még kérhazbdl kapott eltavozasi
engedélyt, de szabadegyetemi el6adadsakor mar otthondban tartézkodott,
és minden reményunk megvolt, hogy hamarosan teljesen egészséges lesz.
Annal fajdalmasabb volt a hir, amely eltavozasat kozolte. A szakosztaly
nagyon értékes és tevékeny tagjat vesztette el. irdsai, el6adasai mindig a
targy iranti lelkes szeretétér6l tantskodtak. Olvasdéi és hallgatéi az ismeretek
b6séges tarat kaptak téle, és munkain keresztul ismertek meg a csillagaszat
legujabb eredményeit. Széleskdrl nyelvismerete megkénnyitette szadméara a
legfrissebb tudoméanyos hu'ek gy(jtését ; s amirél egyszor tudomast szerzet*,
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azt sz6ban és irasban mindenkivel k6zolni igyekezett. Az Uréanidban és a
Szabadegyetemen megtartott el6adasai mellett szamos kisebb és nagyobb
beszamoloja hangzott cl a radidban is. Kényvei mellett a Csillagok Vilaga
— amelynek szerkesztébizottsagi tagja volt m—, az Elet és Tudomany, a
Természet és Tarsadalom, illetéleg Gjabban a Termtszedudomanyi Kozlony
szamos cikkében, tanuhnanyaban tarta ismereteit az olvasék elé. Temetésén
fajo szivvel vettek téle bucsut baratai, munkatarsai, hallgatéi, olvasoéi;
szakosztalyunk nevében dr. Kulin Gydrgy mondott blcsuszavakat. EmIlékét
szakosztalyunk kegyelettel 6rzi.

A budapesti szakosztaly m(ikédése az elmult év sordn egyrészt kilén-
b6z6 el6adasok megtartasaval, masrészt az Urhaj6zasi Bizottsag tevékeny-
ségével meglehetésen sz(k térre szoritkozott. Es itt mindjart arra a sajna-
latos kortulményre kell ramutatnunk, hogy budapesti tagjaink nem hasznal-
jak ki azt a lehetdséget, amit a Sanc utcai Urania Bemutatd Csillagvizsgalé
szamukra nyujt. Az az elgondoléas, hogy a budapesti szakosztaly mikodésének
szinhelye az Urania legyen, csak 6haj maradt. Tagjaink elvétve keresték
fel az Uraniat, ahol — néhany igen tevékeny tagunk mikodésétél elte-
kintve — fiatal munkatarsak, tébbségében nem szakosztalyi tagok vezették
a bemutatasokat, tartottak eléadasokat a maganos vagy csoportos latoga-
tok részére. Pedig az Urania kitliné lehet6ség a komoly ismeretterjesztésre.
Nincs a Tarsulatnak még egy szakosztalya, amely elmondhatnd, hogy mun-
kajdhoz kulén épulet, kulon felszerelés, kulén mdahely, mozivetitével fel-
szerelt el6addéterem &ll rendelkezésére.

Az Urania munkajarol Evkényviink mas helyén orvendetes adatok
szamolnak be. Mert fiatal munkatarsaink, néhany lelkes tagunk igen szép
munkat végzett. Elég itt pl. a ,,ni pmegfigyel6 csoport” munkajara hivat-
koznunk. De ez a siker nem a szakosztaly egészének, hanem csak kis tore-
dékének az érdeme. Kivanatos volna, ha minden tagunk személyes kozre-
muikodésével tenné az Urdnia munkajat még eredményesebbé. Erre minden
lehet6ség megvan, mar csak a tagsag kézremikodése hiadnyzik.

*

A Jo6zsef Attila Szabadegyetem csillagaszati sorozatara az 1957— 58.
tanévben 91 hallgato iratkozott be. Orvendetes, hogy koézuluk mintegy GO— 70
hallgatdé mindvégig részt vett az el6adasokon. Az elhangzott el6adasok a
kovetkez6k voltak :

Ponori T. Aurél: Az o6kor csillagaszata

Dr. Kulin Gyodrgy: A csillagidszatban hasznélatos moédszerek és kutaté
eljarasok

ZcNinvary Szilard @ A Fold alakja, mozgéasai és tomege

Roka Gedeon: A Fold helyzete a vilAgmindenségben

Dr. Kulin Gyoérgy : Az égi mechanika elemei

Sinka Jo6zsef : A bolygékutatds legujabb eredményei

I)r. Guman Istvan : Az Ustokdésok mozgéasa és szerkezote

Sziinan Oszkéar : A szinképelemzés alkalmazasa a csillagaszatban

Almar Ivan : A kulénféle csillagtipusok

Dr. Kulin Gydrgy : Hogyan hataroztdk meg a csillagok tdmegét?

Sziméan Oszkéar : A sztollarasztronémia fébb kérdései

Sinka Jo6zsef: Kozmikus hatasok a Fo6ldon
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Réka Gedeon : Az empirikus kozmogénia

Almar Ivan : Az (irhajézids tudoméapyos problémai

Dr. Marx Gyodrgy : A relativitaselmélet csillagaszati vonatkozasai
Dr. Féldes Istvan: A csillagdszat legUjabb eredményei

Szakoszt,alyi tagjaink koézul tobben tartottak el6adast az Urénia 6szi
és tavaszi, an. csttértoki sorozataban. Almar lvan, ifj. Bariha Lajos, dr.
Horvath Arpad, dr. Kulin Gydrgy, Nagy Ern6, Ponori T. Aurél, Roka Gedeon,
Sziman Oszkar, Zerinvary Szilard mellett meghivott el6adék, mas szak-
osztaly tagjainak (dr. Barta Gydrgy, dr. Flérian Endre, Pdcs Lajos) elsadésai
is emelték a sorozat sikerét. — A szombati klubestek részvétlenség miatt
sokszor elmaradtak. — Jo6l sikerult el6adasokat tartottak a Kossuth-
klubban ifj. Bartha Lajos ,,A Hold geofizikai vonatkozasai” és Sziman
Oszkar ,Fényképezés a csillagaszatban" cimmel.

*

A budapesti szakosztaly el6adasainak tulnyomd része — és korulbeltl
ez a helyzet a megyei szakosztalyoknal is — a mesterséges holdakkal foglal-
kozott. Oktébertél janius végéig a budapesti szakosztaly 232 el6adéast
tartott err6l a témarél. Ezek az el6adasok részint Budapesten hangzottak
el, részint vidéki varosainkban, ahova budapesti el6adét kértek (Abony,
Almasfuzité, Cegléd, Dunaféldvar, Esztergom, Go&doéllé, Gy6r, Kalocsa,
Kistarcsa, Koméarom, Kgszeg, Miskolc, Monor, Nagykanizsa, Nagyk6ros,
Nagymaros, Pécs, Salgétarjan, Székesfehérvar, Szolnok, Szombathely,
Sztalinvaros, Tatabanya, Vac, Visegrad, Zebegény). Tagjaink szivesen
véallaltdk a vidéki eldadasokat, amelyek egyuttal lehet6vé tették megye
el6adéink tajékoztatasat is.

Természetesen mas csillagészati eléadas is hangzott el Budapesten és
vidéken egyarant, az elmult évben azonban az ,Urhaj6zas” vagy a ,Mester-
séges hold” c. téman kivil minden més el6adastéma csak szérvanyosan,
alig néhanyszor kerult sorra. Szakosztalyainknak e téren sok javitanivalojuk

lenne.
*

Az el6adasok mellett a budapesti szakosztdly szakkorok felallitasat
is tervbe vette. Egy-egy szakosztalyi tag vezetésével nem nagy létszama,
minddssze 10— 12 tagot szamlalé szakkor létesil; a tagok a szakkdr vezetd-
jétdl rendszeres tadjékoztatast kapnak alapismeretekbdl, irodalomrél (kényv-
és folydiratszemle form4ajaban), mihelyfeladatokrdl, észlelési munkak végre-
hajtasardl, vagy akar specidlis részletkérdésekrdl is. A szakkordket érdekls-
dési korok, illetéleg a tagok tdjékozottsasdnak foka szerint szervezzik meg.
Remélhetd, hogy a szakkdri munkan at még jobban dssze tudjuk fogni az
Urania baratainak népes taborét.

A szakosztdly munkabizottsagaként még 195G. majus 2G-an alakult
Asztronautikai Bizottsag jelentésége a mesterséges holdak fellovése utan
hirtelen megnétt. A bizottsag tagjai alig tudtak kielégiteni a sajto, radio
és az el6adasokat kérdé kulonféle intézm”~nyok igényeit. A fizikai szak-
osztallyd] valé szoros egyuttm(kodés lehetévé tette, hogy szakképzett
fizikusok részére két alkalommal is eléad6i ankétot rendezzink, amelyen
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az el6adok részletes tajékoztatast, valamint irodalmi Gtbaigazitast kaptak,
s ezeknek alapjan felkészlilhettek az el6adasok megtartasara. A bizottsag
az id6kdzben megkapott mlszaki adatokat sokszorositva eljuttatta az el6-
addékhoz. Tajékoztaté fuzetet adott ki ,Ajnit a mesterséges holdrol tudni kell”
cimen, és — még az elsé szputnyik fellovése el6tt — megjelentette az Elet
és Tudomany Kiskényvtaranak ,Urhajozas” o. kotetét.

Az Asztronautikai Bizottsdg 1958. aprilis 9— 10— 11-én harom napos
tudomanyos ulésszakot rendezett a Tarsulat székhazaban. Ezen a kévetkezd
el6adasok hangzottak el:

Almar Ivan : Az asztronautika osztalyozdsa témakordok szerint

Dr. Kulin Gyodrgy: A mesterséges holdak égi mechanikéaja

Nagy Erné6: Repllés és (irhajézas

Dr Pater Janos : Az (rhajézas biometeoroldgidja

Abonyi Ivan : Milyen Gj bizonyitékok varhatok a mesterséges holdaktol
az altalanos relativitdselmélet szamara?

Sziman Oszkar: Rakéta-uzemanyagok fejlédési iranyai

Tardos Béla: Navigaci6o az Grben

Sinka Jo6zsef: A légkor hataran tal kozmikus sebességgel mozgé testek
visszatérésének problémai

FuUlop Zoltan: Nagy teljesitményl rakéta-hajtomivek

Nagy Istvdn Gyodrgy : A mesterséges holdak mdszerezésérél

Dr. Flérian Endre : Ujabb eredmények a magaslégkér-kutatasban

Dr. Magyari Endre : A mesterséges holdak radidkévetésérol

Az el6addsokat szép szdmu érdeklé6dé hallgatta végig. Az uUlésszak
sikerér6l a napi sajté is megemlékezett, ismertetve az elhangzott el6adaso-
kat. Elsé alkalom volt ez az (irhajézas problémainak rendszeres és alapos
megvitatasara.

Az Urhajézasi Bizottsag egyébként gyakran tartott Qlést; ezeken
tajékoztatd eldadasok hangzottak el, illetéleg aktualis kérdések kerultek
megvitatasra.

*

Tarsulatunk és a Nyelvtudomanyi Tarsasaé' emléktablaval jelélte meg
Sajnovica J&nos szlul6h&zat Tordason. Az avatdé Unnepségen Tarsulatunk
nevében dr. Horvath Arpad mondott Unnepi beszédet.
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KULIN GYORGY:

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO' TARSULAT URANIA
BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOI

Budapest

A beszdmolasi id6szak 1957. szeptember 10— 1958. junius 30., tehéat
kilenc és fél hénap.

Az ismeretterjeszté munka eddigi forméin kivul az elmult idészak alatt
nagy lépésekben haladtunk elére a mar eddig is jart dton. A Tarsulat ismeret-
terjeszt6 munkéaja jorészt az el6adasokon keresztul él6széban, kdnyvein,
flzetein at irott betlvel, szemléltetd falitablainak és filmvetitéseinek segit-
ségével képekben tortént. A mult évi beszadmoldnkban megemlitettik,
hogy tovabbi munkank gazdasagi szempontokat is el6irt. Ez nem csupéan
abban jutott kifejezésre, hogy el6adasainkon belépddijat szedtink, hanem
agy is, hogy termeld munkaval olyan eszkozéket allitottunk el§, amelyek,
ha kismértékben is, de hozzajarultak munkank gazdaséagi feltételeinek
biztositdsahoz. Ekézben ~elismertuk, hogy ennek a tevékenységnek igen
hatasos oktaté-neveld oldala is lehet. Tudtuk jol, hogy egy-egy fdldrajzi,
természettudoméanyi el6adas sokkal szinesebb és elevenebb lesz azaltal,
ha az él6sz6t szemléltetéssel kisérjuk. A véarosi sétdk és az orszagjaré Ki-
randulasok pedig rendkivili mértékben fokozzak az élészéban atadhaté
élményeket. A természettudomanyos ismeretterjesztés mindig hianyolta
azokataz elemi eszkézoket,amelyeknek segitségével jobban,éIményszerlGbben
ismerhetjuk meg a koruloéttunk levé vildgot.

Ebbél a felismerésbél fakadt az Urania ismeretterjeszt§ bolt létre-
hozésa, és ez a felismerés szabta meg az Ur&nia m(hely tevékenységét is.
Az Urania mihely mikroszkdépjai és tavcsdvei, amelyeket félkész vagy kész
allapotban bocsatunk az érdekl6d6k rendelkezéséi* olyan arakon keitlnek
forgalomba, hogy a kispénz(i emberek is megvasarolhatjak.

Nehéz lenne mar ma megmondani, hany gyerek és feln6tt érdekl6dése
fordul a természettudomany ok felé azaltal, hogy kezébe vehet egy mikrosz-
képot. De latjuk ennek a mozgalomnak jelentéségét, és a mar eddig elért
eredmények lelkes biztatast adnak szamunkra a jovére nézve.

Munkank egészének egyik f6 jellemvonasat ez a munka adja.

Nagyot Iéptink el6re azonban a tudoméanyos munka teruletén is.
Munkatarsaink nem elégedtek meg azzal, hogy az ismeretterjesztés fokan
elmondjak nap mint nap azokat az alapismereteket, amelyeknek kozlése
elsérendl feladatunk. A Nemzetkdzi Geofizikai Ev programjabol 6k is részt
vallaltak, s ma mar megfigyelési eredményeik a hazai intézményeken tul,
kalfoldre is eljutnak, és elismeréssel nyilatkoznak réla.

Bevezet6ben, az altalanos jellemzés soran ezokot kellett megemlitenink,
miel6tt a részletekre térnénk at.
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1. Mindennapos el6adasok és bemutatasok

Az Uréania feladata, hogy az iskolai és az iskolan kivuli oktatast tamo-
gassa. Az iskolak tantervében, ha nagyon szerényen is, de szerepel a csillaga-
szat. Nyilvanvaléan lehetetlen, hogy minden Aaltalanos és kozépiskola,
valamint a szakiskolak olyan tavcsovekkel szereljék fel szertarukat, amelye-
ken &t be lehetne mutatni a Holdon kivll a bolygékat is. A budapesti és
vidéki Uranidkra harul az a feladat, hogy az iskoldk szadméara bemutatassal
egybekotott el6adasokat tartsanak. Kiegészitsék a tanultakat, és be is
mutassdk az égitesteket.

Urania bemutat6é csillagvizsgalok nem régéta vannak az orszagban.
Az is feladatunk, hogy mindazok szdméara rendelkezésre alljunk, akiknek
didkkorukban nem volt alkalmuk tavcsébe nézni. Ha ezt a feladatot egyszer
valaki szadmszerlen felméri, rajon, mennyi tennivalé, mennyi pétolnivald
'akad ezen a téren is.

Uraniank tehat minden derilt napon, vasarnap is nyitva all az érdekl6-
d6k szamara. Itt leggyakrabban olyanokkal talaljuk szembe magunkat,
akik el6szor érintkeznek a csillagaszat kérdéseivel. A szamukra tartott
el6adasok akkor érik el legjobban céljukat, ha 6sszefoglal6 képet nyljtanak
a csillagaszatrol, szemléletes képet adnak a mai vilagképrél. Részletkérdé-
sekbe csak akkor indokolt belemenni, ha éppen valami aktualitdés van az
égen. S6t ezt Ki is kell hasznalni. Ha a Hold lathat6é, vagy valamelyik
bolygé, azok érdekességeit is mondjuk el. Ha pedig Ustokds jelenik meg,
egész el6adasunkat ennek a targynak szentelhetjuk.

Eléfordul, hogy ugyanaz az uUzem vagy iskola tébb alkalommal is
ellatogat. llyenkor munkatarsaink a vezet§ tanarral megbeszélve, olyan
témarol beszélnek, ami irdnt a csoportban legnagyobb az érdekl6dés. De
nem célszer( specidlis problémakban elveszni akkor, amikor jol tudjuk,
hogy a hallgatésdgnak a legelemibb ismeretei is hidnyoznak.

Ha egyéni latogatok jottek, vagy kisebb csoportok, azok szamara nem
tartottunk kulon eléadast, hanem a tavcs6 mellett valaszoltunk felmerualé
kérdéseikre.

A csoportok mindig kaptak el6adast. Termékenynek bizonyult az az
eljarés, hogy az el6adas utdn moédot adtunk a kérdések feltevésére, és azokat
megvalaszoltuk.

Nagy latogatottsdg idején a kozonséget szlk teraszunk miatt meg
kellett osztam. Egyik részik a teremben maradt, ahol csillagaszati vagy
mas természettudomanyi filmet vetitettink.

A bemutatés rendszerint a Merz- vagy a Pléssl-féle 20 cm-es tavcsével
tortént, néha kisegitésként Uzembe helyeztink egy kisebb binokularis
tavcsbvet vagy a 8 cm-es Merz tavcsovet.

Leginkdbb emlékezetesek azok az alkalmak, amikor nem volt tul-
zsufoltsédg, s u/, eleven érdekl6dés(i kisebb csoportok a késé éjszakéaba nyulé
orakig lontmaradtak a teraszon, s a véget érni nem akaré kérdések kozott
megnézhettek mindent, ami csak latnivalé.

2. usiUiirloki sorozol

Az Urania ismeretterjeszté munkdajanak egy masik, imméar hagyoma-
nyossé valt formaja u csutdrtoki sorozat. Itt mar specialisabb téméak fordul-
nak elé. Azok latogatjak, akik az alapisineretekkel mar rendelkeznek.
A beszamolasi id6szakra két ilyen sorozat esik : az )I)G7. évi 6szi es az 1968.

évi tavaszi sorozat.
E két sorozat el6adasai a kévetkez6k voltak : a Nemzetkon\Geofmkal

Ev : Flérian Endre. Csillagok energiaforrasai: Sziman Oszkar. A kozmikus
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por a Fold életében : Bartha Lajos. A mesterséges holdak : Kulin Gvérgy.
Kettdscsillagok : Boka Gedeon. A szinképelemzés attér6i: Horvath Arpad.
Az 1956-0s marskozelség eredményei: Kulin Gydrgy. A fény: Ponori
Thewrewk Aurél. Csillagrendszerek: Gauser Karoly. Az driasbolygék
fizikdja : Zerinvary Szilard.

Az 1958. évi tavaszi sorozatban : A mesterséges holdak legujabb ered-
ményei : Almar Ivan. A foldméagnesség eredete : Bartha Gydrgy. A 350 éves
tavcs6 : Bartha Lajos. A vilag legnagyobb tavcsoéve : Kulin Gydrgy. Stabil
és instabil csillagok : Sziman Oszkar. Az amatérmegfigyelések értékelése :
Ponori Thewrewk Aurél. A modern csillagaszat sziiletése : Horvath Arpad.
Katasztréfak a csillagok vilagaban : Béka Gedeon. A mai rakétak teljesit6-
képessége : Nagy Erné. Az atom bels6 szerkezetének mai képe : Pécs Lajos.
A Nemzetkézi Geofizikai Ev térekvései és eredményei: Florian Endre.

Mindkét sorozat el6adasain (6sszesen 21) az atlagos hallgatéi létszam
50 f6 koral volt.

3. Szabadtémaju klubesték

_ Ezt a megbeszélést azért rendszeresitettik, hogy a csutértéki sorozaton
felmertlt kérdéseket részletesebben meg lehessen vitatni. Itt adhattak el6
a résztvev6k magukkal hozott kérdéseiket, amelyekre az Uréania munka-
tarsai valaszoltak. Ebben a munkaban fé6ként Bartha Lajos, Gauser Karoly
és Ponori Thewrewk Aurél voltak segitségemre.

Még mindig nem alakult ki az az eleven megbeszélési forma, mint
amilyennek létrehozasakor elképzeltik, annak ellenére, hogy a kb. két
6raig tarté megbeszélések els6 részét az tjdonsagok referatumaval igyekez-
tunk szinesebbé tenni. Minden bizonnyal abban kell keresnink ennek
okéat, hogy a klubesték idépontjat a szombat estében nem j6l valasztottuk
meg.

4. Napfoltbemutatasok

E beszamolasi idészakra esik a napmogfigyelés torténetének legerésebb
naptevékenysége. Tobbszor el6fordult, hogy a Nap fellletén szabad szemmel
lathaté foltok voltak. A szamos radi6- és Ujsaghir az érdekl6dést a Nap
felé iranyitotta. Ezért az érdekl6d6k szdméara Bartha Lajos bevezette a
vasarnap délel6tti napfoltbemutatast. Anélkil, hogy ezt propagaltuk volna
— hiszen csak a kapura kitett cédula értesitette err6l a jarokel6ket —,
vasarnaponként tébben betértek a napfoltok megtekintésére.

5. Tanfolyamok

Az Uréaniadban allandéan folyik a bekapcsolédé fiatalok képzése. Ez
a munka nincs id6hoz kotve, a bemutatasok, eléadasok és a megfigyelések
alkalmait hasznaljuk fel erre. Sokat foglalkozott a fiatalokkal Bartha Lajos,
aki a napfoltmegfigyelésbe is bevonta &ket.

Kétoras tanfolyamot hirdettink a budaposti pedagégusok szaméra
ez év marciusaban, amelynek targya kézi mikroszkdép készitése volt. Mint-
egy 90 pedagogus vett ezen részt. Célunk az volt ezzel, hogy a mikroszkop-
és tavces6épitést vigyék at az altalanos és kozépiskolak szakkoreinek keretébe.
Az Urénia ehhez a munkéahoz félkész elemeket bocsat rendelkezésre.

Most hirdettik meg a bolttal egyitt az egy-egy hetes mikroszkép- és
tavcs6épitési tanfolyamot. Ennek résztvevdi két mikroszképot négyféle
varialhaté nagyitassal (38 X, 80 X, 100x, 218 X) és két tavcsovot visznek
magukkal haza.
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Tervbevettik maa témaju, szorosabban osillagaszati targyu tanfolya-
mok, szakkdrok meghirdetését is.

6. Felvilagositdé munka

Az Urania koétott idej programjai még nem meritik ki ismeretterjeszt6
munkankat. Reggeltdl estig telefontigyelet van, naponta szamos kérdéssel
keresnek fel benniinket. Ezek egy része aktualis, méas része dtalanos jellegd.
Igen szamos esetben kell telefonon at izemben, hivatalban dulé csillagaszati
vitat eldontenink. De sok esetben hozzank fordul felvildgositasért a Tuda-
koz6 Iroda, amely minden hozzaérkez6 kérdésre valaszt kivan adni.

Szamosan keresnek fel benniinket személyesen. Elészéval mondjak
el elgondolésaikat, vagy olvasmanyaikhoz kiegészitd§ magyarazatot kérnek.
Egyre tdébb azoknak szama, akik optikai kérdésekkel fordulnak hozzank,
mert hazilag mikroszképot, tdvcsdvet vagy mas optikai eszkozt épitenek.

Ebbe a munkakdrbe illesztjik bele az 1958. majus 23-atél junius 2-aig
tartd, Ipari Vasaron végzett munkankat. Munkakdzdsségunk megbeszélésén
Moisza Janos otlete volt, hogy menjunk ki egy tavcsével az Ipari Vasarra,
és el6adasokkal kisért bemutatasokon beszéljunk a Naprél, a Holdrél és a
Jupiterrél. A szervezés faradsadgos munkajat is Moisza Janos vallalta.

A Vasar kozénsége nem vart érdeklddést tanusitott. Két esés nap ellenére
néhany hijan 7000 latogatéja volt a bemutatasoknak. Nappal a napfoltokat,
este a Holdat és a Jupitert mutattuk be. A latogaték zéme vidéki volt.

7. Az Uréanian kivul tartott el6adasok

Munkatarsaink tevékenységének tetemes részét teszik a meghivasra
tartott el6addsok. Ez a munka allandé jellegli annyiban, hogy ha nincs is
kuléndsebb aktualitas (Ustokds, mesterséges hold), kijarnak az tzemekhez,
hivatalokhoz, iskoldkhoz, s ott tartanak el6éadasokat. Ezeket az el6adasokat
az El6adasrendez6 Iroda intézi a vallalatok és intézmények kulturfelelésével
kardltve.

Kulénésen sok el6adast tartottunk 1957 oktoberétél kezdve az els6
mesterséges hold felbocsatasa utan. Sokkal tobb volt az igény, mint amennyit
ki lehetett elégiteni. Nemogyszer el6fordult, hogy egy-egy eléadonak egy
nap két el6adast is kellett tartania. Velem egyutt fé6ként Gauser Karoly,
Bartha Lajos és Ponori Thewrewk Aurél tartott tébb el6adast.

A minisztériumok, honvédségi alakulatok, iskoldk, intézménvek es
Uzemek kérték ezeket az eldadasokat. Helyileg Budapest, a peremvarosok
és a vidéki varosok voltak a szinhelyei.

Ezekrél az el6adasokrél a Kozpont és a megyei szervezetek szamol-
nak be.

8. Tudomé&nyos munka

Az Urénia fénnéalldsa 6ta mindig folyt bizonyos mérték(i tudomanyos
tevékenység. Ezol végzéséro alkalmazottat biztositani még nem tudtunk,
6zért ezt a munkat az idék folyaman bizonyos otletszer(iség és alkalom-
szer(iség jollemzi. Ezt az alkalomszer(iségot sok esetbon kiilsé korilmények
hataroztak meg. Egyik ilyen korilmény az, hogy Uréaniank terasza igen
sz(k. Csak Cfryotlonogy nagyobb mi(szer nyorhet rajta elhelyezést, ami
viszont els6sorban a bemutatads céljat szolgalja. A bemutatasok pedig a
kés6 esti 6rakig lefoglaljdk mszerinket. Ez a tény és a Goofizikai Ev kiva-
nalmai magyarazzak, hogy az elmualt idészakban tudoméanyos munkank
zdmét a Nap irogt'igyeléso adja. A muszorfoltétoleket még csak biztositani

87



tudnank, de amig a terasz bévitése nem kovetkezik be, megfelel6 észleld
hely nem &ll rendelkezésunkre.

Beszamoldjaban Bartha Lajos ramutat még egy masik Iényeges hianyra
is. Az Uranianak nincsen kerete kuilfoldi kényvek és folydiratok beszerzésére.
Ezt a hianyt tudomanyos és népszerlsité munkank egyarant megérzi.

A koényveket és folydiratokat, munkatarsaink sajat koltségukoén szer-
zik be.

Mindezen hidnyossagok ellenére a tudoméanyos jellegd munka az elmalt
idészakban sokkal elevenebb volt, mint eddig.

A napészlel§ csoport 1957 szeptemberében kezdte meg mikodését.
Az észleld csoportban Bartha Lajos vezetésével Gauser Karoly, Thaly
Koppany, Szanté Andréas és Fejes Imre vettek részt.

A megfigyelések az Urdnia 20 cm atmérdji Heyde refraktoraval tortén-
nek. A m(szerre kivetité ernyét szereltink, és a Nap képét 25 cm atmérében
kapjuk. A Nap képet minden észlelési napon rajzon régzitjuk. A meg-
figyelések a napfoltokra és a faklyakra terjednek Kki. A foltszamlalason
kivul tekintetbe vesszik a keletkezé és elhal6 foltok és a centralzénaba 1ép6
foltok szamat. A beszamolasi idészakra ésszesen 163 napon 227 megfigyelés
esik. Ezek megoszlasa : Bartha 53, Gauser 83, Thaly 89 és Szanté 2.

A megfigyelések eredményét feldolgozas utan a ,Havi Jelentés” -
ekben tesszuk kozzé, és tobb hazai és kulfoldi intézménynek megkuldjiuk.
Cserepéldanyokat a zurichi Eidgenéssische Stermvarte, a Deutsches Wetter-
dienst, a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet, az Orszadgos Meteoroldgiai
Intézet és a Geofizikai Intézet kuldott, illetve igért. Az ORFI kérhaz
naponta telefonon kapja meg az észlelési adatokat, s azokat orvosmeteorolo-
giai kutatadsokhoz hasznaljak fel.

Feldolgozas céljabdol a miskolci és a szombathelyi Uréania is atadta
észleléseit. A miskolci Uranidban mar évek o6ta folyik rendszeres nap-
észlelés.

Szervezés alatt all a napészlelés Kalocsan és Bajan.

Napészleld csoportunk nagyon hiadnyolja egy kulén napészlel6 mdszer
és egy heliogréafj felszerelését. '

Bolygo és (stokds észlelések. Még 1957 augusztusaban 13 alkalommal
sikertlt az 1957d Mrltos Ustokdst megfigyelni. Az észlelések a koézponti
mag fényességére és a cs6va hosszanak mérésére terjedtek. A fotometrikus
méréseket Bartha és Fejes végezték.

1958 majusaban és juniusaban 35 esetben készitettink rajzot a Jupiter
felhdsavjair6l (Bartha 33, Thaly és Fojes 2). A megfigyelés célja a Jupiter
feluletének véaltozasa és a naptevékenység osszefuggésének kutatésa.

Befejez6dtek a Mars hdsapkai és a naptevékenység kapcsolatara
vonatkoz6 vizsgalatok (Bartha). Sikertlt kimutatni, hogy a hésapkak Kki-
terjedése a naptevékenység maximuma és minimuma idején a legnagyobb,
s a felszallo és leszall6 tevékenység idején a lidsapkalc kiterjedése kisebb.

Holdvizsgalatok. Az Atlas és llprkules kraterek belsejében lové foltok
valtozasaira vonatkozé megfigyelések eredményeit a Uie Naturwisscn-
schajten 1958. janiusi szama ismerteti. Ebben a munkaban Bartha, Edelényi
6s Thaly vettek részt. Bartha feldolgozta az Aristarchos krator fényléséro
végzett megfigyeléseket, s az eredmények a Uie Steme foly6iratban keriilnek
kozlésre.

Az 1957. majus 13— 14-i teljes holdfogyatkozds 11 megfigyelését
Bartha Szanté, Ponori Th.) most dolgozzuk fel, Jager Tamas és Pirot
Endre féuyképfelvételeket készitettek. Ponori Th. Aurél ugy talalta a
kimérésekbdl, hogy a Fold arnyékanak kiterjedése 1,8°~-kal nagyobb volt,
az atlagosnal.
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Valtozocsillag észlelés. 1957 oktoberét6l 1958 januarjaig Bartha, Fejes,
Szantd és Tkaly 68 valtoz6 fényességmeghatarozast végeztek f6ként szabaly-
talan és RV Tauri tipusu csillagokon.

lonoszféra észlelések. Jager és Piret teljesen Ujjaépitik az Urénia tér-
er6-mérd berendezését. A Meteoroldgiai Intézet kérésére és tdmogatéasaval
a miszer egyszerre G alloméas térer6adatainak regisztralasat fogja végezni.

Piret és Bartha befejezték a naptevékenység rovid periédusai és az
ionoszféra-zavarok osszefuiggésére vonatkoz6 vizsgalataikat. Sikerult egy Uj
jelenséget kimutatni, amit 6k ,tangens effektusnak” neveztek el.

Egyéb munka. Bartha és Gauser befejezték a meteorrajok és a csapadék-
eyakorisag kapcsolatanak kimutatasara iranyulé vizsgalataikat. Ered-
ményeik j6 egyezést mutatnak Bowen ausztraliai kutaté megallapitasaival.

9. Irodalmi tevékenység

Nyomas alatt van Kulin—Zerinvary , A tavcs6 vilaga” c., 0j kiadasu
konyv, amit nevezetteken kivil Réka Gedeon, Bartha Lajos, Gauser Karoly,
Hernadi Karoly és Orgovanyi Janos irtak. Kulin szerkesztésében tobb
kisebb optikai fuzet jelent meg az Urénia ismeretterjeszté bolt sokszorosi-
tott kiadasaban. Az Urania munkakézossége részt vett az 1959-es Csillaga-
szati Evkényv grafikonjainak és tablazatainak elkészitésében.

Az Elet cs Tudomany, a Természettudomanyi Kézlény tébb cikket kozélt
Bartha, Gauser, Kulin és Ponori Th. tollabol.

Szamos népszer(sité cikket irt Gauser kulonb6zé napilapokban.

Az elmult id6szak alatt tobb raditeléadéast tartott Bartha és Kulin.

10. Levelezés

Az Uréania munkatarsai a felsorolt munkakon kivil az egész orszag
érdeklédé kozonségével tartanak fenn kapcsolatot levelezés Gtjan. Szamos
beérkez6 szakkérdésre adtak valaszt az elmult idészak folyamén is.

11. Filmvetitések

Az Urania a Gellérthegy oldaldban fekszik. A kdrnyéken nincs kultdr-
intézmény. Reank liarul a feladat, hogy a Tarsulat profiljaba vago6 terile-
teken a mivel6dés Ugyét szolgaljuk. Csillagaszati bemutatasainkat ezért
Kovéats Béla kezdeményezésére Osszekapcsoltuk természettudoméanyos fil-
mek vetitésével. Ez a mindennapos bemutatasok szerves részeként kuldén
belépdédij nélkul torténik. F6 célja az, hogy helyiségeink sz(ik volta miatt a
latogaté koézonséget meg tudjuk osztani és a varakozasi idé no teljék el
haszontalanul.

Minthogy az Urania nemcsak deridlt napokon, hanem mindennap
az érdeklédék rendelkezésére all, az el6adasok, szaktanacsok és ezzel egyutt
a filmvetités is mindennap folyik.

A filmvetités sok 0j érdekl6d6t vonzott, és nagyban emelte az
Uréania forgalmat.

12. Az Urénia tniihcUje

Néhany évvel ezel6tt az Uréania mihelyének tevékenysége tavcsé-
tukrok készitésért) és néhany csillagaszati tavcsé készitésére korlatozédott.
Miutan felismertik, hogy az ismeretterjesztésnek igen hatasos szolgalatat
jelontik az optikai eszkozék, bovezottiik azok készitését.

A Magyar Optikai Muvek altal rendelkezésre bocsatott csokkent értékd
optikakat mint alkatrészeket kiilén arusitja az ismeretterjeszt6 bolt, am(hely
viszont ezeket mikroszképokkéa és tévcsbéekké dolgozza fel.
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Ma mar széles kdérben ismeretesek az Urania kézi mikroszkopjai és a
toltétoll alakd zsebmikroszkép. Ennek mulanyagt'este is a mihelyinkben
készul. Ujabb cikkiink az Urania Kismindenes, amely egyben lupe, mikrosz-
kop és tavcs6. Elkészult két Gjabb tiptisd tavcs6 : az Urania Kisdobos
és az Urania Uttoré tavesé. A Kisdobos 4-szeres nagyitasa Galilei-féle, az
Uttéré 10-szeres nagyitasu foldi tavesé.

Az Uréania miahely készit mikroszk6pmetszeteket is. Eddig harom
sorozat jelent meg, minden sorozatban 10 kulonféle metszettel.

Az oOsszeallitandd eszkozok optikai elemei nem mindig szerepelnek a
MOM katalégusédban, ezért az Urania Uj lencséket is készit. Ezeket hasznaljuk
fel a mikroszképok hianyz6 lencséinek poétlasara és az egyszerlbb oku-
larokhoz.

A mihely nagyit6- és vetit6gép kombinéaci6ja az -ismeretterjesztés
munkajaban kuléndsen jo szolgalatokat tesz.

Az Urania mihelyének tevékenységét jellemezheti egyetlen szamadat,
mely szerint a beszadmolasi id6szakban a mlhely mintegy fél milli6 forint
értéket termelt.

Az optikai amatérok népes tdbora magaban foglalja népink valamennyi
osztalyat és rétegét.

A mihely munkajat kiegésziti az ismeretterjeszt6 boltban hetenként
tartott szaktanéacsadasi 6ra, ahol mindig szamos érdekl6dé var feleletet
barkéacsolasi problémaira. Leleményes munkésok otletéb6l sok olyan
optikai eszkdz szdrmazik, amelyek a termel6 munkéat segitik el6.

Statisztika

A beszamolasi idészak kilenc és fél honap. Ebben az idészakban az
Urénia forgalma 26 521 f6 volt 40 947 forint bevételi 6sszeggel.
_ A havi latogatéi atlag 2792, ami 12 hénapra atszamitva 33 504 f&t
jelentene. A forgalom tehat az el6z6 évekhez képest ndvekedést mutat.

Ez a szadmadat csupan az Urania bemutatasaira és az lIpari Vasarra
vonatkozik. A beszamoléban felsorolt és az Uranian kiviul tartott eléadasok
résztvevdit szamitva legaldbb kétszeresét tenné az a létszadm, amellyel az
Urania munkatarsai el6adasaikon érintkezésbe kerultek.

Személyi tgyek

Az Urania vezet6je dr. Kulin Gydrgy, pénztaros és adminisztrator
Kovéats Erzsébet, gondnok Nagy Ferenc, m(helyfénék Orgovanyi Janos
fél allasban. Optikai részleg vezet6je Banai Feronon” szerz6déses, mihely-
vezetésben helyettes HerLert Miklds szerz6déses.

Munkatarsak az ismeretterjesztésben: Bartha Laios, Fekete Pal,
Fejea Lajos, Fejes Imre, Gauser Karoly, Hédervari Péter, Jager Tamas,
Kovats Béla, Moisza Janos, Piret Endre, Ponori Thewrewk Aurél, Thaly
Koppany.

Vidék
A mogyei szervezetekhez intézett beszamolét kérg levelinkre a beérkozett
valaszok alapjan ko6zoljuk a kovetkezéket. Ezek nem adnak teljes kdpet a

vidéki szervezetek munkajaroél, mert a kéziratleadas idépontjaig nem érkezett
be minden jelentés,
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Oy6r

Gyérott a Wilhelm Pieck Vagon- és Gépgyarban mikodé csillagaszati
szakkdr munkajarol kaptunk beszamolét. Példaként allitjuk ezt mas
gyarak dolgozéi elé abban a reményben, hogy a j6 példa kévetésre talal.

~Csillagészati szakkdrunk 1955 oktéberében alakult 12 f6ével azzal a
céllal, hogy a halad6 szellem( természettudoméanyos ismereteket terjessze
a gyar dolgozoi kozott, tavolabbi célkit(izése: amatér csillagaszok nevelése
és képzése.

Az els6 két évben a kor tevékenysége a szakkorvezeté dr. Horvath
Arpad tanar el6adasainak meghallgatasabdl és esetenként tavcsdves be-
mutatisokbdl allott. Szakkérink tagjainak létszdma 1957 végére 35 fére
emelkedett. Jelenleg a létsz6m 45 6, ebb6l a szakkodrt rendszeresen 20— 25
f6 latogatja. A szakkori foglalkozdsokat a nyar folyaméan is két hetenként
megtartottuk.

1956-ban 17 szakkori foglalkozast tartottunk és tobb tavcsdves be-
mutatast. A Mars foldkozelsége idején 600 fiatal és id6s dolgozé latogatédnk
volt. Olyan Kkis lelkes tarsasag alakult ki, hogy elhataroztuk egy 30 cm-es
tavcsd épitését. A Newton rendszerd tukrés tdvcsé mechanikai munkélatai
gyors uUtemben haladnak elére. Az optikai szerelést a budapesti Urania
végzi. A tavcs6 birtokdban reméljuk, hogy szakkdrunk is bekapcsolédik az
orszagos megfigyel6 halézatba.

1957 kényszer( fél éves sziinete utan jaliusban indult meg a rendszeres
szakkori munka. 10 szakkéri foglalkozas volt. 27 szakkéri taggal meg-
latogattuk az akadémiai Csillagvizsgalét. Decemberben mintegy 100 hallgaté
elétt dr. Kulin Gydrgy tartott el6adast a mesterséges holdakrél és az (Gr-
hajézasrol.

A Kkét évi rendszeres nevelémunkanak koészonhetd, hogy szakkérink
2— 3 tagja 6nall6 el6adast is tud tartani. Berke Gydrgy tagunk, a kézponti
szerszamuzemunk technikusa elkészitett egy 76 cm-es csillagtérképet.
Ugy gondoljuk, hogy ezzel a magyar amatércsille"aszok kézott attord
munkat végeztink. Tervbevettik egy holdtérkép elkészitését is.

Szakkoriunk kozel 4000 forintos évi ~tologatast kap a Szakszervezet
kulturalis koltségvetésébdl. Ebb6l fedezzuk a szakkoérvezetd tlszteletdljat
a filmkélesénzést, szakfolydiratok és konyvek beszerzését.

Miutan megkészénjuk dr. Horvath Arpad lelkes munkéajat, és Pestre
koltozése miatt el kell bacstznunk téle, az 6 nyomdokain kivanunk haladni
Bodécs Istvdn vezetésével, kibdvitve a szakkor tevékenységét opuKai esz-
kdzok héazi el6allitasadval és kulénféle megfigyelésekkel.

A nagy tavcs6 elkészilte utdn munkankat ki tudjuk terjeszteni a
nagykozonség és az iskolak széles rétegei felé.

Munkéank tdmogatasaért kdszonetinket fejezziik ki a budapesti Urania
vezet6jének és Orgovanyi Janosnak, a mdholy vozet§jének, a tadvcsé rajzai-
nak elkészitéséért és szaktanécsaiért.

Pothof Ferencné

a csillagaszati szakkér vezetfsége
nevében.”

Kalocsa

Egy lolkes didktarsasag keresett fel benninket, hogy a kalocsai torté-
nelmi nevezetességli llaynald Obszorvatérium mogmaradt épileteiben éa
tavcsoveivel szoretnunek bekapcsolddni a hazai amatércsillagaszati munkéaba.
A lolkos kis garda sajat ereiébdl igyekszik rendbehozni a hidnyossagokat
és megkezdeni a munkéat. Vezet6juk, Székely Csaba beszamol6jabol idézink.

91



»A csillagvizsgalét 1958. IV. 23-an vettuk at. Az iskolai év alatt csak
annyira takaritottuk ki, hogy a munkat megkezdhesstuk. JUnius 17— 22-e
kézott — a tanitds befejezése utdn — hoztam teljesen rendbe, a hianyos
részek vakoldsaval és meszeléssel.

A csillagvizsgalo atvétele 6ta, ha nem is szervezetten, de voltak mar
latogatdink.

Az elmult két héonap alatt a nappali és esti bemutatdsokon dsszesen
87 latogatonk volt, f6ként diakok. Nappal a napfoltokat, este a Holdat és a
Jupitert mutattuk be.

Mszerink 12 cm atmér6jd refraktor, s kb. 150-szeres nagyitast alkal-
maztunk.

Szakkorunkon belul két el6adast tartottam az égi koordinatakroél és a
bolygék konfiguréaciéjarol és a tomegvonzas Kepler torvényei és a Nap-
rendszer cimen.

A tavcs6hoz egy fényképezbberendezést készitettink el. A Nap fény-
képezése eredményesebb volt, mint a Holdé. Tervink, hogy egy napkivetité
berendezéssel megkezdjik a uapfoltmegfigyeléseket, és ezzel bekapcsolédjunk
az orszagos megfigyelé halézatba.

Terveink kozott szerepel egy 6raeép felszerelése, amihez a motorunk
méar megvan, napfoltmegfigyelés, térer6sségmérés és szakkori foglalkozas
keretében optikai eszkdzok héazi készitése.

Székely Csaba
a szakkdr elndke.”

Kecskemét

A Béacs-Kiskun megyei szervezetink csillagdszati szakosztalya 1957.
jaliustél 1958 juliusig terjedd egy év leforgasa alatt 26 csillagaszati témaja
el6adéast tartott tavcsoves bemutatassal, 1227 résztvevével. Ez a szdm nem
tartalmazza a mintegy 30 el6adast, amely a mesterséges holdakrél hangzott
el, noha azok nagy részét szakosztalyunk tagjai tartottak. Ezeket az el6-
adasokat a Megyei Partbizottsaggal és a Megyei Tanacs M(vel6dési Osztalya-
val kozosen rendeztuk és tdlnyomdrészt falusi dolgozok elétt tartottuk
meg.

lgen sikeresnek mondhaté a minden évben megrendezett csillagaszati
hét mind latogatottsag, mind pedig tartalmi szinvonal tekintetében.

Sajnélatos, hogy bar megyei szervezetink négy tavcsével rendelkezik,
a csillagaszati ismeretterjesztés majdnem Kkizarélag a megyei székhelyre
korlatoz6dik, pedig a nagykdézénség valtozatlanul nngy érdeklédést tanusit
a csillagaszati témak irant.

Csillagaszati szakosztalyunk tagjai az irasos ismeretterjesztésbhél is
kivették részuket, amennyiben ebben az id6szakban két kiadvanyt is készi-
tettek, s mindkett6 a ,Bacs—Kiskun megyei fuzetek” sorozataban a Megyei
Tanéacs Mlvel6dési Osztalya kiadasdban jelent meg.

A szakosztaly néhany tagja tudoményos jellegd munkat is végez.
Daniel Jo6zsef a baiai Uranidban rendszeres napfoltmegfigyeléssel foglal-
kozik, és vezeti a mesterséges holdak megfigyelését végz6 csoport munkajat.
Magyar Janos pedig a Tudoméanyos Akadémia Csillagvizsgalénak a napfoltok
statisztikai vizsgalataiban vett részt.

Mugyar Janos

szaktitkar, a csillagaszati
szakosztaly titkara
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Misiiole

1. A miskolci Csillagaszati Szakosztaly Urania Bemutatd Csillagvizs-
galoja 1 db 20 cm &tméréjd bemutaté reflektorral, 1 db 10 cm atmérégjd
refraktorral és 4 db mesterséges liold-figyelo tavcsével rendelkezik. Ezeken
kivul 2 db egyéni tulajdonban levé tavcsé is rendelkezésunkre all, ezek
segitségével vidéken tartunk tavcsdves bemutatdsokat.

2. A csillagvizsgaléban ,Csillagok Vildga” cimen el6adassorozatot
tartunk havonta ketszer. Osszesen 24 el6adast tartottunk 589 résztvevivel.
Ezeken kiviul 21 tavcsdves bemutatast rendeztink, amelyeken 454 f£6§
vett részt.

3. Minden héten csutortokon szakkoéri foglalkozds volt, amelyeken
atlagban 25 tag vett részt. A szakkdr keretében elméleti képzés, gyakorlati
foglalkozas és tudoméanyos kutatémunka folyt? Zerinvary Szilard : A nap-
rendszer élete és Voroncov-Veljaminov : Vilagmindenség cim{ kényveket
dolgoztuk fel. Gyakorlati képzés keretében a tavcs6 épitését oktattuk,
meteorolégiai és napfoltészlelés végzését tanitottuk. Tudomanyos kutato-
munka terén a szakkor tagjai rendszeresen végeztek meteorologiai és nap-
foltészlelést. Az elmult év folyaman 95 napfoltészlelési rajzot készitettiink.

4. lIskolak, tzemek és intézmények az elmult évben eléggé szérvanyosan
latogattak a csillagvizsgalot.

6. Borsod megye 71 kozségében taitottunk el6adast, a mesterséges
holdrél, melyeken 6sszesen 10 (S83 hallgaté volt jelen.

6. Uzemeknek, intézményeknek is taitottunk el6adasokat, havonta
5— G-ot. Ezeken a létszdm valtozé volt, éspedig 25— 100 kozott.

7. Tarsadalmi munkéaban egy 40 cm atmér6jli tavcs6 épitéséhez fog-
tunk. Az allvanyzattal mur készen vagyunk, most folyik a csé épitésé.

8. Szakosztalyunknak Iti aktivan dolgoz6 szakosztalyi tagja és 25
j6 szakkdri tagja van.

Szabdé Gyula
szakoszt. titkar
Salgétarjan

A Nograd megyei szervezetnek nincsen csillagaszati szakosztalya,
ennek ellenére tobb csillagaszati targyd el6adas hangzott el. A Népfé-
iskoldkon elhangzott el6adasokat csak hallgaték Ilatogattdk, az uUzemi
kultarotthonokban és egyéb helyeken tartott el6adasokon elég nagy volt
a létszam.

Az elsé negyedévben 34 el6adas hangzott el 853 hallgat6é elétt. Nagy
volt az érdeklédés a mesterséges holdak és az (Grhajozas irant.

Sajnos a felébresztett érdekl6dést kevés el6adonk miatt nem tudjuk
kielégiteni. Az el6adasok cime egyébként : A Nap és foldi hatasai, Naprend-
szer, Tejutrendszer, Az égitestek kora, A csillagos ég, Az 0j csillagaszat
megteremtdi, Tajékozédas és Van-o a Foldhoz hasonlé égitest — voltak.

A masodik negyedévben kevés csillagaszati el6adas hangzott el és
Uj téma sem merult fel.

Az érdeklddést igazolja, hogy Somoské6ujfalun a vasutasok korében
csillagaszati szakkdr alakult, amely tavcsovet épit. Mar néhdnyan be is
léptek a Tarsulatba. A tavcsd elkészilése utan megkezdhetjiuk a tavcsdves
bemutatasokat is.

Orémmel vennénk, ha az el6adasok anyagat és vazlatokat kaphat-
nank, mert ennek segitségével fokozni tudnank a munkat és uj érdeklédéket
tudnank bekapcsolni munkéankba.

Vadkerty Lérant
mogyei titkar
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Szombathely

A szombathelyi Gothard Jend Csillagvizsgal6é ez évben is a Szombathely
Véaros Tanacsa VB tadmogatasaval rendszeres ellatméannyal végezte munkéa-
jat. Ennek segitségével a fémlszerinkdén, a 25 cm-es tukros teleszképon
tébb feldjitast végeztink. Kicseréltik a finommozgatas tengelyeit, Uzembe
helyeztink két fotokamrat, az expoziciot villannyal oldottuk meg. Ugyan-
csak mikod6képes allapotba hoztunk két, Gothard &ltal be nem fejezett,
65 cm gyujtétavolsagu fotokamrat, s ezeket csillagfelvételekre kivanjuk
felhasznalni. Az 6ragép felGjitdsa utadn egy 6ras expoziciét sikerult elérnunk.
Féképpen vidéki bemutatasok céljara felGjitottuk a 8 cm atmérdjd ref-
raktort.

Kiegészitettik a fotolaboratériumot és a koényvtarat, a mihelybe
szerszamokat szereztlink, hogy a javitasokat helyileg végezhessuk.

A Tanacs négy munkatarsnak biztositott havi tiszteletdijat, akik mas
amatérok bevonasaval rendszeres munkat végeznek a csillagvizsgaléban.

Munkatarsaink: Zsigmond Vilmos, Szabé Elemér, Tamas Lenke és
a nyari idészakban Pomeisl Imre.

A budapesti Uraniaval kotdétt megéallapodas értelmében a Nap észlelése
1958. janius 1-t6l rendszeresen folyik.

Megbizdst kaptunk a mesterséges hold megfigyelésére. Ez a csoport
10 fé6b6l all, és a munka a kapott taviratok alapjan dr. Detre L&szl6 és
Almar Ivan személyes tdmogatésaval, illetve iranyitasaval torténik.

A ,Vasi Napok” alkalmaval 10 napos kiallitast rendeztiink, ahol
elssorban Gothard Jené munkassdgat mutattuk be. De bemutatasra kerul-
tek a Szovjetuniotél kapott holdkévetd tavcesovek, a csillagaszat fejlédését
szemléltet6 képek és konyvek. A kiallitdsnak mintegy 800 latogatéja volt.

A csillagvizsgalét ez évben 2000-nél tobb latogato kereste fel, akiknek
szamara el6adast, illetve tavcsoves bemutatast tartottunk. Harom alkalom-
mal vidéken is tartottunk el6adéast, amelyeken 100— 150 latogaté vett részt.

Bencze Sandor
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ISMERKEDES A CSILLAGASZATTAL

A szabad szemmel lathaté csillagszati jelenségeir6l »

El6szor is vazlatos attekintést ohajtunk adni arrol, hogy tavcsé
nélkul, szabad szemmel, egyszer(i mddszerekkel milyen csillagaszati
tineményeket vehetiink észre és milyen tudasra tehetiink szert, mas
szoval, hogy tavcs6 nélkil, a kozvetlentl lathato jelenségek pontos
adatainak osszegy(jtésével mit tudhatna meg az ember, vagy tudha-
tott volna meg a Vilagmindenségrél. Kivanatos azonban, hogy kézben
tobb helyen a jelenségek mélyebb és igazi okait is felemlitsik.

Derilt estén, ha a szabadban tartézkodunk, sokszor az els6 leg-
megragaddbb tiineményt a lehulld csillagoknak latsz6 meteorok nyujt-
jak. Ha csupan egy-egy pontos draval felszerelt és egymastél mondjuk
mintegy 30 km tavolra levé két megfigyel6 mindossze azt jegyzi fel,
hogy mikor és milyen iranyban latott meteorokat, akkor mar ezen
adatok birtokaban, egy kis elemi geometriai szamitassal barki maga
sikeresen megbecstlheti az egy idében latott fényl6 meteorok tavolsa-
gait. S6t, ha a két megfigyel§ egymastdl valé tavolsaga pontosabban
ismert, és ha a megfigyel6k be tudjak rajzolni csillagtérképbe a mete-
orok palyait is, akkor ez Gton a legtébbsz6r mar tudomanyos szempon-
tokbdl is kielégité pontossaggal lehet a tavolsdgokat meghatarozni.
llyen egyszerl észlelésekbdl jol tudott tény, hogy a meteorokat altala-
ban a kiils6bb foldi 1égkdrben latjuk mozogni. Ha a mondottakhoz hason-
16 médszerrel (akar csak tobb laikus szemtan( kozlése alapian) sikerul
valamely meteor légkorinkben befutott péalyajanak elég hosszi sza-
kaszat megallapitani, igy mar sok esetben a teljes palyara, ennek
helyzetére és méreteire is kovetkeztetni lehet. igy biztonsaggal tudjuk,
hogy ha talan nem is minden meteor, do az észlelt meteorok zéme
csoportokba, un. rajokba ,tomorulve” a Nap kordl kering.

Bizonyos napokon kildndsen sok meteort lehet latni. igy egyike
a legfeltlinébbeknek az augusztus 12-e kortli meteorimllas. Az év
bizonyos id6pontjaiban rendszeresen megndvekedd metrorgyakorisag
attél van, hogy ilyenkor Féldink kézel keril egy-egy, a Nap korul
Keringd metcorraj palyajahoz.

A jelenség addig ismétlédik, mig a meleorraj palyajat a koze-
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likbe jutd égitestek vonzasa lényegesen meg nem valtoztatja. A Féld
vonzasa kovetkeztében évente sok esik le bel6ftik a foldkéregre. El-
vétve komoly rombolast is okozhatnak. Nagy résziik azonban csak
atrepul fels6 légrétegeinken. Nagy sebességik és a leveg6vel valo
surlédasuk miatt izzanak fel és vilagitanak.

Ahogy a meteorkd-, illetve fémdarabok lehullani latsz6 csillagok
benyomasat keltik, ugyanigy tiszta véletlen, hogy az egész Foldon
szabad szemmel lathat6, kb. néhany ezer allocsillag kozott tekervé-
nyes Uton mozgo6 6t fényes bolygé is teljesen a tdbbi csillaghoz hasonlé
latvanyt szolgaltat szabad szemmel nézve.

A Merkur és Vénusz bolygd csupan napkelte elétt, ill. napnyugta
utan rovid ideig figyelhet6 meg. Mar ebbdél a ténybdl kovetkezik,
hogy mindkett6 a Fold-palyan beldl kering a Nap kortl. Nyilvan a
Naphoz legkézelebbi mutatkozik kiilondsen keveset :a Merkar. A Nap —
Fold tavolnal messzebb keringd fényes bolygok, a kulsé bolygdk, a
novekvd tavolsag sorrendjében : a Mars, Jupiter és Szaturnusz évente
tobb héten at az egész éjszaka folyaman jol megfigyelhetdk.

Az allécsillagok” mind a Naphoz, mig a bolygék Féldinkhéz
hasonlé és csupan a napfénytél vilagité égitestek, akarcsak a Fold
kéral mindossze 60 foldsugarnyi tavolsagban keringé Hold. Holdunk
tavolsasa egyébként — a meteorokhoz hasonléan — bizonyos kedvez6
helyzetben szabad szemmel torténé észlelések segitségével mar nagy-
sagrendileg helyesen becstilhet§ meg.

Az a része a Holdnak, ahova nem esik kézvetlenil napfény, sotét.
A Nap, Hold és Fo6ld viszonylagos helyzeteinek folytonos valtozasa
hozza létre a Hold mindenki altal jol ismert fényvaltozasait. Hogy a
Hold sotét része, ha egészen halvanyan is ugyan, de azért mégis lat-
haté6 marad, az a Foldrél a Holdra juté napfénytdl van.

A szabad szemmel jol lathaté ot fényes bolygé mar kisebb tav-
csovekben is nagyitva mutatkozik. igy (tavcs6vel) rogtén szembe-
szokd, hogy ahogy a Kap, a bolygd és a Fold egymashoz viszonyitott
helyzete valtozik, agy modosul a MerKur és Vénusz fénylé alakja.
Kissé még a Marsndl is észrevehetd ez a jelenség. Tehat ezek az égi-
testek fényiket csak a Naptdl nyerhetik. A Merkar és Vénusz tokéle-
tesen a Hold fényesség- és alakvaltozasat mutatja. Szabad szemmel
ezt a jelenséget csupan a bolygdk tal Kicsi szégatmérdi miatt nem fe-
dezhetjik fel. A Jupiternek és a Szaturnusznak mind a Naptél, mind
a Foldtél valé tavolsaga a masik harom fényes bolygéhoz képest mar
annyival nagyobb, hogy gyakorlatilag mindig az egész félbolygo-feli-
letet latjuk megvilagitva.

A Napot és Holdunkat leszamitva az égbolt szabad szemmel a
tobbi bolygérdl is lényegileg hasonlé latvanyt nyujthatna, mint Fol-
dunkrél, és Féldinket is csak egyszeri bolygécsillagnak latnék. A nvu-
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godtan végtelentl nagynak mondhaté tavolsagkilénbség az oka annak,
hogy a csillagok és a bolygdék kozotti lényeges killénbséget tavesd nélkul
nem vesszik észre azonnal. Az 6t fényes bolygénal nagyobb tavolsag-
ban mozog és szabad szemmel alig latszik az éppen ezért csak 1781-
ben felfedezett Uranusz bolygdé. A masodperceként 300 ezer km-t
megtevl fénynek az Uranuszrdl Féldinkig még harom orara sincs szik-
sége, de mar a legkdzelebbi allécsillagul is tobb év kell ahhoz, hogy
ideérjen.

Az Lallécsillag” még ma is hasznalatos elnevezés onnan ered,
hogy a csillagok égbolton elfoglalt, egymasra vonatkoztatott helye
még évszazadok multan is latszélagosan azonos marad, és igy régebben
azt hitték, hogy egymashoz viszonyitva valéban éallnak. De néhany
tizezredév leforgasaval tobb allécsillag elmozdulasat mar szabad szem-
mel, mérés nélkul is jol észre lehetne venni.

Olykor, rendszerint néhany hétig, lathatunk még mas ,mozgd-
csillagot” is az égen : egy-egy UsioKost. De olyan Ustokdés mar egészen
ritkasag, amelynek csévaja szabad szemmel is kivehetd, és ezaltal
kulonboztethetd még.

Egészen kivételesen el6fordul, hogy ugy tilnik fel, mintha Uj
allocsillag keletkezne az égen. Bizonyos id6 mulva azonban ezek fényes-
sége egészen lecsokken és a csillag a szabad szemnek legtobbszor
tobbé lathatatlan marad. A latszatnak megfeleléen nova, azaz ,U0j”
elnevezést adtak az ilyen alldcsillagoknak. De a tavcs6 alkalmazasa
ota kiderult, hogy sz6 sincs arrol, hogy ilyenkor Uj csillag keletkezne,
hanem minddssze egy-egy igen halvany alldcsillag fényessége nove-
kedik meg atmenetileg abnormisan. Kisebb-nagyobb, legtébbszér
elég szabalyosan ismétlédé fényességingadozast m— szabad szemmel
is — sok csillagnal lehet tapasztalni. Ezek a valtozocsillagok.

Arrél, hogy az egész égbolt mint szilard gdmb forog, mar néhany
ora alatt minden kétséget kizaréan konnylszerrel meggy6z6dhetiink.
Az észak-dél vonaltol keletre fekvd latéhataron folytonosan Uj csilla-
gok ,kelnek fel”, s a nyugati oldalon eltlinnek csillagok, ,lenyug-
Bzanak”. Foldink északi felén északra tekintve a féldrajzi szélességgel
egyenld latohatarfeletti szégmagassagban \an egy fényesebb csillag,
amely mozdulatlannak mutatkozik, nem vesz részt a tobbi csillag egytit-
tes mozgasaban : a Sarkcsillag. Az éggdomb forgasa nagyjabdl olyan,
mintha a Sarkcsillag és a JBld 0sszekdtd egyenese mint tengely kordl
torténne. A csillagok mind kérivek mentén hutainak. Mindazok, ame-
lyek foldrajzi szélességiinknél kisebb szdgtavolsagra fekszenek a Sark-
csillagtol, ekorul jol észrevehet6 koroket irnak lo, és sohasem nyug-
szanak. Kdzismert, hogy az égbolt most vazolt latsz6 mozgasa a Fold
forgasat tukrozi vissza. A 16lel északi és déli sarkait meghatarozé for-
gasi tengely a Féld északi sarka felett az éggémbnek nrrn a pontjara
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mutat, amelyet az ég északi sarkanak neveziink. Szigorian véve tehat,
amit az imént a Sarkcsillagrol mondottunk, tulajdonképpen erre a
Sarkcsillagtol kb. ys tavolsagra fekvd égi pdlusra vonatkozik.

Ha rendszeresen, mondjuk hétrél hétre figyeljuk az eget, ugy
nem sok id6 kell ahhoz, hogy észrevegyik, hogy az esti szirkiletben a
nyugvasban levd csillagok egyre korabban és korabban tlinnek el,
hamarabb nyugszanak. Ezzel szemben hajnal felé keleten a megel6z6
estéken nem latott csillagok kelnek. Ugyanezen jelenség egy mas meg-
nyilvanulasa az a szintén elég egyszerlien észrevehetd tény, hogy a
csillagok a Fold feltletére mer6leges észak—dél iranyban allé képzelet-
beli sikon (egy ilyen helyzet( épiletfal meghosszabbitasanak iranyaban)
naprél napra kb. 4 perccel kordbban haladnak &at, vagy ha a Sark-
csillag kérdl koérbe jarni latszé csillagokat tekintjik, azt tapasztalhat-
juk, hogy egy teljes kér megtételéhez sziikséges idé kb. 4 perccel rovi-
debb, mint egy nap. Az igy addodé idétartam a csillagnap (ennek 24-ed
rétze a csillagidé ora stb.). Mint ismeretes, az égbolt ezen masodik
latsz6 mozgasa a Fold Nap koérdli keringésének a kovetkezménye. Az
emlitett sik a megfigyel6hely meridian-sikja. Szakszer(ibben kifejezve :
az égi polusokon, a Fold kozéppontjan és a zeniten athaladé sikként
adhaté meg. Valamely hely zenitjén pedig a Fold kozéppontja felé
mutaté figgéon altal meghatarozott egyenesnek az éggémbbei valé,
fejunk feletti metszéspontjat értjuk.

Foldunk kulénb6zd vidékein a csillagok lathatosagi viszonyaid
egyedul a foldrajzi szélesség hatarozza meg. Mint mar emlitettik,
ettdl fligg azon gombsliveg nagysaga, amelyben a soha le nem nyugvé,
on. cirkumpolaris csillagok vannak. Az ellentétes, ugyanakkora gémb-
stiveg(i égrész csillagai viszont sohasem kelnek fel. E két gémbsliveg
kozott fekvé gombovbe esé csillagok az év folyaman bizonyos ideig
mind lathatok lesznek. Csak az egyenlitén lev6 megfigyel§ lathatja
az év folyaman valamennyi csillagot, mig a Fold pélusairdl az éggémb
fele latszik. Ott a csillagok napi mozgasa a zenit korul koncentrikus
korok mentén, a latéhatarral, a horizonnal parhuzamosan megy végbe.

Az Osszetartozonak latsz6 csillagcsoportokra, a csillagképekre
nagyobbrészt a népek mondakdrében szereplé és féleg allatok és legon-
das emberek neveib6l elnevezések alakullak ki. Ezeket itt-ott még
ma is megtartjuk, ha az égnek valamely helyét csak kozelitéleg akar-
juk megjeldlni. Az éggdmboén fekv6é pontos helyzet megadasa a fold-
ziés és deklinacios korok segitségével torténhetik a legegyszer(bben.
A rektaszcenzidés kezd6kornek azt valasztottdk, amelyik az égbolt
egy bizonyos kitlntetett pontjan, az Un. tavaszponton halad at. Ezt
a helyet a Nap latszolagos iranya jeléli ki a tavaszi napéjegyenléség
napjan. Nappal a csillagokat egyedil Foldink légkére miatt n"m
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latjuk. A napsugar a leveg6t alkoté gazrészecskéken, a levegé mole-
kulain és a lebeg6 porszemeken és vizcseppeken stb. annyira szorédik
és ezaltal oly fényes lesz, hogy 6riasi mértékben tulsugarozza a csilla-
gok gyenge fényét.

A Foéld napkérili keringése folytdan mindig mas és mas csillag-
képek kertilnek a napfel6li oldalra, és igy ezek egy ideig lathatatlanok
maradnak. Az éggombot kettéosztd egyik siknak az éggémbbel valo
metszési kdre mentén fekv6 azon 12 csillagkép, mely el6tt a foldrél
nézve a Nap az év folyaman elhalad, alkotja az allatovet, zodiakust.
Ez nem esik dssze az égi egyenlitével, mivel a Féld forgasi tengelye
nem all merélegesen a keringési sikra, az ekliptika sikjara, hanem azzal
6(3,5 szdoget alkot. A nappalok hosszanak és az évszakoknak valtako-
zasat ez okozza. Ha a Nap az égi egyenlitd és az ekliptika koreinek
a metszéspontjaiban tartézkodik, a nappal hossza egyenlé lesz az
éjjellel: ekkor van a tavaszi és az Gszi napéjegyenlség ideje.

A Fold forgastengelyének iranya a térben nem allandé, hanem
tobb oknal fogva lassan valtozik. Ezen mozgasok legnagyobbika abbdl
all, hogy a tengely allandéan megtartva az ekliptika sikjahoz val6
hajlasszdégét, egyik iranyban folytonosan elmozdul, perszessziot végez.
Ennek kovetkeztében az égi pdlus 90° — (i6,5° = 23,5" sugaru kéron
mozog és a Sarkcsillag elnevezést is tulajdonképpen mindig mas és
mas csillagnak kell atadni. A mozgas periédusa kb. 20 000 év. Az
égi polus ezen elmozdulasa kovetkeztében mozog az égi egyenlitének
az ekliptikaval valé metszéspontja is, tehat a tavaszpont. A csilla-
gokhoz képest a tavaszpont eltolédasa évente egy ivpercnél nem sokkal
(kb. 1/6 ivperccel) kisebb.

A csillagaszati észleléseket légkdrink két kiilonbozé hatasa lIénye-
gesen befolyasolja. Az egyik a refrakcié, a masik az extinkcié. A ref-
rakcié azallal jon létre, hogy a légkdr slrlisége a magassaggal csokken,
igy, ha a fény kilonboz6 allapotii rétegeken halad at és nem mer6-
legesen megy keresztil a hatarfelileteken, téréseket szenved. A kis
torések osszegez6dnek és eredménye az, lioey a zenitet kivéve mas
iranybdl jové csillagfény nem egyenes vonal mentén halad légkérunk-
ben és igy a csillagokat a valésagos helyuktél eltéréleg, kissé a zenit-
hez kbzelebb latjuk. Az eltérés és az eltérésnek a horizon feletti magas-
saggal valé véltozasa a legnagyobb a horizon kérnyékén. A refrakcid
a liorizonban: 35'"; 2° horizon feletti magassagban csak 18 ; 40nal 1.

A refrakcié miatt latszik a Nap és a llold korongja a horizon kéze-
lében, teliat kozvetlenll kelés utan és nyugvas el6tt erésen lapullnak.
A refrakci6 ugyanis ott valtozik a legrohamosabban a horizon feletti
magassaggal és igy a Nap és Hold korongjanak magasabban levd pere-
mét az alsé pereméhez k<pest mar feltlin6bben kevésbé emeli meg. A
refrakci6 miatt van az is, hogy teljes holdfogyatkozaskor a Hold még
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mindig jol lathatd marad. Holdfogyatkozas természetesen akkor jon
létre, ha a Kap és a Hold koézé kerll a Foldink. A Hold féldkoruli
palyajanak sikja nem esik egybe a Fold napkérili palyasikjaval. Ezért
nincs minden holdtdlte alkalméaval holdfogyatkozas. A Hold tavolsaga
és igy atméréje is, mint jeleztik mar, egyszerl észlelések révén meg-
becstilhetd. Az adatokbol barki maga egyszerlien kiszamithatja, hogy
a Fold geometriai arnyékkupjanak csucsa mindig joval a Holdnal
messzebbre esik. A refrakci6 miatt azonban az arnyékkup szélén a
napsugarak I°-nal nagyobb térést szenvednek, és ezért a geometriai
arnyékkup vége, tehat ott, ahol a teljes sotétség végz6dik, kisebb
tavolsagban fekszik | 6klinktél, mint a Hold.

Az extinkciot az okozza, hogy a zenittél tavolodva, a csillagok
fénye mind hosszabb és hosszabb utat tesz meg a leveg6ben, és ezért
fényességilk a horizonfeletti magassag csokkenésével egyutt fogy.
A csillagok fényességét sajatsagos fokozatu skalaban szoktak megadni.
Ez a fényrend, vagy mas néven magnituddbeosztas. Eszerint a fény-
rendkllonbség akkor egy ilm), ha az intenzitasok viszonya 2,512. A
skala 0-pontjat nagyjabol Ggy hataroztak meg, hogy a szabad szemmel
még éppen lathaté csillagok a hatodrendliek. A fényes Sarkcsillag
masodrend(i. A legfényesebb égitestek besorolasahoz a skalat a 0-n
at a negativ szamok felé is ki kellett terjeszteni. A fényrendek beveze-
tésével az extinkcio mértékérdl a kovetkez6 szamadatok tajékoztatnak.
A horizonban 5m 2° horizonfeletti magassagban kb. 3m 10°-nal Im
a zenit felé haladva az extinkcié6 mindinkabb elhanyagolhatéva valik.
20°-0s zenittavolsagban mar mindodssze 0,0lm Az extinkcid liorizon-
kornyéki nagy értéke teszi lehetévé, hogy a felkel§ és a lenyugvd Kapba
szabad szemmel kozvetlen belenézhessiink. llyenkor néha jol kivehe-
téen sotét foltokat lathatunk a I1Sapun.

A bolygok és a Hold nagyjabdél mindig az allatév mentén latsza-
nak. Ebbdl rogtén az kovetkezik, hogy palyasikjaik kozel az ekliptika
sikjaval esnek egybe. Az ekliptika kornyékén még egy érdekes és nap-
kelte el6tt vagy napnyugta utan észlelhet6, a hcrizonrdél felnyudlé jelen-
séget lathatunk, az allatévi fényt. Kalunk (nyugaton) marcius elején,
(keleten) szeptemberben figyelheté jol meg. Az ekliptika és a horizon
altal bezart szdog naplemente utan, ill. napkelte el6tt ilyenkor elég
nagy ahhoz, hogy az extinkcié ne oltsa ki tdlsagosan a viszonylag
gyenge allatovi fényt. Kedvez§ észlelési alkalmakkor egyébként fényes-
sége a Tejutét is felulmulhatja. Kdézbevetbleg itt jegyezziik meg, hogy
a Tejat, ez a nagyjabol az égboltot egy szélesebb, szabalytalanul ketté-
osztd dv, els6 pillanatra fényld, kodszer(i valaminek latszik. De kil6-
nosen szép id6ben, egyes részei mégis sok aprd, halvany csillag sird-
sodésének is felfoghaté. Mindenesetre tény az, hogy a tavcsé alkalma-
zasa elétt is el6fordult mar olyan nézet, amit a tavcsdvek egyszeriben
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igazoltak, liogy a Tejut tindoéklé ovét latszolagosan kozeli, igen hal-
vany csillagok sokasdga hozza létre.

A tropusokon, ahol az ekliptika majdnem allandéan merdélegesen
all a horizonra, mindenkor jol latszik az allatévi fény.

Ma tudjuk, hogy az allatévi fény nem mas, mint az ekliptika
sikja kornyékén igen Kis siriségben eloszlott porszerl anyagrol vissza-
ver6dé napfény. Ez az interplanetaris porfelhé lehet hogy kettds
gylr(alakban helyezkedik el és valészin(, hogy kapcsolatban all a
Nap legktls6 Jégrétegével. A foldpalyan bellli része ennek a kettds
gylrinek okozna az allatdvi fényt, mig a kuls6 nagyjabél a Mars és
Jupiter palyai kozott tertl el, és onnan ered az allatévi fénynél sokkalta
kevésbé szembetling un. ellenfény. Az ellenfény a Naptél a Fold felé
vonhaté egyenes meghosszabbitasanak iranyaban lathaté. El6nyds
esetben 10—20° széles és 30—40° hosszd, igen halvanyan fényld diffuz
foltként vehetd észre, és legjobban természetesen akkor, ha az eklip-

tika magasan all a horizon felett, tehat nalunk télen és éjfélkor.

Gyakran megesik, hogy a Hold eltakar egy-egy csillagot. A csilla-
gok eltlinése és kibukkanasa a holdkorong szélén pillanatszerden, min-
den atmenet nélkil megy végbe. Mar ebbdl az egyetlen ténybdl tudjuk,
hogy a Holdnak szamottev6 légkére nem lehet, maskulénben a csilla-
gok csak fokozatos fényességgydngilés utan tlinhetnének el. Egyéb-
ként megemlithetjik, hogy az ilyen csillagfedések ideiének egyszer(
feljegyzése mar a legértékesebb adatokat szolgaltatja a Hold pozicio-
janak meghatarozasahoz.

Ha Holdunk a Napot takarja el, akkor napfogyatkozasr6l beszé-
lunk. Mivel mind a Hold, mind a Féld a Foéld ill. a Nap kordl ellipszisek
mentén mozog, ezért a Hold és Nap tavolsaga és ennek kovetkez-
ményeként ezen égitestek latszélagos atméréi is allandéan valtoznak.
A Napnal ezen valtozds 32,00—31,0', a Holdnal pedig 33,0'—29,4'
hatarok kozétt ingadozik. Tehat a holdkorong egyszer kisebb, maskor
nagyobb a napkorongnal. Amikor a Hold latsz6 atméréje nem Kkisebb,
mint a Napé, ugy néhany percre, maximalisan mintegy 7,5 percre, egé-
szen elfedheti a Napot. Ha ez kovetkezik be, a napfogyatkozas teljes.
A holdkorong azonban, amint a fenti szamadatokbol is azonnal lathatd,
éppen csak cl tudja takarni a Napot, és ezért nyilvanval6, hogy ez
egy id6ben csak Foéldink egész kis terlletére nézve kovetkezhet be.
Ennek a terlletnek az atméréje a legtébbszér nem tébb, mint 250 km.
Ezen teljes napfogyatkozas! zéna kéridl mintegy 3000 km tavolsagban
a fogyatkozast részlegesnek lathatjuk. A llold a Napnak csak egy részét
takarja el ezen nagyobb tertletrdl nézve. Nyilvan, minél kozelebb
vagyunk a teljességi zénahoz, annal kisebb lesz az a sarl6 alaku rész,
amely a fogyatkozas alatt a napkorongbdl fényl6 marad. Eléfordulhat
természetesen az is, hogy a fogyatkozas sehol som teljes. A részleges
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napfogyatkozas kilénleges fajtdja a gylr(s napfogyatkozas, amikor
is a legnagyobb takaras id6pillanataiban is még a napkorongbdl egy
gylrd alakua rész lathaté marad. Konny( belatni, hogy a napfogyatko-
zasokkal ellentétben a holdfogyatkozasok mindenttt egyszerre latha-
tok, ahol csak a Hold a horizon felett van.

Teljes napfogyatkozaskor, és csak ekkor, lathaté szabad szemmel
a Nap kils6 légkdre, az eziustds, kékesfehér fényben tindokld, sugaras
szerkezet( és kb. fél telihold fényességl napkorona és a korona belsébb
részeiben az igen valtozatos alakot 6lt6 voréses protuberancidk. Ha csu-
pan szabad szemmel teljes napfogyatkozaskor allna médunkban ezen
napjelenségeket megfigyelni, tébb évszazad leforgasaval, ha a latot-
takat hden leirva tanulmanyozhatnék, mar igy is sok minden figye-
lemre méltét lehetne megallapitani. Hogy sohasem teljesen egyfor-
mak ezen kuls6 naplégkori képz6dmények, ezt mar révid id6 alatt is
meg lehet allapitani. Tehat a Nap kuils6 burkai sziintelen valtozasban
vannak. A koronasugarak szerkezetének mddosulasa és ennek egy kb.
11 évenként ismétl6dé szakaszos valtozdsa is szembeszokd.

Napfogyatkozas nélkil, szabad szemmel magan a napkorongon
is észre lehet venni valtozasokat, foltokat. Kb. 11 évenként egy-két
évig fordulhat el§ néhanyszor, kb. 1—1 hétig ez az eset. llyen években
a napkorona sugarai nagyjabél minden irdnyban egyforma tavolsagra,
altalaban egy-két napatmérd tavolsagig lathatok jol, és hozzavetdle-
gesen korszimmelrikusnak mutatkoznak. Mig 5—7 évvel kés6bb a
napkorona mar nem korgy(r(szer(i, hanem két oldalra hosszan el-
nyudlt alaku.

A protuberancidk szakaszos valtozasairdl mar nehezebb volna
egyediul napfogyatkozasok révén és szabad szemmel valami érdemle-
gesebbet megallapitani. De magat azt, hogy ezek néha igen gyorsan
keletkezhetnek és feloszolhatnak, errél véletlen szerencse folytan mar
egyetlen napfogyatkozas is példaval szolgalhat. Ha a fogyatkozast
két megfigyel§ tavoli helyrél szemléli és iey kissé kilonbéz6 id6pont-
ban latjak a holdperem szélén a Nap kulsébb légrétegeit, el6fordulhat,
hogy az egyik megfigyel6 még (vagy mar) lat egy feltiin6bb protube-
ranciat, mig a masik mar (vagy még) nem. Tehat a keletkezés és elmu-
las néha percek alatt is lejatszédliatik.

Az eddigiekben vazlatosan felsoroltuk a szabad szemmel lathato
csillagaszati jelenségeket, és a kozvetlen lathatékhoz kapcsolédva
tobb kiegészité megjegyzést fliztink. Ezek &altalaban még mind szin-
tén igen egyszerd moédon, de mar csak a tavcs6 igénybevételével alla-
pithatok meg. A kovetkezékben roviden attekintjuk, hogy milyen volt
a csillagaszat és mit ért el a tavcs6 feltalalasa el6tt.
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A csillagaszat, kialakulasardl

A torténelem el6tti korok primitiv embere szdmara az egyik leg-
megragaddbb természeti jelenség kétségtelentil a nappal és éjjel val-
takozasa volt. Ez a csillagaszati tinemény, a Nap, \jalamint a Hold
és a csillagok kelése-nyugvésa, a Hold fényvaltozasai, a fényes boly-
gok vandorlasa az allécsillagok kozott, az évszakok egymas utani rend-
szeres ismétlédése, egy-egy hold- és napfogyatkozas a legfeltlinébb
és legérdekesebb, az ember altal feltétlentl az els6k kozott megfigyelt
természeti jelenségek kozé tartozott. S6t mindezek bizonyara a szabad-
ban él6 nomad emberiség kozott sokkal szélesebb koérben keltettek
érdeklédést, mint manapsag.

Az id6szamitasunk kezdete el6tti néhany ezer év csillagaszati
hagyoméanya kisért a 12-es szammal. A tucatot még napjainkban is
lIépten-nyjpmon haszndljuk, az 6rak szamlapjat is altalaban 12 részre
osztjdk. A 12-es tobb helyen szent szam volt, mivel egy esztendd nagy-
jabol 12 honapbdl all; 12 teljes holdfényvaltozas ismétlédik meg egy
év alatt. A Holdnak az égboltozaton a csillagok kozotti latszélagos
koérbevandorlasa, ha a Naphoz viszonyitva szamitjuk, Kkikerekitvo
30 napra tehetd. 30 x 12 = 300. S tényleg talalunk adatokat, amelyek-
b6l valészinl, hogy volt hely, ahol kezdetben 3(j0 napos évekkel
szamoltak. Innen ered a kér napjainkig is fennmaradt felosztasa 360
részre. Egy fok a Nap égbolton valé egy napi eltolédasanak
kozelité fokmérgje. A foknak és 6ranak felosztasa szintén régi szokasban
gybkeredzik, és a babiloni csillagaszattal fiigg 6ssze. Ok a napot (i
egyenld részre osztottdk és minden részt 60 percre. A Nappal, Holddal
és az 6t szabad szemmel is szembetlind bolygéval all dsszefliggésben
a hét és napjainak elnevezése. Rok nép nyelvében még ma is egyszerden
felismerhetjik a hét napjainak elnevezésében e hét égitest nevét. A
hét zenei hang is ezekkel az égitestekkel all kapcsolatban. A hetek
bevezetése egyébként a Holddal fiigg 6ssze, mivel az egyes hold-fazisok,
azaz Ujhold, els6é negyed, utols6 negyed, telihold kozétt kereken 7—7
nap telik el

A legrégibb csillagaszati emlékek magatol érthet6 mddon krono-
légiai vonatkozasnak. Hiszen enélkil az események be sem volnanak
sorozhatok a torténelembe. A csillagaszat ezen elsd kezdetei nyilvan
még torténelem el6tti korbol szarmaznak, mivel. kronolégia nélkil
nincs torténelem. A csillagaszat korai Kkifejlédéséhez kedvezd talaj
Foldink azon részein volt, ahol sokszor van derdlt, felnd nélkuli éjjel.
Es kuléndsen elényds helyzetben voltak Mezopotamia és Egyiptom
lakoi. Ezeken a %idditeken borult nap atlag hatszor kevesebb van, mint
pl. Eurépa kozéps6 és északi részén. A babiloniaknal a csillagaszat
mar igen koran meglepd magas szinvonalat ért el. A kaldeusok rend-
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szeres csillagaszati megfigyelései i. e. 5000 korul indulhattak meg,
vagy még ennél is kordbban. De valdszindleg igen régi a kinai csillaga-
szat is és az id6szamitasunk el6tti évezredek elején mar India népeinek
és a mayak elédjeinek, Kozép-Amerika nagymduveltségl lakdinak is
igen szép csillagaszati ismereteik lehettek.

Az egyiptomi, valamint kaldeus papok feljegyzéseket készitettek
a csillagok helyzeteir6l, fényességérdl, fels6 delelésik (legnagyobb lato-
hatar, horizonfeletti magassaguk), felt(inésiik és let(inésiik idejérdl.
A babiléniai ékirasos irodalomban felhalmozott irasos anyagot még
nem is dolgoztak mind fel. E népek csillagaszatarél ma még legtobbet
tulajdonképpen gorog kozvetités révén ismeriink, de nem akarjuk
ezzel azt mondani, hogy a goérogok csillagaszati tudasuk java részét
nem onalléan fedezték volna fel.

Az i. e. 5£3. évrdl reank maradt babiléniai tablak el6reszamitott,
latszolagos bolygo6-pozicidkat is tartalmaznak és megadjak p fényes
bolygék Naphoz viszonyitott keringési idejét. Hogy a babiloni csilla-
gaszat értékességér6l meggybézédhessiink, elég, ha o6sszehasonlitjuk pl.
a Merkudr keringési idejére talalt értéket a X1X. szazadban szamitott
adattal. A kulonbség alig tobb egynegyed percnél. Kidinnu babiloni
csillagasz az i. e. Il. szdzadban kitlin6 holdmozgasi tablazatokat
készitett. Pusztan magabdl e néhany ténybdl is kdvetkezik, hogy
Babiloniaban a csillagaszat magas fejlettségi fokon allt, mar joval a
gorogdk miveltségének fénykora el6tt. Az emlitett szamitasok csakis
igen hosszU és rendszeres észlelési sorozatokon alapulhattak. Hippar-
khosznak, a gorogok legkitlinébb csillagaszanak a tavaszpont vandorla-
sara megallapitott bamulatos pontos értéké sem értheté meg a babi-
I6niai csillagaszat nélkul.

Az egyiptomiak csillagaszatarol mar piramisaik felépitése is sokat
‘elarul. Er6s egyiptomi hatas mutatkozik Julius Caesar Sosigenes tana-
csain alapulé naptar-reformjanal. Az egyiptomiak naptarukat az ég
legfényesebb alldcsillaga, a Szinusz segitségével szabalyoztdk. Ha egy
csillag tobb havi lathatatlansadg utan el6szor jelenik meg Ujbol hajnali
szirkuletben a keleti latéhataron, azt mondjuk, hogy hélid,kusan kel.
Az egyiptomiak az év hosszat a Szinusznak két egymast kovet6 hélia-
kus felkelésébdl hataroztdk meg. '

A kinaiak 6si csillagaszata is szép fejlédési fokra vall. Egyesek
szerint talan ez a legrégibb. Fou-lli i. e. 2850 koérdl csillagaszati okta-
tast rendszeresitett. 1. e. 2G08-ban csillagvizsgalét allitottak fel és
rendezték a naptart. A kronikak szerint egy napfogyatkozas elmulasz-
tott elbrejoslasdért két csillagaszt végeztek ki i. e. 20(i')-ben Kinaban.

Két oknak kdszonhetjuk a felemlitett szép eredményeket. Az egyik
a tudasbdl szarmaz6 gyakorlati haszon. igy Egyiptomban a nép joléte
a Nilus medrébdl kindmpdlygé viztdl figgétt. Abban a korban a Sziriusz
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hélidkus kelése egyszersmind a Nilus aradasanak az elGjele volt. fgy
rogton megértjuk, miért volt szamukra oly fontos a Sziriusz-év ismerete.

A csillagaszat korai kifejlédésének masik oka a népek kezdetleges
vallasaiban gyokeredzik. Képzeletiikben az égitestek egybefonodtak
istenségeikkel. A feltlin6bb csillagokat, de kilénésen a bolygokat,
valamint a Napot és a Holdat a sorsukat irdnyité legfébb istenségek
megszemélyesitéjének tekintették. Vilagos tehat, hogy jovenddjuket
beléliik kivantak kiolvasni, és féleg emiatt figyelték meg oly gondosan
az eget és Osszes valtozasait. Az emberiség élete akkor az évszakok
valtakozasanak nem befolyasolhaté uralmatél fliggott elsésorban. A
kaldeusok ezt kilondésen hamar észrevehették, valamint azt is, hogy
az évszakok kezdetei és végei szorosan oOsszefliggenek a csillagok lat-
hatésagi viszonyaival. igy fejlédétt ki lassan az égitestek hatalma-
nak hite.

Az egyiptomi, de féleg a babiloni csillagasz-papok kezdték hir-
detni, hogy az emberek, s6t népek sorsat meg lehet jovenddlni az égi-
testek allasabol és jarasabol. Ok vetették meg a csillagjéslas, vagy elter-
jedtebb nevén asztrolégia alapjait. Az asztrolégia régi keletli még
Indidban, Kinaban és Perzsidban. Hdéditasait megtalaljuk a térténelem
folyaman kés6bb is majdnem mindenidtt, mint az emberiség primitiv
vallasaival egyiltt keletkezett csdkevényes maradvanyt. S6t természet-
tudoméanyi mdveltséggel nem rendelkezd emberek kérében ma is akad-
nak hivei, mégpedig nem is csekély szamban.

Az asztrolégia homalyba burkolt, titkos hatalmat adott ,tudésa”
kezébe. Ezt tudatosan vagy ontudatlanul jol ki is hasznaltdk a hiszé-
kenyekkel szemben. Az asztrolégia iranti rajongé tisztelet voltaképpen
csak azutan kezdett kissé alabbhagyni, miutan a copernicusi tanok
el6szor mutattak ra Foldinknek a vilagban elfoglalt, nagyon is szerény
helyére. A korszellem kényszerit6 sulyanal fogva azonDan még késébb
is el6fordult, hogy kitlind tuddés, mint pl. Kepler, bizonyara meggy6-
z6dése ellenére sem zarkdzhatott el a csillagjoslas eldl.

Barmely kort nézzik is, mindig talalunk, még a kivalébb szellem(
vezetd egyéniségek kozott is olyanokat, akik csatlakoztak az asztrol6-
gusok taborahoz, de mar a gorég mdlveltség kibontakozasa 6ta leg-
alabb ugyanannyian helyezkedtek ellentétes allaspontra.

Mai ismereteink alapjan a leghatarozottabban allithatjuk, hogy
az asztrolégia tanitasai teljes mértékben valétlanok és nélkuléznek
barmiféle tudomanyos megalapozottsagot. Sietiink azonban mindjart
hozzatenni, hogy ezzel nem akarjuk azt mondani, mintha nem lehet-
nének kozmikus hatasok a Foldon, amelyek az életet és az embert ma
még ismeretlen modon befoljésolhatndk. Annyi azonban bizonyos,
hotrv ezen lehetséges hatdsoknak a legcsekélyebb koze sincs az asztro-
légia’ tanaihoz. Az asztroldgia napjainkban is lényegileg j6 néhany
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ezredévvel ezel6tt kitalalt misztikus fogalmakkal és szabalyokkal
dolgozik.

Nem szabad azonban megfeledkezniink arrél, hogy a csillagaszat
azért mégis sokat kdszénhet az asztrologianak. Hiszen, mint lattuk,
kezdetben a kettd nem is volt egymastol elvalaszthaté. Még a kozép-
korban is tobb fontos csillagaszati megfigyelést asztrolégiai okokbdl
foganatositottak. Sok nélkilézhetetlen szamtablazat elkészitésére is
ez adott dsztonzést.

Mig a babiloniak és a régi egyiptomiak altalaban megelégedtek
azzal, hogy megfigyeléseket gydjtsenek, és nemigen gondolkodtak,
vagy csak keveset a vilag felépitésérél, addig a gorogok, éppen ellen-
kezbleg, f6leg osszefliggéseket kerestek, és értelmezni probaltdk az
észlelt jelenségeket. Azonban sokan kozilik — kivéve talan az i. e.
30C korul keletkezett alexandriai iskola tudoésai koézul egynéhanyat
— a spekulaciékat annyira tulsagba vitték, hogy végul elvesztették a
kapcsolatot a realis kiindulasi alaphoz. Ez az iranyzat a gordg kultdra
iranti nagy tekintély folytan egészen a XV. szazadig a haladasra béni-
télag hatott. Még Kantndal is felismerhetjik nyomait. E sajnalatos
kihatas, melynek karos kévetkezményeiért csakis az utékort hibaztat-
hatjuk, féleg abban nyilvanult meg, hogy a gérogoktél fennmaradt
elméleteket vakon elfogadtdk és csalhatatlannak tartottak.

Az dkor legismertebb, ha nem is legnagyobb csillagasza, Ptolema-
iosz, az i.sz. Il. évszazadban d&sszefoglalta Alviugezzt cimen ismert
hatalmas mivében az akkori 6sszes csillagaszati ismereteket. Ptolcmaiosz.
Almageszt-]ét, melyben a legtdbb megallapitas voltaképpen masoktdl,
jobbara Hipparkhosztél szarmazik, a esillaeaszat els6 tan- és kézikdny-
vének mondhatjuk. Még tdobb mint egy évezred mrilva is a csillaga-
szatban joforman bibliaként szerepelt ez a munka. Sem elvenni bel6le,
sem hozzatenni nem mertek. Az els6 lényeges haladast Copernicus
1543-ban megjelent kényve (,De Revolutionibus Orbium Coelestium®)
jelentette.

Az Alm elnevezés az arabokrol maradt rank. 6k a IX. sz&-
zadban forditottak le sajat nyelvikre. Plolemaiosz és Copernicus
klasszikus muiveinek megjelenése kozott eltelt id6ben az arabok fog-
lalkoztok legtébbet csillagaszattal. Ez a korszak azonban nem termelt
ki tobbet, mint a mar nagyjabol ismert szamadatok, féként az egyes
periédusok pontosabb megallapitasat.

Ptolemaiosz és Copernicus tanai nem korlatozodtak egyedil a
csillagaszat tertiletéro, hanem az 6sszes tudomanyokra kihaté vilag-
nézetet jelentettek. Copernicus dontd fontossaga a csillagaszat szem-
pontjabol abban volt, hogy ramutatott az dsszehasonlithatathnul
egyszer(ibb értelmezésre, és ezaltal konnyen jarhaté utat nyitott a
tovabbi fejlédéshez.
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Copernicus el6tt mar joval régebben voltak kivalé tuddsok, akik
nem hittek a Fold mozdulatlansagdban Maga Copernicus is utalt erre
mdivében, és egyaltalan nem tartotta magat az Uj nézet feltalaléjanak.
Az § idejében a kor érett meg végre a haladasra. El6tte azonban nem
akadt senki, aki ezt a lehet6séget minden részletében kovetkezetesen
végiggondolta, az dsszes érveket egybegydjtve felsorakoztatta, telje-
sen meggy6z6en tanitotta és megirta volna.

Copernicus elméleti jellegli tudomanyos miikdédése utan, aki az
addigi 0Osszes csillagaszati észlelések értelmezését kisérelte meg meg-
adni, a kdvetkezd jelent6s lépéshez az alapokat csupan Uj, a régieknél
megbizhatobb, pontosabb megfigyelések képezhették. Tycho Brahe
(154G—1601) nagyszabasu, rendszeres észlelései vezettek a tovabbi
haladashoz. A mai értelemben vett els6 csillagvizsgalé az 6 daniai ob-
szervatériuma volt. Tyclio Brahe volt egyben a tavcs6 feltalalasa el6tti
utols6 és legjobb észlel. Tycho Brahe megfigyeléseinek feldolgozasa-
bél talalta meg Kepler (1571—1630) a bolygék mozgasara vonatkozo
harom hires térvényét. Kepler térvényei azonban, mint azt Newton
(1642—1727) kimutatta, visszavezethet6k a sokkal &altalanosabb és
altala felismert tdmegvonzasi térvényre. A Newton-féle gravitaciés
torvényt ma is a természet mas torvényekre vissza nem vezethetd,
egyik végsé alaptorvényének tekintjuk. Galileinek (1564— 1642) a
tdmegek mozgasara vonatkozoé vizsgalatai és Newton torvényei indi-
tottak meg a mechanika és égi mechanika, a fizika és a csillagaszat ezen
fontos, alapvetd fejezeteinek egymassal parhuzamos kifejlédését.

Galilei és Newton sokoldall, gazdag munkéassaga a csillagaszat
fejlédésére is addig soha nem tapasztalt lenduletet gyakorolt. Az igazi
természettudomanyi kutatasi szellem velik kezdddik. A csillagaszati
megfigyelések gyakorlati kivitelezéséhez és az akkor még nem is sejtett
késbbbi észlelési lehetéségekhez donté fordulatot jelentett az altaluk
bevezetett Uj eszkdz, a tavcs6 alkalmazasa. Galilei néhany évvel a messze-
laté feltalalasa utan, 1609-ben forditja legels6nek kis, lencsés tavcsovét
a csillagok felé, és rogtdon Uj, nem is gondolt lehetdségek nyiltak. A
Nap és Hold, valamint az egyes bolygdk nagyitva mutatkozé fellletét
lehetett elkezdeni tanulmanyozni. Galilei sajat szemével lathatta ,,a
copernicusi rendszer” egy Kicsinyitett masat: a Jupitert és korulotte
keringé holdakat. 1670-ben pedig Newton feltaldlja a modern csilla-
gaszatban a lencsésnél sokkal fontosabb tiikros tavcsovet. A tavcsbvel
valt jarhatéva az at a foldon kiviali vilag komolyabb megismeréséhez,

A csillagaszati tavcsoévekrdl

Maga a tavcs6 azonban altalaban sok csillagaszati megfigyelésnek*
mint ez az eddigiekbdl is kivilaglik, nem elvileg nélktlézhetetlen kelléke’
do gyakorlatilag igen jelentds és célszerli segédeszkoze.
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A megismeréshez, mint minden mas természettudomany, a
csillagaszat is tapasztalat révén jut. Az igazi alapokat mindenkor
mérések Utjan nyerhets, szamszerl adatok képezik. Hogy mennyire
fontos a mérés, és a legtobb esetben egyszerl megfigyelés nem elegendé,
erre nézve a kdvetkezd példat emlithetjik meg. A Nap és a Hold korongja
a latéhatar kozelében nagyobbnak latszik, mint ha ezen égitestek a
latéhatar felett nagy szogtavolsagban allnak. Megfelel§ eszkozzel tor-
téndé pontos mérés révén azonban azonnal kideriil, hogy ez csupan
csaloka latszat. (A latéhatar mentén csupan azért tlinik nagyobbnak
ezen égitestek korongja, mivel ott akarva-akaratlanul, foldi testekkel
hasonlitjuk 6ssze nagysagukat.) Arra is igen vigyazni kell, hogy bizonyos
koézvetlen tapasztalatbol helytelen kdvetkeztetést ne vonjunk le. igy
példaul abbdl a ténybdl, hogy ha keziinkb6l egy papirlapot és egy
ceruzat egyszerre ejtiink le, és a ceruza hamarébb ér foldet, mint a
papiros, helytelen volna arra kévetkeztetniink, hogy a kiilonb6z6 témeg
testek kiilonbdz6 id6é alatt esnek a foldre a Fold vonzasa folytan. Szem
elétt tartva ezt vagy mas hasonld efféle jelenséget, a legtobb kdzvetlen
csillagaszati megfigyelésnél sem szabad elhamarkodott koévetkezte-
téseket tenni. A csillagos égboltnak a Fo6ld korali naponta ismétl6dé
latszolagos korforgasa sem azt jelenti, hogy a Fold all és a csillagos
égbolt forog.

Ebbdl a néhany példabdl maris lathato, hogy ahhoz, hogy tényleg
helyes és objektiv csillagaszati ismeretekre tegyink szert, alkalmas
mérémuiszerek, célszerlien megvalasztott megfigyelések kellenek és
végil elengedhetetlen, hogy a nyert adatokat helyesen értelmezzik.

De mi képezi a csillagaszati megfigyelések targyat ? Kulonbozé
sugarzasok dsszetételének, erésségének, valamint a megfigyel6 helyhez
érkez6 sugarzasok irdnyainak a mérése. Végs6 fokon kétfajta sugarzast
ismerink : korpuszkularis és elektromagneses sugarzast. A Fold feld-
letére, illetve légkorébe kivilrél jové korpuszkularis sugarzas az anyag
legkisebb épitékoveibdl allé részecskéket tartalmaz els6sorban. Ezekkel
a korpuszkularis sugarzasokkal, vagy helyesebben ezeknek a kdzvetlen
megfigyelésével voltaképpen nem a csillagaszat foglalkozik. Ezek a
sugarzasok mar Foldink légkdrének magasabb rétegeiben olyan elval-
tozasokat szenvednek nemcsak erdsség, hanem irany szempontjabol
is, hogy kozvetlenil a legtébb esetben meg sem figyelhetk, csupan a
légkdriinkben kivaltott masodlagos hatasaik révén. A Féldinkre kivil-
rél jovg, a foldftKilétig eljutd és lényegileg egymastdl csak a hullam-
hosszakban, vagy pontosabban csak a frekvencidkban kilonb6z6,
jol ismert elektromagneses sugarzasok az észlelési mddszerek és esz-
kézok szerint nagyjabol két csoportra oszthatok : a kézonséges, lathato
és lathatatlan (ultraibolya és infravords) fényre és radidhullamokra.
(Hogy a radidhullamok kategoériajaba tartozé sugéarzasok is érkeznek
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Foldiinkre mas égitestekrél, ez minddssze két évtized 6ta ismeretes.)
Mindezeket a sugarzasokat Toéldink légkére a refrakcio elég jol ismert
szabalya szerint kismértékben tériti el csak eredeti iranyatdl.

A csillagaszati megfigyelések feladata végsé fokon elektromag-
neses sugarzasok osszetételének, erésségének és iranyanak, ill. ezen sajat-
sagok térbeli is id6beli valtozdsdnak a megallapitasa. Maguk a csilla-
gészati észlelések elsddlegesen a kulonbozd sugarzasok felfogasabol,
ill. észlelésébdl allanak. Ezt a feladatot a fényhullamok esetében kézvet-
lentl vagy az emberi szem, vagy valamilyen mas, fényérzékeny beren-
dezés (fotolemez, ill. film, fotocella stb.), radidhullamok esetében a
radioveviékészilék végzi el.

Az égitestek elektromagneses sugarzasanak egy részét, a lathatd
fénysugarakat, szemiinkkel foghatjuk fel. igy mar puszta szemmel is
tehetiink objektiv megfigyeléseket. Ha példaid egy fényét valtoztato
csillag fényességét mas koérnyez6 csillagok fényességével hasonlitjuk
Ossze, észrevehetjik, hogy a fényét valtoztatd csillag, bizonyos id6
elteltével, mindig méas és mas csillaggal lesz egyforma fényes. Ha ezen
kérnyez8, a fényét valtoztatd csillag dsszehasonlitasara hasznalt csil-
lagok fényességét ismerjuk, igy mar egyszerlen, szabad szemmel vég-
zett megfigyeléssel, eléggé cbjektiven allapithatjuk meg a csillag fényes-
ségvaltozasat. i ényességkllonbségeket ugyan nehéz pusztan becsléssel
megallapitani, és a becslés énmagaban még nagyon nagy hibakat
tartalmazhat. Ezzel szemben két fényld pontnak latszé csillaérol azt
megallapitani, hogy egyforma fényes-e, vagy sem, mar aranylag igen
kénnyd, és egy ilyen becslés mar rendszerint csekély hibat tartalmaz.
Tehat lathaté, hogy alkalmas modszerrel az emberi szemet is kdzvet-
lentil mérémdszerként hasznalhatjuk.

A legtobb mérésnél az emberi szemet kézvetlenlll vagy kozvetett
modon fel kell hasznalni. Ha szemiinkkel a megfigyelést tokéletesiteni
akarjuk, Ugy egyrészt kozelebb mehetiink a megfigyelend6é targyhoz,
ill. jelenséghez, masrészt novelhetjuk a megfigyelendé objektumrol
szemiinkbe érkez6 fénymennyiséget. Az emberi szem egy ivmasodperc-
nél kisebb szdg alatt latszé targyat mar nem képes észrevenni. Ha ennél
csak valamivel kisebbnek latsz6 targyat akarunk szemuigyre vtnni,
nagyitétvtggel segithetiink magunkon, olyan Utveggel amelynek rend-
szerint. minél a két oldala gdombfeluletli, fia a nagyitéliveget szc'nnink
és a targy osszekotd egyenesében helyezzik el, és ha szemiinket és a
targyat alkalmas kozelségbe hozzuk, a targyat élesen szémiuigyre vehet-
juk. A nagyitéliveg (segitségével a targyat kozelebbrél szemlélhetjuk
és ily mdédon nagyobb szég alatt lathatjuk, tehat nagyitva latjuk.

Az emberi szemnul ui. altaldban 25 cm-nél kisebb tavolsagrol
mar nem lathatunk tisztdn, A nagyitdliveg segitségével azonban
ennél kisebb tavolsagbdl is jo leképzést nyerlink, és a latészoget
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megnovelhetjik. Mindenesetre a nagyitdliveg hasznalatahoz elenged-
hetetlen, hogy a targyhoz kozel menjink. Az égitestek meg-
figyelésénél tehat ezt a modszert nem alkalmazhatjuk. Az égitesteknek
a puszta szemnél valé jobb megfigyelésére kitaldlt eszkoz: a tavcsé.

A tavcs6 segitségével egy csapasra nemcsak az oldhaté meg, hogy
az égitestek nagyobb latészog alatt valnak megfigyelhetévé, Hanem
egyszersmind a tavcs6 segitségével altalaban latszélagos fényességiik
is tekintélyes mértékben megndvelhetd. Az emberi szem az égiteste-
ket a szem pupillajanak nyilasan at, a szem fényfelfogd rétegére juto
sugarak fényében latja. Szemuink pupilldjanak nyilasa sotétben altala-
ban kb. 8 mm atmérdji kor. Ha pupillank nyilasa ennél sokkal nagyobb
volna, és a nagynyilast pupilla esetében is szemiink éppen olyan jol
funkcionalna, mint kis pupilla esetén, akkor a szemiinkbe juté tébb
fény miatt az égitesteket is sokkal jobban latnék. De nyilvan azaltal
is fokozhatjuk a fényer6t, ha Alkalmas eszkdzokkel a pupillankba be
nem jutd fénysugarakat odatereljiuk. Ezt a lehetdséget két kiilonboz6
modon valosithatjuk meg. Vagy azaltal, hogy alkalmas tukér (ill.
tikrok) segitségével akar a pupillanktél nagy tavolsagra elhaladni
akar6 sugarakat beletiikrozteijuk, vagy pedig azéltal, hogy szemink
és az égitest fénye kozé atlatsz6 anyagbdl készult, megfelel6 mddon
kiképzett lencsét helyeziink el. A lencsék fellleteinek, melyek rend-
szerint gombfeliletek, megfeleld kiképzésével elérhet§ az, hogy a
végtelen tavoli, pontszer(i fényforrasokrdl jov6é sugarak athaladva a
lencsén, nagyjabol egy-egy pontban egyesiljenek. A fényforras akkor
tekinthet6 végtelen tavolsagra levének, ha ennek barmely pontjabol
a lencse fellUletére érkezd sugarak egymas kozott parhuzamosaknak
tekintheték. Az égitestek ilypn értelemben mind végtelen tavoliak.
Egy csillagrél egy lencse kilénbdz6 pontjaira érkezé sugarak tehat
nagyjabdl mind egy pontban fognak egyesiilni, a lencsével hozzavet6-
legesen parhuzamosnak tekinthet6 felilet, az Un. gyujtésik valamelyik
pontjaban. A gyudjtésiknak a lencsétél valé tavolsagat, a gyujtota-
volsagot a lencso fellletének gorblltsége szabja meg. Nyilvanvald,
hogy a lencse gyujtésikjaban annal tébb fényt fog 6sszegydjteni a csil-
lagrél, mint az emberi szem, amennyivel nagyobb a lencse feliilete a
szem pupillaja nyilasariak tertleténél. igy pl. egy 16 cm atmérdji len-
cse 300-szor tobb fényt gy(jt 6ssze, mint szemink. A lenese gyujto-
pontjaban tulajdonképpen a csillag képe keletkezett. Ha szemiinket
a gyujtoponttol mintegy 25 cm tavolsagra helyezzik el, Ggy ezt a képet
kozvetleniil szemlélhetjuk.

A lencsére es§ parhuzamos sugarnyaldb sugarai koziill a lencso
kézéppontjan athaladd egyetlen suparat kivéve, a tobbi mind eltér
eredeti iranyatél. Ha szeminket a lencso kozéppontjara képzeljik,
ugy a mondottak értelmében onnan nézve két csillagnak a latszo
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szdgtavolsaga az égbolton azonos lesz a lencse altal Iétrehozott képeik
latsz6 szogtavolsadgaval. Nyilvanvald, hogy a két csillag képének a
tavolsaga a gyujtésikban annal nagyobb lesz, minél nagyobb a szdg-
tavolsdg és minél nagyobb a lencse gyujtétavolsdga. Ha azt akarjuk,
hogy a Nap és Hold képeinek atmérdje kb. 1 cm legyen, ugy, mivel
mindkét égitest latszolagos szogatmérdje kb. fél fok, egy egyszerd sza-
mitasb6l megtudhat6, hogy a gyujtétavolsagot mintegy 1 méternek kell
megvalasztani.

Ahelyett, hogy puszta szemmel vizsgalnék a lencse gyujtésikja-
ban keletkezett képet, hasznalhatunk ezen kép jobb szemugyrevételére
egy egyszer( nagyitolveget is. A naeiyitdliveg nagyitasa attol flgg,
hogy mennyire széttartéva tudjuk tenni az athaladé fénysugarakat.
Mas szoval, minél rovidebb a nagyitélencse gyujtétavolsadga. A tavcsé-
nek azt a lencséjét, amely az égitestekrél kozvetlenil jévé fénysuga-
rakkal a tulajdonképpeni leképzést végrehajtja, objektivnek, mig azt
a lencsét, amelyikkel az igy keletkezett képet szemiigyre vehetjik,
okularnak nevezzilk. A mondottakb6l nyilvanval6, hogy kilénbéz6
gyujtotavolsagu okularokkal kilénbéz6 nagyitasokat érhetink el.
Ezek szerint Ugy latszik, hogy pusztan elég rovid gyujtétavolsagu
okuléart haszualva, a nagyitast tetszés szerint fokozhatjuk. Ez azonban
tavolrol sincs igy.

A tavcs6 nagyitasanak egyik felsd hatarat a tavcesd feloldoképessége
szabja meg. Ennek megértésére azonban el6ére kell bocsatanunk a kovet-
kez6t. Megel6z6leg azt mondottuk, hogy a végtelen tavoli, pontszer(
fényforrads képe a gyujtésikban pontszerl lesz ugyan, de hozzatettik
azt is, hogy nagyjabodl. Ezzel mar ott meg akartuk jegyezni, hogy teljes
szigorusaggal a pontszer( fényforras képe is bizonyos nagysagu korongga
szélesedik ki. Ennek a korongnak a nagysaga annal kisebb, minél
nagyobb az objektiv atméréje. Nyilvanvald, hogy ha két végtelen
tavoli, pontszer( fényforras oly kozel van egymashoz, hogy a tavcsé
gyUjtOKikjaban képeik tavolsaga, tehat a képkorongok kozéppontjainak
tavolsaga kisebb, mint maguk a korongok atméréi, ugy a két képet
csak egybefolyva, egynek latjuk. Emiatt egy 10 cm atmérdjdi objektivnél
a nagyitast 400-szorosnal nemigen fokozhatjuk nagyobbra. Egy 30
cm-es objektivnél a nagyitasnak ez a fels§ hatara 1200-szoros. (A foldi
légkor egyenetlensége miatt el6allé kis refrakcio-valtozasok kdvetkezté-
ben azonban el6all egy ennél tekintélyesebb nagysagu megnodvekedés
ezen képkorongoknal. igy végul is atlagos leveg6nél a hibatlan nagyitas
altalanossagban még hasznalhaté maximalis értékei az emlitett objektiv-
atmérék esetében mindossze kb. 280, ill. 480.)

A lencsés tavcsoveknél, mint lattuk, a kép Ugy keletkezik, hogy az
objcktiven athaladé sugarak az objiktiv kozéppontjan athaladé sugéar
kivételével megtérnek. Egy nagy fellletre, a lencse felliletére parhuza-
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mosan es@ 0Osszes sugarakat a fénytérés altal sikerll tehat nagyjabol
egy pontba tomériteni. Mint mar jeleztiik, ugyanez elérhetd tikrok
segitségével is.

Kezdetben azt mondottuk, hogy egy tavcsé annal fényesebben
képezi le az égitesteket, minél nagyobb a tavcsé objektivjének at-
mérdje. Ez akijelentés azonban voltaképpen csak pontszerl fényforra-
sokra igaz. A csillagok gyakorlatilag mind pontszerl fényforrasoknak
tekinthet6k ebben a vonatkozasban, hiszen a ma ismert legnagyobb
csillagatmérd is kisebb, mint 0,07“. Nem pontszer(i égitesteknél mar
nem az objektiv-atméré egyedil, hanem az objektiv atmérdjének a
gyujtétavolsaghoz vald viszonya hatdrozza meg a fényer6t. Ugyanis
minél nagyobb a gyujtotavolsag, a kiterjedt fényforras (Hold, Nap,
bolygdk stb.) képe annal nagyobb lesz és a feliileti fényesség nyilvan-
valéan csokken.

Emlitettiik, hogy mar puszta szemmel is sokszor méréssel egyen-
érték( csillagaszati megfigyeléseket tehetiink. Természetesen fokozot-
tabb mértékben all ez a tavcsével felvértezett szem szamara. Es még
inkabb, ha a tavcsénél szemiinket mas energiafelfogé berendezéssel
helyettesitjik. Igy a nagyfontossagu fényességméréseknél alkalmaz-
hatunk kozvetlenil kilénbéz6 rendszer(i elektromos fényesséejmérd
berendezést vagy fotokmezt a tavcs6 gyujtosikjaban. A csillagaszati
észlelések nagy része fényképészeti Uton térténik. A tavcs6 gyujtésikjaba
fényképezdé lemezt helyezhetlink el, és megfelelé ideig exponéalva fel-
vételt készitink. Ily modon, ha elég hosszi (tobb 6ras) expozicidval
készitink fényképfelvételt, ugy a fényképlemezen szemmel még a
tavesén at sem lathatd, gyenge fényefeség(i égitestek is mutatkozni
fognak.

A csillagaszati megfigyeléseknek egyik legfontosabb miszere tehat
a tavcs6. A megismeréshez hozzéasegité eszkdzok azonban voltaképpen
azok a kulénféle ,segédmdszerek” és mér6berendezések, amelyeket
részben kozvetlenlll a tavcsére szerelve, részben fotografiai felvételek
laboratoriumi kiértékelésénél alkalmazunk.

A tavcsdveket a konnyebb érthetéség végett a lehetd legegyszer(ibb
alakban targyaltuk. Az olyan egyszer( tavcsének azonban, ahol az
objektiv és okular minddssze egy- egy lencsébdl és egyszerli gémb-
felUletekb6l all, igen sok, itt nem részletezett leképzési hibaja van.
A gyakorlatban a tavcsovek optikai alkatrészei ezért rendszerint sokkal
tobb tagbdl allanak, és esetrél esetre igen kiulonboéz6ek lehetnek, attél
fuggben, hogy milyen fajta megfigyelésre akarjak a tavcsovet elsdsorban
hasznalni.

Eppen gy, ahogy mar puszta szemmel tavcsé nélkil is fel-
foghatunk égitestekrél jové ,rovidebb” hullamhosszisagu elektro-
magneses sugarzasokat, fényhullamokat, és'mar ez Uton érdemleges
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csillagaszati észlelések is végezhet6k, ugyanugy ,hosszabb” hullam-
hosszlsagu elektromagneses sugarzasok, radiéhullamok, egyszer( radio-
vevikészilékkel a Foldén kivili vilagbdl is kifoghatok. Az els6 csilla-
gaszati megfigyeléseket a fényhullamok révén az emberi szemmel, a
radiohullamok segitségével Iényegileg kozonséges radiovevivel végezték.
A szem pupillanyilasanak megfelel6je a radié antennaja. A kozonséges
antennak azonban nemcsak egy olyan aranylag kis térszégben ,érzékel-
nek”, mint a szem pupilldja. Ezért érdemlegesebb csillagaszati észlelé-
sekhez el6szor is olyan specialis antennakat kellett szerkeszteni, illetve
azt kellett megoldani, hogy lehet6leg minél kisebb térszdghdl jové
sugarzasokat foghasson az osak fel, és igy kénnyen megallapithato
legyen, hogy honnan szarmaznak a felvett radiohullamok.

A tokéletesebb észlelésekhez természetesen a radidhullamoknal is,
éppen ugy, mint a fényhullamok esetében, az intenzitast kell névelni
elsdsorban. Tehat el kell érni, hogy az antennara egy-egy meghatarozott
iranybdl minél tébb radidhullam essen. Ez térténhetik teljesen a kézon-
séges, optikai tikros tavcsé mintajara. Barmiféle fémfellletrdl, sét mar
fémracsokrol is igen jol tikrézédnek a radidhullamok. igy ha példaul
fémgombtikor gyudjtosikjaba radié vevékészilékkel egybe kotott
dipélus-antennat helyeziink, elvileg az optikai tavcséhoz teljesen
hasonlo eszkoz keletkezik. llyen a legegyszer(ibb radio-tavcsé.

A csillagaszati radio-észleléseknél azonban van a vételerésség novel-
het6ségére a szd szoros értelmében vett radiotavesén kivul még mas-
fajta lehetéség is. Gondoljunk csak arra, hogy két szemmel azért is
jobban latunk, mint eggyel, mert kétszer annyi fénysugart hasznalunk
fel a nézésnél. Radidtechnikailag megoldhaté nemcsak kettd, hanem
példaul igen sok dipélus- antennara es6é hullamok energidjanak 6ssze-
gezése is ugy, hogy egyedil a tobb dipoélus Utjan egyetlen hangszéroi
szolaltassunk meg Iényegesen erdsebben. (A radio-csillagaszati észlelések
a gyakorlatban nem a hangszorok hanger6sségének megfigyelésével
torténnek, hanem altaldban azt az aramerdsségvaltozast merik, amellyel
a hangszérok mukodtethet6ék.) Az ilyen, voltaképpen nem tavcsészerd,
radio-csillagaszati észleld berendezést is kozénségesen radig-tavesének
nevez/Aik.

Szélnunk kell még arrdl a gyakorlatilag igen nagy kilénbségrél is,
amely a csillagaszati megfigyeléseknél az optikai és radig-észleléseket
megkulonbézteti, és ami tulajdonképpen kizarélag a tobbezerszeres
hullamhosszkilonbségidl ered.

Eddig elhallgattuk azt, hogy a tavcsé felbontdképessége az objektiv-
atméré mellett a hullamhossztdl is egyenléen nagymértékben figg,
csak éppen ellentétes értelemben. Mennél hosszabb a hullamhossz,
annal kisebb felbontas érhet6 el.

Mivel a lathatdé fényhoz képest a radiésugarzasok hullamhossza
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lényegesen nagyobb, ezért a csillagaszati radi6-megfigyeléseknél a
vazolt egyszerl radio-tavcsovekkel mindig az égbolt egy-egy eléggé
kiterjedt tertletérdl érkezé radiohullamok egyUttesen, dsszekeveredve
észlelhet6k csak. Van azonban, habar a technikai Kivitelezésben igen
valtozatos és sokféle, de elvileg, lényegileg azonos (az ’'nterferencia
jelenségen alapuld) modszer, amellyel végsé fokon a ,tavcsdvek”
felbontoképessége igen nagymértékben fokozhaté. igy ma mar elég
jol elkulonithetd és lokalizalhatd az egyes égitestek radidsugarzésa.

Radio¢-észlelés egyszerre, egy mdszerrel mindig meghatarozott
hullamhosszon (illetve keskenyebb hullamhossztartomanyban) toértén-
hetik csak. Ez azonban nem hatrany, hanem éppen ellenkezéleg, altala-
ban o¢riasi elényt jelent. Az optikai tartomanyban, tehat a fényhulla-
mokkal végezhet§ csillagaszati észlelések kozil is a legértékesebbek
azok, ahol hullamhosszakra, szinekre elkilonitve (a szinkép kilénbdz6
helyein) lehet méréseket folytatni.

Galilei és Newton kora Ota bizonyara éppen az utdébbi egy-két
évtized technikai fejlédése jelentett a csillagaszat szamara el6szér
ujbol alapvet6 fellendulést. Az optikai tavcsovekkel egyedil csak egy
aranylag szlk szinkép-tartomanyban lehet megfigyeléseket végezni.
Ezzel szemben a radio-tavcs6 segitségével a csillagaszati észlelésekhez
a hosszabb hulldmhosszisagu elektromagneses hullamok is hasznosit-
hatékka valtak. Ez aton az optikai modszerekhez képest aranytalanul
szélesebb szinkép-rész kutathat6. A lathaté fénynél l1ényegesen révidebb
hullamhosszlisagu elektromégneses hullamokkal végezhetd észlelési
lehet6ségek is oriasi mértékben megsokszorozdédnak a foldfelszin folé
nagy magassagba hatolo, 6nmiikdédé muszerekkel ellatott rakétak és
kulénésen a mesterséges holdak segitségével.

A megfigyelések terén korunk technikai vivmanyai, a megfigyelések
értelmezésénél az elméleti fizika (igy az energiatermelés folyamatainak
megértésénél az atommag-fizika) nem régi nagy elérehaladasa a csillaga-
szat el6tt is Uj perspektivakat nyitott. A csillagaszati tudomany ma és
mindenkor helytallé alapjainak lerakasahoz, tébb igen lényeges tapasz-
talati tény felismeréséhez és az ezekbdl levonhat6 fontos kdvetkezteté-
sekhez azonban els@sorban az optikai tavcsére volt sziikség. Alapvetden,
lIényegesen Uj tovabbi megfigyelési adatokat a jév6ben els6sorban a
radio-észlelési technika fejlédésétdl és az észleléseket meghamisito foldi
légkdr felett végzendd kilénbozd mérésektdl varhatunk.

D—6
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DETRE LASZLO:

AZ 1956. ES 1957. EV CSILLAGASZATI ESEMENYEI

1932 és 1913 kozétt a Természettudomanyi Tarsulat Evkényve
minden évfolyamaban kozolt egy beszamol6t az el6z6 év csillagaszati
eseményeirél. Erre akkor kuléndsen a Sldlu népszerdGsité folydirat
1932-ben bekdvetkezett megsziinése adott okot. Minthogy jelenleg sincs
népszer(sitd folyoiratunk, tébb oldalrél felmertilt az a kivansag, hogy
ezeket a beszamolokat Ujitsuk fel. Természetesen csak a legfontosabb
csillagaszati eredményekre térhetiink ki, mig helysz(ike miatt le kell
mondanunk arrél, hogy modszertani vagy muszertechnikai kérdésekkel
bévebben foglalkozzunk. Azonkiviil a beszamold nem tér ki a mesterséges
holdakkal kapcsolatos kérdésekre, miutan altalanos népszerdsitd folyo-

irataink- s6t a napi sajtd is, ezzel a kérdéssel részletesen foglalkozik.

Uj csillagaszati berendez 'spke 1957-ben elkésziilt a vilag legnagyobb
radiotavcséve Anglidban, a Jodrell Bank-on. A tavcs6 «parabolatikre
83 m atmérdjd, és az ég minden részére beallithatd. Igen jelentds radio-
csillagaszati berendezések épultek az utobbi években az ésszes nagyobb
allamokban. Apulkovoéi csillagdan egy 120x imnagysagu reflektor ké-
szllt, mely azonban csak egy irdnyban mozgathat6. A griziai Bjurakan
csillagda kulénésen interferometrikus radidcsillagaszati berendezéseket
helyezett Gzembe. Ugyanilyen berendezéseket épitettek Parizs és Sidney
mellett, valamint az angliai Cambridge-ben. Az Uj maser nevi{ er6sité-
vel a radidteleszkopok érzékenységét olyannyira sikerdlt, fokozni, hogy
a radidtavcsovek jelentésen tovabb tudnak hatolni a térben, mint az
optikai m(szerek. A radidcsillagaszok remélik, hogy a 21 cm-es hidrogén-
sugarzas segitségével az extragalaxisokban legkdzelebb 140 001>km 'sec
voroseltolédast is ki tudnak mutatni.

Az optikai m(szerek terén els6 helyen emlitend6 meg a Lick
csillagvizsgald 3 m atméréji tukorteleszkopja, amelyet 1957-ben alli-
tottak fel. Ez most a vildg masodik legnagyobb tukérteleszkopja.
A Szovjetunidban megkezdték egy 4 m-es tukérteleszkop készitését.
Kairotol 28 km-re délre, liclwanban egy 190 cm-es tukorteleszkopot
allitottak fel. Ugyanekkora tukorteleszképot rendeltek a francia Saint
Michel obszervatérium szamara. Kinaban, Peking mellett épul egy Uj
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modern obszervatdrium. Az "USA Arizondban 70 km-re Tucsontd] egy
Uj nemzetkdzi csillagvizsgalot rendez be. A Naval obszervatérium 1 m-es
Ritchey-Chrétien reflektorat Flagstafibe vitték at, 2500 m magassagba.
A chilei santiagioi obszervatériumot szintén a hegyekbe vitték ki,
az Andok nyugati oldalara. A La Plata-i obszervatérium nagy meridian
korét Patagoniaban allitjak fel. | j hegyi obszervatérium épul ilawai-
ban is.

A fotoelektromos berendezések terén tovabbi nagy haladas tortént,
s ezen a téren a budapesti csillagvizsgalo is korszer( berendezést tudott
létesiteni. Sok helyen folynak kisérletek a televiziés technikanak csilla-
géaszati alkalmazasara, de az eredmények még nem teljesen Kkielégitdk.
Kivételt képez Lallemond és Duchesse berendezése a franciaorszagi
Haute-Provenee-i obszervatériumban, ahol egy elektrontavcsével
20—25-szdr rovidebb expoziciéval tudnak csillagszinképeket felvenni,
mint a klasszikus fényképezési modszerekkel. (CR 242, 2624)

Fundamentalis csillagaszat, égi mechanika. Az U0j elektronikus
szamologépek teljesen Uj helyzetet teremtettek az égi mechanika per-
turbaciés szamitasai terén. Olyan szamitasok, amelyek régebben tébb
szamol6 tobb évtizedes munkajat vették igénybe, az Uj gépekkel néhany
hét alatt elvégezhet6k. Az URA Naval obszervatériuma most egymas
utan teszi kozzé a Naprendszer bolygdira vonatkoz6 szamitéasait.
R. L. Duncombe Ujra vizsgalta a Vénusz mozgasat 21 000 meridian
megfigyelés (1750—1949) alapjan. Az (j szamitasok szerint a Vénusz
felszallé csoméjanak mozgasa teljesen egyezik a gravitacios elmélettel,
és ezzel éltint az égi mechanikanak egy régi probléméja. A régebbi
Newcomb-féle szamitasokban mutatkozd eltérés a régebbi megfigyelések
szisztematikus hibajabol eredt. A szamitasokbdl a Merkdr témegére
1/5 970 000 naptdmeg addédott. (AJ 61. 267. 195*.

Clemence a Fold mozgasat szamitotta Ujra, és tobb komoly hibat
talalt Newcomb és Leverrier elméletében, amelyek a perturbacios fligg-
vény magasabb tagjainak elhanyagolasabdl szarmaztak. igy az ekliptika
hajlasa sokkal gyorsabban csokken, mint Ntwton tablazatai azt meg-
adjak. Erdekes kévetkezménye az Uj atdolgozasnak, hogy a Milan-
kovics — Bacsak-féle csillagaszati jégkorszak-elmélet elveszti egyezését
a tapasztalattal (AJ 6. 140. 1957.).

Clemence jelenleg a Mars elméletén dolgozik, llerget pedig a Ceres,
Pallas, Juno és Vesta részletes elméletét dolgozza fel.

Van Biesbroeck a McDonald csillagvizsgalé 203 cm-es reflektoran
készilt felvételek alapjan pontosan meghatarozta az (j Neptun-hold-
nak, a Nereidnek palyajat. Az eredmény P — 359,881 nap, koOzép-
tavolsag 0,0372 cs.e., excentrumossag: 0,749. A Neptun témegére 1'18 889
naptémeg adodott, 2%-kal tdbb, mint régebben a Triton palyajabdl.

A Fold tengelyforgasdban mutatkoz6 egyenetlenségek sziikségessé
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tették a méasodpercnek szigorubb definiciéjat. A Nemzetkozi Csillagaszati
Unio6tdl elfogadott definicio : a masodperc 1'31 556 925,9747-ed része
az 1900. januar 0-i 12 6ra efemeris id6hoz tartozé tropikus évnek.

Nemzetkdzi megegyezés alapjan az eddigi amerikai, angol és német
csillagaszati évkényvek helyett , The Nautical Almanac” cimmel egy
nemzetkdzi évkdényv jelenik meg. Ezzel megsz(inik az 1776 6ta megjelend
Berliner Astronomisches Jahrbuch.

Uj égi mechanikai tankényvek: C.L. Siegel: Vorlesungen (uber
Himmelsmechanik. Springer Verlag, 1956.; Y. Hagihara: Stability
in Celestial Mechanics. Tokyo, 1957.

Napfiziht. Az 1956. és 1957. évre esett az eddig észlelt legerésebb
napfolt-maximum. Igen szerencsés korilménynek mondhat6, hogy a
Nemzetkdzi Geofizikai Ev éppen ezzel az er6s napfoltmaximummal
esett Ossze. A napfoltoknak rendkivill nagy szama mellett rendkivil
nagy volt ebben a napfolt-ciklusban a magas héliografikus szélességben
fellépé napfolt-csoportok szama és élettartama. igy 1956. augusztus
15-én az MW 11 749. szamu napfoltcsoportot +49° szélességben 16
egymas uténi napon lattak. (1878 és 1943 kozott csak 4 napfolt-csoportot
lattak egynél tdébb napig 40°-nal nagyobb szélességben.) 1957. jlnius
14-én az NW 12 409. szamu napfolt-csoport 39° szélességben 25° kiter-
jedést ért el, és julius 12-én még a visszatérését is észlelték.

Rakétakkal felktldétt mlszerekkel mar régebben sikertlt kimutatni
a Nap rontgensugarzasat. 1956. julius 20-an szerencsés véletlen folytan
mUszerekkel felszerelt rakéta kozvetlen egy napkitérés utan szallt
fol, és a kitoréssel kapcsolatban a Nap rontgensugarzasanak erés meg-
novekedését sikerilt kimutatni. A mesterséges holdakon elhelyezett
mérémdszerek 300 km-en fellil igen erés allandoé jelleg( rontgensugarzast
mutattak Kki.

1956. oktober 1-én a meudoni csillagdabol ballonon egy 28 cm-es
refraktort kuldtek fel, melyet automatikus szerkezet allandéan a Nepra
iranyitott. Sikertlt 8000 m magassagbol tobb felvételt késziteni a
Naprdl. 1957. szeptember 2§-én az USA-ban egy 30 cm-es reflektorral
27 000 m magassagbol készitettek ugyanilyen mddon felvétel sorozatot,
igy sikerult el6szor torzitAsmentes felvételeket kapni a napgranulaciorol.
A felvételek szerint a granulacié tulnyomérészt fényes cellakbol all,
amelyeket ?sak igen vékony soétét vonalak valasztanak el. A granuladk
nagysadga 12 és 2 szogmésodperc kozott valtakozik. Legkozelebb 90
cm-es refk klér felkildése van len be véve.

HosszU vita folyt arrdl, hogy valtozik-e a Napnak nagysaga, kiil6-
nésen miodla Giallanella rémai csillagasz mérései arra mulattak, hogy
a Nap atmérdje a 11 éves napfoltciklus szerint valtozik. Most P. J. T).
Gothiing a greenwichi Airy-félo &tmeneti mdszerrel végzett 1851— 1939.
évi megfigyelés sorozatot analizalta. Csak kicsi és irremilaris valtozasokat
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kapott, de ezek is csak a megfigyel6k személyi kiilonbségeitél erednek,
redlis valtozas nincs (MN 115, 558.).

Stebbins és Kron a Lick csillagvizsgalon fotoelektromos méréberen-
dezéssel meghataroztak a Nap fényességét és szinindexét az inter-
naciondlis skaladban. A fényességre kapott Uj érték 10%-kal kevesebb,
mint az eddig elfogadott. mus= —26,73 0,03; Mpwv= + 4,84,
Mphg= + 5,37; szinindex : + 0,53.

Menzel Uj napelmélete szerint a Nap hidrogénkonvekciés zonaja
a forrdsa minden naptevékenységnek. A konvekcié meleg gazt emel fel
alacsonyabb rétegekbdl, mialtal megvaltoztatja a vertikalis h6mérséklet-
gradienst. Ennek eredményeképpen a Nap sokkal fényesebb, mintha
tisztan sugarzasi egyensulyban volna. A konvektiv zona a légkér maga-
sabb rétegeire is kiterjed. A napfoltok erds magneses mezeje gatolja a
konvekciét, ezért a foltok felsébb rétegei hidegebbek, mint a Nap lég-
korének kérnyezd része. Ez a kovetkeztetés éppen ellenkezdje az eddig
elfogadottnak, mely szerint a napfolt egy vihartertilet. A folt inkabb
hasonlithaté egy nyugalmas szigethez a viharos tengeren. Minthogy a
napfoltok teriilete nem veszi ki részét a belsé napenergia szallitasabdl,
a folt kozvetlen kozelében er6sebb konvekcio follépése varhaté. Ez
egyezik is a tapasztalattal.

A naplégkdr aljan a konvekci6é a hangsebességnél lassabban mozg6
gazokbol all. De amint egy gazcsomd ritkabb rétegekbe ér, a hangsebes-
ségnél nagyobb sebességre tehet szert. igy a felszallas I6késhullamma
fejlédhet, amely anyagot és energiat is visz magéaval a koronaba. A l6kés-
hullamok kinetikus energiaja hévé oszlik szét, ugyhogy a napkorona
hémérséklete tébb millié fokot tesz ki. A napkorona legmelegebb részei
az aktiv napfoltokhoz kozel talalhaték.

Menzel a magnetohidrodinamika egyenleteinek segitségével meg
tudja magyarazni a protuberanciak igen sok formajat is.

Megjelent Waldmeier : Ergebnisse und Probleme dér Sonnenfor-
schung cim( kényv 2. kiadasa és ugyanezen szerz§ ,Die Sonnenkorona”
cim( kétkdtetes munkdja.

Bolygoék, holdak, meteorok. Dollfus francia csillagasz kimutatta,
hogy a Hold légkére legalabb 109szcr kisebb sir(ségd, mint a Foldé.
(Ann. d’Ap. 19. 71.) Dollfus abbél indult ki, hogy kis s(rdségl légkér is
a Hold sarléjanak gyengefényld megnovekedését okozna, és ennek a
holdi szirkiilet fényének teljesen polarizaltnak kellene lennie. A szort
fény kieliminalasara a felvételeket a Pic du Midi koronogréafjaval
végezte, de polarizaltsagnak temmi nyomat sem taléalta.

Ennél is Iényegesen als6bb hatart sikertlt kapni a Hold légkdrének
slirGiségére radidcsillagaszati Uton. Elsmole, a cambridge-i Cavendish
laboratériumban 3,7 m-es hullamhosszon figyelte meg 1050. januar 24-én

az er6s radiosugarzasu Crab-kod elfédését a Hold altal. A fédés mind-
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ossze 0,4 perccel tartott tovabb, mint teljesen légkdr nélkili Hold esetén.
Ez az id6tobblet a Hold légkérében levé szabad elektronok okozta
refrakciotol eredhet. Az elektronok sirliségére ebbdl 1000 elektron
addédik cm3-enként. Minthogy a Hold napsitétte oldalan a légkdrnek tel-
jesen ionizaltriak kell lennie, kiszamithat6 a légkor 0Osszsir(sége is.
Ez kisebb, mint a E&ld légkérsiriségének 5W 0-13ad része.

Az utébbi években a Vénusz, Mars, Jupiter és Satumus bolygokrol
sikerilt radiésugarzast kimutatni. A Vénuszrél 13 napi intervallumban
visszatérd aktivitast tapasztaltak, és ebbdl 22 éra 17 perc forgasperiédusra
kovetkeztettek.

Az 1956. évi Mars-oppozicié alkalmaval végzett megfigyelések
koézul kiemelkednek Dollfus polarizaciés mérései. (PASP 70. 59.).
A polarizacionak a fazisszoggel valé valtozasabol egyértelmdleg ki
lehet mutatni, hogy a Mars felliletét porréteg boritja, éspedig igen
valészin(ileg féleg limonit. Kalénoés figyelmet szentel Dollfus a marsi
tavaszkor fellépd z6ld foltoknak, mert ezeket vegetéacio jelének gondoltak.
Kimutatta, hogy ezek a vidékek csak kontraszthatasként latszanak
zoldnek, a valésagban szirkék. A polarizaciés mérések ezekben a foltok-
ban is porrétegre utalnak. Igen jol el§ lehet allitani a foltokban meg-
figyelt optikai sajatsagokat, ha limonit porra igen kicsi zuzmokat és
gombékat szérunk szét. Ez igen valdészinlvé teszi, hogy a Mars-felilet
néhany helyén a tavasz bekdszontével alacsonyrendl vegetacio fejlé-
dik ki.

Az 1957. évi leningradi kisbolygd-efemeris 1GI10 szamozott aszteroi-
dat tartalmaz. Az Uj felfedezések koziil sok rendkivil halvany kisbolygd
van, igy pl. az 1580 sz. Beturia kisbolyg6 fényessége az oppoziciéban
mindéssze 19,8 fényrend.

Kuiper és munkatarsa' a Yerkes csillagvizsgaloban fotdelektromo-
san kb. 00 kisbolygd fényességvaltozasat vizsgaltak. A Kkisbolygok
90%-a mutat észrevehet§ fényességvaltozast és ha a fényességvaltozas
amplitadé elég nagy. akkor a fényvaltozas periodikus, ciklusonként
2 maximummal és 2 minimummal. A fényvaltozas tengelyforgassal
magyarazhato, a legkisebb tengelyforgasi id6ére 2 6ra 52 perc, a leg-
hosszabb™ 20 6ra adédon.

R. E. McCroskv a Harvard csillagdan a Super-Schmidt meteor-
kamarakkal 2500 moteor palyajat hatarozta meg. A palyak nagy része
kor alaku. A téiddel egy irdnyban mozg6é meteorok szama tébb szazszor
nagyobb, mint a retrogradoké. Ugyanilyen eredményeket kapott
Hawkins radarmegfigyalésekbdi.

CMllagfizika. J. 1. Deutsch részletes vizsgalatot kozolt a 11 D.
125.248 méagneses valtozocsillagrél. (PASP 68. 92.) A csillag szinképe
periodikusan valtozik, 9,3 nap-periédussal. Kilénb6zé elemek vonalai
mas-mas fazisban a legerésebbek. A vonalak intenzitasanak valtozasa-
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val igen Kkicsi hullamhossz-valtozasok jarnak egyltt. Lgyanezzel a
periddussal valtozik a magneses polaritas. Mindezek a véaltozasok azzal
magyarazhatok, hogy a méagneses sarkok nem esnek a forgastengelybe,
azonfelil a kulénb6zd elemeknek az eloszlasa a csillag feliletén nem
egyenletes, hanem foltokban helyezkednek el. Ez a nem egyenletes
eloszlas nyilvan osszefiigg magatalakulasokkal, melyek a csillag mag-
neses mezejének hatasara a légkérben jonnek létre.

Greenstein, Burbidge, Hoyle, Christie és Fowler egy igen érdekes
értekezésiikben az els6 tipusu szupernoévak kitérését a csillagban hirtelen
képz6dd californium 254 hasadasaval magyarazzak. Az ilyen szuper-
névak fénygorbéje ugyanis olyan, mintha a sugarzasuk egy 55 napos
félidejl radioaktiv elem altal felszabaditott energiatél eredne. Mar-
pedig az egyetlen olyan atommag, amely maghasadassal bomlik szét
ilyen félidével, a californium 254.

Rakéta-folszallasok alkalméval fotonszamlalokkal az 1220—1340
angstréom tartomanyban kulénallé égitesteket jeleztek. Ezek kozil a
harom legerésebb : Gamma Velornm, Zeta Puppis és a Regulus. De
tobb olyan ultraibolya-forrast is jeleztek a fotonszamlalék, amelyeket
eddig nem sikerilt identifikalni.

Walkernek nagy szenzaciot kelt6 felfedezés™ utan (mely szerint a
Nova Herculis 1934 fedési kettdscsillag) most masfajta valtozocsillagok-
rol is kimutattdk a kettésséget. igy az SS Cygni és az AE Agquarii
U Geminorum tipusu valtozocsillagok kettés voltat mutatta ki Joy.
(ApJ 124. 314)

Greenstein az 5 m-es tukorteleszképpal 40 fehértérpe szinképét
vizsgélta. A feluleti h6mérsékletre lényegesen kisebb értékét kapott az
eddigieknél.

A' Tejatrendszerben eddig ismeretes harem 1. tipusi szupernéva
mindegyike erdsen emittal a radié hullamhossz-tartomanyban. A jelen-
legi radiéemisszié intenzitasa a maximumban kisugarzott optikai energi-
anak 0xl103ad része. Kozonséges novak ezzel szemben nem radio-
forréasok.

Babcock ugyancsak az 5 m-es teleszkopon kimutatta, hogy az RR
Lyrae valtozécsillag feltletén rendkiviul erés magneses mez§ van, és a
magneses mez6 er6ssége +1170 és — 1580 gauss kozott valtozik.
(PASP 08. 170.).

1J. I. Smith kimutatta, hogy az RR Lyrae csillagok kozil az
egészen rovid periodusuak sokkal halvanyabbak, mint a hosszabb
periédustak. Az ilyen halvdny RR Lyrae csillagok nem lépnek fel
gémbhalmazokban, galaktikai eloszlasuk a klasszikus Delta Cephei
csillagokéhoz hasonlit, s val6sziniileg atmeneti populaciét képeznek az
. és Il. populéaciok kozott,
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Csillagrendszerek. Miutan a 21 cm-es hidrogénsugéarzas segitségével
a holland kutatok mar néhany évvel ezel6tt megallapitottdk a Tejut
északi részének spirdlis strukturdjat, ausztraliai radiocsillagaszok
kiegészitették ezt a vizsgalatot a déli Tejutra. Kiderult, hogy a spiralis
karok nem mindenttt helyezkednek el ugyanabban a sikban, hanem
a nagy Magellan-felhé iranyaban a hidrogénfelh6k 300 parseckel a
Tejut sikja alatt, a Tejutrendszer szemkozti oldalan pedig ugyanannyival
e sik felett helyezkednek el.

Amig az extrapalaxisokban a vordseltolédast szinképvonalak segit-
ségével az 5 m-es tiikdrteleszképpal is csak a 18. fényrendnél fényesebb
extragalaxisokban lehet mérni, Baum fotonszamlaléval, szinsz(rék
segitségével a folytonos szinkép-intenzitas eloszlasabol sokkal gyengébb
extragalaxisok radidlis sebességét hatarozta meg. A 20-ad rend(i extra
galaxisokban a voroseltolodas mértéke 12000 km/sec radidlis sebes-
ségnek felel meg.

G. de Vaucouleurs kimutatta, hogy a fényesebb galaxisok tdbbsége
egy belapult magasabbrend(i halmazt képpz, amelynek tagja a nagy
Virgo-galaxishalmaz. Maga a lokalis csoport kiilon kondenzaciot képez.
A Mayalle, Humason és Sandage altal publikalt Gj radialis sebeségekbdl
(AJ 61. 97.) sikerult kimutatni, hogy ez a galaxishalmaz rotéaciot
végez a Virgo-halmaz korid. A Tejdtrendszer tavolsaga a halmaz
centrumatol 32 millio fényév. A rotacié periodusa 50 milliard év a
centrum kozelében, a Tejutrendszer rotéaciés sebessége a centrum korul
500 km,'sec, a keringési idé 100 milliard év. A rendszer 06ssztomegére
ebbdl 1015 naptémeg adédott.

Még 1952-ben kideriilt, hogy a Cepheidak atjan meghatarozott
tavolsagok kb. 100%-kal tévesek. Tavolabbi extragalaxisok tavolsagat
a bennik levd legfényesebb objektumok segitségével becstilték meg,
feltételezve, hogy ezek az objektumok olyan abszolit fényességuek,
mint a Tejdtrendszer legfényesebb csillagai. Hoc szlrékkel készult fel-
vételek révén most kiderilt, hogy ezek az objektumok nem csillagok,
hanem hidrogén-emissziés kddok, emiatt a tavolabbi extragalaxisok
eddigi tavolsdgadatai tizszeres korrekciora szorulnak, s ugyanolyan
korrekciora szorul a lIhibble-féle konstans.

Erdekosobb 0 sztellarasztronémiai koényvek: C. Payne—Ga-
poschkin: Tho Galactic Novae. North Holland Publishing Company;
E. Schatzman: WIliito Dwarfs. (Ugyanazon kiadd); L. H. Aller: Ga-
sous Ncbulao. London, Chapman—Hall.
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IFJ. BARTHA L.—DR. BERKES Z—NYITRAI T.—ORMENYI I.:

AZ 1957/58-AS EROS NAPTEVEKENYSEG

Szakkorokben és a nagykozonség kozott egyarant élénk érdeklédést
keltett az elmult hoénapok rendkivil er6s naptevékenysége. Ez az
érdeklédés nem is alaptalan, mert a legutébbi naptevékenységi maximum
mind csillagaszati, mind geofizikai, meteorolégiai és biol6giai szempont-
bél sok értéKes megfigyelésre és kdvetkeztetésre adott alkalmat. A kovet-
kez6kben errél, koézlink rovid beszamolét, el6rebocsatva, hogy az
adatok feldolgozasa még most folyik, az alabbi ismertetésiink tehat
csak igen vazlatos lehet.

A naptevékenység mértéke az elmult hénapokban felilmulta az
eddig észlelteket. Tobb mint 250 évre visszamendleg rendelkeziink
— tobbé-kevésbé megbizhaté — adatokkal, de ez id6 alatt még nem
tapasztaltak a legutébbihoz hasonl6 erdsségli naptevékenység-maxi-
mumot. Kitlinik ez, ha 06sszehasonlitjuk az eddigi két leger6sebb
maximum havi kozepes napfoltrelativszamait.* A kozepes relativszam
1778 majusdban 238,9, 1947 majusaban 201,3, mig 1957 oktéberében
257,8 volt. Ugyancsak példa nélkdl all az is, hogy a napfoltrelativ-
szam havi kozepe 5hdnapon keresztil (1957. szeptember— 1958. januar)
200-as érték felett volt; az eddigi maximumoknal CBupan a legerdsebb
naptevékenység honapjaban emelkedett nagy ritkan 200 folé.

A legutébbi maximum ellentmondott az eddigi tapasztalatoknak
és statisztikus torvényszer(iségeknek is. M. Waldmeier zirichi napfizikus
szamitéasai szerint a maximumnak 1958 augusztusaban kellett volna be-
kévetkezni, mintegy I(i0-as relativszammal. Ezzel szemben a valésagban
a maximum mar 1957 utolsé negyedévében jelentkezett 250 korili
értékkel. A 11. adbra mutatja a naponkénti napfoltszam ingadozasat
a maximum koérali hénapokban, a zurichi adatok szerint. (A grafikon
az un. kiegyenlitett napfoltrelativszamokat mutatja, ahol is ki vannak

*A Wolf-féle napfoltrelativszadm a kézismert R = 10g + f formulabél
hatdrozhaté meg, ahol R a relativszam, g a Napon észlolt napfolleséporték
szama és / az 6sszes napfoltok szama. A relativszam elég jol alkalmazhaté
a naptevékenység mértékének meghatarozasara.
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szlirve a kisebb, szabalytalan ingadozasok. A valddi napfoltszamok
az |. tablazatDan taldlhaték). Az adatokbdél megallapithato, hogy a
legnagyobb relativszam 355-0s értékkel 1957. december 24—25-én volt.
A napfoltmaximumot erre az id6pontra is helyezhetjik, valészinlnek
latszik azonban, hogy a naptevékenység maximalis értéke szeptember
10-e és november 10-e kozdtt volt. Igaz ugyan: hogy ekkor a relativ-

i »>11 >( t t » » 11 1
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11. abra. A kiegyenlitett napfoltszdm ingadozasa 1957. VII. 1. — 1958. II1.
31. kozott a zurichi észlelések szerint. A lefelé mutaté nyilak egy-egy napfolt-
csoportnak a Nap kozépvonalan térténd athaladasat jelolik.

szam értékei alacsonyabbak voltak — szeptember 21-én és oktdber
29-én egyarant 334 —nm a geofizikai jelenségek kiértékelésébdl azonban
hatarozottan ez az idészak latszik a legaktivabbnak. Emellett ebben az
idében a relativszam hosszabb ideig tartézkodott a 200-as érték felett,
mint decemberben. Ezek alapjan a naptevékenység maximumanak valo-
szin( id6pontja: 1957. 8.

Kulonoésen er6s volt a naptevékenység az 1957 julius és 1958
junius kozotti idében. Ez alatt az id6 alatt nem ritkan 100—200 napfolt
volt észlelheté a Nap félgombjén, 15—20 csoportban eloszolva. Tobb
esetben igen nagy méret(i napfoltesoportok vonultak at a napkorongon.
A 11. abran lefelé mutaté nyillal jeleztik azokat az id&pontokat,
amikor egy-egy nagyobb méretl foltcsoport a Nap kozépvonalan at-
haladt. Ezek az id6pontok geofizikai és meteoroldgiai szempontbdl
kulonosen jelentések, mert a foldi zavarok nagyobbrészt a nagyméretd
csoportok atvonulasa korul kévetkeznek be.

llyen id6pontok az 1957. VM. és 1958. VI. kozotti id6ben : 1957.
jual. 5. 23. aug. 4, 13, 25, szept. 1, 10, 11, 27, okt. 2, 11, 18, nov. 1, 27,
dec. 10, 19, 25 31, 1958. jan. 2(i, februar 13, marc. 1, 7, 18, 29, 30,
apr. 2, 9, 21, 2G, m4j. 3, jun. i), 17.

Az emlitett nagy napfoltcsoportok kozil tébb puszta szemmel
— sOtét Uvegon keresztill — latszott, Ezek mérete legaldbb 50 000 km
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volt, mivel ennél kisebb objektumok a Napon tavcsd nélkul nem lat-
hatdk. llyen csoport volt észlelhet6 pl. 1957 oktéberében.

Ugyancsak igen erds volt a Nap faklya- és protuberancia- tevékeny-
sége is. Szamos kromoszférikus kitorést regisztraltak az elmult hénapok-
ban, ezek egy része sugarzasaval a féldi viszonyokra is hatassal volt.

Jelenleg mar tdl vagyunk a maximalis id6szakon, bar még mindig
jelentkeznek er@sebb kitérések. A minimum azonban még messze van,
tapasztalati képletek alapjan 1964 kéril varhato (A legutébbi minimum
1954,5-ben volt).

A Fold magneses terének id6beli valtozasa szoros Osszefliggésben
van a Nappal. A napsugarzas ionizal6 hatasa a periodikus lefolyasu
szabalyos napi valtozast idézi eld. (A napi ingadozas nyaron nagyobb,
mint télen.) A foldmagneses tér napi valtozdsa Magyarorszagon a viz-
szintes és fligg6leges 6sszetevében (horizontalis és vertikalis dsszetevd,
roviditve H és Z) 30—50 gamma*, azaz az 06sszetevf 1—2°/0, a dekli-
naciéban 14—18 ivperc.

A napkitorések (kromoszférikus kitorések, flare-ek vagy erupciok)
utan kb. 24—48 o6raval a foldkézelbe nagyobb mennyiségben érkezé
részecskék — korpuszkuldk — elektromagneses hatasa gyors, nagy
valtozasokat, Un. magneses viharokat okoz. A magneses vihar alkal-
maval az ingadozas a normalis napi menet tizszeresét, a Fold mag-
neses polusai kérnyékén elérhet még ennél is nagyobb értéket.

Mivel az elmult év a naptevékenységi maximummal esett egybe,
varhaté volt a zavarok gyakorisaganak és er6sségének ndvekedése.
Ez valoban be is kdvetkezett. A leger6sebb magneses zavarokat a Il.
tablazat tunteti fel, megadva a viharok idépontjat greenwichi id6ben,
valamint a valtozds nagysagat gammaékban a horizontélis, vertikalis
és deklin&ciés (D) elemekben.

A magneses haborgasok altalaban 10—24 6ran keresztiul tartottak.
A viharok jellegzetes ..belUtéssel” kezd6dnek, és nagy amplitadéju
valtozas utan fokozatoian csillap. etnak. A 12. abran egy igen jellegzetes,
rendkivil er6s magneses haborgast mutatunk be. Ezt a magneses
vihart az Edétvds Lorand Geofizikai Intézet Tihanyi Obszervatériuma-
ban az 1958. februar 11-i sarkifény idején regisztraltuk. 1957 szeptem-
berében figyelték meg a legtdbb méagneses haborgést.

Sarkifényekben egyébként is gazdag volt a legutébbi maximum.
El6szor 1957. januar 21-én jelentkezett hazankban is észlelhetd sarki-
fény-jelenség. Az 1958. februar 11 ; egyike volt a legerésebb északi
fényeknek, melyet hazankbol lattak. Joval gyengébb volt az 1958.

*A magneses térer6t Gaussokban és ennek 1/100 000-cd részeibon,
gammakban mérjuk. Hazankban pl. a teljes térer6 40 000 gamma,
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jalius 8-i. Szeptember 11-én UGjabb er6s sarkifény jelentkezett. Mind-
harom sarkifény egy-egy nagyobb napfoltcsoport térségében felvilland
napkitoréssel hozhatéd kapcsolatba.

A kozmikus sugarzas 'valtozasa ugyancsak érdekes volt. Mint
ismeretes, az altalunk megfigyelheté masodlagos kozmikus sugarzas-
részecskék — féként mid-mezonok — kb. 16 km magassagban kelet-
keznek, ahol a légkdrbe hatol6 els6dleges részecskék — jobbara protonok
— keltik ezeket. Maga a kozmikus sugarzas nincsen tul szoros kapcsolat-
ban a naptevékenységgel. Megfigyelték ~zonban, hogy er6sebb nap-
kitérések utan a sugdarzaserésség gyakran cstkken. Ez a cstkkenés a
Fold magneses terének valtozasaval, esetleg a l1égkér magasabb rétegei-
nek felmelegedésével magyarazhato.

Az 1957. VII. és 1958. VIII. kozotti idészakban igen jellegzetes és
er6s kozmikus sugéarzas intenzitas-csokkenés volt mérhet§ az 1958.
februar 11-i sarkifényt kévetd masodik napon. Az ]957 szeptemberi
és oktoberi, allandénak mondhaté er6s naptevékenység ideje alatt a
sugarzas-intenzitas tartésan az atlagos alatt maradt. Sugarzas-minimum
jelentkezett december 19-e és 21-e kozott is.

A naptevékenység és az id6jaras kozotti kapcsolat kérdése mar tébb
évtizede foglalkoztatja a metecrologia kutatoit, de a probléma még ma
sincsen véglegesen eldontve. Mindenesetre az eddigi kutatasokbol annyi
bizonyosnak latszik, hogy a Il éves napfolt-ciklus tisztan csak a trépusok
hémérsékletében jelentkezik, mar pl. Kozép-Eurépaban a hullam
kettds.

Legérdekesebb a naptevékenység révid tartamd (1—2 hetes)
~10kése”, melynek eredményeként az eurdpai-atlanti térségben a szél-
rendszer hatarozott atfordulasokat szenvedhet. Ha a légkdrzés meridi-
ondlis volt (tulnyomodrészt észak—déli szelekkel), akkor gyors és erd-
teljes napfoltszam-emelkedés utan zonalisra fordul, vagyis nyugat—
keleti lesz az uralkod6 szelek iranya. (A nyugati szél télen enyhilést,
nyaron lehdlést hoz!) Kulondsen fontosak azok a napkitorések, melyek-
nek eredményeként erdteljes magneses zavar is jelentkezik. Ekkor
Kozép-Eurdpa térségében rendszerint er6s felmelegedés tapasztalhato.
Ezt ki lehet mutatni a jelenlegi naptevékenységi maximumban is, a
nagyobb napfcltcsoportoknak a napkorong kozepén torténd atvonulasa
utan.

A budapesti adatok szerint ilyen esetekben az atvonulast magaban
foglalé6 10 nap alatt legalabb 2 C -os (maximalisan 5 C°) felmelegedés
ment végbe. Jellemezte még a fenti id6szak naptevékenységét egy kb.
3 havi ritmusossag is, ami nagyon szépen jelentkezett a hémérséklet
havi atlagaiban. (Meleg hénapok : 1957 februar, janius, szeptember,
november, 1958 februar, majus.) A hémérséklet 3 havi ingadozéasa kb.
2 C° ot tett ki. Meg kell jegyezniink, hogy a naptevékenység és a hé-
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1. tablazat
Zurichi napioltrelativszamok 1957

Dat | | m v Y, VI VIL VI 1X X X1 X1l
1 160 108 155 140 124 158 185 144 244 236 266 230
2 189 1J0 164 152 121 163 194 148 225 234 250 217
3 212 102 13y 135 118 180 204 162 190 242 232 230
4 224 10 128 160 106 169 135 163 173 217 224 243

2206 10 124 138 92 159 213 158 71 219 201 260
8 252 123 147 108 138 194 226 163 160 227 182 245
7 224 138 147 138 140 170 192 157 137 234 177 190
8§ 207 151 144 160 150 145 152 141 172 244 158 197
9 186 157 180 163 162 188 162 Kl 215 267 192 152

D 153 142 18 150 195 158 135 89 240 264 226 148

1 151 136 210 121 211 140 107 96 245 232 232 151

12 155 132 224 114 204 %I% 93 116 253 236 231 157

13 134 122 228 143 197 97 104 252 244 221 161

14 121 130 175 122 214 158 136 135 w1 232 20 167

15 86 142 156 162 210 225 156 157 247 261 177 174

16 100 153 146 181 196 239 184 195 252 268 179 187

17 112 140 150 202 179 252 203 197 258 251 181 205

18 143 J32 147 205 185 272 218 196 273 222 185 225

28 170 123 147 207 173 274 223 186 200 217 194  24Q
10 17 12 208 182 272 238 170 302 230 207 284

21 177 123 120 214 205 264 250 138 334 237 234 299
22 193 130 137 218 159 242 255 114 302 241 263 316
23 191 132 152 226 180 232 265 ﬁ% 268 254 251 343

24 209 134 145 248 186 235 265 238 276 238 355
25 184 137 160 251 150 208 227 137 234 240 211 355
26 168 131 170 223 132 212 206 264 215 293 199 337
27 150 141 155 215 1382 220 173 181 226 280 201 275

141 120 152 2 153 109 158 204 242 317 215 260
29 132 154 177 162 180 142 236 242 334 215 275
30 107 i72 155 179 204 159 252 224 317 181 274
a1 108 145 179 150 261 299 255

Koz: 1650 130,2 1574 1752 1646 200,7 187,2 158,0 2358 2538 2109 2394
Evi kézép: 190,7
2. tablazat

ErOselb magneses haborgasok a tihanyi magneses obszervatérium
észlelései alapjan

A héborgas kezdete A valtozas nagysaga A héborgas kezdete A valtozas nagysaga
GMT z H D GMT z H D
1956 IX 8 10h 07m 131 236 272 1957 IX 4 13h 00m 217 344 411
1957 121 12 57 118 350 311 13 00 48 99 404 220
m 1 16 19 78. 279 235 22 13 43 146 243 226
Iv 7 1 38 47 295 209 29 180 311
VI 30 05 24 119 262 378 1958 nun o1 26 132 750 556
Vili 29 19 08 16 201 142 VvV 3 16 51 43 205 214
IX 2 03 14 86 209 281 VI 28 17 50 92 274 153
3. tablazat

Erésen aktiv naptevékenységi! napok 1057 jalius és 1958 junius kozott
1957. julius 1, 2, 5; augusztus fi, 13, 31; szeptember 2—6, 14, 21—30;
oktéber 14; november 7, 25—27; december 11, 31.
1058. januar 1, 18, 21; februar 5, o, 11— 18, 21; marcius 5, 0, 12, 13, 18—=21,
25, 31; aprilis 2, 4, 16— 18, 29; majus 14* 26, 37, 29, 31;
junius 1, 7, 9, 10.
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mérséklet kapcsolata Budapesten a téli és a nyari félévben ellentétes
is lehet. Pontosabb 6sszefiiggést a Geofizikai Ev eredményeitél var-
hatunk.

A bioldgiai jelenségek és a naptevékenység kapcsolatanak feltarasa
ma még a kezdet kezdetén tart. Az e témaval foglalkozé cikkek minden-
esetre lerdgzitik, hogy a naptevékenység hatassal van az emberi szer-
vezetre. Ennek igazolasara az Orszagos Reuma és Furdéigyi Intézet-
ben ilyen irdny( kutatassal is foglalkoznak. Talan nem lenne érdektelen
megemliteni néhany esetet, melyek a naptevékenység hatasat lat-
szanak igazolni.*

Intézetben az alabbi napokat talaltuk aktivaknak: 1958. aprilis
1-én nehézlégzéses tiinetek, vérnyomasemelkedések fordultak eld. Aprilis
2-an: halalesetek névekedése, nyugtalansag, indokolatlan lazkiugrasok
és tudGinfarctus. Végul jun. 16-an a halalesetek szamanak, ndvekedését
és agyvérzést tapasztaltunk. A fenti napok mindegyike egy-egy na-
gyobb napfoltcsoport atvonulasaval kapcsolatos. Itt csupan azokat az
eseteket vettik figyelembe, melyeknél id6jarasi hatasok fellépése nem

latszott valdszin(inek.

*Az ORFI-ban 1958 maéarcius kozepo o6ta foglalkoznak behatébban
az ilyenfajta vizsgalatokkal.
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ifi,. BARTHA LAJOS:

A MAGYAIt CSILLAGASZAT TORTILNETEEUL I1I.

A felvilagosodas koranak csillagaszata

Az 1958. évre sz6l6 Csillagaszati Evkényvben terjedelmesebb
tanulmanyt kézéltink a hazai csillagaszat legrégebbi emlékei-
rél. E cikkben dsszefoglaltuk a magyarorszagi csillagaszok
munkéajat és eredményeit a honfoglalastél a XVII. szazad
végéig : tehat a primitiv csillagaszat, a kozépkori csillagaszat
és a copernieusi forradalom id6szakdban. A kovetkezékben
ennek az ismertetésnek folytatasat kozéljuk: aXV111l. szdzadnak
hazai csillagadszatat. A két cikk egymassal dsszefugg, de lUgyel-
tink arra, hogy kulénalléan is megértlieték legyenek. Az alabbi
tanulmany tehat nem feltételezi az el6z6 ismeretét.

A felvilagosodas koranak tudomanya. Reménytelen feladatnak latszik
egy eredményekben gazdag korszak bemutatasa néhany mondattal.
Mégis — a kovetkez6k megértéséhez — szilkségesnek latszik, legalabb
vazlatosan bemutatni a felvilagosodas koranak tudomanyat. Ez az
idészak a XV 1. szazaddal kezdddott, és a X1X. szadzad kdzepén zarult.
Voltaképpen az a hatalmas tarsadalmi atalakulas inditotta meg, melynek
soran a polgarsdg magahoz ragadta az anyagi és szellemi hatalmat.
Ez az id6szak a francia forradalomban érte el fénykorat. A polgari
forradalmak el6készitésében azonban igen nagy szerepet jatszott a
XV I1—XV1I1J szazadmindent atfogd szellemi mozgalma: a felvilagosodas.

A XVII. szdzadban a fizikai tudomanyok terén szamos igen jelentds
eredmény sziileteti.* Elég talan, ha Galileire és Newtonra utalunk a
mechanika megalkotasa terén. Ugyanakkor indult fejlédésnek az optika
és az akusztika is. Mindez nem volt véletlen, hiszen a polgarsag gyakorlati
érdeke (a fellendild ipar és kereskedelem), nemkilénben filozéfidja (az
un. mechanikus materializmus) igényt tdmasztott a tudomanyos ered-
meényekre.

Newton, Leibniz, Huygens és Lagrange megteremtették azt a

*Az élettani tudoményok terén a mikroszkép felfedezése nyitott 6riasi
tavlatokat.
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matematikai apparatust, mely képes volt 0j természettorvények fel-
tarasara és leirasara (infinitezimalis szamitas).

A XVIIIl. szazad csillagaszata. Ebben az idében a csillagaszat
igen jelentds szerepet jatszott, joforman a fizikai tudomanyok leg-
fontosabbika volt. Ez érthet6 is, hiszen elméleti téren a csillagaszat a
newtoni mechanika prébakdéve volt, gyakorlatban viszont az ekkor meg-
induldé hajozas, térképezés csillagaszati alapokon nyugodott. E tényez6k
eleve megszabtdk a csillagaszati vizsgalédasok iranyat: egyfelél az égi-
testek mozgastorvényeinek tisztazasa — és ezen keresztil a Naprendszer,
s6t, ahogyan akkoriban gondoltak, az egesz vilagmindenség szerkezetenek
feltarasa —, masfel6l a csillagaszati helyzet- és idvmeghatarozasi médszerek
kidolgozasa, valamint ezek pontossdganak fokozasa volt a cél. Joggal
nevezhetjuk tehat ezt a korszakot az egimechanika koranak. Ez az
id6szak .Newtonnal kezd6dott a XVIL szazad végén és Hersclel, illetve
F. Arago kutatasaival zarult a X1X. szazad masodik felében.

Természetes tehat, hogy a XV 111. szazad legjelent6sebb tudomanyos
eredményei is az égimechanika terén szilettek. Llairaut, Jbessel, Gauss,
Laplace és kortarsaik nagy pontossaggal kidolgoztak az égitestek
mozgastorvényeit. Halley e torvényeket a bolygokroél az Ustokdsokre
is kiterjesztette. Bradley a tény aberracidjanak telitdezésével tizikai
bizonyitékot szolgaitatott a heliocentrikus rendszer helyességére. A sza-
zad elején Halley kimutatta a csillagok sajat mozgasat, egy évszazaddal
utébb Herschel mar a Tejutrendszer szerkezetét vizsgalta. Az Lranusz
és a kisbolygok felfedtzese (Herschel, Piazzi stb.) ugyancsak az égi-
mechanika fejlédését mozditotta eld..A .Naprendszer szerkezetének lei-
tarasaban jelentés eredmény volt a Nap—JL'6id tavolsag meghatarozasa
(Cassini, llell, de Lalande stb).

A térképezés és kilonésen az un. ,nagy francia fokmérés” igen
pontos csillagaszati tablazatokat koéveteit. igy lattdk napvilagot az
els6 nagy Nap, Hold és csillagtablazatok, valamint térképek (Cassini,
de Thury, de la Hire, La (Jondamin, Houger, i'lamstetd, 'JLobias Mayer,
S. liailly és tarsaik munkaja nyoman). Mindezek a munkaiatok elsd-
sorban fokméré eszkozoket kivantak, ezért ebben az idéDcn féként az
ilyen muszerek fejlédtek. Nagy szerepik volt a negyed- és hatodkdr-
iveknek (quadrans és sextans), valamint teljes koroknek (repeticids
korok). A fokbeosztast hordozé kérok azért voltak nagyok, hogy a
leolvasas pontossaga novelhetd legyen. Ekkoriban terjedtek el a tiikros
tavesovek (reflektorok), mig a szazad koézepét6l a szintelenit§ — akro-
matikus lencséji — relraktorok héditottak tért. A m(szerek mérete nem
emelkedett jelentGsen : 8—10 cm-es lencsék és 15—(0 cm-es tiikrok
mar nagynak szamitottak. A m(szergyartas kiilonésen Angimban virag-
zott (Trougthon, Short, Kamsden), mig a francia és német eszkdzoknek
alarendeltebb szerep jutott.
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Az eredmények szintéziseként megszilettek az els§ tudomanyos
kozmogonidk Buffon, Descartes, Laplace és Kant munkdja nyoman.

A csillagaszat rohamos fejlédése egyre Ujabb és Ujabb obszervatori-
umokat kovetelt. A parizsi és greenwichi obszervatériumok nyoman
szamos Uj csillagvizsgald keletkezett. A XV 111. szazad végén Eur6paban
34, Azsidban 1 csillagvizsgalé miikodott.

Magyar csillagaszat a XVI11. szazad elején. Hazank helyzete az
1700-as évek els6 évtizedeiben kozel sem volt olyan kedvezd, mint a
legtobb eurdpai allamé. A tordk hoédoltsag és az azt kovetd politikai
zavarok korszaka hosszU id6re visszavetette a kulturalis fejlédést.
Nem egy Kkivalo képességl honfitarsunk kualféldon volt kénytelen
dolgozni. De a tehetségesebb fiatalok is idegen féiskolakon (Ausztridban,
Németorszagban, Italidban és Hollandidaban) fejezték be tanulmanyai-
kat. Itt ismerkedtek meg az Uj szellemi irdnyzatokkal és tudomanyos
eredményekkel. Ennek nyoman idehaza is fellendilt a mdvel6dés :
a szézad kozepén mar majdnem teljesen felszdmoltuk elmaradottsagunkat.

Ez az id6szak tobb kivalé — kulféldon is elismert — tuddst adott
hazanknak. Bél Matyas geografus, Lipszky Janos és Mikovinyi Samuel
térképészek, Born Ignac geolégus, Kerckgedei Maké Pal matematikus,
Hevenessy Gabor, Segner Janos és Szentivanyi Marton fizikusok,
Pdsahazi Janos természetfilozéfus és még sokan masok nemzetkozi
viszonylatban is megalltak helyiket.

Nagy tuddsaink, kevés Kkivétellel, tanarként is tevékenykedtek,
hiszen ez id6 tajt az egyetemek voltak a tudomany fellegvarai. Hazankban
a Pazmany Péter alapitotta nagyszombati egyetem, valamint a reforma-
tusok debreceni, nagyenyedi és sarospataki f6iskolaja tett szert jé hirre.
Ekkoriban kezdett egyre nagyobb szerephez jutni a fizika tanitasa.
Féiskoldinkon — némi késéssel — szintén megkezdédott a fizika-
oktatas. A fizika és néha a geografia keretén belll kertlt sor a csillaga-
szati ismeretek targyalasara. Régi tankdnyvek alapjan képet alkot-
hatunk magunknak a korszak fizika- éB csillagaszat-tanitasanak targy-
korérél.

A csillagaszat oktatasa meglehet6sen szerény keretek kézott moz-
gott. Altalaban az égbolt latsz6lagos mozgasat, a Nappal, Holddal, bolygok-
kal és Ustokostkkel kapcsolatos jelenségeket, fogyatkozasokat, csillagfedése-
ket, idémérési és kronologiai kérdéseket targyaltak. A geografidban a
csillagaszati helymeghatarozasrol esett sz6. Sokszor a csillagaszat-
hoz szamitottdk a légkori tineményeket: aarkifényt, halét, szivar-
vanyt is.

Ami a csillagaszati vilagképet illeti, itt meglehetdsen hcsszu ideig
még a geocentrikus rmdszer uralkcdoH, bar ismertették a luliocentrikus
elgondolast is. Szép példai ennek Szintivanyi Marton és Posahazi
Janos konyvei, ahol a kétfélo rendszer koziill még a plolcmaioszit részesi-
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tik elényben. A XVIII. szazad els6 harmadatél azonban a copernicusi
rendszer fokozatosan kezdte Kiszoritani a geocentrikust.

A nagyszombati egyetemen mar az alapitas 6ta foglalkoztak kisebb-
nagyobb mértékben csillagészattal. Erre vallanak az egyetem régi
évkdnyvei. A XVIII. szazad els6 évtizedeiben a tanitas szinetelt, de
1725-ben Ujra kezdetét vette, most mar U0j, modernebb alapokon.
Kolosvari Pal adta el§ a fizikat, méghozza valészin(ileg kisérletekkel
és bemutatasokkal kisérve. Feltehet6leg ekkor mar tavcsével is rendel-
kezett az egyetem, hogy a hallgaték szamara az égitesteket bemutat-
hassak. Nem sokkal késébb Kéry Ferenc mar maga készitett tukrds tav-
csoveket. E tavcsdvek — melyek kb. 18—20 cm atmérdjlek lehettek —
nagy port vertek fel, mert még kulfoldi szakemberek is emlegették 6ket,
idehaza pedig fél évszazaddal kés6bb is hivatkoztak rajuk. Kétségtelen,
hogy Kéry tehetséges optikai szakember volt, és mdiszerei a masuk
idejében igen kivalbak lehettek.

A debreceni reformatus kollégium 1735-ben szerzett be tavcsovet.
Ez a ma is meglevéd miszer mintegy 5 cm-es objektiv atmérgjével
nem tartozott ugyan a nagyobbak ko6zé, oktatasi célokra azonban igen
jol megfelelt. A Kisérleti fizika tanitasat 1742-ben Szilagyi Samuel
kezdte meg, magas szintre azonban Hatvani Istvan fejlesztette. Hatvani
1749-ben foglalta el tanari éallasat a debreceni f6iskolan. Fizikaval,
filozofiaval és orvostudomannyal foglalkozott, de csillagaszati munkat
is végzett. Els6nek hatarozta meg Debrecen foldrajzi szélességét, még-
hozza igen pontosan. A Nap delelési magassagabél mérve 47°25'-et
kapott, szemben a mai mérésekb6l adédé 47°33'-cel. Mar leydeni tanul-
manyi idején megfigyelt egy holdfogyatkozast (1748), Debrecenben
tanulmanyozta az 17(i9-es Ustdkost, s6t megkisérelte a palya meg-
hatarozasat is. 177(3-ban a hazankban is lathaté sarkifényt észlelte.
Vizsgéalatairol kulfoldi lapokban tobb cikket kozolt.

lgen* jo csillagaszati felszereléssel dicsekedhetett a sarospataki
kollégium ..mulzeuma” (szertarat). F6ként Szilagyi Marton és liarca-
falvi Szabé David szerzett be szamos fizikai eszkozt, kozottik csillaga-
szati mdszereket. A XVIII. szdzad masodik felében mar egy 3 méter-
nél hosszabb, 51 cm atmérgjd lencsés tavcsével, Un. napmikroszkop-
pal (a Nap kivetitésére alkalmazhaté mdszer), tobb kisebb tavcsdvel,
éggombokkel, csillagorakkal rendelkeztek. Bar komolyabb észlelés
nem tortént Sarospatakon, a rendelkezésre alld6 miszerek a csillaga-
szati ismeretek oktatdsahoz elsérendliek voltak. Valészin(ileg hasonlé
eszkozoket tartalmazott a nagyenyedi kollégium gy(ijteménye is.

Didaktikai célt szolgalé csillagvizsgaloink kézil még a kolozsvari
féiskolai obszervatorium emlitésre mélt6. Ez az intizet a jezsuitak
Bathory egyetemének keretében miikodott. Szervezése Hell Miksanak,
(1720—1792) a XV 111. szazad egyik legkivalébb csillagaszanak nevéhez
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flizédik. Hell 1752-ben kerult Kolozsvarra, és ott nagy szorgalommal
latott a tervezett csillagvizsgalé berendezéséhez. Rovidlsen beszerezték a
miszereket, melyekkel Hell az obszervatérium épitésének befejezéséig
sajat lakasan végzett észleléseket. Sajnos ezek az észlelések hamar
félbeszakadlak, mert Hell Miksat 1755-ben a becsi csillagvizsgald
igazgatéi székébe hivtak. Tavozasa utan nem taldltak olyan szak-

13. &bra. A sarospataki kollégium fizikai gyGjteményének egyszerit
(nem akromatikus) lencséju tavcsove, a XV IIl. sz. elsé jeléb6l.
(Jablonczay A. felvétele.)

embert, aki a 'kolozsvari csillagvizsgalo m(ikodését — melyet 1766
korul épitettek ki véglegesen — tudomanyos szinten biztositani tudta
volna igy csak kisebb észlelésekre, iskolai gyakorlatokra hasznéaltak.
1798-ban tlzvész pusztitotta el az elsé obszervatériumot, a megmaradt
eszkozoket ekkor Uj helyikre szallitottak, ahol a csillagvizsgalo 1805-ig
m(ikédott. ,

Hell Miksa és a hazai csillagaszat. llell nemcsak koranak kivald
tudésa, de a hazai csillagaszatnak is megteremtGje volt. A kolozsvari
csillagvizsgalo alapitdsan kivil nevéhez fliz6dik a sokkal jelentGsebb
nagyszombati és egri obszervatériumok szervezése, ezenfelll részt vett
a budai csillagvizsgald terveinek 6sszedllitdstban is. Tanulmanyait a bécsi
csillagvizsgaloban végezte az akkoriban nagyhiri Murinoni és Franz
osztrak csillagaszok mellett. Nagy elméleti és gyakorlati tudasara vald
tekintettel 6t biztdk meg 1751-ben a tervezett nagyszombati csillag-
vizsgal6 szem zésével.

e Egy nagyméretd, tudomanyos igényeket is Kkielégité csillagaszati
obszervatérium felallitasanak gondolata 1751-ben, a nagyszombati egyetem
atépitésével kapcsolatban vetédott fel. A szervezéssel Hell Miksat biztak
meg. llell ihegkezdte a tervezést, de még az épitkezés megindulasa
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el6tt Kolozsvarra helyezték. Szerencsére a munka folytatasa jo kezek-
ben volt: 1Veiss Ferenc (1717—1785) nagyszombati matematika tanar
nagy igyekezettel és hozzaértéssel vezette a munkalatokat. Az alapké-
letétel 1753-ban tortént, de a kozbejott akadalyok miatt csak harom
esztenddvel utobb fejezték be a munkalatokat.

A nagyszombati egyetemi csillagvizsgalé mdszerei egy kb. 40 m
magas épulet fels§ emeletének termeiben és az erre emelt harom kupo-
laban nyertek elhelyezést. (A kupolakat Hell tervezte, éspedig oly
sikerrel, hogy azokat a kés6bbi egri és budai csillagvizsgalékon kivul

a bécsi és a varsoi is uténozta!) Az

els6 mdszerek listdja nem maradt

fenn, valészinlleg azonban ezek ko-

z6tt voltak Kéry Ferenc mar emli-

tett tavcsovei is. Egy kés6bbi felso-

rolas szerint a csillagvizsgalo jelen-

tésebb mdszerei kozé tartozott 6

tukros tavesd, melynek atmérdje 0 cm

és 20 cm kozott volt, gyujtétavolsa-

guk pedig 60 cm és 240 cm kozt val-

tozott. E m(szerek kézul 3 Newton-

iad?: rendszerd, 3 pedig Gregory-féle furt

lonczay a. hu.) tukrd reflektor von. A fokméréshez

2 nagyobb és két kisebb mozgathato

quadrans, valamint egy nagyobb, 2 méter sugaru korrel felszerelt, a délkér

iranyaban szilardan felallitott quadrans allt rendelkezésre. Tudunk még

két napmikroszkoprél is, melyekkel tébbek kozt a Napot is lehetett ész-

lelni. A lencsés tavcsovek kozil egy angol gyartmanyd, kb. 250 cm

hosszh refraktor érdemes emlitésre. Az id6mérésre két ingadra szolgalt.
Ezek bécsi gyartmanyok voltak.

A megfigyeléseket Weiss és tehetséges munkatarsa, Sajnovics
Janos végezték. Az elsé feladat a csillagvizsgalé foldrajzi helyzetének
megallapitasa volt, ezt Hell és Weiss hajtottak végre, kivalé pontos-
saggal. Kés6bb f6ként a Jupiter holdjainak helyzetét és a csillagoknak
a Hold altal tortént elfedését figiZelték. Tortént még idémeghatarozas is.
Kuldnésen nevezetes volt az 1761-es Vénusz-atvonulas észlelése. Ekkor
mar tudtak, hogy a Vénusznak a Nap el6tti elvonulasakor meghata-
rozhatd a Nap—Fo6ld tavolsag. Erre 17(>-bon kerult sor, amikor
is Nagyszombatban Weiss vezetése mellett Sajnovics és P. M. Tris-
necker vett részt. A megfigyelésekrdl 2—3 évenként megjelend kiad-
vanyban, az ,Obscrvationos Astronomicac anni.. ,” -ban tettek jelen-
tést. Ez a kiadvany akkoriban vilagszerte ismert volt, igy pl. egy alka-
lommal D. fiernoulli siirgette megkildését, maskor a greenwichi és
a szentpétervari obszervatériumok kérték. Altalaban a nagyszombati
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csillagvizsgalé nagy hirnévnek orvendett. Kulfoldrél is felkeresték.
17iil-ben Vassint, a hires francia csillagasz latogatta meg, és elismeréssel
nyilatkozott obszervatériumunkrol.

Hell ekkor mar Becsben élt, 1755-ben &6t nevezték ki udvari csillagasz-
sza ( Astronomus Cacsaroregiu?). Itt sem tagadta meg hazajat, és tavol-
bél is irényitotta a magyar csillagvizsgalok mikodését. Alland6 leve-
lezésben allt csillagaszainkkal, az &ltala szerkesztett ,Ephemerides
Astronomicae. . cimlU évkdnyv is sok tanulmanyt kozolt a hazai
tudésok tollabdl. Ezek révén a
hazai obszervatériumok nemsokara
vilaghirnek orvendtek, kuléndsen tam m m
a nagyszombati, mely alapitasat
és felszerelését tekintve minden-
képpen Eurépa egyik legjobb csil-
lagvizsgaldja volt.

A budai csillagvizsgalé. A nagy-
szombati egyetemet a jezsuitak tar-
tottak fenn. A rend eltorlése (1773)
utan az egyetem és a csillagvizs-
galé is a kancellaria feligyeleto
ala kerult, de régi tanarai meg-
maradtak. Felvet6détt azonban a
gondolat, hogy az egyetemet Bu-
dara koltoztetik.

Erre 1777-ben kerult sor, mi-
kor a csillagvizsgalét az egyetem-
mel egyltt a budai kiralyi palotaba,
telepitették, bar Hell a Gellérthe-
gyet javasolta e célra. Az észle-
lésekre szolgalo termeket a palo-

tara emelt torony fels6 helyisé-
15. abra. llell Miksa (1720— 1792) lapp

geiben helyezték el, ezek folott ruhéban, vardsi Gtja utan. Balra téle kisebb
4 5 _ széllithatd quadraim egy részlete lathato.
négy kis kupola emelkedett, me (Korabeli metszel utan.)

lyek kozll azonban csak kett6

volt forgathatdé. A csillagvizsgald

elhelyezése nem volt szerencsésnek mondhaté. A torony szilardsaga
is sok kivannivalét hagyott, emellett az észlel6 helyiségek ablakainak
iranya sem volt megfeleld.

Megnehezitette a munkat a felszerelés avultsdga is. Ekkoriban
mar vilagszerte elterjedtek a J. Dollond altal gyartott akromatikus
lencsék. llyenekkel kellett volna felszerelni az obszervatériumunkat,
sajnos azonban a mdszerek felUjitasa— a kamarp szlikmarkisaga folv-
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tan — nagyon vontatottan tortént. Jellemz6, hogy a XIX. szazad
elején a tavcsovek ,olly ingadoz6 fatartalmanyokon éllnak, hogy a
vizsgalonak nagy tirésre és sok idére van sziksége, mig a billegésre
nagyon hajlandé fats6k lecsendesednek” *.

A négy ora kozul is csupan egy volt hasznalhat6 allapotban.

Osszesen 13 miiszer keriilt Budara, néhany kisebb Nagyszombat-
ban maradt. Ezekkel Taucher Ferenc végzett észleléseket. Budan az
észlelések f6ként a Nap delelésének rogzitésére és bolygohelyzetek méré-
sére terjedtek ki. Ezen felll a szazad végén, és a XIX. sz. elején fold-
rajzi helyzetmeghatarozasok is torténtek, melyekkel az Orszagos térké-
pészeti halézathoz csatoltak Budat. Az észlelésekr6l a mar emlitett
Hell-féle évkdnyvekben, Bernoulli ,Sammlung kurzer iteisebcschrei-
bungen” -jében és Bode Berlinben megjelend , Astronomischcs Jahr-
buch” -jaban tértént beszamolé.

A meglehetésen szerény csillagaszati munkanal jelentdsebbek a
budai obszervatérium meteorolégiai észlelései. A badeni herceg elndklete
alatt Mannheimban 1778-ban ,,Societas Meteorologica Palalina” enévvel
tarsasag alakult, mely felszdlitotta Eurépa akadémiait és egyetemeit,
hogy vegyenek részt egy kozosen megszervezett légkdrtani megfigyeld
halézat munkdjaban. Ennek keretében Budan is megindultak az
észlelések, melyeket 1781-i61 Weiss, majd kés6bb utodai végeztek.
E megfigyelések a hdémérsékletre, légnyomasra, csapadékra, felhdzetre,
szélre és egyéb meteorolégiai jelenségekre terjedtek ki, a megfigyeléseket
napjaban négyszer végezték. Az adatok a Marmheimi Tarsasag ,Ephe-
mcrides Sociotatis Metcorologicao Palatinac” cimd évkonyveiben
jelentek meg. Bar a Tarsasdg a 90-es évek kozepén megszilint, a budai
észlelések — kisebb-nagyobb megszakitasokkal — még évtizedeken
keresztul folytak. Ezek révén févarosunk egyike a vildg leghosszabb
meteoroldgiai megfigyel6sorozattal rendelkez6 varosainak.

Weiss halala utdan a nagyszombati fiokallomas vezetdje, Taucher
Ferenc kerllt az igazgatdi székbe. (Ezzel Nagyszombaton teljesen meg-
szlint a csillagaszati munka.) Sajnovics masodcsillagdsz 7770-ben
szintén megvalt allasatdl, az 6§ helyét firuna Ferenc foglalta el. Mind
Sajnovics, mind Bruna igen szorgos észlelék voltak, a megfigyelések
jo része t6lik szarmazik. Bruna mellett dolgozott meg Hogdanich Daniel
Imre is. Brunat késébb Gréber és Hulmiun majd Pcnquich adiunktusok
valtottak fel.

A maga idejében oly hires nagyszombati csillagvizsgal6 utéd-
intézete azonban ekkor mar teljesen elavult. M(szerei csupan a tani-
tasi gyakorlatokra voltak alkalmasak, s bar tértént veliUk néhany

*Kmeth Daniel: Tudoményos Gydljtemény. 1817. 0. fuzet.
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figyelemre méltdbb észlelés — pl. az Uranusz megfigyelése — az intézet
tudomanyos m(kodése megsz(nt.

Az egri és a gyulafehérvari obszervatériumok. Ugyanebben az id6ben
— a XIX. szazad elején — szakadt félbe az egyik legnagyobb szabasu
csillagvizsgalénk, az egri liceum intézetének miikodése is. A7 egri csillag-
vizsgaldt Eszterhazy Karoly pispok hivta életre, de szervezése szintén
Hellnek kdszdnhetd.

Eszterhdzyban még rémai tanulmanyai alatt felvet6détt egy f6-
iskola létesitésének gondolata. Utaltunk mar arra, hogy ekkoriban a

16. abra. Az egri csillagvizsgalé egyik forgathaté quadranm (bal-
oldaloti) és parallaktikus lencsés tavcsé (jobboldalon) a XV III. ®.
maésodik leiébél. (Urania gydjtemény. A szerzé felvétele.)

csillagaszat egyike volt a legnépszer(bb tudomanyoknak, melynek m-
velésével allami, egyhazi és maganszemélyek egyarant szivesen fog-
lalkoztak. Természetes tehat, hogy amikor sor kertlt az egri féiskola
felallitdsara, azt csillagvizsgaldval is felszerelték. Illeli érommel val-
lalta a szervezés munkajat, s kétségtelen tény, hogy az 6§ munkassaga
nyoman fejlédoétt az egri ,specula” Eurdépa egyik legjobban felszerelt
intézményéve.

Eszterhazy gondoskodni kivant szakcsillagaszokroél is, ezért eld-
szor lialajthy Matét, majd kés6bb iMadarassy Janost Bécsi* kuldte
11*11 mellé tanulni, kozben a csillagvizsgalé épitése és a mdlszerek
beszerzése is szépen haladt. Bar az egyetem 1785-bén épult ki telje-
sen, a csillagaszati épitmények ahogyan akkoriban nevezték, ,nézé-
torony”, ,csillagasz torony” vagy ,spccula” -- mar 1779-ben készen
alltak s6t az észlelések is megindultak a kévetkez6 évben.

Felszerelését illetéleg az egri csillagvizsgalé felilmualta mind a budai,
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mind az elavult nagyszombati obszervatériumot.* Mar az els§ években
a kovetkez6 fontosabb eszkdzokkel rendelkezett:

120 cm-es quadrans két tavcsével,

parallaktikus tavcsé,

két Dollond-féle meridian tavcso,
két refraktor, 310 és 4C5 cm gyujtétavolsaggal, 8—10 cm atméré-

vel,

ICO cm gyujtotavolsagu Newton-reflektor,
ICO cm gyujtétavolsagu refraktor,

napmikroszkop,
150 cm hosszu reflektor,

nagy, falra szerelt quadrans, meridian atmenetekhez,

két csillagaszati ingadra.

17. abra. Nagy méret(i, délkorbe allitott
jaliquadrans az egri csillagvizsgaléban.

Késébb* még néhany kisebb tukros
tavadvet, egy angol szerelésit lencsés
tavesovet és mas muszereket is besze-
reztek. Az eszkozok jobbara angol
készitmények voltak. A felszerelést
meteorolégiai mdszerek egészitették
ki. llyen berendezéssel akkoriban
csak kevés csillagvizsgalé dicseked-
hetett, nem csoda hat, ha az egyik
hirlapunk lelkes Iwngon szamolt be
az Uj obszervatériumrol:

-Egerben a Néz6-torony mar
egészen elkészilt. A Cs. K.
udvari asztronémusnak, T. T.
llell Urnak hiteles mondéasa
szerént kulonb Nézé-tornyot
nem igen latni Eurdpaban...
A hozza valé eszkodzok... 15
ezer Forintnal feljebb becsil-
tetnek ... E’'szerént tehat Ma-
gyar orszag most 3 nevezetes
Néz6-tornyokkal dicsekedhetik:
az els6 idejére nézve a Nagy

Szombati, masodik a Budai, harmadik az Egri. Ritka az az orfezag,
mellyben ennyi taldlkozzék” **.

*A mi(szerek nagyobb része ma a TIT Urania Csillagvizsgaléjanak

gyljteményében van.

**Magyar Hirmondé. 1781. 612. lap.
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Ha ezekhez hozzaszamitjuk a kisebb kolozsvari és a késébb létesitett
gyulafehérvari csillagdat, Ggy ekkor hazankban 6t obszervatéorium md-
kodott, ami tényleg ritkasag volt akkoriban.*
Madarassy mar a végleges befe-
jezés el6tt megkezdte az észleléseket.
Megfigyelte a Jupiter holdjait, hold-
fogyatkozéasokat, Hell-lel egyutt meg-
hatarozta a csillagvizsgal6 féldrajzi
helyzetét. E munkakrol a Hell-féle
évkoényvben jelentek meg beszamo-
I6k. Madarassy azonban rdvidesen
tavozott Egerbdl, ekkor a tudoma-
nyos munka megszakadt. Az egri
csillagvizsgalé ezutdn mar nem is
emelkedett tobbé arra a szintre,
mint amelyet felszerelése biztosit-
hatott volna, s igy rovid néhany év
alatt beszintette mukodését.
Ugyanez volt a helyzete a Bat-
thyany Ignac altal alapitott gyulafe-
hérvari csillagvizsgalonak is. A két
forg6 kupolaval felszerelt csillagvizs-
gald 1794-ben kezdte meg miikddését.
VezetSje a Hell oldalan kiképzett
Martonffy Antal volt. Martonffy
testes kdtetben szamolt be az intézet
miikddésérdl és mfiszereir6l. Innen
tudjuk, hogy két quadrans (190 cm
hossztiak), egy 370 cm radiuszi és
gy?jtétévolségﬂ,, falra szerelt me:ridién It adion A tiri llonnn Fonkii
muiszer, 120 cm-es NevJbn-féle ref- a rttUagriiiiaU tujuiUiiral,
lektor, parallaktikus tavcs6 és tobb ora
allt rendelkezésre. Matrcnffy ,Initia Astronomica” -ja egyike a kor leg-
jobb mdszerleirasainak. A fiatal csillagasz korai halala — 1799 — utan
azonban Gyulafehérvarott is megszint a munka.

*Erdomos talan felsorolni Eurdépa jelontésobb csillagvizsgaléit a
XVIIl. szazad végéig az alapitas sorrendjében: Ldéidén 1633, Utrccht 1072,
Koppenhaga 1G56, Parizs 1(172, Greenwich 1(575, Inpolstadt, Bologna,
Boriin 1700 korul, Altdcrf 1714, Oxford 1710, Pisa 1730, Toulouso 1733,
QiJttinga 1734, Bécs 1735, Glasgow 1730, Upsala 1739, Stockholm 1748,
Préi~a 1751, Nagyszombat 1751, Vilna 1753, Broslau 1757, Milano 1700,
Padua, London 1707, Oxford 1771. Coimbra 1772, Buda 1777, Eger 1779,
Dijon 1780, R*>ma 1787, Palermo 1790, Torino 1791, Mudras 1792, Tortosa
1793, Gyulafehérvar, Lipcse 1794.
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A varddi ut. A magyar csillagaszok munkajabol kiemelkedik Hell
tevékenysége. Szamos csillagaszati, fizikai, geofizikai és meteoroldgiai
tanulméany mellett a Nap—Fdld tavolidag (napparallaxis) meghataro-
zasa terén szerzett maradandd érdemeket. Bar e
emunkait mint a bécsi csillagvizsgaldé igazgatéja
végezte, mégis mint magyar tudost e helyen
kell emliteniink.

A napparallaxis meghatarozasa egyike
volt a XVIII. szazad legégetébb kérdéseinek.

Erre tébbféle mod nyilt, melyek egyike — amint
arra E. Halley ramutatott — a Vénusz Nap el6tt
torténd elvonulasanak észlelése. A Vénusz-at-
vonulas azonban ritka jelenség: a XVIII. sza-
zadban 1761-ben és 1709-ben volt alkalom
ilyen megfigyelésre. Az elsé esetben (melynek
észlelésében, mint lattuk, Nagyszombat is részt
vett) a megfigyelések nem jartak sikerrel.
Nyolc évvel kés6bb mar kell6 felkészultséggel
lattak a munkahoz, azonban ekkor jobbara 5 apra  Barokk diszités

lakatlan tertlleteken volt lathaté az atvonulds.  tukros tavesG az egri csillag-
vizsgalébél. (Urania gydjte-

Hell Miksa nevét okkor mar vilagszerte mény. tehak T. felv.)
ismerték, igy tortént, hogy VII. Keresztéit/
dan kiraly 6t hivta meg Vardobe — a sark-
korén tal — a megfigyelés végrehajtasara.

Hell és utitarsa, Sajnovics hosszi faradsagos
utazas utan érkezett meg Vard6be. Itt, szinte
csodalatos korulmények kozott, sikertlt végre-
hajtani a mérést, melynek eredményeként a nap-
parallaxisra 8.7“ adodott. Ez az érték kozeliti
meg legjobban a ma elfogadottat (8.8).

Hell adatat tébben megtamadtak, pl. a
hires francia Lalartde is. azonban kénytelenek
voltak id6vel elismerni csillagaszunk igazat.
Kés6bb K. Litlrow bécsi csillagasz irt Hell ellen
gyalazkoddé konyvet. Litlrow vadjait a paral-
laxis-kérdés legjobb szakértéje, S. Newcomb
megsemmisitette. Ma mar Hell neve tisztan

19. bra. Kisebb lencsés tavess all a tudomany el6tt.
Cfs’fl)lgggg‘s’égﬁ';bgjb“S")Ujlf;ngig A vardGi expedici6 masik érdekes ered-
gyljtemény, liehak T. /elv)  ménye «Sajnovics nevéhez flz6dik : sikerult
igazolnia a lapp és magyar nyelvrokdmsagot.
Csillagaszati ismeretek a XVII1 szdzad masodik felében. Tobb-
szor utaltunk mar arra, hogy a XVIIl szazadban a csillagaszat rend-
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kivil népszeri tudoméany volt. Ennek eredményeként léteslltek a
hazai csillagvizsgalok, s ennek koszonhet6, hogy mintegy fél évsza-
zadon keresztiil Magyarorszagon a csillagaszat
fénykorat élte.
A csillagaszat iranti érdekl6dés jele az a
nagyszamu asztronémiai dolgozat, mely ekkori-
ban napvilagot latott. Hogy csak néhanyat so-
roljunk fel: Kempelen Janos (Kempelen Farkas
batyja) az Ustdkosokrdl irt, Zach Antal tébb
csillagaszati tanulméannyal gazdagitotta a tudo-
manyos irodalmat, Ahida Joézsef a Hold folt-
jairdl értekezett, Szirmai Tamasggy holdfogyat-
kozast ismertetett, még a szabadsagh6s Marti-
novics Ignacnak is ismeretesek csillagaszati
dolgozatai.*
Ugyanebben az id6ben szélesebb kordokben
is kezdtek terjedni a tudomanyos ismeretek,
amiben jelent6s szerepe van az ekkoriban mar
magyar nyelven is megjelené fizikakényveknek.
Ezek kozott uttéré jelentéségd Molnar Janos
A fizikdnak eleji” cimd 1777-ben megjelent
mive. Jellemzé a csillagaszat -elterjedésére,
hogy Csén Verestéi Gyorgy kolozsvari prédika-
tor egy halotti beszédében is csillagaszati ada-
tokat emleget, s6t még Gvadanyi peleskei néta-
riusa is renfjel_k,ezik csillagés,zati is,[n,eretekkel.** ()‘ra abra, Csillagaszati e\i,';?b%?,'
Az asztronémidnak ez a népszer(sége a tanul- az egri csillagvizsgalobol.
manyunk elején targyaltakkal indokolhato. (Urania sy Renak

eKempelen Janos: Do cometis malorum nuntis, 1748. Zach Antal:
Cosmographia, 1803. Astronomisolio Beobaehtungen. Aluda Jozsef:
Disquisitio ustronomica do maeulis Lunae, 1729. Szirmai Tamas: Eclypsis
Lunac..., 1707. Martinovics Ignéac: Diss. €t altitudino almosphorae et
observat'onibus astronomiois determinata, 1785.

**Qvadanyi: Egy peleskei nétariusnak budai utazasa. 1790. Az emlitdit
részok :
112 ,De mivel tanultam az Astronomiat,

uDndoltam, hogy mostan vehetem 6n hasznat,

Majd fogom vizsgalni a Via Luetcat (Tojat)

Jupiter, Saturnus és Vonus csillagat.”

114 ,Balra megy Jupiter Satellcscivol (holdjai)
Fias tyuk— is Ggy mogy maga tsirkéivol,
Venus — is arra tart pavéas szokorovel,
Saturnus — is siot sol>os lépésével,

116 A harom Kaszasok, latom balra temek,
Balra &ll a rddja a Qo6ntz6l szekérnek ...”
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A hazai csillagaszat hanyatlasanak okai. A XVII11. szazad masodik
fele tehat a 'magyar csillagaszat nagy fellendtlését jelentette. Hell Miksa
iranyitasaval négy, eurdpai viszonylatban is jelent6s obszervatériumunk
m(ikdédott. Ha ezek tevékenységéhez nem is fliz6dik nagy fontossagu

fejab e JUTNIC] tané*,
OaUm iw
JCtA**% . * J itrM nft AgisaA,

21. abra. Holdfazisok. Abra egy XV III. sza-

zadbeli konyvbél. (I\ Horvath Gyorgy: Termé-
szetnek 9 kegyelemnek oskolaja. 1705.)

Novelte a bajt az is,
egyhéaz
allomasukral,
Madarassy).

hogycsillagaszaink
vasfegyelménekalavetve sokszor
amikor mar megfelel6 gyakorlatra tettek szert (pl.

felfedezés, mégsem vonhatd kétség-
be, hogy koruknak szinvonalan all-
tak, és jelentds mértékben részt vettek
az asztronémiai ismeretek gyarapita-
sdban. Ugyanakkor tébb kulfoldi
csillagdaban hirneves magyar tudé-
sok mikodtek. Hell Miksa Bécsben,
Zach Ferenc Xavér (1754—1832),
az els6 nemzetkozi csillagaszati folyo6-
irat* meginditdja, Oothaban, egyarant
honuknak diszere valtak.

E ragyog6 id8&szak- utan igen
hamar bekdvetkezett a Hanyatlas.
A nagyszombati, budai, egri és
gyulafehérvari csillagvizsgalok sorra
megszuntették mikddésiket. A ha-
nyatlas oka a 'politikai viszonyokban
keresendd. Kezdetben a hazai csillag-
vizsgaldk féként egyhazi tamoga-
tassal mikodtek. Maria Terézia és
11. Jozsef antikk rikalis intézkedései
azonban megszintették a tamoga-
tast, és igy éppen ezek a haladé szel-
leml rendelkezések véltak a hazai
csillagaszat pusztitéiva. A csaszari
kamara nem gondoskodott kell§
mértékben intézményeinkrdl. Hell
Miksa halala utan (1792) az allando
szellemi  tamogatds is megsz(int.
papi személyek I6vén, az
éppen akkor kerultek el

A hanyatlas azonban csak ideiglenes volt. A XIX. szazad els6
harmadaban és végén a hazai csillagaszat ismét visszanyerte) régi hirét.

*Monatliche Corrospondenz . . <
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BOKA GEDEON:

A TAGULO VILAGEGYETEM

A csillagaszat torténetéb6l nem egy példat lehetne arra felhozni,
hogy a megfigyelések értelmezése vagy egyes elméletek gyakran valtak
vilagnézeti harcok forrasava. A kozépkorban a Fdld helyzete korul folyt
heves ideoldgiai harc, és mint Galilei, Kepler és Giordano Bruno esete
mulatja, nem is mindig csak eszmei sikon. Sok harc kdzepette ment
végbe a fejlédés elvének felismerése is az égitestek vildgaban. Sokaig
kisértett az arisztotelészi dogma a fels6bbrend( és tokéletes égi anyag-
rol, amely nincs alavetve valtozasoknak, és amelyre nem vonatkoz-
hatnak a természet torvényei. Ezeknek a régebbi harcoknak az emléke
él ma is a csillagaszatban nem jaratosak korében, az égitestekhez
f(iz6d6 misztikus elképzelésekbe n és babonasagoktan. Nem talalkozunk
azonban a mi korunkban olyan nézetekkel, amelyek a tudomanyos
eredmények birtokaban tagadni prébalndk a vilagmindenség szerkeze-
tére vonatkoz6 ismereteinket, el ne fogadnak, amit a szinképelemzés az
égitestek anyagarol megallapitott, vagy kétségbevonnak a kozmogoé-
nianak : az égitestek kialakulasaval és fejlddésével foglalkoz6 tudomany-
nak létjogosultsagat. A csillagaszat tertiletén azonban a jelen korban
is tart a vilagnézeti harc, ctak a vitatott kérdések leltek masok. A mi
korunkban I6képpen a kezdet és a vég kérdése korul folyik a vita a
tudoméanyos materializmus és a tudomanyok eredményeit elferditd
idealizmus kozott.

Maga a kérdés, hogy volt-e kezdet6 a vilagnak, nem ujkeletd,
hanem nagyon is &si problémaja a gondolkodasnak. A materialista
gondolkodok, kezdvo az okori kelet bolcsel6itél a modern tudomanyos
materializmus kialakulasaig, mindig azt vallottdk, hogy a vilag 6rok
és hatartalan, a vilagot a sajat fejlédési torvényei alapjan kell magya-
razni. Az idealizmus kilénféle aramlatai ezzel szemben az anyagi
vilag léiének okat valamilyen, a vilagon kival allo, természetldlotti okban
keresték. A régebbi korokban leginkabb csak a filozéiusok vitatkoz-
hattak err6J a kérdésrél, mert konkrét természettudomanyos bizonyi-
tékokat még nem lehetett taldlni sem az egyik, sem a masik allaspont
védelmére. Ahogy fejlédtek azonban a természettudoméanyok, az
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idealista nézetek egyre szukebb tertletre szorultak. Ma mar nehezebb
volna tudomanyos alapon arrdl vitatkozni, hogy a Foéld vagy a Nap
természetfolotti ok kovetkeztében jottek-e létre, mert a tudomany
meg tudja magyarazni az égitestek keletkezését a természet torvényei
alapjan. A mai idealistak is kénytelenek tehat elismerni, hogy a nagy
vilagmindenségben is az anyagi vilag fejl6déstorvényei érvényesilnek,
de azt allitjak, hogy a vildg mozgasanak kezdete volt az id6ben, termé-
szetfolétti er6 hozta létre a vilagot és inditotta el a.vilag fejl6dését.
Az idealizmusnak ez az éallaspontja a maga részér6l természetes, mert
ha nem ezt hirdetné, akkor mar nem lenne idealizmus.

Félrevezet6 hamisitas ellenbon, ha ennek az allaspontnak igazola-
sara természettudomanyos ,bizonyitékokra” utalnak. Ilyen hamisitasi
kisérletet rejt magaban napjainkban az az Aallitds, hogy a modern
csillagaszat a vilagmindenség kezdetét bizonyitja.

A vilag kezdetére vonatkozo elképzeléseket az utébbi évtizedekben
az ugynevezett ,taguld vilagegyetem” elméletével hoztdk kapcsolatba.
F tol az elméletr6l mar tobbszér volt sz6 a korabbi Csillagaszati
Evkényvekben és mas népszerisitd irasokban. A téma aktualitasat
az adja’ hogy a csillagaszat legljabb eredményei egyrészt bizonyos
tekintetben kiegészitették azt, amit eddig errdl a kérdésrél tudunk,
masrészt az Ujabb eredmények zavardlag is hathattak az eddig kialakult
véleményekre.

A taguld vilagegyetem elméletének kiindulépontja a tavoli tejat-
rendszerek, méas elnevezéssel extragalaxisok szinképében megfigyelhetd
voroscltolodas. Ismeretes, hogy az égitestek szinképe elarulja, ha az
égitest hozzank koézeledé vagy télink tavolodé mozgast végez. 1lla az
égitest hozzank kozeledik, akkor szinképének vonalai a szinkép ibolya
része felé, ellenkezd esetben a szinkép voros része felé tolédnak el.
Az eltolodas mértékébdl ki lehet szamitani a kozeledé vagy tavolodd
mozgas sebességét. Amikor megvizsgaltak a tavoli, sok milliard csillagbol
allé nagy csillagrendszerek, az extragalaxisok szinképét, Ugy tapasz-
taltak, hogy szinképvonalaik igen nagy mértékben eltolédtak a vords
felé. Az eltolédas mértéke rendkivil nagy tavolodasi sebességnek felelt
meg. A még szinképi vizsgalatokra alkalmas igen tavoli extragalaxis
esetében ez a sobesség elérte a masodpercenkénti 120 000 kilométert.

A kuls6 tejutrendszerek szinképe tellat olyan, mintha ezek a csillag-
rendszerek télink is, egymastdl is oriasi sebességgel tavolodnanak.
A taguld vilagegyetem elmélete ezt a jelenségot altalanositja az egész
vilagmindenségre, és azt allitja, hogy a vilagmindenség méretei allandéan
novekednek, a vilagmindenség tagul a felfujt szappanbuborék mintajara.
Szervesen hozzatartozik még (élhez az elmélethez az a gondolat is,
hogy ha visszafelé szamolunk az id6ben, akkor a vilagmindenség
méretének mindig kisebbnek éa kisebbnek kellett lennie. Végul eljutunk
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egy olyan idéponthoz, amikor a vilagmindenség anyaga rendkival kicsiny
térfogatu térrészre zsufolddott dssze. Az elmélet kulonféle valtozatai
ezt az 0sszezsufolddott anyagot vagy igen nagy str(iségil ,,6scsillagnak”,
vagy oriasi méret(i dsatomnak, vagy tébb milliard hémérsékletl gaz-
golyonak irték le, de mindenképpen a vilagmindenség anyaga olyan 6&si
kezdeti allapotanak, amelyet mar csak az anyag keletkezése vagy
teremtése el6zhetett meg. A vilagmindenség torténete ezek szerint
akkor kezddédott volna el, amikor az 6scsillag szétrobbant, vagy a
vilag 6sszes protonjai és neutronjai szamanak megfeleld 6riasi atomsulyd
és éppen ezért rendkivil bomlékony ,szuperatom” a radioaktiv' bomlas
analogiajara szétesett, illetve a kezdeti gazgolyd nagy sebességgel fel-
favodott. A robbanas, bomlas, felfivédas volt kezdete anr.ak az ex-
panzionak, amelyet jelenleg is megfigyelhetink az extragalaxisok
mozgésaban.

A tagulo vilagegyetem elmélete meglehetésen széles kérben kedvez6
fogadtatasra talalt. Hozzajarult ehhez az is, hogy az elmélet magyara-
zatot adott bizonyos csillagaszati probléméakkal kapcsolatos nehéz-
ségekre. Az egyik ilyen probléma az ugynevezett Olbers-féle paradoxon.
Olbers szerint, ha a vilagmindenség végtelen és (az tgymashoz ké-
pest nyugalomban lévének és egymassal egyforma fényességlinek fel-
tételezett) csillagok a végtelen teret nagy vonasokban egyenletesen
toltenék be, akkor az egész égboltnak a Nap fényességével kellene
ragyognia. Ha ugyanis magunk koril koncentrikus gémbhéjakat kép-
zeliink, akkor ininden gdmbhéjrél azonos erdsségl sugarzas érne ben-
nlnket, mert bar a sugarzas erdssége a tavolsag négyzetével csokken,
a messzebb levé gdémbhéjakban foglalt csillagok (mondhatnank:
extragalaxisok) szama viszont a gdmbhéj sugaranak négyzetével egyenes
aranyban né. Az Olbers-féle nehézséghdl elvileg tébb kiutat is sikerilt
talalni. Charlier svéd' csillagasz hierarchikus vilagegyetem elmélete
szerint példaul az egyforma tdmegi és kiterjedésli extragalaxisok egy
nagyobb rendszert — ahogy 6 elnevezte —, egy masodrend( galaxist
alkotnak. Az ugyancsak egyforma masodrendl galaxisok ismét egy
magasabbrend(i rendszert* és igy tovabb a végtelenségig. Ez a hie-
rarch kus rendszer gy is megkonstrualhat6, hogy az egyre magasabb
rendszertkbin az ai.yag atlagos sitili.ége igyre kiset,b legyen, ha tgye-
li;nk arra, hogy minden rendszeri,en a rendzir tagjai egymastél vald
tavolsaganak és o tagok tdmegének ardnya a rendszer lendszamaval
egyltt elég gyorsan novekedjen. A Charlier altal konstrualt Univorsum-
modellok esetében az el6bb emlitett koncentrikus gémbhéjakban tehat
az anyag s(r(sége a tavolsaggal a zérus felé kozeledik és a vilagminden-
ség végtelensége esetén sem juthat (a fedésektdl eltekintve) végtelen
mennyiségl sugarzas a kéidre. Nem bizonyithaté, hogy a vilagegyetem
valéban a Charlier-féle ezkémanak megfelel§ felépités(i-e, mert a maga-
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sabb rendszereket, ha vannak is ilyenek, ez id6 szerint észlelni nem tud-
juk. A Charlier-fole megoldas azonban elvi szempontbél igen fontos,
mert azt mégis bizonyitja, hogy lehetséges kiut az Olbers-féle paradoxon-
bél. Ilyen lehetéség, mint emlitettilk, mas is van, és ezek kozott a taguld
vilagegyetem elmélete azért jelentés, mert nem feltevésekre, hanem
észlelési adatokra épiti a kovetkeztetéseit. Ha ugyanis az extragalaxisok
tavolodnak télink és egymastdl, éspedig a Hubble-térvénynek meg-
feleléen, minél tavolabb vannak, annal nagyobb sebességgel, akkor
sem kovetkezik be az Olbers-féle nehézség, mert az egyre nagyobb
sugaru gombhéjak d&sszes csiilagairdl szarmazo egytttes megvilagitas
eréssége ezen csillagok egyre nagyobb tavoioda.-d sebessége miatt gyor-
san csokken.

A taguld vilagegyetem elmélete emellett a nehéz atommagok
keletkezésére is magyarazatul szolgalhat. A csillagok belsejében ural-
kodé hémérséklet legfeljebb a koénnyebb atommagok felépiiléséhez
elégséges, és nemigen lehetett magyarazatot talalni arra, hogy a vilag-
mindenségben hol és milyen kortilmények kozott jottek létre példaul
a nagy atomsulyl radxaktiv elemek. A radioaktiv elemekrdl tudjuk,
hogy csak véges id6 Ota létezhetnek, annyi id6 o6ta, hogy még nem
volt idejik elbomlani. A I'6ldink kérgében levé uraniumatomok példaul
semmi esetre sem lehetnek néhany milliard évnél id6sebbek. A vilag-
mindenség mai allapotaban nem ismeriink olyan égitesteket, amelyek
belsejében a radioaktiv elemek keletkezhetnének. Legfeljebb a szuper-
nova iellangolasok alkalmaval teljestilhetnek az ehhez sziikséges fel-
tételek. Bizonyitani azonban ezt sem tudjuk, és ha keletkeznek is ilyen-
kor radioaktiv elemek, val6szinlileg nem lehetne ilyen médon megmagya-
razni valamennyi radioaktiv atom keletkezését. Egyes kozmogoniai
elméletek meglehetésen mesterkélt feltevésekkel probaltak magyaraza-
tot adni a 161d kérgében taldlhaté nagy atoirtsulyld elemekre, lloyle
amerikai csillagasz elmélete szerint a Kap egykor kettéscsillag volt.
A Nap csillagpéarja szupernéva kitérésen ment keresztil, és az altala
kidobott anyagbdl alakultak ki a bolygék. Krat szovjet professzor el-
mélete értelmében maga a Nap volt a multban olyan bels6 szi rkezeti
csillag, hogy belsejének hémérséklete elegend6en n agas veit a radioaktiv
elemek képzédéséhez. A Kap, ha nem is kerlilt szupernéva allapotba, de
tobbszor jelentds mennyiségl anyagot dobott ki magabdl. Krat szerint
a bels6 bolygok kérgét a napkitéresek alkalméaval a bolygokra cementez6-
dott radioaktiv napanyag alkotja. Ezeknek a kozmogoéniai feltevéseknek
plauzibilitasa azonban igen csekély ahhoz, hogy kielégit6 magyarazat-
nak lehetne tekinteni a I"6ld kérgében talalhaté radioaktiv elemikre.
A tagulé vilagegyetem elmélete szerint a vilagmindenség anyaga a
multban a mainal Iényegesen slr(bb allapotban volt. llyen kildnleges
slirCibégi viszonyok ko6zétt, amelyhez Gamov szerint még rendkivil

146



magas, tébb milliardnyi fokos hémérséklet is jarult, a radioaktiv elemek
keletkezése minden nehézség nélkul elképzelhetd. A taguld vilagegyetem
elmélete tehat az eddigieknél elfogadhatdébb magyarazatot ad a nagy
atomsulyd elemek keletkezésére, bar az Gjabb idékben felmeriltek
mas lehetéségek is. A radidcsillagaszat legUjabb eredményei szerint
ugyanis a szupernévak gyakorisaga sokkal nagyobbnak latszik, mint
eddig gondoltuk. A szuperndva kitdrések ezek szerint szallithatnak
annyi radioaktiv atomot a csillagkdzi térbe, ami 6sszhangban van az
ilyen elemek gyakorisagaval a vildgmindenségben. Az atomfizika fejl6-
désével is Ujabb lehet6ségekre bukkantak a radioaktiv elemek kelet-
kezésére vonatkozolag. Mai tudasunk szermt radioaktiv elemek kisebb
mennyiségben keletkezhetnek bizonyos csillagok légkdrében is, az
atomfizikdban hasznalatos gyorsité berendezések elvéhez hasonléan, a
magneses tér hatasara.

A tagulé vilagegyetem elméletével kapcsolatos kérdések kozil egy
idében az altalanos relativitaselmélet alapjan all6 kozmolégiak is az
érdeklédés kozéppontjaban allottak. Még a tagulé vilagegyetem elmé-
lete kialakuldsa el6tt Einstein és utana még tébben is megkisérelték,
hogy az altalanos relativitaselmélet egyenleteit az egész vilagmindenségre
kiterjesszék. Ezen az alapon nagy matematikai apparatus felhasznala-
saval kulonféle vilag-modelleket konstrualtak. A legtébb ilyen vilag-
modell az eifszor Einstein altal konstrualt modell tovabbfejlesztésé-
nek tekinthet6, aki szerint vilagunk véges, de hatartalan, a tér on-
magaba visszahajlo, gorbilt tér. Az altalanos relativitaselmélet szerint
a tér gorbuletét az anyag és az energia térbeli eloszlasa hatarozza meg.
Az Einstein-féle véges vilag gorbuleti sugara anndal kisebb, minél na-
gyobb a vilag anyaganak atlagos sir(isége. A késbbbi vizsgalatok az
Einstein-féle modellrdl is kimutattak, hogy nem lehetne stabilis, vagyis
kis zavard hatasokra tagulni vagy 6sszehuzédni kezdene. Mas modellek-
nél is szerepelt a tagulas vagy Osszehlzédas, egyeseknél periodikusan
véltakozva. Amikor felfedezték az extragalaxisok szinképvonalainak
voroseltolodasat, ezt a jelenséget a relativista kozmolégiak igazolasanak
tekintették. Az utdbbi évtizedekben azonban mar kevesebbet foglalkoz-
nak az ilyen kozmolégiai kutatasokkal. Amiota Einstein 1932-ben egy
de Slttcrrel kozosen irt dolgozataban kifejtette, hogy a relativitaselmélet
alapegyenleteinek olyan megoldasa is van, amely szerint a vilagmin-
denség végtelen, nyilvanvaléra valt, hogy Eins,cinnek a tér végessé-
gorc vonatkoz6, az addig egyedul talalt megoldas okon alapulé allitasa
elhamarkodott volt. Egyébként is er6sen problematikussa valt, hegy a
relativitaselmélet egyenleteit ki lehet-e terjeszteni az egész vilAgminden-
ségre. A relativitaselmélet a bolygdék mozgasat pontosabbon kozeliti meg,
mint a newtoni niecln nika. Ismeretes, hegy a relativitaselmélet helyes-
ségének egyik bizonyitéka éppen az, hogy a merkuatpalya apszisvonuléa-
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nak elfordulasat a megfigyelessel dsszhangban irja le, amire a gravitacio
newtoni elmélete nem volt képes. Maig sincsen azonban bizonyitva,
hogy a relativitaselmélet alapjan a vilagmindenség egészére tehetnénk
kijelentéseket. Hozzajarult ehhez a felfogashoz az is, hogy a korszer(
fényer6s muiszerekkel anyag jelenlétét mutattak ki a galaxisok kozotti
térben. Ha az UjaDban felfedezett intergalaktikus anyag figyelembe-
vételével szamitjuk a vilagmindenség aiiyaganak atlagos sir(iségét,
akkor erre sokkal nagyobb értéket kapunk, mint amivel Einstein szamolt.
Ha az Einstein-féle képletekbe az atlagos s(riiség Ujabb adatat helyette-
sitjik be, akkor az Einstein-féle véges vildgmodell gorbileti sugarara
olyan kis tavolsagot kapunk, amelyen mai m(szereinkkel mar 10— 15-
szdr is messzebb latunk. A vilAgmindenség anyaga atlagos s(riségének
Ujabb adata is azonban csak becslésnek tekinthetd, amely még nagysag-
rendileg sem fogadhato el a valésag megkozelitésének. Az Gjabb csillaga-
szati kutatasoknak ezért nem szabad a vilagmindenség egészének leira-
sara térekedni, mert ehhez még nem rendelkeziink elégséges megfigye-
lési adatokkal. A csillagaszat is egyre inkabb olyan tudomannya valik,
amelybdl mindinkabb kiszorulnak a puszta spekulacidk és kelléen meg

nem alapozott feltevések.

A fentebb ismertetett néhany példat annak igazolasara hoztuk fel,
hogy a tagul6 vilagegyetem elmélete a csillagaszatnak tobb problémajat
érintette. Népszer(iségét és elterjedtségét azonban korantsem ezeknek a
szakmai vonatkozasoknak kdszénhette. Nem azért utaltak rd szdmtalan-
szor népszerlsité irasokban és el6adasokon, hanem féleg azért, mert
idealista felfogasi tudosok a vildg kezdete természettudomanyos
bizonyitasara prébaltak felhasznalni. A tagulas kezdetét a vilag kezdeté-
vel azonositottak. Ez volt az az Gtkdz6pont, ahol a probléma tulnétt a
csillagaszat keretein, és a vita filozéfiai sikra tolédott. Az idealistak a
maguk allaspontjanak igazolasara rendszerint a tudomany nyilt kérdé-
seit, a még fel nem deritett, homalyos problémait allitottak csatasorba.
A taguld vilagegyetem esetében moédszertanilag némileg mas jellegl
idealista prdobalkozéassal taladlkozunk: azt allitjdk, hogy egy megfigyelési
ténybdl szikségszerGien kovetkezik, hogy kezdet§ volt a vilagnak,
s6t papiros és ceruza segitségével ki is lehet szamitani a vilag teremtésé-
nek idépontjat.

A taguld vilagegyetem elmélete korul kialakult vita széles kérben
folyt, mind szakmai, mind filozéfiai tertileten. E két szempont gyakran
keveredett és némi fogalomzavarhoz is vezetett, amely teljes mérték-
ben ma som tisztazodott. Magatdl értetédéen el6szor a kérdés szakmai
részét kellett alapos vizsgalat targyava tenni. A csillagaszok altaldban
akkor fogadnak el valamilyen elméletet, ha a megfigyelhet§ tények
alatamasztjdk, és a bel6le levonhatdé kovetkeztetések 6sszhangban
vannak a tapasztalattal. igy sok vita kavargott egyrészt a korll a
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kérdés koral, hogy jogosult-e a szinképvonalak eltolédasat Doppler-
hatasként, azaz tavolodasként értelmezni. A szokatlanul nagy, a fény-
sebességet nagysagrendileg megkozelité tavolodas! sebességek teljesen
jogossa tették ezt az aggodalmat. Felmerilt a kérdés, hogy a szinkép-
vonalak eltolédasat nem okozhatja-e mas is, esetleg valamilyen eléttiink
még ismeretlen fizikai effektus. Utaltak arra is, hogy a tavoli extraga-
laxisok fényének ,vorosédését” a fénynek az intergalaktikus anyagokon
torténd szérédasa vagy a fotonok energiavesztesége okozhatja. A csillaga-
szok tobbsége Ujabban egyre inkabb afelé hajlott, hogy lehetséges a
voroseltolddas egy részét az intergalaktikus abszorpciénak vagy mas
hatasnak tulajdonitani, a teljes eltolédas azonban mai tudasunk szerint
ceakis a tavolodé mozgas kovetkezménye lehet, az extragalaxisok
tavolodasat tehat redlisnak kell teldnteni. Ezt a felfogast valljak
tobbek kozott Feszenkov, Ginzburg, Ogorodnyikov és Sklovszkij
szovjet csillagaszok is. Nemrégiben az A Cygnus radidsugarzas-forras
21 cm-es sugarzasan is kimutattdk a ,,voroseltolédast”. Az eltolédas
a radio6frekvencias hullamhosszon ugyanolyan mérték(inek adédott,
mint az optikai tartomanyban. Ez a tény Ujra csak a tavolodas realitasa
mellett tanuskodik. Ha ugyanis a fotonok energiavesztesége okozna
az eltolédast, tekintettel arra, hogy a fizika térvényei szerint az onergia-
veszteség mértéke a frekvenciatol fiigg, nem észlelhetnénk ugyanakkora
eltolédast mind a radiésugarzas, mind a lathaté fény hulldmhosszan.
A rédidcsillagaszat eredményei tehat azok javara billentették le a vita
mérlegét, aldk a voroseltolédas tekintélyes részét Doppler-hatasként
értelmezték.

A tavolodéas realitasan kivul vita volt masrészt a ,vilagegyetem
korarol” is. Alapul véve a tagulas tempoéiat, és visszafelé szamolva
az id6ben, azt az eredményt kaptak, hogy a tagulas 1,8—2 milliard
évvel ezel6tt kezdddott el. Ennyi lett volna a ,vilagegyetem kora”,
ekkor kezddédtek el a kozmikus folyamatok. A foldtani kutatasokbdl,
a radioaktiv kormeghatarozap eredményeibdl tudjuk azonban, hogy
Foldunk kérge legalabb 2—3 milliard éves. A Nap pedig nyilvan ré-
gibb, mint a Fold.

A Nap hidrogénkészletén alapuléd becslések szerint a Nap kora
kb. 5—(j milliard évre tehet6. Ugyanezt mondhatjuk a Naphoz hasonlé
csillagokrol is. Az égitestek korara vonatkozé eredményeink tehat
ellentmondéasban allottak a vilagmindenségnek a tagulé vilagegyetem
elméletébdl szamitott koraval. Az égitestek ugyanis idésebbeknek
bizonyullak, mint maga a vilagmindenség. Ez az ellentmondas az
Ujabb kutatdsok nyoman feloldédott. A modern csillagaszatnak a
Palomar-liegyi o6tméteres reflektorral elért ogyik fontos eredménye
az ugynevezett tavolsagrevizio. Az otméteres tavcs6vel deritették ki
ugyanis, hogy azoknak a valtozécsillagoknak fényerejét, amelyeket
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az extragalaxisok tavolsaganak meghatarozasara hasznéaltak fel,
alabecsulték. A valdsagban ezek a valtozdcsillagok fényesebbek, mint
ahogy eddig gondoltuk. Ebbél az koévetkezik, hogy a Tejutrendszerin-
kén kivili objektumokra vonatkozé valamennyi eddigi tavolsagi adat
helytelen, és a helyes értékeket ugy kapjuk meg, ha az eddigi adatain-
kat kettével, tavolabbi extragalaxisok esetében harommal, néggyel
megszorozzuk.

S6t, a legujabb kutatasok szerint bizonyos tavoli extragalaxisok
tavolsdga 15—20-szorosa az eddigi adatainknak. Az extragalaxisok
tehat valéjaban joval messzebb vannak t6link, mint ahogy az 6tméteres
taves6 miikodése el6tt vélték. Ha most mar ezeknek a helyesbitett
adatoknak birtokdban szamitjak ki a tagulas kezdetét, akkor 15—20
milliard évet kapnak eredményul. Ez az érték nincs ellentmondasban
a geolégiai kormeghatarozasokkal és az égitestek korara vonatkoz6
ismeretekkel.

A taguld vilagegyetem elméletének szo6szo6l6i megelégedéssel vet-
ték tudomasul a radiocsillagaszat és a tavolsagrevizié Ujabb eredmé-
nyeit. Elhangzanak olyan vélemények is, hogy valamilyen elmélet
helyességét nem az donti el, hogy milyen filozéfiai felfogasnak kedvez.
A tudomany eredményei el6tt a filoz6fusnak is meg kell hajolnia.
Lehetséges — mondjadk —, hogy a materialistaknak szimpatikusabb
lenne, ha az extragalaxisok nem tavolodnanak téliink, vagy ha a tagu-
las kezdetére szamitott id6pont ellentmondasban &llana az égitestek
koraval. A természet azonban nem igazodik az ilyen kivansagainkhoz.

Az ilyenféle véleményekben jelentkezik az a fogalomzavar, a szak-
mai és filozéfiai szempontok keveredése, amelyre mar utaltunk. Tel-
jesen téves az a bedllitds, mintha a materializmus és idealizmus kézott
az volna a vita targya, hopy az extragalaxisok tavolodnak-e, vagy
sem. Ennek eldontése kizarélag a szaktudomanyok Ugye, és ebbe a
filozéfia nem szélhat bele. A természettudomanyok eredményei kulon-
ben sem allhatnak ellentétben a materialista filozé6fiaval, mert hiszen
ennek a filozéfianak éppen az egyik jellemzéje, hogy olyannak veszi
a természetet, mint amilyen. Az extragalaxisok tavolodasa (vagy
esetleg a tudomany fejlédésével ennek a jelenségnek pontosabb meg-
hatdrozdsa) tehat nem vilagnézeti, hanem csillagaszati probléma.
A félreértésre régebben az adott okot, hogy a taguldé vilagegyetem
elméletének ideoldgiai szemszoghdl torténd kritikajanal tulsagos suly-
lyal hoztak fel, hogy a tudomany még nem allapitotta meg twljes biz-
tonsdggal az extragalaxisok tavolodasat. Tehat nemcsak a helytelen
kovetkeztetésekot birdltak, hanem dogmatikusan, a téves kovetkez-
tetésekkel egyltt a tudomanyos eredményeket is el akartak vetni,
mintegy elére allast foglalva egy olyan kérdésben, amelyben a tudo-
many még nem dontott. Ettél a hibatdl eltekintvo azonban a filozéfiai
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jellegl ellenvetés lényege mindig az volt, hogy ha el is fogadjuk realis-
nak az extragalaxisok tavolodasat, teljesen indokolatlan, megenged-
hetetlen, félrevezet6 ennek a jelenségnek az egész vilagmindenségre vald
kiterjesztése. Valamilyen jelenség értelmezése, magyarazata, altalano-
sitasa ugyanis mar nem egyértelmd, az egész vilagra igényt tart altala-
nositas pedig feltétlendl talné a szaktudomany keretein. De a filozofiai
gondolkodas sem pusztan logikai érvek alapjan itéli el a tagulasnak
az egész vilagmindenségre valo kiterjesztését, hanem éppen azon tények
alapjan, amiket a csillagaszat a vilagmindenségrél megallapitott.
A csillagaszat eredményei pedig azt bizonyitjak, hogy a vilagmindenség
sokkal nagyobbszabasubb annal, semhogy a kérnyezetiinkben tapasztal-
hatd jelenségek mintajara képzelhessik el az egész vilagot. Amikor meg-
ismertik a Naprendszert, még nem sokat tudtunk a tavoli csillagvilagrol.
Annyit mindenesetre sejtettek, hogy a csillagok tavolsaga roppant nagy
a Naprendszer méreteihez képest. A ,legtermészetesebb” elképzelés nyil-
van az lett volna, hogy koralottink allandd térbeli sirliséggel csillagok
talalhatdk a végtelenségig. De mar Herschel kimutatta, hogy a koralot-
tink levé csillagok zart rendszert alkt tnak: a Tejdtrendszert, a Tejat-
rendszeren tdl Ures tér, majd Ujabb tejatrendszerek koveik ezrek. Ma ott
tartunk, hogy koraléttink téb*b milliard extragalaxisrél van tudoma-
sunk. Nincs jogunk azonban azt allitani, hogy a koruldttiink levé tejat-
rendszerek rendszere a végtelenségig terjed. A csillagaszok tébbsége
azon a véleményen van, hogy az extragalaxisok egy nagyobb rend-
szert alkotnak, amelyet Metagalaktikanak is szokas nevezni. A Meta-
galaktika utan ismét méas metagalaktikdk kovetkeznek. Tovabb is
folytathatjuk, és képzeletben felépithetjuk Charlier elgondolasa sze-
rint a nagy vilagmindenséget. Hegy valéban ilyen-e a vilagmindenség,
ennek Kkideritése a jovd csillagaszatanak feladata. Nem lehet elGirni,
hogy milyennek kell lennie a vildgnak. Az azonban biztos, hogy az eddig
megismert extragalaxisok semmi esetre sem jelentik az egész vilagot.
Nem beszélhetlink tehat a rilagegiietemmek a tagulasarél. A lényekhez
ragaszkodo csillagaszok ugy is szoktak megfogalmazni a vordstltolcdas
értelmezését, hogy ,a vilagegyetem altalunk eddig ismert részének
megndvekedése”. Vannak azutan olyanok is, akik a ,tagulé vilagegye-
tem” Kkifejezésen sem értenek ennél tdbbet. Tudjak, hogy amit eddig
megismertink a vilagmindenséeb6l, az még tavolrél sem az egész
vilag, de miért ne hasznaljuk a lapul6 vilagegyetem elnevezést, ha mar
egyszer igy honosodott meg. Polgarjogot nyert tudoméanyos termi-
nolégiarél van sz6, ami mas esetben sem fedi okvetlentl a szd betl sze-
rinti tartalmat. F/Mj/iel6érél is beszéliink, de kinek jutna eszébe ideoldgiai
problémat kovacsolni abbdl, hogy [loldunk egyik délkérén érvényes
id6 bajosan lehet az egész vilag ideje. A taguldé vilageeyetim aze nban
valéjaban nem elnevezés, hanem egy elmélet, amely tobb gojidolat-

151



sorbdl all. Kezd6dik az extragalaxisok tavolodasaval, folytatodik
ennek a jelenségnek az egész vilagmindenségre vald helytelen altala-
nositasaval, és végzédik a tagulas visszafelé vetitett eredményeként
a vilag kezdetével. Nem szerencsés tehat, ha a tagulé vilagegyetem
elnevezést az elméletnek csupan a megfigyelésekkel alatamasztott
els6 részére hasznaljak, és példaul azt mondjak, hogy ,az Ujabb radio-
csillagaszati megfigyelések is bizonyitjak a vilagegyetem tagulasat”.
Az avatatlanokban ez azt a félrevezet$ latszatot kelti, mintha a radio-
csillagaszat valo6szinlsitené az egész koncepciot, tehat a vilag kez-
detét is. Minden rosszhiszem(iség nélkil feltételezhetd, hogy sokszor
éppen ilyen tendencia rejlik az egyszer( elnevezés kdpényegébe burkoldzo
szbhasznalat mogott. Marpedig szé sincsen arrdl, mintha a csillaga-
szatnak valamilyen régebbi vagy Ujabb eredményét valamiféle kap-
csolatba lehetne hozni a vilagmindenség kezdetére vonatkozd elkép-
zelésekkel.

Mit is allit voltaképpen a tagulé vilagegyetem elmélete ? Azt
allitja, hogy az extragdaxisok anyaga a multban a térnek egy igen
kis részére zsufolodott 6ssze. Ez eddig még tudomanyosnak mindsithet6
koévetkeztetés. Magva lehet valamilyen késébb kialakulé kozmogé-
niai elméletnek, amely megmagyarazza'az extragalaxisok kialakulasat.
Lehetséges, hogy az altalunk ismert extragalaxisok, vagy esetleg
Metapalaktika néven emlegetett és feltételezett rendszertiik valamilyen
szupers(iri anyag szétrobbandsa, szétbomlasa utjan jottek létre, és
ennek kovetkeztében expandalé rendszert alkotnak. A csillagaszat
joval kisebb méretekben ugyan, de mashol is ismer ilyen, kialakulasuk
utdn expandalé rendszereket. Példa erre a csillagtarsulasok, melyek
nemrégen keletkezett fiatal csillagokbdl allanak, és kiterjedd, ,taguld”
rendszert alkotnak. Ha a csillagtarsulas belsejében levé valamelyik
csillagnak torténetesen bolygéja lenne, odaképzelhetiink erre a boly-
goéra kezdetlegesebb mi(iszerekkel felszerelt csillagaszokat, akik csak
a sajat csillagtarsulasuk csillagait tudnak észlelni. Ezek a csillaga-
szok is megalkothatndk a ,tagul6 vilagegyetem.” elméletét, és 6k a
vilag teremtését néhany millio évvel ezel6ttre szamitanak, arra az id6-
pontra, amikor a csillagtarsulas keletkezett.

Nincs kizarva, hogy az extragalaxisok kialakulasa is valamiféle
analogiat mutathat a csillagtarsulasok létrejottével. Nem mondhatjuk,
hogy van egy ilyen kozmogoniai elmélet. Ma mar a kozmogoniai elmé-
leteket is csak akkdr fogadjak el, ha kialljak a sokoldalt ellendrzés
probajat. Az elméletek kidolgozasat azonban rendszerint egy jo otlet
inditja el. A tudomany torténeiében sokszor hasznosaknak bizonyultak
az egyel6re csak a fantazia uatjan elindulo sejtések is. Semmiképpen
sem lehot tehat tudomanytalannak tartani azt az elképzelést, hogy
a vildgmindenség altalunk eddig ismert részének anyaga tébb milliard
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évvel ezel6tt a maitol 1ényegesen eltéré allapotban volt. Az sem lehetet-
len, hogy a tudomany mai szinvonalan bizonyos kormeghatarozasok-
bdl kovetkeztetni lehet erre az id6pontra, amikor a radioaktiv elemek,
az extragalaxisok kialakultak. Az is a tudoméany haladasa, hogy Gjab-
ban mar nincs ellentmondéas, ha ezt az id6pontot a geolégia vagy a
csillagaszat kovetkeztetései alapjan becsuljik.

A tudomany, a tudomanyos kovetkeztetések utjarél akkor torté-
nik egy ugras a szemfényvesztések birodalméaba, amikor azt allitjak :
a szlk térrészre dsszezsufolédott anyag a semmibdl jott létre. A fizikus
joggal meglepédik ezen a furcsa allitason. Miért jobb, el6nydsebb,
valészinibb a semmibdl vald keletkezés szempontjabol az ériasi s(r(-
ségli anyag ? Ha az anyag és energia megmaradasanak térvénye értel-
mében sem a Fdéld, sem a Nap, sem a csillagok, de egyetlen hidrogén-
atom se johetett létre a semmibdél, akkor miért hiszik, hogy ha mind-
ezek anyagat osszepréseljik, akkor valami olyan varazslatos anyag
jon létre, amelynek legtermészetesebb tulajdonsaga a semmibdl kelet-
kezés ? Ez mar tavol all a tudoméanytdl. A csillagaszatnak nincs olyan
eredménye, amib6l ez kovetkezne. Senki sem tud a csillagaszatnak
olyan eredményére hivatkozni, melybdl az kévetkezne, hogy az extra
galaxisok anyaga korabban is meg ne lett volna, mas formaban, mas
kéralmények kozott.

A materializmusnak az idealizmussal vivott harca soran el6-
fordult mar a csillagaszat torténetében, hogy amikor a csillagaszat
az égitestek anyaganak a mait megel6z6 allapotat kutatta, az idealis-
tak az anyagnak ezt az allapotat a vilag valamilyen 6&si, kezdeti allapo-
tanak igyekeztek feltintetni. Amikor a Fdld és a tobbi bolygé Ki-
alakulasaval kapcsolatban a ..kddelmélet” volt divatban, akkor ,,6skdd-
nek” nevezték azt az anyagot, amibdl a bolygdk kialakulhattak.
Az ,6s” jelz6 arra utalt, hogy ezzel a koddel vette kezdetét az anyagi
vilag — az 06skdd pedig csak tcrméBzotfolotti Gton johetett létre.
Az els6 kozmogéniai elméletek 6la azonban rendkivili mértékben
megn6tt csillagaszati vilagképink horizonja. A Tejatrendszer és a
hozza hasonlé kuils6 tejutrendszerek megismerésével egyre inkabb
radobbentiink Foldink jelentéktelenségére a vilagmindenségben. Nyil-
vanvalo6 lett, hogy Foldink szllotése, torténoto is csak egyik epizodja
annak a nagyszabasu torténetnek, ami az égitestek vilagaban végbe-
megy koéralottink. Manapsdg nincs is ezért a csillagaszat teruletén
olyan idealista probalkozas, amely misztikus, természeti'6ldli okokat
gyanitana a bolygérendszer kialakulasa mogétt. Azt sem gondolja
senki, hogy az anyag, amibdl a bolygok létrejottek, valamilyen kezdeti
Gsallapota volt a vilagnak. Amiodta tudjuk, hogy Naprendszeriink
egy nagyobb rendszerbe: a Tejutrendszerbe illeszkedik, és ennek
a rendszernek tagjaival all kélcsénhatasban, nyilvanvalé, hogy a boly-
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gok nyersanyaga a Tejutrendszeren belil keresendd, és csupan csak
elenyész6 toredéke annak a hatalmas anyagmennyiségnek, ami a Tejut-
rendszerben csillagok és csillagkézi anyag forméajaban &sszpontosul.

Az extragalaxisok tavoli vilhga ma még sokkal kikutathaiatla-
nabb, elérhetetlenebb, mint a Naprendszer, és méreteiben is sokkal
impozansabb. Nem tudjuk még, hogy az extragalaxisok rendszere
milyen még nagyobb rendszernek a tagja, milyen mas rendszerekkel
allhat kolcsonhatasban. Es most, amikor kezd beigazolédni, hogy
az extragalaxisoknak is megvan a maguk torténete, ezek is az anyag-
nak egy mas formajabol jottek létre, ismét felmeril az idealista nézet :
eljutottunk az ,6sanyaghoz”, a vilag teremtéséhez. Elvileg azonban ez
a nézet éppen olyan helytelen, mint a Naprendszer esetében. Az ide-
alizmus a csillagaszat fejlédésével nem nyert hadallasokat, a helyte-
len elv akkor is hibas, tudoméanytalan marad, ha nagyobb méretl
és tavolibb égitestekre alkalmazzak.

A modern csillagaszat eredményei, igy azok az eredmények is,
amelyeket a taguld vilagegyetem elméletéhez felhasznaltak, a dialek-
tikus materializmus tanitadsaval allanak teljes 6sszhangban. A dialek-
tikus materializmussal éppen az az elgondolas volna szdges ellentétben,
hogy a vilagmindenség mindig olyan volt, ahogy ma tapasztaljuk.
A tudoméanyos materializmus szerint az anyag szintelen atalakulasa,
valtozasa, egy szdval : fejlédése éppen olyan elidegenithetetlen sajat-
saga az anyagnak, mint az, hogy o6roktél fogva létezik. A vilagmin-
denség anyaga mar végtelen sok allapoton munt keresztiil. Akar most,
a voroseltolédas dsztonzésére, akar késébb, erre esetleg mas, alkalmasabb
megfigyelési adatok segitségével, a tudomanynak egyszer szikségkép-
pen el kell jutni annak a megismeréséhez, hogy milyen veit az anyag,
amibdl az extragalaxisok létrejottek. De az anyagnak ebben az allapo-
taban is csak egy kozbllsé lancszemét ismerhetjuk fd a vilagmindenség
nagy toérténetének.

A taguld vildgegyetemhez f(iz6d6 gondolatok lehetnek még érté-
kes kozmogdniai feltevések elinditéi, de a vilag ,keletkezését” ezuttal
sem sikertlt a csillagaszat eredményeibdl valdszinGsiteni. A tudoméanyos
kezmogoénia mindig konkrétan valamilyen égitestek vagy azok rend-
szereinek keletkezésével és fejlédésével foglalkczik. Ez gyimdolcsdz6
eljarasnak bizonyult, és minden <menyilink megvan arra, hogy ami
ezen a téren még homalyos el6ttiink, a holnap tudemanya meg fogja
vilagitani. Maganak a vilagmindenségnek a kektluzését bizenyitani
azonban éppen olyan reménytelen vallalkozdas, mint az euklideszi
geometridban a kor négyszogesitése.
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Ing. Emil Skrabal:

HOGYAN HATAROZHATJUK MEG A MESTERSEGES HOLDAK
LATHATOSAGANAK IDEJET ?*

Az amatdér .csillagasznak, aki nem él nagyvarosban, ahol a csil-
lagaszati intézetek elére kiszdmoljak a mesterséges holdak megfigyel-
het6ségi idejének efemeridait, és aki még ezeket az adatokat is rend-
szerint késve kapja meg, olyan egyszer( segédeszkdzokre van sziiksége,
melyek segitségével ezeket a hianyossagokat ki tudja kiiszébdlni. Sza-
mara fontos, hogy az efemeridakat legaldbbis tovabbi 14 napra elére
tudja szamitani, mig megkapja az Ujakat, hogy meg tudja hatarozni
a lathatésag adatait sajat megfigyelési pontjara vonatkozoéan.

lgen sok fligg ugyanis attél, hogy a csillagdak milyen adatokat
bocsatanak az amatérok rendelkezésére. A napi sajté hiradasai rend-
szerint semmire sem jok, ha csak annyit mondanak, hogy ,a mester-
séges holdat virradatkor a foldrajzi szélesség 55. és .05. fokai kozott
lehet megfigyelni”. Sokkal jobbak a pragai Népi Csillagvizsgalé Intézet
el6jelzései, melyek kozlik az athaladas id6pontjat és a mesterséges
hold palyaja csucspontjanak horizontalis koordinatait. Ez adatok
azonban a Pragatdl tavolabb esé helyek szamara kevésbé értékesek,
mert ezekbdl elébb lo kell vezetni a palya fekvését a térben, s ezutan
ebbdl kell meghatarozni az amatér megfigyelési pontjara vonatkozta-
tott adatokat.

Az amat6ér szamara a legmegfelelébbek azok az efemeridak,
melyeket dr. W. Guth docens koz6lt Pragaban 1958. I. 10-4n a Népi
Csillagda ]. szdmaban ; ezek az adatok egy hétre vonatkoztak, és meg-
adtak az athaladas idejét az északi foldrajzi szélesség 50. foka folott
és azon hely féldrajzi hosszusagat, ahol a palya nyomvonala azt metszi.
Ezt kiegésziti a mesterséges hold magassaga a lold folélt azon a helyen.

Azon amat6r csillagaszok sKlimara, akik nem ijednek meg egy kis
matematikatdl, az ily moédon d&sszedllitott efemerida elégséges ahhoz,
hogy segitségével meghatarozzdk a sajat megfigyelési pontjuk feletti

* Forlitotta dr. Jablanczy Laszl6 a Uizc. Hvczd c. folydirat 19>8. 6.
szamabal.
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athaladas palyajanak horizontalis koordinatait. Kivanatos lenne,
hogy az efemeridanak allandéan ezt a formajat alkalmazzak.

Az efemeridak felhasznalasdhoz célszerli néhany grafikai segéd-
letet késziteni, melyek munkankat jelentdsen meggyorsitjak. Ezek
némelyike altalanos érvény(i, némelyike csak egy bizonyos mesterséges
holdra vonatkoztathato.

Roviden 6sszefoglaljuk mindazt, amit a mesterséges hold palya-
jarél tudunk (a példak a masodik szovjet szputnyikra, azaz az 1957
bétara vonatkoznak). A masodik szputnyik elsésorban is palyajanak

22. &bra. Balra: példa a mesterséges hold keringési palyajara, amely

1 km magassagban repil a Fold felett, i = 65° hajlasszog alatt, az

egyenlitéhoz, D a mesterséges hold palyaja, S a palya nyomvonala a

Fold felszinén. R az egyenliti. Jobbra: Vazlata mestersége* hold
. tavolsagainak és magassaganak kiszamitasahoz.

a Fold egyenlitéjéhez valé hajlasaval van meghatarozva (lasd a 22.
abrat); a szovjet mesterséges holdaknal i  65°. Ez egy igen allandd
érték és a mesterséges holdak aranylag rovid idejét figyelembe véve
konstansnak vehetjiuk. Mas a helyzet a roppalya sikjanak allandé-
sagaval a térben (pl. tekintettel a tavaszpontra). Féként a Fold lapult-
saganak kovetkezményeként a keringési sik nyugati iranyban tolédik
el, éspedig aranylag elég gyorsan (az 1957 bétanal 3 fok naponta).

Minthogy a kilétt mesterséges hold mechanizmusat nem lehet
abszolUt pontossaggal biztositani, a roppalya altalaban ellipszis, mely-
nek egyik gyudjtépontja a Fold kozéppontja, és adatait és alakjat a
végsebesség és a kilovési irany hatarozzak meg. A roppalya ellipszi-
sének méreteit fétengelye és az excentricitas hatarozzak meg. Ezekbdl
meg lehet hatarozni a mesterséges hold Fdéld feletti legkisebb ma-
gassaganak (perigeum) és legnagyobb magassaganak (apogeum)
adatait, valamint a keringési id6t Kepler toérvényei alapjan
(P = 84,43 ftf).

A palya ezen adatai idével valtoznak: a foldtavol (apogeum)
kozeledik a Foéldhéz a Fold lapultsaga és a foldi légkorrél valo suar-
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lédas kovetkeztében. Ezéaltal a keringési id6 megrovidul, a palya
excentricitasa kisebbedik. A féldkézelpont (perigeum) magassaga szintén
csokken, de sokkal lassabban, Ggyhogy a palya a féldtavolpontjanak
gyorsabb csokkenésével korpalyaba megy at. Csak ekkor valik a fold-
kozelpont valtozasa gyorsabba. A féldkozelpont helye a roppalyan
hasonléképpen nem allandé : lassan kérbefordul.

A leveg6 ellenallasa akkor jut hatasosabban érvényre, ha a mester-
séges hold egész palyaja 300—350 km ala esik. A palya megvaltozasa
Iényegesen meggyorsul, s az efemeridat mar nem lehet valamilyen egy-
szer( extrapolacioval Osszeallitani. Ha a magassdg 100— 150 km al&
esik, a mesterséges hold gyorsan befejezi palyajat.

Az efemeridanak az amat6r szikségleteihez mért el6reszamitasahoz
a felsorolt valtozasokbdl féként a roppalya sikjanak térben vald el-
fordulasat kell figyelembe venni, tovabba a keringési id6 megrovidulését
(a mesterséges hold magassagvaltozasat).

Milyen segédleteket tudunk elkésziteni? Els6sorban is egy diag-
ramot, amely szamunkra megadja, hogy a latéhatar felett milyen
magassagban (szogben) lathatjuk a holdat, melynek abszolut foldfeletti
magassagat ismerjik (km-ben), és tudjuk, hogy télink milyen tavol-
sagban (km) vezet palydjanak nyomvonala.

Erre nézve a kovetkezd egyenlet érvényes (lasd. a 22. abra jobb-
oldalat) :

[ = a= HU-alkm (1)
11" = 1

B icosa @)

g= R.tga )

- g — Il cosfi @

ahol / = a péalya nyomanak tavolsadga a megfigyel6tél a Fold felszinén
mérve; a — a megfigyel§ szogtavolsdaga a palya nyomvonalatél; R —
= (i375 km, a Fold félatmérdje gombre leegyszer(sitve; IV - a hold
magassaganak lathatatlan része a latéhatar alatt. A mesterséges hold

egész magassaga // — IV 4 11"\ g — a haromszdég alapja (lasd a 22.
abrat); 6 = a mesterséges hold latszolagos magassaga a latohatar
folott (fokokban); 11" = 11 — //', a mesterséges hold magassaganak
lathato része; fi — i>0° -f a.
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A valasztott magassag-értékek (//) és tavolsagok (/ vagy a) eléréseé-
vel és a diagramra val6 felvitelével megkapjuk a 23. abrat (a felsd
részét), amely szamunkra megfelel6 pontossaggal megadja a mesterséges
hold latszélagos magassagat (6) a latéhatar folott kilénbozd abszolit
magassagok és tavolsagok szamara. A diagram als6 részén a takart
IP magassag értékei vannak feltlintetve a tavolsagokra vonatkoztatva.

23. abra. Diagram a mesterséges hold latéhatar feletti latszélagos ma-
gassaganak és a Fold arnyéka magassaganak meghatarozasahoz.

Ezek az adatok megfeleléek szamunkra a féldarnyék magassaganak meg-
hatarozéséara a bold felszinének bizonyos pontja felett, adott pillanatban.
Elegendé meghatéarozni, hogy a Nap hany fokkal esett a latéhatar ala
(e) és kivonjuk a H' magassagot az a = e — 1,25° tavolsag szamara
(tekintettel a Nap latszolagos nagysagara és a refrakciora).

Tovabbi segédletlil a mesterséges hold palyajanak a megfigyeld
foldrésze folotti nyomvonalardol készitett térkép szolgal. Ezt a segéd-
letet kilun-klon kell elkésziteni minden egyes mesterséges hold szamara
palydjanak az egyenlitéhéz valé hajlasa szerint (i). A szovjet 1957
alfa és 1957 béta mesterséges holdak szamara, melyek palyajanak
egyenlitéhdz valé hajlasa megkozelitéleg i= 05° szogérték volt,
elegendd egyetlen segédlet (lasd a 24. abrat).

Kozép-Europa térképére vigyuk fel a megfigyelési helytél valo
megvalasztott tavolsadgok korrendszerét (a 24. abran Brinn szamara
200 km-enként) és a helyi délkért. Ezutdn a térképre folvisszik a
mesterséges hold péalyajanak két rendszerét, melyek az északi szé-
lesség 5()°-an  tetsz6legesen megvalasztott foldrajzi hosszUsagokon
haladnak keresztil. Amint azt az els6 dbra mutatja, a mesterséges
hold palyaja a mi szélességi korinket két ponton metszi: déli és
visszalelé északi athaladasaban.
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Palyajanak (nyomvonalanak) egyes pontjait a szférikus haromszog
kiszamitasaval hatarozzuk meg (lasd a 25. sz. abrat). A mesterséges

;14. 4Sra. A m tiiirtiiti knU nvonrii)lf<nat ét titi hHkmmtSl rali UraU”wil' Msiniat tH Ictf*.

hold palyajanak északi felét gorbével abrazoltuk. A parhuzamos vona-
lak : a i6ld egyenlitéje ff — 0°, a mi szélességi koriink ¢ - 50° és a
= i— U5%0s szélességi kor, a
palya legészakibb része.

Az ABC szférikus harom-
szoget a mesterséges holdpalya
ti része, a délkor p része és az
ennek megfelel6 melsset az
ogyenlitén c¢ hatarozzak meg.

Adatok a szamitasi khoz:

" . . 25. abra. Vazlat a mesterséges hold palyaja
A-SZOg —_— 00°; B-SZOg =1 (— (>5° metszeteinek kiszamitasahoz.
a szovjet mesterséges holdra
vonatke ztatva); b= ¢ —a valasztolt hely foldrajzi szélessége,
melyre vonatkozdlag a haromszéget szamitjuk.
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Tovéabba : 2c + d= 180° 2a -f-e — 180°.
A tovabbi értékeket a kovetkezd egyenletekbdl szamitjuk ki :

. h <
sina
sin i )
. cos 1
sinb: IC)
cos P
sinc =sina. siny ?

Hogy a térképre be tudjuk rajzolni a mesterséges hold péalyajanak
(nyomvonalanak) nagyobb részét, metsz6pontjait a valasztott fdéld-
rajzi szélességek egész soraval szamoljuk ki.

4. tablazat
rajsi 35° 40° 45° 55° 60° 65°
szélesség
a 39°16' 45°1C 51°17' 57°42' 64°40' 72°51/ 90°
e 101°28' 89°40' 77°26' 64°36' 50°40' 34°18'
3l°0r 33°29' 36°42' 41°07' 47°27 57°42' 90°
c 19°03' 20-02- 27°48' 33°46' 41°45' 53°52' 90°
d 141°54'  133°56'  124°24' 11226 96°30' 72°16'

Példaul a szovjet mesterséges holdra vonatkoztatva megkapjuk
a 4. tablazaton feltiintetett értékeket. Ebbdl a tdblazatbol egész sor
érdekes értéket szamithatunk ki:

a) A mi koérnyékinkon athaladé palya iranyanak azimutjait (ay
szdghdl),

b) megkozelitéen a palya azon helyeit, ahol a mesterséges hold
bizonyos id6ben talalhaté (ha ismerjik az athaladast legalabb a palya
egyetlen pontjan [a, e tavolsagok],

c) a palya metszop< ntjainak tavolsagat a mi délkoriinkén (d)
és ezzel azokat az id6pontokat, amelyekben a palya masodik részleto
folottink keresztul halad.

Mar 6zen értékeknek a térképre valo felvitelével megkapnank a
palydknak azon rendszerét, amely a mi céljainkra felhasznalhat6. A pon-
tosabb munka szamara azonban figyelembe kell venni a mesterséges
hold és a Fold kélcsénds sebességének hatasat.
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A mesterséges hold haladasanak iranya azonos a Féld forgasanak
irAnyaval (lasd a 22. &bréat). A kiigazitast elegendd pontossaggal
hatarozzuk meg az atlagos keringési idére, pl. P = 100 sec. Anélkl-,
hogy az aranylag egyszer( kiszamitast itt kdzélnénk, az 5. tablazatban
adjuk az eredményeket. Itt fel vannak tiintetve a palyanak (nyomvonal)
a valasztott foldrajzi szélességekkel valé metszépontjainak foldrajzi
hosszlGsagai, amikor = 50° szélességi kornél a metszéspont hosszu-
saga = 0°.

5. tablasat
35° 40° 45° 50° 55° 60° | 65°
Al + 13°27°  +9°52' £5°31" =F7°31' T19°03" 53°59"

Most mar az egyes palyakat felvihetjtik a térképre. Az oda- és
visszairanyult palyakat szimmetrikusak délkdrre vonatkoztatva. A 24.
abran a foldrajzi hosszUsag 10°-an eltolt palydk vannak abréazolva.
A dél felé tarté palydk vonalkazva, a visszafelé haladd palyak pedig
folytonos vonallal vannak kihtdzva. A jobb attekinthetség szempont-
jabol ajanlom, hogy mindkét palyarendszert kilon térképen tlntessik
fel.

Ha mar most az efemeridakbdl ismerjik bizonyos palya metszé-
pontjat az északi szélesség 50°-aval, konnyen tudjuk abréazolni a térképen
(vonalzot helyeziink a megfelel6 rendszer szomszédos palyai kozé).
Ezutan mar kénnyen meg tudjuk hatarozni a palya hozzank legkdzelebb
es pontjat és annak azimutjat. Ezutan a 23. diagrambol és a
mesterséges hold ismert magassagabdél meghatarozzuk a mi latéhatarunk
folotti latszélagos magassagat. Meghatarozhatjuk a nalunk lathato
egész palyarész szogflggvényét, ha forditva jarunk el: a 23. dia-
grambdl meghatarozzuk a mesterséges hold Fold feletti (11) megadott
magassaga szamara a tavolsagokat (f), amikor a megvalasztott magas-
sagokban nalunk a latéhatar felett jelentkezni fog.

Ha ezeket a tavolsagokat (f) atvissziUk a térképre (23. abra)
a vonalzoval jelzett palyahoz, megallapithatjuk, hogy milyen helyek
felett lesz ez, 6s szégmérdvel bemérjik ezek azimutjait. A latszdlagos
magassagok és az 6zeknek megfelel6 azimutok szamunkra elegendd
pontosséaggal fogjak jelezni a mestorséges hold Utjat az égbolton. A palyak
csucspontjainak fekvését a 25. abradn pontozott gdrbével jeldltik
metszet formajaban (Brinn szamara). Ennek a vonalzéval jelzett palya-
vul valé metszépontja szamunkra kozvetlentil megadja a latszdlagos
palya csucspontjat. A tovabbi metsz6pontok nem fognak benniinket
megtéveszteni, ha tudjuk hogy a cstucspont a megfigyel6helyt6l (Briinn)
a palyahoz vezetett morélegesen fekszik.
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Most még roviden az efemeridak tovabbi napokra valé elére szami-
tasarél. Ha az efemeridakat az emlitett médon allitjak dssze, meg tudjuk
bel6luk hatarozni mind a keringési id6t, mind a péalyanak az 50.
parhuzamos korrel valé metsz6pontjanak egy kérpalya alatti eltolo-
dasat. Az efemeridakban vagy két egymas utan kovetkez6 korpalya
adatai vannak feltiintetve, amennyiben ugyanazon szurkuiletre vonat-
koznak, vagy pedig a masodik adat tovabbi napra vonatkozik, azaz a
mesterséges hold a kozbeesd idében egész szamu palyakat tett meg
(12— 15-ig, a palyadk méretei szerint). Hogyha az efemerida tébb napra
vonatkozéan tartalmaz adatokat, a keringések ezen szamat biztonsaggal
tudjuk meghatarozni. A mesterséges hold rendszeres megfigyelésénél
az el6z6 adatokat is fel tudjuk hasznalni, mert tudjuk, hogy a keringési
idé allanddéan révidul.

A palyanak az adott parhuzamos kérrel valé metszépontja mindig
nyugatra tolddik el (foldrajzi hosszisaga n6). Ez a i6ld forgadsanak
kovetkezménye (15° oranként), tovabba a mesterséges hcld térbeli
palyaja elfordulasanak kévetkezménye (néhany fokkal naponta; ezt egy
keringési idére szamitjuk at) és végul egy fokkal naponta a I6ldnek a
Nap korili keringése kdvetkeztében (a Nap-nap és a csillagnap kiilénb-
sége). Ezek 6sszege 24—30° kdzott mozog, és azt ki lehet az efemoridak-
bdl szamitani.

Minthogy a mesterséges holdat csak szirkiletkor lathatjuk, mely-
nek ideje lassan valtozik, az athaladas id6pontjat és az 50. szélességi
korrel val6 metsz6pont eltolédasat egy korpalyara és egy napra is Ki-
szamitjuk (rendszerint két korpalya teljes kiszamitasat a 24 orés kere-
ten beldl).

Példanak kozlom a dr. W. Guth-féle efemerida elére szamitasat,

amelyrél mar fontebb volt sz6. Ezen efemeriddkbol a kovetkezbket
hataroztdk meg:

egy korpalya idejét......ccooiiiiiniiiiiiiiniiens 99,36 sec
eltolédas egy korpalya alatt +25,1°
egy nap (15 koér)

id6beni eltolOdas......ccoooovvviviiiieiieeieeeeeeeeeee, +50,4 sec
a metsz6pont eltolddas .........cccceecevevienennne +16,5°

a 6”0 km-es magassagot valtoztatas nélkil alkalmaztak.

Ezen értékek segitségével az efemeridakat tovabbi napokra szami-
tottak elére, amint ezt a 6. tablazat mutatja. igy tovabbi meg-
figyeléseket lehetett végezni anélkil, hogy meg kellett volna varnunk
az uj korlevelet. A megfigyelés egyébként segit az efemeridak 6sszealli-
tasaban és tovabbi kiszamitasuk értékeinek pontosabba tételében.
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(1957 béta mesterséges hold ENY—DK)

1d6

Nep  goo
1958. 17,55
I.21. 19,35
17,05
I.22. 1845
20,20
17,55
I.23. 19,35
18,45
I.24. 2025

1 Adatok a Nap helyzetére vonatkozéan:

50

334
359

358
23

01

1635 f
17,11
18,30

-

lagaszati alkonyat vége.

Megfigyelési adatok 1

550 Az. 230 46

330 Az. 49 64
1900

150 Az. 230 77
1400 Az. 67 26

2500 Az. 82 4

6. thlézat

Megfigyelések

felhé kozott
17. sz.

tal vilagos
pontos megfigyelés
18. sz.

kod
megpillantva
19. sz.

nem figyelték meg

napnyugta, a polgari és a csil-

2f = a latszolagos péalya csicspont-nyoménak tavolsdga km-ben;
Az = a csUcspont azimutja — a cslcspont magassadga a latéhatar felett;
0 = a Nap mélysége a latéhatar alatt.

A fent leirt segédletek egyéb felhasznalasa is lehetséges még, de
ezt mar amatér csillagaszaink képességeire bizom, akiknek sok sikert,
tiszta égboltot és féleg sok Uj fényes mesterséges holdat kivanok. Csilla-
gaszati intézményeinket pedig arra kérem, hogy az amatérok szamara

oly moddon 0Osszedllitott

efemeridakat

kozoljenek, amelyek meg-

kénnyitik szamukra az egyittm(ikédést a Nemzetkozi Geofizikai Evvel.

11*
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auMAN ISTVAN:

EGY OEGYIPTOMI CSILLAGASZATI PROBLEMAROL
\Y

Mar tobb mint masfél évszazada foglalkoztatja a régészeket az
6egyiptomi kultdra maradvanyainak vizsgalata. Kulénésen a nagyobb
épitkezések és ezek kozt is féleg a piramisok azok, amelyek magukra
vontak a szakemberek figyelmét is. A tobbé vagy kevésbé erre hivatott
irék tolla aldl egész népszer(i és sokszor misztikus irodalom alakult ki
e témakodr koérdl (Piazzi, Baxandell stb. irasai). Sokan a piramisok
méreteib6l még alapvetd fizikai és matematikai konstansokat is meg-
kiséreltek levezetni. Es sokszor nem is eredménytelentil. Néhany szam-
adatbol kell6 kombinéaciéval sok mindent ki lehet hozni. Azonban, azt
hiszem, nem is kell bizonyitanom, hogy e prébalkozasok minden tudo-
manyos alapot nélkiiloznek. De van egy probléma, mely foltétlentl
realis és eddig mar igen kiterjedt irodalommal rendelkezik. Ez a vilag-
tdjak pontos meghatarozasa. Egészen meglepd, hogy e terileten mily
nagy pontossagot tudtak az egyiptomiak elérni.

A piramisok orientacioja

Tekintsiik el6szor az alaptényeket, az egyiptomi épitményeken
végzett mérések eredményeit. Az oOkori egyiptomi templomokat és
sirokat, kuléndsen a piramis alakd kiralysirokat sokszor oly moédon
épitették, hogy oldalai a négy vilagtaj iranyaban helyezkedjenek el.
A tajolas pontossagat azonban sajnos nem tudjuk minden esetben meg-
vizsgalni, mivel kevés modern mdiszerekkel végzett, pontos mérés all
rendelkezéstinkre. De az eddig kapott eredmények némely esetben oly
nagy precizitast mutatnak, mely egyedulallé az okori népek kozott,
s6t Proctor véleménye szerint ily pontos eredményeket még Tycho
Brahe megfigyelései sem értek el. A gizéi nagy piramis (Khoufew farad
uralkodasa alatt épilt i. e. 2723 korul, alapjanak oldalai 230 m hossztak)
a kovetkez6 eltéréseket mutatja az E—D, ill. K—Ny iranyoktol:
keleti oldal 2'30", nyugati oldal 5'30", déli oldal 1'57" és az északi
oldal 2'28". Nem marad el sokkal e mdgdtt a két masik gizéi piramis
sem: A 215 m-es piramis tdjolasa 5'20"-cel, a 108 m-esé¢ 14'13"-cel
tér el a valédi észak—dél iranytél. Még két nagyobb piramiB adatai:
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Meidoum (144 m) 24'25"; Dahohour (189 m) 9'12". Es ezzel a ponto-
sabb mérési adatok felsorolasat ki is meritettik. Az irodalomban koéz6lt
tobbi adat mar csak azt mutatja, hogy tobb mas templomnal és piramis-
nal is kisebb az eltérés 1°-nal. Erdekes megemliteni, hogy az egyiptomiak
kulondsen a régebbi korban fektettek nagy sulyt a pontos tajolasra.
Az i.e. els6 évszazadokban mar inkabb a kérnyezet foldrajzi és épitészeti
kivanalmai szerint helyezték el épileteiket. A fennmaradt irasos emlékek
szerint e jelenség magyarazatat a vallasi és halotti kultusz valto-
zaséban kell keresnunk.

Eelmerll a kérdés : miért ragaszkodtak az egyiptomiak kiléndsen
a régebbi id6kben ennyire az északi iranyhoz? Erre a piramisokban talal-
haté feliratok adnak felvilagositast. Ezek szerint a meghalt faraé a
sirboltjaul szolgalé piramisbdl az északi pdélus felé mutaté folyosén
a soha le nem nyugvé csillagok (cirkumpolaris csillagok) kézé Iép.
A piramisok pontos tajolasa tehat, az egyiptomi hiedelem szerint, halala
utén az istenek kozé tavozé farad halotti kultuszahoz tartozott.

Valészinl azonban, hogy emellett a mar kész betajolt piramist
vagy mas épitményt a tovabbi csillagaszati megfigyelésekhez is fel-
hasznaltdk. Ezt bizonyitjak a fennmaradt irasos emlékek is, melyek
szerint a csillagaszati észlelés a fépapok feladata volt. Ezt bizonyitja
tovabba a piramis szd Eisenlohr altal adott megfejtése is (< pr—m—
—wa > = fliggéon). Valoszinlleg a piramis szolgalt az egyiptomiaknak
atmeneti m(szeril, azaz ennek segitségével figyelték meg a csillagok
atmenetét a meridianon idémeghatarozas céljabol. Erre utalnak a
Theba mellett feltart kiralysirokban talalhaté ératablacskék is. melyek
megadjak az év folyaman az éjszaka minden o6rajara a kulonbozé
csillagok atmeneti idépontjat E tablacskak hasznalata csak Ugy képzel-
hetd el, ha feltételezzilk az E—D vonal el6zetes ismeretét.

Az egyiptomiak csillagaszai md(szerei

Mar a X1X. szazad elejétél, amikor Jomard 6 kdtetes ,Description
d'Egypte” cimld nagy miive megjelent, foglalkoztatja a régészeket és
csillagaszokat, hogy milyen Uton érték el az egyiptomiak az észak—dél
vonal, azaz meridian meghatarozasaban e meglepé pontossagot. P>re
két modszer johet szamitasba : az iranyt(i és a csillagaszati megfigyelés.
Az els6 ezek kozil az' 6egyiptomiak esetében semmi esetre sem vehetd
tekintetbe, egyrészt, mert. nem talalhat6 feljegyzés, mely arra utalna,
hogy ismerték az iranytdt, illetve a magneses jelenséget, masrészt pedig
a magneses polus eltérése és valtozasa sokkal nagyobb annal, hogy az
elért pontossagot magyarazza. Az épuletek alapvonalanak a kitiizésérdl
sz016 feljegyzések is minden esetben csillagaszati megfigyelésrél tesznek
emlitést. Tehat biztosra vehet§ : az egyiptomiak e célra csillagaszati
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megfigyelést hasznaltak. A hieroglifakkal feljegyzett sz6vegekben emlités
is torténik egy muszerrél, mellyel csillagaszati megfigyeléseket végeztek.
Ez az Un. ,merkhet”. Egészen szazadunk elejéig nem tudtak e szé
értelmét pontosan magyarazni. Volt, aki vizéranak értelmezte, volt,
aki a ,merkhet” sz6 jelentése mdgott egy mas. akkor még ismeretlen
csillagaszati miszert sejtett. A kutatas az utdbbiaknak adott igazat,
amikor L. Borchardt német egyiptologus a Berlini Mlzeum egyiptomi
leletei kdzt megtalalta a merkhet fennmaradt példanyait. A mdszer
két részbél all. A Berlini Mizeumban harom lelet taldlhato, egy az i. e.
V1. szazadbdél szarmazé teljes mdszer, és egy ugyanilyen mf(iszernek
egy sokkal régebbi id6bél valo (kb. i. e. 1400) részlete.
A merkhet a kovetkezd két darabbdl all
(26. abra): egy datolyapalmalevél szarabdl és
------------ gerincébdl készilt, a tetején fiiggbleges réssel
ellatott részbél és egy elefantcsontbdl készilt,

fin egyik végén négyzetes kiemelkedést hord6 vo-
nalzébél. A mdiszernek ez utébb emlitett maso-
* dik része az, melyet az egyiptomiak merkhet-

nek neveztek. A vonalzé kiemelkedd részén

&> egy vizszintes furat talalhatd, melyt6l két be-

metszés fut le fuggdleges iranyban. A rekon-

strukcio szerint ez egy fliiggdédn.tartéjaul szol-

galt. A késbébbi korbdél szarmazé darabokon

feliratok is talalhatok, melyek Borchardt ér-

Wem telmezése szerint a kévetkez6képpen szélnak:

» Ismerem a Nap, a Hold és csillagok jaraiat, és

mindegyikének a helyét is. Készilt Hor nev( ho-

roskopus szamara” és a masikon ,,Szolgal az

, > ocm Unnepek kezdetének és az emberi sorsnak a meg-

) jelolésére. Készult Hor nevld horoskopus sza-

méara".* Erdekes megemliteni, hogy Borchardt

az elsének idézett felirat esetében csak eay

Se. &bra. @ merkhet. irashiba feltételezésével tudta a Nap és Hold

szavakat értelmezni. Z. 2aba megfejtése szerint

a szOvegben két gdmb alaku égitestrél van csak szd, melyeket lehetne

ugyan a Nappal és Holddal azonositani, do az irasjelek mas értel-
mezése is elképzelhet6.

A milszer az észlelt égitest irdnyanak meghatarozasara Bzolgalt.
Hasznalata igen egyszerd. A megfigyelés menete Mahler rekonstrukcidja
szerint a kovetkez6képpen tortént:

-Ha valaki ezt a palmapalcat egyik kézzel fuggélyesen kozvet-

* Mahler Ede forditasai.
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lentl egyik szem el6tt tartotta, mialatt a masik szemét behunyta, és
ennek a palcanak o6k alaki bevagasan keresztil figyelte a fliggélyt,
amely a magasan kinyujtott masik kézben levé vonalzordél lelog, akkor
ezen egyszer(i eszkozzel barmilyen iranyt hatarozhatott meg a féldon.
Ha pl. ezt a két eszkdzt Ugy tartotta az észlel6, hogy az ék alakd be-
vagason keresztil nézve, a lelégd fiiggély iranyaba esett a polaris
csillag is, igy megkapta az északi iranyt: ha aztan bizonyos tavolsag-
ban rudat allitott fel fliggélyesen, ugy, hogy a bejatszott fliggély ira-
nyaba nemcsak a polaris csillag, hanem a felallitott rad is beleesett,
akkor az észlel§ és a rud kozotti vonal irdnya jelezte a foldre vetitett
északi vonalat, azaz az illet§ helynek a meridianjat.”

Mahler a fenti idézetoen a polaris csillag észlelését irta le. Mint
késébb latni fogjuk, nem valészinl, hogy az egyiptomiak az észak-
vonal meghatarozasara az akkori polaris csillagot hasznaltak.

Hogy az észlelés miként tértént, arrdl nincs feljegyzés, csak annyit
tudunk, hogy a piramis vagy templom alapjainak kijel6lését Gnnepség
keretében végezték, mely folyaman a farad vagy f6pap merkhet segit-
ségével jeldlte ki az északi iranyt. Egy err6l sz6l6 felirat Burgsch meg-
fejtése szerint idézve : ,,Megfogom az iranypalcat és kalapacs nyelét;
megragadom a zsineget Sechat* segitségével. Figyelem a csillagok moz-
gasat szememet a Bikacomb (kb. Nagy Medve csillagkép) felé forditva.
Az 1d6t Jelz6 isten szerepében mérek a merkhet segitségével. Megalla-
pitom a templom négy sarkat."” Egy masik errdl sz4l6 felirat Dimichen
megfejtése szerint: ,A faraé 6 maga, kezeit a zsinegen tartja, elvégzi
a har feszitésének a szertartasat — az 1d6t Jelz6 isten all a merkhet mel-
lett —, hogy leszégezze az Edfu(-i templom) alapjaitMég tobb hasonlo
szbvegl felirat talalhatd, és érdekes megemliteni, hogy ezekben csak
a Bikacomb csillagjairdl torténik emlités. Tehat valoszinl, hogy az
észlelés mindig ugyanazon csillagok segitségével tortént. Az 1dét Jelzd
istenrdl véleményem szerint csak azért tortént emlités, mert a kijeldlt
E—D vonalat késébb idémeghatarozas céljara hasznaltak. Ez annal
is val6szinlibb, mert mint kés6bb latni fogjuk, azok a feltevések,
melyek szerint az észlelés id6mérés segitségével tértént, nem fogad-
hatok el.

A csillagaszokat érdekl6 kérdés tehat a kovetkezd: Milyen
mddszert hasznaltak az egyiptomiak az északi irany meghatarozasara.
Vegyuk sorra az irodalomban erre taldlhato feltevéseket.

*A szamolas, opités 6s irasmivészet istenndje.
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4 N

Az észak—dél vonal kit(izésének mddszerei

Zinner szerint az (észak—dél)irdnyt a Nap altal vetett arnyék és
az arnyékveté oszlop korul rajzolt koncentrikus korok segitségével
tlzték ki (Gn. indiai kor). lgaz ugyan, hogy e mddszert az'okor-
ban mar mashol is ismerték, de hogy az egyiptomiak ezzel ily nagy
pontossagot el tudtak volna érni, nem valo6szinl. El6szor is az arnyék
hosszvaltozasa kulondsen a Nap delelése idején lassan torténik, tehat
a legrovidebb arnyék iranyanak a kitlizése nem lehet ilyen pontos.
Ha pedig a masik médszert tételezzik fel, mely szerint a koncentrikus
korok segitségével a delelés el6tti és utani azonos arnyékhossziusagok
iranyait észlelték, és az E- D vonalat a szégfelezé szerkesztésével hata-
tak volna elég pontos eredményt, kivéve a nyari és téli napfordulékor.
Zinner szerint az egyiptomiak azzal névelték az észlelés pontossagat,
hogy igen magas obeliszkeket épitettek, minél hosszabb arnyék elérése
céljabol. Ez esetben azonban az obeliszket kdrnyez6 terep szintezésének
a problémaja mertl fel. Végil e médszer ellen sz6l, hogy az észleléssel
foglalkozé feljegyzések is kizarolag csillagkép megfigyelésérdl tesznek
emlitést.

A csillagok megfigyelését illetéen egyik legegyszer(ibb, de legtdb-
bet is vitatott moddszer az északi irdny meghatarozasa a sarkcsillag
segitségével. Mint tudjuk, a Fold forgastengelyének ” preceaiiTziés moz-
gasa folytan az égbolt polusai lassan vandorolnak a csillagok kozt.
A jelenlegi sarkcsillag a piramisok épitése idején 24° tavolsagra volt
az égbolt északi polusatél. Abban az id6ben az a Draconis volt az
északi polus kozelében levd legfényesebb csillag. Azonban a kiilénb6zé,
pontosan tajolt épitmények felépitése kozt eltelt id6 alatt, a precesz-
bzio jelenség™ miatt, e csillag is oly mértékben valtoztatta helyét,
hogy nem szolgalhatott ily nagy id6kdzben az északi irany kijeléléséhez.
Kilénésen a nagy pontossaggal tajolt gizéi nagy piramis épitése idején
mar tdl tavol volt a polustél ahhoz, hogy e célra hasznalhat6 legyen.

Mas feltevés szerint a csillagok dck-lési pontjAnak a meghataro-
zasa szolgalt az északi irany kitizéséhez. E metdédusnak egy valtozatat
mar E. F. Jomard és J. llerschel is megemliti 1799-ben, ill. 1857-ben.
Ebben az esetben azonban az elért pontossagot szintén nem lehot
megmagyarazni, mivel a csillag az alsé vagy felsé delelésben oly lassan
valtoztatja magassagat, hogy a csucs vagy mélypont ily pontossaggal
nem hatarozhaté meg.

Z. 2aba 1953-ban kiadott, o problémarol sz6l6 igen jo és részletes
kritikai dolgozatdban az Antoniadi altal 1934-ben felvotott és Lexa
altal 1950-ben javitott modszert tartja a legmegfelelébbnek. E szerint
ugyanazon csillag legnagyobb keleti és nyugati kitérésének az iranyait
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hataroztak meg. Ebbél szogfelez6 szerkesztésével kaptak aa'E—D vona-
lat. Itt is felmerdl azonban két nehézség: a csillagok horizontalis elmoz-
dulasa a legnagyobb keleti, ill. nyugati kitérésben igen lasst, és az
elongéacié beallta idémérés nélkil nem jelezhetd el6re, masrészt pedig
a két elongacié id6pontjat 12 ¢éra valasztja el egymastdl. lgaz, hogy
a legnagyobb kitérés iranya pontosabban észlelhetd fligg6on segitsé-
gével, mint a delelés vonala, de az ennél, emlitett nehézségek kisebb
mértékben azért itt is fellépnek. A masodik probléma viszont az éjszaka
rovidsége, mivel Egyiptom foldrajzi szélessége alatt a leghosszabb
éjszaka id6tartama is csak 14 d6ra. E modszer szerint tehat az ész-
lelés csak a téli napfordulé ideje kortl volt lehetséges.

A tobbek altal felvetett kévetkezé két médszer sem allja ki a kri-
tikat. Az egyik szerint ugyanazon csillag felkelési és lenyugvasi pont-
jat észlelték, a masik szerint egy kozel cirkumpoléaris csillag észald
eltlinési pontjat hataroztak meg. Mindkét esetben a horizon egyenet-
lensége és a latohatarkozeli i'ossz észlelési viszonyok okozzak a nehéz-
séget. (Z. 2dba munkajaban megemliti, hogy Egyiptombél kért infor-
maciok szerint a piramisok kérnyékén a latasi viszonyok a horizon
koézelében dgyszélvan mindig rosszak. Ugyanezt Zinner is megemliti.)

1926-ban Borchardt az altalunk is emlitett okok alapjan elveti
régebbi, a mindenkuri polaris csillag észlelésén alapulé elméletét. Ugyan-
ekkor megemliti mint lehetséges mddszert egy cirkumpoléaris csillag
irdnyanak meghatarozasat két, egymastol 12 éraval elvalasztott idé-
pontban. De rogton ki is fejti e metédus hatranyat: ehhez fel kell
tételezniink a pontos id6beosztas ismeretét, mellyel a piramisok fel-
épitése utan még kétezer évvel som birtak az egyiptomiak. Altaldban
minden modszert, mely id6szakaszéit pontos mérését tételezi fel, el kell
vetnink, mert a fennmaradt leletek szerint mind a nap, mind a vizérak
beosztasa elég pontatlan volt. Az egyiptomiak kilénben sem hasz-
naltak allandé hosszisagu id6kozt az id6 mérésére, hanem idéegy-
ségik az évszakok szerint a nappal és éjjel hosszaval parhuzamosan
valtozott, amint azt még a romaiaknal is megtalaljuk. A fentemlitett
modszer azonban elvileg sem Jelves* mert ugyanazon csillag, 12 6ra
idékilénbséggel, keleti, illotve nyugati iranyban mért azimutjai csak
abban az esetben azonosak, ha e két id6pont vagy a maximalis elon-
gaeiok, vagy a delelések pillanataira esik. E két esetet viszont mar
megvizsgaltuk.

F. Lexa cseh ogyiptolégus a probléma megoldasara a kovetkezét
ajanlja : az ogyiptomiak a csillag kelte és nyugta helyett, mesterséges
horizon segitségével, a csillag azonos magassagainak az iranyat észlel-
ték. Szerintem az észlelés kivitelezése itt is oly nagy technikai pontos-
sagot kivan, melyet az egyiptomiakrol az eddig ismertté valt mdszereik
alapjan nem tételezhetiink fel. A megfigyel6 egész kis elmozduldsa mar
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jelentds parallaktikus hibat eredményezne, még abban az esetben is,
ha a megfigyel6 mdszert rogzitett felallitasban képzelnénk el, mint
azt Lexa feltételezte. A masik technikai nehézség a mesterséges hori-
zon megkivant precizitast Kivitelezése.
Miel6tt az irodalcmban talalhaté és szamitasba vehet6 mad-
szerek kozlul az utolsora ratérnék, egy érdekes egyiptomi csillagkép-
abrazolasra szeretném a figyelmet fel-
hivni. Ez az Un. ,A Kiterjesztett
szarnyU” csillagkép. Mint a 27. abran is
lathaté, madar alakjaban abrazoltak,
melynek a széttart két szarnyan, ill.
kezén egy egyenes vonal halad at.
Erdekes, hogy a tébb helyen is fenn-
maradt égboltabrazolasokon ez a
csillagkép mindig a kelet- és nyugat-
pont felezése koérdl taldlhato, oly
modon elhelyezve, hogy a kezein at-
mend vonal az egés™ égboltot fligg6-
legesen atszeli. llyen alakban kiléno-
sen a régebbi id6kb6l fennmaradt
emlékeken lathatd, a késébbi gorog—
romai korbol szarmazé rajzokon a
flggbleges vonalat mar landzsa helyet-
tesiti. Nyilvanvalé tehat, a késébbi
abrazolas az eredeti réginek csak at-
alakulasa. Kézenfekvé a magyarazat,
27. 4bra. A Kiterjesztettszarnyi” mely szerint e vonal vagy a meri-
cotliaghep ket dbrazolasa. diant, vagy egy o kozelében fekvo
figg6legest akar abrazolni. A karnaki
leletek kozt egy vizérat is talaltak, melyen az északi égbolt abrazolasa
lathat6. Ezen a rajzon nem egy, hanem két ilyen vonal is talalhato,
melyek szogfelez6je adja a meridiant. Ehhez hasonlo abrazolast lat-
hatunk a 27. abran kozdlt képek egyikén is, ahol a Bikacomb utolsd
csillagjatol kiindulva szintén megtaldlhaté e két vonal.
Valészinlleg ezen csillagképabrazolas inspiracioja is kozrejatszott
a kovetkezd, Gtnsler és kés6bb Polak allal, 1872-ben, ill. 1952-ben
ajanlott modszer keletkezésénél. Gensler szerint két azonos rektasz-
cenzidéju cirkumpolaris csillag alsé delelését észlelték az északi irany
meghatarozdsa céljabdl. Ezkdvetkezéképpen tortént: Egy fliggé-
o6n segitségévelmeghataroztak a pillanatot, mikor a két csillag pon-
tosan azonos azimutban van, azaz mindkett§ a fligg6én zsindrjaval
egybeesik. Ez az irany adta az északvonalat. Eszleléstechnikai szem-
pontbdl az eddig ismertettek koézil ez a legpontosabb, mivel megfigyel-
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hetd, amint a két csillag a fonalhoz két oldalrél kozeledik. Ez a mdd-
szer azonban mégsem fogadhatd el, mert két megoldatlan kérdés is fel-
merul vele kapcsolatban. El6szor is nem mindig talalhato két kell§
fényességl, e célra alkalmas, azonos rektaszcenzidju csillag, és ha
talalhat6 is, honnan tudtadk az egyiptomiak, hogy a két rektaszcen-
zi6 azonos ? Masodszor pedig a precesszids valtozds miatt e modszer
is csak bizonyos korlatolt idészakban hasznalhato, és amint fentebb
lattuk, ez az egyiptomi leletekkel nem egyeztethet§ Gssze. Polak maod-
szere a fentivel azonos, és csak annyiban részletesebb, hogy a két csil-
lagot meg is adja (6 és y Ursae Maioris), mely i.e. 2800-ban e célra
megfelelt.

Ezzel be is fejeztik az eddig ajanlott és szamitasba vehet6 maéd-
szerek attekintését (olyan feltevéseket, melyek magéatél érthetéen
nem megfelel6k, mint pl. H. Kees véleménye, mely szerint a pontos
orientacié csak véletlen, nem targyaltunk), és mint lattuk, egyik sem
adja, a probléma teljesen kielégit6 megoldasat. Roviden &sszefoglalva,
fent ismertetett metodusaink ellen a kdvetkez§ kritikai kifogasok emel-
hetdk :

1 az észleléstechnikai problémak nem oldhaték meg ;

2. az észleléshez szilkséges mUszereket az egyiptomiak még nem
ismerték, vagy ezek még nem voltak elég tokéletesek az észle-
lés ily nagy pontossagu elvégzéséhez;

3. a régészeti leletek vagy fennmaradt feliratok ellentmondanak,
vagy legalabbis nem szolgalnak bizonyitékul;

4. a modszer a precesszios valtozasokat nem veszi tekintetbe ;
és veégul

5. a modszer elvileg hibas.

Ha tehat a probléma megoldasat keressik, a fenti pontokat tekin-

tetbe kell venni.

Az aldbbiakban egy olyan észlelési eljarast szeretnék ismertetni,

mely a fenti kritikakat talan jobban kiallja.

Az azimutalis egydttallas modszere

Ezen mddszer szerint két csillag azimutvonalanak egybeesését
észleljuk. Ha ti. két erre alkalmas csillagot valasztunk és a két
iranyt Kkitlizzik, melyben a csillagok azimmja azonos, akkor e két
irany liorizonpontja egyenl6 szogtavolsagra van keletre, illetve nyu-
gatra az északi polus talppontjatél. Szogfelezéssel tehat meg tudjuk
a pontos északi iranyt allapitani. Az észlelés elvégzése, mint latni
fogjuk, egyszerd, szférikus csillagaszati targyalasa kissé bonyolultabb,
de utdbbinak ismeretét nem kell az egyiptomiakrdl feltételezniink.
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A megfigyelés gyakorlati kivitelezése kovetkez6képpen térténhet:
A 28. dbra A pontja egy iranypo6znat jel6l, mely egyben az épitendd
piramis alapnégyzetének egyik sarkpontja is. Egy kotél segitségével
az A pont kordl egy k korivet
hdzunk. A kotél | hossza le- A
gyen egyenl6 a piramis alap-
négyzetének oldalaval. Az
észlel6 a merkhet segitségével
megfigyeli, hogy a k koriv
mely pontjabdl lathaté ugyan-
abban az iranyban az A irany-
poézna és a két kivalasztott,
N, és csillag, amint éppen
athaladnak a fuigg6én zsinoér-
jan (29. abra). Utana rogziti
egy iranypoéznaval a fligg6én
B talppontjat a k koriven.
Ugyanilyen modon jel6li meg
a k koriven a C pontot is,
amikor ugyanazon két csillag
a polus masik oldalan is
azimutalis egyuttallasba kerl

(ST S2A". Aii BAC  szdget

két korivvel felezi és a D fe-

lezési pontot és az A irany-

péznat egy egyenessel Osszekoti. Ez az egyenes és a i koriv E
metszéspontja adja a piramis masik sarkpontjat.

E modszerhez a kovetkez6 megjegyzéseket flzhetjuk:

1 A k koriven fekvé B és C pcntok megkivant pontossaggal kitiiz-
het6k, mert az azimutalis egyuttallas el6tt
mar jol megfigyelhetd, amint a két csillag
jobbrél és balrél a fuggéon felé kozeledik.

93\ A merkhet pontos beallitdsahoz tehat ele-

gendd id6é all rendelkezésre.
2. Az azimutdlis egyuttallas megfigyelése
N egy fuiggdénnal sokkal pontosabban elvégez-
=\ het6, mint egy csillag al”™, ill. felsd delelésének,

i f ) legnagyobb keleti, ill. nyugati kitérésének

I vagy felkelésének, ill. lenyugvasanak észlelése.
3t. Mre. 3. Az észleléshez nem sziikséges id6mérés.
4. Flggetlen a precessziotol.

5. A csillagokat oly modon kell megvalasztani, hogy deklinaciojuk

nagyobb legyen az észlelési hely (p foldrajzi szélességénél, azaz a fels6
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delelés a zenitt6l északra essen (ez csak gyakorlati, nem elvi kove-
telmény).

6. Két ilyen azimutalis egyuttallas kozt eltelt id6 a gyakorlat
szempontjabol szamitasba vehetd esetekben kb. 10— 14 6réat tesz ki,
a csillagok koordinatajatdél fiiggéen. Alkalmasan valasztott csillagok
esetében tellat az észlelés egy éjszaka folyaman is elvégezhetd. Ter-
mészetesen a B és G pontok kilonbdzé éjszakakon is kit(izhet6k.

7. Az év minden szakaban talalhatok e cMlra megfelel§ csillagok.

8. A modszer a = 0° és 90° foldrajzi szélességek kornyékén nem
hasznalhatd.

Az észlelés kivitelezése mas modon is elképzelhetd, pl. a figg6on
rogzitésével és két iranypézna kitlizésével stb. A hasznalt észlelési
moédozat kérdésében csak a feliratok tovabbi magyarazata lehet dént6.
Az is elképzelhet6, hogy ez az észlelési mod a legnagyobb elongécié
mddszerébdl alakult ki az idék folyaman.

A régészek altal eddig ismertetett egyiptomi feliratok, abrazolasok
és m(iszerek sem &allnak ellentétben a fenti médszerrel. S6t, némelyik
egyenesen erre latszik utalni (a har feszitésének és pdzna leverésének
a szertartdsa, a merkhet hasznalatardl sz6l6 feljegyzések, ,A Kiter-
jesztett szarnyu” csillagkép abrazolasa és féleg a karnaki klepszidran
talalt rajz, melynek egy véltozata a 27. abran is megtalalhato).

Amint lattuk, egyiptologiai szempontbol nem emelheté komolyabb
kifogas. Tehat még csak azt kell bizonyitanunk, hogy a mdédszer elvileg
is helyes.

Az azimutalis egyuttallas targyalasa csillagaszati szempontbol
Az aldbbiakban a kévetkezd jeloléseket hasznaljuk:

al 0j az elsé 8t csillag rektaszcenzitja és deklinéacidja
aa 06a a masodik S2 csillag rektaszcenzidja és deklinacidja

A azimut

1] csillagidé

tm=fl —a Oraszig

P foldrajzi szélesség.

Mint ismerotes, a csillag azimutjat a kovetkezd képlet adja :

i« A 8in< i1 111
9 sin < cos t — cos qo{g 0

Mi azt a U id6pontot keressiik, amikor a két csillag azonos azimutba
jut. Tehat a két csillag (1) képlettel kifejezett azimutjat egyenlévé
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tesszilk, és az igy kapott egyenletb6l a hozzatartoz6 csillagidét kiszamit-
juk. Ily médon a kovetkezd eredményeket kapjuk :

Qn _ rdbgVP2+ g2— 1
Sm *j-2* + 32
@
-t-g'ipW +i2—1

ahol p és g a kovetkezd mennyiségeket jelentik :

cos aL tg 8a— cos a2tg §j

V= tg Psin («! —a?)
sinax tg 62— sina2tg 6x
Q= tg psin (ax— a2

Ellendrizzik eredményeinket egy numerikus példa segitségével.
Tegyuk fel, hogy az egyiptomiak i. e. 2722-ben (kb. a gizéi nagy piramis
épitési ideje) az a Ursae Maioris (Dubhe) és a Ursae Minoris (a jelenlegi
Polaris) csillagokat észlelték.

A csillagok koordinatai a kovetkezék voltak:
a UMa: at= 3h10mO00§ 6x= + 70° 14
a UMi: a2= 22h00m 16s; 62= + 63° 53
A foldrajzi szélesség (p — 30°.

Ezekbdl p és g-ra a kovetkez6 értékeket kapjuk:
p= — 1,8339; =+ 513277
és tovabba a (2) képlet segitségével

sinil= + 0,98744; cos0, = — 0,15799
és
sin i2= — 0,80397 ; cos (i2= + 0,50353

A két csillag azonos azimutban allt

Cl= 6h36m20“ és 2= 20h00m56*

-kor helyi csillagidében. Tehat a két egyittallas kozt eltelt id6koz
13h24m30*, ill. 10h35m24*, szintén csillagidében Kkifejezve.
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A két csillag azimutja i1 id6pontban az (1) képlet szerint
Ax= — 028"
Ugyanez 12 id6pontban
A2=— + 0D=28"

Az eredmény tehat igazolja moddszerink elvi helyességét.

Szamitsuk még ki, milyen z zenitdisztanciaval birtak a csillagok
az azimutalis egyuttallasok idején. A kozismert

cos z— sin Psin § + cos Ppcos § cos f
zenitdisztancia képlet alkalmazasaval a kovetkez6 értékeket kapjuk :

A1l esetén

zialMa= 4= 34 ; z1dM = 77 56
és A2 esetén

z2alMa = 7= 26 ; z2o0WMi = 3B< 46

Ebbdél latjuk, hogy a két csillag horizonfeletti magassaga az észlelések
idépontjaban nem volt tdl nagy, a megfigyelés gyakorlati Kivitelezése
tehat nem Utkozott akadalyba.

Néhany befejez6 megjegyzés

Az észlelési technika ellen6rzése céljabol néhany csillag adatait
a mi id6énkre és szélességlinkre is kiszamitottam. A megfigyelés igen
egyszerlien torténik : egy vékony fehér cérnaszalra egy sulyt kotink,
és ezt a flgg6ont, mely a merkhetet helyettesiti, egy szabadon allé
magasabb pontban flggesztjuk fel, a sulyt egy vizzel telt edénybe 16-
gatva a lengések gyors csillapitasa végett. Miutan a szalat oldalrdl
zseblampaval megvilagitjuk, a konjunkcié idépontja el6tt megfigyelhet-
juk, amint a két csillag lassan két oldalrdl a szal felé kozeledik. Az azimu-
talis egyuttallas abban az idépontban all be, mikor a két csillag éppen
a szalon &thalad.

A fentiekbdl kovetkezik : ha kiszamitjuk el6re az egyittallas id6-
pontjat, a modszer a csillagid6 meghatarozasara is felhasznalhato.
A gyakorlat azt mutatta, hogy a csillagidé ezen egyszerl eszkéz segit-
ségével, kedvezben kivalasztott csillagparok esetén, kb. egy pere pontos-
saggal meghatarozhat6. Mindenesetre a mi foldrajzi szélességeink alatt
az észlelés nem olyan kényelmes, mint Egyiptomban, mivel a csillagok
elég kis zenittavolsagok mellett jutnak azimutédlis egyuttallasba. Ezért
a flgg6on szalat j6 hosszara kell venni. E moédszert, mely a Harzer
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féle fonaimoéaszer egy valtozata, R. Stunu is ajanlja a csillagid6
maghatarozasara. (L. K. Stumtl Geograjische Ortsbestimmungen.
§§ 27, 28. Berlin 1955)

Aki a modszert ki akarja proébalni, a megadott képletek alapjan
kénnyen kiszamithatja az észlelési helyére érvényes adatokat. Ajanlatos
el6tte a csillagpar helyzetét egy csillagtérképen megbecsiilni, nehogy a
konjunkcié rossz id6pontra essen, vagy az észlelési viszonyok kedvezét-
lenek legyenek. Erre mar kisebb csillagtérkép is megfelel. Ha idémeg-
hatarozasra akarja a médszert hasznalni, ajanlatos egy polushoz kozeli
(erre a polaris is megfelel) és egy polustél tavolabbi csillagbdl allé
part valasztani. Ekkor az id6pont pontosabban észlelhet6.
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ZEBINVARY SZILARD:

HOGY HATAROZZAK MEG A HOLDBELI HEGYEK MAGASSAGAT ?

Amikor egy hegységrdl vagy egy hegycsucsrdl beszéliink, legfonto-
sabb adatként el6szor a tengerszint feletti magassagukat szoktuk meg-
emliteni. Elvileg ugyanezt a kovetelményt tamaszthatjuk akkor is,
amikor a holdfelszin domborzati viszonyairdl olvasunk. Hiszen bizonyara
mindenkit érdekel az a kérdés, hogy mekkora a holdbéli hegyek ,tenger-
szint feletti” magassaga.

Ez a kérdés sokkal nehezebb, mintsem gondolnank. A helyzet
ugyanis az, hogy a Holdon egyaltaldban nincs is + 0 m-es szint.

A Foldon a gcodétak kénnyd helyzetben vannak, hiszen méréseik
alapjaul a kozepes tengerszintet veszik, és a helyszinen végezhet6 mérési
munkakkal, ugynevezett szintezési m(iveletekkel oldjak meg feladatai-
kat. A Hold felépitésével, szerkezeti vonasaival, domborzatviszonyaival
foglalkoz6 szakember, a szelenografus dsszehasonlithatatlanul nehezebb
helyzetben van. El6szér is, nem tud a helyszinre ,kiszallni”. Azt viszont
nem kell kilén bizonyitani, hogy nem a legkénnyebb a munkaja,
hiszen mérési mUveleteit kézel 400 000 km tavolsagbdl kell lefolytatnia.
De nem ez az egyeduli nehézség, hanem a i 0 m-es tengerszint hianya.
Ahhoz, hogy ennek a sulyat kell6képpen mérlegelni tudjuk, megint
egy o6sszehasonlitast kell tennink.

A Fo6ldén a mérések alapjaul az ugynevezett geoid felllet szolgal.
A geoid felllet az d6ceanokon altaldban az ellipszoid felszin alatt, a
szarazfoldeken pedig az ellipszoid felszin felett van. Az ellipszoid és a
geoid felszine kozotti kilonbség nem nagy : csak kevés helyen éri el,
illetve haladja meg a 100 m-t. Mindebbél lathatjuk, hogy a Foldén
ilyen finomsagokat is figyelembe vehetiink. Amig a forgasi ellipszoid
matematikailag kdnnyen megfoghaté és meghatarozhaté, addig a geoidot
ma még semmiféle formulaval nem tudjuk szabatosan jellemozni. A geo-
fizikai és geodéziai mérések azonban modot nydjtanak arra, hogy a
geoid felszint is felderithessik, illotve a geoid felszintél radialis (a fold-
sugar iranyaba cs6) iranyban mdrt szintkilonbségeket is térképezhessik.

Bizonyosak lehetiink abban, hogy a Hold nem tdkéletesen gomb
alakd, hiszen tengelyforgast végez. Kétségtelennek kell tartanunk
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tehat, hogy a Hold alakja is forgéasi ellipszoid, illetve harmadik meg-
kozelitésben harom tengely( forgasi ellipszoid. Jogosan feltehet§ azon-
ban az is, hogy a Hold alakjat is csak egy negyedik megkozelitéssel ad-
hatnank meg tokéletesen. Ez pedig azt jelenti, hogy a Holdnak — a
Féldhoz hasonléan — egyéni alakja van, amelyet a geoid sz6 mintdjara
szelenoidnak nevezhetnénk. Bizonyosra vehetjik ugyanis, hogy a
Hold sem tokéletesen homogén felépitésl, marpedig ha ez igy van,
akkor kétségtelen, hogy az alakjat csak a negyedik megkdzelitéssel
(szelenoid) adhatjuk meg. Ennek az alaknak a megismerése csak az
Grhajozas koraban lesz majd lehetséges.

Felmerulhetne valakiben esetleg az a gondolat is, hogy a kdzepes
holdfelszint kellene kiindulasi alapul vennink. Egyelére ez ib meg-
oldhatatlan. Hogy hatarozhatnank meg a Hold kozepes felszinét,
amikor csak az egyik félgdmbjét ismerjuk? Ha — tegyuk fel — a I61d
felé fordult félgdbmb kozepes felszinét sikeriilne is meghataroznunk,
a tulsé félgdbmb szintviszonyai bizonyara korrekciét adnanak bizonyos
iranyban. Nem beszélhetiink tehat kozepes szintrél egy olyan égitesttel
kapcsolatban, amelynek csak az egyik félgombjét ismerjik.

Mindezekbdl Kivilaglik, hogy a Hold felszinén levé hegyek magas-
saganak a meghatarozasa valéban nehéz feladat. Bizonyara kézenfekvé
valamennyitink el6tt, hogy a nehézségekbdl csak egy kivezet6 utunk
lehetséges : a holdbéli hegyek magassagat a kdrnyezetiikhéz viszonyitva
kell megadnunk. Amikor tehat egyes holdbéli hegyek magassagi adatait
kozoljuk, ezzel nem az abszolut, hanem csak a relativ magassagukat
adjuk meg.

Miutan a nehézségeket kell6képpen ecseteltiik, ratérink annak a
vazolasara, hogy miképpen tudjuk mégis a holdbéli hegyek magassagat
megmeérni.

Az egyik lehet8ség akkor kinalkozik, amikor egy holdbéli hegy éppen
a holdkorong peremén tlinik fel. Ha jé tavcsdvel rendelkeziink, ilyen
esetekben a sotét hattér jol lathatéva teszi a perem egyenetlenségeit,
illetve kidudorodasait. Magukat a méréseket mikrométerekkel végezzik,
ée szamitasok révén kapjuk meg a hegyek relativ magassagat. Szerencsés
koérilménynek mondhat6, hogy a Hold felszinén szamos hegység helyez-
kedik el, és ezért jut bel6lik b6éven a mindenkori lathaté félgémb
peremére is. A ,mindenkori” szot egyébként azért hasznaltuk, mert
hiszen a libraciok kovetkeztében a 161d felé forduld, illetve a | 6ldt6l
elfordulé félgobmb hatarvonala nem &allandd. A libracié kévetkeztében
tehat valésaggal ,valtjak” egyméast a Hold peremén lathaté hegyek.
llyen perem menti mérésekkel allapitottak meg a csillagabzek, hogy a
legmagasabb hegycsics (az Un. Leibniz csucs, a lleld déli sarka kozelé-
ben) tébb mint 9 km-rel magasabb a kérnyez6 mélyftkvési terileteknél.

A holdbéli hegyek magassagat sok esetben az &altaluk vetett
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arnyék segitségével is meghatarozhatjuk. Ezt az eljarast féleg olyan
esetekben alkalmazhatjuk, amikor a hegységet mélyebben fekvd és
aranylag siknak mindsithet6 tertletek veszik kéril. Az eljaras lényegét
a 30. abran szemléltetjuk.

A 30. abran .4-val jeloltik a hegy cslUcsat és T-vel az altala
vetett arnyék hatarat. A B pont jelélése is konnyen addédik. Amint
latjuk, az 4-val jeldlt hegy-
csucs a HH-v&l  jeldlt
kérnyez6 siksagbol emel-
kedik ki. Ezek utan leszo-
gezhetjuk, hogy a B pont
nem mas, mint az A cslcs-
bél hidzott AB egyenesnek
a HH sikkal valé metszés-
pontja. Az AB egyenest
egyébként H-v&l jeloltuk.

A H értéke tehat az A
csucs szintjének a HH sik-
Ség SZIntjét6| fugg6|eges 30. abra. A holdbéli hegyek magassaganak meghatarozasa
|rényban mért téVOlSégét a vetett arnyék hossza alapjan.
jeléli. Amint az é&bra el-
arulja, a harom emlitett pont (A, B és T) az A BT derékszogl harom-
sz0g csUcsai. A haromszog Mel jelolt atfogéja nem mas, mint a hegy-
csucs és az arnyékhatar egymastol valo tavolsaga, az X-lel jelélt be-
fog6 a B pontnak az arnyékhatartél val6 tavolsaga, H pedig a hegy-
ség relativ magassdga. A T pontnal levd szoget a-val, az A pontnal
levét /3-val, a B pontnal levét pedig my-val jeldltik. Az &bran is Ki-
tdnik, hogy

y = R 90°

Az a és a juszog értelmét is kdnnyen megfejthetjik. Az a*szog
ugyanis a Nap horizonfeletti magassaga. A /3 sz6g pedig nem mas,
mint a Nap ztnittavolsaga. Err6l azonnal meggy6zédhetiink, ha egy
pillantast vetiink az &brara. Lathatjuk ugyanis, hogy

Pi — fi (tekintettel arra, hogy csucsszogek).

Mivel pedig /3, a zenittavolsagot jeldli, a y8 szdg is ugyanezt jeloli.

Miutan az ABT derékszogl haromszoggel kézdebbrél megismer-
kedtink, ratérhetink a U értékének a meghatarozasara. Ez igazan
kénnyl feladat, hiszen a trigcnometridbol tudjuk, hogy :

H—Lctg 8= L tga 1)

Ezzel az aranylag kénny( eljarassal mar szamos hegycsics magas-
sagat hataroztak meg. Sajnos, ez az eljaras nem minden esetben alkal-
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mazhatd. Olyankor ugyanis, amikor az A csucs altal vetett arnyék

egy szomszédos hegy lejtéjére vetddik, megrovidiul, olyankor pedig,
amikor a hegycsucsnak a Naptol
elfordult lejtéje mélyebbro eresz-
kedik, mint a Nap felé fordult
lejté kornyéke, az arnyék meg-
nyulik. Mindezt a 31. abran szem-
léltetjuk. A konnyebb megértés
el6segitése céljabdl az A-val, a
B-vel ésa C-vel jeldlt dbran egya-
rant egyformanak vettik a H
magassagot és a Nap horizon fe-
letti magassagat. Az A-val jeldlt
hegycsics Nap felé fordult lej-
téje mindharom abran ugyanaz,
a Naptol elfordult lejté azonban
nem. A 31/B. abran az arnyék
mar egy kozeli masik hegycsics
lejtéjére vetddik és ennek meg-
feleléenmegroviddl. A 311C.abran
viszont a Naptdl elfordult lejtd
alacsonyabbra ereszkedik, mint
a Nap felé fordult lejté. Ezzel
magyarazhaté az, hogy ebben
az esetben az arnyék hosszabba
valik. Az abrarol leolvashatd,
hogy:

L'< L< L”

A harmadik eljaras a leg-
eredetibb valamennyi kozul. Ez
az eljaras ugyanis lehetévé teszi,
hogy a Hold éjjeli félgdmbjén
lev6 hegycslics magassagat is
meghatarozhassuk.

A 32. dbran TT’-vel jeldltik
a terminator vonalat, O-val pe-
dig a Hold kdzéppontjat. Az
abra tanldsaga szerint a napsu-
garak éppen a /7-val jelélt hegy-
cstcsot vilagitjdk meg. Felada-

tunk az, hogy az A cslcs Z/-val jelélt magassagat meghatarozzuk. Ezt
a feladatot a kdvetkezéképpen oldhatjuk meg.
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Az abra alapjan nyilvanval6, hogy az ATO haromszég deréksrogfi
haromszdg. Azt viszont tudjuk, hogy a derékszogl haromszog atfogo-
janak négyzete egyenlé a
befogbk négyzeteinek &sz-
szegével. A mi esetiinkben

tehat:

(AOF=(AT)* + (TOF (2) v
Tekintettel  azonban '
arra, hogy .OI{?

TO—R (= a Hold .

radiusza)
AO= R+ H es

AT = | (= aff-val je-
161t csucs lineé-
ris tavolsaga a terminator vonaltol), ezért az el6bbi egyen-
I6séget az aldbbi forméaban is felirhatjuk:

I+ fl2= (R+ Ef= R*+ 2HR + H2 ©)
Ha az egyenl6ség mindkét oldalat ii2-tel egyszerUsitjuk, akkor:
lz= 2 HR + H* e

Nem szorul kulon bizonyitasra, hogy a H2 értéke az R lineéris
hosszanak numerikus értékéhez viszonyitva elhanyagolhatéan Kicsi.
Emiatt az egyenl6séget most mar igy irjuk fel:

2= 2 HR és ebbdl (5)

I= f2HR (6)
Mi azonban nem az I, hanem a H értékéro vagyunk kivancsiak. Ezt az
(5)-6s egyenl6séghbdl fejezhetjik ki. Az (5)-0s egyenléség szerint
ugyanis :

12= 2 HR, amelybdl

r-

n Ih= jli @
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SZIMAN OSZKAR:
A CSILLAGOK BELSO FELEPITESE

Jelen osszefoglalonkban az asztrofizika egyik fejezetével foglal-
kozunk, amely a csillagok bels6 felépitésére vonatkozd kutatasokra
vonatkozik. Nem lesziink tekintettel arra, hogy a csillagok belsejében
termel6d6 energia milyen eredetl és milyen folyamatoknak kdszénheti
keletkezését. Az ilyen fenomenolégiai targyalas mdédma sem elavult,
mert ez képezi a csillagok bels6 szerkezetére vonatkoz6 ismereteink
klasszikus anyagat, és ugyanakkor szamos probléma targyalasanal
(allapotjelz6k valtozasa a csillagsucrarak mentén, a csillag anyaganak
bels§ eloszlasai stb.) ma is nélkulozhetetlen.

Mit értiink a csillagok belsd szerkezete alatt ? A csillagok a foldi-
t6l erGsen eltéré allapotban levé anyagrendszerek. Ugy tekinthetdk,
hogy belsejik térfogat elemeinek anyaga sugarzé allapotban van,
és ez a sugarzé anyag oOriasi energiamennyiséget bocsat ki minden
iranyban. Ma mar meglehetés fogalmaink vannak arrol, hogy az
energiatermeld magfolyamatok a csillag melyik részén jatszédnak
le, és tudjuk, hogy milyen hémérséklet sziikséges fenntartasukra.
A csillagok bels6 szerkezete azonban leirhatd ezen magreakcidok rész-
letesebb ismerete nélkdl is.

A csillagok belsé szerkezetének felderitése a kovetkezd kérdések
megvalaszolasaval foglalkozik. Milyen egyenletek irjak lo a csillagot
alkut6 anyag viselkedését a kdzépponttdl a csillag felszinéig ? Mekkorak
az allapotjelz6k értékei a csillag kozéppontjaban, s hogy valtozik ez
a sugar mentén a feltletig? Milyen maédon térténik az energia atvitele
az energiatermeld zonakbol a csillag feltletéig, és végtl milyen egyen-
sulyok tartjak fenn egy csillag stacionarius létezését'( Ezen kérdésekre
kivanunk feleletet adni ebben az dsszefoglaléban.

Meg kell azonban mondanunk, hogy meggondolasaink els6sorban
az atlagos, f6sorozatbeli csillagokra érvényesek. Nem terjeszkedink
ki a kulonleges csillagok problémaira, mint amilyenek az erésen rotald
vagy egyéb kiilsé er6k hatasa alatt allo csillagok (szoros kett8sok),
fehér térpék, valtozécsillagok, emissziés szinképvonalakat is felmutato
csillagok stb. Eppen ezért feltételezzilk a tokéletes gémbszimmetriat
és a kuls6 er6k hianyat.
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1. A csillagok belsé szerkezetének leirasara
hasznalatos mennyiségek

Tekintsiik at roviden azokat a fizikai mennyiségeket, melyek
a csillagok belsé szerkezetének leirasanal szerepet jatszanak. Ezeket
a kovetkezdleg definialjuk, illetve jeldljuk: Mr a csillag anyaganak
az r sugaron bellli térfogatra es6 része. Ez a mennyiség a csillag anyagi
tomegének mértéke, és nyilvanvald, hogy az r= R esetben, vagyis
a csillag kozéppontjatél az R sugarnyi tavolsagban, azaz a csillag
felUletén, a csillag éssztémegét, Jl-et méri.

T a csillag belsejének hémérséklete. Ez az érték a csillag feltletén
a Kkisérletileg meghatarozhaté Tejj effektiv. hémérsékletbe megy at,
mig a Tc a csillag kdzéppontjdban a centralis hémérsékletet jelenti.

P a csillag belsejében uralkodd 6ssznyomas. Ez a csillag feltletén
zérus, a centrumban pedig Pc értéket vesz fel.

p és q— a gaz, Ul. sugarnyomés, az 6ssznyomés o&sszetevlivel.

i
g = a csillag s(rdsége, ez a felszinen szintén zérussa lesz. A kozép-
pontban Q.

e = a csillag tdmegegységének energiatermelése.
jc= az opacitdas, a csillag anyaganak sugarzast elnyel6 képessége,

fi, — az atlagos molekulasuly, mely a csillag kémiai Osszetételére jel-
lemz6,

n = politréov index a csillag anyaganak termodinamikai &allapotara
jellemz6, dimenzié nélkali allando.

Mar az eddigiekbdl is lathat6, hogy a csillag bels6 szerkezetének
allapotjelz6i altalaban nem a&llandé szamok, hanem értékuk a csilla-
gok belsejében helyrél huyre folyton valtozik. Ezért tulajdonképpen
nem elegend6 az &llapotjelz6 egyetlen szamértékkel valé megadasa,
hanem pontos leirasara fliggvény szikséges, mely leirja az allapotjelz6
valtozdsat a csillag kozéppontjatél a felszinéig. Ezért nem szerepel
az allapotjelz6k kozott B, a csillag sugara, mert ez itt nem 6nallé allapot-
jelz6, hanem az a fiiggetlen valtozd, melyt6l a tobbi allapotjelzd érté-
ke fiigg. Eppen az Aallapotjelz6knek a csillag sugaranak fliggveé-
nyében vuld Lirasa a csillagok bels6é szerkezetére vonatkozé kutatasok
egyik f6 feladata. (Amennyiben a csillag nem mutatna gémbszimmet-
riat, sugara helyett a forgasi ellipszoid nagytengelyeit kell venni.)

A fenomenclogikus targyaldsnak megfeleléleg nem szerepel aa
allapotjelz6k kozoli semmiféle adat, mely az energiatermelés mecha-
nizmusara adna felvilagositast.
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I1. Az allapotegyenletek

A felsorolt allapotjelz6k nem fliggetlenek egymastdl. Nem vehet-
nek fel valamennyien tetszés szerinti értékeket. Kozottuk tdbben
szoros 0Osszefliggésben allanak egyméssal, ugyhogy néhanynak meg-
kotése mar magaval vonja mas allapotjelz6k értékének megszabasat is.
Azokat a fontos relacidkat, melyek &sszefiiggéseket allitanak fel egyes
allapotjelz6k kozott: allapotegyenleteknek nevezzik.

A mechanikai egyensuly egyenlete. A csillag gémbszimmetrikus
anyaghalmaz. Nyilvanvalé, hogy az egymasra rétegez6d6 héjak vala-
mennyien kdlcsénods gravitaciés vonzas alatt allanak. Ez a gravitacios
vonzas a csillag anyagat minél kisebb térfogatra igyekszik 6sszezsu-
folni, és ha ellentétes er6k nem mikddnének, a csillag ésszeomlana.
Marpedig a meghatarozhaté atlagos s(riiség értékébdl ismeretes, hogy
a csillagok tavolrél sem képeznek kondenzalt rendszereket, s6t ellen-
kezbleg, szamosak koziluk igen ritka gazokbdl felépitettnek tekin-
tend6k. Egyensulyi allapotban a csillag barmely belsé pontja nyuga-
lomban van, vagyis anyaganak ellenallasa, Un. bels6 nyomém ellen-
sllyozza a gravitaciés vonzast. Ha ez az egyensuly nem all fenn, a csil-
lag Osszehlzédik vagy kitagul. A mechanikai egyensuly egyenlete
azt fejezi ki, hogy stabil csillagok belsejében, barmely ponton, a nehéz-
ségi er6 és a bels6 6ssznyomas egyenld. Matematikailag ezt ugy fejez-
zik ki, hegy az 06ssznyomas csokkenése a csillag kdzéppontjatol r
tavolsagra esé helyen (dPjdr) aranyos a csillagnak az r suparon belli
tdmegével, az r tavolsagban uralkodd sir(iséggel (q) és forditva ara-
nyos az r tavolsag négyzetével.

dP_ _ G Mr
dr rr ~ )]

ahol az aranyossagi tényez6 0 a tdmegvonzas 4allandéja. Mivel
a gravitaciés térben levé folyadékok egyensulyat is hasonld egyenlet
fejezi ki, szokas ezt az 0Osszefliggést hidrodinamikai egyenletnek is
nevezni. Az egyenletben a negativ el6jel azt fejezi ki, hogy a sugar
csokkenésével a nyomas névekedik.

Ezzel az allapotegyenlettel még nem sokra jutunk, mert benne
két ismeretlen fliggvény szerepel. Nem ismerjik ugyanis sem a P dssz-
nyomasnak, sem a g s(rlségnek a sugar szerinti valtozasat. Amennyi-
ben a.s(irliség valtozasanak fiiggvonyo ismeretes, az =msugaron beldli
tomeg kiszamithato.

Allapotegyenlet. Tovabbi ismereteket szerezhetiink, ha a csillag
belsejére alkalmazzuk az anyag viselkedésére vonatkoz6 valamelyik
egyenletet. Ezek kozul legegyszer(ibb és legkdnnyebben alkalmaz-
hat6 az az osszefiiggés, mely az idealis gazok nyomasa, s(riisége és
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hémérséklete kdit allapit meg 0Osszefliggést. Ez az dn. gazegyenlet
az idealis gazokra vonatkozik, és a realis gazok osak akkor tesznek ele-
get a térvénynek, ha nincsenek tulsdgosan nagy nyomason. Kérdés
most az, hogy a csillag anyagara mennyiben alkalmazhat6 az idealis
gazok alapegyenlete. Nyilvanvalo, hogy a csillagokba témérult anyag
oriasi mennyisége folytan a csillag belsejében igen magas nyomas-
nak kell uralkodnia. Ennek ellenére az idedlis gaz egyenlete mégis
jol hasznalhaté, mert ugyanakkor a csillag bels6 hémérséklete is igen
magas értéket vesz fel. Ennek kovetkeztében a csillag anyagaban
nemosak molekuldk, de nagyrészt semleges atomok sem létezhetnek,
hanem a nagy energiaju hémozgas okozta Utkdzések nyoméan a csillag
belsejében az atomok részben elvesztik elektronjaikat, ionizalédnak.
Ezért a csillag anyaga elektronokbél, atommagokbdl és ionokbdl all6
plazmanak tekinthetd. S6t, a fehér térpékben még az atommagok
neutronokra és protonokra vald felhasadasa is feltételezhetd. Mivel
az' elektronhéjaiktdl megfosztott atomok kb. tizezerszeresen kisebb
helyet foglalnak el, mint a semleges atomok, érthetd, hogy a csillag
anyaga sokkal inkabb 6sszenyomhatd, mint a foldi gazok, és igy az
idedUB gaz torvényeinek sokkal tagabb nyomashatarok kozt engedel-
meskedik. tgy a csillagok belsejében nincs lehet6ség a szilard allapot
kialakulasara, és a csillag anyaga, még a csillag belsejében is, dssze-
nyomhaténak tekinthetd. Becslések szerint, még ha a csillag anyaga-
nak slr(sége elérné a viz sir(iségének szazszorosat, akkor is alkal-
mazhatd rd a gaztérvény, és csupan a fehér torpék esetében kell elté-
réssel, elfajulassal szamolnunk. Az elfajulas feltétele, hogy a s(riség
bizonyos hatarértéket felilmauljon (g>2,4- ). Ez a csillagok
kézepe tajan néhany ezerszeres vizslr(iségnél kezdédik. Az elfajult
elektrongdz nyomasa mar nem fiigg a hémérséklettdl

[p= 9,91- 101g'/,]m=)
Maca a gaztorvény ilyen alaku :
T\pT

11— @)
ahol H az egyetemes géazalland6 (8.3MO07 erg-grad-1). Ezt gétikus
K-rel jeldljuk, megkildonboéztetésiil a csillag sugarat jel6ld latin /i*-t6l.
Szavakban kifejezve a gazegyenlet azt mondja, hogy a csillag belsd-
ében valamely helyen a csillagot alkotd részecskék hémozgasanak
impulzusaibol kialakulé gaznyomas (p) aranyos az azon a helyen
uralkodd hémérséklettel (T) és az ott fennall6 sirlséggel (q), és fordi-

tottan aranyos az atlagos molekulasullyal (/x). Ezzel az egyenlettel,
amennyiben az dssznyomdast a gaznyoméssal azonositjuk, 6sszefiiggés
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birtokdba jutottunk a nyomaés és a s(lirliség kézott, de ugyanakkor egy
Uj ismeretlen figgvény is fellépett, a hémérséklet.

Sugarnyomas. A csillag belsejében azonban az &ssznyomas nem-
csak a gaznyomasbol all, hanem ehhez jarul még a sugarnyomas is.
A sugarnyomas kicsinysége miatt foldi viszonyaina kozott egyike
a legnehezebben kimutathaté jelenségeknek (Lebegyev-kisérlet). A csil-
lag belsejét azonban mindendtt magas energidju sugarzas tolti be.
Ez a sugarzas jelentds sugarnyomast fejthet ki. Ez a hatas a gravita-
cioval ellentétes, vagyis a csillag kitagitasara torekszik.

A sugarnyomas (q) a Stefan —Boltzmann -térvény
szerint a kovetkez6képpen fejezhetd ki:

g ——TI
3 ©)
ahol a a sugarzasi alland6 (7.55-10-15 erg-cm-3. grad-4).

Az 0Ossznyomas tehat a kovetkezd alakot veszi fel:

/a ' 3 (@)

A sugarnyomas hanyada, mint majd ki fogjuk mutatni, elég
alacsony, de a hémérséklet névekedésével rohamosan ndvekszik, mert
a hémérséklet negyedik hatvanyaval aranyos. A magas hémérséklet
miatt igen nagy a sugarzasi veszteség,

A polilrop index. El6nyds lenne még egy kozvetlen dsszefiiggést
talalni a csillag egy térfogatelemének s(rlisége és nyomasa kozott.
Ehhez azonban ismerni kell, hogy milyen allapotvaltozasokon megy
keresztul egy térfogatelem anyaga, mikdzben sugariranyban elmozdul
a csillag felszine felé. Amint magasabb rétegekbe kerul, egyre kisebb
nyomas Hat ra, és ekdzben kitagul. Ha kitadguladsa kézben koérnyezeté-
nek hét nem ad le és nem is vesz fel hét, vaeyis belsd energidja a tagu-
las folyaméan valtozatlan marad, hémérséklete olyan mértékben etok-
ken, amint azt a tagulas folytan elvégzett munka kivanja. A csillag
térfogatelemének ilyen allapotvaltozasat nevezik adiabatikus allapot-
valtozasnak De egyaltalaban nem szikséges, hogy a csillagok valé-
ban ilyen adiabatikus felépitésiiek legyenek. Egy térfogatelem felfelé
valé mozgasa koézben elképzelhetd, hogy a tagulas okozta leh(ilést
a kornyezd rétegek hétartalmabol kipdétolja, és ezért a tagulas ellenére
sem csokken a hémérséklete. Az ilyen allapotvaltozast izotermikus-
nak nevezzilk. De lehetnek olyan allapotvaltozasok is, melyek alatt
a térfogatelem nyomasa vagy slrlisége marad valtozatlan. Ezek az
izobar vagy izochor folyamatok. Nem vagyunk abban a helyzetben,
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hogy megfigyelésekkel ellenérizhesstik, hogy a csillag felépitése a valé-
sagban melyik allapotvaltozast engedi meg. Ezért altalanossagban olyan
Osszefliggést hasznalunk, mely minden lehetséges Aallapotvaltozast
megenged. Ez a politrop allapotvaltozas esete. Ebben az esetben a

gaznyomas ms a s(lir(iség a kovetkezd dsszefliggésben vannak :

n+|
p= Kan ©)]

Ebben az 6sszefliggésben egy hatarozatlan mennyiség szerepel, az n
politrép index. Ennek értékét kilonbdzének vehetjik, és kulonbdzé
értékei mellett kiilonb6zé termodinamikai felépitésl csillagokat irha-
tunk le.

Kulénboz6 m-ek mellett tehat kilonbozé csillagmodelleket képez-
hetlink, és részletes elemzés atjan kell kideriteni, mely modellek birnak
fizikai realitassal. Uj osszefiiggésiink'tehat csak akkor értékesithetd,
ha a csillagmodell politrop indexére valamely értéket eleve elfogad-
tunk.

Az eddig ismertetett allapotdsszefliggések: a hidrodinamikai egyenlet
és az allapotegyenlet a politrop valtozasok egyenletével sem elegend6
arra, hogy lehet6vé tegye a nyomas-, h6mérséklet- és slrliségértékek
leirdsat a csillag kozéppontja és felszine kozétt. A harom egyenletben
ugyanis nemcsak a nyomas, hémérséklet és a siriiség ismeretlen, hanem
fellépett még az egyel6re szintén ismeretlen atlagos molekulasuly és
a politrop index is.

Az energiatermelés tétele. Tovabbi Osszefiiggéshez jutunk, ha figye-
lembe vesszik egy, a csillag centrumatdl r tavolsagra levd réteg fell-
letén athaladd energia nagysagat. Mivel energia nem veszhet el, nyil-
vanvalo, hogy az illeté fellleten athaladd energiaaram azonos a csil-
lag anyaganak a felllet alatti része altal termelt energiaval. Elsé koze-
litésben feltesszilk, hogy a csillag témegf'gysége alatt termelt energia
aranyos a s(rlséggel. Ha ezt az energiatermelést e-nal jeldljik, a csil-
lag centrumatél r tavolsagra levé rétegen athaladdé energia valtozasa
(dLr) a sugar fuggvényében aranyos lesz a réteg fellletével. Matemati-
kailag kifejezve

dLr= in r2gedr (6)
ahol Lra nettéenergiaaram. Az 0Osszenergiaaramot a sugar fligg-

vényében agy allitjuk elé, hogy a kuilonb6zé r tavolsagokra es6 energia-
aramok 0Osszegét képezzilk. Ez matematikailag egyintegraltjelent:

Lr= 4;rjeg r-dr (0a)

187



Természetesen az integral kiszamitasahoz ismernink kell az energia*
termelés (e) és a s(irlség (g) értékeit a sugar fuggvényében.

Az energiatermelés egyenletében bevonhatjuk a hémérsékletet,
és igy Ujabb relaciot talalhatunk, melyben a hémérséklet is szerepel.
Formalisan gy foghatjuk fel a dolgot, hogy az energiatovabbitas
(energia-aram Lr) els6sorban a csillag kiilénb6zd rétegeiben fennalld
hémérsékletkllonbségektdl fiigg. A netté energiaaram tehat a csillag
valamely r sugari rétegében aranyos ezen réteg fellletével és az ott

, dT
uralkodé hémérsékletcsokkenéssel (~a/F)-

dT
Lr= — 4% r2<x— ©)

ahol gr a csillag anyaganak hévezetési egyutthatdja. A negativ elgjel
azt fejezi ki, hogy az energiatovabbitas iranyaban a hémérséklet
csokken.

Ha bevezetjuk az r sugaron bellli, tomegegységre és az idé-
egységre vonatkoztatott atlagos energiatermelést é

(= @)

a hidrodinamikai egyenlet (1) figyelembevételével, révid &atalaki-
tasok utan ki tudjuk fejezni az atlagos energiatermelés és az energia-
vezetési koefficiens viszonyat, mint az allapotjelzék fliggvényét. Ez a
kifejezés a kdvetkez6 :

J = )

Ebben résziinkre az a lényeges, hogy az energiatermelés mint a hé-
dT .
mérsékletnek az 06ssznyoméassal valdé valtozasa van Kkifejezve.

Ezzel az egyenlettel a hidrodinamikai (1) és az allapotegyenlet
(2) olyan egyenletharmast képez, mclv alkalmas a harom ismeretlen
figgvénynek : a nyomasnak, a hémérsékletnek és a sr(iségnek a kisza-
mitasara. Sajnos, a legutébbi egyenlet értékesitését nagyon megnehe-
ziti, hogy az éatlagos energiatermelésnek a sugarral valé valtozasardl
nehéz képet alkotni.

A sugarzasi torvények figyelembevételével azonban éatlag értékeket
becstilhetiink meg. Annak a feltételezésével, hogy az energiatovabbitas
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a csillag belsejében csupan sugarzas Utjan megy végbe, az energia
vezetési egyutthatéjat a kovetkezéképpen fejezhetjuk Ki :
4ac

or= 25 ¢ a fénysebesség (10)
0X Q

és az atlagos energiatermelés :

4jt0 ac dTx
c="r-iiF <">

Fellép még x az opacitas, vagyis a csillaganyag témegegységére vonat-
koz6 sugarelnyeld képesség. Ennek meghatarozdsa okozza a legtébb
gondot, mert alig van adatunk x valtozasara a csillag kilénboz6
hémérsékletl rétegeiben. Els6 kozelitésben azt tételezhetjuk fel, hogy
az opacitds a csillag belsejében a hémérséklettdl, illetve a s(riiség-
t6él flgg.

K= K(g, T) (12)

Végul a csillag kémiai osszetételére nézve is kell meggondolasokat
tenni. A spektroszképiai megfigyelések csak a fotoszféra feletti csil-
laglégkor osszetételét adjak még. Azonban a csillag pontos kémiai
Osszetételének ismerete inkabb a szubatomaris energiatermelés lehet6-
ségeinek vizsgalatanal fontos. A termodinamikai megfontolasoknal
csak az a lényeges, hogy a csillag belsejében lev6é elemi részecskék
szamat ismerhessiik. Ennek kiszamitasa azonban nem koveteli meg
a csillag anyaganak pontos kémiai analizisét. A magas hémérséklet
miatt ugyanis a csillagot alkoté atomok nagyrészt ionizalva vannak,
és igy a csillag belsejében legnagyobb szamban az elektronok fordulnak elé.
A csillagok anyaganak er@s ionizaltsaga nagyon megkonnyiti az atla-
gos molekulasuly meghatarozasat. Az ionizacié utan ugyanis az atom-
suly az atommagra és az elektronokra oszlik el. Egy Z rendszamu
atom Z elektront és egy atommagot, tehat 6sszesen Z 1 részecskét
szolgaltat. Ezért ha az atomsuly A, az illeté elem atlagos molekula-
sulya :

R= Z+ 1 . 13
A hidrogén esetében ez az atlagos molekulasuly 0,50, a héliumnal
1,33, és a litiumtél az uranig 1,75-r6l 2,56-ra emelkedik, habar az atom-
suly Li és U kozott 7-tél 238-ig valtozik. Lathaté tehat, hogy a periédu-
sos rendszer atomjainak nagy tobbségére nézve az atlagos molekula-
suly nem nagyon tér el a kett6t6l. Csak a hélium és hidrogén esetében
van nagyobb eltérés, és ezért csupan ennek a két elemnek a mennyi-
ségét kell figyelembe vonni a csillag atlagos molekulastlyanak becslé-
sekor. lla a csillag ogy gramm anyagaban X gramm hidrogén és Y

189



gramm hélium van, akkor a tobbi elem mennyisége (1 — X — Y)
és az atlagos molekulasuly:

ANz ]~+3X + 05Y : (14)

Ha a csillagok belsejének kémiai 0Osszetételét azonosnak vesszik a
csillaglégkorok és a kodok tapasztalatilag analizalhaté anyagéaval,
az elemek viszonylagos aranyanak a kovetkez6t tekinthetjuk:

Hidrogén : Hélium : a tobbi elem = 57 :40:3. Ebben az eset-
ben a csillag atlagos molekulasilya : ju= 0,74. Mivel az ionizaci6
nyoman sokkal tobb elektron keletkezik, mint ion, a csillag belsejében
a kinetikailag fliggetlen részecskék nagyobb része elektron. A csil-
lagokban tehat a gaznyomas tulnyomdrészt elektronoktél ered.

Ezzel osszeallitottuk azokat az 6Osszefiiggéseket, melyek alapjan
a csillagok bels6 felépitését leirhatjuk. Az egyenletek megoldasainak
csak akkor tulajdonithatunk redlis fizikai tartalmat, ha kielégitenek
bizonyos hatarfeltételeket, melyeknek fennallasa a probléma termé-
szetébll kovetkezd trivialitas. Ezen hatarfeltételek szerint az allapot-
jelz6knek a csillag kozéppontjaban és fellletén széls6 értékeket kell
felverniink. A kozéppontban a sugar a tdomeg, az energiaaram zérus,
a hémérséklet, sirliség és nyomas pedig maximalis értéKkel rendelke-
zik. A csillag feliiletén viszont a s(rlség és a nyomas zérus, mig a
tdmeg, energiaaram és hoémérséklet a megfigyelhetd allapotjelzd
értékekbe, a csillag tomegébe, abszolit boiometriai fényességébe
(L — 4jr IPaT”) éa effektiv hémérsékletébe megy at.

A Vogt—Russel-tétel. A csillagok belsé szerkezetét leiré egyen-
letek, mint lattuk, pontos Osszefliggéseket allitanak fel a hémérséklet,
nyomas és slriség értékei kozott, luggetlen paraméterekként csak
a kémiai Osszetétel és a csillag tomege marad. Ezek nem szamithaték
ki az alapegyenletekbdl. lia azonban ezekre valami maédon hiteltér-
demlé adatokat tudunk megadni, a csillagok bels6 szerkezetének prob-
léméja elvben megoldédik. Ezt mondja ki a Vogt—Rw>iel-iéle> tétel.
Szerencsére a csillag tomegének és kémiai 0sszetételének meghatarozasa
tapasztalati Uten lehetséges. Az atlagos molekulasuly, mint az el6z6
becslésnél lattuk, 0,7 kordl van ; a csillagék tdomegére pedig szamos
észlelés nyujt felvilagositast (lasd : Csillagaszati Evkényv. 1958. 128. 0.).
Mivel a csillag tomege és kémiai 6sszetétele egyértelmiien meghatarozza
a csillag bels6 felépitését, a Vogt—Kussel-tételt a csillagfelepités egy-
értdmitégi tételének is nevezik.

A csillag aiiapot”.1z8inek tehetiéges hatarértékéi. Az eddig levezetett
Osszefiiggések lehet6évé teszik, hogy bonyolultabb szamitasok nélkul
megbecsiljink néhany hatarértéket, melynél alacsonyabb vagy maga-
sabb értéket az allapotjelz6k a csillag belsejében netn vehetnek fel.

190



A Jacobi-féle virial tétel szerint egy gazgdmbot alkoté részecs-
kék kinetikus energiainak oOsszege a gazgdmoot Osszetartd gravitacios
energia( felével egyenld.

Az Q potencidlis energia kifejezése:

0 M2 (18)

ahol C a gazgémb slr(ségeloszlasatél fuggé alland6. A valésaghoz
legkdzelebb alld, n — 3, politrop index esetén C értéke 3/2. A gaz-
gdmbot alkotd részecskék Kkinetikus energiajanak dsszege :

— ~NArmp [jiv2 (16)

ahol N a gazgdémbot alkotd részecskék szama, mp a proton tomege,

és v2 a részecskék sebességnégyzetének atlaga. A Kkinetikus energia
a Boltzmann-tétel értelmében kifejezhet§ az atlagos hémérséklettel

jm p[xv2= kT a7

ahol K — a Boltzmann éallandé. Mivel a virial tétel szerint U = 1/2Q-
val, atalakitasuk utan és figyelembe véve, hogy M = N empix, azt
kapjuk, hogy a csillag atlagos hémérséklete:

r 0

Ha a Nap értékeit behelyettesitjuk és az aranyossagi tényez6t 3/2-nek
vesszik, az atlagos hémérséklet:

Mo = 1,2-10V fok. (19)

Ha az atlagos molekulasulyt 0,7-nck vessziik, a Nap atlagos hémér-
séklete 17 millio fok. Altalaban, ha a csillapek témegét és sugarait
Nap-egységckbwi fejezzik ki. atlagos hémérsékletik:

T-1.2-10V~"- (20)
A gaztérvények alapjan is megbecsiulhetjik a csillagé,k atlapcs bels6

hémérsékletét. Ekkor azt kapjuk, hegy az atlapcs bels6 hémérséklet
nem lehet kisebb, mint a kovetkezd kifejezés:

T a i's i1« - T <21 >
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ahol H agaz allando6 és /3 a gaznyomas és 6ssznyomas viszonya fi- pjP.
([A'P)min Kifejezés alatt az atlagos molekulasuly és a nyomasviszony
szorzatanak minimalis értékét kell érteni. Kimutathat6, hogy a nor-
malis csillagok belsejében a sugarnyomas elenyész6 szerepet jatszik,
s ezért az 0ssznyomas a gaznyomassal egyenlének vehet6, tehat a (5
értéke 1. Az atlagos molekulasuly minimalis értéke, mint lattuk, 1/2,
ezért az atlagos hémérséklet minimalis értéke :

T> 1,9-106 (22)

A Nap esetén tehat kozel 2 millio foknal nem lehet kisebb a csillag
atlagos hémérséklete.

De megbecstilhet6 a centrum hémérsékletének egy hatara is. A kdzép-
ponti nyomas maximalis értékének ismerete (27) lehetévé teszi, hogy
a kozépponti hémérséklet egy minimalis értékére tehessiink becslést.
Nevezetesen, mivel stabil allapotban a csillagot a sugarnyomas nem
nyomja szét, vilagos, hogy a sugarnyomas csak kisebb lehet a kozép-
pontban uralkodhaté maximalis nyomasnal. Mivel a sugarnyomas,

i ” aT4
mint lattuk, g —_
ar” ! leG M'I" gc'!I" amértéket bef
3 <237 I' qc¢'!" vagy a szamértéke eirva
Te< 24<1 0 QT (23)

Ez a Nap esetén tehat szamszerlen a centralis h6mérséklet 100 millio
(10 «107) fok alatt van. A pontosabb szamitasok szerinti érték 1,9 m107,
vagyis 19 millié fok.

A megfelel§ értékek behelyettesitésével azt kapjuk, hogy a csil-
lagok centrumaban a hémérséklet szaz miihé fokot nem haladhat
meg.

A nyomasértékekre vonatkoz6 becslések a kovetkezék :

Az atlagos nyomas nem lehet kisebb, mint

> 20jrfi4 ( *

a Nap esetén ez az érték 500 milli6 atmoszféra koril mozog. A kézép-
ponti nyomas viszont a hidrodinamikai egyenlet integraci6ja alapjan
mindenesete nagyobb, mintl

30MN2 hQI«
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A Napra vonatkozé értékek behelyettesitésével kapjuk

P,> 13,5-108 ' atm. (26)
Ri:.1

Ezek szerint a Nap centruméban legalabb 1350 milli6é atmoszféra
nyomaB uralkodik. Ez kb. 2,5-szer magasabb, mint az atlagos nyo-
masra levezetett becslés. (A pontosabb szamitds szerinti valésagos
nyomas eléri a szazezer milli6 atmoszférat is.) A fehér torpéknél azon-
ban, melyeknek tdmege a Naptomeg 97%-a és sugara csupan a Nap
sugaranak 2%-a, a centrdlis nyomas megkdzeliti a tizezer billi6 atmosz-
férat. (7,8.1055 atm. Sirius B.)

A kozépponti nyomas maximalis értékére is tehetiink becslést:
A M'i- ocb

PcA 8,7 =108(MIMq)'! qcl atm. (27)
Ha a Nap kézépponti slrlségére 76 g/cm3t tételezink fel, a Nap
kézépponti nyomasa kevesebb kell hogy legyen, mint 280 ezer millio
atmoszféra. (2,8 #1011 atm.)

A bels6 nyoméasra és hémérsékletre a fentebb levezetett értékek
lehet6séget nydjtanak arra, hogy megbecsiljik, hogy a csillagok bel-
sejében az 6ssznyomas banyad része ered a gaz- és a sugarnyomastol.
Ha a gaznyomas és az 6ssznyomds viszonyat (3-\al jeloljuk

p= PP e [—(@1—P)i}\ a (3 é (2) egyenletek:
_ 11QT
(1-j8)P= PP = Q
vagyis «___Ti_ *eT
» (j — 13 P/m

ebbdl a hémérséklet

1@1-P) *11(
) Pfio 1

T =

la

ezt behelyettesitve a gazegyenletbe

ol ia— l-pi 'V
ixP P4fx* a
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Ezt dsszehasonlitva az OBSznyomds maximumara fentebb talalt érték-
kel (27), nyilvanvalé, hogy

_:_I:__'__/_[]_ _ a_a__9_33f Hijl*

fix " 18~

vagy a Napra vonatkozd szamértékek utan
0,0336 (Ji/ir0) VvV (28)

amint azt Chandrasekhar 193(i-ban alapvetéen levezette.
Amint lathaté, a sugarnyomas szerepe a csillag belsejében csupan
a csillag tomegét6l és az atlagos molekulasulytdl figg. A numerikus
szamolas kimutatta, hogy a Naphoz hasonl6 torpe csillagok esetében,
az atlagos molekulasulyt 1-nek véve, a sugarnyomas nagysdga az
dssznyomasnak csupan 3%-a. Orias csillagokban azonban a sugar-
nyomas szerepe egyre nagyobb lesz, és végul elérheti a gaznyomas
értékét is.

Mint a megfigyelési adatokbdl ismeretes, a 102i g tomegnél kisebb
és a 10'5 g tdmegnél nagyobb témegd csillagok igen ritkdk. Ez a tdémeg-
tartomany sugarzastanigg azzal jellemezhet§, hogy benne a gaz- és
sugarnyomas egyensulyban lehet. Ennél kisebb tdmegek esetén a sugar-
nyomas, magasabb tomegek esetén pedig a gaznyomas enyészik el.
Nem lehetetlen, hogy a csillagok kézel azonos témegeinek valamilyen
sugarzasfizikai egyensily a magyarazata.

A sugarnyomds hanyadanak ismeretében, a csillag belsejében
levé hémérsékletre nézve egy, az el6bbinél pontosabb becslést tehetiink :

Tc < 2,4-107 a— (29)

ahol /9 a centralis sugarnyomas hanyadanak minimalis értékét
jelenti.

A levezetések nélkul kozolt széls6 értékegyenletekbdl kielégitd
becslésekkel tajékozédhatunk a csillagok belsé felépitésérél. Hang-
stlyoznunk kell, hogy ezen becsléseknél az allapotjelz6k kiszamitasara
semmiféle modellszerl( elképzelést nem kellett tennink. Csupan a
fenomenologikus Gton is jo tajékoztatd eredményekhez jutottunk.
Ezen becslések szédmszer(i értékei a szdzad hlszas és harmincas
éveinek forduldja utan mar ismertekké valtak, amikor még a termo-
nuklearis energiatermelés lehetdsége és folyamatai teljesen ismeret-
lenek voltak. A termonuklearis folyamatok alapjan szamitott bels6
allapotjelz6k valamennyien abba a nagysagrendbe esnek, melyet
a fenomenologikus szamitas Kkijelolt. Mindezen eredmények levczoté-
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séhfz a Vogt—Russel-tétel szerint csupan a megfigyelésekbdl nyert
csillagtdmeg (és sugar) adatokra, valamint a csillagok anyaganak atla-
gos molekulasulyara volt szikségink.

I11. Energiatovabbitas a csillagok belsejében

Eddigi megfontolasaink alatt nem foglalkoztunk azzal a kér-
déssel, hogy milyen természetl folyamatok révén keletkezik az ener-
gia a csillagok belsejében. Kovetkeztetéseink ennek pontosabb ismerete
nélkdl is megélljak helyiket Nem foglalkoztunk részletesebben azzal
a kérdéssel sem. hogy a csillagok belsejének mely részén szabadul fel
az energia. Nyilvanval6, hogy szikségtelen korlatozast jelentene az
a feltevés, hogy a csillagok belsejében mindenttt egyenletesen terme-
16dik szubatomaris eredetl energia. De nem is val6szind, hogy a csil-
lag térfogatanak minden része egyenlé mérték( energiat termeljen.
Ebben az esetben hémérsékleti kilénbségek nem 4&llanak fenn, és a
csillag politrép indexe is végtelen értéket venne fel. A termonuklearis
folyamatok analizise is azt mutatja, hogy a csillag belsejében arany-
lag nagyon szlik az a térfogat, melyen belll az energiatermelés létre-
johet. Mai elképzelésiink szerint csupan a csillag centruma kézelében
van egy szik mag, melynek belsejében vagy fellletén az energiater-
melés végbemegy. Ennek szem el6tt tartasa felveti azt a kérdést, milyen
modon torténik a termelt energia tovabbitasu a csillag kdzépsd réte-
gein keresztll a fellletére. Ezen folyamatok ismerete a csillagfelépi-
tés elmélete szempontjabol nagy fontossaggal bir.

A fizikdaban a hdéenergia tovabbitasara harom mddszert ismerink.
Ezek kozul a molekularis hévezetés, vagyis a részecskék kolcsonos
Utkozése alatt bekdvetkezd energiacsere a csillag oriasi energiaterme-
lésének tovabbitasara, mint azt mar koran felismerték, alkalmatlan.
Marad a két tovabbi lehet6ség az energia tovabbitasara : a sugarzas
és vezetés révén.

Az energia tovabbitdsa sugarzas Utjan. Sugarzas esetében az energia
hordozéi a kvantumok. Ezek cserélédnek ki atomrél atomra, és ilyen
egymast kovetdé kvantumkibocsatas és -elnyelés utan kertl leé a sugar-
zés a csillag felszinére. Amikor egy atom vagy elektron elnyel egy fény-
kvantumot, un. gerjesztett allapotba keriil. Ha az igy felvett energia-
tobbletét Utkozés vagy sugarzas révén kibocsatja, ismét eredeti alla-
potaba kerul vissza, de kozben energigjat tovabb adta egy masik
részecskének. Az igy tovabbitott energia egy része a csillag belsd réte-
geinek hdémérséklet-fenntartasara forditddik, masik része tovabbi,
még magasabban fekvd rétegekbe jut Az alsé rétegek energiaelnyelése
egyre csokkenti a kvantumok atlagos energiajat, s ezzel ennek mc
feleléen n6é a kvantumok atlagos hullamhossza. A kvantumok energia-
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szegényedésének kovetkeztében a magasabb rétegeket mar egyre
kevésbé képesek atmelegiteni, és igy monoton hémérsékleti gradiens
(hémérsékleti esés) alakul ki a csillag kozéppontjatol a felszine felé.
A sugarzas utjan valo6 energiatovabbitasnak jellegzetessége, hogy ennek
folyaman a csillag anyagi tdmegei, egymason fekv6 rétegei nem moz-
dulnak el, és az energia tovabbitasdban az anyag kinetikusan nem vesz
részt. Ezért stabilan egymasra rétegezett héjakbdl felépitett csillagok
esetében a sugarzas az energiatovabblas egyetlen modja. Valészind,
hogy a stabil csillagok energiatovabbitdsaban, mint arra el6szor
Eddington alapvetéen ramutatott, a sugarzasi energia tovabbi-
tasanak van donté szerepe.

Opacitas. Elméletileg levezethet6 a csillag belsejében egy sugar-
zasokkal atjart, tetszés szerinti térfogatelem alsé és felsé fellletén
a sugarnyomasok kilonbsége. Ezen nyomaskilonbség eredménye
a csillag feltlete felé iranyulé sugarzasi energiadram, mely aranyos

a sugarnyomas csokkentésével ,”~ és forditottan aranyos a sdrd-

séggel, és fiigg egy anyagi allandétol (x), mely a csillag anyaganak
a sugarzasra gyakorolt elnyelését fejezi ki.

Fr= --¢€ - m
xqur

A sugarnyomds kifejezésének behelyettesitésével az energiaaramot

dT
a hémérsékletvaltozas o segitségével is Kkifejezhetjik :
r

— N ~

Fr= e q dr (31)

Részletesen kell foglalkoznunk a sugéarzasi energiadram Kkifeje-
zésében fellépett fontos Uj allapotjelzével : a x sugarzas-elnyelési
egyUtthatéval, melyet opucitonak szokds nevezni, s melyet Rosse-
land vezetett be az asztrofizikaba 1024-ben. Vizsgaljuk meg el6szor,
milyen min6ségl az a sugéarzds, melynek elnyelésével foglalkoznunk
kell. A Planck-egyenletbdl levezethet6, hogy a csillagok bels6jében
uralkodé néhany tizmilli6 fok (108—2 <107 grad) hémérséklet mellett
a sugarzasi energia maximuma a 30 és 1,5 A hullamhosszisagu kvan-
tumokra esik. Ez a hullamhossz a lagy és kézépkemény réntgensugarak
tartomanya. llyen rontgensugarakon végzett laboratériumi elnyelési
kisérletek nyoman kideralt, hogy az elnyelési koefficiens erésen fiigg
a sugarzas hullamhosszatdl és a hémérséklettdl, fliggetlen azonban

az elnyel6 kozeg s(irliségétél. Ezek a kisérletok nem vihet6k at minden
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tovabbi nélkil a csillagok belsejében fennallé viszonyokra. Laborato-
riumban ugyanis az energiasugarzas er@ssége sokkalta kisebb, mint
az asztrofizikai viszonyok kozott. Ezenkivil a laboratériumban a
sugarzas érintetlen atomokat talal, mig a csillagokban tulnyomolag
atommagokbdl és elektronokbdl allé plazmaval kerll szembe. A csilla-
gokban az ionizalt atomok sugarelnyel6 képessége attél fiigg, hogy az
ionizalt atom az id6egységben milyen gyakran taldlkozik elektronok-
kal, hogy energiajat leadva, ismét elnyelésre legyen kész. Ezért a csil-
lagokban az opacitas a térfogategységben jelenlevé szabad elektronok-
tol fugg, vagyis a gju. hanyadostol. Laboratériumi korilmények kozott
az elnyel6 atomok kornyezetiuktél fiiggetlendl vesznek részt az elnye-
lésben, és az elnyeletés csupan az atom azon képességétél fiigg, hogy
az id6egységben milyen gyakran képes Ujabb elnyelésre rekombinéa-
l6dni. Mivel a rekombinacié minden atomra nézve individualis tulaj-
donsagul, és nem fligg a szomszédos atomok szamatol, az opacitas

laboratériumi kértlmények koézétt nem flgg a s(rdségtol.

Az opacitdsra vonatkozd els6é szamitasokat Eddington és
Milne végezték 1924-ben, Kramernek a roéntgensugarak elnyeleté*
sére vonatkozd vizsgalatai alapjan. A kés6bbi szamitasok a kvantum-
elmélet szélesebb bevonasaval hasonlé eredményekhez vezettek, mint
a klasszikus elnyelési elmélet.

Masara a sugarzaselnyelés mechanizmusara kiilénbdz6 folyamatok
képzelheték el.

1 A fotoelektromod hatas. Ennél a sugarzas kvantuma egy atom-
maghoz kotott elektront eltavolit az atomtdrzstél. Ez az an. kotott-
szabad &tmenet.

2. A kvantum szabad elektront felgyorsit egy toltétt atomtorzs
terében. Ez az Un. szabad-szabad atmenet.

3. Fénykvantumok szérédasa szabad elektronokon. Ez az un.
Thomson — Compto n-féle széras.

A harom lehet6ség kozul az elsé a legfontosabb, mig a harmadik
a csillagok belsejében altaldban elhanyagolhatd. A szér6dasbol eredd
opacitds minddssze xs= 0,2 (1 + X) nagysagu.

Elméletileg levezethetd a kotott-szabad és a szabad-szabad atme-
netekhez tartoz6 energiaelnyelés nagysaga is. Meglehetésen bonyolult
alakua fuggvények adddnak, melyek el6allitjdk egy 7 rendszami elem
n kvantumszamu elektronjanak hatasat a sugarzé energia elnyelésére.
Az emlitett valtozokon és egyes természeti allandokbol szarmazé meny-
nyiségeken kivill a kvantum allapottdl, hémérséklettél, a sugarzo
onergia frekvencigjatol, a s(rlségtél és a kémiai Osszetételtdl fiiggd,
elégiié ismeretlen lefutasu flggvények is szerepelnek. Fizikai szempont-
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bol minden esetre az jellemz6, hogy az opacitds a sugarzd energia
frekvencidjanak harmadik hatvanyaval forditottan aranyos. Az isme-
retlen figgvények miatt az opacitas kiszamitasa meglehetésen bizony-
talan, és ez képezi a csillagok bels§ szerkezetére vonatkoz6 ismereteink
leggyengébb pontjat. Kilonésen a kémiai szerkezet figyelembevétele
nehéz, mert itt nem elégedhetiink meg az atlagos molekulasuly eddig
szokasos kozelité értékével. Stromgren (1938), Morse (1940)
és Harrison (1948) szamitasa nyoman, valamennyi frekvenciara
vonatkozolag elvégezve az integraciot, a kovetkezd formulat vezették
le az opacitas mértékére :

= 39.008._g .1 (I+X)(1-X-7) (32)

ahol X a hidrogén és Y a hélium hanyadat jelentik a csillaganyag-
nak tdmegegységében. A kémiai Osszetétel az Eddington altal Guillotine
faktornak nevezett r mennyiségben jut kifejezésre. A,.Guillotine faktor”
lassan valtozik a csillag s(riségével, hémérsékletével és kémiai dssze-
tételével. Hogy az opacitas-értékeket pontosabban ki lehessen szami-
tani, bizonyos feltételezést kellett tenni a kémiai Osszetételre vonat-
kozélag. A szamitasokat olyan anyagkeverékre végezték el, melyben
az 0, Na + Mg, Si, K + Ca, Fe olyan sulyviszonyban allanak, mint
ahogy a Nap légkérében figyelhet6 meg, vagyis mint 8:4: 1: 1: 2.
Ezt az anyageloszlast felfedezdjér6l R us se 1-féle keveréknek nevezik.

Morse és Harrison a t-faktor értékét kiilonb6zé hémér-
sékletekre és a g(l + X) szorzat kilénbdz6 lehetséges értékei mellett
kiszamitottak. Russel-keveréket feltételezve a ,Guillotine faktor”

mint sir(iség fuggvénye a kévetkezdképpen fejezhetd ki :
r ~ e0>5 (33)
Ezek szerint az opacitas (x) a Russel-keverékre nézve kozelitéleg :

x ~ 1051 +X) (1—X — Y)o"75T -35 (34)

Ez a formula a legmagasabb csillagh6mérsékletekig érvényes, csupan
3- 107 fok mellett kezdi érvényét veszteni, ahol a fotoionizaciétol eredd
opacitdas mar erdsen csokken, és helyébe a szabad elektronon fellépd
Thomson-szérédas 1ép. Ennek értéke azonban alacsony marad. A sz6-
rodasi koefficiens ilyenkor a csillag anyaganak témegegységébon lev6
szabad elektronok szamatdl fiigg, de fliggetlen a frekvenciatél

fEnergicitovabbitas kormekrié Gtjdn. Az energiatovabbitas ezen
masodik madjanal az energia hordozdéja nem fénykvantum, hanem
a csillag anyaganak aramlasa, konvencitja. A konvektiv energia-
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transzport altal a magasabb energiaju (forrébb) csillaganyag felfelé
aramlik a hidegebb rétegek felé, és helyet cserél a kisebb energiatar-
talma (hidegebb) réteggel. A konvekcids energiatovabbitas tehat min-
dig anyagmozgassal, belsé aramlatokkal van Osszefiiggésben. A kon-
vekcié koévetkeztében tehat a csillag mintegy dsszekeveredik. A régebbi
kutatasok (Emden) féleg a konvektiv energia tovabbitasanak tulajdo-
nitottak szerepet, mig Eddington nyoman késébb csak a sugar-
zast vették figyelembe. Ma valdszinlinek tartjuk, hogy az energia-
tovabbitasban mindkét folyamatnak jut szerep.

A konvektiv aramlas lényegét foldi példaval kdnnyen megvila-
githatjuk. A foldi légkor aljan a Nap sugéarzasa felmelegit, a talajt,
és ez atadja héenergigjat a légkor vele érintkezd alsé rétegeinek, melye-
ket kilénben a feliilrél jové sugarzas, a napfénynek a légkérben valo
csekély abszorpcioja miatt, nem melegitene fel. Az als6 rétegek kiter-
jednek, és mechanikailag instabil elhelyezkedés jon létre. Az alsd réte-
gek hémérséklete azonban tartésan nem lehet magasabb, mint a fel-
s6ké, mert elszakad a talajtdl és felszallasba kozd. A magasban a nyo-
mas csokkenése folytan leh(il és Kkiterjed, és Ujbol egyensulyba jut
a kornyez6 légrétegekkel. A foldi légkorben az ilyen felszallé l1égaram-
latok nyari délel6ttokon jol megfigyelhet6k, amikor a napsugarakat
jol elnyel6 talaj folott (szantéfold, sziklak stb.) a felszallo levegb a
magasban leh(ilve paraiartalmara nézve telitetté valik, és a vizg6z
mint szép fehér kumuluszfelhé kicsapodik. A felhék talpa azonos magas-
sagban van, jelezvén a kicsapddasi hatart. Az ilyen felh6tornyok alatti
felszallo légaramlatokat keresik fel el6szeretettel a vitorlazo repulék,
hogy ebben keringve nagy magassagokra tegyenek szert. Az este koze-
ledtével a talaj atmelegedése megsz(inik, és a felszallé légaramlatok
elmaradasaval a kumuluszfelh6k képz6dése is megsziinik, az égbolt
kiderul.

Ugyanilyen felszall6 aramlasok a csillagok belsejében is végbe-
mennek. Amennyiben a felszalld6 térfogatelem és kdrnyezetének
hémennyiséget nem ad at és nem is vesz fel (adiabatikus felszallas),
mindaddig folytatja emelkedését, mig a luterjoszkedés okozta leh(ilés
folytan lecsokkent hémérsékletével azonos hémerséklotli rétegbe nem
jut. A felszallo lIégmozgashoz a foldi légkorben az kell, hogy a hémér-
sékletesés (gradiens) felfelé tobb legyen, mint 1 C° 100 méterenként.
Amennyiben ez fennall, a mechanikai egyensuly instabilla valik, és
helykicserélédéses aramlas indul meg. Minél nagyobb tehat a foldi
vagy csillaglégkorben a hosszegységre esé hoémérsékletesés (dTidr)
az adiabatikus emelkedésnek megfeleld hémérsékleteséshez képest
(dTklr)ad), annal er6teljesebbek lesznek a felszallé aramok, és annal
hatékonyabb lesz az energiatovabbitas. Ezenkivil az energiatovabbitas
mértéke az emelked6 anyag allandé nyomason mért fajhéjétél (cp).
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a felszallas sebességétdl (v), az anyag s(irliségétdl iq) és a felszallo tér-
fogatelem maorassagatol (1) is flgg.

HK , dT dT 35
roasph dr dr g ()
1= az instabil réteg vastagsaga.

A {o.v.l) szorzatot az oOrvényelméletben kicserélési mennyiségnek
nevezik. A formulabdl kovetkezik, hogy a konvektiv energiatovabbitas
csak akkor léphet fel, ha a sugarzasi hémérsékletesés (temperatura
gradiens) nagyobb, mint az adiabatikus felszallasnak megfelel6 hémér-
Békleteseés.

T

i | (36)

Ez utébbi feltétel kifejezhet6 még a nyomasokkal és a s(r(séggel
is, és ekkor hasonléan azt kapjuk, hogy a konvektiv energiaatadas
feltétele

dinP \ din P
do dQ

Részletes elemzés szerint a konvektiv aramlasok annal eréseb-
bek, minél erésebb a sugarnyomas és minél nagyobb a csillag témege.
Ugyancsak el6segiti a konvekciét az ionizacié.

Mivel a konvektiv aramlasok mindig anyagtdomegek mozgasaval
kapcsolatosak, minden olyan effektus, mely a csillagon beltl anyag-
tomegek mozgéasat, eltolodasat idézi eld, befolyassal van a konvekcidra.
llyen hatas els6sorban a csillag tengelyforgasa, kettds csillagoknal
a partner csillag okozta ar-apaly-hatasok és a csillagok magneses tere.
Ezért a magneto-hidrodinamika és ezzel kapcsolatban a turbulencia-
elmélet eredményei a csillagok bels§ szerkezetének megértése szem-
pontjabol egyro nagyobb jelent6séggel birnak.

Amint lattuk, a konvekcionak lényeges szerep jut a csillag bel-
sejében val6é oncrgiaatvitelnél. Felmeril azonban a kérdés, milyen
aranyban all egymassal az energiatovabbitas két f6 mechanizmusa :
a sugarzas és a konvekcio, Nyilvanval6, hogy jelent6sebb konvektiv
energiaatvitel létrejottéhez nagy adiabatikuson fellli hémérséklet-
eséseknek kell fenndllni. llyenek csak erds héaramok, illetve igen ala-
csony opacitds esetén &allhatnak fenn. Alig van elképzelésiink arra
vonatkozoélag, hogy a csillag belsejében a sugarzasi energiatovabbitas
milyen lokalis ingadozdsokat mutathat, és az opacitds mennyire
valtozhat szabalytalanul helyrél helyre a csillag belsejében. Csak a
sugarzasi enorgia tovabbitasaban fellépd extremitasok lehetnek nagy

@37)

200



adiabatikuson felili hémérsékleti gradiensek okozo6i. Ezeken a helye-
ken minden esetben meg kell indulniuk a konvektiv aramlasoknak.
Ezek az aramlasok a csillag belsejében uralkodd viszonyoknak meg-
feleléen (nagy kicserélési egyttthatd) igen hatékony energiatovabbi-
tok, melyek sokkal tébb energiat szallithatnak, mint a sugarzés. Eppen
ezért nagy hémérsékleti esések a csillagon belll stabilisan nem johet-
nek létre, mert a fellépd erélyes konvektiv energiatovabbitas csakhamar
kiegyenliti a szokatlan nagy hémérsékleti kiilénbségeket. Ezért valo-
szin(i, hogy a temperatira gradiens értéke a csillagon belil mindig
kozel all az adiabatikus értékhez. Ebben a megvilagitasban a sugar-
zasi és a konvektiv energiaatvitel kolcsondsen fenntartjak az adiaba-
tikus hémérsékletesést.

1V. Csillaomodellek

Amint a csillagfelépités egyértelm(iségének Vogt—Russel-féle
tételéb6l kovetkezik, a csillagok bels6 felépitését elméletileg levezet-
hetjuk, ha a csillagok tomegét és kémiai 0Osszetételét (atlagos
molekulasulyat) ismerjuk. A valésdgban azonban a csillag szerkeze-
tének leirasdhoz elengedhetetlenil sziikséges néhany fuggvény, kulo-
nésen az energiaprodukcié és az opacitasnak a sugarral val6 valtozasa
ismeretlen el6ttiink. Ezért a csillag belsé szerkezetének leirdsa minden
tovabbi nélkdl nem lehetséges. Azt az utat kell kdvetnink, hogy az
ismeretlen fliggvényeknek bizonyos onkényes alakot tulajdonitunk,
és ennek segitségével konstrudljuk meg a csillag bels6 szerkezetét.
Az ilyen dnkényes feltételezések alapjan készult konstrukcidkat csillag-
modellcknek nevezzik. A csillagmodellek tehat kozelité lehet6ségeket
jelentenek az allapotjelz6knek a csillag belsejében valo leirdsara, melyek
a csillag val6sagos felépitését tobb-kevesebb valészinliséggel meg-
kozelitik. A konstrualhaté csillagmodellek szama annyi, ahany féle
eloszlast tételezhetiink fel az ismeretlen allapotjelzék részére. Az elmé-
leti konstrukciok valosagtol valé elszakadasanak ellen6rzésére
ismét a hatarfoltételi 6sszefliggések alkalmasak. Az &allapotjelz6knek
a csillag centrumaban és felUletén széls§ értékeket kell mutatniok.
Az onergiatormolés szubatomaris folyamatainak ismerete tovabbi ellen-
6rzési lehetdséget biztosit a csillagmodellek részére, amennyiben azt
is kikdthetjik, hogy a csillagmodell szerkezete nem allhat ellentétben
a termonuklearis reakciok fellépésének feltételeivel. Legaldbbis a
csillag koézéppontja tdjan olegondé magas hémérsékletnek kell fenn-
allnia, hogy a magfaziés folyamatok létrejohessenek. Egyébként model-
lek konstrualdsa az elméloli fizika szokasos mddszerei kozé tartozik
olyan esetekben, amikor nem ismeretesek elegendd részletességgel a
rendszert jellemz6 flggvények. A megismerés Utja ezekben az esetek-
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ben az, hogy feldllitjuk a rendszerek elképzelhet§ sorozatat, és ezek
koézul kivalasztjuk azt, amelyik legjobban egyezik a megfigyelési
adatokkal. .

Az Eddington-féle vagy standard modell. Eddington volt az els6,
aki a csillagok belsejére vonatkozé kutatasok koézben az energiater-
melés és az opacitas fliggvényének problémajaval kertilt szembe. Mivel
ezen flggvények pontos menete ismeretlen volt, Eddington a koévet-
kezd plauzibilis feltevéshez folyamodott.

Biztos, hogy stabil csillagokban a hémérséklet a csillag belseje
felé folyamatosan novekedik, s els6 kozelitésben ezzel aranyosnak
vette az energiatermelést is. Masrészt az opacitdsra nézve is plauzi-
bilis feltenni, hogy értéke a csillag belseje felé fokozottan cstkken.
A magas hémérséklet folytan erdsoddé ionizacié egyre csokkenti a
fotoionizaciés energiaelnyelés lehetdségét. Amig tehat az energiater-
melés a sugar mentén befelé (jollehet ismeretlen fliggvény szerint)
fokozatosan né, addig ebben az irdnyban az opacitas csokken. Az ellen-
kezd iranyban haladva, vagyis a csillag felszine felé pedig ndvokedik.
Eddington ezért azt a kozelitést vezette be, hogy az energiatermelés
és az opacitas szorzata a csillag minden pontjara nézve allando.

« mer — allando (38)

Politrép modellek. Mint mar a politrop gaztombok bevezetésénél
emlitettiik, a nyomas és s(riség altaldban a
Nl

P=kagn 39

Osszefliggés szerint valtozik. Annak feltételezése mellett, hogy a sugar-
nyomas elhanyagolhat6, és hogy az energiatranszport mindig a csillag
anyaganak valtozatlan hékapacitasa mellett megy végbe, n kilénboz6
értékei mellett az un. standard megoldasokat kapjuk, melyeknek az
Eddington-féle specialis esete. Ezen csillagokat, melyekben a s(irliség-
eloszlas hasonlé, homoldg csillagoknak nevezzik, és az allapotjelzék
eloszlasi fiiggvénye benniik azonos. Megkisérelték, hogy a politrop
modellekre nézve az energiatermelés és az opacitas hémérsékleti fligg-
vényét feléllitsak. Azt taldltdk, hogy négy bizonytalan kitevd erejéig

az Osszefliggés ilyen alaku
e = e0oa TP és X = x00sT* (40)

ahol a és /?, illetve s és t az ismeretlen Kkitovok.

A pontforras modell. Mar az Eddington-modellnél kidortlt hogy a
tomeg, hémérséklet és nyomas a csillag kozéppontja tajan erdsen
koncentralédik. Ha figyelembe vesszik, hogy az energiatermel6
magflaziés folyamatok olyan magas hémérsékletet igényelnek, moly
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csak a csillag magjanak szik kdrnyezetében uralkodhat, bizonyos mate-
matikai absztrakcidval eljuthatunk a pontforras modellhez, melynél
azt tesszik fel, hogy az energiaprodukcié csupan a csillag kdzéppont-
jaban torténik. A termonuklearis folyamatokrol szerzett ismereteink
szerint az energiatermelés pontszer(i koncentralédasa igen valészind,
és ez ad kulonos érdekességet az ilyen modellekkel valé foglalkozasnak.

A pontforras modellek esetén a csillag kdzéppontjatél szamitott
barmely r tavolsagban ugyanannyi az energiadramlas, mert energia-
termelés csak a centrumban van, és a csillagok magasabb rétegei nem
jarulnak hozza semmivel az energiatermeléshez, tehat

Lr L — allandd, ha r ~zo.

A pontforras modell esetében nehézséget jelent, hogy az energia-
termelés ilyen er6s kozépponti koncentraciéja mellett nem tarthatd
fenn a csillag egyenletes kémiai Osszetételére tett feltevésiink. Nyilvan-
val6 ugyanis, hogy az ionizacionak a csillag kdzéppontja felé valé erds
novekedése miatt a kozéppont tajan sokkal alacsonyabb atlagos
molekulasullyal kell szamolnunk. Tovabbi nehézség, hogy a konvektiv
réteg szerkezetét leirni nehézkes, és nem tudjuk elhatarolni, hogy a
konvektiv részen belil meddig helyezkedik el az energiatermeld mag.
Becslések szerint az energiatermel6 mag a csillag dssztémegének
10— 15%-at foglalja magadban. A termonuklearis energia termelésérél
sz6l6 mai ismereteink szerint a val6ban energiat termeld rész csak
nagyon korlatozott terjedelmi lehet, és nem sziukségképpen a csillag
centrumaban elhelyezked6 gémbnek felel meg. Valészin( ugyanis, hogy
a csillag legbelsé magjaban az addig elhasznalt és felhalmozédé atomaris
tizel6éanyagbol eredé salak koncentralédik (Hélium). Ezen izoterm,
de mar nem sugarz6 gémb felUletén lev6 vékony réteg az, melyben
az energiatermelés folyik. Eszerint a csillag anyaga egy vékony gdémb-
réteg alakjaban ,ég ki” a kozépponttol a feltilet felé. Ezen megoldasok
azonban mar atvezetnek a csillagok energiatermelésének kulon prob-
lémaihoz, és nem tartoznak a csillagok felépitésével foglalkoz6 feno-
menoldgiai targyalas keretébe.

Ezek szerint a csillag energiatermelésének pontszer(i koncent-
térfogatara vonatkozédlag. Altalanosan legalabb négy zénat kell a
csillag felépitésében megkilénboztetni. A legbelsé gémbben halmozé-
dik fel az energiatermelés folytan elhasznalédott tlizeléanyag salakja.
Elolétt van a valéban energiat termel6 igen vékony réteg. Ezt kdveti
az atmeneti konvekciés zona, melyben kiterjedt encrgiakonvekcio
vezet at az adiabatikus sugarzasi egyensulyban levd legktilsé réteghez.
Becslések szerint a konvektiv mag a csillag sugaranak 17%-4aig terjed.
Ez a csillag térfogatanak 0,5%-at, de tomegének 15,3%at tartalmazza.
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A pontforras modell alapjan szamitott allapotjelz6 fliggvények
nyoman a kdvetkezéket mondhatjuk. Az opacitas cstékkenésével a pont-
forrds modellek pontszer(isége egyre inkabb feltindvé valik. Ezzel jar
a konvektiv mag térfogatanak zsugorodasa és a centralis hémérséklet
emelkedése, mely mar szinte meghaladja azt az értéket, mely a mag-
faziés folyamatok alapjan véarhaté.

Mindenesetre &rvendetes, hogy a kulénb6zé modellszerl elkép-
zelések kozott az eltérés meglehetdsen csekély. Ez annak a bizonyi-
téka, hogy az oppcitas és az energiatermelés szorzatanak allandéséaga,
valamint az energiatermelésnek a csillag sz(ik magjaba valé elkép-
zelése jo kozelitéssel adja vissza a valésagos viszonyokat. Valoszini
ezért, hogy a realis csillagok nem nagyon mutatnak a csillagmodellpk-
t6l eltérd fizikai felépitettségét.

Szamos tovabbi kisérlet tértént a csillagmodellek finomitaséara.
Ezen kisérletek nagy része az energiatermelés szubatomaris folyamatai-
nak figyelembevételével torténik. Nyilvanvald, hogy ilyen madon
a csillag bels§ felépitésének pontosabb leirasa remélheté.

Finomitasokat érhetink el az elméletben, ha figyelembe vessziik
a csillagok forgasat és ezaltal anyaguknak belsé keveredési lehet8ségét,
tovabba elvetjuk azt a feltevést, hogy a csillag kémiai Osszetétele az
egész csillagon belll alland6. A kémiai Osszetétel allandésaga nyilvan-
valéan osak tulzott leegyszer(sitése a problémanak, melyet csak azért
fogadtunk el, hogy elkeriljuk a teljes altalanossagban valé targya-
laskor felmeralé sulyos nehézségeket.

A pontforras modellnél a hémérséklet erésen emelkedik a kozép-
pont korul. Itt er6s ionizaltsagot kell feltételezniink, mig a kérnyezé,
aranylag alacsonyabb hémérsékletli rétegekben az ionizacié kisebb
meértékld. Ezért nem zarkézhatunk el a kémiai Osszetétel valtozdsanak
figyelembevételétdl. Az els6 erre vonatkozé szamitdsokat Schdonberg
és Chandrasekhar végezték el, még 1942-ben.

Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a csillagmodellek és
kulondsen a Cowling-féle pontforras modell igen jél irjak le a csillagok
bels6 szerkezetét. Tovabbi jelentés haladast ezen a téren elsdsorban
akkor varhatunk, ha (esetleg féldi laboratériumi kisérletek alapjan)
részletes ismereteink lesznek az opacitas valtozasarél a tébbi allapot-
jelz6 fuggvényében. Ugyanis, mint lattuk, az opacitas-iiiggvényro
vonatkoz6 kielégité ismereteink hianya nagy bizonytalansagot okoz
a csillag bels6 felépitésére vonatkozd elméleteinkben.
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KULIN QYORQY:

A PALOMAR-IIEGYI OTMETERES TAVCSO*

Kettds aktualitasa van annak, hogy a Palomar-hegyi nagytavcsé-
r6l megemlékezziink. 1959 majusadban lesz tiz éve, hogy ez a mdlszer
megkezdte rendszeres mikodését. Az.igaz, hogy mar két évvel korab-
ban felszerelték, de ez csak a probafelvételek céljabol tértént, s valé-
ban a tukorfeluletet még'javitani
kellett. A masik aktualitast llolf
liiekher: Fernrohre und ihre Meixter
nemrég megjelent koényve adja,
ahol szamos, a magyar irodalomban
eddig nem kozolt érdekes adatot
tudunk meg a tavcsé torténetérol.

1917. november 1-én készitet-
ték az els6 prébafelvételt a 100
hivelykes (250 cm-cs) Wilson-hegyi
otiastavcsével. Mar ebben az id6ben
felmerdlt egy még nagyobb tavcsé
épitésének gondolata.

George Eleni liale egyik dol-
gozatadban kii'ejtctte, milyen jelent6-
sége lenne a tavoli extragalaxisok
tanulmanyozésa szempontjabol egy
még nagyobb tavcsének.

A felvetett gondolatnak érnie
kellett. Szamos olyan el6zetes kér-
dést kellett tisztazni, amelyeknek
megoldasa el6tt nem is lehetett volna hozzafogni a kivitelhez. Ezek
a kérdések mind alapvetéen fontosak voltak :

a) mibdl legyen a tukor, melyik Uvegfajta, az. amely fizikai tulaj-
donsaga alapjan legjobban megleld, és &ntése technikailag megold-
hato ?

U. Oomf* KUrv Ilii*.

*llolf Itiokbor ,Fornrohro und ihro Moistor” o. konyve alapjan.
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b) milyen legyen a mérete, tekintetbe véve a szereléssel jaro
technikai problémakat ?

c) milyen szerelési modot valasszanak ?

d) hol nyerjen elhelyezést ?

e) ha mindezek megoldast nyernek is, hatra marad egy utolsé,
de els6rendlien fontos kérdés : ki fogja finanszirozni ?

Halé mellett F. 0. Pease lelkesedett nagymértékben az Gj tavcsd
tervén.

1 26 oktéberében Halé meghivta a Wilson-hegyi csillagvizsgaloba
H. J. Thorkelsont, a Rockefeller-alapitvany egyik befolyasos emberét.
A latogatas végén Vease felvetette egy 7,5 méter atmérgjl tavcsé
tervét. Thorkelsont meggy6zték az érvek, amiben nem kis része volt
a vendéglaték nagymértékd optimizmusanak.

Még ebben az évben a Rockefeller-alapitvany 6 milli6 dollart
utalt ki egy 200 hivelykes reflektor épitésére. A legnagyobb 06sszeg
volt ez, amit az alapitvany valaha is egyetlen feladat megoldasara
forditott.

A méret eldontését is hosszas vita el6zte meg. Pease mindenkép-
pen ragaszkodott a 300 hiivelykhez (7,5 méter), de neki is be kellett
latnia, hogy 100 hivelykesrél mindjart a 300 huvelykesre ugrani nagyon
merész vallalkozas lenne.

Még 1928 6szén megalakult Halé vezetésével az Obszervatérium
tanacsa, amely csillagaszokbdl, fizikusokbdl, mérnokdkbdl, kémikusok-
bél, geologusokbol stb. allott. A technikai csoport vezet6je John A.
Anderson lett, aki a legkivalébb technikusokat gy(jtotte maga koré.

Nagy problémat okozott a tukér Uveganyaga. lgaz, a valaszték
nem volt nagy, mert csupan a kvarciveg és a pyrex kozott kellett
vélasztani. Fizikai jotulajdonsdgai miatt a kvarcuveg kerult el6térbe.
Ennek hétagulasa a legkisebb, aranylag konnyd, keményebb, mint
mas Uvegek, és nagyszer(ien fényezhet6. Csupan az volt kérdéses,
hogy ilyen nagy korong kiontése nem utkdzik-e leklizdhetetlen nehéz-
ségekbe.

Hah E’ihu Thomsonl, a General Electric Company vezet§ emberét
kérte fel a kisérletekre. Roppant nagy nehézségek aran Thomsonnak
1931-ben sikerilt is 2 db 60 huivelykes kvarckorongot kidntenie. A kisér-
letezést mégis félbe kellett szakitani, mert mar az eddigi munkalatok
639 000 dollart emésztettek fel.

Ezutadn kapott megbizast a Corning Uveggyar, hogy az 5 méteres
tukrot pyrex Uvegbdl készitse el. A uvrex Uveg szintén kis hétagulasu,
anyaga: 80,5% Si02 s tarialmaz még tobbek kozott 11,8% B20 3,
4,4% Na20 és 2% A120 3 keveréket.

De még pyrexbdl sem volt egyszer(i feladat 5 méteres korongot
onteni. A Corning Uveggyar edd'g még egy métor atmérdji témbot
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sem Ontott. Az 5 méteres atmér6t csak fokozatosan érték el, miutan
sikeres volt a 75 cm-es, a 150 cm-es és a 3 méteres korong Ontése.
A 3 méteres korongot azzal a céllal készitették, hogy siktikor lesz bel6le
az 5 méteres parabolikus feliilet ellenérzéséhez. Azéta mar ezt a koron-
got parabolikusra csiszoltak, s ez lett a Lick Csillagvizsgalé fémdszere,
aminek felavatdsa nemrég toértént meg.

Egy teljes egészében tomor, 5 méter atmérdjd pyrex korong a
szilkséges vastagsaggal szamolva mintegy 40 tonnat nyomott volna.
llyen hatalmas Uvegtomeg kihilése hezzavet6legesen 9 évet vett volna
igénybe, minthogy a h(tés csak fokozatosan torténhet. Pea.se vetette
fel el6szor, hogy a tukorkorong alja bordazott, sejtszerl legyen. Az dsz-
szefiiggd tukorfelilet vastagsaga minddssze 12 cm vastag. A merev-
séget biztositod sejtfalak mélysége 50 cm. Az egész felllet 114 cellabol, az
ont6forma pedig ennek megfeleléen ugyancsak 114 tlzall6 magbol allt.

A Kkisebb korongok ontése kuléndsebb zavar nélkil tortént, de
az atmérd novekedésével a nehézségek is néttek. A pyrex Uveget 1500
Celsius fok folott olvasztjak és 1350 Celsius fokon ontik. Ez a magas
hémérséklet nagy veszéllyel jar a formaz6 anyagokra.

Mar a proébadntéseknél is el6fordult, hogy a magok beragadtak,
vagy a formatdl elvalva az olvadt Uveg felszinére Usztak.

llyen el6zmények utan dr. McCauley, aki a Corning Uveggyarban
a munkalatokat vezette, az 5 méteres korong ontése elétt a magokat
er6i fémtuskokkal rogzitette.

A tikor els§ ontése nagyszamu nézé jelenlétében 1934. marcius
25-én tortént. Miutan az Uveganyag nagy részét mar beodntotték, a
magok kozul néhany elvalt cs feljott a folyékony Uvegmassza tetejére.
A rogzité fémtuskék ugyanis megolvadtak. Mindent megtettek, hogy
az Ontés sikeruljon, hosszd rudakkal halaszgatni prébéaltak a felszinre
kertlt magokat, vagy legalabb 6ssze akartdk azokat toérni, de az elvi-
selhetetlen h@ség miatt egyik sem sikertilt.

1934. december 2-an tortént a masodik oOntés. Most jé hdallé
kromnikkel acéllal régzitették a magokat, 8 az ontés sikerilt is.

Az uvegkorong 8 hoénapig hdlt, do ez sem tdrtént siman. 1935
tavaszan, amikor a korong még csak hdléfélben volt, a Corning Uveg-
gyar melletti folyd6 megaradt, mely a még forr6 korongot teljes pusz-
tuldssal fenyegette.

1930. marcius 2(>-an hagyta el a korong a Corning Uveggyarat
egy kulon erre a célra készitett specialis vagonban, végig az Egyesult
Allamokon két hétig tartott az Gt, s ez év hlsvét hétféjén érkezett
m«'g Pasadenaba. a californiai Technolégiai Intézet Ujjaépitett mihe-
lyébe. Maga az 6ntés és a szdllitas egyarant szenzacié volt, az Ujsagok
a rola irt cikkekkel voltak tele, és az emberek ezrei utaztak Pasadtnaba,
hogy az oriaskorong kirakodasanak tanui lehessenek.
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A csiszolashoz a tukrot mindjart arra a szerkezetre helyezték,
amely az 5 méteres tikor foglalata lett. A csiszoléberendezés hatalmas
profilgerendédkra agy volt szerelve, hogy a futékocsik két egymaésra
mer6leges iranyban elmozdulhassanak. Maga a csiszol6berendezés tehéat
tetszés szerinti mozgast végezhetett. Az Uvegkorong allandéan kérbe
forgott. 159 mp alatt tett meg egy teljes fordulatot.

A mintegy 20 tonnas Uvegtdmbnek elébb a felUletét, majd az aljat
sikra csiszoltdk. Utana felfinak a 36 lyukat, amelyek késébb a 36
felfogé kart tartottdk. Szerelés utan ugyanis a tukrét nem csupan
egyszerlen behelyezték a foglalatba, hanem ezen a 36 karon fliggesz-
tették fel, hofiy a tukor kulonbozé helyzeteiben a nehézségi eré hata-
sara ne lépjenek fel deformalédasok.

A gorbulet csiszolasahoz 2,5 méter atmérdgjli tarcsat hasznaltak.
Pontostul 10 cm Uveganyagot kellett a kozéprdl eltavolitani, vagyis
5 tonna Uveganyagot kellett kicsiszolni. Ez a munka 3 hénapig tartott.
A finomcsiszolast mar 5 méteres tarcsaval végezték, amire 1950 db
pyrex Uvegtombot er@sitettek. Hasonlé tarcsat hasznaltak a poliro-
zashoz is, de ehhez az Uvegtomboket szurokkal boritottak. A parabo-
lizalashoz és a zonahibak javitdsahoz mar kisebb korongokat hasznaltak,
le egészen 20 cm atmeérdig.

Minden dvintézkedést megtettek a karcolasi veszély elharitasara.
A terembe csak az léphetett, aki el6bb ruhat valtott. A leveg6t allan-
déan gondosan tisztitott friss leveg6vel cserélték. A khancsiak a
munkamenetet csak egy Uvegezett erkélyr6l nézhették.

A terem hémérséklete egy év folyaman 18—30 Celsius fokig val-
tozott. A szurok keménységét ennek megfeleléen allandéan valtoztatni
kellett. A temperal6 berendezést nem tudtak hasznalni, mert a vele
jaré légaramlas zavarta a tukoér vizsgalatat.

Egyébként a tukérfelilet vizsgalatdhoz meg kellett donteni a
tikrot. A berendezés olyan volt, hogy a fligg6legestdl 11 fokig lehetett
dénteni a tukor sikjat. Munka kozben ismét vizszintesre allitottak.

A fellletprobat a Foucault-féle fényprébaval végezték a gérbileti
kézéppontban. Eleinte elegendd volt ezt a vizsgalatot szombatonként
végezni, kés6bb azonban gyakrabban. A vizsgalatok eredményeibdl
szamitottdk ki minden alkalommal az idealis paraboloid fellilett6l
valo eltérést, és a munkat ennek alapjan folytattak.

A csiszolassal és a felllet els6 fényezésével gombfellletet allitottak
el6. Az eltérés a gémb és a paraboloid kozott ilyen nagy fellletnél is
csak 0,1384 mm, mégis nngy ahhoz, hogy ennyi anyagot polirozassal
el lehessen tavolitani. Ezért a fellletet felvaltva csiszoltak és poliroz-
tak, és amikor mar elérték vagy jol megkozelitették az idealis para-
boloidot, a fellletet zénanként alakitottak.

A habora alatt a munkalatokat besziintették. Utana 1947-bon
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késziltek el vele. Az utols6 id6kben mar igen gyakran ellendrizték
a fellletet. 1947 oktober elején abbahagytdk a munkat annak ellenére,
hogy a perem kissé magasabb volt az ideédlis alaknal. Arra gondol-
tak ugyanis, hogy a tukor hasznalat kozben mas helyzetben lesz, mint
most a vizsgalatoknal, amikor csaknem fiigg6leges helyzetben allott
a felulet. Ugy vélték, hogy ez a kis eltérés a nehézségi er6 hatasara
magatoél javulni fog.

1947 novemberében indult Gtjara a kész tukor fel a Palomar-
hegyre. Az utakat tisztara séporték és rendérosztag kisérte a rendkivili
menetet.

A Palomar-hegy 170 km-rel délkeletre fekszik a Wilson-hegyt6l
és 50 km-re az Oceantdl. 1700 m magasan egy nagy platon épiilt a
Csillagvizsgald, ahonnan tiszta id6ben gyonyord kilatas nyilik a
tengerre.

A Palomar-hegyrél mar 1928-ban sz6 esett. De csak 1934-ben
dontottek végképp mellette, miutan 5 éven at 10 hordozhatd m(szerrel
az egész vidéken szcintillacioméréseket végeztek a legmegfelelébb
hely kivalasztasa érdekében.

Végul méar csak a Mount Wilson, a kézelében fekv§ Tafelberg
és Mount Palomar kozott kellett valasztani. A Mount Wilson jo ész-
lelési viszonyait mar 30 éve ismerték, de kézben Los Angeles nagyon
kiépult, Hollywood nagyon felviragzott, és fél6 volt, hogy a folyton
novekvd varosi fény zavaroélag hatna. igy dontéttek végil a Mount
Palomar mellett.

Teljesen Uj utat épitettek a Palomar-hegyre, ennek az U0j utnak
a neve : ,The iiighway to the Stars”. Az (j Gtra mindenképpen szik-
ség volt, hiszen a régi indian utakon nem lehetett volna 50 tonnas
terhet felszallitani.

Az 1700 m magas platén el6bb az er6mdivet, a mdhelyt és a viz-
tornyot épitették fel, majd a 42 m atméréjd, 41 m magas kupolat.
A kupola kettésfall, a koztérben aluminiumlemezek gondoskodnak
a jo szigetelésrél. A kupolat minden kényelemmel berendezték. Az ész-
lel6 terem alatt foglalnak helyet a laboratériumok, a dolgozészobak,
az észlel6k szobai és a technikai berendezés a kupola mozgatasahoz
és a mliszer vezérléséhez. A latogatok a m(iszert csak egy Uvegezett
teremb6l nézhetik meg.

A mechanikai szerelés épitéséhez csak akkor fogtak hozza, amikor
a tukor kiontése sikerilt. A torvezgetések azonban mar korabbra
nyulnak vissza.

A 100 hivelykes szerelési médja nagyitott formaban alkalmasnak
mutatkozott volna, de ezaltal a polus kornyékérél le kellett volna
mondani. A 00 hiivelykeséhez hasonl6 villas szerelés elkerili ezt a hibat,
viszont itt roppant nagy szerkesztési problémak léptek fel. A tubus
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és a tukor egyuttes sulya 150 tonna, tizszer akkora, mint a 60 hively-
kes esetében.

Halé régi munkatarsa, Itussel W. Porter egy egészen Uj és eredeti
megoldast ajanlott, amit 6 ,Split-Ring” szerelésnek nevezett el.

Lényege, hogy egy nyitott gylri( két csapon tartja a tubust. Ezek

34. abra. Az o6tméteres tadvcs6 42 m atmérdji kupolaja.

a csapok adjak egyben a deklinacids tengelyt. A nyitott gydrd a csa-
pokra merdleges tengely koridl gorgékoén fordulhat el. Ez képviseli
a rektaszcenzié-tengelyt.

Végul is az 5 méteres tavcs6 szerelési modja a villas szerelés, a
ramas szerelés és a ,Split-R]ng” -szorelés kombinéacidjabdl alakult ki,
egyesitve ezeknek valamennyi elényét.

Az 1934—35-ben kialakult végsé szerelési forma megoldasaval
Halé megbizta Clyde McDowellt, akibon kell§ energiat latott és meg-
felel6 technikai tapasztalatot ismort meg. McDowell soha azel6tt nem
készitett tavcsovet, hiszen hajéskapitany volt. Mindenesetre érdekes
mozzanat, hogy a vilag legnagyobb tavcsévének korultekintdé munkajat
ez az ember végezte.

A munkalatokat a Westinghouse Mivek véllaltak, és 1937—38-
ban a legnagyobb alkatrészek el is késziltek.
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Maga a tubus nyitott racsszerkezet, 50 cm-es I-vasakbol All.
Kozéps6 része 6,7 m hosszlsagban négyszogletes. A tubus teljes hossza
16.8 m. Kils6é megjelenésre a tubus igen egyszerl, azonban rendkivil
kényes igényeket kell kielégitenie. A tukér 15 tonna, foglalata 19 tonna,
nyitott végén még egy észlelékabin is van. Merevnek kell lennie, hogy
a milliméter tortrészének pontossagaval helyén tartsa a tukrot.

A patkd alakd rész 14 m atmérdgjl és 145 tonnat nyom.

Az északi tarton nyugvo patkét a déli tartdval 18,5 m hosszq,
3,2 m atmérgjd, egymastol 10,7 m-re lev6 csdvek kotik oOssze.

E nagyobb alkatrészeket 1938 nyaran vizi uton a Panama-csator-
nan keresztul szallitottak Californidba, és onnan tovabbitottak a
Palomar-hegyre. A mdiszert 8sszeszerelték, miel6tt még a tukor kész
lett volna, s az egyensuly miatt a tikrot megfeleld stlyd betontémbbel
helyettesitették.

A mozgd rész minden csapagyazas nélkil fekszik fel a két tarton.
A felfekvési helyen a csuUszofeltletet vékony olajfilm szolgaltatja.
Ezt a megoldast a Westinghouse Mivek egyik szakemberének, F.
Hodgkinsonnak javaslatara alkalmaztak. Az érintkez6 fellletek kozé
40,3—26,2 atmoszféra nyomassal olajat pumpalnak, Ugyhogy az egész
hatalmas mozgérész 1/10 mm vastag olajfilmen Uszik, a mozgd rész
teljes sulya 500 tonna. A m(iszer annyira pontosan ki van egyensulyozva,
hogy kézmozdulattal elforgathat6. A tavcs6 mozgasban tartasahoz
egy 1/12-es léer6s motor elegendd.

A tavcs6 mozgatdsa szinkron motorral torténik, amit egy kvarz-
6ra vezérel. Eszlelés idején automatikus szerkezet korrigélja a lég-
kori reirakciot. A hajtomd egy 4,4 m atmér6jd fogaskerékhez csat-
lakozik. Egy masik, hasonld méret( kerék szolgal a durva beallitasra.
Minden mozgatas és bedllitAs automatikusan torténik. Az észlel6t
minden felesleges munkatél megkimélik ezek a berendezések. Elegendd
a miszernek megadni a megfigyelendd égitest koordinatait, az atsza-
mitas csillagidére, a tavcs6 és a kupola résének beallitasa automatiku-
san all be, és automatikus a kontroll is. Az automatikus bedllitas pon-
tossaga 5 ivmasodperc, azaz a latsz6 holdatméré 360-ad résza. Csak
ilyen beallitasi pontossag mellett lehetséges koordinatak alapjan olyan
halvany objektumokat fényképezni, amelyek vizualisan még tav-
csovon at som lathatok.

Mint minden nagy teloszkép, az 5 méteros tavcsé is hasznalhato
Newton- és Cassegrain-fokuszban. A tukor fényereje f: 3,3, primer fokusza
tehat 16,75 m. ISlewton-szerolés nélkdl, a primfokuszban is lehet vnle
észlelni, orro a célra szolgal a cs6 végébo épitett észlelé kabin, aminek
1.8 m az atmérdgjo.

A Cassegrain-fokusz kozvetlenil a cs6 als6 végénél van. Ebben
a szerelésben gyujtétavolsaga 81,3 m, fényereje f : 16.
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Egy siktukor kozbeiktatasaval a fénysugar a deklinaciés tengely
irdnyaba terelhet6, ahova egy 2,45 m gyujtétavolsagu spektrograf
van beépitve.

A Cassegrain-Coudé szerelésben a muszer offektiv fokusza 152,5 m,
nyilasviszonya 1:30. Harom siktikor segitségével az o6ratengely déli
tartéjan at a fénysugar egy konstans hémérsékleti terembe terelhetd,
ahol tobb racsspektrograf all rendelkezésre 0,21 m—3,66 m gyujto-
tavolsagl Schmidt-kamarakkal egyitt. E Schmidt-kamarak kisebbiké-
nek fényereje 1:0,7.

A parabolikus tukor kihasznalhat6 latomezeje 9 primer fékusz-
ban mindossze 3 ivperc (holdatmérd tizede). Ezért a kihasznalhato
latomez6 novelésére lioss egy korrekcios lencserendszert készitett,
ami a latémezd kihasznalhatd teriletét megtizszerezi. Ugyancsak
korrekcios célzattal Barlow-lencserendszert is hasznalnak, ami egy-
ben kétszeres fokusznyujtast is ad. A primfokuszban torténd kodfel-
vételekhez Schmidt-kamarakkal egybeépitett prizmas spektrografokat
alkalmaznak. Ezeknek a kamaraknak fényereje rendkivil nagy
(1:0, 47—1:0,95).

A fétukrot 1947-ben szerelték be a betontdmb helyére.

John A. Anderson volt az els6, aki 1947. december 21-én elGszor
nézett a tavcsébe. Amikor Helen Wright megkérdezte téle, hogy
mit lat, gondolataiba mertlve ennyit mondott: ,,Oh, mennyi csillag !”

Ezutan heteken at folyt a mdszer jusztirozasa, és hénapokon at
a probafelvételek készitése. A vart eredmény, hogy a tukdér peremén
még maradt kis emelkedts csékken, nem kovetkezett be, s6t még
nagyobb lett. El is hataroztak, hogy ennek lepolirozasaval javitani
fogjak a tukrot, el6bb azonban még szamos felvételt készitettek.

Kideralt az is, hogy a hémérsékletvaltozasok kellemetlenebbek,
mint ahogyan vartak. 12 kis ventillatort épitettek be, amelyek leveg6t
aramoltattak a tukor alsé részének kozepe felé. Egy ilyen sejtszer(
tukor nyilvanvaléar sokkal kénnyebben hozhaté azonos hémérsékletre,
mint egy massziv tikor, de ha a perem és a kdzéps6 zona kozott
hémérsékJetkiilonbség van, ugy erre a cellas tukor érzékenyebb, mint
a tomor.

1949 majusdban szerelték le a tukrot. Eltavolitottdak az alumi-
niumfellletet, amivel 1947-ben mar a Palomar-hegyen vontak be.
A tulajdonképpeni fellletjavitas 9 6rai munkaval megtortént, de
kézben allandéan ellendrizni kellett, s ezért a szereléssel egyitt
fél évet vett igénybe. 1949 novemberében Ujra bevontak aluminium-
mal, amire még véd6 kvarzréteget is csapattak. Az Ujraszerelés utan
a muszer kifogastalan, és minden alkalmas id6ben mikddésben van.

Az 5 méteres tavcsd felavatdsa és atadasa rendeltetésének 1948.
majus 3-an tértént. Tobb szdz ember gyfilt ekkor 6sBze a nagy tavoBO
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alatt. George Elér;/ Halé mar nem érhette meg ezt a pillanatot, hiszen
10 évvel korabban, 1938. februar 21-én meghalt. Ugyanebben az évben
halt meg lelkes munkatarsa, Fease is. De nem lehettek jelen még tob-
ben masok sem. Nem élhették meg munkajtfk megkoronazasat Sinclair

35. dbra. Ai 1948. évi majm 3-i Unnepién a Halé Teletikép alatt.

Smith, az automatikus borendezés megteremtdje, és Wiclliffe Hdse,
a Rockofeller-alapitvany elnéke sem.

1950 O0ta az 5 méteros tavcsé minden derilt éjszakan felvételeket
készit. Nyilvanvaléan olyan programja van, amit nala kisebb tav-
csovekkel nem lehet elvégezni. A Mount Palomar és a Mount Wilson
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Obszervatorium kozés vezetés alatt all, és munkaprogramjuk Ki-
egésziti egymast.

A két intézmény igazgatéja, Ira S. fiowen Unnepi beszédében
az 5 méteres tavcsé programjat az extragalaxisok és az egyes csillagok
anyagallapotanak kutatasaban jeldlte meg.

36. abra. Eszlelés a primer fokuszban.

Az Otméteres tavcs6 George Eléri/ Halé tiszteletére a ,Halé telesz-
kép” nevet kapta.

A Halé teleszképpal kétszer olyan tavol latunk a Vilagegyetembe,
mint a 100 hivelykessel. A spiralkdédok spektroszkopiai vizsgalatat
ogy milliard fényév tavolsagig bévitette ki az Gj m(iszer. Ez ném csupan
az eddigi hatar megnégyszerez6dését jelenti, hanem Ujabb eredményeket
hoz a Viladgegyetem folépitése és a Vilagegyetem eddig megismert
részének kora tekintetében is.

Mar roéviddel a Halé teleszkop Uzembeholyezése utan sikerilt
Humasonnak olyan tavoli extrogalaxist spektroszkopiailag vizsgalni,
amelynek Doppler-effektusa Q0000 km/soo tavolodasnak felel meg.

214



A radidlis sebesség cs tavolsag Hubble-féle Osszefiiggése alapjan ennek
a kdédnek tavolsaga 340 millio fényév lenne.

Egy évvel kés6bb, 1952-ben kovetkezett be a Hubble-féle dssze-
flggés revizidjanak sziikségé. Az 5 méteres tavcsével az Andromeda-
kodon végzett vizsgalatokbdl kidertlt, hogy tavolsaga nem lehet a
kordbban elfogadott 750 000 fényév, hanem annak legalabb kétsze-
resének kell lenni. Az UGjabb vizsgalatok alapjan az eddigi tavolsagi
skala a kozelebbi objektumokra megkétszerez6dott, a tavolabbiakra
megharomszorozoédott.

A tavolsagok megduplazasa magaval hozta, hogy az extragalak-
tikus kodok atmérdje is megkétszerez6dik. Ezzel azonban el kellett
vetni a mi Tejutrendszerink kulénleges méretérél és szerepérdl vallott
felfogast.

A Halé teleszkép Uzembehelyezése ota fejlédétt ki a radidcsilla-
gaszat. Az itt felmertil6 problémak megoldasdhoz mar eddig is nagy-
mértékben hozzajarult az 5 méteres tavcs6.
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A VILAG LEGNAGYOBB TAVCSOVEI*

REFLEKTOROK (tilkros tavcsovek)

Az obszervatorium (va%/ a muiszer)
neve (vagy tulajdonosa)

HALE teleszkép

Lick Observatory
HOOKER teleszko6p
Mc.Donald Observatory
Radcliffe Observatory
David Dunlap Observatory
Commonwealth Observatory
Dominion Observatory
Perkins Observatory
Harvard University
Harvard University

Observatore Nacionale
Ritchey teleszkép
Staatliche Sternwarte

Allami obszervatérium
Commonwealth Observatory

Universitate— Sternwarte

Staatliche Stemwarto
Observatoire do I'Etat
Lowell Observatory
Allami Obszervatérium
Allami Obszr.rvatérium
Yorkes Obsorvatory
Us Naval Observatory
UCCLE Observatory
Observatoire de I'Etat
Staatliche Sternwarte

Osservatore Naoionale
Ossorvatore Naoionalo

A tavcsé mikodési helye
(varos és orszag)

Mt. Palomar, USA
Mt. Hamilton, USA
Mt. Wilson, USA
Fort Davis, USA
Pretoria, Dél-Afrika
Toronto, Kanada
Mt. Stromlo, Ausztralia
Ottawa, Kanada
Delaware, USA
Oak Ridge, USA
Bloemfontaine,
Dél-Afrika
Cordoba, Argentina
Mt. Wilson, USA

Hamburg— Bergedorf,
Némotorszag

Simeis, Szovjetuni6
Mt. Stromlo,
Ausztralia

Berlin—Babclsberg,
Németorszag

Bem, Svijc

Paris, Franciaorszag
Flagstaff, USA

Simeis, Szovjetunié
Stockholm, Svédorszag
Williams Bay, USA
Flagstaff, USA
Bruxelles, Belgium ,
Meudon, Franciaorszag

Hamburg- -Bergedorf.
Némotorsaag

Como, Olaszorszag
Genova, Olaszorszag

*
Osszeallitotta: Gausor Karoly

A
fétukor

atmérgje Medjegyzés

cm-ben

508
305
254
208
188
188
188
185.5
175.5
155

152.5
152.5
152.5

150
127
127

1245
123
119
107
102
102
102
102
100
100

100
100

100

Fiok-
intézet
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n.

REFRAKTOROK (lencsés tavcsovek)

Az obszervatérium (vagy a mfiszer)
neve (vagy tulajdonosa)

Yerkes Observatory
Lick Observatory
Observatoire de I'Etat
Forschungsinstitut
Allami Csillagvizsgalé
Allegheny Observatory
Observatoire de I'Etat

British Royal Greenwich
Observatory

Universitats—Stemwarte
Lamont— Illussey Observatory

Universitats -Stemwarte

Union Observatory
US Naval Observatory

Yale Columbia University
Observatory, USA

Mc.Cormick Observatory
Allami Obszervatérium
Deutsche Akademie

Allami obszervatérium
University Observatory
Observatoire de I'Etat
Observatore Nacionale
Yerkes Observatory
Staatliche Stemwarte

Sproul Observatory
British Royal Observatory

Lowell Observatory
Allami Obszervatérium

University Observatory
University Observatory

218

A tavcs6é miikodési helye
(varos, orszag)

Williams Bay, USA
Mt. Hamilton, USA
Meudon, Franciaorszag
Potsdam, Németorszag
Pulkovo, Szovjetunid
Allegheny, USA

Nice, Franciorszag

Herstmonceux, Anglia
Wien, Ausztria
Bloemfontaine,
Dél-Afrika
Berlin—Treptow,
Németorszag

Johannesburg, Dél-Afrika

Washington, USA
Mt. Stromlo, Ausztralia

Virginia, USA
Tokyo, Japéan
Berlin—Babelsberg,
Németorszag
Belgrad, Jugoszlavia
Cambridge, Anglia
Meudon, Franciaorszag
San Bemardo, Chile
Williams Bay, USA
Hamburg— Bergedorf,
Németorszag

Swarthmore College,
USA

Cape of Good Hope,
Dél-Afrika

Flagstaff, USA

Salstjobaden,
Svédorszag

Oxford, Anglia

Indiana, USA

A
lencse
atmérdje
cm-ben
101,6
914
83
80
76.2
76.2
76.2

711
68,6

68,6

67.5
67.2
66
66

66
64.8

64.8
64.8
63.5
62
61
61

61
61

61
61

61
61
61

Megjegyzés

Fiok.
intézet

Fiok-
intézet



Az obszervatérium (vagy a mfszer)
neve (vagy tulajdonosa)

Allami Csillagvizsgald
Observatoire de I'Etat

Observatoire de I'Etat
University Observatory
Edinburgh City Observatory
Chamberlin Observatory
Lick Camegie Observatory
van Vleck Observatory

A tavcsé mikodés] helye

Allami Csillagvizsgalo
Allami Csillagvizsgal6
Forschungsinstitut

Az obszervatorium (vagy
miszer) neve
tul)'do (yay

British Royal

Greenwich Observatory

Deutsche Akademie
dér Wissenschaften

Harvard University
Observatory

Mt. Palomar
Observatory
Staatliche Sternw.

Harvard University
Observatory USA

British Royal
Observatorv

Osservatore Nacionale
Lowell Observatory
Harvard Observatory

Michigan University
Curtiss Telescope
Osservatore Nacionale

A
lencse

(varos és orszag) atmérdje
cm-ben
Lembang, Indonesia 60
Pic du Midi,
Franciaoiszag 60
Paris, Franciaorszag 60
Princeton, USA 59
Calton Hill, Anglia 53,3
Denver, USA 50,8
Mt. Hamilton, USA 50,8
Middleton, USA 50,8
Salstjobaden, Svédorszag 50,8
Simeis, Szovjetuni6 50,8
Potsdara, Németorszag 50
1.
Schmidt rendszer(i tavcsovek
A tavesh mikodési helye  lenez. ,AU!%"E
( ' 9 Em[u Ebe' qne cmen
Herstmonceux,

Anglia 203 249
Berlin, Németorszag 134 200
Springfield, USA 150 150
Mt. Palomar, USA 122 180
Hamburg—Bergodorf 80 120
Bloemfontaine,

Dél-Afnka 80 90
St. Andrews,

Skécia 70 905
Tonanzintla, Mexico 66 76
Flagstaff, USA 63 76
Agassiz, USA 61 91,5
Portage Lak6, USA 61 91,5
Gran Sasso,

Olaszorszag 61 91,5

Megjegyzés

Megjegyzes

Epités
alatt
Epités

. alatt

Epttés
alatt

Fiok-

intézet

Epités
alatt
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Az obszervatérium (vagy
mdiszer) neve (vagy
tulajdonosa)

Warner & Swasey
Observatory

Burrel Telescope

Vanderbilt University
A.J. Dyer
Observatory

Staatliohe Sternw.
Staatliche- Sternw.
Astrophvsioal Obs.
Escondido Obs.
Egyetemi Csillag-
vizsgald
Mt. Palomar
Observatory
Cambridge University
Manchester University
Royal Observatory
Staatliche Sternwarte

320

A taves6 miikodési helye
(varos, orszag)

Cleveland, USA

Nashwille, USA
Hamburg—Bergedorf
Sonneberg, Németorszag
Potsdam

Califomia, USA

Turku, Finnorszag

Mt. Palomar, USA
Cambridge
Manchester
Edinburgh, Skécia
Hamburg—Bergedorf

A korr.
lemez

atmértje atmérdje  Megjegyzés

cm-ben

61

61
60
50
50
50

50

46
43
43
40,5
36

A tikor

cm-ben

91,5

61
60
70
70
50

50

66
61

61
44
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Ara: 19— Ft

CSILLAGASZATI EVKONYV

olvasdinak, amatér csillagaszoknak figyel-
mébe ajanljuk az alabbi szakkdnyveket:

Gyakorlati csillagaszat

(Egyszer(i eszkdzokkel végezhet6 csillagaszati meg-
figyelések gylijteménye.) Szerk.: Boka Gedeon
és Sinka Jdézsef.

144 old., 45 szovegkozti abraval Flzve 12,— Ft

Csillagok viladga
A Tudoméanyos Ismeretterjesztd§ Tarsulat Koz-
ponti Csillagaszati és Matematikai Szakosztalya-
nak Lapja. I. évf. 3— 4. szam.

120 old., szadmos szévegkozti abraval Flzve 10,— Ft

Utazas a bolygok kozott

Népszerl osszefoglalas.
48 old., szdmos abraval Flizve 8,— Ft

URANIA KISKONYVEK

1—2.sz. Kulin Gyérgy: A (avcsooplika elemei. Bozsidar Géza:
Tukros tavces6 héazi készitésé.
84 old., szdmos szovegkozti &braval Flizve 5,— Ft
3. sz. YVodetzky Jo6zsef: Té&jékozodas a csillagos épen. 2. at-
dolgozott kiadas.
62 old., 2 csillagtérkép melléklettel Flizve 5,— Ft

4. sz. Sinka Joézsef: Mit figyeljunk meg az égen]

68 old., 30 szovegkozti abraval,
2 tablazattal és egy Holdtérképpel Flizve 5,— Ft

A boritélapon ismertetett kiadvanyok beszerezheték a

GONDOLAT

Konyv-, Lapkiado és Terjeszt§ Vallalat
terjesztési osztalyan

Budapest, VII., Lenin korut 5. Telel6n: 228-899



