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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1960. EVRE

Az | —IX. tablazatokat készitette:
MERSITS JOZSEF
kalkulator,

M TA Napfizikai Obszervatérium, Debrecen

A X—XVII. tablazatokat, a térképeket és a grafikonokat
a Budapesti Urania Bemutaté Csillagvizsgaldé munkatéarsai készitették
IFJ. BARTHA LAJOS, FEJES IMRE, GAUSER KAROLY,
MOJSZA JANOS, PONORI T. AUREL



Datum

abhwNn =

© 00N

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Kap :
Hold:

A h& napjai

A & hanyadik
hete

4-én
10-én
26-an

A& & héanyadik

napja

aprwN -

© 0w ~N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

kel

7 33
7 33
7 33
7 33
732

7 32
732
732
731
731

7 30
7 30
7 30
7 30
729

728
727
727
7 26
725

724
723
7 23
722
7 20

7 19
7 18
717
7 16
7 15

7 14

A NAP

delel

11 47

11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11

11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11

48
48
49
49

50
50
51
51
51

51
52
53
54
54

54
54
54
55
55

55
55
55
55
50

56
57
57
57
57

57

LIJANUAR

Kozép-eurépai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

16 02
16 03
16 04
16 05
16 06

16 07
16 08

16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16

10
11
12

13
15
16
18
19

20
21

24

16 26

16 27
16 28
16 30
16 31
16.32

16

34

16 36
16 37
16 39
16 40

16 41

20h-kor foéldkozelben.
14h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'43",0
1llhkor foldkozolben, latszélagos sugara : 16'30",7

A HOLD
nyug-
kel szik
h'm h'm
911 19 40
9 46 20 52
10 18 22 01
10 47 23 07
11 13 —
11 42 011
12 10 113
12 41 214
13 13 312
13 50 4 09
14 33 502
15 21 551
16 13 6 37
17 09 7 18
18 09 7 55
19 12 8 28
20 16 8 58
21 21 9 28
22 29 9 56
23 37 10 24
10 55
0 48 11 30
159 12 09
3 10 12 55
4 18 13 49
520 14 51
6 15 16 00
7 01 17 12
7 40 18 26
8 15 19 38
8 45 20 48

A HOLD
fény-
valtozasai

5 1953

@ 00 50

<€ 16 01

#07 16



HONAP

Qi vilagidkor
A NAP A HOLD

Julian Csillagid6*

datum (A= 0°-nal)
2436... rektasz- dekliné- I4tsz6- rektasz- dekling-

cenzidja cidja sugara cenzidja cidja
im s h m o/ - h m °

. 9345 6 38 38,333 1842 — 2306 16 18 20 47 — 14 05
935,5 6 42 34,890 18 46 23 01 16 18 21 44 10 43
936,5 6 46 31,445 18 51 22 56 16 18 22 38 6 52
937,5 6 50 27,998 18 55 22 50 16 18 2329 — 247
938,5 6 54 24,550 18 59 22 44 16 18 018 + 117
939,5 6 58 21,103 19 04 22 38 16 18 106 510
940,5 702 17,657 19 08 22 31 16 18 153 8 45
941,5 7 06 14,211 19 12 22 24 16 18 2 40 11 55
942,5 7 10 10,768 19 17 22 16 16 18 328 14 33
943,5 7 14 07,326 1921 22 08 16 17 4 16 16 34
944.5 7 18 03,885 19 26 21 59 16 17 505 17 52
945,5 7 22 00,445 19 30 21 50 16 17 555 18 24
946,5 7 25 57,005 19 34 21 41 16 17 6 45 18 08
947,5 7 29 53,564 19 39 21 31 16 17 7 36 17 02
948,5 7 33 50,122 19 43 21 20 16 17 8 26 15 09
949,5 7 37 46,679 19 47 21 10 16 17 9 16 12 34
950,5 7 41 43,233 19 51 20 58 16 17 10 05 922
951,5 7 45 39,786 19 56 20 47 16 17 10 54 542
952,5 7 49 36,338 20 00 20 35 16 17 1143  + 143
953,5 7 53 32,889 20 04 20 23 16 17 1233 — 225
954,5 7 57 29,441 20 09 20 10 16 17 13 25 6 31
955,5 8 01 25,995 20 13 19 57 16 17 14 18 10 22
956,5 8 05 22,551 20 17 19 43 16 17 15 14 13 43
957,5 8 09 19,109 20 21 19 29 16 16 16 13 16 20
958,5 8 13 15,670 20 25 19 15 16 16 17 13 17 56
959,5 8 17 12,232 20 30 19 01 16 16 18 16 18 20
960,5 8 21 08,793 20 34 18 46 16 16 19 18 17 29
961,5 8 25 05,353 20 38 18 30 16 16 20 19 15 26
962,5 829 01,910 20 42 18 15 16 16 21 18 12 26
963,5 8 32 58,464 20 46 17 59 16 16 22 15 8 45
964,5 8 36 55,016 2050 — 17 43 16 16 2308 — 440

* A zérus foldrajzi hosszGsagi helyek valodi csillagideje. (Tehat a valédi
tavaszpont, azaz a datumra érvényes valédi ekvator és valddi ekliptika metszés-
pontjanak O6raszoge.)



Déatum

a b wN =

© 0 N o

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Nap:
Hold :

A h napjai

Cs

& & hanyadik

hete

4-én

26-an

A& & hanyadik

napja

apr»wN -

© 0o ~NO

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

kel

7 33
7 33
7 33
7 33
7 32

7 32
7 32
732
731
731

7 30
7 30
7 30
7 30
729

7 28
727
727
7 26
7 25

724
723
723
722
7 20

7 19
7 18
717
7 16
7 15

7 14

A NAP

delel

hm

11 47
11 48
11 48
11 49
11 49

11 50
11 50
11 51
11 51
11 51

11 51
11 52
11 53
11 54
11 54

11 54
11 54
11 54
11 55
11 55

11 55
11 55
11 55
11 55
11 56

11 56
11 57
11 57
11 57
11 57

11 57

. JANUAR

Kozép-eurdpai zénaidében

Budapesten

nyug-

szik

16 02
16 03
16 04
16 05
16 06

16 07
16 08

16
16
16

16
16
16
16
16

16
16

10
11
12

13

16
18

20
21

16 22
16 24
16 26

16 27
16 28
16 30
16 31
16.32

16

34

16 36
16 37
16 39
16 40

16 41

20h-kor foldkézelben.
10-én14h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'43",0
Il h-kor foldkozelben, latszolagos sugara: 16'30",7

A HOLD A HOLD
fény-
altozésai
nyug- Vi
kel szik
h'm h'm hm
911 1940
946 2052
10 18 22 01
1047 2307
1 13— 5 1953
11 42 011
12 10 113
12 41 214
13 13 312
13 50 409
14 33 502
15 21 551
16 13 6 37
17 09 718 @ 00 50
18 09 755
19 12 8 28
20 16 8 58
21 21 9 28
22 29 9 56
2337 1024
— 1055 ¢ 1601
048 1130
159 1209
310 1255
418 1349
520 1451
6 15 16 00
701 1712 #07 16
740 1826
8 15 1938
8 45 20 48



HONAP

Oh vilagidékor

A NAP A HOLD

Julian Csillagid6*

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

cenzidja cidja sugara cenzidja cidja
h'm s h m o/ _4 h m o/

...934,5 6 38 38,333 18 42 — 23 06 16 18 20 47 — 14 05
935,5 6 42 34,890 18 46 2301 16 18 21 44 10 43
936,5 6 46 31,445 18 51 22 56 16 18 22 38 6 52
937.,5 6 50 27,998 18 55 22 50 16 18 23 29 — 247
938,5 6 54 24,550 18 59 22 44 16 18 0 18 + 117
939,5 6 58 21,103 19 04 22 38 16 18 106 5 10
940,5 7 02 17,657 19 08 22 31 16 18 153 8 45
941.,5 7 06 14,211 19 12 22 24 16 18 2 40 11 55
9425 7 10 10,768 19 17 22 16 16 18 328 14 33
943,5 7 14 07,326 19 21 22 08 16 17 4 16 16 34
9445 7 18 03,885 19 26 21 59 16 17 505 17 52
945,5 7 22 00,445 19 30 21 50 16 17 555 18 24
946,5 7 25 57,005 19 34 21 41 16 17 6 45 18 08
947,5 7 29 53,564 19 39 21 31 16 17 7 36 17 02
948,5 7 33 50,122 19 43 21 20 16 17 8 26 15 09
949,5 7 37 40,679 19 47 21 10 16 17 9 16 12 34
950,5 7 41 43,233 19 51 20 58 16 17 10 05 9 22
951,5 7 45 39,786 19 56 20 47 16 17 10 54 542
952,5 7 49 36,338 20 00 20 35 16 17 11 43 + 143
953,5 7 53 32,889 20 04 20 23 16 17 12 33 — 225
954,5 7 57 29,441 20 09 20 10 16 17 13 25 6 31
955,5 8 01 25,995 20 13 19 57 16 17 14 18 10 22
956,5 8 05 22,551 20 17 19 43 16 17 15 14 13 43
957,5 8 09 19,109 20 21 19 29 10 16 16 13 16 20
958,5 8 13 15,670 20 25 19 15 16 16 17 13 17 56
959,5 8 17 12,232 20 30 19 01 16 16 18 16 18 20
960,5 8 21 08,793 20 34 18 46 16 16 19 18 17 29
961,5 8 25 05,353 20 38 18 30 16 16 20 19 15 26
962,5 8 29 01,910 20 42 18 15 16 16 21 18 12 26
963,5 8 32 58,464 20 46 17 59 16 16 22 15 8 45
964,5 8 36 55,016 20 50 — 17 43 16 16 23 08 — 440

* A zérus foldrajzi hosszisagi helyek valédi csillagideje. (Tehat a valédi
tavaszpont, azaz a datumra érvényes valddi ekvator és valédi ekliptika metszés-
pontjanak oéraszoge.)



Datum

a s wN -

© 0o~NO

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29

Hold:

A h& napjai

Sz

= =
e e
8 g 3 A NAP
33 NN
g 8 E kel delel
lim h m
6 32 7 13 11 58
33 711 11 58
34 7 10 11 58
35 7 09 11 59
36 7 07 11 59
37 7 06 11 59
38 7 05 11 59
7 39 7 03 11 59
40 7 02 11 59
41 7 00 11 59
42 6 58 11 59
43 6 57 11 59
44 6 56 11 59
45 6 54 11 59
8 46 6 53 11 59
47 6 51 11 59
48 6 50 11 59
49 6 48 11 59
50 6 46 11 59
51 644 1158
52 6 42 11 58
9 53 6 40 11 58
54 6 38 11 58
55 6 36 11 58
56 6 35 11 58
57 6 33 11 57
58 6 31 11 57
59 6 29 11 57
10 60 6 27 11 57
7-én 7*>-kor foldtavolban,
23-an 4h-kor foldkozelben,

FEBRUAR

Kozép-eurdpai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

16 43
16 45
16 47
16 49
16 50

16 52
16 53
16 54
16 56
16 58

16 59
17 01
17 02
17 03
17 05

17 07
17 09
17 10
17 12
17 13

17 14
17 16
17 18
17 19
17 21

17 22
17 24
17 25
17 27

A HOLD A HOLD
fény-
Altozasai
nyug- Va
kel szik
h m h m h m
9 15 21 55
943 22 59
10 12 _
10 42 0 01 5 15 27
11 14 101
11 50 159
12 30 2 53
13 15 344
14 05 4 32
15 00 514
15 59 5 55
17 02 628 @ 1824
18 06 7 00
19 12 7 32
20 20 8 00
21 29 8 29
22 38 9 00
23 49 9 32
J— 10 09
0 58 1052 g 00 48
205 11 41
307 12 38
4 03 13 42
4 52 14 51
534 16 04
6 09 17 14 ® 19 24
6 43 18 25
7 14 19 34
742 20 40

latsz6lagos sugara : 14'45",1
latszélagos sugara : 16'15",6



HONAP

Q. vilagidékor
| A NAP A HOLD

Julian Csillagid6

datum (A= 0°nal)
2436... rektasz- deklina- latszo6- rektasz- deklina-

cenzidja cigja sugara cenzidja ciéja

hm s hm o/ Y&/ hm o/
...965,5 8 40 51,566 20 54 — 17 26 16 16 23 59 — 0 30
966,5 8 44 48,116 20 58 17 09 16 15 0 49 + 335
967,5 8 48 44,667 21 03 16 52 16 15 137 .7 22
968,5 8 52 41,219 21 07 16 35 16 15 225 10 44
969,5 8 56 37,773 21 11 16 17 16 15 313 13 35
970,5 9 00 34,328 21 15 15 59 16 15 4 01 15 50
971,5 9 04 30,884 21 19 15 41 16 15 4 20 17 23
972,5 9 08 27,442 21 23 15 22 16 14 540 18 11
973,5 9 12 23,999 21 27 15 03 16 14 6 30 18 12
974,5 9 16 20,556 21 31 14 44 16 14 7 20 17 23
975,5 920 17,112 21 35 14 25 16 14 8 11 15 46
976,5 9 24 13,667 21 39 14 05 16 14 9 01 13 23
977,5 9 28 10,219 21 43 13 45 16 14 9 52 10 21
978,5 9 32 06,770 21 46 13 15 16 13 10 41 6 47
979,5 9 36 03,320 21 50 13 05 16 13 11 32 + 5 50
980,5 9 39 59,868 21 54 12 45 16 13 12 22 — 119
981,5 9 43 56,418 21 58 12 24 16 13 13 13 527
982,5 9 47 52,968 22 02 12 03 16 13 14 06 9 22
983,5 9 51 49,520 22 06 11 42 16 13 15 01 12 49
984,5 9 55 46,075 22 10 11 21 16 12 15 57 15 35
985,5 9 59 42,632 22 14 10 59 16 12 16 56 17 26
986,5 10 03 39,191 22 17 10 38 16 12 17 56 18 13
987,5 10 07 35,750 22 21 10 16 16 12 18 56 17 49
988,5 10 11 32,307 22 25 954 16 11 19 56 16 17
989,5 10 15 28,863 22 29 9 32 16 11 20 55 13 43
990,5 10 19 25,415 22 33 9 10 16 11 21 51 10 22
991,5 10 23 21,965 22 36 8 47 16 11 22 46 6 28
992,5 10 27 18,513 22 40 8 25 16 10 23 38 — 219

993,5 10 31 15,061 22 44 — 802 16 10 029 + 151



1 MARCIUS

Tavasz kezdete : 20-an 15M3m-kor.
Hold : 6-an 3h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'46",4
19-én 8h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara : 16'09",2



HONAP

Julian
datum
2436...

. 9945
995,5
996,5
997,5
998,5

999,5
000,5
001,5
002,5
003,5

004,5
005,5
006,5
007,5
008,5

009,5
010,5
011,5
012,5
013,5

014,5
015,5
016,5
017,5
018,5

019,5
020,5
021,5
022,5
023,5

024,5

0h vilagidékor

A NAP

Csillagid6*

(A= 0°-nal)

rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m S h m o/
10 35 11,609 22 48 — 740
10 39 08,158 22 51 7 17
10 43 04,709 22 55 6 54
10 47 01,261 22 59 6 31
10 50 57,815 23 03 6 08
10 54 54,370 23 06 545
10 58 50,925 23 10 521
11 02 47,481 23 14 4 58
11 06 44,035 23 17 4 35
11 10 40,588 2321 411
11 14 37,140 23 25 348
11 18 33,689 23 29 324
11 22 30,237 23 32 300
11 26 26,785 23 36 2 37
11 30 23,332 23 40 213
11 34 19,880 23 43 149
11 38 16,431 23 47 126
11 42 12,984 23 50 102
11 46 09,539 23 54 0 38
11 50 06,096 23 58 — 015
11 54 02,654 001 + 009
11 57 59,210 0 05 033
12 01 55,765 0 09 057
12 05 52,317 0 12 120
12 09 48,867 0 16 144
12 13 45,415 0 20 207
12 17 41,962 023 231
12 21 38,509 027 254
12 25 35,057 031 318
12 29 31,607 034 341
12 33 28,159 0 38 + 404

latsz6-
sugara

Yav/4

16 10
16 10
16 09
16 09
16 09

16 09
16 09
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

16 02

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm o /
119 + 549
208 9 25
2 56 12 31
345 15 01
4 34 16 50
523 17 54
6 13 18 11
7 03 17 40
7 54 16 21
8 44 14 15
9 34 11 27
10 25 8 02
11 15 + 409
12 07 — 001
12 59 4 16
13 52 8 20
14 47 12 00
15 44 14 58
16 43 17 04
17 42 18 05
18 42 17 59
19 40 16 46
20 38 14 32
21 34 11 29
22 27 7 50
23 19 — 349
0 10 + 020
100 4 22
149 8 08
2 38 11 28
328 + 14 13



Datum

aprwN -

© 0o~

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Hold:

10

A h&t napjai

yadik

A & han
hete

(14)

15

16

17

18

2-an
14-én
30-an

A & hanyadik
napja

92
93
94
95
96

97
98
99
100
101

102
103
104
105
106

107
108
109
110
111

112
113
114
115
116

117
118
119
120
121

23>-kor foldtavolban,
20h-kor foldkozelben,
17h-kor foldtavolban,

kel

524
522
520
518
5 16

514
512
511
5 08
5 06

504
502
5 00
4 58
4 56

4 54
4 53
4 51
4 49
4 47

4 45
4 43
442
4 40
4 38

4 36
4 34
4 32
431
4 29

A NAP

delel

11 49
11 49
11 48
11 48
11 47

11 47
11 47
11 47
11 46
11 46

11 46
11 45
11 45
11 45
11 45

11 44
1144
11 44
11 44
11 44

11 43
11 43
11 43
11 43
11 43

11 42
11 42
11 42
11 42
11 41

l. APRILIS

.Kozép-eurdpai z6naiddben

Budapesten

nyug-
szik

h'm

18 13
18 15
18 16
18 17
18 18

18 20
18 21
18 23
18 24
18 26

18 28
18 29
18 30
18 31
18 33

18 34
18 36
18 37
18 38
18 40

18 41
18 42
18 44
18 45
18 47

18 48
18 50
18 51
18 52
18 53

latszélagos sugara :
latszélagos sugara:

A HOLD A HOLD
fény-
_ valtozasai
kel e
h'm h'm hm
821 23 27
9 02 —
948 0 18
10 39 104 J 0805
11 33 145
12 32 223
13 34 2 57
14 38 328
15 46 3 59
16 56 4 29
18 08 459 ® 2128
19 22 531
20 36 6 07
21 47 6 47
22 54 734
23 55 8 26
- 9 26
0 47 1031 (3 1357
133 11 39
211 12 47
2 45 13 57
3 15 15 05
344 16 11
4 12 17 17
4 40 1819 @22 45
5 10 19 22
543 20 22
6 18 21 18
6 57 22 12
7 41 23 00
14'46",2
16'21",0
14'44")5

latszélagos sugara :



HONAP

Julian
datum
2437...

...025,5
026,5
027,5
028,5
029,5

030,5
031,5
032,5
033,5
034.,5

035,5
036,5
037,5
038,5
039,5

040,5
041,5
042,5
043,5
044,5

045.,5
046,5
047,5
048,5
049,5

050,5
051,5
052,5
053,5
054,5

Csillagidé
(A= 0°-nal)

12
12
12
12
12

12
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
14
14
14
14

14
14
14
14
14

37
41
45
49
53

57
01
05
08
12

16
20
24
28
32

36
40
44
48
52

56
00
04
08
12

15
19
23
27
31

24,712
21,266
17,821
14,377
10,931

07,485
04,037
00,588
57,137
53,685

50,233
46,781
43,332
39,885
36,441

32,999
29,558
26,116
22,672
19,227

15,778
12,328
08,877
05,425
01,975

58,525
55,078
51,633
48,188
44,745

0h vlligid6kor

rektasz-
cenzidja

41
45
49
52
56

o o o o o

00
03
07
11
14

PR R R R

18
22
25
29
33

PR R e

36
40
44
48
51

B R R R R

159

2 06

14
18
21
25
29

NN NNN

A NAP

deklina-

cidja

NN ~NO o o o o b »

© © © ® ®

10
10
11
11

11
12
12
12
13

13
13
14
14

+ 14

28
51
14
37
00

22
45
o7
30
52

14
36
58
20
41

03
24
45
06
27

47
07
28
47
07

27
46
05
24
42

latszo-
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

/f

02
01
01
01
01

00
00
00
00
59

59
59
58
58
58

58
57
57
57
57

56
56
56
55
55

55
55
54
54
54

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm o r
4 17 + 16 18
5 07 17 38
5 56 18 12
6 46 17 58
7 36 16 56
8 26 15 08
9 15 12 36
10 05 9 26
10 55 5 44
11 47 + 138
12 39 — 2 40
13 33 6 56
14 29 10 52
15 27 14 12
16 26 16 39
17 27 18 01
18 28 18 12
19 27 17 13
20 25 15 12
21 21 12 20
22 14 8 51
23 06 4 57
23 56 — 0 53
0 45 + 3 10
134 7 01
2 23 10 29
3 12 13 27
4 01 15 47
4 51 17 24
5 41 + 18 14

11



Datum

abrwN =

© ® N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold :

12

A hét napjai

I

Az & héanyadik
hete

(18)
19

20

21

22

23

12-én
28-an

A & héanyadik
napja

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

152

19h-kor foldkozelben,
6b-kor foldtavolban,

kel

28
26
25
23
22

INENIFNIFNIFN

20
19
17
15
14

» A DA DD

4 08
4 07

4 06
4 05
4 04
403
4 02

401
4 00
358
357
3 56

3 55
354
3 54
353
353

352

A NAP

delel

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 40
11 40
11 40
11 40
11 40

11 40
11 40
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
1141

11 41
11 41
11 42
11 42
11 42

11 42

I. MAJUS

Kozép-eurépai zénaid6ben

Budapesten

nyug-
szik

18 55
18 56
18 58
18 59
19 01

19 02
19 03
19 04
19 06
19 07

19 08
19 10
19 11
19 12
19 14

19 15
19 16
19 18
19 19
19 20

19 21
19 22
19 23
19 25
19 26

19 27
19 28
19 29
19 30
19 31

19 32

A HOLD

nyug-

kel szik

h m h m
8 30 23 43

9 22 -
10 19 0 22
11 18 0 57
12 21 129
13 26 158
14 33 228
15 43 2 56
16 57 328
18 12 4 00
19 27 4 39
20 39 524
21 44 6 15
22 42 7 13
23 31 8 19
— 9 28
014 10 39
048 11 48
120 12 56
149 14 02
2 16 15 08
2 44 16 11
3 13 17 13
344 18 14
4 17 19 11
4 55 20 06
537 20 56
6 24 21 41
7 15 22 22
8 10 22 58
9 08 23 30

A HOLD
fény-
valtozéasai

© ogo

(2)06 43

£ 2055

© 1327

latszélagos sugara : 16'34",5
latszélagos sugara : 14'42",5



HONAP

Julian
datum
2437...

.055,5
056,5
057,5
058,5
059,5

060,5
061,5
062,5
063,5
064,5

065,5
066,5
067,5
068,5
069,5

070,5
071,5
072,5
073,5
074,5

075,5
076,5
077,5
078,5
079,5

080,5
081,5
082,5
083,5
084,5

085,5

0> vilagidGkor
A NAP
Csillagid
(i = 0°-nal)
rektasz- deklina-
cenzidja ciéja

h m s h m or
14 35 41,302 2 33 + 1501
14 39 37,859 2 37 15 19
14 43 34,416 240 1537
14 47 30,970 244 15 54
14 51 27,523 2 48 16 11
14 55 24,075 252 16 28
14 59 20,626 2 56 16 45
15 03 17,175 3 00 17 02
15 07 13,726 304 17 18
15 11 10,277 308 17 34
15 15 06,832 311 17 49
15 19 03,389 315 18 05
15 22 59,949 319 18 20
15 26 56,511 323 18 34
15 30 53,072 327 1849
15 34 49,632 331 19 03
15 38 46,189 335 19 97
15 42 42,744 339 19 30
15 46 39,296 343 19 43
15 50 35,847 3 47 19 56
15 54 32,398 351 20 08
15 58 28,949 355 20 20
16 02 25,502 3 59 20 32
16 06 22,056 4 03 20 44
16 10 18,612 4 07 20 55
16 14 15,170 4 11 21 05
16 18 11,729 4 15 21 16
16 22 08,288 4 19 21 25
16 26 04,847 4 23 21 35
16 30 01,406 4 27 21 44
16 33 57,963 4 31 + 21 53

14tsz6-
sugara

/

15 54
15 54
15 53
15 53
15 53

15 53
15 52
15 52
15 52
15 52

15 52
15 51
15 51
15 51
15 51

15 51
15 50
15 50
15 50
15 50

15 50
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 48
15 48
15 48
15 48

15 48

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m of
6 30 + 18 16
7 20 17 30
8 09 15 58
8 58 13 43
947 10 48
10 36 7 20
11 26 + 325
12 17 — 047
13 10 5 06
14 05 9 16
15 03 12 58
16 03 15 54
17 05 17 47
18 08 18 25
19 10 17 48
20 10 16 00
21 08 13 17
22 02 9 52
22 55 6 01
23 45 — 158
034 + 206
122 6 00
2 10 935
2 58 12 42
347 15 15
4 37 17 06
526 18 12
6 16 18 29
7 06 17 59
7 55 16 41
8 44 + 14 39



Datum

AaOhWN R

© o N o

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

A hét napjai

Sz

XTI

z

Cs

Sz

0OnWXxXIL
N

Az & héanyadik

hete

(23)

24

25

26

27

Nyar kezdete :

Hold:

14

10-én
24-én

Az & hanyadik

napja

153
154
155
156
157

158
159
160
161
162

163
164
165
166
167

168
169
170
171
172

173
174
175
176
177

178
179
180
181
182

kel

351
3 50
3 50
3 49
348

348
348
348
347
347

3 46
3 46
346
3 46
346

3 46
3 46
3 46
3 46
346

3 46
3 47
347
347
347

348
348
348
349
3 50

A NAP

delel

11 42
1142
1142
11 42
11 42

11 42
11 43
11 43
11 43
11 43

11 43
11 43
11 43
11 44
11 44

11 44
11 44
11 45
1145
11 45

11 45
11 46
11 46
11 46
11 46

11 46
11 46
11 47
11 47
11 47

21-én 10h 43m-kor.

3h-kor foldkozelben,
Il hrkor foldtavolban,

JUNIUS

Kozép-eurépai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

19 33
19 34
19 35
19 36
19 37

19 37
19 38
19 39
19 39
19 40

19 40
19 41
19 41
19 42
19 43

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

A HOLD

nyug-

kel szik
h m h'm
10 08 0 00

11 10 -
12 14 029
13 22 0 56
14 32 125
15 45 157
17 00 231
18 15 311
19 25 359
20 29 4 54
21 24 559
22 10 7 09
22 49 8 21
23 23 9 35
23 53 10 46
— 11 54
0 22 13 00
0 49 14 05
117 15 07
147 16 07
219 17 06
2 55 18 01
335 18 53
4 20 19 40
510 20 22
6 03 21 01
7 00 21 34
7 59 22 04
9 01 22 34
10 03 2301

A HOLD
fény-
véltozasai

2)17 02

@ 1402

® 05 36

®04 27

latszélagos sugara: 16'42",9
latszélagos sugara : 14'41",6



HONAP

Julian
datum
2437...

. 086,5
087,5
088,5
089,5
090,5

091,5
092,5
093,5
094,5
095,5

096,5
097,5
098,5
099,5
100,5

101,5
102,5
103,5
104,5
105,5

106,5
107,5
108,5
109,5
110,5

111,5
112,5
113,5
114,5
115,5

Csillagids
= 0°-nal)

h'm s

16 37 54,519
16 41 51,073
16 45 47,626
16 49 44,178
16 53 40,729

16 57 37,282
17 01 33,837
17 05 30,395
17 09 26,956
17 13 23,519

17 17 20,082
17 21 16,645
17 25 13,205
17 29 09,762
17 33 06,317

17 37 02,869
17 40 59,421
17 44 55,974
17 48 52,527
17 52 49,082

17 56 45,639
18 00 42,197
18 04 38,756
18 08 35,316
18 12 31,876

18 16 28,436
18 20 24,994
18 24 21,551
18 28 18,106
18 32 14,659

CH vilagid6kor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzidja cigja

hm o/
4 36 + 2201
4 40 22 09
4 44 22 17
448 22 24
4 52 22 31
4 56 22 38
500 22 44
504 22 50
508 22 55
513 23 00
517 23 04
521 23 08
525 23 12
529 23 15
533 23 18
5 38 23 20
542 23 22
5 46 23 24
5 50 23 25
554 23 26
558 23 26
6 02 23 26
6 07 23 26
6 11 23 25
6 15 23 24
6 19 23 22
6 23 23 20
6 27 23 18
6 34 23 15
6 36 + 2311

latsz6-
sugara

Yav/4

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 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm o/
932 + y 59
10 21 8 45
11 09 503
11 58 + 100
12 49 — 313
13 42 725
14 37 11 20
15 36 14 41
16 38 17 08
17 42 18 23
18 46 18 20
19 49 16 58
20 49 14 29
21 47 11 10
22 41 7 19
23 33 — 313
023 + o 56
111 4 56
159 837
247 11 53
336 14 36
4 25 16 40
514 18 00
6 04 18 33
6 54 18 17
7 43 17 13
8 32 15 24
9 20 12 59
10 08 951
10 56 + 620

15



Datum

abswN -

© ® N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Nap:
Hold :

16

A hét napjai

Az & héanyadik
hete

(27)

28

29

30

31

2-an

8-anl12h-kor foldkozelben,

21-én

Az & héanyadik
napja

183
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

213

kel

3 50
351
352
352
353

353
354
355
3 56
357

358
359
4 00
4 01
4 02

4 03
403
4 04
4 05
4 07

4 08
4 09
4 10
4 11
4 12

14
15
16
18
19

I NI NN

4 20

A NAP

delel

h'm

11 47
11 48
11 48
11 48
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 50
11 50
11 50
11 50

11 50

I. JULIUS

Kozép-eurdpai zoénaiddben

Budapesten

nyug-
szik

19 45
19 45
19 45
19 44
19 44

19 43
19 43
19 42
19 42
19 41

19 40
19 40
19 39
19 38
19 37

19 37
19 36
19 35
19 34
19 33

19 32
19 31
19 30
19 29
19 28

19 27
19 25
19 24
19 23
19 22

19 21

23b-kor féldtavolban.

15h-kor foldtavolban,

A HOLD A HOLD
fény-
nyug- valtozasai
kel szik
h m h m h'm
11 08 23 28
1214 2357 ®04 49
13 25 —
15 36 029
15 49 103
17 01 147
18 08 2 37
19 09 337 @ 2037
20 01 4 44
20 45 557
21 23 7 12
21 55 8 27
22 25 9 39
22 53 10 48
23 21 1154 S 1643
23 51 12 57
— 13 59
022 15 00
0 57 15 56
135 16 48
2 18 17 38
3 06 18 22
3 58 1901 © 1932
4 53 19 36
5 52 20 09
6 55 20 38
7 55 21 05
9 00 21 33
10 05 22 00
11 12 23 31
12 20 23 03 J 13 39

latszélagos sugara : 1<>'43"7
latszélagos sugara : 14'42",2



HONAP

Julian
datum
2437...

.116,5
117.5
118.5
119.5
120.5

121.5
122.5
123.5
1245
125.5

126.5
127.5
128.5
129.5
130.5

131.5
132.5
133.5
1345
135.5

136.5
137.5
138.5
139.5
140.5

141.5
142.5
143.5
1445
145.5

146,5

Csillagids
(A =. 0°-nal)

18 36 11,212
18 40 07,763
18 44 04,316
18 48 00,870
18 51 57,426

18 55 53,985
18 59 50,457
19 03 47,111
19 07 43,674
19 11 40,235

19 15 36,793
19 19 33,348
19 23 29,901
19 27 26,453
19 31 23,004

19 35 19,556
19 39 16,110
19 43 12,665
19 47 09,222
19 51 05,780

19 55 02,339
19 58 58,898
20 02 55,456
20 06 52,014
20 10 48,569

20 14 45,123
20 18 41,676
20 22 38,227
20 26 34,777
20 30 31,328

20 34 27,879

2 Csillagaszati évkonyv

Ch vilagidokor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzidja cigja
h m 0 t
6 40 + 23 08
6 44 23 03
6 48 22 59
6 52 22 54
6 56 22 48
7 00 22 43
7 05 22 37
7 09 22 30
7 13 22 23
7 17 22 16
721 22 08
7 25 22 00
7 29 21 52
7 33 21 43
737 21 34
7 41 21 24
7 45 21 14
7 49 21 04
7 53 20 53
7 57 20 42
8 01 20 31
8 05 20 19
8 09 20 07
8 13 19 55
8 17 19 42
821 19 29
8 25 19 16
8 29 19 02
8 33 18 48
8 37 18 34
841 + 18 20

latszo-
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 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 47
15 47
15 47

15 47

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm o/
11 44 + 227
12 33 — 138
13 23 5 45
14 16 943
15 12 13 15
16 11 16 06
17 13 17 56
18 17 18 32
19 21 17 47
20 24 15 46
21 25 12 44
22 22 8 58
23 16 4 49
008 — 033
0 58 + 337
147 7 28
235 10 55
324 13 49
413 16 05
502 17 38
551 18 25
6 41 18 23
731 17 34
8 20 15 58
9 09 13 39
957 10 45
10 45 7 20
11 33 + 333
1221 — 026
13 10 4 30
14 01 — 825

17



Datum

a b~ wnN -~

© ®~N o

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold :

18

A hét napjai

Az & héanyadik
hete

32

33

34

35

36

6-an
18-an

Az & hanyadik
napja

214
215
216
217
218

219
220
221
222
223

224
225
226
227
228

229
230
231
232
233

234
235
236
237
238

239
240
241
242
243

244

21h-kor foldkozelben,
2*>-kor foldtavolban,

kel

421
4 22
4 23
4 25
4 26

4 28
429
4 31
4 32
4 33

4 34
4 35
4 37
4 38
4 39

4 40
4 42
443
4 45
4 46

4 48
4 49
4 50
4 51
4 53

4 54
4 56
4 57
4 58
4 59

501

A NAP

dele

11 50
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 47
11 47
11 47

11 47
11 47
11 46
11 46
11 46

11 45
11 45
11 45
11 45
11 44

11 44

. AUGUSZTUS

Kozép-eurépai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

19 19
19 18
19 16
19 15
19 13

19 12
19 10
19 09
19 07
19 05

19 03
19 02
19 01
18 59
18 57

18 55
18 53
18 51
18 49
18 47

18 46
18 45
IS 43
18 40
18 38

18 36
18 35
18 33
18 31
18 29

18 27

A HOLD
nyug-
kel szik
li m h m
13 31 23 41
14 40 —
15 48 0 26
16 51 120
17 47 221
18 35 330
19 16 4 45
19 52 6 01
20 24 7 15
20 54 8 28
21 22 9 37
21 54 10 44
22 24 1148
22 56 12 49
23 35 13 48
- 14 42
0 16 15 33
102 16 19
152 17 00
247 17 37
345 18 10
4 45 18 40
547 19 10
6 52 19 38
7 57 20 05
9 03 20 35
10 11 21 06
11 20 21 41
12 29 22 23
13 36 23 11
14 38 —

A HOLD
fény-
valtozésai

@03 41

£ 06 37

© 10 16

$ 2023

latszélagos sugara : 16'33",7
latsz6lagos sugara : 14'44",0



HONAP

2%

Julian
datum
2437...

.147,5
148,5
149,5
150,5
151,5

152,5
153,5
154,5
155,5
156,5

157.,5
158,5
159,5
160,5
161,5

162,5
163,5
164,5
165,5
166,5

167,5
168,5
169,5
170,5
171,5

172,5
173,5
174,5
175,5
176,5

177,5

Csillagidé
(A = 0°-nal)

h

m

20 38 24,433
20 42 20,989
20 46 17,548

20
20

20
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
22
22
22
22

22
22

50
54

58
02
06
09
13

17
21
25
29
33

37
41
45
49
53

57
o1
05
09
13

16
20

14,109
10,670

07,230
03,787
00,342
56,894
53,443

49,993
46,543
43,094
39,646
36,201

32,756
29,313
25,870
22,426
18,981

15,535
12,088
08,638
05,187
01,736

58,284
54,833

22 24 51,384
22 28 47,937
22 32 44,493

22 36 41,050

Ch vilagidokor
A NAP
rektasz- deklina-
cenzi6ja cidja

hm o /
8 45 + 18 05
8 49 17 49
8 52 17 34
8 56 17 18
9 00 17 02
9 04 16 46
9 08 16 29
9 12 16 13
9 15 16 55
9 19 15 38
923 15 20
9 27 15 03
931 14 45
934 14 26
9 38 14 08
942 13 49
9 46 13 30
949 13 11
9 53 12 51
9 57 12 32
10 00 12 12
10 04 11 52
10 08 11 31
10 11 11 11
10 15 10 50
10 19 10 30
10 22 10 09
10 26 9 48
10 30 9 26
10 33 9 05
10 37 + 844

latszo-
sugara

/ ff

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
15 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 52

15 52

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o /
1455 — 1201
15 51 15 03
16 50 17 14
17 51 18 21
18 54 18 13
19 57 16 48
20 58 14 13
21 57 10 45
22 54 641
23 48 — 221
0 40 + 158
131 6 03
220 944
3 10 12 51
359 15 21
448 17 08
538 18 10
6 28 18 23
717 17 48
8 07 16 26
8 56 14 20
9 45 11 34
10 33 8 16
11 21 433
12 10 + 034
1259 — 330
13 50 7 28
14 42 11 07
15 36 14 15
16 33 16 38
1732 — 1803

19



Datum

abdwnN =

© ® o

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Osz kezdete :

Hold:

20

A hét napjai

Az & héanyadik

hete

(36)

37

38

39

40

2-an
14-6n
29-én

Az & héanyadik

napja

245
246
247
248
249

250
251
252
253
254

255
256
257
258
259

260
261
262
263
264

265
266
267
268
269

270
271
272
273
274

kel

502
504
5 05
5 06
507

509
5 10
512
513
514

515
5 17
518
5 19
521

522
523
525
526
528

529
530
531
533
534

536
537
5 39
540
541

23-4n 2h OOm-kor.
22b-kor foldkozelben,
19h-kor féldtavolban,
23h-kor foldkozelben,

A NAP

delel

11 44
11 44
11 43
11 43
11 42

11 42
11 42
11 42
11 41
11 41

11 40
11 40
11 40
11 39
11 39

11 39
11 38
11 38
11 38
11 38

11 37
11 37
11 36
11 36
11 35

11 35
11 35
11 35
11 34
11 34

SZEPTEMBER

Kozép-eurépai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

18 25
18 24
18 22
18 19
18 17

18 15
18 13
18 11
18 09
18 07

18 05
18 03
18 01
17 59
17 57

17 55
17 53
17 51
17 49
17 47

17 45
17 43
17 41
17 39
17 36

17 34
17 32
17 30
17 28
17 26

A HOLD A HOLD
fény-
el nSyZLiJE_ valtozasai
h m Dm h m
15 35 0 07
16 25 111
17 09 221
17 47 335
18 20 450 @ 1219
18 51 6 04
19 21 7 15
19 51 8 25
20 22 931
20 55 10 35
21 31 11 37
22 11 1233 (£ 2320
22 56 13 26
23 45 14 14
— 14 57
0 38 15 36
134 16 10
235 16 42
337 17 12
4 41 17 40
5 46 18 08
6 54 1837 ® 00 13
8 03 19 08
9 12 19 43
10 22 20 23
11 29 21 09
12 31 22 02
13 29 23 01 502 13
14 20 —
15 05 0 07

latsz6lagos sugara: 16'24",1
latszélagos sugara : 14'46",1
latsz6lagos sugara : 16'11",1



HONAP

Julian
deitum
2437...

.178,5
179,5
180,5
181,5
182,5

183,5
184,5
185,5
186,5
187,5

188,5
189,5
190,5
191,5
192,5

193,5
194,5
195,5
196,5
197,5

198,5
199,5
200,5
201,5
202,5

203,5
204,5
205,5
206,5
207,5

Csillagidé
(A= 0°-nal)

h m s

22 40 37,609
22 44 34,167
22 48 30,723
22 52 27,276
22 56 23,827

23 00 20,376
23 04 16,923
23 08 13,471
23 12 10,019
23 16 06,570

23 20 03,122
23 23 59,675
23 27 56,230
23 31 52,785
23 35 49,340

23 39 45,895
23 43 42,448
23 47 38,999
23 51 35,549
23 55 32,097

23 59 28,644
0 03 25,191
0 07 21,739
0 11 18,289
0 15 14,840

0 19 11,395
0 23 07,951
0 27 04,508
0 31 01,066
0 34 57,622

Oh vilagidékor

rektasz-
cenzidja

10 41
10 44
10 48
10 52
10 55

10 59
11 02
11 06
11 10
11 13

11 17
11 20
11 24
11 28
11 31

11 35
11 38
11 42
11 45
11 49

11 53
11 56
12 00
12 03
12 07

12 11
12 14
12 18
12 21
12 25

A

NAP

deklina-

+

cidja

o/

8 22
8 00
7 38
7 16
6 54

6 32
6 09
5 47
524
502

4 39
4 16
353
330
307

2 44
221
158
134
111

0 48
024
001
022
0 46

109
133
156
2 19
243

latsz6-
sugara

15 52
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 56

15 56
15 56
15 57
15 57
15 57

15 57
15 58
15 58
15 58
15 59

15 59
15 59
15 59
15 60
15 60

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cigja

h m or
1833 — 1820
19 34 17 25
20 34 15 20
21 33 12 16
22 30 8 28
2325 — 413
019 + 010
111 425
2 02 821
2 52 11 45
342 14 32
432 16 36
522 17 53
6 12 18 22
702 18 02
751 16 55
841 15 03
9 30 12 29
10 18 919
11 o7 541
1156 + 143
12 46 — 224
1337 6 29
14 29 10 18
15 24 13 37
16 20 16 12
17 18 17 51
18 18 18 24
19 17 17 48
20 16 — 16 05

21



Datum

aprwN -

© 0w ~N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold:

A ht napjai

Sz

AI<

Sz
Cs

Sz

A & hanyadik
hete

(40)

41

42

43

44

45

12-én
24-én

A& & hanyadik

napja

275
276
277
278
279

280
281
282
283
284

285
286
287
288
289

290
291
292
293
294

295
296
297
298
299

300
301
302
303
304

305

In-kor foldtavolban,
21h-kor foldkozelben,

kei

542
543
544
546
548

5 49
551
552
554
555

557
558
5 59
6 01
6 02

6 04
6 05
6 06
6 08
6 09

6 11
6 13
6 14
6 16
6 17

6 18
6 20
621
6 23
6 24

6 25

A NAP

delel

h m

11 33
11 33
11 32
11 32
11 32

11 32
11 32
11 32
11 32
11 31

11 31
11 31
11 30
11 30
11 30

11 30
11 30
11 29
11 29
11 29

11 29
11 29
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 27

OKTOBER

Kozép-eurdpai zénaiddben

Budapesten

nyug-
szik

h m

17 24
17 22
17 20
17 18
17 17

17 15
17 13
17 11
17 09
17 07

17 05
17 03
17 01
16 59
16 57

16 55
15 54
16 52
16 50
16 48

16 46
16 44
16 42
16 41
16 39

16 37
16 36
16 35
16 33
16 31

16 29

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h'm
15 43 118
16 18 230
1649 343
1719 455
17 49 604
1820 712
18 52 8 19
19 27 923
2006 1022
2049 11 18
2136 12 08
2227 1252
2322 1333
- 14 09
020 1442
122 1511
224 1540
330 1608
437 1637
546 17 07
657 17 41
810 18 19
920 1904
10 26 19 56
1126 2055
1219 22 00
1306 2308
1345  —
1419 019
14 51 130
15 20 2 40

A HOLD
fény-
véltozasai

@23 17

g 1826

# 13 03

$08 34

latszélagos sugara: 14'46",7
latszélagos sugara : 16'12",6



HONAP

Julian
datum
2437...

.208,5
209,5
210,5
211,5
212,5

213,5
214,5
215,5
216,5
217,5

218,5
219,5
220,5
221,5
222,5

223,5
224,5
225,5
226,5
227,5

228,5
229,5
230,5
231,5
232,5

233,5
234,5
235,5
236,5
237,5

238,5

Csillagidé
A= 0°-nal)

hm s

0 38 54,175
0 42 50,726
0 46 47,275
0 50 43,823
0 54 40,370

0 58 36,918
102 33,468
106 30,019
110 26,573
114 23,127

118 19,683
122 16,239
126 12,794
130 09,348
134 05,901

138 02,452
141 59,001
145 55,550
149 52,098
153 48,646

157 45,196
2 01 41,748
2 05 38,303
2 09 34,861
2 13 31,420

2 17 27,979
2 21 24,537
2 25 21,093
2 29 17,646
2 33 14,197

2 37 10,747

Oh vilagidokor

rektasz-
cenzldja

h'm

12 29
12 32
12 36
12 40
12 43

12 47
12 50
12 54
12 58
1301

13 05
13 09
13 13
13 16
13 20

13 24
13 27
13 31
13 35
13 39

13 42
13 46
13 50
13 54
13 58

14 02
14 05
14 09
14 13
14 17

14 21

A NAP

deklina-
cidja

— 306
329
352
4 16
4 39

5 02
525
5 48
6 11
6 33

6 56
7 19
7 41
8 04
8 26

8 48
9 10
932
9 54
10 16

10 37
10 58
11 20
11 41
12 01

12 22
12 42
13 03
13 23
13 43

— 14 02

latsz6-
sugara

16 00
16 00
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 05

16 06
16 06
16 06
16 06
16 07

16 07
16 07
16 08
16 08
16 08

16 08

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzi6ja cidja

hm ot
2114 — 1323
22 10 9 53
23 05 551
23 58 — 132
0 50 + 247
142 6 53
233 10 33
323 13 38
4 14 16 01
505 17 36
5 55 18 23
6 45 18 20
7 35 17 28
824 15 51
9 13 13 31
10 01 10 34
10 49 7 05
11 38 + 312
1228 = 056
13 19 509
14 12 9 11
15 07 12 47
16 05 15 41
17 04 17 39
18 04 18 31
19 04 18 11
20 03 16 43
21 01 14 15
21 56 10 57
22 50 7 06
23 42 — 255



Datum

a b wnN -

© w0 ~NO

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Hold :

24

A ht napjai

Sz
Cs

Sz

AI<

Sz

A & hanyadik
hete

(45)

46

47

48

49

9-én
21-6n

A & hanyadik
napja

306
307
308
309
310

311
312
313
314
315

316
317
318
319
320

321
322
323
324
325

326
327
328
329
330

331
332
333
334
335

10h-kor féldtavolban,
5h-kor foldkozelben,

kel

6 27
6 29
6 30
6 32
6 34

6 35
6 36
6 38
6 40
6 41

6 42,
6 44
6 45
6 47
6 48

6 50
6 52
6 53
6 55
6 56

6 57
6 58
7 00
701
7 03

704
7 06
7 07
7 08
7 09

A NAP

delel

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

m

27
27
27
27
28

28
28
28
28

28
28
28
28
28

28
29
29
30
30

30
30
30
30
31

31
32
32
32
32

1. NOVEMBEII

Kozép-eurépai  zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

16 28
16 26
16 25
16 23
16 22

16 20

16
16
16
16

16
16
16
16

13
12
11
10

16 08

16 07
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
15 49 349
16 19 4 58
16 49 6 03
17 23 7 07
18 00 8 10
18 41 9 07
10 28 10 00
20 17 10 48
21 11 11 31
22 07 12 09
23 06 12 42
— 13 11
0 08 13 41
111 14 08
2 16 14 35
324 15 04
4 35 15 36
5 47 16 12
701 16 55
8 11 17 45
9 18 18 43
10 16 19 47
11 05 20 57
11 48 22 08
12 24 23 20
12 56 -
13 25 031
13 53 139
14 21 2 47
14 51 352

A HOLD
fény-
véltozasai

@ 1258

(f 14 48

© 00 47

5 16 42

latszélagos sugara : 14'45",6
latszélagos sugara ; 16'27",1



HONAP

Julian
datum
2437...

.239,5
240,5
241,5
2425
243,5

2445
245,5
246,5
2475
248,5

249,5
250,5
251,5
252,5
253,5

254.,5
255,5
256,5
257,5
258,5

259,5
260,5
261,5
262,5
263,5

264,5
265,5
266,5
267,5
268,5

Csillagidé
(A= 0°-nal)

hm s

2 41 07,296
2 45 03,845
2 49 00,396
2 52 56,949
2 56 53,504

3 00 50,061
3 04 46,618
3 08 43,177
3 12 39,734
3 16 36,291

3 20 32,847
3 24 29,401
3 28 25,953
3 32 22,505
3 36 19,055

3 40 15,606
344 12,158
3 48 08,711
3 52 05,268
3 56 01,828

3 59 58,390
4 03 54,952
4 07 51,514
4 11 48,073
4 15 44,630

4 19 41,184
4 23 37,736
4 27 34,288
4 31 30,839
4 35 27,393

Ch vilagidékor
A NAP
rektasz- deklina-
cenzidja cigja
hm o/
14 25 — 14 22
14 29 14 41
14 33 15 00
14 37 15 18
14 41 15 37
14 44 15 55
14 48 16 13
14 52 16 30
14 56 16 48
15 01 17 05
15 05 17 22
15 09 17 38
15 13 17 54
15 17 18 10
15 21 18 26
15 25 18 41
15 29 18 56
15 33 19 10
15 37 19 25
15 42 19 39
15 46 19 52
15 50 20 05
15 54 20 18
15 58 20 30
16 03 20 42
16 07 20 54
16 11 21 05
16 15 21 16
16 20 21 27
16 24 — 21 37

14tsz6-
sugara

/

V4

16 09
16 09
16 09
16 09

16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

10

10
10

11

11
11
11
12
12

12
13
13
13

A HOLD
rekt::_1§_z— deklina-
cenzidja cidja

hm o /
034 + 122
124 532
2 15 9 22
3 05 12 41
3 56 15 22
4 47 17 17
538 18 23
6 29 18 38
7 18 18 03
8 08 16 41
8 56 14 36
9 44 11 53
10 32 8 37
11 20 4 54
12 08 + 0652
12 58 — 321
13 50 7 31
14 45 11 25
15 43 14 44
16 43 17 11
17 44 18 31
18 47 18 36
19 48 17 26
20 47 15 09
21 44 12 00
22 39 8 13
23 31 — 405
022 + 011
112 421
201 + 816

25



Datum

a s wN -

© 00N O

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

A it napjai

Sz

A & hényadik
hete

(49)

50

51

52

53

A & hanyadik
napja

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

366

kel

7 10
712
J 13
7 14
7 15

7 17
7 18
7 19
720
721

721
722
7 23
724
725

7 26
7 26
727
7 28
7 28

7 29
7 29
7 30
7 30
7 31

731
7 31
731
7 32
7 32

7 32

To6i kezdete : 21-6n 21h 27m-kor.

Hold:

26

7-én
19-én

4h-korfoldtavolban,
12h-kor foldkdzelben,

A NAP

delel

11 32
11 33
11 33
11 34
11 34

11 35
11 35
11 36
11 36
11 37

11 37
11 37
11 38
11 38
11 39

11 40
11 40
11 40
11 41
11 41

11 42
11 42
11 43
1143
11 44

11 44
11 45
11 45
11 46
11 46

11 47

DECEMBER

Kozép-eurdpai zénaidében

Budapesten

nyug-
szik

h m

15 55
15 55
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 54

15 54
15 54
15 54
15 55
15 55

15 55
15 55
15 56
15 57
15 58

15 58
15 59
16 00
16 01
16 01

16 02

latszélagos sugara:

A HOLD A HOLD
fény-
valtozasai
nyug-
kel szik
h'm hm h'm
15 23 4 57
15 58 6 00
16 37 658 @05 25
17 21 7 53
18 09 844
19 01 9 28
19 56 10 08-
20 54 10 43
21 54 11 14
22 55 11 42
23 58 1209 ® 1039
— 12 36
103 13 04
211 13 32
321 14 06
4 33 14 44
5 46 15 30
6 57 16 24 © 11 47
8 01 17 27
8 57 18 38
9 46 19 51
10 24 21 06
10 59 22 19
11 30 23 29
11 58 — © 03 30
12 27 0 39
12 56 145
13 26 249
13 59 352
14 36 4 51
15 18 5 47
14'43",6
16'39",9

latszélagos sugara :



ITONAP

Julian
datum
2437...

...269,5
270,5
271,5
272,5
273,5

274,5
275,5
276,5
277,5
278,5

279,5
280,5
281,5
282,5
283,5

284,5
285,5
286,5
287,5
288,5

289,5
290,5
291,5
292,5
293,5

294.,5
295,5
296,5
297,5
298,5

299,5

Csillagids
(A = 0°-nal)

hm s

4 39 23,947
4 43 20,504
4 47 17,063
4 51 13,622
4 55 10,183

4 59 06,743
5 03 03,302
5 06 59,861
10 56,417
6 14 52,972

5 18 49,526
5 22 46,079
5 26 42,631
5 30 39,184
5 34 35,739

5 38 32,296
5 42 28,856
5 46 25,419
550 21,983
5 54 18,547

5 58 15,109
6 02 11,669
6 06 08,225
6 10 04,779
6 14 01,331

6 17 57,884
6 21 54,438
6 25 50,993
6 29 47,550
6 33 44,108

0 37 40,668

Ob vilagid6kor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzidja cidja
h m 0 t
16 28 — 21 46
16 33 21 55
16 37 22 04
16 41 22 13
16 46 22 21
16 50 22 28
16 54 22 35
16 59 22 42
17 03 22 48
17 08 22 54
17 12 22 59
17 16 23 04
17 21 23 08
17 25 23 12
17 30 23 15
17 34 23 18
17 38 23 21
17 43 23 23
17 47 23 25
17 52 23 26
17 56 23 26
18 01 23 27
18 05 23 26
18 10 23 25
18 14 23 24
18 18 23 22
18 23 23 20
18 27 23 18
18 32 23 15
18 36 23 11
18 41 — 2307

latszo-
sugara

/

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

V/4

15
15
15
15
16

16
16
16
17
17

17
17

17

17
17
17
17
17

17
17
17

18

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm [
251 + 11 45
341 14 39
4 31 16 50
522 18 14
6 13 18 47
7 03 18 30
7 53 17 24
8 42 15 34
929 13 04
10 16 1001
11 03 6 30
11 50 + 237
1239 — 127
13 29 5 36
14 21 937
15 16 13 14
16 15 16 10
17 17 18 07
18 21 18 49
19 24 18 11
20 27 16 16
21 27 13 18
22 24 935
23 18 525
010 — 105
101 + 31
150 7 12
239 10 48
329 13 52
4 18 16 10
509 + 17 54

27



Déatum

Jan.

Febr.

Moré.

Apr.

28

11
16
21
26
31

10
15
20
25

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

[I. A szabad szemmel lathatd bolygdk koordinatai

MERKUR
Rektasz-  Dekli-
cenzidja  nacidja

h m o/
17 38 — 23 31
18 11 24 09
18 45 24 17
19 20 23 50
19 55 22 47
20 30 21 07
21 05 18 49
21 40 15 54
22 14 12 24
22 46 8 29
23 14 4 32
2333 — 109
2340 )—054
2334 + 103
23 18 — 036
23 03 307
22 54 520
22 54 6 39
23 02 6 57
23 17 6 20
23 36 4 57
23 59 255

024 — 019

052 + 246

123 6 15

156 10 01

2 33 13 57

314 17 48

359 2111

4 44 23 43

528 25 10

0 16 25 31

6 51 24 53

7 20 23 39

7 42 22 04

7 58 20 21

806 + 18 42

Lat-
sz6
suga-
ra

2,50
2,43
2,38
2,35
2,34
2,36
2,41

2,50
2,64
2,86
3,20
3,69

4,32
4 96
5,38
5,42
5,16
4,76
4,35

3,98
3,66
3,39
3,16
2,96
2,80

2,66
2,57
2 53
2,54
2,63
2,79

3,06
3,35
3,70
4,09
4,53
4,09

Rektasz-
cenzidja

15 47
16 11
16 36
17 02
17 28
17 54
18 20

18 46
19 13
19 39
20 05
20 31

20 56
21 21
21 45
22 09
22 33
22 56
23 19

23 42
005
0 28
0 50
113
136

159
222
2 46
311
335
4 01

4 32
4 58
524
5 51
6 18
6 45

VENUSZ

Dekli-
nécidja

— 17 33
18 53
20 02
20 57
21 39
22 05
22 16

22 10
21 48
21 10
20 16
19 18

17 45
16 10
14 24
12 27
10 22

8 10

553

302
— 107
+ 119

344

6 08

8 28

10 44
12 54
14 56
16 50
18 32
20 02

21 33
22 32
23 15
23 41
23 50
+ 2341

LéF—

suga-
ra

8,00
7,75
7,52
7,30
7,11
6,93
6,76

6,60
6,45
6,31
6,18
6,06

5,95
5,85
5,75
5,66
5,57
5,49
5,42

5,35
5,29
5,23
5,17
5,12
5,07

5,03
5,00
4,96
4,93
4,91
4,89

4,87
4 86
4,85
4,84
4,85
4,85

M

Rektasz-

ARS

Dekli-

cenzidja  nacidja

17 18 —
17 34
17 50
18 06
18 22
18 38
18 55

19 11
19 27
19 43
19 59
20 15

20 31
20 47
21 03
21 18
21 33
21 48
22 03

22 18
22 33
22 47
23 02
23 16
23 30

125
139
153
2 06
220 +

o/

23 27
23 44
23 54
23 58
23 56
23 47
23 32

23 11
22 44
22 11
21 31
20 46

19 56
19 00
17 59
16 54
15 45
14 31
13 15

11 55
10 32
9 07
7 41
6 12
4 43

313
142
0 12
118
248
4 16

6 00
7 24
8 46
10 06
11 23
12 37

Lat-
sz6
suga-
ra

1,95
1,97
1,99
2,01
2,02
2,04
2,07

2,09
2,11
2,13
2,16
2,18

2,21
2,23
2,26
2,28
2,31
2,34
2,37

2,40
2,43
2,46
2,49
2,52
2,55

2,58
2,62
2,65
2,68
2,72
2,76

2,80
2,84
2,88
2,92
2,96
3,01



cs latszolagos sugara Oh vilagidékor

Datum

Jan.

Febr

Méarc

Apr.

11
16
21
26
31

10
15
20
25

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

Rektasz-
cenzidja

h

17
17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

18

m

11
16
20
25
29
34
38

42
46
50
53
57

00

18 03
18 05
18 08

18
18
18

18
18
18
18
18
18

18
18
18
18
18
18

18
18
17
17
17

10
11
13

14
13
12
10
08
06

03
00
57
55
52

JUPITER

Dekli-
nécidja

— 22
22
22
22
22
22
22

22
22
22
23
23

23
23
23
23
23
23
22

22
22
22
22
22
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

28
35
40
44
48
51
54

56
58
59
00
00

o1
01
o1
00
00
00
59

59
59
59
59
59
00

o1
01
02
03
04
05

05
07
07
07
o7

17 49 — 23 07

Lét-
sz6
suga-
ra

14,77
14,85
14,94
15,05
15,17
15,30
15,44

15,60
15,77
15,95
16,15
16,36

16,58
16,82
17,07
17,32
17,59
17,87
18,15

18,44
18,74
19,04
19,33
19,63
19,91

20,19
20,46
20,70
20,93
21,13
21,31

21,48
21,58
21,65
21,68
21,67
21,63

Rektasz-
cenziéja

18
18
18
18
18
18
18

18
19
19
19
19

19
19
19
19
19
19
19

19
19
19
19
19
19

19
19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

SZATURNUSZ
Dekli-
nacioja

in o
41 — 22 34
44 22 31
46 22 29
49 22 27
51 22 24
54 22 21
56 22 18
58 22 15
00 22 12
03 22 09
05 22 06
07 22 03
09 22 01
10 21 58
12 21 55
13 21 53
15 21 51
16 21 49
17 21 47
18 21 46
18 21 44
19 21 44
19 21 43
20 21 43
20 21 43
19 21 44
19 21 44
19 21 46
18 21 47
17 21 49
16 21 51
15 21 54
14 21 56
12 21 59
1 2201
09 22 04

19 08 — 22 07

Lat-
sz6
suga-
ra

6 75
6 75
6,76
6,77
6,78
6,81
6,82

6,85
6,88
6,91
6,95
6,99

7,03
7,08
7,13
7,18
7,24
7,29
7,35

7,41
7,48
7,54
7,60
7,67
7,73

7,79
7,85
7,91
7,96
8,02
8,06

8,12
8,15
8,19
8,21
8,23
8,24

URANUSZ
Rektasz- Dekli-
cenzidja nécidja

hin o/

933 + 1520
9 32 15 23
931 15 27
931 15 30
9 30 15 34
929 15 38
9 28 15 42
9 27 15 46
927 15 50
9 26 15 55
9 25 15 59
924 16 02
9 23 16 06
9 22 16 10
9 22 16 13
921 16 16
920 16 19
9 20 16 21
9 19 16 23
9 19 16 24
9 19 16 26
9 19 16 26
9 18 16 27
9 18 16 27
9 18 16 26
9 19 16 26
9 19 16 24
9 19 16 23
9 20 16 21
920 16 18
921 16 15
921 16 12
922 16 08
9 23 16 04
924 16 00
9 25 15 56

926 + 1551

Lat-
sz6
suga-
ra

1,94
1,95
1,95
1,96
1,96
1,96
1,97

1,97
1,97
1,97
1,97
1,96

1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,94
1,93

1,92
1,91
1,90
1,90
1,89
1,88

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

1,82
1,81
1,81
1,80
1,80
1,79

29



Déatum

Aug.

Szept.

OKkt.

30

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

Rektasz-
cenzi6ja

h m

8 06
7 58
7 45
7 32
724
727

7 40
8 04
8 37
9 15
954
10 32

11 15
11 47
12 18
12 47
13 14
13 41

14 06
14 30
14 52
15 10
15 22
15 22

15 04
14 40
14 26
14 29
14 45
15 09

15 36
16 06
16 38
17 10
17 44

[I. A szabad szemmel lathaté bolygok koordinatéi

MERKUR

+

+

Dekli-
nécidja

17 09
16 25
16 20
16 51
17 46
18 49

19 39
19 53
19 10
17 21
14 33
11 04

6 28
232

— 121

504
8 35
11 50

14 47
17 20
19 26
20 56
21 37
21 08

18 25
14 57
12 28
12 10
13 30
15 37

17 54
20 04
21 55
23 22
24 20

18 19 — 24 46

Lat-
sz6
suga-
ra

5,49
5,77
5,80
5,54
4,92
4,43

3,85
3,35
2,97
2,71
2,54
2,46

2,42
2,42
2,45
2,51
2,59
2,70

2,84
3,02
3,26
3,58
3,99
4,47

4,92
4,84
4,33
3,74
3,27
2,95

2,72
2,56
2,46
2,38
2,34
2,32

Rektasz-
cenzidja

h m

7 17
7 43
8 09
8 35
9 00
9 25

9 49
10 13
10 36
10 59
11 22
11,45

12 12
12 34
12 56
13 19
13 42
14 05

14 28
14 52
15 17
15 42
16 07
16 33

17 05
17 31
17 58
18 25
18 51
19 18

19 44
20 09
20 34
20 58
21 21
21 44

VENUSZ

Dekli-
nécidja

o/

+ 23 07
22 20
21 17
19 58
18 25
16 40

14 43
12 36
10 21

7 59
532

+ 300

— 004
238
512
7 43

10 10
12 31

14 66
16 51
18 46
20 30
21 59
23 14

24 23
25 00
25 20
2521
25 04
24 28

23 35
22 26
21 01
19 22
17 32
— 15 30

Lat-
sz6
suga-
ra

4,86
4,88
4,89
4,91
4,94
4,97

5,01
5,05
5,09
5,14
5,19
5,25

5,33
5,40
5,48
5,56
5,64
5,74

5,84
5,94
6,05
6,17
6,30
6,44

6,62
6,78
6,95
7,13
7,33
7,54

7,77
8,02
8,28
8,57
8,88
9,23

Rektasz-
cenziéja

h m

237
251
305
319
332
3 46

4 00
413
- 427
4 40
4 53
5 06

522
534
5 46
557
6 08
6 19

6 29
6 39
6 47
6 55
702
7 09

7 15
7 18
721
7 22
7 22
7 20

7 16
7 11
7 05
6 57
6 49

MARS

Dekli-
nécidja

o/

+ 14
15
16
17
18
18

19
20
20
21
21
22

22
22
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
24
24
24

25
25
25
26
26

01
o7
09
07
01
51

36
17
54
26
54
18

42
57
10
19
25
29

31
32
33
33
33
35

39
45
53
05
21
39

00
23
47
10
31

6 40 + 26 48

Lat-
sz6
suga-
ra

3,06
3,11
3,16
3,22
3,27
3,33

3,40
3,46
3,54
3,61
3,69
3,78

3,89
3,99
4,10
4,22
4,34
4,48

4,62
4,78
4,95
5,13
5,32
5,53

5,79
6,03
6,27
6,52
6,77
7,01

7,23
7,42
7,58
7,68
7,71
7,68



és latszolagos sugara Oh vilagidékor

Datum

1960

11
16
21
26
31

Aug. 5
10
15
20
25
30

Szept. 5
10
15
20
25
30

Okt. 5
10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

JUPITER
Rektasz- Dekli-
cenzidja néacidja

hm o/
17 46 — 23 07
17 43 23 07
17 41 23 07
17 39 23 07
17 37 23 07
17 36 23 07
17 35 23 07
17 34 23 07
17 33 23 07
17 33 .23 08
17 33 23 09
17 34 23 10
17 34 23 11
17 36 23 13
17 37 23 14
17 39 23 16
17 41 23 18
17 43 23 19
17 46 2321
17 49 23 22
17 52 23 24
17 56 23 25
17 59 23 25
18 03 23 20
18 08 23 26
18 12 23 25
18 16 23 24
18 21 23 23
18 25 2321
18 30 23 18
18 35 23 15
18 39 23 11
18 44 23 07
18 49 23 02
18 54 22 56
18 59 — 22 50

Lat-
sz6
suga-
ra

21,53
21,40
21,25
21,06
20,86
20,63

20,38
20,11
19,84
19,56
19,27
18,99

18,65
18,37
18,09
17,82
17,56
17,31

17,07
16,84
16,62
16,42
16,23
16,05

15,85
15,70
15,56
15,44
15,32
15,23

15,14
15,07
15,01
14,96
14,93
14,91

SZATURNUSZ
Rektasz- Dekli-
cenzidja néacidja

hm o/
1906 — 22 11
19 04 22 14
19 03 22 16
19 01 22 19
19 00 22 22
18 58 22 24
18 57 22 27
18 56 22 29
18 55 22 31
18 54 22 33
18 53 22 34
18 52 22 36
18 52 22 37
18 51 22 38
18 51 22 39
18 51 22 39
18 52 22 39
18 52 22 39
18 53 22 39
18 53 22 39
18 54 22 38
18 55 22 37
18 57 22 36
18 58 22 34
19 00 22 32
19 02 22 30
19 03 22 28
19 05 22 25
19 07 22 23
19 09 22 20
19 12 22 16
19 14 22 13
19 16 22 09
19 19 22 05
19 21 22 00
19 24 — 21 56

Lat-
sz6
suga-
ra

8,25
8,25
8,24
8,23
8,18
8,18

8,15
8,11
8,06
8,01
7,96
7,91

7,84
7,78
7,72
7,65
7,59
7,53

7,46
7,40
7,34
7,28
7,23
7,17

7,11
7,07
7,02
6,98
6,93
6,91

6,88
6,85
6,82
6,81
6,79
6,78

UR NUSz
Rektasz- Dekli-
cenzidja nécidja

h m o/

927 + 1545
9 28 15 40
9 29 15 34
9 30 15 29
933 15 23
9 33 15 17
934 15 12
9 35 15 06
9 36 15 00
9 37 15 54
9 39 14 48
9 40 14 42
941 14 35
9 42 14 29
9 44 14 23
9 45 14 18
9 46 14 13
9 46 14 09
9 48 14 03
9 49 13 59
9 49 13 55
9 50 13 51
9 51 13 48
9 51 13 45
9 52 13 42
9 52 13 40
953 13 38
9 53 13 37
9 53 13 37
9 53 13 36
9 53 13 37
9 53 13 38
9 53 13 39
9 53 13 40
9 52 13 43
952 + 1345

Lat-
sz6
suga-
ra

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

1,77
1,77
1,77
1,77
1,77
1,77

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

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

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

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

31



ll/a. Az o6t fényes bolygd tavolsaga (d) és lényessége (m)

(csillagaszati egységekben, illetve magnitidékban)

Déatum
Jan. 1
16
Febr. 1
16
Méarc. 1
16
Apr. 1
16
Maj 1
16
«Jun. 1
16
Jual. 1
16
Aug. 1
16
Szept. 1
16
Okt. 1
16
Nov. 1
16
Dec 1
16

32

Merkuar
d m

1,33—0,4

1,42 —0,7

1,38— 1,1
1,15—0,9

0,77 +0,9
0,02+ 2,1

0,78 +0,8
1,00 +0,3

1,21 —0,4
1,31 — 1.8

1,16— 0,7
0,89 +0,6

0,66+1,5
0,58 +2,9

0,77 +0,5
1,15— 0,9

1,37 — 1,4
1,36 — 0,5

1,23 0,0
1,01 + 0,1

0,72 + 1,2
0,79+0,7

1,15—0,5
1,37 — 0,5

Vénusz
d m
1,05— 3,6
1,15— 3,5
1,25 — 3,5
1,34 — 3,4
1,41 — 3,4
1,49 — 3,3
1,56 — 3,3
1,61— 3,3
1,66 — 3,3
1,70— 3,4
1.72 — 3,4
1.73—3,4
1,73— 3,5
1,72 — 3,4
1,69 — 3,4
1,65 — 3,3
1,59 — 3,3
1,53 — 3,3
1,46 — 3,3
1,38 — 3,4
1,29 — 3,4
1,20— 3,5
1,11— 3,6
1,01 — 3,7

Mars

2,40+1,7
2,33 +1,6

2,26 + 15
2,19+1,5

2,12+ 1,4
2,05+1,4

1,97+1,3
1,90+1,3

1,69+ 11
1,62 + 1,0

1,55+1,0
1,48 +0,9

1,40+0,8
1,32+0,7

1,23+0,6
1,14+0,4

1,04+0,3
0,94 0,0

0,83 —0,2
0,74 —0,5

0,66—0,9
0,62— 1,2

Jupiter
d m
6,22— 1,3
6,11— 1,4
594 — 14
575 —15
554 —16
531 — 17
5,05— 18
481 — 19
4,60 — 2,0
4,43— 1,2
4,30— 2,1
4,24 — 2,2
4,25 — 2.2
4,33— 2,1
447 — 2,1
4,65 — 2,0
487 — 19
5,10— 1,8
5,32— 17
5,54— 1,6
5,75— 1,6
5,92— 15
6,04— 1,4
6,13

Szaturnusz
m

11,05+0,7
11,02+0,7

10,92+0,8
10,78+0,8

10,60+0,8
10,38 +0,8

10,12 + 0,8
9,87 +0,7

9,63 +0,7
9,42 +0,6

9,23 +0,5
9,10+0,4

9,12—0,4
9,26 +0,5

9,46 +0,5
9,68 +0,6

9,92 +0,7
10,17 +0,7

10,41 +0,8
10,63 +0,8

10,81 + 0,8
10,93
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I1/a. A Jupiter-lioldak helyzetei

Aprilis
A holdak a bolygé

nyugati oldalan keleti oldalan

0h 30®
*1 3- 4-.2
3e-1  4- 2-
3e 4e-2 1-
4- -3 -1 2
4- -3 1 2
4- 2. 3
4 2 1- 3-
7] «1 -23«
4 3--1 2-
3- 2. 4 o1
-3 -1 -4
1- 2.-4
2 3 -4
2 1e 3-
°1-2 3-
1- 3- 2- 4-
3- 2- 1 4
1 4-
4- 1. .2
4- 2- -3
4- -2 1- -3
4. «1-2 3-
l1e 3e 2e
4 3e 2e e
4 3 -1 -2
4 -3 1. -2
-1 4 2..3
2 1- -4 -3
1.2 3. 4
1 3e 2m -4
Csillagaszati évkdnyv

Majus

A holdak a bolygé

nyugati oldalan [ keleti oldalan
22b 30m
3- 2. ol -4
3 -21- 4-
3 -1 -2 4-
el 2+-3 4.
2- 4- 1. -3
4- -1 2 3-
4- 1- 3- 2.
4- 3- 2-
4 3e-2 1~
4 -3 -1 2
[ 78 -1 3 2
4 2- 1- -3
4 -1 3-
1«4 3-2.
3- 2- 4
3--2 1. o4
3 1 -2 -4
1- 2 4-
2- 1- -3 4
-1 3-4-
1-3-4-.2
3- 4-2.
3- 4--2 1-
4- -3 1 -2
4- 1e 2-
[ 73 2- -1 -3
o4 o] o2 3-
-4 <1 3--2
4 3.-1 2.
3- -2 -4 1
3 1 -2 -4
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HI/a. A Jupiter-holdak helyzetei

Janius

A holdak a bolygé

nyugati oldalan

keleti oldalan

21h

2-
2

o] 3-

3e2e
-4-3
«4-3
2 e
2 1.

4

1
2-
-1-2

3-

3

4-

3* 2-
1.2

4-

4

2. -4
1 -3
-3
1.-2 3-
2.
1- a-
4-
2-
«1-3
-3
1-2 3-
3- 2
1
1. 2.
4.1.3
4 -3
1 -2 3.
3-2.
1.
1- 2
«1-3 4-
a 3
-1 -2 3-
3- 2-
1-
1 .2
2 -

Jdlius

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

21b

2

4
4

e
2-3-
3.-2 1-
-3
3 4--1
a. 2.

keleti oldalan

4
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IU/a. A Jnpiter-holdak helyzetei

Augusztus

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

keleti oldalan

21h
4 2- 3
4 3--2  1-
°4*3 «2-1
4 -3-1 2-
2. o] 1 e*3
2 -1 4 -3
le-2 34
2-3 - -4
3--2 1- 4-
3 2 -1 4-
3 -1 2- 4-
2- 3 1-4-
22 -1 4- -3
4- 1.-23 =
4- 2-3 -
4- 3m-2 1e
4- 3- el
4 -3 1 2.
4 2 1
4 -2 -1 3
4 1--2 3-
2-43 «
2 3- -1 4
3- 4
3 1 2- -4
2. o1 4-
2 1 3 4-
1e-2 3-4.
-1 2.4-3-
2. 3. 4. 1.
3-4. -2

Szeptember
A holdak a bolygé

nyugati oldalan keleti oldalan

1%h
4--3 1- 2-
4- -3 2- -1
4 -2 1- ]
o4 -2 1- 3-
4 -1 2- 3-
*42- 3 - 1-
3m -2 -4
3 1e 4 -2
3 2e-1 -4
2 1- -3 -4
1 -3 -4
1 2-3- 4-
2- 3-1- 4-
3- -2 -1 4-
3 1-4- 2-
3 4- 2-
4--2 1- <3
4- .1 -3
4- 1- 2- 3-
4- 2- 3e 1-
4 3--2 -1
-4-3 1- -2
-3-4 2-
2-1m )
°1 .4-3
im 2« 34
2 - *13- -4
-23 --1 o4
-3 1..2 4.
-3 -1 2- 4-

35
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HI/a. A Jupiter-holdak helyzetei

Oktéber

A holdak a bolygé

nyugati oldalan

keleti oldalan

1- 4
4- 3

2- 3-
o] 3-

2 1.

2 e
2
4- 1
4- 2-
4- -2 3e-1
4- 3-
4 -3 -1
[ 73 2 3
*4-2
4 1-
2 -13-
3-
3 -1
*32.
2
1m
2- 1. 3- 4-
3- 4-
4--3 -1
4- -3 2
-2 -1
4
4
4 2-1-
3--4
-3 -1
3 2-
2-1

-3 -4

A Ill/a és IlI/b tablazatokban a
Jupiter 1—4, azaz a négy fényes
holdjara vonatkozélag a kovetkez6

adatokat talaljuk:

A IlI/a tablazat a fejlécben kozolt
idépontra feltinteti a Jupiter és hold-
jainak latszé6lagos, korulbellli viszony-
lagos helyzetét. A bolygét a vékony
kozépvonal jelképezi, a holdak helyze-
teit a pontok. A mozgéas irAnya mindig
a holdak megjelolésére szolgalé szam
irAnyaba esik.

A 1lI/b tablazatban a k vagy v betl
azt adjameg, hogy az idépont 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-
kupjaba kerult, m = a hold a Jupiter
korongja mogott (tehat nem latszik,
a korong eltakarja), e= a hold a
Jupiter korongja elétt (tehat a hold
latszélagosan a bolyg6 korongjan van),
4= a Jupiter korongjan a hold
.fekete” &rnyéka lathaté (tehat a
Jupiteren napfogyatkozas van).

Az id6adatok mind ko6zép-eurdpai
z6énaid6ét jelentenek.



Hénap

Datum

11
12

19
20
21

25
27
28

29
30

Hénap

Datum

11

hm

2 59
01

41
51
48

25
04
16

30
36

39
43

0o
04
12

21
10

45
49
58

21

W N WNE NN O®NMNRE NN W NN ONMNNDN W

42

< S <KX *X << *»KLKX ®» ALK X C<LKx<K KX

K <XK X X L~*®

II/b. A Jupiter-holdak jelenségei

Aprilis

Hold

W P RPRRER NDNRRPRPR p ® R NNRPp RRPp® NN

Majus

Hold |

Bo-

N W W —

Jelenség

Jelenség

Hénap

Déatum

13

14

15
18
19
21

22

27
28
28

30

Hoénap

Déatum

O O W N OO N R

N
bW

23

23

23

[

[

N
w N

O NNOO W NNDO

10
51

01
50
14
03

21
27
25

55
36
13

06
16

o1
34
o7

30
o1

26
33
17
08
51
00
11
32
25
45

o1

Majus
Hold
\% 2
k 1
k 1
k 1
\% 1
\% 1
\% 1
\% 3
k 2
k 1
k 1
k 1
\% 1
\% 1
k 2
\% 2
k 1
\Y 1
\% 1
Janius
Hold
k 3
k 2
k 2
\% 2
\Y] 2
k 1
k 1
k 1
\% 1
\% 1
\% 1

Jelenség

Jelenség

37



Hoénap

Datum

38

11
12

13

14

19

2cr ~

21

22

28

29

30

hm

23 22
0 09
2 07
231
2 05
2 16

23 23

23 29
144

22 48

22 55
0 27
0 33

23 08

115
148
22 26
22 29

0 40
0 43
21 58

124
2 59

0 10
0 23
2 24
2 37
21 19

22 39
23 08
23 52
20 50
21 06

KKK XAX 7 KKK 7 K*F ®» 7 <K<KLK<Kxrxx »x< <

<< << <

1i/b.

Janius

Hold

PR PNNRPORpPRrRPR, RPNPRPRPP PRERNRERN®OWRRPRRER NRPPREL NN ®

A Jupiter-holdak jelenségei

Jelenség

Hoénap

Datum

14

15

21

22

23

24

29

30

31

hm

155
2 18
22 19
23 06
23 09
0 53
118
143
146

20 47

0 20

22 09
22 59

23 53

21 06
21 26

21 19
23 22

140
22 52
23 47
22 20
23 15
22 44
23 37

KK <K<K A *F KKK A X  KLKKLKKLK XA FPXKLKFAALKLKLKLK 7 XX XX

Julius

Hold

— R, Np P W pRrpRpr NP p NRPRPR RPRRPNW RPRRPRREPRNONRNNRLR

w N

Jelenség
e
e
m
e
e
e
m
e
m
(0]
(o]
0
m
m
o
m
m
0
(o]



Hénap

Datum

11
14
15

16
18

21

22

23

25

29

31

21 56
22 56

20 42
22 22
22 41
23 17

20 13
21 19
20 57

20 26
21 34

22 51

20 35
22 14

22 47
20 04
21 16
22 17
20 20
20 40
19 47
21 19
19 24
21 57
19 53

in/b.

Augusztus

Hold

< < K KX XX X < KKK @KLK <KFLKKX ~~F
P PW WON RN RPRRP R OONRPR R WONNNEN PP

A Jupiter-holdak jelenségei

Jelenség

Hénap

Datum

10
12
14
15

22
23

24
26
30

h m

19 44
19 51

20 20
20 59

19 35
20 32

19 48
20 03
19 07
20 13

19 12
20 54

19 17

18 51
20 09

19 58
19 28

18 35
19 50
20 09

Szeptember

Hold
k 2
\Y 2
k 3
k 1
k 1
\ 1
k 2
\% 2
k 3
k 1
Y 4
Y 1
k 1
\% 1
\% 1
k 2
\% 2
k 1
k 1
\Y 3

Jelenség

39



Hénap

Datum

40

10
1
16

18

23
27
29
31

hm

19 13

19 24
19 33

18 28
19 36
19 30

18 10
19 14

18 47
19 21

18 59
18 34
17 27
18 06

H/b.

Oktéber

r < < X X< KX KK XK Kx KL

Hold

P W DM R DWW RBrPRP WN R NN P

A Jupiter-holdak jelenségei

Jelenség



IV. A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong
kozéppontjanak heliograiikns koordinatai

Datum p B. L, Datum P L,
Jan. 1 + 25 — 30 242,4 Jual. 5 — 09 + 34 307,4
6 + 01 36 1765 10 + 14 39 2413
11 — 24 41 110,7 15 3,6 4.4 175,1
16 4,7 4,6 44,8 20 5,8 4.9 108,9
21 7,1 51 339,0 25 8,0 53 42,8
26 9,3 55 273,2 30 10,1 5,7 336,6
31 11,4 59 207,3
Aug. 4 12,0 6,0 270,5
Pebr. 5 13,5 6,3 141,5 9 13,9 6,4 204,4
10 15,4 6,6 75,7 14 15,7 6,6 138,3
15 17,2 6,8 9,8 19 17,4 6,8 72,2
20 18,8 7,0 304,0 24 18,9 7,0 6,1
25 20,3 7,1 238,1 29 20,4 7,2 300,1
Mare. 2 21,9 7,2 159,1 Szept. 3 21,6 7,2 234,0
7 23,0 7,3 93,2 8 22,8 7,3 168,0
12 24,0 7,2 27,3 13 23,8 7,2 102,0
17 24.8 7,1 321,4 18 24,6 7,1 36,0
22 25,5 7,0 255,5 23 25,3 7,0 330,0
27 25,9 6,8 189,6 28 25,8 6,8 264,0
Apr. 1 26,2 6,5 123,6 Okt, 3 26,2 6,6 198,0
6 26,4 6,2 57,7 8 26,3 6,3 132,0
11 26,3 59 351,7 13 - 26,3 6,0 66,1
10 26,0 5,5 285,6 18 26,1 5,6 0,1
21 25,6 51 219,6 23 25,7 52 294,2
26 25,0 4.6 153,6 28 25,2 4,7 228,2
Maj. 1 24,2 4,1 87,5 Nov. 2 24,4 4,2 162,3
6 23,2 3,6 21,4 7 23,4 3,7 96,4
11 22,1 3,1 315,3 12 22,2 3,1 30,5
16 20,7 2,5 249,1 17 20,9 2,5 324,6
21 19,3 1,9 183,0 22 19,3 1,9 258,5
26 17,6 1,3 116,9 27 17,6 1,3 192,7
31 15,8 0,7 50,7
Dec. 2 15,7 0,7 126,9
Jdn. 5 139 - 041 3445 7 13,7 + 0,2 61,0
10 119 + 0,5 278,3 12 11,5 — 0.6 355,1
15 9,8 1,1 212,2 17 9,3 1,2 289,2
20 7,6 1,7 146,0 22 6,9 1,9 223,3
25 5,4 2,3 79,8 27 4,6 2,5 157,5
30 — 31 + 2,8 13,6 Jan. 1 + 26 — 30 104,8

A Nap forgasi tengelyénok helyzetét megadd P szdéget a napkorong északpont-
jatol szamitjuk; keletre pozitiv, nyugatra negativ el6jellel. BO és L0 a napkorong
kozéppontjanak holiografikus szélességét, illetve hosszlsagat jelenti.
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Y. A Magyarorszagon jél lathato csillagok adatai

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

RA D m Sp RS =] t M Csillag
h m o 7/ /
0 58 + 2849 2,15 Ao — 13 0,028 120 —0,6 a And
0 65 + 5852 2,42 F5 + 12 73 44 , 17 P Cas
0 107 + 14 54 2,87 B2 + 5 7460 —29 y p(g
0 169 — 9 6 3,75 Ko + 19 14 230 —05 1 Cet
0 34,2 + 5337 3,72 B3 + 2 5 650 —28 4 Cas
0 36,6 + 3035 3,49 K2 — 8 26 130 + 0,6 & And
0 37,7 + 5616 2,1—2,6 Ko — 4 14 230 — 1,8 a Cas
0 411 — 1816 2,24 Ko + 13 57 58 + 1,0 p Cet
0 46,0 + 5733 3,64 Fs + o 182 18 + 4,9 1/ cCas
0 537 + 6027 1,6—3,0 Bop 16 200 — 1,8 y Cas
0 54,0 + 38 14 3,94 A2 + 8 37 90 + u fi And
1 61 — 1027 3,60 Ko + 12 30 110 + 1,0 7] Cet
1 6,9 + 3521 2,37 Mo 0 43 75 + 0,6 p And
1215 — 826 3,83 Ko + 17 29 110 4+ 1, 6 Cet
1 225 + 5959 2,80 A3 + 7 32 100 + 0,3 & Cas
1 288 + 155 3,72 G5 + 15 15 220 — 0,4 ]Psc
1 41,7 — 1612 3,65 Ko — 16 301 1 + 6,0 t Cet
1 488 + 892 2,01 Fs — 13 9 360 —32 a UMi
1 49,0 — 1035 3,92 Ko + 9 22 150" + 0,6 { Cet
1 499 +48 23 3,77 Ko + 16 19 170 + 0,2 V Per
1 50,2 + 2920 3,58 F5 — 13 51 65 + 2,1 a Tri
1 50,8 + 6325 3,44 B3 — 8 7 460 —2,8 e Cas
1 51,9 + 2034 2,72 A5 — 3 64 50 + 1,7 P Ari
1594 + 231 3,94 A2p + 1 25 130 + 09 a Psc
2 08 + 42 5 2,13 Ko+Ao — 13 8 400 —33 y And
2 43 + 2314 2,00 K2 — 14 44 75 + 0,2 a Ari
2 6,6 + 3445 3,08 A5 + 10 18 180 —0.6 P Tri
2 40,7 + 3 2 3,58 A2 — 1 40 80 + 1,6 y Cet
2 47,0 + 27 3 3,68 B8 + 4 22 150 + 0,4 41cAri
2 47,0 + 5541 3,93 Ko — 1 6 550 —2,2 T)Per
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V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fonyren dnél fényesebb és — 40° deklinaciénal északabbra fekvé csillagok
rektaszcenzié szerint rendezve.)

RA D m Sp RS p t M Csillag
h m o 7/
2 59,7 + 354 2,82 M2 — 25 13 250 — 14 a Cet
3 1,2 + 53 19 3,08 F5+A3 + 1 16 200 — 0,9 y Per
3 49 + 40 46 2,2— 3,5 B8 + 6 31 110 —0,3 ZRAPer
3 99 —2911 3,95 F8 — 21 72 46 + 3,2 a For
3 173 — 2156 3,95 M3 + 42 9 360 —1,2 T4Eri
3 20,7 +49 41 1,80 F5 — 2 12 270 —2,8 a Per
3 22,1 + 851 3,80 G5 — 21 14 230 —05 o Tau
3 245 + 934 3,75 B8 var. 17 190 0,0 S Tau
3 30,6 — 938 3,81 Ko + 15 305 11 + 6,2 e Eri
3 394 +47 38 3,10 B5 — 10 12 270 — 15 6 Per
3 409 — 9656 3,72 Ko — 7 112 29 + 40 6 Eri
3 41,2 + 32 8 3,94 B1 + 18 8 400 — 16 0 Per
3 41,8 + 42 25 3,93 F5 — 12 15 220 - 02 P Per
3 41,9 + 23 57 3,81 B5p + 12 16 200 —0,2 17 Tau
3 445 +23 57 2,96 B5p + 10 17 190 —0.8 7)Tau
3 46,2 + 2354 3,80 B8 + 9 11 300 — 1,0 27 Tau
3 51,0 + 3144 2,91 B1 + 21 8 400 — 2,6 S Per
3 54,5 + 39 52 2,96 B1 — 6 5 650 —35 e Per
3 557 — 1339 3,19 K5 + 62 14 230 — 1,1 y Eri
4 05 + 551 3,94 Ao — 5 26 130 + 1,0 v Tau
4 16,0 — 3355 3,59 B9 + 18 18 180 —0,1 41Eri
4 16,9 + 1531 3,86 Ko + 38 23 140 + 0,7 y Tau
4 20,0 + 17 26 3,93 Jo + 38 19 170 + 0,3 6 Tau
4 2577 + 19 4 3,63 Ko +39 25 130 + 0,6 e Tau
4 258 + 15 46 3,62 Fo + 43 26 125 + 0,7 §$2Tau
4 330 + 1625 0,85 K5 + 54 51 65 —0.6 a Tau
4 336 — 30 40 3,88 Ko — 4 11 300 —0,9 t2Eri
4 359 — 14,24 3,98 Ko + 42 32 100 + 1,5 B53Eri
4 471 + 653 3,31 Fs8 + 24 128 25 + 3,8 tizOri
4 485 + 531 3,78 B3 + 23 5 650 -2,7 i1 Ori
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Y. A Magyarorszagon jol lathat6 csillagok adatai

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

RA D m Sp RS P t M Csillag

h m o 7/ V/4

4 51,6 + 222 3,87 B3 + 23 5 650 —2,6 75 Ori
4 537 + 33 5 2,90 K2 + 17 20 160 —0,6 c Aur
4 584 + 4345 3,08 F5p — 3 7 460 —2,7 £ Aur
4 59,0 +41 O 3,94 Ko+B + 11 8 400 — 1,6 j Aur
5 30 + 4110 3,28 B3 + 8 13 250 _ 311 vy Aur
5 33 —2226 329 K5 o1 15 220 —0,8 e Lep
5 54 —509 2,92 A3 — 9 39 85 —09 p Eri
5 10,7 — 1616 3,30 Aop + 28 21 160 —01 . Lep
5 121 — 815 0,15 Bs8p + 24 6 550 —6.0 p Ori
5 13,0 + 4557 0,09 Go + 30 71 46 —0,7 a Aur
5 152 — 654 3,68 B5 + 20 8 400 — 18 1  Ori
5 21,8 — 226 3,44 Bl + 20 6 550 — 27 y Ori
5 224 + 618 1,64 B2 + 18 14 230 - 26 vy Ori
5 231 + 2834 1,65 B8 + 8 25 130 — 14 P Tau
5 26,1 — 2048 2,96 Go — 14 16 200 — 1,0 P Lep
5 29,4 — 3530 3,92 Ko — 5 13 250 —0,5 e Col
5 295 — 020 2,46 Bo + 20 5 650 —4,0 6 Ori
5 30,5 — 1751 2,69 Fo + 24 i1 300 —21 a Lep
5 324 + 954 3,49 Oe5 + 33 4 800 —35 X Ori
5 330 — 556 2,87 Oe5 + 22 21 160 —05 i Ori
5 33,7 — 114 1,70 Bo + 26 7 460 —41 e  Ori
5 347 + 21 7 3,00 B3p var. 9 360 - 2,2 | Tau
5 36,1 — 238 3,78 Bo + 28 4 800 —3,2 c Ori
5 378 —34 6 2,75 B5p + 35 22 150 — 0,6 a Col
5 331 — 158 1,72 Bo + 16 8 400 -3,7 Ori
5 42,4 — 2228 3,80 F8 — 10 122 27 + 42 y Lep
5 447 — 1450 3,67 A2 + 20 38 8 4+ 17 Lep
5 454 — 941 2,20 Bo + 20 6 550 —39 x Ori
5 49,2 — 2023 3,90 Ko + 100 27 120 4 17 6 Lep
5 492 —3547 3,22 Ko + 89 27 120 + 04 p Col
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Y. A Magyarorszagon jol lathatd csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és — 40° deklinaciénéal északabbra fekvé csillagok

=

N NN NN N o o =ho o000 o oo o000 oo ooaa

N NN NN

RA

XN

52,5
54,1
55,4
55,9
56,3

11,9
16,9
18,4
20,3
20,5

26,4
34,8
40,9
42,5
42,9

48,0
49,5
56,7
59,7

0,9

6,4
12,8
15,2
15,4
17,1

22,1
22,6
24,4
31,4
36,7

+ 724
— 14 11
+ 54 17
+ 44,57
+ 37 13

+ 22 32
+ 22 32
—30 2
— 3324
— 17 56

+ 16 27
+ 2511
+ 12 57
— 16 39

— 3227
+ 34 1
— 28 54
— 27 52
— 23 46

— 26 19
— 2641
+ 16 38
—37 0
+ 22 5

—29 12
+ 27 54
8 23
32 0
521

+ o+ o+

rektaszcenzié szerint rendezve.)

0,1— 1,2
3,77
3,88
1,90
2,71

3,1— 3,9
319
3,10
3,98
1,97

3,94
1,93
3,18
3,40
1,43

3,78
3,64
1,78
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312

1,84
3,83
3,05
2,74
3,561

2,43
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3,09
1,59
0,37

Sp

M2
Fo
Ko
Aop
Aop

M3
M3
B3
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B2
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F5

RS

+ 21

+ 9
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+ 33
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+

16

+
N
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23

+ o+ o+ o+

V/4
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13
16
13
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373
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10
11
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56

12
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24
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300
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130
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180
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460
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460
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400
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0,0
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Y. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

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

© © O O o © ™ W o o W 0 0 ™ N N NN

© © © ©

10

10
10
10
10
10

45

RA

m

36,7
41,4
42,3
43,5
47,2

1,8
5,4
13,8
23,2
26,1

41,6
44,1
52,8
55,8

0,2

11,8
15,8
18,0
25,1
27,6

29,5
38,5
43,0
47,5

4,6

57
8,1
13,9
14,1
17,2

o /

— 26 41
+ 2431
+ 28 9
— 3751
— 24 44

— 39 52
— 24 10
+ 9,20
— 345
+ 60 53

—33 0
+ 637
+ 68
+ 48 14
+47 21

+ 232
+ 37 2
+34 36
— 826
+ 63 17

51 54
10 7
24 0
59 17
17 0

+ o+ o+ o+ o+

+ 12 13
— 12 6
23 40
43,10
20 6

+ o+ +

3,81
3,68
1,16
3,72
3,47

2,27
2,88
3,76
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3,47

3,70
3,48
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3.68
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3,26
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1,36
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S

B3+B8
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Ko

Gop
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F5
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Ao
Go

B2
F8
Ko
A5
Ao

Fs8
A3+F5
Gop
Fo
Aop

B8
Ko
Fo
A2
Ko

RS

+ 28
+ 20

+ 4
+ 17

— 24

22

11
20

++ o+

16
35
23

+ o+ o+ o+ o+

15
27

+ o+ o+ o+

30

— 19
+ 19
— 36

V4

9
23
100
1

5

23
15
21
12

24
26
66
14

22
30
19

38

58
19
10
35
04

360
140
33
3000
650

800
140
220
160
270

460
140
130

50
230

150
110
170
200

85

56
170
330

95
800

80
200
180
110
160

M

—21
+ 0,5
+ 1,2
— 6,3
— 3,0

-4.7
-0,4
—03
+ 0,6
— 1,1

—2,1

.+0,4

+ 0,4
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— 0,6

+ 0,5
+ 1,2
— 0,3
— 2,0
+ 1,6

+ 2,1
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— 19
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— 3.4

— 0,5
- 0,2

0,0
+ 1,0
- 1.2

Csillag
k Pup

Gém
p Gém
c Pap
4 Pup
i Pup
i Pup
fi Cnc
c Hya
0 UMa
a Pyx
e Hya
C Hya
I UMa
tt UMa
0 Hya
38 Lyn
40 Lyn
a Hya
23 UMa
G UMa
0 Led
e Led
v UMa
\Vi Leo
a Leo
X2 Hya
i Loo
A UMa
y Led



(A 4,00 fényrendnél fényesebb és —
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0,7
6,9
11,5
11,6
15,5

15,8
16,8
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43,4
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7,5
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27,3
31,4
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39,0
51,8

53,1
53,7
59,5
16,2
17,8

V. A Magyarorszagon jol lathat6 csillagok adatai

+ 41 45
+ 934
— 1556
+ 34 29
+ 56 39

+ 62 1
+ 44 46
+ 20 48
+ 15 42
+ 3149

+ 3322
— 14 30
— 31,35
+ 48 3
+ 1451

+ 23
+ 53 58
— 2221
+ 57 19
— 17 16

— 16 14
+ 70 4
—23 7
— 111
+ 56 14

+ 3,40
+ 38 35
+ 11 4
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— 36 27

3,21
3,85
3,32
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1,80
3,15
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3,86

3,71
3,82
3,72
3,85
2,23

3,80
2,54
3,21
3,44
2,78

3,11
3,88
2,84
2,90
1,78

3,66
2,90
2,95
3,33
2,91

40° deklinaciénal északabbra fekvé csillagok
rektaszcenzié szerint rendezve).

Sp

K5
Bop
Ko
Ko
Ao

Ko
Ko
A3
Ao
Go

Ko
Ko

Ko
A2

F8
Ao
Ko
A2
B8

Ao
BS5p

Fo
Aop
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V. A Magyarorszagon jol latliaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és — 40° deklinaciénal északabbra fekvé csillagok
rektaszcenzi6 szermt rendezve.)

RA D m Sp RS p t M Csillag
h m o/ V/4
13 21,9 + 55 11 2,17 A2 — 10 0,042 80 + 0,3 £ UMa
13 22,6 — 10 54 1,00 B2 + 2 17 190 — 2,8 a Vir
13 28,1 —39 9 3,96 Ko — 3 6 550 — 21 d Cen
13 321 — 020 3,44 A2 — 14 33 100 + 1,0 | Vir
13 45,6 + 49 34 1,87 B3 — 11 17 190 —2,0 y UMa
13 52,3 + 18 39 2,80 Go 0 101 32 + 28 y Boo
14 3,0 + 64 37 3,64 Aop — 16 15 220 — 0,5 a Dra
14 35 — 26 27 3,48 Ko + 27 37 90 + 1,3 n Hya
14 37 —36 7 2,26 Ko o1 58 56 . 17 G Cen
14 13,4 + 19 27 0,06 Ko — 4 87 38 —04 a Boo
14 29,7 + 30 35 3,78 Ko — 14 23 140 + 0.6 Q Boo
14 30,1 + 38 32 3,00 Fo — 36 20 160 -0,5 y Boo
14 38,8 + 13 56 3,86 A2 — 5 14 230 — 04 | Boo
14 40,4 — 5,27 3,95 F5 + 5 46 70 + 2,2 Vir
14 42,8 + 27 17 2,59 Ko+Ao — 16 15 220 — 15 e Boo
14 437 + 26 3,76 Ao — 6 30 110 + 1,2 109 Vir
14 48,1 — 15 50 2,90 A3 — 10 53 60 + 1,5 a Lib
14 50,8 + 74 22 2,02 K5 + 17 23 120 — 0,7 p UMI
15 0,1 + 40,35 3,63 G5 — 20 24 140 + 0,5 fi Boo
15 11 —25, 5 3,41 M2 — 4 24 140 + 1,2 ¢ léb
15 13,5 + 33 30 3,54 Ko — 12 28 120 +0,7 6 Boo
15 14,3 — 912 2,74 B8 — 37 20 160 — 0,8 P Lib
15 18,6 — 36 5 3,59 K5 — 29 12 270 1" y Lvip
15 20,8 + 72 1 3,14 A2 var. 18 180 — 0,6 y UMi
15 23,8 + 59 8 3,47 Ko — 10 32 100 — 1,0 i Dra
15 258 + 2917 3,72 Fop —21 32 100 + 12 p CrB
15 32,4 + 10 42 3,85 Fo — 40 19 170 + 0,2 a Sor
15 32,6 + 26 53 2,31 Ao + 3 49 65 + 0,8 a CrB
15 34,0 — 27 58 3,78 K2 — 25 24 140 + 0,7 Vv Lib
15 35,6 — 29 37 3,80 B3 0 17 100 0,0 T Lib
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Y. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és — 40° deklinaciénéal északabbra fekvd csillagok
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rektaszcenzié szerint rendezve.)
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y Ser
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8 Ser
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a. Ser
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Y. A Magyarorszagon jol lathato csillagok adatai

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

RA D ra Sp RS P t M Csillag
h m o / ”

17 12,4 + 14,27 3,1—39 M5+G —33 0,006 550 —2,8 a Her
17 13,0 + 24 54 3,16 A2 — 39 31 110 + 0,7 6 Her
17 13,3 + 36 52 3,36 K5 — 26 19 170 —0,2 7 Her
17 18,9 — 24 57 3,37 B3 var. 8 400 —21 (G Oph
17 27,4 — 37 15 2,80 B3 + 18 10 330 —2,2 Vv Ser
17 29,3 + 52 20 2,99 Go — 20 9 360 —2,2 ¢ Dra
17 30,2 — 37 4 1,62 B2 var. 16 200 — 2,4 X Ser
17 32,6 + 12 36 2,14 A5 + 15 49 65 + 0,6 a Oph
17 34,7 — 1522 3,64 A5 — 43 31 110 + 1,1 S Ser
17 38,1 +46 2 3,79 B3 — 22 5 650 —27 i Her
17 39,0 —39 0 2,51 B2 — 10 . 9 360 —2,7 x Ser
17 41,0 + 435 2,94 Ko — 12 28 120 + 0,1 fi Oph
17 44,5 + 27 45 3,48 G5 — 16 109 30 + 37 p Her
17 45,4 + 243 3,74 Ao — 5 32 100 + 12 vy Oph
17 46,5 —37 2 3,25 K2 + 25 27 120 + 0,4 G Ser
17 52,5 + 56 53 3,90 Ko — 26 31 110 + 1,4 Dra
17 54,5 + 37,11 3,99 Ko — 28 g8 400 — 15 o Her
17 55,4 + 51 30 242 K5 — 27 22 150 — 0,9 y Dra
17 55,8 + 29 15 3782 Ko — 2 20 160 — 0,3 ¢ Her
17 56,3 — 946 3,50 Ko + 12 17 190 — 0,3 Vv Oph
17 58,1 + 256 3,92 B5p — 4 4 800 —3,1 67 Oph
18 2,6 — 30,36 3,07 Ko + 22 29 110 + 0,4 y Sgr
18 5,0 + 933 3,73 A3 — 24 40 80 + 1.7 72 Oph
18 5,6 + 28,45 3,83 Ao — 29 13 250 —0,6 o Her
18 14,2 — 36 47 3,16 M4 0 24 140 + 0,1 &9 Sgr
18 178 —2951 2,84 Ko — 20 32 100 + 0,3 &6 Sgr
18 18,7 — 255 3,42 Ko + 9 48 70 + 1,8 '\ Ser
18 20,9 — 34,25 1,82 Ao — 11 20 160 — 1,7 e Sgr
18 21,6 + 21 45 3,92 Ko — 57 22 150 + 0,6 109 Her
18 22,0 + 72 43 3,69 F8 + 33 119 27 + 41 X Dra
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V. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

(A 4,00 fényrendnél fényesebb és — 40° deklinécional északabbra fekvé csillagok

18
18
18
18
18

18
18
18
18
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
20
20
20

Vg

RA

24,9
35,2
42,5
42,7
42,7

52,2
54,7
57,1
59,4

1,7

3,1
3,8
3,6
6,8
12,5

15,9
18,8
23,0
28,4
28,7

43,4
43,9
452
48,3
48,4

52,9
50,5

8,7
12,1
15,3

— 2527
+ 38 44
—27 3
+ 39 34
+ 39 34

— 26 22
— 21 10
+ 3237
— 29 57
— 21 49

+ 13 47
— 27 45
— 458

+ 67 34

+ 53 17
— 17 57

+ 51 37

45 0
10 29
18 25

8 44

+ 4+ o+ o+t

rektaszcenzié szerint rendezve.)

2,94
0,04
3,30
3,84

2,14
3,61
3,30
2,71
3,90

3,02
3,42
3,55
3,02
3,24

3,98
3,95
3,44
3,94
3,10

2,97
2,80
3,78
0,80
3,99

3,90
3,71
3,37
3,95
3,77

S

Ko
Ao
B8
A3
A5

B3
Ko
Aop
A2
Ko

Ao
Ko
B9
F2
Ko

Ko
A5
Fo
A2
Ko+Ao

Ao
K2
Ma+Ao
A5
Ko

Ko
K5
Ao
Ko
G5

RS

— 43
— 14
+22
— 33

— 11
— 20
— 22
+ 22
+ 25

— 25
+ 45
— 14
— 10
— 25

—29
+ 1
—32
— 18
—24

— 19
— 2
+ 3
— 27
+ 3

— 40
— 33
— 29

V/4

0,036
121
15

16

21
14
15
32
30

38
37
26
19
27

22
40
59
16

22
18

208
13

77
17
13

28

20
27
220
200

160
230
220
100
110

85
90
130
170
120

150
80
56

200

400

150
180
400

16
250

42
190
250
650
120

+ 0,7
+ 0,4
— 0,8
+ 1,4
+ 1,2

— 13
-0,7
— 0,8
+ 0,2
+ 1,3

— 0,0
+ 0,4

+ 0,7
+ 2,0
+ 2,3

— 0,3
— 0,9

+ 24
— 0,4

+ 3,3
- 01
— 1,0
— 2,0
+ 1,0

Csillag
X Sgr
a Lyr

Sgr
sl Lyr
e2 Lyr
a- Sgr
S Sgr
y Lyr
£ Sgr
o Sgr
f Aql
r Sgr
X Agql
n Sgr
6 Dra
K Cyg
elsor
s Aql
t cyg
p Cyg
a cyg
y Aql
6 Sge
a Agql
e Dra
p Agl
y Sge
G Aql
01 cyg
a2 Cap
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(A 4,00 fényrendnél fényesebb és—

20
20
20
20
20

20
20
20
20
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

22
22
22
22
22

22
22
22
22
22

52

RA

18,2
20,4
30,8
35,2
37,3

39,7
44,2
44,3
45,0

31

10,8
12,8
17,4
23,8
28,0

28,9
37,3
41,7
44,3
50,9

3,2
4,7
7,7
9,1
19,1

20,2
29,2
39,0
40,7
47,6

Y. A Magyarorszagon jol lathaté csillagok adatai

— 14 56
+ 40 6
+ 11 8
+ 14,25
+ 15,44

+ 45 6
+ 33 47
+ 61 39
— 941
+ 43 44

+ 30 1
+ 37 49
+ 62 22
— 22 38
+ 70 20

— 548
— 16 53
+ 939
— 16 21
— 37 36

— 034
+ 25 6
+ 5,57
+ 57 57
— 138

— 017
50 1
10 34
29 58
24 20

+ o+ o+ o+

rektaszcenzié szerint rendezve.)

3,25
2,32
3,98
3,72
3,86

1,26
2,64
3,59
3,83
3,92

3,40
3,82
2,60
3,86
3,32

3,07
3,80
2,54
2,98
3,16

3,19
3,96
3,70
3,62
3,97

3,75
3,85
3,61
3,10
3,67

Sp

Go+Ao
FSp

F5
B8

A2p
Ko
Ko
Ao -
K5

Ko
Fo
A5
G5p
B1

F2
Ao
B8
Go
Ko

RS

— 19

— 18
— 23
— 7

var.
— 10
— 87
— 17
— 20

+ 17
— 22

— 18

/

0,013

12
32
12

39
70
19

17
48
77

30
13
63
20

7
40
15
38

23
36
18
14
31

250
460
270

95
270

650
85
46
170
550

190
70
42

550

550

550
110
250

52
160

460
42
80

220
85

140

90
180
230
110

— 1,0
— 35
— 0,6
+ 1,4
— 0,7

— 5.2
+ 0,6
+ 2,8
+ 0,2
— 2,2

— 0,4
+ 2,2
+ 2,0
— 22
— 2,8

— 3,0
+ 1,2
— 19
+ 2,0
— 0,3

+ 0,6
+ 1,6
— 0,1
— 1.2
+ 1,2

40° deklindei6onal északabbra fekvé csillagok

Csillag

o m<o T o ®» 4o n o< oo 2T o<

-~ o = o

<

T< b -

Cap
Cyg
Del
Del
De

Cyg
Cyg
Cep

Agr
Cyg

Cyg

Cyg
Cep

Cap
Cep

Agr
Cap
Peg
Cap
Gru

Aqr
Peg
Peg
Cep
Aqr

Aqr
Lac
Peg
Peg
Peg



Y. A Magyarorszagon jol lathat6 csillagok adatai

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

RA D ni Sp RS P t M Csillag
h m o t /4
22 47,9 + 6556 3,68 Ko — 12 0,035 95 + 14 | cCep
22 50,0 — 7651 3,84 M2 — 9 14 230 — 0,5 X Agr
22 52,0 — 16 5 3,51 A2 + 18 42 80 + 1,6 6 Agqr
22 54,9 — 29 53 1,16 A3 + 6 135 24 + 18 a PsA
22 59,6 + 42 3 3,63 B5 — 14 10 330 — 1,4 c And
23 1,3 + 2749 2,61 M2 + 10 18 180 —11 p Peg
23 2,3 + 14 56 2,57 Ao — 4 33 100 + 0,2 a Peg
23 6,8 — 21 27 3,80 Ko + 21 14 230 —0,5 c¢ Agqr
23 14,6 + 3 1 3,85 Ko — 14 26 130 + 1,0 y Psc
23 37,3 + 77 21 3,42 Ko — 42 65 50 + 2,5 y Cep
Jelolések : RA = rektaszcenzié, D = dek'linacié (a poziciok 1950,0 epocharéa
vonatkoznak) ; m = vizudlis latszélagos fényesség; Sp = llarvard-spektraltipus;
RS = radialis sebesség, km/sec-ben (+ tavolodast, — kozeledést jelent); p =

paralaxis; t = tavolsag fényévekben, M = vizualis abszollut fényesség (magnitadéok-
ban, azaz csillagaszati fényrendekben).



A Sarkcsillag zenittavolsaga és azimutja Budapesten

VI.
Helyi csillagid6é z
h o /
0 41 41
1 36
2 35
3 37
4 43
5 52
6 42 03
7 17
8 31
9 45
10 59
11 43 10
12 19
13 23
14 25
15 22
16 17
17 08
18 42 57
19 43
20 29
21 15
22 01
23 41 50

54

A

+ 041
021

023
0 43
10
112
120
122
1 18
110
057
0 39
0 20

0 22
041
0 58
111
119
122
120
111
+ 0 58

A

tablazat zenittavolsag (z) és

azimut (A) adatai 47,5 féldrajzi
szélességen az évi atlagértékeket
adjak meg. (Az év folyaman mint-
egy + 1* eltérések fordulhatnak
el6.) A Polaris nyugatra akkor
van, ha azimutja negativ.
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VII. Evi precesszio

Rektaszcenziéban

Deklinaciéban

+ 0,33
0,29
+ 0,17
0,00
— 0,17
0,29

— 0,33

24A

22

20

18

16

14

12



VIIl. Refrakcié és extinkcio

REFRAKCIO

Refrakcié kilonbség

Zenit- 760 mm X EXTINKCIO
tavolsag légnyomasnal 0° és 20° C 760,95 750,’"”‘ (magnitadéban)
(latszélagos) 0° C K6Z6tt légnyomas
hémérsékleten 760 mm kéozotitt
1égnyomasnal hémérséketen

0° 0’ 0" 0" o" 0,00

5 5 0 0 00
10 10 1 0 00
15 16 1 0 00
20 22 2 0 01
25 28 2 0 02
30 ' 35 3 1 03
35 42 3 1 04
40 50 4 1 06
45 1 0 5 1 09
50 12 6 12
55 26 7 1 17
60 44 8 2 23
65 2 8 10 2 32
70 44 13 3 45
75 3 42 18 5 0,65
76 58 70
77 4 16 76
78 37 82
79 5 2 90
80 31 98
81 6 5 1,07
82 48 18
83 7 40 32
84 8 47 49
85 10 15 72
86 12 13 2,04
87 15 0 48
88 19 7 3,10
89 25 37

90 36 39



>

szélesség

Foldrajzi

o

A WN -

© 0o ~NO U

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30

Egy fok iv hosszlsaga a Fold fellletén a foldrajzi hosszUsagi

1° szélesség
kuilonbség
méterben

110 569
110 569
110 570
110 572
110 574

110 577
110 581
110 585
110 590
110 590

110 602
110 609
110 617
110 625
110 634

110 644
110 654
110 665
110 676
110 688

110 700
110 713
110 726
110 740
110 754

110 769
110 785
110 800
110 816
110 833

110 850

és szélességi korok mentén

1° hossz,
kulonbség

méterben

111 322
111 305
111 255
111 170
111 053

110 901
110 716
110 498
110 246
109 961

109 642
109 290
108 905
108 487
108 037

107 553
107 037
106 489
105 908
105 295

104 650
103 973
103 265
102 525
101 755

100 953
100 121
99 258
98 365
97 442

96 489

5f  vssesd
S kulonbség
2% méterben
w
30° 110 850
31 110 867
32 110 884
33 110 902

34 110 920

35 110 939
36 110 957
37 110 976
38 110 995
39 111 015
40 111 034
41 111 053
42 111 073
43 111 093
44 111 112
45 111 132
46 111 152
47 111172
48 111 191
49 111 211
50 111 231
51 111 250
52 111 269
53 111 288
54 111 307
55 111 326
56 111 345
57 111 363
58 111 381
59 111 398
60 111 416

1° hossz,
kilonbség

méterben

96 489
95 507
94 496
93 456
92 388

91 291
90 167
89 015
87 836
86 630

85 397
84 138
82 854
81 544
80 209

78 850
77 467
16 059
74 629
73 175

71 699
70 201
68 681
67 140
65 579

63 997
62 396
60 775
59 136
57 478

55 803

S8 1° srelessegi
S8 kilonbség
p=p méterben
o B
60° 111 416
61 111 433
62 111 449
63 111 466
64 111 482
65 111 497
66 111 512
67 111 527
68 111 541
69 111 554
70 111 567
71 111 580
72 111592
73 111 603
74 111 614
75 111 624
76 111 634
77 111 643
78 111 651
79 111 659
80 111 666
81 111 673
82 111 679
83 111 684
84 111 688
85 111 692
86 111 695
87 111 697
88 111 699
89 111 700
90 111701

1° hossz,
kiilonbség

méterben

55 803
54 110
52 401
50 675
48 934°

47 178
45 407
43 622
41 824
40 012

38 189
36 353
34 506
32 649
30 781

28 904
27 017
25 123
23 220
21 311

19 395
17 472
15 545
13 612
11 676

9 735
7792
5 846
3 898
1949



X. AZ URANUSZ ES NEPTUNUSZ LATSZO EGI UTJA 191i0-BAN

L .- URANUS i H7*
1o . W1
Ott
> E Vil ] '16°
Regulus hin .
1
! =15°
S Px i o
61.11 . <
xii. 1 Xu Lesd ©
*130
‘v B i D [
S5m 50m is" 40m 35" 30m 25V 20m 9"15"

1. &bra. Az Uranusz latszélagos mozgasa a koérnyez6 csillagok kozétt a Leé (Oroszlan) csillagképben

— A T i 0
K \ \ N N E P T U N u s !
W
im
vy
2« v o
Libra | Virgo |
i -30
i
1
i
i
! K -e13°
i
i
i
1
61.11 Libra i 30
1
i
i
rrrrrrrrr TERNESS WU SN S W— 14°
35m 30m 25m 1420

2, abra. A Neptunusz latszélagos mozgasa a kornyezd csillagok kozétt a Libra (Mérleg) csillagképben

Térképeink az Urdnusz és a Neptunusz latszdlagos mozgésat
mutatjak 1960-ban a kornyezd csillagok kozott. A bolygopalyakat
folytonos vonal kéti dssze, a palyat metsz6 egyenes vonalkak a bolygd
helyzetét mutatjak az egyes hdnapok elsé napjan. Az uranusz Oppozi-
cioja februér 12-én kovetkezik be, fényessége ekkor 5,7 mg, a Neptunusz
oppozicidja aprilis 28-an van, amikor is fényessége 7,7 mg.

A piuto fényessége nem éri el a 15,0 ing-t, ezért kisebb tavcsdvel
nem lathatd. Koordintai: Rektaszcenzio = 10M5m deklinaoidja =
= +21°40' korlil mozognak.
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A rajzon grafikusan abrazoltuk a Nap felkeltenek és lenyugtanak,
valamint a bolygdk (Merkar, Vénusz, Mars, Jupiter, Szaturnusz) kelté-
nek és nyugtanak idépontjait az év minden napjara az éjszakai érakra.
A vizszintes tengelyen az év napjait, a fliggélegesen az drékat talaljuk.
Az egyes gorbék segitségével kdzelité pontossaggal leolvashatd, hogy az
egyes datumokon a keresett bolygdk mikor kelnek fel vagy nyugszanak.
A vastagon kihuzott vonal a felkelést, a vékonyan hizott a nyugvast
jelenti. A réviditések jelentése :Me = Merkdr, V = Vénusz, Ma= Mars,
J = Jupiter, S= Szaturnusz. (Lasd még az 1959-es Evksnyv 59. oldal.)

XIl. A NEGY LEGFENYESEBB KISBOLYGO HELYZETE 1960-BAN

Téblazatunk az els6il felfedezett négy legfényesebb kisbolygd
(Ceresz, Paliasz, Jund, Veszta) helyzetét mutatja azokban a hénapok-

222 0m 22h00m 21%0m 212 0m

A + * # ®
] 7 6 6< Var Halmaz

4. abra. A Ceresz kisbolygé latszélagos mozgasa a koérnyezé csillagok kozolt
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ban, melyekben legjobban észlelneték. Az elsé oszlop (Dat.) az id6-
pontot, a méasodik (RA) a rektaszcenziét, a harmadik (Dekl.) a deklina-
ciét, a negyedik (AE) a csillagaszati egységekben mért foldtavolsagot
(1 AE = 149500000 km), az 6tddik (mg.) a fényességet tiinteti fel.
A _If(isbolygék fényessége a fold- és naptavolsag fliggvényében val-
tozi

A mellékelt térképen a kisbolygok égi utjat tlintettuk fel a kdrnyezé
csillagok kozott.

A ceresz az els6nek felfedezett kisbolygl. Piazzi olasz csillagasz a
palermdéi obszervatériumban, 1801. jan. 1-én talalta meg, az ekliptikai
csillagtérkép készitése kozben. Nap korili keringési ideje 4,60 év, kdzepes
naptavolsidga 2,767 AE, atmérje az dsszes kisbolygok kozott a leg-
nagyobb : 786 km. 1960-ban augusztus 13-an keril féldkdzelbe, 1,985
AE foldtavolsaggal.

A Pallaszt 1802. marcius 28-an fedezte fel Olbers német csillagasz
Brémaban. Keringesi ideje 4,61 év, kozepes naptavolsaga 2,769 AE,
gtgéir%e 483 km. Foldkdzel pontjat 1960-ban julius 10-én éri el

1700m IAom 17%20™ 17*00m 16%0m

8 7 6 6< Var Halmaz

6. abra. A Juné kisbolygé latszélagos mozgasa a kérnyezd csillagok kozott
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A Junét 1804. szeptember 1-6n Harding német csillagasz fedezte
fel Lilienthalban. Keringési ideje 4,36 év, kdzepes naptavolsédga 2,669
AE, atmér6je 193 km. 1960-ban junius 15-€n éri el legnagyobb fold-
kozelségét 2,288 AE-el.

7 6 5 U 4< var

7. abra. A Veszta kisbolygé latszélagos mozgasa a kornyezé csillagok kozott

A veszteit Olbers fedezte fel Brémaban, 1807. marcius 29-én. Kerin-
gési ideje 3,63 év, kozepes naptavolsaga 2,362 AE, atmér6je 385 km.
1960-ban jalius 1-én kerll foldkozelbe, 1,154 AE-el.

X111. FOGYATKOZASOK ES MERKUR-ATVONULAS 1960-BAN

1960-ban két nap- és két holdfogyatkozas lesz, hazankbel egyik sem,
lathaté.
3 _,1. Teljes holdfogyatkozas marcius 13-an. Arperikébél, Eszakkelet-
Azsiabdl, az Atlanti- é Csendes-6ceanrdl lathato.

2. Teljes napfogyatkozas marcius 27-én. Ausztraliabél, a Déli-
Jeges-tengerr6l és az Antarktiszrél lathato.

3. Teljes holdfogyatkozas szeptember 5-én. Amerikabdl, a Csendes-
Ocednrol és Ausztraliabol latszik.
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4, Teljes napfogyatkozas szeptember 20-an. Szibériabdl, az Esza
Jeges-tengerrdl és Eszak-Amerikabol latszik.

MerTcur atvonulas a Nap el6tt 1960. november 7-én

A Merkur Nap el6tti elvonulasa Eurdpa egy részérdl, Afrikabol,
az Atlanti-6ceanrol, Amerikabdl és a Csendes-6ceanrdl latszik. Hazank-
bol az &tvonulés eleje figyelhet meg. Az atvonulast a 8. dbra mutatja.
A Merkur a Nap keleti peremeén lép be és a nyugati peremnél hagyja el

Eszak

a Napkorongot. Az &brén feltlintetett pontok és a romai szdmok a négy
kontaktust mutatjak : |. kontaktus= a Merkar érinti a Nap kiils6
peremét, I1. kontaktus = a Merkdr érinti a Nap belss peremét, I11.
kontaktus = a Merkur a Nap peremét belulrsl érinti, V. kontaktus = a
Merkur utoljara érinti a Nap kulsé peremét. Az atvonulas adatai:

|.  kontaktus 15m34'"29i4 19G0. november 7-én a Nap nyugszik
[1. kontaktus 15r86nP9s8  Budapesten : 16h19m
1. kontaktus 20h10n82*6
IV. kontaktus 20h12n33"0

Az atvonulas kozepe : 17H63"31,L2
1900. november 7-én a Nap latszd atméréje : 32'20” 2,
tavolsaga: 0991 AE
Merkdr latsz6 atmérGje: 99
tavolsaga: 0,574 AE

Adatok kozép-eurépai id6ben!
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X1V. 2000-IG VISSZATERO USTOKOSOK

Név Keriidnﬁgési Napkozei ~ Naptavoi Felfedezés Legkozelebb
, (AE) (AE) éve napkdézeiben
(Ev)

Gale 10,81 1,15 8,63 1927 1960. jan.
Sehumasse... 8,18 1,20 6,92 1911 1960. aprilis
Vaisalii. 10,52 1,75 7,85 1939 1960. majus
Borelly.... 7,00 1,45 5,87 1905 1960. junius
Brooks2 6,93 1,87 5,40 1889 1960. jalius
Finlay 0,81 1,03 6,15 1886 1960. okt.
Reinmutb,... 6,59 1,87 5,16 1947 1960. dec.
Eneke2 3,30 0,34 4,10 1786 1961. februar
Comas Sola 8,55 1,77 6,59 1927 1961. marcius
W irtanen 6,70 1,63 5,47 1947 1961. aprilis
Forbes ..iiiiiiiiiinens 0,44 1,55 5,37 1929 1961. jalius
Schwassmann—

Wachmann2 .............. 6,53 2,15 4,83 1929 1961. szept.
Grigg— Skjellerup .... 4,90 0,86 4,92 1902 1961. dec.
Perrine....cccooeeenennnnn. 6,47 1,15 5,79 1896 1962. marc.
Tutié— Giacobini—-

Kresak .occcciviiienees 5,49 1,12 5,10 1858 1962. apr.
Tempelj. 5,27 1,37 4,69 1873 1962. méj.
Neujmir 10,95 2,03 5,80 1929 1962. maj.
Faye 7,41 1,65 5,95 1843 1962. jul.
YVhippié.. 7,41 2,45 5,15 1933 1963. apr.
Temple-Swift.. 6,34 1,57 5,28 1869 1963. jan.
Jolmson . 6,87 2,26 4,97 1949 1963. jan.
Ashbrook— Johnson . . 7,47 2,31 5,34 1948 1963. szept.
d'Arrést. ... 6,70 1,38 5,83 1851 1963. okt.
Pons— Wimnecke .... 6,26 1,23 5,57 1819 1964. febr.
Kop ffoiiiieeeen, 6,29 1,61 5,20 1906 1964. maére.
Harrington 6,52 1,61 5,38 1951 1965. febr.
Rommuthj 7,65 2,03 5,74 1928 1965. nov.
Neujmin,... 17,93 1,54 12,16 1913 1966. nov.

13,61 1,02 10,38 1790 1967. jan.

Westphal ..o 61,73 1,25 29,98 1852 1975.
Stephan-Oterma .... 38,96 1,60 20,23 1867 1981.
Crommelin.... 27,87 0,74 17,65 1818 1984. szept.
Halley 76,03 0,59 35,31 ie.240 1986.
Bororsen-Metcalf .... 69,06 0,48 33,18 1847 1988.
Schwassmann—

Wachmann 16,15 5 52 7,25 1927 (1)
Oterma 7,89 3,39 4,63 1943 (1)

Megjegyzés: A harmadik és a negyedik oszlop az Ustokés legnagyobb és leg-
kisebb napkozelségét (perihélium és ahélium) adja meg csillagaszati egységekben.
(1) = Ez a két uUstokos korhoz kozel all6 palydn mozog, ezért minden évben
megfigyelhetd.

5 Csillagaszati évkonyv G5



XV. AZ 1960-BAN VISSZATERO' USTOKOSOK ADATAI

Utols6

Név N P a Q i a e q Q meg-
figyelés

Gale .... 2 10,99 209,1 63,3 11,7 4,941 0,761 1,183 8,70 1938

Schau-

messe. . 4 8,16 51,0 86,7 12,0 4,061 0,705 1,193 6,93 1943
W aisala[ 2 10,52 443 1355 11,3 482 0,635 1,752 7,85 1949
Borelly .. 5 6,87 352,5 77,1 305 3,612 0,617 1,385 5,84 1932
Brooks2 . 8 6,96 1956 177,7 55 3,644 0,484 1,879 541 1946
Finlay 5 6,85 320,1 45,3 3,4 3,644 0,707 1,059 6,15 1926
Reinmuth, 2 6,6 _ 5,17 0,47 1,87 — 1953
Magyarazat: N = az eddig észlelt visszatérések szadma, P = a keringési idd

években, w= a perihélium fokokban mért tavolsdga a felszall6 csoméponttol,
Q = a felszalld6 csomo6 helyzete az ekliptikdn a tavaszponttél mérve, fokokban,
i= apéalya hajlasa az ekliptikdhoz fokokban, a = az Ustokospéalya nagytengelyé-
nek hossza csillagdszati egységekben, e = excentricitds, q = perihélium-tavolsag
csili, egys.-ben, Q = afélium-tavolsag, csili, egys.-ben. Utolsé megfigyelés = a
legutébbi visszatérés idépontja.

A Reinmuth, Ustokosrél részletes adatok nem Aalltak rendelkezésre.

XVI. KOZEP-EUROPABOL LATHATO NAPFOGYATKOZASOK
1960—2000 KOZOTT

Az els§ oszlop a fogyatkozasok id6pontjat, a méasodik a fogyat-
kozasok totalitdsanak helyét tiinteti fel. A mellékelt térképen (9. abra)
azoknak a teljes fogyatkozasoknak totalitasi zonajat rajzoltuk fel,
amelyek Eurépan athaladnak. A nyil irdnya a fogyatkozas haladasanak
iranyat, a kor a fogyatkozas kozepének foldrajzi helyét jelenti.

1961. februar 15 .......... Dél-Franciaorszagban, Eszak-Italiaban, a
Balkanon és Azsiaban teljes, nalunk resz-
leges.

1966. majus 20 ........... Az Atlanti-6cednon, Es;ak—Afrikéban, a

Foldkozi-tengeren és Azsidban gy(rds,
nalunk részleges.

1976. aprilis 29 ........... Az Atlanti-tengeren és Eszak-Afrikaban
gy(r(s, nalunk részleges.
1984. majus 30 ........... Csendes-6cedn, Mexiko, USA, Atlanti-

sy 7

Ocean és Eszak-Afrika terlletén gy(irGs,
nalunk részleges.

66



1986. oktdber 3 ......... Az Eszaki-tengeren részleges, nalunk is

lathato.

1990. julius 22............ Finnorszagban, az Eszaki-Jeges-tengeren és
Azsidban teljes, nalunk részleges.

1999. augusztus 11 .... Az Atlanti-6cednon, Franciaorszagban,

Németorszagban, Ausztridban, Magyar-
orszagon, Romanidban és Torokorszagban
telies. A totalitds kbzepe Budapesttdl
délnyugatra.

XVIl. HOLUFOGYATKOZASOK 1960- 2000 KOZOTT

Tablazatunk a Kodzép-Eur6pabdl és Magyarorszagrol is lathatd
holdfogyatkozasokat tiinteti fel. Az elsd rovat a fogyatkozas idépontjat,
a masodik a fogyatkozas legnagyobb szazalékat adja meg (t = teljes
fogyatkozas, a részleges fogyatkozasoknal a szam azt jelenti, hogy az
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arnyék a Hold szazalékban kifejezett teriiletének hanyad részét fedi.)
A harmadik oszlop a teljes arnyék atvonulasanak percekben mért id6-
tartamat tlinteti fel, véglil anegyedik oszlopban ac bet( azt jelenti, hogy
a fogyatkozas kdzepének idejében a Hold Kdzép-Eurdpa felett delel, azR
viszont azt mutatja, hogy a fogyatkozas eleje vagy vége lathatdé Kézép-
Eurdpabal.

1961. augusztus 26. t 14m
1963. julius 6. 2 —
1964. jlnius 25. t 98m
1964. december 19, t o4
1965. janius 14. 20 —

1968. aprilis 13. t 56
1970. augusztus 17.. 42 —

1971. februar 10. t 78
1971. augusztus 6. t 102
1973. december 10.10 —
1974. janius 4. 83

A fogyatkozés vége latszik.

A fogyatkozés vége latszik.

1974. nov. 29. t 76 A fogyatkozés eleje latszik.
1975. nov. 18. t 416
1976. méjus 13. 14 —
1977. aprilis 4. 21 —
1978. mérc. 24. t %0 A fogyatkozas vége latszik.
1978. szept. 16. t 82
1979. mércius 13. 88 —
1982. januar 9. t A
1985. méjus 4. t 70
1985. oktober 28. t 42
1986. oktober 17. t 74
1987. oktéber 7. 1 —
1989. februar 20. t 76 A fogyatkozés eleje latszik.
1989. augusztus 17.,.t 98
1990. februar 9. t 46
1992. dec. 9. t 74
1993. nov. 29. t 50
1994. méjus 25. 28 — A fogyatkozés vége latszik.
1996. aprilis 4. t 84

1996. szept. 27. t 72
1997. mércius 24. 93 —
1997. szept. 16. t 66
2000. jan. 21. t &

00000 = 00COITWOOO00COTT OO0 OO0 OV OOOOO
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A TEJUTRENDSZER SZINEROL

Ismeretes, hogy a Galaxis egyes vidékei igen gazdagok fehér-kékes-
fehér szin(i, magas hémérsékletd 0, B, A szinképosztalyu csillagokban.
llyen pl. az |. populaciékhoz tartozd Cygnus és Carina kdrnyéke. A 1.
populaci6 tagjai kevéshé fényes, vordses szinli csillagok; ilyenek nagy
szamban fordulnak el6 a Galaxis centruma irdnyaban (Sagittarius
csillagkép).

Dr. Pannekoek holland csillagasz, az amszterdami obszervat6rium
nemrég nyugalomba vonult igazgatéja meég akkor kezdett foglalkozni
a huszas években a Tejut szinének problémajaval, mikor a csillagaszat
még nem ismerte a Baade-féle populaciokat, s6t a szovjet csillagaszok
altal hasznlt osztalyozés, a sik és szférikus alrendszerek fogalma is
ismeretlen volt. A Java szigetén lev6 Lombang obszervatorium tav-
csOveivel folytatott vizsgélatai soran észrevette, hogy a Tejut szine
{vizudlisan) a Sagittarius és a Scutum irdnyaban sokkal sargabbnak,
vorosnek (vagy taldn sargasvorosnek) tlnik, mint pl. a Scorpiusban.
Mas alkalommal a Cygnus vidék 6sszfényét joval fehérebbnek talalta,
mint pl. a Scutumét.

Azota csupan elméletileg foglalkoztak ezzel a problémaéval. Minthog
a Galaxis nem tartozik a fiatal csillagrendszerek koze, ink&bb késoi
spirdlisnak nevezhetnénk, felépitésében valamennyi lehetséges koru
és szinl csillag résztvehet, a nemrég sziletett kék szuperoriasoktol a
vorés torpékig stb. Ennek alapjan — elméletileg — igen valdszind,
hogy a Galaxis milli6 fényév nagysagrend( tavolsagbol nézve, 6ssz-
hatasként a sargahoz kozeldllé szint mutatna.

Mindenesetre komolyabb tavcsével rendelkez6, joszemii, képzettebb
amatorcsillagasz a Tejuatrendszer kiilénbozd csillagfelhdinek, vidékeinek
szinét dsszehasonlitva igen nagy szolgalatot tehetne a csillagaszatnak
ezen a szinte teliesen elhanyagolt terileten.



A CSILLAGOS EG 1960-ban

(Id6pontok kozép-eurépai zénaidében)

Januér
Uolygok

Merkar el6retartd mozgast végez 22-ig a Nyilas, utdna a Bak
csillagképben. A ho els6 napjaiban figyelheté meg a délkeleti égbolton,
kozvetlen napkelte el6tt. 26-an fels6 egyuttallasban a Nappal. 2-an
fazisa 0,93, fényessége — 0,4 magnitadd, mindkett6 névekedd. — vénusz
el6retart6 mozgast vegez 3-ig a Mérleg, 3-tdl 8-ig a Skorpid, 8-t6l 22-ig
a Kigyotartd és utdna a Nyilas csillagképben. 3 éraval kel a Nap el6tt
és a hajnali érékban figyelheté meg a délkeleti égbolton. [7-én fazisa
0,77 novekedd, fényessége —3,5 magnitudo csokkend. — mars el6re-
tarto mozgast végez 8-ig a Kigyotartd, utana a Nyilas csillagképben;
Napkelte el6tt figyelhetd meg a délkeleti égbolton. — Jupiter el6re-
tart6 mozgast végez a Kigyodtartd csillagképben. Napkelte el6tt
figyelhet§ meg a délkeleti égbolton. — szaturnusz el6retartdé mozgast
vegez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg. — Uranusz hatrdld mozgast végez az Oroszlan csillagképben.
Az esti Ordkban kel és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd —
Neptunusz eléretartd mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan
kel és a hajnali 6rakban figyelheté meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
2 204 Algol minimumban
5 17,3 Algol minimumban

10 10 Aldebaran 0,°7-kal délre a Holdtol

1 05 Merklr a Szaturnusztol 2°-kal délre
20 01,3 Algol minimumban

21 12 Vénusz I°-kal északra a Jupitertdl

2 2,1 Algol minimumban
25 189 Algol minimumban
31 12 Mars I1°-kal délre a Szaturnusztol
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Februéar
Bolygok

Merkar el6retartd mozgast végez 7-ig a Bak, 7-t6l 21-ig a Vizontd,
utana a Halak csillagképben. A ho elsd napjaitol kezdve figyelheté meg
napnyugta utan a délnyugati égbolton. 23-an legnagyobb keleti kitérés-
ben 18° tavolsagra a Naptdl. Ekkor két 6raval nyugszik a Nap utan.
16-4n fazisa 0,80, fényessége —0,9 mindkett6 cstkkend — vénusz
eléretartdé mozgast végez 19-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben.
1 oraval kel a Nap el6tt és a hajnali sziirkiilet idején figyelheté meg a
délkeleti égbolton. 16-an fazisa 0,85 ndvekedd, fényessége — 3,4 magni-
tudo csokkend. — mars el6retartdé mozgast végez 21-ig a Nyilas, utana a
Bak csillagképben. Napkelte el6tt figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.
— Jupiter elretarto mozgast végez 4-ig a Kigyotarto, utana a Nyilas
csillagképben. Napkelte el6tt figyelhetd meg a délkeleti égbolton. —
szaturnusz el6retarté mozgéast végez a Nyilas csillagképben. Kdzvetlendl
napkelte eldtt figyelheté meg a délkeleti égbolton. — uranusz hatrald
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. 8-an szembenallasban a Nappal. — Neptunusz 10-ig
eléretarto, utdna hatrald mozgést végez a Mérleg csillagképben. Ejfél-
kor kel és a hajnali érékban figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap  Ora
6 17 Aldebaran 0,°5-kal délre a Holdtdl. A csillag fedése
télink is megfigyelhetd
7 12 Vénusz 0,°2-kal északra a Szaturnusztél
1 23,8 Algol minimumban
14 20,6 Algol minimumban

17 04 Vénusz I°-kal északra a Marstol
17 17,3 Algol minimumban
22 01 Jupiter 5°-kai délre a Holdtdl
23 05 Szaturnusz 4°-kal délre a Holdtdl
28 01 Merkdr 3°-kal északra a Holdtdl
Marcius
Bolygok

Merkar a hé elsd napjan staciondrius, utana 23-ig hatrald, ezutan
pedig el6retartd mozgast végez. 17-ig a Halak, xitana pedig a Vizont6
csillagképben tartozkodik. A ho folyaman nem figyelhet§ meg a Nap
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kozelsége miatt, mellyel 10-én jut alsé egyuttallasba. — vénusz el6re-
tartd mozgast végez 13-ig a Bak, utana a Vizont6 csillagképben. A hé
els6 felében még megfigyelhetd napkelte el6tt a délkeleti égbolton.
17-én fazisa 0,89 novekedd, fényessége —3,3 csokkenb. — Mmars elére-
tart6 mozgast végez 28-ig a Bak, utana a Vizontd csillagképben. Nap-
kelte el6tt figyelhet6 meg a délkeleti égbolton. — Jupiter elGretarto
mozgast végez a Nyilas csillagképben. A hajnali 6rdkban figyelhetd
meg a délkeleti égbolton. — szaturnusz ellretartdé mozgést veégez a
Nyilas csillagképben. Napkelte el6tt figyelheté meg a délkeleti égbolton.
— uUranusz hatradld mozgést végez az Oroszlan csillagképben. A hajnali
Orakban nyugszik, és az egész éjszaka folyaman megfigyelhets. —
Neptunusz hatrdld mozgast végez a Meérleg csillagképben. Az esti
Orékban kel, és az éjszaka masodik felében figyelhet§ meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
5 01 Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtdl
5 223 Algol minimumban
8 19,1 Algol minimumban
13 09 Teljes holdfogyatkozas, nalunk nem lathatd
25 13 Merkar 0,°7-kal délre a Holdtol
27 0] Részleges napfogyatkozas, t6link nem lathatd

28 20,8 Algol minimumban

Aprilis

Uolygdk

Merkar el6retartd mozgést végez 13-ig a Vizont6, utdna a Halak
csillagképben, kozben 19-t6l 24-ig a Cet csillagképet érintve. A hd
els6 felében figyelhetd meg napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 7-én
legnagyobb nyugati kitérésben 28° tavolsagra a Naptol. 6-an fazisa
0,46, fényessége + 0,6 magnitidd mindketté novekedd. — veénusz
eléretartd mozgést végez 4-ig a Vizontd, utdna a Halak csillagképben,
mikdzben 14-t6l 17-ig a Cet csillagképet is érinti. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet§ meg. — mars el6retartd mozgést vegez a Vizontd
csillagképben. Napkelte el6tt figyelhetd meg a delkeleti égbolton. —
Jupiter 19-ig eldretartd, utana hatrald mozgast vegez a Nyilas csillag-
kepben. Ejfelkor kel és a hajnali 6rakban figyelhet meg a délkeleti eg-
bolton. — szaturnusz 27-ig el6retartd, utdna hatrdld mozgast végez a
Nyilas csillagképben. Ejfél utdn kel és a hajnali érékban figyelhetd
meg a délkeleti égbolton. — uranusz 24-ig hatrald, utana eloretartd
mozgést végez az Oroszlan és Rak csillagkép kozétt. A ho kdzepén
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hérom oréval nyugszik éjfél utan és az éjszaka els6 feleben figyelhet6
meg. — Neptunusz hatrald mozgést végez a Mérleg csillagképben. A hd
elején még két oraval kel a Nap utén, a hd végén mar az egész éjszaka
folyaméan megfigyelhetd. 28-4n szembenalldsban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

1 09 Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtdl

16 20  Jupiter 5°-kal délre a Holdtdl

17 22 Szaturnusz 4°-kai délre a Holdtol

22 02 Mars 2°-kal délre a Holdtol

24 14 Vénusz 0,°7-kal északra a Holdtol

28 17 Aldebaran 0,°5-kal délre a Holdtol. A csillag fedése
télink is megfigyelhetd

Majus
Bolygok

Merkar el6retart6 mozgéast végez 6-ig a Halak, 6-tol 15-ig a Kos,
utdna a Bika csillagképben. A hd utolsd napjaiban figyelheté meg
napnyugta utan, anyugati égbolton. 17-én felsé egyuttéllasban a Nappal.
26-an fazisa 0,91, fenyessége — 1,3 magnitidé mindkettd csokkend. —
vénusz ellretartd mozgést végez 4-ig a Halak, 4-t6l 22-ig a Kos, utana
a Bika csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. —
Mars el6retartd mozgést vegez 3-ig a Vizont6, utana a Halak csillag-
képben, mikdzben 19-t6l 24-ig a Cet csillagképet is érinti. Napkelte
elott figyelhetd meg a délkeleti égbolton. — Jupiter hatrdldé mozgést
végez a Nyilas csillagképben. Az éjfél eltti orakban kel és az éjszaka
masodik felében figyelheté meg. — szaturnusz hatraldo mozgéast vegez a
Nyilas csillagképben. Ejfélkor kel és az éjszaka masodik feleben figyel-
het6 meg. — uranusz elretartd mozgast végez az Oroszlan és Rak
csillagképek kozott. Ejfélkor nyugszik és az esti orakban figyelheté
meg. —  Neptunusz hatral6 mozgast végez a Mérleg csillagképben.
Hajnalban nyugszik és az egész éjszaka folyaman megfigyelheto.

Megfigyelhet jelenségek

Nap Ora

6 03 Merkudr 0,°2-kal délre a Vénusztol
14 02  Jupiter 5°-kal délre a Holdtol

15 04 Szaturnusz 4°-kai délre a Holdtdl
20 23 Mars 0,°l-kal délre a Holdtol
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Jauius
Uolygok

Merkur eléretartd6 mozgést végez 2-ig a Bika, 2-t6l 25-ig az Ikrek,
utana a Rék csillagképben. Az év folyaman megfigyelésre legkedvez&bb
helyzetben. Az egész hé folyamén lathatd és az elsé és utolsd napokat
kiveve, két draval nyugszik a Nap utan. 19-én legnagyobb keleti ki-
térésben 25° tavolsagra a Naptol. 15-én fazisa 0,47, fenyessége +0,5
magnitidd, mindkettd csokkend. — vénusz eléretartdé mozgast végez
21-ig a Bika, utana az Ikrek csillagképben. A Nap kézelsége miatt nem
figyelhet6 meg. 22-én fels6 egyttallasban a Nappal — mars el6retartd
mozgast végez 2-ig a Halak, utdna aKos csillagkepben. A hajnali 6rék-
ban lathato a keleti égbolton. — Jupiter hatrald mozgast végez a Nyilas
csillagképben. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetd. 20-an szemben-
allasban a Nappal. — szaturnusz hatral6 mozgast végez a Nyilas csillag-
képben. Az esti 6rakban kel és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.
— uranusz el6retartd mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél
elétt nyugszik és az esti 6rakban figyelhet6 meg. — Neptunusz hatralo
mozgést végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az esti
orakban figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
6 18 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtol
8 20 Mars 2°kal északra a Holdtol
2 05  Alaebaran 0,°5-kal délre a Holdtol. A csillag fedése
« t6link is megfigyelhetd

Julius
Uolygék

Merkur 2-ig el6rotartd, 2-tol 27-ig hatrald, utana pedig Ujbdl el6re-
tartd mozgést végez. 12-ig a Rak, utana az Ikrek csillagképben tartoz-
kodik. A hd elsé napjan még megfigyelheté az esti sziirkiletben, de
maér gyorsan kozeledik a Nap felé, mellyel 17-én jut alsé egyuttallasba.
A hd utolsé napjaiban UGjra el6tlinik napkeltekor a keleti égbolton.
30-an fazisa 0,19, fényessége + 1,2 magnitudd, mindketté ndvekeds. —
vénusz el6retartd mozgast végez 14-ig az Ikrek, 14-t8l 29-ig a Rak, utana
az Oroszlan csillagképben. A h6 masodik felében mint alkonycsillag
jelenik meg anyugati égbolton. 25-én fazisa 0,99, fényessége —34
magnitddd, mindkettd csokkenb. — mars el6retart6 mozgast végez
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21-ig a Kos, utana a Bika csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali
Orakban lathato a keleti égbolton. — Jupiter hatralé mozgéast végez a
Nyilas és Kigyotartd csillagképek kozott. Hajnalban nyugszik és az
egész ejszaka folyaman megfigyelhetd. — szaturnusz hatralo mozgast
vegez a Nyilas csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyel-
het6. 7-én szembendllasban a Nappal. — uranusz eléretart6 mozgast
vegez az Oroszlan csillagképben. Az esti orakban nyugszik, ésa ho elejen
még napnyugta utan megfigyelnetd a nyugati égbolton. — Neptunusz
18-ig hatralo, utana elGretartd mozgast végez a Mérleg csillagkeépben.
Ejflelkor nyugszik és az esti 6rékban figyelheté meg a délnyugati ég-
olton

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
8 19 Szaturnusz 4°-kai délre a Holdtol
10 02,2 Algol minimumban
19 11  Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtdl. A csillag fedése
télink is lathato
30 039 Algol minimumban

Augusztus
Bolygok

Merkur eléretartd mozgast végez 8-ig az Ikrek, 8-tol 20-ig a Rk,
utdna az Oroszlan csillagképben. E hé folyaméan, az utolsé napokat
kivéve, a keleti égbolton figyelhetG meg napkelte el6tt. 5-€n legnagyobb
nyugati kitérésben 19° tavolsagra a Naptol. 30-an felsd egyittallasban
a Nappal. 14-én fazisa 0,70, fényessége —0,7 magnitido, mindkettd
novekedd. — vénusz elbretarté mozgast végez 28-ig az Oroszlan, utana
a Szliz csillagképben. Mint alkonycsillag figyelhet6 meg napnyugta
utdn a délnyugati égbolton. A ho folyaman egy 6raval nyugszik a
Nap utan. 14-én fazisa 0,97, fenyessege —3,3 magnitidd, mindkett§
csokkenb. — mars eléretart6 mozgéast vegez a Bika csillagképben.
Ejfél el6tt kel és az éjszaka mésodik felében figyelheté meg. — Jupiter
20-ig hatralo, utana eldretartd mozgést végez a Kigyotartd csillag-
képben. Ejfélkor nyugszik és az éjszaka elsd felében figyelheté meg. —
szaturnusz hatrdlé mozgést végez a Nyilas csillagképben. Ejfél utan
nyugszik és az éjszaka elsd felében figyelhet§ mog. — uranusz eléretartd
mozgést végez az Oroszlan csillagképben. A ho folyaman a Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 14-én egyuttéllasban a Nappal. — Neptunusz
eléretartdé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik
és a kora esti orakban még megfigyelhetd a délnyugati égbolton.
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Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
2 00,7 Algol minimumban
5 02  Szaturnusz 4°kai délre a Holdtdl
22 02,4 Algol minimumban
23 23 Vénusz I°-kal északra a Holdtol
24 233 Algol minimumban
31 02 Jupiter 5°-kai délre a Holdtdl

Szeptember
Bolygok

Merkuar elOretartd mozgéast végez 8-ig az Oroszlan, utdna a Szliz
csillagképben. Az egész ho folyaman megfigyelhet§ napnyugtakor
a nyugati égbolton. 13-an fazisa 0,95, fényessége —0,6 magnitido,
mindkettd csokkend. & vénusz eléretarté mozgast végez a Sz(iz csillag-
képben. Mint alkonycsillag figyelhet6 meg, napnyugta utan a dél-
nyugati égbolton. A ho folyaman egy 6raval nyugszik a Nap utan.
15-én fazisa 0,92 csokkeno, fényessege —3,3 magnitidé ndévekedd.
— Mars elBretart6 mozgast végez 20-ig a Bika, utana az Ikrek csillag-
képben. Az esti 6rakban kel és az éjszaka masodik felében figyelhetd
meg. — Jupiter eléretartd mozgast végez 26-ig a Kigyodtartd, utana a
Nyilas csillagképben. Az esti drakban nyugszik éskora este figyelhet6
meg a délnyugati égbolton. — szaturnusz 15-ig hatralo, utana eloretarto
mozgast vegez a Nyilas csillagképben. Ejfeélkor nyugszik és az esti
ordkban figyelheté meg. — uranusz elOretartd6 mozgast végez az
oroszlan csillagképben. A hdé masodik felében Gjra megfigyelheté nap-
kelte el6tt a keleti égbolton. — Neptunusz el6retarté mozgast végez a
Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
5 12 Teljes holdfogyatkozés, t6link nem lathato
u 04,1 Algol minimumban
12 02 Aldebaran 0,°2-kal délre a Holdtél
14 01,0 Algol minimumban
16 21,8 Algol minimumban
20 23 Venusz 3°-kai északra a Spicatdl
21 00 Részleges napfogyatkozas, t6luink nem lathato
22 23 Vénusz 3°-kai déelre a Holdtol
26 I Merkur I°-kal északra a Spicatol
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Oktéber
1Jolygok

Merkur 27-ig elbretartd, utdna hatrald mozgéast végez. 7-ig a Sziiz,
utana a Meérleg csillagképben tartdzkodik. Az egész ho folyaman meg-
figyelhetd napnyugtakor a délnyugati égbolton. 15-€n legnagyobb
keleti kitérésben 25° tavolsagra a Napt6l. 13-an fazisa 0,67, fenyes-
sége -f0,I magnitidd, mindkett§ csokkend. — vénusz el6retartd
mozgéast végez 3-ig a Szliz, 3-t6l 20-ig a Mérleg, 20-t6l 27-ig a Skorpid,
utdna a Kigyétarté csillagképben. Mint alkonycsillag lathaté nap-
nyugta utan masfél oraig a délnyugati égbolton. 15-én fazisa 0,86
csokkend, fényessége —3,4 ndvekedd. — Mars el6retartd mozgéast
vegez az lkrek csillagképben. Az esti érékban kel és az egész éjszaka
folyaman megfigyelhetd. —e jupiter eléretartd mozgéast végez a Nyilas
csillagképben. Az esti orakban nyugszik és kora este figyelhetd meg a
delnyugati égbolton. — szaturnusz elGretartd mozgast végez a Nyilas
csillagkepben. Az esti orakban nyugszik és napnyugta utan figyelheté

a delnyugati egbolton. — uranusz elbretartd mozgast vegez az
Oroszlén csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali érékban figyelhetd
meg a keleti égbolton. — Neptunusz eléretartd mozgast végez a Mérleg
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
4 02,7 Algol minimumban
6 235 Algol minimumban
9 10  Aldebaran 0,°3-kal délre a Holdtdl
9 20,3 Algol minimumban
n 23 Mars 5°-kai északra a Holdtol
2 - x Cygni maximumban
22 22 Vénusz 6°-kal délre a Holdtol
24 04,4  Algol minimumban
24 23 Jupiter 5°-kal délre a Holdtdl
25 22 Szaturnusz 4°-kai délre a Holdtol
27 01,2 Algol minimumban
28 21 Vénusz 3°-kai északra az Antarest6l
29 22,0 Algol minimumban



November
Bolygok

Merlcur 17-ig hatrald, utana el6retartd mozgast végez a Mérleg
csillagképben. A ho masodik felében figyelheté meg napkelte elétt a
délkeleti égbolton. 24-én legnagyobb nyugati kitérésben 20° tavolsagra
a Naptél. 7-én als6 egyuttallasban a Nappal. Ekkor a napkorong el6tt
is athalad. Téllnk azonban csak a belépés figyelhetd meg, mely adatai
Budapestre a kovetkezok: elsd kontaktus 15 6 34 p 17 mp, masodik
kontaktus 15 6 30 p 17 mp. 22-én fazisa 052, fényessége —0,2
magnitidd, mindkettd ndvekedd. — vénu-sz el6retartd mozgast végez
12-ig a Kigydtartd, utdna a Nyilas csillagképben. Mint alkonycsillag
két oraval nyugszik napnyugta utan. A délnyugati égbolton figyel-
hetd meg. 15-én fazisa 0,79 csokkend, fényessége —3,5 novekedd.
— Mars 21-ig eléretartd, utana hatrald mozgast végez az Ikrek csillag-
képben. A kora esti 6rakban kel és az egész éjszaka lathatd. A Nappal
valo szembendllasahoz kozeledve megfigyelésre mind  kedvez6bb
helyzetbe jut. A ho elejétdl végéig fényessége —0,3 magnitudordl —0,9
magnitidora, atméréje 11,"3-rél 14,"0-re ndvekszik. — Jupiter elére-
tartd mozgéast végez a Nyilas csillagképben. A hd elején harom, végén
két oraval nyugszik a Nap utan. Az esti szirkuletben figyelhetd meg a
delnyugati égbolton. —aszaturnusz eléretartd mozgast vegez a Nyilas
csillagkepben. A kora esti Orakban nyugszik. Kozvetlen napnyugta
utan meg megfigyelhetd a délnyugati égbolton. — uranusz elGretarto
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél el6tt kel és az ejszaka
masodik felében figyelhet6 meg. — Neptunusz el6retartd mozgéast
veégez a Mérleg csillagképben. 1-6n egydttallasban a Nappal. A ho
folyaman nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhet$ jelenségek
Nap Ora
1 18,8 Algol minimumban
5 19  Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtol
7 18  Merkdr elhalad a Nap el6tt
9 01 Mars 6°kal északra a Holdtol
12 05 Uranusz 2°-kai északra a Holdtdl
13 00,1 Algol minimumban
16 02,9 Algol minimumban
18 23,7 Algol minimumban
19 03 Vénusz 2°-kal délre a Jupitertdl
21 20  Vénusz 7°-kal délre a Holdtdl
2 20,5 Algol minimumban
24 17,3  Algol minimumban
28 08 Vénusz 2°kai délre a Szaturnusztol
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December
Bolygék

Merkur eléretartd mozgast végez 8-ig a Mérleg, 8-t6l 12-ig a
Skorpid, 12-t8l 24-ig a Kigyétartd, utana a Nyilas csillagképben. A hd
elsé felében figyelheté meg napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 7-én
fazisa 0,88, fényessége —0,5 magnitidd, mindkettd novekedd. —
vénusz elbretartd mozgast végez 9-ig a Nyilas, utana a Bak csillag-
képben. A délnyugati égbolton figyelhet6 meg mint alkonycsillag. A
ho elején harom, végén négy éraval nyugszik a Nap utan. 15-én fazisa
0,70, fényessége — 3,7 magnitidd, mindketté névekedb. — mars hatrald
mozgast végez az lkrek csillagképben. Az egész éjszaka folyaman meg-
figyelhet6. 25-én foldkdzelben, amikor is atmérgje 15,"4 és tavolsaga
a Foldtél 91 milli6 km. 30-an szembenallasban a Nappal. Fényessége
ekkor — 1,3 magnitad6. Ez az oppozicid ugyan nem olyan kedvezd,
mint a megelézdk, de azért most is alkalmat nyujt a bolygé feliiletének
a megfigyelésére. — Jupiter el6retartd mozgast végez a Nyilas csillag-
képben. A ho els6 napjaiban még lathatd kozvetlen napnyugta utan,
kés6bb mar a Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. — szaturnusz
el6retart6 mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsége
miatt mar nem figyelhet§ meg. — uranusz 1-én stacionarius, utana
hatralé mozgést vegez az Oroszlan csillagképben. Az esti érékban kel
és az éjszaka masodik felében figyelhetd meg. — Neptunusz eléretarto
mozgast végez a Mérleg csillagképben. A hd végén megkisérelhetd
megfigyelése a hajnali sziirkilet el6tt a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 02  Aldebaran 0,°5-kal délre a Holdtol. A csillag fedése
télink is megfigyelhet
9 01,4 Algol minimumban
1 22,2 Algol minimumban
14 19,1 Algol minimumban
15 07 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
19 23 Szaturnusz 4°-kai délre a Holdtol
30 08 Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtol.



DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGYIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE
(1958. jalius 1— 1959. janius 30)

A matrai fiokintézet épitkezései 1958 oktoberében megkezdddtek.
1959. majus 28-an atadtak rendeltetésének az obszervatérium féépuletének
helyéhez vezet§ 1100 m hosszU bekdtd utat. 1959 kozepéig elkésziltek a
f6épulet alapozé munkai, valamint a vizvezeték és szennyvizhal6zat fold-
munkai.

Beruhazasi keretunkbdl a Német Demokratikus Koéztarsasagban be-
szereztink egy regisztralé6 berendezést fotoelektromos fotométertinkhoz.

Csillagaszati fényképlemezek fotometriai Kkiértékeléséhez a baseli
csillagda egy modem iriszes elektromikro-fotométert szallitott. Ez a mdszer
nélkulodzhetetlen lesz a jelenleg épités alatt lev6é Schmidt-teleszképpal készi-
tend6 felvételek kiméréséhez.

Az Intézet 18 crn-es refraktorara helyezett 25 cm-es Newton-reflektor-
hoz mdhelyiink 0j fotoelektromos berendezést készitett és ezzel a meg-
figyelések 1959 augusztusaban megindultak.

Az Akadémia kulén devizakeret rendelkezésre bocsatasaval lehetévé
tette szamunkra a Pcilomar Sky Atlas beszerzését.

1958 augusztusaban Uzembehelyeztilk a leydeni csillagvizsgalétol
195(S-ban ajandékba kapott nagyteljesitményl erésité berendezést a (0
cm-es reflektoron végzett fotoelektromos mérésekhez, egy 0j Multiplex
tipusd 10~8 érzékenységli galvanométerrel egyutt. Az 0j berendezéssel a
mérések az eddiginél nagyobb pontossaggal és kétszeres gyorsasaggal végez-
het6k. Kék és sarga szinsz(irékkel a jelenlegi berendezéssel j6 id6ben 14-rendl
csillagokat is meg lehet figyelni.

Az Intézet személyzetében annyi valtozas volt, hogy Paal Gyorgyot ki-
nevezték tudomanyos segédmunkatarsnak. Mint id6szaki féfoglalkozasu
kutatd, 1958 masodik felében nalunk dolgozott Piret Endre, 1959-ben pedig
mint szerkeszt6 rajzolé Banyai Zsolt. A Geofizikai Ev Magyar Bizottsaga
altal szamunkra kiutalt tudomanyos segély terhére 1959. marcius 1-t6l
az intézeti szputnyikallomas munkakdérében dolgozik Sarkany Péter.

A Ne mzetkdzi Csillagaszati Unié 1958. augusztusi konferenciajan az
Intézetbdl alulirott, tovdbba Balazs Julia és Almar Ilvan kutaték vettek
részt. Az Akadémia lehet6vé tette, hogy a konferencia utan megtekinthessuk
az abastumani csillagvizsgalét. A kongresszus a szakbizottsagi tagsagok
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drasztikus megszoritasa utan is meghagyta Balazs Jaliat és Detre Laszlot
a 27. szakbizottsag tagjaiként és utdbbit Gj tagként bevalasztotta a 27/b.
.Valtozécsillagok csillaghalmazokban” cimid albizottsagba.

Almar Ivan 3 havi tanulmanydtjan a Szovjetuniéban 6 hétig a krimi
Asztrofizikai Obszervatériumban, 3— 3 hétig pedig a moszkvai Stemberg
Intézetben, illetve a pulkovéi csillagdaban dolgozott.

Az Intézetet a kove kez6 kulfoldi kutatok latogattak meg : H. Schmidt
bormj, H. Elsasser tibingeni, Panajotov pulkovéi, W. Oskanjan és G. Teleki
belgradi csillagaszok, J. Hopman, a bécsi csillagda igazgatdja és Magalasvili
abastumani csillagaszné. Az Intézet kollokviuman ezek kozil H. Schmidt,
a bonni csillagda stellarstatisztikai és valtozocsillag munkairél, Elsasser az
allatovi fény szerkezetérél, tovabba a Magellan-felh6krél és a 1égkori szcintil-
lacié problémairél, Oskanjan a flare-csillagok fizikai sajatsagairol, Hopman
a kettéscsillag-asztronémia aktudlis kérdéseirdl és a nyilthalmazok, csillag-
lancok és trapézalakzatok mozgasara vonatkozo6 vizsgéalatokrél, Magalas-
vili pedig az abastumani csillagdaban végzett valtozécsillag-kutatasairél
szamolt be. Az Intézet személyzete a pulzacié elméletrél tartott sorozatos
kollokviumokat.

Alulirott az iriszfotométer atvételével kapcsolatos svajci Gtja alkal-
maval a zurichi és baseli csillagvizsgalékat tekintette meg.

A tudomanyos megfigyeléseknek az elmualt 12 hénap alatt is az atlagnal
jobb id6jaras kedvezett, tgyhogy ez id6 alatt a 60 cm-es reflektoron két
szintartomanyban tobb mint 100 ezer fotoelektromos mérést tudtunk
végezni. A kovetkez6 RR Lyrae csillagoknak teljes fénygorbéjét sikerult
eddig meghatarozni: XX And, SW And, ST Boo, RS Boo, YZ Boo, W CVn,
ST CVn, RZ Cep, S Com, XX Cyg, UY Cyg, SU Dia, SW Dra, RR Gém,
SZ Gém, VZ Her, RR Le6, V LMi, TT Lyn, DH Peg, AR Per, RU Pso
és TU UMa. Ezenkivul a kovetkezd Blaské-effektust mutaté csillagokrol
végeztink az egész szekunder periédusra kiterjedé méréseket, két szinben:
AC And, RV Ari, TV Boo, VZ Cnc, RW Cnc, RW Dra, XZ Dra, AR Her,
RR Lyr, RZ Lyr, RV UMa.

Méréseinkbdél kiderult, hogy az RR Lyrae csillagok nagy tébbségénél
a felszall6 ag kozepe tajan 5—20mrig tarté fényallandésag mutatkozik.
A fényvaltozds amplitidéja anndl kisebb, minél hosszabb ideig tart a fény-
emelkedésnek ez a megszakadasa. Amelyik csillagnal radialis sebesség-
adatok allnak rendelkezésre, ott a fényallandésag ideje egybeesik a fotoszféra
nyugalmi helyzetével, a csillag legkisebb kiterjedése idején.

Igen érdekes eredményiink, hogy a fénygorbe-alak 0Osszefiigg a f6-
periodus O— C diagramjanak strukturajaval. Ha a felszall6 agban ,,pup’
mutatkozik, az O—C diagram egyszerd, legtobbszér egyenes. Sima fény-
gorbe esetén az O— C diagram pozitiv parabola, amely a periédus fejl6dés-
szerl novekedésére utal. Az RRc-csillagok és a Blaskdg-effektust mutaté
csillagok esetén az O— C diagram rendkivil komplikalt. Tobbszoros periédu-
sok fellépése — Ugy latszik — az egyes periédusok hosszanak orés fluktuacio-
javal jar.

A megfigyelési anyagot felhasznaljuk az RR Lyrae csillagok szinindex
valtozasanak meghatarozasara. A fotoelektromos megfigyelések nagy
pontossaga mellett is rendkiviul terjedelmes redukciot és igon sok Ki-
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egészité megfigyelést tesz szilkségessé, hogy a megfigyelt szinindexeket a
légkodron talra tudjuk redukéalni. A Johnson-féle internacionalis szin-
rendszerrel valé kapcsolat biztositasara 12 éjjelen mértunk ki Johnson-
csillagokat. Folyamatban van ezen mérések és az egyes valtozécsillagok
osszehasonlitéinak megfigyelése alapjan egy részletes extinkcié vizsgalat.

Az RR Lyrae csillagok fotoelektromos fénygorbéjére vonatkoz6 méré-
seink f6bb eredményeirél sz6l6 beszamolét az Intézet kiadvanyainak 45.
szamaban publikaljuk’. A fotoelektromos berendezéssel meghataroztuk az
RW Comae fodési kettdscsillag teljes fénygorbéjét is, kék és sarga szin-
tartomanyban.

Almar szovjet tanulméanyutja sordn kimérte a Gamma Orionisrél
a krimi csillagda 125 cm-es reflektoran készult nagydiszperziéja spektro-
gramokat, a csillag légkdrének kémiai analizise céljabdl. Itthon az anyagot
feldolgozta és az eredményeket az Intézet kiadvanyainak 44. szamaban
tesszilk kozzé. Erdekes eredmény, hogy bar a csillag a HR-diagramban
valé helyzete utan itélve még a Béta Canis Maioris csillagoknal is id6sebb,
a H/He arany a légkdrében normalis. A moszkvai Stemberg intézet felvételei
alapjan meghatarozta a CY Cas cefeida fényvaltozasat és az eredményeket
bekuldte a Per. Zvjozd szovjet folyéiratnak.

A Szovjetuniébdl ajandékképpen kapott berendezéssel rendszeresen
megfigyeltik a mesterséges holdak, illetve ezek hordozérakétdjanak at-
vonulasat, a moszkvai koézpontbdl kuldott el6rejelzések alapjan. Az ered-
ményeket bekuldtik a moszkvai kozpontba.

Almar és Balazs Béla kidolgozott egy szamitasi modszert a mesterséges
holdak megfigyelhet6ségének elére vald jelzésére. A munka a Matematikai
Intézet kiadvanyaban jelenik meg.

Megjelentettik (int. kiadv. 43. szam) lzsak Imrének még 1956-ban
készllt értekezését, amely a lapult Fold gravitacios terében mozg6é mestersé-
ges hold perturbéacidéit targyalja.

A gombhalmazok vizsgalata keretében Lovas 30 felvételt készitett az
M5 gdémbhalmazrél. Ezekr6l becsléssel maghatarozta a halmazban ismert
98 valtozécsillag fényességeit. Az M3, M5ésM15 gombhalmazokrél kapott
anyagunk sajté ala rendezése folyamatban van.

Kulfoldi felkérésre 60 pontos poziciét szamitottunk kulonbozé kis-
bolygbkra, s az eredményeket bektldtik a cincinnati-i kézpontba.

Az Intézet passage-lidzdban az internacionalis foldfelmérés keretében
a Budapet— Széfia hosszusag kildnbség meghatarozasahoz sziikséges meg-
figyeléseket végeztek magyar és bolgar geodétak.
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ROKA GEDEON:

A TIT CSILLAGASZATI ES EBIIAJOZASI SZAKOSZTALYAINAK
1958/59 EVI MUKODESE

Az Evkényv kéziratleadasanak hataridejéhez alkalmazkodva az 1958
augusztusatél 1959 janiusaig végzett munkarél szamolhatunk be. A be-
szamolasi id6szakban a szakosztalyok a Tarsulat 1959. évi kozgy(ilésén el-
fogadott alapszabalyoknak megfelel6 szervezeti formaban végezték munkaju-
kat. Budapesten csillagaszati és (rhajozasi szakosztaly mikodik. Elndke
dr. Detre Laszl6 akadémiai levelezd tag, a MTA Csillagvizsgalo Intézetének
igazgatbja, a szakosztalyvezet6ség tagjai Almar Ivan, dr. Foldes Istvan,
dr. Kulin Gyérgy, Nagy Erné, Sinka Jozsef, titkar Boka Gedeon. Onallo
csillagaszati szakosztaly van Bacs megyében, elndke Csongor Edéné,
titkdra Magyar Janos és Borsod megyében, elndke Apostol Ince, titkara
Szabé Gyula. A tdobbi megyében a csillagaszati tagozat Osszevont szak-
osztaly (féldrajz-csillagaszat, csillagaszat-fizika-matematika) keletében
végzi tevékenységét.

A szakosztalyok munkajat az Orszagos Valasztmany iranyitja. Az
Orszéagos Valasztmany vezetésége: elndk dr. Detre Laszlo, vezetdségi tagok :
Almar Ivan, Kulin Gyorgy, Szabdé Gyula, titkar Eéka Gedeon. Az Orszagos
Valasztmany tagjai a szakosztalyi elnokok és titkarok. A beszamolasi id6-
szakban az Orszagos Véalasztmany két tlést taitott és hatarozatai, javaslatai
0sztonz6leg hatottak a szakosztalyok munkéjara. A beszamolasi id6szakban
mar gyakorlatilag is megmutatkozott annak el6nye, hogy az elvi iranyitast
egy orszagos testllet adja a munkahoz. A Valasztmany hatarozatait azon
elvi és ideoldgiai probléméak figyelembevételével hozta meg, amelyeket
a TIT Orszagos Elndkségének 1958. oktéber 10-i hatarozata a szakosztalyi
munka szamara megjelolt. A Valasztmany, dsszegezve az orszagos tapasztala-
tokat, megallapitotta, hogy az utébbi években mutatkozé bizonyos lanyhulas
utan Ujra n6 az érdekl6dés a csillagaszati el6adasok iiant. Ez els6sorban
a mesterséges égitesteknek tulajdonithaté, amelyek az Grhajézas technikai
kérdésein tilmendéleg magai a a csillagaszat tudomanyara is rairanyitottak
a figyelmet. Nehézséget okoz, hogy a szakosztalyok jelenlegi tagsaga mar
alig tud eleget tenni a fokoz6dé igényeknek. Kilonodsen fiatalabb fizika-,
foldrajz- és matematikaszakos pedagégusaink volnanak hivatottak, hogy a
Tarsulat szakosztalyaihoz csatlakozva el6segitsék a csillagaszati ismeict-
terjesztés kiszélesitését.
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A Vélasztmany felhivta a szakosztalyok figyelmét arra a hianyossagra,
hogy az el6adasok szambeli novekedésének ellenére az ismeretterjesztd
munka nem jutott el kell6 mértékben a munkéasokhoz, a parasztsaghoz és a
tanuld ifjsaghoz. A szakosztalyok a tematika valtozatosabba tételében
az ismeretterjesztés helyes mddszereinek kidolgozasaval igyekeztek ezen a
hianyossagon segiteni. Az 1959. év els6 felében az tGzemi és falusi el6adasok
szadma jelent6s mértékben emelkedett. A budapesti Uraniat rendszeresen
latogattak az iskolai csoportok, Pécsett Gj szakkér alakult Ats Gyérgy
vezetésével. A Valasztmany hatarozata értelmében az ismeretterjeszt6
el6adasok szinvonala emelése érdekében rendszeresiteni kell az el6adoéi
konferencidkat, a klubvitakat.

Az Orszagos Vélasztmany iranymutatasat legpéldamutatébban a
miskolci szakosztaly tette magaéva. A miskolci szakosztaly tagjai rendszere-
sen el6zetesen megvitatjak az el6adasokat. Megyeszerte megszervezték az
ismeretterjeszt6 munkat. A falusi el6adasok tartasaban kulonésen kitlint
Suba Istvan, aki sajat készitési tavcsovével tette vonzébba el6adasait.
A miskolci Urania a tavcsoves bemutatasok, a tudomanyos megfigyelések és
az ifjuséagi csillagaszati szakkorok szervezése terén egyarant kiemelkedd
eredményt ért el.

A budapesti szakosztaly ,,A csillagos ég” cimen meginditotta szak-
osztalyi kozlonyét. A negyedévenként megjelend kozlony a csillagaszat
Ujabb eredményeir6l, a rokon tudomanyokkal valé kapcsolatokrél, a
bemutaté csillagvizsgalok tudomanyos megfigyeléseirdl tajékoztatja a
szakosztalyi tagokat, szakkori tagokat és amatdér-csillagaszokat. A budapesti
szakosztaly emellett a Csillagaszati Ertesité c. kiadvanyaban is eljuttatja az
Ujabb adatokat és hireket a megyei szervezetekhez. A budapesti szakosztaly
szerkesztésében jelentek meg a ,Legenda és valdsag a csillagos égrél” és a
L,Foldunk és a vilagegyetem” el6adasi anyagok.

A budapesti szakosztaly és az Urania Bemutatdé Csillagvizsgalé a
budapesti szakosztaly tagjai és a vidéki bemutatd csillagdak vezet8i részére
jol sikerult kétnapos konferenciat rendezett 1958. augusztus 1-én és 2-an.
A konferencia tagjai a Tarsulat székhadzdban Rdéka Gedeon referatuma
alapjan a csillagaszati ismeretterjesztés, Bartha Lajos el6adasa alapjan
pedig a csillagaszati szakkodrok aktualis kérdéseit vitattdk meg, majd
Detre Laszl6 a csillagaszat legUjabb eredményeir6l, Sinka Jézsef a mester-
séges holdak Ujabb adatair6l, és Sz6nyi Jen6 az Urénia ugyrendi és gazdasagi
kérdéseirdl tartott beszamol6t. A konferencia masodik napjan az Urania
csillagvizsgaléban hangzott el Kulin Gydrgy mintael6adasa és Bartha Lajos
csillagaszattorténeti el6adasa. A konferencia tagjai tanulmanyoztadk az
Urania valtozécsillag- és napfoltészlelési megfigyelési munkajat, majd
egylttes latogatast tettek az MTA szabadsaghegyi Csillagvizsgal6é Intézeté-
ben.

Az Orszagos Valasztmany hatarozatanak megfeleléen a TIT Borsod
megyei szervezete is 1950. junius 1-én Miskolcon konferenciat rendezett a
megye csillagaszati el6addi részére. A konferencian Kulin Gyoérgy és Bdka
Gedeon vitaindité el6adasai utan a csillagaszat elvi vilagnézeti, és a csilla-
gaszati ismeretterjesztés tartalmi és modszertani kérdéseit targyaltdk meg.
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A szakosztaly keretében mikodé Magyar Urhajézasi Bizottsag kiloné-
sen élénk tevékenységet folytatott az els6 szovjet holdrakéta fellovése
idején. A Bizottsag tagjai szamos el6adéast tartottak a radiéban, televizio-
ban, Uzemeknél és vallalatoknal. A Bizottsag vezet6 tagjai 1959. januar
8-an a TIT el6addi szamara a Kossuth-klubban ankétot rendeztek a szputnyi-
kokrél és az Urrakétardl. Az orszagszerte megnylvanulé nagy érdekl6dés
kielégitésére a Tarsulat fizikai és matematikai szakosztalyai is segitséget
adtak az el6adasok megtartasdhoz. A fizikai szakosztalyb6l Abonyi
Ivan, Csészar Ottd, Richter Nandor, Sas Elemér, a matematikai szak-
osztalybdl pedig Pallos Emil tartott rendszeresen el6adasokat.

A Bizottsag tagjai tébb tudomanyos intézményben, egyesuletben is «
tartottak magasabb szinvonall el6adasokat. igy : a Fizikai Tarsulatban,
a kozponti Pedagbgus Tovabbképz6é Intézetben a METESZ-ben és a
Magyar Tudomanyos Akadémian.

Jelentds munkat vallalt a Bizottsag az MSZBT-vel kdzés rendezésben
készillt budapesti és vidéki szputnyik-kiallitasokon.

A Bizottsdg megbizasabol Horvath Tibor vegyészmérndk, a Bizottsag
tagja, tarsadalmi er6forrasok segitségével Rakosligeten sajat telkén meg-
épitette az els6 magyar mesterséges-hold kéveté radidalloméast, melyet
majus 16-an Unnepélyes keretek kodzott adtak at rendeltetésének. A tudo-
manyos megfigyelésekhez szikséges radidvétel céljara szolgalé korsugarzé
antenna egy 27 méter magas cs6arboc tetején foglal helyet.

A Jozsef Attila Szabadegyetem keretében 1958/59 folyaman a Bizottsag
16 el6adasbdl all6 (rhajozasi tagozatot inditott, melyre 51 hallgaté irat-
kozott be. A Szabadegyetemen az aladbbi el6adasok hangzottak el:

Sinka Jo6zsef: Az (rhajézas torténete és felosztasa.

Kulin  Gydrgy: Mozgas a vilaglrben I.

Réka Gedeon:Mozgas a vilaglrben II.

Fulop  Zoltan: Rakétak, rakétahajtémivek és hajtéanyagok |I.
Fulop  Zoltan:Rakétak, rakétahajtémivek és hajtéanyagok II.
Réka Gedeon: A felkereshet§ égitestek fizikai viszonyai.

Alméar Ivan: A holdrakétak.

Nagy Erné : Az asztronautikai rakétdk iranyitdsanak problémai.
Zentai Béla: A mesterséges holdak mdszerezése.

Almar Ivan: A mesterséges holdak és Grrakétak megfigyelése.

Kulin Gyoérgy: A kozmikus rakétarol.

Nagy Erné : Az asztronautika hiradastechnikai és tavkozlési problémai.
Dr. Galla Emil: Az (rhajézas élettana |I.

Dr. Galla Emil: Az (rhajézas élettana Il.

Sinka Jézsef: Az asztronautika perspektivai.

A budapesti szakosztaly az 1958/59. év folyaméan a Kossuth-klubban
havonta rendszeresen megtartotta a klubestjeit. A klubesteken a szakosztalyi
tagok a kovetkoz6 referatumokat tartottak :

Szeptember 19. dr. Galla Emil : Az (ihajézas élettani pioblémai
(A Biologiai szakosztallyal kozdsen).
Oktoéber 22. ifj. Bartha Lajos: A fokozott naptevékenység.



November 18. Sinka Jo6zsef: Szinképelemzés a csillagidszatban.
December 2. Almar Ivan: Beszadmol6 szovjetunidbeli tanulmanyutjarol.
Februar 3. ifj. Bartha Lajos: A holdkutatas legUjabb kérdései.
Marcius 10. Hack Frigyes: F. W. Bessel emléke.

Aprilis 21. Detre LéaszIl6 : A csillagok kialakulasa és fejlédése.
Majus 26. Ankét az (rhajozasrél (Almar I., Nagy E., Sinka J.).

Szeptember masodik felében kerult sor az 1958. évi orszagos Csillagaszati
Hét megrendezésére. A budapesti csillagaszati hét el6adasai a Gellérthegyi
Urania bemutaté csillagvizsgalé kertjében hangzottak el az aldbbi program
szerint:

15-én dr. Kulin Gydrgy: Ember a vilagegyetemben.

16-4n Sinka Jdézsef: A mesterséges holdak miuhelytitkai:

17-én dr. Barta Gyorgy: Csillagaszat és geofizika.

18-an dr. Aujeszky Laszl6 : A napsugarzas és a Fold élete:

19-én dr. Horvath Arpéad: Vilagképiink kialakulasa.

20-an Nagy Istvan Gyodrgy: Mesterséges hold — kozmikus laboratérium.



KULIN GYORGY:

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT URANIA
BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK MUKODESEROL

BUDAPEST

Az el6z6 Evkonyvben részletes ismertetést adtunk a budapesti Urania
munkajarél. Az 1958. jalius 1— 1959. aprilis 30-ig terjed6 id6ben is ebben a
keretben folyt a munka. Ebben a beszamoléban az egyes munkakorok
jellemzését elhagyva a konkrétumokat emlitjuUk meg.

1 Mindennapos el6adasok és bemutatasok

Ezt a munkat az Urénia fennallasa 6ta folytatjuk. Kuléndsen a kés6
tavaszi és kora 6szi id6szak allit benninket csaknem megoldhatatlan
feladat elé, mert ilyenkor latogatja legtébb iskola az Uraniat. A mdszer és a
terasz befogaddképessége tekintetében valtozas nem tortént, el6adétermiink
még zsufoltabb lett, minthogy a mihely gazdasagi csoportja is itt dolgozik
ideiglenesen.

2. Csutortoki sorozat

Megtartottuk az 1958. évi 6szi sorozatot és folynak az 1959. évi tavaszi
sorozat el6adésai. Az el6addk és az el6éadasok cimei: 1958. okt. 23. Sziman
Oszkar: Fényképezés a csillagaszatban. Oktéber 30. Gauser Karoly:
A Mars 1958-as foldkozelsége. November 5. ifj. Bartha Lajos : A bolygé-
kutatas Ujabb eredményei. November 12. dr. Kulin Gyérgy : Arapaly erék
és a veszélyes zéna. November 19. Herendi Eva : Magyar esillagnevek és
csillagmondak. November 26. Sinka J6zsef: Rakétaval a Foldtél a Holdig.
December 3. Ponori Th. Aurél: A tdmegvonzas. December 10. dr. Horvath
Arpad: Kopernikusz elédei. December 17. Réka Gedeon: A modern
csillagaszat vilagképe.

1959. maércius 19. dr. Horvath Arpad : Galilei katedrajan. Marcius 20.
ifi. Bartha Lajos: Bolygddridsok. Aprilis 2. Gauser Karoly: Csillag-
rendszerek rendszere a szupergalaxis. Aprilis 9. dr. Kérdé Istvan : Kozmikus
élettani hatasok. Aprilis 10. dr. Kulin Gyérgy : Urhajok uatja. Aprilis 23.
Pécs Lajos : Az elemek feléplilése a csillagokban. Aprilis 30. Ponori Th.
Aurél: Kina csillagaszata. Majus 7. Zilahi Sebess Laszl6 : Elektronikus
szamologépek alkalmazadsa a tudomanyban. Majus 14. Réka Gedeon:
Anyag és sugarzas. Majus 21. Sziman Oszkar: A csillagok belsé felépitése.
Majus 28. dr. Galla Emil : Ember a Foldon kival.
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3. Szakkorok

Az elmult 6sszel harom Szakkért Inditottunk. A csillagaszati alap-
fogalmak szakkodrét Ponori Thewrewk Aurél, A csillag és csillagrendszerek
cim(-Szakkort Gauser Karoly, A csillagok fizikaja cim{ szakkort ifj. Bartka
Lajos vezette. Atlagos létszam 10 f6 volt.

4. Napfoltbemutatasok

A munkatarsak mas elfoglaltsaga miatt napfoltbemutatasokat a
vasarnap délel6tti érdeklédéknek tartottunk.

5. Tanfolyamok

Az Uréania Ismeretterjesztd Bolt keretén belll tobb szakkdér mikodik.
Ezek szamara mikroszkop- és tavcs6épitd tanfolyamokat vezetett dr. Kulin
Gyorgy és Ponori Th. Aurél. Az 1959 aprilisaban indult tavcs6tikorkészité
tanfolyamon 30 résztvevé késziti el 15 cm atmérdjd tukrét. Ennek vezetésé-
ben dr. Kulin Gyoérgy, Orgovanyi Janos és Herbert Miklds vesznek részt.
A tanfolyamok hallgatdi részére a tukros tavcsovekrél, Az amatér optikusok
kislexikona cimmel Kulin, a Hold megfigyelésérél Bartha, a polaros fényrél
Sziman Oszkar tartott el6adast.

6. Felvildgosit6 munka

Ez a munkénk rendszeres, csaknem mindennapos. Igen szamos telefon-
érdeklédésre adtunk valaszt a mesterséges holdak, a mesterséges bolygé fel-
I6vése idején, nagyobb, szabad szemmel is lathaté napfoltokrél, a bolygék
lathatosagard 1

7. Az Uranian Kkivul tartott eléadasok

Ezeknek szama er6sen megszaporodott az elmult id6északban. Az
Urania munkatarsai koézul f6ként Barthé, Gauser, Kulin, Ponori tartottak
sok el6adast a Budapesti El6adasrendezé Iroda felkérésére Budapesten és
koérnyékén, a Csillagaszati Szakosztaly megbizadsabol vidéken.

8. Tudomanyos munka

Napészlelés. Az észlelés a 20 cm-es Heyde refraktorral torténik kiveti-
téssel. A rajzon a foltokat és faklyakat tuntetjuk fel. A feldolgozas a folt-
csoportok kozéppontjanak heliografikus koordinatdinak meghatarozéasara,
a relativszamokra és a faklyak relativ intenzitasara terjednek ki, ezenkivul
tobb részletproblémahoz meritiink bel6luk adatokat. 1958-ban 208 észlelési
napon 392 naprajz készult. Bartha Lajos vezetésével az észlel6k: Fekete
Pal, Fejes Imre, Gauser Karoly, Székely Csaba és Thaly Koppany.

Fejes Imro tanulméanyozta néhany nagyobb foltcsoport fejlédését.
Thaly Koppany a Secclii jelenséget vizsgalta. Szanté Andras a napfoltok
észak-déli aszimmetridjaval foglalkozott, Bartha és Fejes a napfoltok
szétesését tanulmanyoztak.

A napmogfigyelés statisztika, i feldolgozasat és a kétnyelv( Havijelentés
Osszeallitasat Bartha végezte. Ezt a kiadvanyt tébb hazai és kulféldi intézet-
nek megkuldjuk.
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Megszerveztik a kalocsai napészlelést, megkapjuk a miskolci Urania
észlelési adatait s a feldolgozasba bevonjuk Babos Karoly és Molnar Laszl6
amatérok észleléseit, valamint a havonta érkez6 szombathelyi Gotkard
obszervatérium megfigyelési anyagat is. Tovabb folytatjuk orszagos viszony-
latban a napészlelési halézat bévitését.

F6k,ént a napészlelések fontossaganak elismeréseként kaptunk 1959-re a

Magyar Tudomanyos Akadémia Il1. osztalyatdl Detre LaszI6 dr. javaslatéara,
3000 forintos céltamogatast.

Bolygd -észlelések

A Jupiter megfigyelések a savok helyzetének és intenzitdsanak meg-
hatarozasara terjednek. Bartha vezetésével Fejes és Thaly vettek részt
ebben a munkaban, a feldolgozast Moisza Janos végezte.

szervezett Bartha a bécsi és a zagrabi Uraniadkkal. A 72 észlelésb6l budapesti
42, zagrabi 22, és bécsi 8. A budapesti észlel6k Bartha, Fejes, Gauser és
Thaly voltak. Megallapitast nyert, hogy a naptevékenység hirtelen valtozasai
észrevehet6en befolyasoljak a Mars légkorének atlatszésagat. Az adatok
feldolgozasat Bartha Lajos (Budapest), Teleki Gydrgy (Zagreb) és Maria
Wahnl (Wien) végzik.

A Vénusz megfigyelések kulonbozd szinszirékkel torténnek. Eszerint
a Vénusz ,poélus-sapkaja” kék szlrdével jol latszik, sargaval nem észlelhetd.
Bartha és Thaly 18 megfigyelést végeztek.

Valtozécsillag-észlelések

A megfigyelés f6ként becsléssel, néhany esetben ékfotométerrel tortént.
A csoport Thaly Koppany vezetésév i torténik, munkatarsak: Bartha,
Babos, Fejes, Fekete, J6ger Tamas, Moisza, Gauser, Pintér Sandor, Székely
és Szantd. 1958-ban 1472 észlelés tortént, amib6l 531-et Thaly végzett.
A megfigyelt valtozék : AF Cygni, WZ Cas, Z UMa, x Her, g Her, Y Per,
V Boo, R Scu, RU Cas és gamma Cas. Ezenkivul 170 észlelést végeztink
az RS Oph. névaszer( valtozoérol.

Jelenleg Kalocsan, Pécsett és Hencsén, valamint Budafokon is térténnek
megfigyelések és tobb vidéki észlel6csoport szervezés alatt van. Az ésszesitett
adatokat havonta tovabbitjuk az AAVSO (American Association of Variable
Stars Observers) részére.

EGYEB ESZLELESEK

Hold-vizsgalatok. Az Uréania Hold-észlel§ csoportja fokozott Gtemben
folytatta munkajat. A kitlizott cél els6sorban a Hold valtozé foltjainak
rendszeres atvizsgalasa, az elmult évek tapasztalatai alapjan. Eddig mintegy
20 holdkrater belsejét kisérték figyelemmel. Teljesen elkészult a Hercules
krater valtozé foltjainak kutatasa. E munkaban Bartha vezetésével Fejes
Imre, Szanté Andras és Thaly Koppany vesznek részt. A jov6 évtél kezdve
a bécsi Uréania is csatlakozik a ,Valtoz6é Hold-folt Program”-hoz.

90



Munkatarsaink tobb esetben észlelték a Kozirev és Wilkins altal
felfedezett holdvulkan kitdérés nyomait. Sikertlt a kitérés nyoman keletkezett
Uj folt albeddéjat megmérni, és azt a granithoz kozel allonak talaltdk. E
munkéban Bartha, Gauser, Fejes, Szanto, Székely, Thaly és Thewrewk Aurél
vettek részt.

Az 1958. szeptember 11-i sarkifényt méasfél 6ran at sikertlt figyelni,
az eredményt Kulin a NIZMIR kdézpontnak kuldte meg.

A Mlszaki Egyetem Asvany-Féldtani tanszékének meghivasara négy
napig volt Jésvaf6n tébb munkatarsunk, ahol a Pexseida raj atvonulasara
Bartha Lajos észlel6csoportot szervezett. Tagjai voltak Thaly Koppany,
Stomfai Rébert és Vasadi Kovacs Ferenc. A megallapitds szerint a maxi-
mum a szokasosnal erésebb volt.

Az 1959. marcius 24-i holdfogyatkozas megfigyelése az arnyék erds-
ségére és 8 felszini képz6dmény kontaktusara terjedt. Az észlelésekben
Bartha, Gauser, Ponori, Sinka Jézsef, Jager, Fejes és Thaly vettek részt.
Felvételeket kaptunk Kolozsvarrdl ifj. Xantus Janostol.

Ismeretterjesztd filmek

Mint munkatarsak dr. Kulin és Gauser, valamint Ponori T. vettek
részt tobb ismeretterjeszté film létrehozasaban. (Féldunk utitarsai, Van e
élet mas égitesteken, igy jutunk el a csillagokig.)

9. Irodalmi tevékenység és publikaciok

Megjelent Kulin— Zerinvary: A tavcs6é vildga U0j kiadasa a Gondolat
kiadasaban.

Kulin kisebb flizetet irt az optikai eszk6zok hazi készitésérél.

Az Elet és Tudomanyban, a Természettudomanyi Kézlényben, a Népszer(i
Technikdban és napilapokban szamos cikk jelent meg Bartha, Kulin és
fé6ként Gauser tollab6l. A munkatarsak részt vettek a Csillagaszati Evkényv
és a Csillagos ég szerkesztésében.

Idegen nyelven megjelent cikkek:

Veranderhche Mondflecken in Ringgebirge Atlas. Die Natwwissen-
schaften 45. évf. 12. sz. Bartha.

Beobaclitung dér Perseiden Maximum in 1958. Die Sterne 35. évf.
3—4 sz. Bartha—Thaly.

Beobaclitung dér Bildungen von Alplionsus Krater. Die Sterne 35. évf.
Bartha.

ZUr Frage des Zusammenhanges dér Kosmische Strahlung und dér
Sonnentatigkeit. Physikalische Blattcr 10. évf. 9. sz. Bartha.

Z(lr Frage dér Mondmagnetischen Féld. Mitt. Urania Stewiwarte Wien.
2. évf. 1. sz. Bartha— Stomfai.

Nord-Sud Assimetrio dér Sonnenflecken. Uo. 2. évf. 2. sz. Szanté.

Volcanio Appearing in the Crater Alphonsus. Bartha Vasziona 7e/l.
1959. Observations of the Transparency of Mars Atmospliere: Bartha. Ua.
évf. 1 sz.
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10. Kulfoldi kapcsolatok, levelezés

Az el6z6 pontban emlitett irodalmi tevékenység, valamint a napfolt és
valtoz6 megfigyelés egyre szélesed6 levelezést vont maga utan a kulfoldi
intézményekkel. Ezenkivul az Urénia allandéan tart fent kapcsolatot
azokkal, akik levélben kérnek valaszt kérdéseikre.

11. Fiimvetitések

A beszamolasi id6szakban a filmvetitések a mindennapos el6adasok
és bemutatasok kiegészitd részét képezték. Ezeken az alkalmakon a rendel-
kezésunkre all6 csillagaszati filmeket vetitjuk.

Igen fontos lenne ezt a programot kiterjeszteni mindennemd természet-
tudoményos oktatofilmre, részint azért, mert a csillagaszat sok méas természet-
tudoméannyal szoros kapcsolatban van, de azért is, mert ezzel a kornyék
lakossaga szaméara fontos kultirmunkat végezhetnénk. Egyel6re erre a
célra helyiség nem all rendelkezéstinkre. Az elmult években a sok film-
vetités er6sen megnovelte az Urania forgalmat, a latszélagos visszaesésnek
a filmvetitések szuneteltetése az oka.

12. Az Urania mihelye

Az el6z6 évben korvonalazott feladatokat most mar szélesebb keretek
kozott végezzik. 1959. jan. 1-t6l az Urania mdhelye levalt az ismeret-
terjeszt6 résztél, amennyiben a mihely, az Urania Bolt és e kettd gazdasagi
csoportja kulén koltségvetéssel miikodd intézet lett. Munkajanak végs6é
célja az ismeretterjesztés fokozasa azéaltal, hogy az érdekl6d6knek rendel-
kezésére tudjuk bocséatani az elemi optikai eszkozoket.

A megnovekedett mihely talzsufoltsagot idézett el6, ezért a mihely
helyileg elkuldnul, az Uraniatél, hogy ezaltal a mdhely és az Uréania is
jobban végezhesse feladatat.

Az Urania Bolt tudoméanyos tanacsaval egyutt Kéczan Laszl6 szervezé-
sében mikroszképépitd, tukros tavcséépité tanfolyam indult az Amatér
Optikusok Barati Korén beldl.

Statisztika
Az elmualt id6szakban az Uranidban tartott el6adasok, bemutatasok
és szakkorok latogatoi létszama 25 840 f6 volt.

BAJA

A bajai Tanacs tamogatasabol megkaptuk az épuletet s igy a kovetkez6-
képpen rendezkedtiink bo: a parkirozott udvaron all a 6m atméréjd kupola
egy kisebb helyiséggel és egy als6é helyiséggel. A f6épuletben nyert el-
helyezést két dolgozészoba, midszerszoba, elektronikus laboratérium,
fotolaboratérium, az els6 munkatars és a gondnok lakasa. A melléképuletben
van az el6adéterem, a mdhely és a raktar.

Felszerelés : a Newton- reflektor erl6s tengelyrendszerével 10 tonnéas
vasbeton pilléren nyugszik. F6tukrének atméréje 235 mm, fokusza 1888 mm.
A fémUszerrel parhuzamosan van szerelve a Mcrz— Orgovanyi gyartmanyu
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fotoheliograf, ennek atméréje 120 mm, fékusztavolsaga 1500 mm. A Heyde
vezet6taves6 78 mm atmér6jl, 1006 mm fékusszal, poziciés okuiéimikro-
méterrel és kisebb keres6tavcsével.

A reflektorra van szerelve a fotoelektromos berendezés, mig a galvano-
méter a leolvasd skalaval a kupoldhoz csatlakoz6 kis szobaban nyert el-
helyezést. A fotoelektromos beiendezést dr. Detie Laszl6 hathatds kdzben-
jarasara sikerult beszerezni, a galvanométert és a multiplicr t a Szabadsaghegyi
Intézet adta kolcson.

A pontos mérések érdekében Uj éragépet szereltiink fel 1959 januarja-
ban.

A mesterséges hold megfigyelésére a Szovjetuniébol érkezett AT—1
tipusd mdszerbél 10 db-ot kaptunk. A pontos atmenet leolvasasahoz egy
félig automatikus kronométert készitettiink.

Az ionoszféra megfigyeléséhez az udvarban 23 m magas antennat
épitettiink, a harom fiékos, 43 csOves ionoszféravizsgalé berendezés a
mUszerszobédban Aall.

Az Ulysse Nardin gyartmanyu kronométer vezérli a kronogréfot,
amihez még egy higanykompenzaeiés csillagaszati ingadra is csatlakozik.

A bajai Csillagvizsgalon beltl mdkodik a SzIJ. 113. sz. mesterséges
hold megfigyel6 &llomésa. A pozici6 meghatarozasahoz Gj csillagtérképet
szereztiink be. Az atmenet rogzitésére szolgalé berendezéssel 1/200-ad masod-
perc pontossaggal tudunk megfigyelni. Az adatok el6rejelzését Moszkvabol
kapjuk s az észleléseket is a Cosmos-nak kuldjuk meg taviratilag Moszkvaba.
1958 junius 6ta 396 mérést végeztunk.

Az allomés vezet6je 111 Marton, aki kéthénapos tanulmanyudton jart a
Szabadsaghegyen. Meglatogatott benninket Panajotov kandidatus, a
pulkovoéi obszervatériumbdl, dr. Detre Léaszl6 igazgaté és Alméar Ivan a
Szabadsaghegyrél, akikt6l igen értékes tamogatast kaptunk.

A fotoelektromos fotométer felszerelése befejez6dott, és megkezdtik
a valtozécsillagok megfigyelését.

A fotoheliograffal naponta két felvételt készitiink a Naprél. A film-
ellatastol fuggéen a felvételek napi szamat fokozni fogjuk. A felvételeket
sarga sz(roével készitjuk.

Az ionoszféra megfigyelése és a magneses mérések csak 1959 nyaran
indulnak meg, mert a szikséges mlszerek még nem érkeztek meg.

Munkatarsaink allandéan tartanak el6adast helyben és vidéken.
A havonta a MUvel6dés Hazaban rendszeresen tartott eléadasokon, valamint
a helyi vallalatoknal és a honvédségnél, valamint vidéki kozségekben és
termel6 szovetkezettklen 36 el6adast taitottunk kb. 4000 résztvevével.
Havonta jhold tajan toltunk bemutatasokat, ezeken 250— 300 f6 vesz
részt. A bemutatadsok céljadia egy Ujabb reflektor felallitasat tervezzik,
amihez méar a Meiz tcngelykercszt és az éragép rendelkezéstinkre all.

A bajai Csillagvizsgalé vezet6je Borbas Mihaly, fuggetlenitett munka-
tarsak : 111 Marton és Dobler Mihaly matematika— fizika szakos tanarok,
a miszaki tgyeket Knézy Pal fémérnok intézi, a karbantartast FriecLrieh

Imre végzi, gondnok Ciira Létemé.
Borbas Mihaly
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GYOR

A Wilkelm Pieck Vagon- és Gépgyar csillagaszati szakkérének vezetdje
Szitter Béla, a rendszeres szakkori foglalkozasokat Bodécs Istvan iranyitja
és vezeti. Bododes Istvan és a szakkori tagok hetenként felvaltva tartanak
el6adasokat.

10. abra. A gy6ri Wilhelm Pieck Vagon- és Gépgyar
csillagaszati szakkorének 30 crn-es tavcsove

1959. aprilis 30-an tortént az Gj o6ragépes, 30 cm atmérdjid Newton
tavcs6 avatasa. Tervezte Orgovanyi Janos, az optika a budapesti Urania-
ban készult, a mechanikai részt a gyar vezet6ségének tdmogatasabdl a gyar
dolgozéi készitették. A szép muszerr6l és annak avatasi Unnepségérél képet is
kozlink. Kozos elhatarozassal az Gj miszer a GEMMA nevet kapta. Az
avatas utan kezd6dott meg a tavcsdves bemutatas Gy6r tanuléifjusaga és
érdekl6dd kozonsége szamara. A mdszert a Joézsef Attila kultdrotthon
tetején allitottak fel, ahol mintegy 200 négyzetméteres szabad terasz all
rendelkezésre. A mdszert eltolhatd, sinon gordulé haziké védi.

Dr. Kulin Gyorgy
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11. abra. A gy6ri 30 cm-es tavcsé felavatasa

MISKOLC

A beszamolasi id6szak 1958. aprilis 1— 1959. marcius 31-ig terjed.

1. A Miskolci Urania muszerei : 1db 200 mm atmérgjli Newton reflektor,
4 db AT-—1 tipusu szputnyilt figyel§ taves6, 1 db 85 mm atméréjd, 1 méter
gyujtétavolsagu napmegfigyel6 refraktor, 1 db 60 mm atmérdjd prizmas
valtozé megfigyelé tavcs6, 2 db Tellurium-Lunarium, 2 db féldgomb,
42 db szemlélteté falitabla, 67 db szakkonyv, flzet és folyéirat.

2. Helyiségeink: az Urania a Miskolc— Didsgy6ri Kilian Gyoérgy
gimnazium udvaran nyert elhelyezést egy 5 méteres kupoldban s rendel-
kezésunkre all egy 3,5x 3,5 m-es napészleld helyiség, egy 3,5X8 méteres
el6add, 2,5X5 méteres iroda, 2X2 méteres fotolabor és egy 2X2 méteres
tot6tcrasz.

3. A Csillagaszati Szakosztaly taglétszama jelenleg 26 és ebbdl 21-en
tartanak el6adasokat. A munka nagy részét Apostol Ince, Elek Arpéad,
Fabian Endre, Kalman Jozsef, Radits Erzsébet, Suba Istvan, Szab6 Gyula,
Frisnydk Sandor és Vissy Gyoérgy végzik.

Vozetd: Szab6é Gyula, fémunkatarsak : Fueker Fridelin és Varga Pal
technikusok, bels6 munkatarsak : Apostol Ince, Elek Arpad és Suba Istvan,
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a tudomanyos észlel6 munkdban részt vesznek : Bir6 Gaéabor, Foldessi
Attila, Lantos Béla, Szakolczai Maria, Koleszar Jézsef, Kovacs Gyula,
Nemcséak Janos, Palinkas Csaba, Sziladgyi Sandor gimnaziumi tanulok.

4. A Miskolci Uraniaban és kilsé helyeken tartott el6adasokon és
bemutatasokon részt vett hallgaték kimutatasa:

Csillagok vilaga sorozat az Uraniaban ........... 38 el6adas 87116
Uzemek és iskoldknak tavcsoves bemutatas, amit

el6adas Kisért ... 12 el6adds 354f6
Csillagaszati est az Uranidban ........................ 1 el6adas 200f6
Tavcsdves bemutatas.........ccvveeieiiiiniiiicieininns 17 el6adas 543f6
Az Avas hegyen tartott el6adas bemutatassal .. 8 el6adas 89216
Kozségekben, jarasi székhelyeken.................... 12 el6adas 2500 f6

A TIT Borsod megyei szervezete statisztikajaban a Csillagaszati
Szakosztaly munkaja a kovetkezd adatokkal szerepel:

1958. aprilis 1-t6l 1958. dec. 31-ig :

Ipari, Uzemi el6adéasok................ 1177 hallgaté
Allami gazdasagnak................... 60 hallgaté
Kultarotthonoknak ..........ccccees iiiis 35 el6adas 2926 hallga 6
Falusi dolgozéidnak .................... 11646 hallgato
Egyéb intézményeknek ............. 599 hallgaté
Osszesen 1G408 hallgato
1959. els6 évnegyedében:

Uzemi dolgozdknak..........cccevueenee. 1484 hallgaté
Varosi kultdrotthonoknak............ 2729 hallgato
Intézményeknél..................... 104 hallgato
Nyilvanos el6adas ..... 91 hallgaté
Fegyveres er6knél ...................... 128 hallgaté
udalékben ......cccccoiiiiiiiii 65 hallgaté
Osszesen......... 4601 hallgaté

Falusi dolgozéknak ............ccc.......
Uzemi dolgozéknaK..........ccc.eeeeenne. C26 hallgaté
M(vel6dési otthonokban.............. ... 102 el6adas 4689 hallgaté
Falusi gazdakoérben ...................... 318 hallgaté
Osszesen......... 5628 hallgato
1958. és 1959. Osszesen......... 26637 hallgatd

Ebben az 06sszesitésben nem szerepelnek az Uranidban tartott be-
mutatasok és az iskolas csoportok latogatasai.

5. Nagyobb rendezvényeink

1958. szept. 15— 20-a kozott tartottuk a Csillagaszati Hetet. El6adéasai
latogatottak voltak.
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12. abra. Csillagaszati kiallitas Miskolcon



A Harom Szputnyik-kiallitast 1958. deo. 21— 1959. januar 12-ig rendeztiik
és ez volt a legsikertltebb megmozdulasunk. A kiallitAson munkatarsaink
allandd tarlatvezetést és mintegy 121 el6adast tartottak. A vendégkdényv
bejegyzései alapjan a latogatdi létszam 15 000 f6 volt, a valésagban ennél
joval tébb, minthogy nem mindenki irta be nevét.

A téarlatvezetésért szakkori tagjaink konyvjutalomban részesultek,
mig a szakosztaly maga dicsér6 oklevelet kapott az MSZBT Orszagos
Vezet6ségétol.

13. abra. A miskolci szputnyik-kiallitas

A didsgy6ri Kilian Gyorgy alt. gimnazium a Tanacskoztarsasag ki-
kidltasanak 40. évforduldja alkalmabdl Gnnepi hetet rendezett, melynek
keretében az iskolai csillagaszati szakkér marcius 20-an tnnepélyes el6adast
tartott és szép csillagaszati kiallitast rendezett.

6. Modszertani, pedagégia szempontok

A csillagaszati el6adasok és bemutatasok sikere f6ként a szervezésen
mulik. Ménekén példaul a meghirdetett el6adason 360-an vettek részt,
Sajéovamoson a nagy létszam miatt az el6adast meg kellett ismételni.

Az Uranidban az el6adasokat rajzzal, plakattal, diafilmmel, episzképos
vetitéssel, keskenyfilmmcl tudjuk kisérni. Vidéki el6adasaink sikere az,
hogy hordozhaté tavcsével bemutatasokat tudunk tartani. Diafilmgépunk is
hordozhat6é s ezt is magunkkal visszuk.
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A kiuls6 el6adasokat a TIT megyei szervezete rendezésében tartjuk.
Hetenként altalaban 4 csillagaszati vidéki el6adast tartunk. Ezeknek atlagos
létszama 150 f6.

Munkéank tamogatasara propagandaeszkdzként rendelkezésiinkre alla-
nak : a Borsodi Radi6 Miskolc varos hangos bemondoéja, az Eszakmagyar-
orszdg ciml napilap TIT rovata, a Borsodi Szemle, ezenkivul a TIT
adminisztrativ munkajaval is segit benniinket. Sok segitséget és tAmogatast
kapunk a Megyei Tanacs Mdlvel6dési Osztalyatdl a falusi el6addsok meg-
szervezése és a filmkolcsdnzések terén.

7. Szakkori munka. Az Uréania alland6é szakkérén kival iskolai szak-
koériink van 28 taggal és feln6ttek szamara a DIMAVAG Gépgyar keretében
8 taggal. A szakkori foglalkozasokon az el6adasokat tobbnyire maguk a
szakkori tagok tartjak, a nagyobb el6adasokat tovabbképzés céljaval az
Uradnia munkatarsai tartjak.

8. Tudoméanyos munka. Rendszeresen végezzik a napfolt-szamlalast
és a meteoroldgiai megfigyeléseket. A napfolt-észleléseket havonta a MTA
debreceni Napfizikai Obszervatériumanak kuldjiuk meg. Az elmult id6szak-
ban 172 naprajzot készitettiink. A meteoroldgiai megfigyeléseket havonta
rendszeresen megkuldjuk az Orszagos Meteoroldgiai Intézetnek.

9. Irodalmi tevékenység. Ibos Istvan egyetemi adjunktus : A mesterséges
holdak palyaszamitasanak alapjai. Borsodi Szemle, 1959. évf. 1 sz.

Frisnydk Sandor TIT szaktitkar : Borsodi foldrajzirék és csillagaszok
a XVI—XIX. szidzadban cimmel tanulmanyt dolgozott Ki.

Szabé Gyula : Bukk éghajlata (A Bukk turistakalauzban)
Id6jaras és éghajlat (Zempléni Turistakalauz),
Miskolc éghajlata (Borsodi Féldrajzi Evkényv. 1958.),
Csillagaszati ismeretterjesztés (Borsodi Szemle I1. 2.).

10. Egyéb. Munkatarsaink a 30 cm-es tavcs6 megépitésén dolgoz-
nak. Ennek mechanikdja a DIMAVAG Gépgyarban készil. A jelenlegi
Uraniatél nem messze egy 9 emeletes bérhaz épul s a tervek szerint ennek
tetejére épul majd fel az Gj miskolci Urania, ahol sokkal jobb megfigyelési
lehet6ség nyilik, mint a most mar csaknem teljesen korulépitett helyen.

Szab6 Gyula titkar

KALOCSA

A Haynald Obszervatériumban m(kod6é kalocsai Uréania mdszer-
allomanya a budapesti Uraniatél kapott valtozécsillag megfigyelé szog-
tavcsével bévilt.

Az Urénia helyiségeit a megyei Tanacs tdmogatasaval hoztuk helyre,
a felmerdlt (>000 Ft-os koltségb6l 5000 Ft-ot kaptunk a Tanacstél, 1000
Ft-ot az |. Istvdn gimnazium igazgatdja bocsatotta rendelkezésre.

A beszamolasi id6szakban 11 el6adast tartottunk és rendszeresen
tartunk bemutatisokat is. A résztvev6k szama 517 f6 volt. Megszerveztuk
az alapfoku csillagaszati szakkort, amelynek felnétt tagjai is vannak.
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1958. IX. 1-t6l rendszeresen végezzik a napészlelést. Az Uréaniatol
kapott okularon at a Nap képét 25 cm nagysagban vetitjuk ki. Eddig 130
naprajzot készitettiink, amit feldolgozasra a budapesti Uraniahoz kuldtink
be.

A valtozécsillag megfigyelése is minden derilt este folyik. Allandé
munkatarsak: ifj. Hegyi Lajos és Karpati Istvan.

Székely Csaba vezetd
PECS

A csillagaszati ismeretterjesztés eddig a TIT Csillagaszati Szakosztalya-
nak keretében néhany el6adasbol és tavcsdves bemutatasbol allott, nagyobb
tomegeket csak a Csillagaszati Hét mozgédsitott.

1959-ben megalakult a pécsi Csillagaszati Kor, melynek 13 tagja kozott
6 alland6 eléad6nk van. Terviink egy komolyabb Uiania létesitése, a tébbi
Uranidhoz hasonlé programmal.

Jelenleg a Kérben az alapismeretek elsajatitdsaval és a mlszer kezelésé-
vel foglalkozunk.

15 alkalommal tartottunk el6adassal kisért bemutatast, amelyeken
1100 hallgaté vett részt, 30%-ban diakok.

Md(szereink elavultak, mindéssze egy fémtikros 100 cm gyujtotavol-
sagu 15 cm-es tavcsd és egy kisebb Ustokoskeres6nek atalakitott tavesd all
rendelkezésiinkre.

Munkéank ezért f6ként kiilsé el6adasok tartasara szoritkozik. Uzemek-
ben, szaktanfolyamokon, politikai iskolakon, a falusi népf6iskolakon,
39 el6adas hangzott el 2717 résztvevivel.

A Harom Szputnyik-kiallitason 20 el6adast tartottunk 3200 részt-
vev§ szamara.

Mdszereink a Ledvey Klara leanygimnazium tet6teraszan nyertek
elhelyezést egy fabdédéban, amibdl a tavcsovek kihazhatok.

A helyi lapokban ismeretterjeszt6 cikkeket irunk és a radidéban nép-
szerlsit6 el6adasokat tartunk.

A megalakult Csillagaszati Kér tudomanyos munkat is kivan végezni.
Munkéjanak eredményességéhez egy komolyabb tavcsére és konyvekre,
folyoiratokra lenne szuksége.

dr. Téth Laszlé Ats Gyérgy dr. Takacs Jozsef
szakosztalyi titkar Csillagaszati Kor titkar TIT megyei titkar
SZEGED

A szegedi Uranianak egy 20 cm atmérg6ji Newton reflektora van,
6ramlmeghajtassal, eltolhatd bdédéban, ami a Béke épulletének tet6-
teraszan nyert elhelyezést.

Hetenként két alkalommal tartunk tavcséves bemutatast, de el6re
bejelentett csoportoknak barmely mas napon is. A beszamolasi idészak-
ban mintegy 1500 résztvevd jelent meg, ennek felo altalanos és kozép-
iskolai tanulé volt.
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Uzemekben, kultarottlionokban, Ifjisagi Akadémiakon, a Honvédség
alakulatainal, falusi dolgozék el6tt szamos alkalommal tartottunk el6-
adasokat, f6ként a mesterséges holdakrél és az (rhajézasrél. Szemlélte-
tésul tablarajzot és diafilmet alkalmaztunk.

Propaganda eszkozként rendelkezésre all a helyi sajté.

Emlitésre mélté tamogatast sem a Tanacstol, sem az Uzemektdl nem
kaptunk.

A tudoméanyos munka végzése, f6ként a napmegfigyelés szervezés alatt

all.
Dr. Kunfalvi Andras

SZOMBATHELY

A szombathelyi Gothard Jené Csillagvizsgalé a Szombathelyi Tanéacs
VB tamogatasaval folytatja mikodését.

E tadmogatasbd6l megjavitottuk a kupolat és a teraszt, felszereltik
a fotélaboratériumot és egy Terta 425-6s radiét vasaroltunk a pontos
id6jelek vételéhez, a térer6sség méréséhez érzékeny galvanométert sze-
reztink be.

Helyben és vidéken tdobb el6adast és bemutatast tartottunk, s munka-
tarsaink a TIT altal szervezett kils6 el6adasokon tartottak el6adasokat.
Az elmult évben el6adasainkon és bemutatasainkon 900 hallgatd vett részt.

A csillagvizsgaléban miikddik a mesterséges hold megfigyel§ allomas,
melynek munkaja a MTA Szabadsaghegyi Csillagvizsgaléjanak iranyita-
saval folyik. A medfigyeléseket ezen az Intézeten keresztul tovabbitjuk
Moszkvéaba.

A budapesti Uréaniaval egyuttmikoédésben napfoltszamlalast végez
Bencze Sandor és Molnar Bernadette. A projekoidés ernyére kivetitett
napképrél készult rajzokat a budapesti Uraniahoz tovabbitjuk feldolgozas
céljabol.

A sajtoban megjelent cikkeink : a naptevékenység és a Mars bolygé.

A Csillagvizsgal6 tiszteletdijas munkatéarsai : Bencze Sandor, Zsigmond
Vilmos, Szabé Elemér és Tamas Lenije.

Bencze Sandor

MEGJEGYZESEK

Az itt kozolt beszamolok nem adnak teljes képet a csillagaszati
népszerlsitd munkardl és az Uranidkban foly6 egyéb munkéakrol. Ennek
oka az, hogy a jelentések ném érkeztek be kell§ id6ben a Kézponti Szak-
osztalyhoz. Ezek a hianyzé adatok részben a TIT Csillagaszati és Ur-
haj6ézasi Szakosztalya jelentésében szerepelnek.

A kozolt jolentésokbdl négyet emelink ki kilondsképpen, minthogy
ezek az orszagos munka megszervezése és fejlesztése érdekében kove-
tendd példaként allhatnak a megyei szervek el6tt.

A budapesti Uréania sokrétld munkajat igen minimalis tdmogatassal
végzi. Az Akadémiatél és a Tarsulattél kapott nem egészen 10 000 Ft-os
tamogatas volt egyetlen alapunk. A Bartha Lajos vezetésével szervezett
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munka jé példa lehet arra, hogy ilyen kortilmények kozott is eredményes
munka végezhet§. Az eredményesség szempontjabdl nélkulozhetetlen
az aktiv uj fiatal tagok beszervezése.

A kuls6 segitség megszervezésének Kkitliné példaja Borbas Mihaly
munkaja Bajan. Eredményes munkassaguk bizonyitékat maga a besza-
mol6é s annak konkrét adatai illusztraljak legjobban.

A tarsadalmi és tUzemi segitség megszervezésére Szitter Béla munkas-
sagat kell megemlitenink, aki tobb éves faradhatatlan munkaval meg-
teremtette az orszag elsé legnagyobb bemutat6é tavcsovét. A tavcs6é neve
Gemma, ami ékkovet, dragakovet jelent. A szép nagy mdszer minden
alkatrésze hazai kéz munkdja s egyben a magyar alkotdémunkéat is dicséri.

A gy6rihez hasonlé méretl tavcsd készult Szolnokon négy Uzem kozre-
mUkodésével, Tokody Lajos kezdeményezése alapjan. Err6l bizonyéara
a jovl évi beszamoldok kozott olvashatunk majd.

Minden vidéki csoport szamara béséges tanulsagot rejt magaban
Szab6 Gyula munkaja Miskolcon. Ennek a szertedgazé munkanak ez
alkalommal féként egy vonatkozasat emeljuk ki. A miskolci falujaré cso-
port valéban faradhatatlan munkat végez. Orémuik nyilvanvaléan az
a halas érdeklédés, ami a falu dolgozéi részérél megnyilvanul. Ez az ut
minden megyei szervezet szamara nyitva all és ha kdvetni lehetne a mis-
kolci példat, egy csapasra megnyugtaté médon megoldast nyerne a termé-
szettudomanyos ismeretterjesztés orszagos ugye. Ennek a munkéanak
egyik f6 eszkdze Suba Istvan kis tavcsOve, aminek tukrét is sajat maga
készitette, s allvanyzata is sajat munkaja. Ahhoz, hogy ezt utana csinaljuk,
minden feltételt biztosit a gyakorlati csillagaszat és tavcs6készités hazai
irodalma.

Igen sok beszamol6 a Kozpont tamogatasat kéri. Ennek keretei sza-
bottak, de bizonyos, hogy ha az els§ lépést magunk tesszik meg, ha a
kezdeményezésben eldl tudunk jarni, sem a TIT, sem a megyei Tanacs,
sem pedig az Uzemek tamogatasa nem marad el.

A konkrét tapasztalatok tanlséga szerint az ismeretterjesztés mun-
kaja elhivatottsag dolga. Epithetiink aranybdl Uranidkat, s benne draga-
kével kirakott tavcsoveket s egy all6 év alatt nem térténik benne semmi
emlitésre méltd, de ugyandgy, a két keziinkkel barkéacsolt tavcsé korul is
tolongani fog az érdekl6dok tdbora — de mindez attél fugg, ki Ul az arany-
palotdban és ki all az 6sszebarkéacsolt tavcsé mellett.

Az ismeretterjeszt6 munkaban odaado, lelkes, kezdeményezd amatérok-
re van szukségunk.
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DETRE LASZLO:

AZ 1958. EV CSILLAGASZATI ESEMENYEI

Az 1958. év legérdekesebb csillagaszati eredményeit kétségkiviil
a mesterséges holdakkal felkildott mér6berendezések segitségével
érték el. Mar az 1958 a és 1958 y mesterséges holdakban elhelyezett
kozmikus sugérzds mér6 berendezések jelezték, hogy amig a sugarzas
erssége 700 km magassagig megfelelt a varakozasnak, 1000 km-en felll
meglepetésre a sugarzas intenzitdsa er6sen ndvekedett, és 2000 km
magassagban a szamlalocsovek méasodpercenként méar 25 000 beltést
jeleztek. A Pioneer 111 holdrakétaval — ha ez nem is érte el céljat —
sokkal messzebbre tudtak atkutatni ennek a nagy intenzitasu évnek —
az Un. van Allién Ovnek — a szerkezetét.

Az eredmények szerint a Fold magneses tengelyehez szimmetrikusan
két egymastdl jol kulénvalé maximalis intenzitast zéna van. Az els§ a
magneses egyenlitd felett 1500—4000 km magassagban gy(iriiszer(én
veszi korll a Foldet. l)e ettdl délre es északra is egészen a sarki fény
felett, 4000 km-t6l kezdve, a sugérzés intenzitdsa Ujra csokken, de
20 000—25 000 km kdzott megint igen er6s értéket ér el, és csak innen
kifelé csokken fokozatosan a 2,25 beltés/mp értékhez 100 000 km
tavolsagban. (Nataré. 183. p. 430.)

Az er6s korpuszkularis sugarzas nyilvdn a Fold mégneses tere
altal befogott toltott részecskéktdl ered, mégpedig a bels6 zéna a
kozmikus sugérzés &ltal a légkorben kivaltott neutronok bétaszétesésé-
b6l szdrmazd protonokbdl, a kilsé zéna pedig a Napbdl kidobott
toltott részecskékbdl all. Nyilvan ezek az eredmények nagy szerepet
fognak jatszani a sarki fény elméletében, s6t Kellogg és Ney szerint a
napkorona is, hasonléan a Foldet koriilvevd van Allen-féle 6vhoz, a
Nap mégneses mezejében befogott toltott részecskékbdl all. (Naturé,
183. p. 1297)

A napkorona ilyetén interpretalasa j6l megegyezik a napfogyat-
kozasok alkalmaval végzett polarizaciés mérésekkel, amellett jobban
érthet6ve teszi a napkorondnak véltozasat a napfolt-ciklussal, mint az
eddigi korona elméletek.
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Erdekes eredmény még, hogy a mesterséges holdak keringési
idejének rovidilése a légkor befolyasa kovetkeztében nem egyenletes.
Ez arra mutat, hogy a fels§ légkor siir(isége erésen ingadozik, éspedig
parhuzamosan a napsugérzés valtozasaval.

A mesterséges holdak pélyainak pontosabb vizsgalatabdl kiderdlt,
hogy a Fold déli féltekéje jobban lapult, mint az eszaki.

Rakétakkal felkildott fotonszamlalok megfelel§ elhelyezésével
ma mér 3° feloldassal végeznek csillagészati megfigyeléseket az 1225—=
1350 A spektraltartomanyban. Tobb kiterjedt nagyfényességli fény-
forrast talaltak. Az alfa Virginis korul 22,5° atmér6ji kod van, amelybdl
a Fold felszinérdl torténé megfigyelések semmit sem &rulnak el. De azok
a kodok is, amelyek egybeesnek ismert H |1 k6dokkel, az ultraibolyaban
sokkal nagyobbak és fényesebbek. Bar a legtobb ilyen Ujfajta kod 0 és
B csillagok kozelében van, némelyikikh6z nem lehet hozzarendelni a
Fold felszinérdl is lathatd égitestet. (Ap. J. 128. p. 453))

1958. augusztus 12— 20 kozott tartottdk Moszkvaban a Nemzetkozi
Csillagaszati Unio X. kozgydlesét. A gydlésen 36 allamnak kozel ezer
keépvisel6je vett részt. Ebbdl a Szovjetuniot 267, az USA-t 163, Francia-
orszagot 71, Németorszgot 54, Angliat 44 csillagisz képviselte. Az
tinnepélyes megnyitd lésen Ambarcumjan a csillagaszat legid6szeriibb
kerdéseiként a kovetkezOket sorolta fel:

. A nem stacionarius csillagok,

. A szupemndva robbanasok problémaja.

. A fiatal csillagcsoportosulasok keletkezésének problémaja.
. A galaxisok spiralis karjainak keletkezése.

. A rédiogalaxisok természetének kérdése.

. A galaxisoknak a tavolsaggal aranyos tavolodasa.

. Az intergalaktikus anyag természete. '

. A kozmikus sugarzas eredete.

. Az elemek keletkezésének problémaja.

ANWN -

OO ~NOo O1

A tudomanyos bizottsagok Uléseit részben a Lomonoszov egyetemen,
részben a Sternberg csillagaszati intézetben tartottak. A gytiles kereté-
ben a Hertzsprung—Ilussell-diagramr6l, a Delta Cephei csillagok
abszolut fényességérdl, a mesterséges holdakrol, az elemek keletkezéserdl
és a Fold rotécidjardl tartottak sympoziumokat. A kongresszus alkal-
maval osztottak ki az érdekelteknek a Kukarkin, Parenago, Efremov
és Kholopov altal szerkesztett Uj Valtozdcsillag-katalogust. Ez 14,708
elnevezett véltozdcsillagot tartalmaz, koztik 610 Delta Cephei, 1370
szabdlytalan, 3657 Myra-tipusu, 1675 félig szabalyos, 590 RW Aurigae,
112 U Geminorum, 2763 fodési valtozdcsillagot és 146 Novat.
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A kongresszus Uj elndkének oort holland, fétitkaranak sadier angol
csillagaszt valasztottdk. Az Uni6 legkdzelebbi kdzgy(ilését 1961-ben,
Berkeleyben tartja.

Nagy feltinést keltett kozirev szovjet csillagasznak a Hold Alfonsus
kraterére vonatkoz6 megfigyelése. Kozirev a krater elhomélyosodasat
észlelte, majd a kiirni csillagda 122 cm-es reflektoran spektrum felvétele-
ket készitett, amelyen szerinte a krater csicsan emisszios savstruktira
mutatkozott. A savok némelyikét C2 molekulanak tulajdonitotta.
Kuiper szerint azonban az emisszi6 csupan a cstics nagyobb fényességétol
ered, és semmi esetre sem lehet a C2 molekulanak tulajdonitani, mert
akkor ezen molekula némely savja abszorbcioban kellene mutatkozzék.
A Kozirev-féle kitorés utdn tobb megfigyel6 kilonleges foltokat vélt
megfigyelni a krater kornyékén, de nagyobb miszerekkel végzett meg-
figyelesek ezt nem er6sitették meg.

Delaunay €S weill francia csillagészok a szurkuleti égfényben meg-
taldltak a lithium 6708 A rezonancia vonalat. (CR. 247. 808.) A lithium
a magas légkdrben vagy meteorikus eredet(i, vagy esetleg nagy magas-
sagban végrehajtott hidrogénbomba-kisérletek terméke.

sinton az 1958. évi Mars-oppozicio alkalmaval megismetelte a
lehet6vé tette, hogy kilon vizsgalja a sotét és vilagos foltokat. Az
Osszes organikus molekulakra jellemz6 3,5 mikron hullamhosszd ab-
szorbeid csak a sotét részekben mutatkozott. Emiatt nyilvanvald,
hogy az abszorbealé6 molekulak nem lehetnek a Mars légkérében, hanem
csak a bolygd felszinén. Ez a megfigyelés nagymértékben megerdsiti,
hogy a Marsnak az évszakokkal valtozo sotét foltjaiban ndvényzet van.

Nemrég fedezték fel, hogy a Napon egész révid tartamu radio-
kitorések is észlelhetk. A dwingeloo-i radiotavcsével de Grost 3 hdnapon
at szisztematikusan figyelte meg ezeket. A legtobb id6tartama mind-
Gssze 0,18 mp. Tartamuk és intenzitasuk kozott nem talalt Ossze-
flggeést. Egy ,radidvihar” alkalméval negyedmésodpercenként kdvették
egymast a rovid kitdrések. (Utrecht Overdr. 26.)

A radidcsillagaszatban kilonben ismét oort érte el a legérdekesebb
eredményt. Bongoor-ral egyltt a Tejutrendszer kdzpontja korul vizsgal-
tak a hidrogén 21 cm-es sugarzasat. Eredményilk szerint a Tejatrendszer
magjat koriilvevl hidrogénfelnék 50—300 km/mp. sebességgel mozog-
nak kifelé. Valoszind, hogy ez a kiaramlo gaz a magot alkoto I1. popula-
cios csillagok légkorébol szarmazik.

woltier holland csillagasz nagyszabast dolgozatot irt a Crab-
kodrél. (BAN 14. 49.) Kimutatta, hogy a kod fonalas részének gerjesz-
tése a centrélis csillag ultraibolya fényétdl szarmazik, mig a folytonos
részének fénye megmagyarazhato a relativisztikus elektronok sugarzasa-
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val. A kod anyagi sszetételében felt(ind, hogy sok a hélium a hidrogén-
hez képest.

Az RS Ophiuchi rekurrens nova 1958 juniusban Gjra fellangolt.
A maximum utan a szinképben sok koronavonal mutatkozott. (Obs.
78. 245)

walker Ujabb fotoelektromos megfigyelésekkel kimutatta, hogy
DQ Herculis 1934 fogyatkozasi gorbéje 1954 és 1956 kozott er6sen
megvaltozott, ugyhogy a fénygorbébll nem lehet redlis fotometriai
elemeket levezetni. A csillag igen rovid, 1 perces periddusu fényingado-
zést is mutat, melynek amplitidoja a 4 6ras fodési periodus fazisaval
valtozik. Az amplitidé maximalis kdzvetlenil a féfogyatkozas vége
el6tt, éseltlinik fél periédussal késébb. Valdszind, hogy ez a révid periédus
a nova fundamentdlis pulzacios periddusa, és a pulzaciobol eredd fény-
véltozast a csillaghdl kidobott felh6k néha lefodik. (Ap. J. 127. 319.)

Egész mostanig szinte szabalyként emlegették, hogy nyilthalmazok-
ban, ellentétben a gdémbhalmazokkal, nincsenek  valtozdcsillagok.
Ujabban mind tdbb nyilthalmazban taldlnak Delta Cephei csillagot.
(Sandage €5 Kraft Ap.J. 128. Arp. ib. p. 166.)

Johnson €5 Mitchell meghataroztadk a Fiastydk mind a 262 ismert
tagjanak HR-diagramjat, egész a 16. fényrendig. Amig a diagram a 12.
fényrendig fonélszerd, ezen alul erésen kiszélesedik. A halmazban nincs
egy fehértorpe sem, de van tobb flare-csillag (Ap. J. 128. 31.) Ant
talalt egy spektroszkopiai kett6st is (Ib. p. 139.).

A Tejutrendszerben mar 10 éve kimutattdk az interstellaris
anyagok okozta polarizaciét a csillagok fényében. Most Hiltner az
Andromeda-kodben is kimutatta ezt a jelenséget. (Ap. J. 128. 9.)

Baade @z 5 mees tikorrel ugyancsak az Andromeda-kddben 5
bolygoszer(i kodfoltot talalt. Ezek fényessége minddssze 22 fényrend.
A teljesen csillagszerii objektumokrél megfelelé fényképlemez és szin-
sz(ir6 kombindcidjaval sikeriilt kimutatni kddtermészetiiket, felhasz-
nalva a Tejutrendszer bolygdszer(i kodjeir6l vald ismereteinket, miszerint
ezek Gsszes szamottevl emisszios vonalai a 4900—5200 A savba esnek.

1958. év folyaman a kovetkez6 fontosabb csillagaszati konyvek
jelentek meg:

M. Schwarzschild: strudure and Evélution of tlie Stars. Princeton.

Hanbury Brovn, Loévell: The Exploration of Space by Radio.
New York.

Dungay: Cosmic Electro-dynamics. Cambridge.

Azonkivil a Handbuch dér Physik 50—53. kétetei kitlinG referatu-
mokat tartalmaznak az egész modern csillagaszatrol.
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IFJ. BARTHA L.—DR. BERKES Z.—NYJTRA1 T.—ORMENYI I.

AZ 1958—59-ES NAPTEVEKENYSEG

Nem sokkal vagyunk tul az eddig észlelt leger6sebb naptevékeny-
ségi idészakon. Eppen ezért az eknult honapok napaktivitasa is meg
igen magas volt és ehhez kapcsoldédva a naptevékenység okozta foldi

jelenségek is er6s mérték-
ben Iéptek fel. Az elmult
id6szakot a napfelszini ti-
nemények gyakori és inten-
ziv el6forduldsa, az ezek
nyomaban fellépd foldi je-
lenségek — sarkifény, mag-
neses zavarok, ionoszféra
viharok, id6jarasi és élet-
tani rendellenességek —
jellemezték. A kovetkez6k-
ben ezeket kivanjuk rovi-
den 6sszefoglalni.

A naptevékenység leg-
utébbi maximuma, mint
azt a nemzetkdzi észlels-
hélézat adatainak feldol-
gozédsa mutatja, 1957 szep-
tember—oktdberében volt.
A  maximum id6pontjat
tehat 1957/58-ra helyez-
hetjik. Ambar ezek szerint
jelenleg Mar az aktivitas
csokkend agaban vagyunk,
ez a csokkenés igen kis
meértékd volt az elmult id6-
szak alatt. J6I mutatja
ezt a 14. abra, melyen a
napfolt-relativszamok (1.
az 1959-es csillagaszati
Evkonyv. 122. oldalat) ér-
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tékeit tlntettik fel a legutdbbi — 1954-es — minimumtol 1959
els6 negyedéig. A vastagon kihtzott vonal az évi kdzepes napfolt-
szdmokat, a vékony vonal a havi kozepeket koti Ossze. Mint a
grafikonon lathato, a relativszam (r) 1954-t6l gyors emelkedest mu-
tatott. 1956-ban mar igen jelentds kiugrasok mutatkoztak a havi
kozépértékekben, a kovetkezd év sordn pedig a havi kdzepes napfolt-
relativszam a 250-t is meghaladta, ami az elmult évszazadokban példa
nélkil all. A relativszamok értéke 1958-ban sem csokkent erGsebb
mértékben, s6t 1958. jan., aug., szept. és 1959 jan. honapjaiban tovabbra
is 200 felett volt. A csokkenés tehat az emelkedés szakaszahoz képest
lassu, ezt mutatjdk az évi kdzepes relativszamok is: 1957-ben az évi
kozép 189,9, 1958-ban 1829.

A naponta észlelt napfolt-szamok szintén erés ingadozast mutattak.
Bar a napi relativszam-értékek — a ziirichi Szévetségi Csillagvizsgalo
skalajaban szamitva — a 300-at csak ritkan lépték tal, de tobb esetben
meghaladtak a 275-6t, igy 1958. januar 15, marcius 28, aprilis 2, julius
30, augusztus 1, 1959. januér 31 és februar 23-an. A legmagasabb volt
az R 1958. marcius 31-én 342-es relativszammal. A legalacsonyabb
relativszamokat 1958. november 9—20 és december 19—21. valamint
1959 maérciusdban észlelhettilk, ekkor az R 100 alatt volt.

A tapasztalatok szerint a napfolt-maximumok utan maér kis szamd,
de igen nagy méreti foltok és foltcsoportok tlinnek fel a Napon. Ezt
jelenleg is tapasztalhattuk: igen nagy volt az ériasi méretli foltok
(és csoportok) gyakorisdga. Budapesti megfigyelések szerint 13 eset-
ben oly nagy foltok jelentkeztek, hogy azokat puszta szemmel —
sotét Uvegen keresztil — latni lehetett. E foltcsoportok hossza meg-
haladta az 50 000 km-t, teruletiik pedig a napfélgémb 750 milliomod
részét. Oridsfoltok és csoportok az alabbi id6pontokban jelentkeztek :

februar  12—15 1958. jUnius 7—10

marcius 57 janius 18
mércius  28—29 jalius 12
marcius  31—aprilis 4 jalius 17—20
aprilis 29 augusztus 11—14
majus 1—7 augusztus 19—21

oktéber 16—19

A legnagyobb csoportok tertiilete elérte a napfélgémb felszinének 1490,
1920 és 770 milliomod részét*.

A szézad elején E. o. Halé megéllapitotta, hogy a foltok minimum
idején a napegyenlit6tél tavol keletkeznek, majd a naptevékenységi

*Fejes Imre Osszedllitasa alapjan.
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ciklus folyaman egyre inkabb az equator felé hiizodnak. Ezt a jelenséget
most is eszlelhettik. Jelenleg mar igen sok foltcsoport képzddik a nap-
equator kdzelében. Ugyancsak érdekes a foltok eloszlasa a Nap északi
és déli félgombjén. Itt hatarozott aszimmetria lép fel. A maximum
elétt a foltok zommel a Nap déli féltekéjén tlintek fel, jelenleg a gyakori-
sag az északi félgbmbre tolodott.*

A napfelszin egyéb jelenségeiben a cstkkend naptevékenység mér
erGsebb mértékben jelentkezett, bar ezek gyakorisiga és intenzitasa is
viszonylag még eléggé nagy.

Napjainkban is igen sok protuberancia észlelhet. Kozottik sok
a magasra emelkedd vagy heves, eruptiv jellegli. Nem egy protuberancia
magassaga meghaladta a 150 000 km-t. Az el6fordulasi gyakorisag
azonban méar a napegyenlité kozelébe tolédott, mig maximumnal a
protuberanciak a sarkok korul is gyakoriak. Itt tehat méar mutatkozik a
minimum  kozeledése. (Egy nagyobb protuberancia mozgasat és a
Nap forgasa kovetkeztében elGallé helyzetvaltozdsat a 15. abra
mutatja.)

15. abra. Egy nagy protuberancia valtozdsa a Nap déli pélusanak koézelében 1958. marcius 12— 20
kozott. (A freiburgi Fraunhofer Intézet adatai alapjan.)

A fraklyak f6ként a napfoltok mellett Iépnek fel és hiven kdvetik
azok valtozasat. Néhany esetben azonban erfs faklyakat észleltunk
a sarkok kornyékén is. A faklyaintenzitds is hatarozott csokkenést
mutatott. Hasonld a helyzet a napkitsrésekkel (erupciok, flare-ek)
is, melyek féként nagyobb napfoltcsoportok tertletén belil jelentkez-
nek. A maximum idejéhez képest azonban mar csokkent a szamuk:
1957 maésodik félévében 32 nagyobb erupciot észleltek, 1958 els6 fél-
évében mér csak 19, a masodikban pedig 17-et. Ez mér csak azért is
jelent6s, mert az erupciokbdl kilovelt korpuszkularis és ibolyantuli
sugarzas okozza a legtobb foldi zavart.

Erésen minimum tipust mutat a napkorona. Amig maximum koril a
korona az egész napgdmbot egyenletesen veszi koril, addig minimumkor
az egyenlitd menten nydlik el. Bar még a nappolusok kozelében is
észlelhet6k néha er6s koronasugarak, mégis a korona felt(inése jobbéara
a napequator kbrnyékén nagy eéskiterjedt. Ez jol lathat6 1e. &brankon,
amely a Naj}) intenzivebb, dn. bels6é koronajanak jellogzetcs képét

* Szantdé Andrés Osszedllitasa alapjan.
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mutatja. Csokkenést mutat a Nap radissugarzasa is, mely naprol napra
koveti a foltok valtozasat.

Osszefoglalva:  bara mostfolyd,  19-es sorszdmu naptevékenységi
ciklus maximuman tulvagyunk, ésegyes napfelszini jelenségek maris
er6s csokkenést mutatnak, a napaktivitds altalaban még magas és

joval meghaladja néhany Ki-
sebb maximum erGsségét. A
naptevékenység leszallo &ga
lapos, a csokkenés kismérvi,
gyakran er6s fellangolasokkal
tarkitott. (Ezt az 1947-es
maximum utén is tapasztal-
hattuk.) Az eddigi, statiszti-
kai alapon végzett szamita-
sok szerint a minimumot
1964-re varhatjuk.

Az er6s naptevékenysé-
get ennek megfelel§ foldi je-

lenségek is kisérték. Hataro-
(ﬁébfa: A napkorona alakja 1969 februar 12-én. (Az ZOttan mutatI(OZOtt eza még'
ausztriai Kanzelhéhe bei Villach-i obszervatérium adatai / Vs Y
alapjan.) nessegben é&s a sarkifények
gyakori felt(inésében.

A magneses elemek Szabalyszer(i valtozasait vizsgalva megéllapit-
hatjuk, hogy a deklinacié kozépértéke 1958 jaliusdban 0°10",6 nyugatra,
1959 marciusaban 0°07',0 nyugatra, tehat csokkend. Az atlagos valtozas
havonta —0',4, ami évente kb. 5 perc valtozast jelent. Eszerint Tinany-
ban. a 0° deklinacié, amikor is a magneses északi irany a csillagaszatival
azonos, 1960 nyari honapjaiban fog beallni; ez a jelenség csak minden
200—250 évben ismétlédik, mivel a magneses deklinacio valtozasanak
periddusa az eddigi mérések szerint kb. 450 év.

A horizontélis és vertikalis méagneses intenzitdsban a novekedés
20, Ul. 30 gamma, az évszazados valtozasnak megfelelGen.

Nagy magneses valtozasok, magneses viharok csak ritkan jelentkez-
tek, ritkabban, mint a megel6zd két év soran. Feltinen nagy haborgas
csak az 1958. julius 8-i volt, melyben a horizontalis Osszetevé 450
gammat valtozott rovid néhany ora alatt. Ez tobb, mint a szabalyos
napi ingadozas tizszerese. A nagyobb méagneses viharok idején hazank-
ban is észlelhettiink sarkifényjelenséget. E két tlinemény kapcsolatban
van egymassal, mivel a magneses viharokat okozo napkitorések korpusz-
kularis sugarzasa a sarkifénynok is forrasa lehet. Hazankban azonban a
sarkifény ritkan figyelhetdé meg, észleléshez ugyanis tiszta, felh6tlen
id6 szikséges. Ez az oka annak, hogy a magneses haborgasok id6szaka-
nak csekély hanyadaban figyeltek meg hazankban sarkifényt.
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A mégneses elemek haborgatottsaganak fokat altalaban. 3 6rés
szakaszonként hatarozzuk meg és a valtozads nagysagatol fliggéen
0, 1, 2, ... 9 szdmokkal, a karakterszamokkal jellemezziik, melyek
kozul a 9-es a legerGsebb haborgasnak felel meg. A karakterszamok
havi kozéportékeit a 17. &bra mutatja, Osszevetve a TIT Urania
Csillagvizsgélé altal megéllapitott napfolt-relativszamolc kdzépértékei-
vel. A kett6 kozott eléggé jo kapcsolat latszik.

1958 1959

260
2io
220
200

ISO

17. &bra. A magneses haborgatottsag havi kozepei (K ) és a napfolt-relativszam havi kozepei (R) 1958
januar— 1959 marcius kozott. (Eotvos Lorand Geofizikai Intézet tihanyi obszervatériumanak, ill. a
TIT Uréania Csillagvizsgalé észlelései alapjan.)

A legmagasabb karakterszamok nagyjabdl az er6s napkitorések
utan voltak mérheték. Kilondsen kiugro volt a karakterszam-érték a
sarkifényes napokon.

Hazankban az elmdult idészak soran négy esetben tiint fel sarki-
fény. llyen nagy gyakorisag igen ritka, és csak az er6s naptevékenység-
nek tudhat6 be. A sarkifényes napok a kovetkezdk voltak :

Datum Mett6l  Meddig Erésség
1958. februdr 11-én........ccccoeiiiiinenns 21 23h erés
jalius 8-an 21 23 gyenge
szeptember 4-6n ... 11 23 igen erés
december 4-én ..., 20 21 gyenge
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Az er6s ionoszféra viharok is még gyakoriak voltak. Ezek idépont-
ban nagyjabol dsszeestek a magneses haborgasokkal. Ez érthet6, hiszen
az ionoszféra zavarokat jorészt a Napnak er6s sugarzasnovekedése
okozza, ugyanezek a korpuszkularis sugarak hozzak létre a sarki-
fényt és a mégneses viharokat is. Az ionoszféra nappali zavarait fékent
az Ibolyantuli sugarak ndvekedése kelti, e sugarak ugyancsak az erup-
ciokra, kisebb mértékben a faklyakra és protuberanciakra vezethet6k
vissza. Kulondsen er6s ionoszféra viharok jelentkeztek a sarkifényes
napokon. Erdekes, hogy a kdzéphullamu radidvételi viszonyok ilyen
esetben az atlagnél jobbak voltak. (A méagneses viharok és az ionoszféra
zavarok a cikk végén kozolt tablazatban talalhatok.)

A kozmikus sugarzas ingadozasdban ellentétes értelemben mutat-
kozik a Nap sugarzasvaltozésa. A naptevékenység novekedésével a koz-
mikus sugarzas er6ssége csokken. JoOI lathato ez a 18. &brén, ahol par-

huzamosan abrazoltuk a nap-

folt-relativszamokat (B) és a

kozmikus sugarzés ezrelékek-

ben mért intenzitas valtozasat

(I°/00 az 1947-es maximumtol

1958-ig. (Evi kozépértékek-

ben.) A naptevékenység Vval-

tozésaval akozmikus sugarzas-

csokkenés mintegy 3—4ezrelé-

ket tesz ki, a sugarzascstkke-

nés teljesen parhuzamos anap-

tevékenység novekvésével*.

A kozmikus sugéarzas er6s-

ségének jelentds esése észlel-

1948 1950 1952 1954 1956 1958 het6 nagyobb mégneses viha-

18. &bra. A kozmikus sugarzas intenzitasanak évi kozepei rOk Utén AZ 1958/59_es Id6-

(I°100) és anapfolt-relativszam évi kozepeinek (R) val-  Szakban foként a sarkifényes
tozasa 1947— 1958 kozoétt. (A christchurchi obszervato- . P .

rium, ill. a zurichi csillagvizsgalé adatai alapjan.) napokat kovet0|eg flgyelhet'

tik meg a sugarzas gyengule-

sét. Igen erGs sugarzascsokkenés allt be 1958. februar 11, julius 8 és szep-

tember 4 utan, e harom idészak megegye2|kasark|fenyes napokkal. Alta-

lsban a kozmikus sugarzasvaltozas a nagy magneses viharokkal kap-

csolatos, igy 1958. januar 21 és aprilis 14-én is tapasztalhattuk a sugarzas

gyengulését. Er6s és hosszan tartd csokkenés allt be marcius 21-t6l

kezdve, ez, valamint a december 4-i és 1959. februar 11-i csokkenés
szintén magneses haborgasokkal volt nagyjabdl parhuzamos.

* 1. S. E. Forbush: Cosmic-ray liitensity Variatiovs during two Solar

cycles. (Jut. of. Geophysical Research. Vol. 03, No. 4. 1958.)
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A kozmikus sugérzés esetében a légkorbe keriil6 elsédleges részecs-
kék mennyisége nagyjabol valtozatlan és nem fligg a naptevékenység-
t6l. A talajszintig lejuté mésodlagos részecskék szama azonban a fold-
magneses tér és a magaslégkor hémérsékletének ingadozasaval meg-
véltozhat. Ily moédon Iényegében egy kozvetett jelenséggel allunk
szemben, amennyiben a naptevekenység magneses zavarokat, ill. a
magaslégkorben el6alld felmelegedéseket okoz, ezek hozzak létre a sugar-
z&s csokkenését™,

Az idéjaras és a naptevékenység €S az id6jaras kapcsolatat illetéleg
mar mult évi Evkosnyviinkben is megéllapitottuk, hogy hazankban az
er6sebb napfoltszam emelkedést 5— 10 nappal késébb 2—5° C felmele-
gedés koveti (Csillagaszati Evkonyv. 1959. 124. lap.). Ezenfelll egy
kb. 3 havi periodicitas is jelentkezett a naptevékenységben és az ido-
jarasban, foként a téli félév sordn. Ez utobbi periddust megtalaljuk
1958/59 telén is. A legmelegebb idGszakok Budapesten ismét 80—90
napnyi idékozben kovették egymést. (Okt. els6 fele, dec. vége és marc.
maésodik fele.) Valészinlleg a kb. 80—90 napos szakaszossag a nap-
tevékenységen a Nap forgasabol szdrmazd 27 napos és az id6jaras foldi
eredetl, mintegy 40 napos periodicitdsanak Osszeszovodésébdl all eld.

Erdekessége az 1958/59-es téli félévnek, hogy a légnyomas nagy-
vonalu valtozasa nov. 20 és febr. 13 kozott egy nagyon szép 85 napos
hullamot ir le (19. &bra), melynek minimuma jan. 9-re esett. A gorbé-
ben Ugy a 27, mint a 40 napos periddus felfedezhet. J6I lathatd, hogy a
légnyomés maximumok a naptevékenység minimumait 5—10 napos
késéssel kovették; a nyoméds minimumai pedig az emelked6 relativ-
szam utan kovetkeztek. llyen szép egyiittfutés a szolaris és foldi jelen-
ségek kozott a megel6z6 maximum idején, 1947-ben jelentkezett
Hamburg hémérsekletében. Ezzel kapcsolatban Bodewald megallapi-
totta, hogy a naptevékenység er6teljes emelkedéseit az atlanti térségben
a légnyomasi ellentétek fokozodasa, vagyis a nyugati szél ersddése
koveti.** A naptevékenység gyengiilése az észak-déli szelek (meridiondlis
légaramlas) fellépését idézi eld.

A mostani budapesti esetben a hémérséklet valtozasai szintén
egyutt futottak a naptevékenység nagyvonall valtozasaival, amennyi-
ben a minimum idején altaldban meleg szakaszok jelentkeztek. Ettél
eltérés csak februarban volt, melynek azonban az egymés feletti lég-
rétegek hémérsékletével okat tudjuk adni.

* A Kozponti Fizikai Kutaté Intézet kozmikus sugarzasi osztalyanak
és a moszkvai NIZM IR kézleményeinek alapjan. Részletesen 1.: Bartha L.:
Physikalische Blaitcr. Vol. 10. No. 9. 1959.

+¢Részletesen 1.: Rodewald : Ann. dér Mctcorologie. Vol. 7. 188 lap.

8 Csillagaszati évkonyv ||,3



A novemberi magaslégnyomasu helyzet nalunk 2 hétig allt fenn
(16-t6l 29-ig). Februarban 20-ig uralkodott az anticiklondlis helyzet,
de a légnyomas mar januarban is magas volt. Az ilyen tartés anti-

1958 Xl XIl. 1959. 1. 1 H
t\P- a budapesti® légnyomas | 0Otnapi kdzepe
R = a relativszam >

hTj* a 3 km-es szint h6fokdnak havi kézepe 1958/59 telen

19. abra. A légnyomas atlagtdl vald eltérése (A P ), a zlrichi napfoltszam és a légkor harom kilométeres
szint hémérsékletének eltérése az atlagtél ( A T ) 1958. november 1 és 1959. marcius 15 kozott. (Az
Or8z. Meteorolégiai Intézet budapesti adatai alapjan.)

ciklondlis id6jaras uralkoddsat a meteorolégidban ,blocking” -mik
nevezik, mert a kialakult magas légnyomas hosszu idGre meggatolja
az egyébkent gyakori ciklon-atvonulasokat. Az ilyen lezard — ,,blockolo”
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— anticiklon felett a levegé mindig meleg, mivel szubtrépusi eredetd.
Valészinlinek latszik a 6. abra alapjan (a legalsé gorbe), hogy a nap-
tevékenység csendes szakaszai segitik a szubtropusi leveg6 elényomula-
sét eszak felé, ami a hideg jelleg(i anticiklonok folé jutva lezaro jellegiivé
teszi azokat. Ez ismét Osszhangban all Rodewald mar emlitett meg-
allapitasaval. Kimondhatjuk tehat, hogy az 1958/59-es téli félévben
jelentkez6 85 napi szakaszt a ,blocking” helyzetek fellépésében kap-
csolatba hozhatjuk a naptevékenység ugyancsak 85 napos szakaszban
jelentkezd foltszam-ritkulasaval. E szép péarhuzam létrejottéhez azon-
ban az is szilkséges, hogy a naptevekenyseg ingadozasa a foldi eredetl
40 napos ciklussal megegyez6 fazisban lepjen fel. Ez természetesen csak
szerencsés korilmények kozott allhat eld, a h6mérsékletben pedig meg
kevéshé varhatd, mint a légnyoméasban, mert a légnyomésvéltozasuk
nalunk nagy Aaltaldnossagban télen és nyaron ellentétes hémérseklet-
ingadozast keltenek.

Ma még nem tudjuk, hogy a naptevékenység korpuszkularis vagy
ibolyantlli sugarzas-valtozasa okozza-e a fenti hatasokat. Nagyon
valoszinl, hogy a két sugarzés egylttesen szerepel, csak mas-mas
mechanizmust inditanak meg a légkorben. Lehetséges pl., hogy a szub-
Eéptlj(si eléretdrések az ultraviola sugérzés ingadozasainak tulajdonit-

atok.

Az emberi szervezet reakcidival és a naptevékenységgil aZz Orszégos
Rheuma és Furddigyi Intézet (ORFI) Balneoldgiai kutatdintézetének
meteorobioldgiai és klimabioldgiai osztalyan foglalkoztak behatdbban.
Nagy lendiletet adott a kutatdsoknak az orvosmeteorolégiai prognézisok
megszervezése. A korképek elérejelzése a meteoroldgiai és napfelszini
jelenségek figyelembevételével torténnek. Ez utdbbi vizsgélatokat a
napfoltok és napkitdrések adatainak — valamint magneses viharoknak
— egybevetésével eszkdzoljik.

Az alapvetd vizsgalatokat ezen a téren vallét, Sxrdon, Fanra €S
Biro vegezték. Kimutattak, hogy a halélesetek, ongyilkossagok halmozo-
dasa, a legyengiilt szervezet altalanos rosszabbodésa, fokozott ingerlé-
kenység, agyverzés, embdlia, szivbetegek nehéz légzése kapcsolatba
hozhatd a napfoltok elhelyezkedésével. Gsijevszkij bebizonyitotta,
hogy egyes jarvanyok feltlinGen nagyfok( kapcsolatot mutatnak a
relativszam emelkedésével.

A biolégiai hatast naponként szemlélve figyelembe kell venni a
Nap kozépvonalan és centrélis zondjaban tartozkodo foltokat, vala-
mint a keleti peremen belépbket is. Nagy segitséget nyujtottak a Nemzet-
kozi Geofizikai Egyittm(ikodés adatal is. Ezenkivil naponta kaptunk
adatokat a TIT Urania Csillagvizsgal6jabél. Orvosmeteoroldgiai el6re-
jelzéseinkben ezen adatokat kétfelekeppen hasznéljuk fel:
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1. Megfigyeléseink soran valdszininek latszott, hogy zavartalan
id6jarasi helyzetben is hatnak a szoléris tényez 6k, bar a hatas mechaniz-
musat jelenleg még nem ismerjiik. Igen nehéz az id6jarasi és szolaris
hatasok elkilonitése, az elmult id6szakban csak hat alkalommal lehetett
tisztan a naptevékenységgel szamolni. Ezért nem allt mddiinkban a
korrelacioszamitas elvégzése.

2. Azt az érdekes megfigyelést tettilk, hegy adott id6jarasi helyzet-
ien a szervezetre hatd szolaris terhelés sokkal nagyobb, mint egyéb-
ként. Antieiklcnalis helyzetekben a hatas sokkal kisebb, mint eiklonalis-
ban, ilyenkor a gyenge frentatvonulés is eres reakciokat vélthat Ki.
Ejpen ezért az iddjarasi és a naphatdsokat egyltt is vizsgalat ala

vettik.

Alljon itt néhany példa, el6szor a tiszta naphatasra, iddjarasi
tényezOkt6l mentesen: 1858. jun. 16— 17-én agyvérzéseket, 1959. marcs
21—22-én fejfajasokat és indokolatlan lazkiugrasokat talaltunk.

A masodik esetre kuléndsen az 1958. dec. 13-an kitdrt magneses
vihar jo példa, melynek kdvetkeztében a hirtelen halalozasok halmozo-
dasa jelentkezett, bar a szervezetet ér§ idGjarasi-effektus csak kozepes
volt. Még jellemz6bb volt talan erre 1959. februar 26—27-e, amikor
szintén magneses vihar tort ki. Ekkor 10 tachycardidlis rohamot,
10 tensicemelkedést, 10 beteg altalanos rosszabbodéasat, 2 szivbetegnél
nehéz légzést, 2 tuberculotikusnal vérkopest, 2 Szemmlitét utani be-
vérzeést és tobb embodliat, ill. hirtelen halélesetet talaltunk. Ilyen hatasok
az egyébként gyenge id6jarasi jelenségeknél maskor nem léptek volna

fel.

E vizsgalatok megerGsitik néhany — a szerz6 altal mar régebben
megallapitott — tény helyességét. Ezek szerint a szolaris tényezdk
kozll hatasos lehat:

1. A Nap kozépvonalanak kozelébe es§ foltcsoportok nagységa.

2. A Nap-képen hirtelen keletkezd foltcsoportok.

3. Er6s magneses viharok kitorése, melyeknek napkitdrések az
indikatorai.

4. A relativszam egyik naprol amésikra torténd legalabb 40— 50-nel
torténé gyors emelkedése.

Megjegyzés: A fenti beszamolé naptevékenységrél dokozmikus sugar-
zasrol sz6l6 részét ifj. Baitlra Lajos, a TIT Uréania Csillagvizsgalé munka-
tarsa, a meteoroldgiai részt <Ir. Berkes Zoltan osztalyvezet§ (Orszagos
Meteorolégiai Intézet), a magnességet és sarkifi'nyt Nyitrai Tibor, az
Edtvos Loradnd Geofizikai Intézet tudomanyos munkatarsa (Tihany),
a biologiai részt pedig Orményi Imre, az ORFIl tudomanyos munka-
tarsa allitotta Ossze.
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I 1 i v \% Vi \All Vil IX X X1 X111
1 214 138 109 209 250 200 180 279 200 210 217 241
2 213 148 90 292 246 154 164 250 221 217 201 234
3 200 146 140 245 269 181 190 210 230 200 174 228
4 217 144 185 245 268 195 213 177 240 155 175 221
5 191 148 203 244 267 195 222 198 205 152 138 238
6 192 156 215 212 223 176 240 209 220 133 131 218
7 205 156 220 246 198 185 231 223 175 120 98 242
8 210 157 187 246 177 200 218 230 160 105 114 262
9 232 164 177 204 150 209 207 265 165 109 85 247
10 252 257 181 197 181 200 219 255 219 117 89 232
1 253 165 168 159 166 193 165 271 245 106 76 224
12 255 177 156 140 160 193 137 228 268 114 84 211
13 262 163 145 127 214 176 149 220 265 139 91 198
14 270 174 158 96 103 160 143 202 239 136 93 185
15 284 154 165 99 106 131 142 190 230 149 90 150
16 290 129 155 108 110 100 144 177 206 219 90 142
17 247 135 164 147 116 113 160 163 189 208 72 124
18 230 137 162 168 123 100 181 152 205 235 67 109
19 212 139 155 191 140 114 196 128 187 225 92 91
20 190 145 154 192 132 107 192 131 163 231 94 77
21 171 152 156 218 162 141 208 145 156 202 108 92
22 173 150 163 212 165 148 184 160 172 242 131 114
23 192 160 187 201 171 184 178 200 175 230 142 150
24 137 145 204 181 204 189 170 177 174 173 161 185
25 137 187 180 206 192 199 179 207 161 166 188 222
26 143 .160 194 182 170 183 213 180 169 158 224 239
27 182 141 226 190 157 178 238 196 177 152 243 206
28 160 118 292 198 160 174 250 202 208 172 258 170
29 130 - 302 270 192 200 274 238 218 200 271 162
30 110 - 338 208 178 159 280 238 189 187 254 172
31 132 — 342 — 181 — 263 220 — 210 — 156
Koz. 202,8 151,6 199,4 1950 175,2 167,9 197,7 203,9 200,9 173,1 141,7 185,
Evi koézép: = 182,9
lgen erds napkitorések
A Fraunhofer Intézet adatai alapjan, 1958. I.— 1959. Il1l. kozott
1958.januar 25 jalius 29
marcius 1 augusztus 16
marcius 3 augusztus 22
marcius 23! szeptember 141
janius 19 szeptember 18
jalius 7 november 24
| — az észlelési id6szak legeré6sebb erupciél.
Mé&gneses és ionoszféra zavarok 1958. VII. 1. — 1959. II1l. 31. kozott
Horizontalis lonoszféra
Datum intenzitas valtozas vihar Sarkifény
1958. jalius 8 450 gamma - gyenge
9 — -68% nincs
21 180 gamma — nincs
22 — -30% nincs
augusztus 17 220 gamma — nincs
18 — -43% nincs
25 — +35% nincs
27 180 gamma +25% nincs
szeptember 4 290 gamma —22% erés !
5 180 gamma — gyenge??
6 - -29% nincs
15 - +30% nincs
november 28 - —33% nincs
december 4 230 gamma adat nincs gyenge
13 lii0 gamma adat nincs nincs
1959. februar ik 170 gamma adat nincs nincs
marcius 27 220 gamma adat nincs nincs

Zurichi naptolt-relativszamok 1958

2
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DR. KULIN GYORGY:

A CSILLAGOS EGBOLT MEGISMERESE

A csillagaszat miveléséhez nélkildzhetetlen az égholt ismerete.
De ha még amatér fokon sem kivanunk csillagassza lenni, hasznos
dolog ismerni a legfontosabb csillagképeket. Sokszor keriilhetiink olyan
korulmények koézé, amikor az égtajak felismeréséhez egyetlen t-
mutatonk a csillagos égbolt.

Ahhoz, hogy el tudjunk igazodni a csillagok sokasagéban, nem
szlikségesek magasabb csillagészati vagy fizikai ismeretek. A tajékozo-
dashoz még az sem szilkséges, hogy valamennyi csillagkép nevét ismer-
juk. Elegendd a legfontosabbakat tudni, féként azokat, amelyekben
fényes csillagok talalhatdk, vagy alakjuk feltlinGen jellegzetes.

Egy j0 autdvezet§ sem ismeri a févaros valamennyi utcajat, de
ismeri a féutvonalakat és a keriletek fekvését.

A csillagos égbolt is kerliletekre — csillagképekre van osztva.
Ugyanigy, ahogyan a kerilletek é megyék hatarait lerogzitették,
megvontak a csillagképek pontos hatarait is. Régebben ezek igen zeg-
zugosak voltak, ahogyan a csillagképet dabrazolé emberi és allati
alakok koérvonalai kirajzolodtak. Ma mar — annak ellenére, hogy a
régi legendas csillagképneveket megtartottak — a hatarvonalakat egye-
nes vonalakkal helyettesitették.

Sokakat az zavar, hogy a csillagképek égtajak szerinti fekvése
folyton valtozik. Ez val6ban igy van. A kupola alakinak t(iné égbolt
egy nap alatt korbefordul. Az a csillagkep, amely napnyugtakor keleten
feltlinik, éjfél feleé déli iranyba vandorol és hajnalban nyugaton le-
bukni készill. Eppen ez a mozgas ad modot arra, hogy a csillagok
mozgasabol a természetben él§ emberek id6tartamokat tudnak mérni.

Ha a magyar pasztor este subajara ddl, emlékezetébe vési a csillag-
képek allasat. Ha éjjel almabdl felriasztjuk, csak feltekint az égre s
abbdl, hogy mennyit mozdult el valamelyik csillagkép, meg tudja
becstilni, mennyi idd telt el dlomban, s mennyi lehet még a pirkadasig.
Azok a csillagok ugyanis, amelyek keleten kelnek, pontosan 12 éra
hosszat vannak a latéhatar folétt. Egy 6ra alatt annyi utat tesznek,
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mint amennyit kiny(jtott karral egy kisarasz atér az égen. Ennyi a
Nap, a Hold és a bolygdk egy orai elmozdulasa is.

De megvéltozik az égbolt képe az évszakokkal is. Azok a csillag-
képek, amelyek ma a keleti égbolton napnyugta utan kel6ben vannak,
félév elteltével napnyugtakor méar nyugodni készilnek. Mas az esti
Orakban a Goncdl allasa minden évszakban.

Ezek a mozgasok azonban nem véltoztatjak meg az égi térképet,
ugyanugy, ahogyan egy foldrajzi térképen sem valtozik azaltal a helyzet,
ha a terképet forditva vagy elferditve tesszik elénk. A megyek és
varosok egymashoz viszonyitott helyzete ugyanaz marad.

A csillagképek tehat ugy mozognak, mintha egy merev égi kupolara
lennének festve, s csak a kupola forog korbe.

Ezeket a jelenségeket mindenki tapasztalta mar, aki csak néhany
csillagképpel is ismer6s. Tudjuk jol, hogy a téli égbolt ragyogo csillag-
képeit, a Bikat a Fiastylkkal, a Kaszast, a Nagy Kutyat hiaba keressiik
a nyari égbolton. Azokat nyaron nem lathatjuk, mert fényes nappal
vannak a latohatar folott.

Eppen ezért nevezzik a csillagokat allocsillagoknak, mert egymés-
hoz viszonyitott helyzetiiket nem valtoztatjak meg. (Legalabbis észre-
vehetd modon nem, még emberdltdk alatt sem, annak ellenére, hogy a
valésagban a csillagok roppant sebesseggel més-més iranyban mozog-
nak.) Ugy mozognak a csillagképek, mintha valéban mozdulatlanok
lennenek az égbolton. A Goncol alakjat nagyapaink is ilyennek lattak,
mint amilyennek mi ismerjuk.

Mivel pedig a csillagok mértani elhelyezkedése, a csoportosulasok
jellegzetes alakja valtozatlan, bizalommal kezdhetjik el ismerkedésiin-
ket az égbolttal.

A legkdnnyebben felismerhetd csillagkép a Nagy Goncolszeker.
Ez a csillagcsoport az 6v minden szakdban hazank latéhatara folott
jar. Nappal sem meriil a latohatar ala. Err6l majd 1999-ben meg is
gy6z6dhetiink, amikor teljes napfogyatkozas lesz s a par percig tarto
elsotétedés ideje alatt a nappali égen feltlinnek a fényesebb csillagok.

T6link az északabbra fekv6 foldrajzi helyeken hasonlé a helyzet,
az ottlakok is allandoan latjdk a Goncolszekeret. De nem igy a déli
félgbmbon. Mar az Egyenlit6 lakdi is csak id6nként lathatjak. Naluk a
Goncol kel és nyugszik, a déli félgdmb lakoi pedig sok helyen nem is
ismerik ezt a szamunkra oly kedves csillagképet. Vannak ugyanis
helyek, ahol soha nem jon a latéhataruk folé. Ugyanugy, amint mi sem
lattuk itthonrol a Deél Keresztjét, amir6l pedig sokat olvashatunk
Utleirasokbdl.

A Nagy GoOncol lesz az utmutaténk. Bel6le kiindulva csaknem
minden jelents csillagképet felkereshetiink. A Nagy Goncolt a gorogok
Nagy Medvének nevezték, ami latinul Ursa Major s a tudomanyos
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csillagaszat is ezt a nevet vette at. A gorog legenda szerint a Nagy
Medve nem més, mint Kallisto, Lykaon kiraly leanya, akit atyja biinéert
az istenek medvévé valtoztattak s bintetését még azzal tetézték,
hogy soha nem fiirddhet meg az Ocean vizében. E primitivnek latszé
mese mogott az a felismerés rejtézik, hogy a gorogok is jol tudtdk mar,
hogy a Nagy Goncol mindig a latéhatar folott jar.

A magyar népnek is sokféle szajhagyomanya f(iz8dik ehhez a csillag-
képhez. Egyes vidékek legenddja szerint Goncdl, mint hires taltos,
szerte jart az orszagban, hogy gyogyitsa a betegeket, még a fakkal és

madarakkal is tudott beszélni.
Halalat senki nem latta. Az
égbe szallt, s egyszer csak ott
tlint fel gorbe radu szekerén.
De azt is mondjak, hogy
Goncol nem més, mint Konrad
csaszar, akit Lehel kirtjével
agyonsujtott, miel6tt  kivé-
gezték.

Es ki ne hallott volna
Huvelypicir6l, a Kisbéresrdl,
az Ostorosrol? Az a kis csil-
lag az, amely a Goncolszekér
radjanak  kozépsé  csillaga
mellett lathat6. Mondjak is

20. ébr_a. A N“agly Goncél egy nap ala_tt kbrbglordul a a keVéIy embel’l’e : ,,AZt
Sarkcsillag  koral. Uggyéasrllez;;{atpasztaljukegy év lelor- hiSZI-, hOgy 0 hajtja a éon_
cOlszekeret.”

A régiek jobban ismerték a csillagképeket, mint a mai nemzedék.
Mesemond6 nagyapak, reg pasztorok még ma is sokat tudnak mesélni
a csillagokrdl. Egyutt éltek veliik, hiszen ez volt az 6rajuk és az irany-
tdjik.

A Nagy Goncol alapjan kénnyen megtalalhatjuk az égboltnak
azt a mozdulatlan pontjat, amely koril az egész égbolt forogni latszik.
A képzelet szerint 7 csillag alkotja a Goncolszekeret. Ebbdl négy alkotja
a kereket és hdrom a rudjat. Keressuk meg a szekér két hatso kerekét
jelz6 csillagot. Kossiik 6ssze képzeletben a két kereket egy vonallal
s azt hosszabbitsuk meg 6tszorosen. Az égnek ezen a helyén egy kdzepes
fényesséqgii csillagot talalunk, ez a Sarkcsillag. Ehhez egészen kozel van
az égboltnak az a pontja, amely mozdulatlan, amely korul forogni latjuk
az egész égboltot. Voltaképpen a Sarkcsillag is korbefordul egy nap
alatt, de ez a mozgas oly kis koriven torténik, hogy alig vohetnénk
észre gondos megfigyeléssel. Ezért megkozelitd pontossaggal mond-
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hatjuk, hogy a Sarkcsillag helyzete valtozatlan. Egy-egy foldrajzi
helyrél nézve mindig kijeldli az északi irdnyt. A latohatarfeletti magas-
séga pedig megadja a foldrajzi szélességet, legaldbbis korilbellli pontos-
séggal. Budapest északi latohatara folott pl. mindig 46,5—48,5 fok
magasan lathat6. (Budapest foldrajzi szélessége 47,5 fok.)
Ma mér tudjuk, hogy az ég-
bolt korbefordulasa latszélagos
jelenség, voltaképpen a Fold
forog tengelye koril s az égbolt
forgasa ennek a mozgasnak tu-
korképe. Az égi polus tehat az
égboltnak az a pontja, ahova a
Fold forgéstengelye mutat.
Ha megtalaltuk a Sarkcsilla-
got, azt is felismerhetjik, ez
nem mas, mint a Kis Goncol-
szekér radjanak utolsé csillaga.

Sarkcsillag

21. abra. A Sarkcsillag felkeresése [a '22. abra. A Nagy Goncél és a Kassziopefa egyutt
Nagy Goncil segitségével alkotja a tmgy égi mérleget

Ez a csillagkép alakra nagyon hasonlit a Nagy Goncolhoz, csupan
kisebb meéret(, csillagai halvanyabbak és holyzete forditott allasu.
Idegen néven Kis Medvének, Ursa Minor-nak nevezik.

Vonjunk most ogyenest a Sarkcsillagtol a Nagy Goncol rddjaig.
Amilyen tavol taldljuk a Goncdl radjat az egyik iranyban, ugyanolyan
tavolsagra a masik iranyban egy W alaku csillagcsoport vonja magara



a figyelmet. Ot csaknem egyenld fényes csillaga rajzolja ki a W alakot,
mely idénként M alakba fordul at. Ez a csillagkép a Kassziopeja.

A Nagy Goncdl és a Kassziopeja egyltt a nagy égi mérleg modjan
mozognak, val6ban Ggy, mint egy mérleg két-serpenydje. Amikor a
Nagy Goncol keletre all a Sarkcsillagtol, a Kassziopejat téle nyugatra
talaljuk. Amikor a Nagy Goncol a zenitben jar, a Kassziopeja a lato-
hatar kozelében mozog.

Hr

23. &bra. A Kassziopeja koérnyéke

A Kassziopeja kortl tobb csillagkép helyezkedik el, amelyek mind
ugyanannak a gorog mondanak hdseit abrazoljak. Kassziopeja férje
Cefeusz, lednyuk Andromeda, akit a tengerparti sziklahoz lancoltak,
hogy a Cet felfalja. Jott a hés Perzeusz Pegazus lovan és a levagott
szorny fejét (Algol) tartva kezében a tengeri szorny kévé meredt és
megszabaditotta Andromedat rabsagabol. Az emlitett nevek mint
csillagképek sorra felkereshetk a Kassziopeja kornyékén a meg-
adott vazlatos csillagtérkép segitségével. Ezeknek ismerete azonban az
égi altalanos tajékozddashoz nem is feltétlendl fontos.

A Kassziopejat a Nagy Goncollel 6sszekoté vonata a Sarkcsillagon
at vont mer6leges vonal mentén két fényes csillagot talalunk a Sark-
csillagtol ellentéetes irAnyokban. Az egyik csillag a Véga, a nyari égbolt
legfényesebb csillaga. Ez a Lyra vagy Lant nevii csillagké)j) legfénye-
sebb csillaga, a masik a téli égbolton uralkodik, Kapella (Kecske) a
neve & a Szekeres, Fuvaros vagy idegen nevén az Auriga csillagkép
fécsillaga.
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A Kapellabdl kiindulva kereshetjuk fel a téli égbolt ragyogd panoréa-
majat, az égboltnak fényes csillagokkal legsiiribben teleszort teriiletét.
Nem messze a Kapellatdl két egyforma fényes csillag vonja magara a
figyelrnet, ez az Ikrek (Gemini) csillagkép két fényes csillaga, a Kasztor
és Pollux.

A Kapella masik oldalan a Bika csillagkép terdl el, amelynek nyilt
csillaghalmazat, a Fiastyukot
(Plejadok) nagyon sokan ismerik. *1

Szabad szemmel joszem(i ember J
hét csillagat tudja megszamlalni. *
lgen tévesen egyesek ezt Kis N
Goncolnek nézik, ami helytelen. % \
Sdr{ csillagcsoport ez, nem is

csillagkép, csak csillaghalmaz. %

A Bika és az lkrektdl a
latohatér felé alacsonyabban te-
ral el a téli égbolt legjelleg-
zetesebb csillagképe, a Kaszas
(Orion). Harom egyforman fényes
csillaga kozel egymashoz egy-
vonalban helyezkedik el. Ez a
hél’om kaszas a Rékaklré;ly, 2i. abra. a Szekeres (Auriga) e:s a ,Lant felkere-
Ronabrz6 és a Ronapallér. Egi ma Nagy Goneol segitségével
mozgéasuk jelképesen abrazolja,
hogy lassi meneteléssel vagjék a rendet. T6luk balra, kissé kozelebb a
latohatarhoz, halvanyabb csillagok jarnak a nyomukban, ezek a marok-
szeddk.

A harom kaszas alatt derengd fényd, kodszerd fényt latunk, itt
helyezkedik el a Nagy Orion Kod, hatalmas kiterjedés( kozmikus kod-
felh6, amelynek belsejében az 0j csillagok szlletése most van folyamat-
ban. A harom kaszas folott lathato fényes voroses szind csillag a Betel-
g6z. Olyan orias, hogy 30 milli6 Nap féme el benne. Anyaga azonban
még Napunkéndl is sokkal kisebb sirliségl. A fénysugar csak 540 év
alatt ér onnan hozzank. A hérom kaszashoz viszonyitva a Betelg6zhtz
szimmetrikus helyzetben a latéhatar felé egy maésik fényes csillagot
latunk, a Rigelt, ami viszont fehér 6rids. Sokkal melegebb, mint a mi
Napunk. Ennek szomszédsagaban, még 150 milli6 km-re is, amennyire
Foldink van a Naptol, minden élet felperzselGdne.

A Kaszastol baloldalt, kizelebb a latéhatarhoz sziporkézik az ég-
bolt legfényesebb csillaga, a Sziriusz, az egyiptomiak szent csillaga.
Népiink Santa Katanak vagy Szilkehordénak nevezi — 6 hordja az
ebédet az aratok utan. A santa jelz6t valoszinlleg pislakolé fényétdl
kapta. A csillag hunyorog és pompés szinekben jatszik, ami nem a
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csillagnak tulajdonsaga, hanem a légkor hatasa. Egyike a legktzelebbi
csillagoknak. A fénysugéar, mely minden masodpercben 300 000 km utat
fut be, 9 év alatt teszi meg onnan hozzank az utat.

A Szinusznak van egy kiséréje, amit szabad szemmel nem Iat-
hatunk ugyan, de megemlitjuk eérdekességét. Olyan nagy tomeg(,
mint a Napunk, de atméréje alig tobb mint kétszerese Foldiinkének.
Anyaga tehat rendkivil slr(i. Egyetlen liter az anyagabdl 100 tonnat
nyomna. llyen anyagot a Foldén nem ismeriink, hiszen az 6lom literje is
kevesebb, mint 20 kg.

25. dbra. A Kapella és kornyéke a téli égbolt panoraméja

A Sziriusz egyébként a Nagy Kutya csillagkép legfényesebb
csillaga.

g Sziriusz és az Ikrek kozott helyezkedik el a Kis Kutya csillagkép,
fényes csillagaval, a Prokyon-nal.

A Nagy Goncolszekér két hatso kerekének a Sarkcsillaggal ellen-
tétes irdnyu meghosszabbitdsdban fekszik az Oroszlan  csillagkép,
fényes csillagaval, a Regulusszal.

A Nagy Goncol rudjanak gorbe ivét kdvetve, hajlott iranyban egy
fényes csillagra mutat a rad. Ez az Arkturusz, az Okorhajcsar nevid
csillagkép legfényesebb csillaga.
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Folytassuk tovdbb ezt a hajlott gorbe ivet, egy masik fényes
csillagra mutat, amely a Sz(iz csillagkép fényes csillaga, a Szpika.

A Goncdl radjanak két bels6 csillaga az els6 egyik kerékkel egytt
egyenes vonalat ad. Ennek iranya az Arkturusz felé mutat egy igen
szép — halvanyabb csillagokbdl allé csillagképre. Ennek csillagai
csaknem teljes korben helyezkednek el. Olyan, mint egy fej-0k, egy
korona, kozepén egy fényesebb csillaggal, a Gemmaéval, ami magyarul
dragakovet jelent. A csillagkép az Eszaki Korona.

Az Eszaki Koronat félkor ivben évezik a Herkules csillagkép egyik
agéhoz tartozo csillagok. A mésik &ga ellenkez6 iranyban hajlik, mint

az frott nagy H bet(i vagy X bet(. A Herkules Korona felé esd ivenek
felsé részén egy nagyon halvanyan villogd kddszerd foltot latunk, ami
tavesovon at gyonyord latvanyt nyujt. Ez ugyanis a Herkules gomb-
halmaz, amely a csillagok tizezreit tartalmazza.

A Goncoltél a Korona felé vont irany meghosszabbitasaban kissé
tavolabb talalhat6 a nyéri égbolt jellegzetes csillagképe, a Skorpid, fényes
csillagaval, az Antaresszel. A Skorpié ollészerl ormanya latszik jol,
csavart alakban huzddo farokrésze a mi szélessegiinkrél nézve nagyon
alacsonyan jér.



Az eddig elmondott csillagképek koziil a Bika, lkrek, Oroszlan,
Sz(iz, Skorpi6 helyzetei egy nagy ivet rajzolnak ki az égen, ezek mind az
Allatov jegyeihez tartoznak. Ezen az iven jar korbe egy év alatt latszdlag
a Nap, itt jJar egy honap leforgasa alatt a Hold és ezen a palyan mozog-

/p~°0 4g,

.0*
Sl

KIS

Lant

Haltyu.

27. &bra. A nyaéri égbolt uralkod6 csillag-
képei

nak a bolygok is.

A nyari égbolton uralkodik a
nyari haromsz6g, amelyetharom csillag-
kép fényes csillaga alkot. Egyik csu-
csaban van a mar emlitett Véga a
Lantbél, a Lant mellett helyezkedik
el nagy kereszt alakban a Hattyd,
amelynek csillagai kiterjesztett szér-
nyu Hattydat abrézolnak a képzelet
szerint. A legenda szerint az istenek
altal Hattyava valtoztatott Orfeuszt
abrézolja, aki az alvilagba lement ha-
lott felesége utan. A Lyra is az 6
lantjat abrazolja.

A Hattyu fényes csillaga a Deneb,
ami magyarul a Hattyu farkat jelenti.
A nyéri haromszég harmadik csillaga
az Atair, a Sas csillagkép fényes csil-
laga, amikor a Véga magasan jar, ez
helyezkedik el legkozelebb a latohatér-
hoz. Az Atair mellett két halvanyabb
csillag lathatd, amelyek egyutt hason-
litanak a hédrom kaszésra.

A magyar legenda szerint Atair
a Cigany, aki szaimét lopott. A Véga
a csosz, aki Uldozi a tolvajt, de soha
nem éri utol. Az elhullajtott szalma
nyoma a Szalmésut, vagy masnéven
a Tejut.

Ennyi csillag és csillagkép isme-
rete elegendé ahhoz, hogy jol el tud-

junk igazodni az égen.

Amennyiben csillagaszkodasunk kozben tobbre van sziikségiink,
nélkilozhetetlenné valik egy jO csillagtérkép.

A csillagos égbolt ismerete j0 kezdet ahhoz, hogy felébredjen
benniink a csillagaszat szeretetd.

A szabadban eltoltott estéken onkéntelenil merdinek fel bennlink
a kérdések. Magunktdl rajovink, hogy a csillagos égbolt nem merev
boltozat, mindaz a sok csillag, amit mi az égi hatté rro vetitve latunk, az
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egyes csillagképek roppant mélységeket dlelnek at. Nem is mindig ugy
van, hogy a fenyesebb csillagok vannak hozzank kozelebb s a halva-
nyabbak tavolabb. Mert a csillagok sem egyformak. Vannak kozottik
milliészoros fényességeltérések is, s eléfordul, hogy egy fényes csillag
éppen nagyobb tavolsaga miatt latszik halvanyabbnak a masiknal.

Azt is megértjuk tehat, hogy még az egy csillagképhez tartozo
csillagok sem tartoznak Iényegében dssze. Ezzel lefoszlik roluk a legendak
vardzsa. Mégis régi nevikon emlegetjik, s ebben 6rizzilk meg kegyelet-
tel a régiek emlékét, akik mégiscsak leraktak szamunkra a csillagaszat
alapjait.

Tudjuk mar, hogy a Nagy Goncdlszekér nem a mennybe szallt
hires taltos, de szamunkra Goncdl alakja éppen olyan kedves marad.

Es a legfontosabb az, hogy a mesék hangulata helyett sokkal
termékenyebb igazsadgokat ismeriink meg, s ezek b6ven karpdtolnak.

ime most is éppen egy fényes sav hasitja ketté az eget. Meglep6dot-
ten nézzik nyomat. Mi tortént? ,Lehullt egy csillag — egy lélek
szakadt el a FOldt6l” — mondja a néphit. ,,Gyorsan gondoljunk vala-
mire” mondjak a fiatalok, mert Ggy hiszik, hogy a csillaghullas ideje
alatt megfogant gondolat valéra valik. ,Megszaladt egy csillag” —
mondja népunk, mert Ggy hitték, hogy az el6bb még az égen latott
csillagok egyike indult dtnak.

Ma maér tudjuk, hogy voltaképpen egy paranyi égitest Utkdzott
Gssze Foldiink légkorével s az itkdzés izzitd hdje tiizesitette at és égette
el. Oly paranyok ezek a hullocsillagok, hogy legtébbjik még a gramm-
nak is csak toredékeét teszik.

Naponta tobb milliard hullocsillag — meteor villan fel Foldiink
légkdrében. Tobb, mint ahény lakosa van a Foldnek. Ha tehat a hull6-
csillagok jeleznék egy-egy ember halalat, akkor az emberiség naponta
kipusztulna.

A felvillanas id6tartama legtdbbszor a masodpercnek tortrésze,
am aki ezalatt 6hajtani tud valamit, teljesedjék be. Olyan babona ez is,
mint a szivarvany alatt atmenni.

Nem is hisziink mar ezekben a babonékban és nem is féllink tobbé
a csillagoktol. Mint izzo testek, sziiletésiik éta allandoan kiildik felénk
Uzeneteiket. A csillagok megszemélyesitése, a roluk szol6 babonak akkor
keletkeztek, amikor még nem tudtuk Uzeneteiket felfogni. A mai
csillagészat méar nemcsak tavolsagukat méri meg, kiszamitjuk nagysagu-
kat, sdr(iségiket, megallapitjuk légkorik anyagat, hémérsékletiiket,
tengelyforgasuk sebessegét, ki tudjuk szamitani terbeli mozgésuk sebes-
ségét, a csillagparok keringési idejét és kdvetkeztetni tudunk fejlédésiik
menetére.

Amikor magunk is rajoviink, hogy a csillagok izz6 Napok és a mi
Napunk is egyike a csillagoknak, szeretnénk magunk elé képzelni a

127



Vilagegyetem szerkezetét. Megismertiik, hogy a legkdzelebbi csillagrol
a fény 4 évnél valamivel hosszabb id§ alatt ér hozzank, a Szinuszrél
9 év alatt, a \VVégarol 27 év alatt és ezek a csillagok voltaképpen ,,kdzvet-
len szomszédaink”.

Szabad szemmel minddssze 4700 csillagot szamlalhatnank meg s a
taves6 a csillagok milliardjait mutatja.

Mi innen ugy latjuk, hogy a csillagok az egész égboltot benépesitik.
Ha viszont valamennyi csillagot tavolsagaik szerint elhelyeznénk egy
modellben, azt taldlnank, hogy ez a sok csillag nem az egész Vilag-
egyetemben van szétszorva, hanem a csillagok is rendszerekbe, csillag-
varosokba tomoriinek. A mi csillagvarosunk a Tejutrendszer, amely a
valosagban egy lencse alakiu térseget olel &t. Hosszabbik atmérgje
olyan nagy, hogy a fénysugar csak 100 ezer év alatt futja keresztil.
Ebben a térségben 100 milliard csillag foglal helyet.

llyen csillagvaros mintegy 100 millié van abban a Vildgegyetemben,
amit eddig feltartak a nagy tavcsovek. A legnagyobb tavolsag, ameddig
ellatunk, olyan messzeség, hogy onnan a fénysugér csak 2 milliard v
alatt ér hozzénk.

A mi csillagvarosunkhoz hasonld csillagrendszer az Andromeda
csillagképben lathaté szabad szemmel is mint halvany kodfolt.

Mindezek tudataban a csillagos égbolt puszta szemlélete is ezer s
ezer gondolat forrdsa lesz szamunkra. Olyan gondolatoke, amelyek az
emberiségben mar régen felmeriiltek és amelyeknek jorészére feleletet
is tud adni a mai tudomany.



PONORI THEWREWK AUREL:

AZ OKORI EPITMENYEK CSILLAGASZATI VONATKOZASAI

Az 6kori kultimopek mar torténelmiik hajnalan meglepden fejlett
csillagaszati ismeretekkel rendelkeztek. Kilondsen naptaruk rendezett-
sége feltiinG. A pontos évhossz és az évszakok megallapitasa céljabdl
minden népnél talalunk olyan — tobbnyire kultikus — épitményeket,
melyeket legaldbb részben e célok elérésére emeltek. Ez elsGsorban az
az un. ontdzéses kultarékra vonatkozik.

Egyiptom

Mintapéldaul alljon eléttiink az 6egyiptomi birodalom, mely tulajdon-
kepp csak keskeny, bar tobb szaz km hossz( termd@sév a Nilus volgyében,
a koryez§ sivatagok élettelen tengerében. Egyiptom foldjét kizardlag
a Nilus évenkénti &radasa termékenyitette meg. A Felsé-Nilus vidékén
tavasszal megindul6 hatalmas esézések arhullama szinte napra pontosan
jelentkezett Egyiptomban, igy érthet6, hogy az é&radas eldre jelzése
minden id8ben az egyiptomi pap-tuddsok egyik legfontosabb feladata
volt. Mig mas Okori népek, ahol ilyen feltling, évenként ismétibd6
és az orszag életét a lehetd legkozelebbrdl érinté esemény nem allt be,
id6beosztoul tobbnyire a Hold fényvaltozasait Vették, addig az egyiptomiak
maér igen kordn észrevették, hogy az aradasnak semmi kdze nincs a
hokijarashoz, és mas naptarmegszab0 égitestet valasztottak maguknak.
A legtermeszetesebb és legfeltnGbb volt a Nap latsz6 évi utjat ossze-
fliggésbe hozni az aradassal. Részben valdban igy is tettek, de egyéb
okok miatt a legfényesebb csillag, a szinusz lett az egyiptomiak f6
id6jelz6je. Sietve meg kell jegyezniink, hogy ez egyenértékii a napjaras
megfigyelésével, és aszinusz adatok csak megerdsitették az egyiptomiak
elétt a napdv felvételének jogossagat.

Az Egyenlitéhdz kozelebb esd vidékeken az alkonyi és hajnali
derengés ideje rovidebb és egy fényes csillag megpillantasa és a nap-
kelte, ill. napnyugta kozott nem telik el sok id6. A felh6tlen ég alatt él6
egyiptomiak megfigyelték, hogy amint a Szinusz a Nappal egy idében
kel (heliakus Kelés), akkor kezd aradni a Nilus. Ez az id6pont julius 20-a
tajan érkezett el, amikor a folyam vize Fels6-Egyiptomban jelentds
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mertékben kezdett emelkedni. Ezért a Sziriusz heliakus kelte napjat
papok azonban hamar észrevették, hogy a Sziriusz két heliakus kelté-
nek napja kozétt eltelt id6 valamivel tobb, mint 365 nap. Ezért minden
negyedik évet egy nappal megtoldottak, vagyis — gyanithatolag az
i. e.-i V. évezred elejét6l kezdve — az egyiptomi Unnepi naptar évhossza
azongs volt az dn. julidn-éwel.

Evente egyetlen alkalom azonban nyilvanvaléan kevés volt a
csillagész-papok szaméra a naptar megalkotasahoz és allandé figyelem-
mel kiséréséhez. Mér a legrégebbi épitményeik kozott talalunk ezért
olyanokat, melyeknek talan a naptarral dsszefiigg6 elsédleges csillaga-
szati célja volt.

1. Obeliszkek

Rendesen a templomok kaputornyai el6tt alltak ezek a felll
meredekebb oldallapt gulaval lezart, enyhén keskenyed6 négyszog-
letes oszlopok. Magassaguk olykor a 30 m-t is elérte s mindenkor egy
darab k&bdl faragtak. Az obeliszkek a fligg6leges palca, a gnomon
szerepét jatszottak az egyiptomiaknal. llyen nagyméretli gndmonok
segitségével a csillagész-papok kényelmesen megfigyelhették a Nap
delelési magassaganak valtozasait az év folyaman, sét egyéb csilla-
gaszati célokra is felhasznalhattak ezeket, mint pl. a hely foldrajzi
szélességi korének megéllapitéséra, vagy az ekliptika ferdeségének IMeg-
hatarozéséra.

A napéjegyenléségek napjan a Nap delelési magassaga a hely
foldrajzi szélességének potszogét adja. Tehat pl. a 30. szélességi fokon az
obeliszk altal vetett &rmnyék hossza az obeliszk csticsa és ennek arnyéka
kozotti tavolsagnak épp fele, minthogy sin 30°= 0,5. (lgaz, csak
egyetlen adatunk van arra nézve, hogy a szélességi fokmeghatarozas
tudatos volt az egyiptomiak részérél: a lineopsz-piramis elhelyezése
esetében.)

Az obeliszk altal vetett naparnyék segitsegével viszonylag kénny(i
volt megallapitaniuk az egyiptomiaknak az ekliptika hajlasszogét.
Ugy talaltadk, hogy a legrévidebb delelési &rnyék napjan (nyari nap-
fordulé) a Nap 47°-kal delel magasabban, mint téli napfordulé idején,
igy az ekliptika hajlasa 47°/2 = 23 y2°.

2. Templomok

A nagyobb éplletek — kilondsen Egyiptom torténelmének korabbi
szakaiban — szigorl égtajak szerinti elhelyezésiek. A megfelel6 6-
falak irdnya meglepd pontossaggal egyezik az E—D-i irAnnyal. Ne-
woser-lle farad (i. e. 2700 kor.) temploma ésmas hasonld kort templom
megfelel§ falirdnyainak eltérése 1°-on belll marad. Valdszinlileg vallasi
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okokra vezethetd vissza az egész életiket a Ny-i irdnyban elképzelt
talvilhg szemszdgébdl berendezd egyiptomiak eme torekvése, de ha
meggondoljuk, hogy a hatalmas templomkapuk, pylonok a csillagaszati
obszervatoriumok szerepét jatszottak, més megvilagitasba kerll a
templomok szigor( orientécidja.

Kulonos temploméplilet lehetett a Moeris-to partjan all6 oriasi
Un. Labirintus, melynek a régiek szerint 3000 terme volt. A roppant
nagy éplletnek 12 udvara volt és allitdlag egy helyiségsor 365 terme
az Ov napjainak szentelt 1— 1 hely volt. Ezek falait pompas faragvanyok
és csillagkép-abrak boritottdk, melyekbdl sajnos semmi sem maradt.
Magéanak a Labirintusnak romjai ma is lathatok.

3. Piramisok

Az Oegyiptomi épitészet talan legtokéletesebb, de mindenképp
legmaradanddbb, legmonumentalisabb alkotasai a piramisok. Alakjuk
eleinte sirdombhoz hasonl6 téglalap alapt csonka gula volt, mint az
Obirodalom el6kel6inek sirja, a masztaba. pzsozer farad (i. e. 2980 kor.)
siremléke mar ©t, lépcsGzetesen egymasra épitett masztababol allo
piramis volt. khufu (vagy gorogdsen Kheopsz) farad siremlékét mar
szabalyos négyzet alapu gula alakura épitette (i. e XXV III. sz.) Ennek
a piramisnak — mely a legnagyobb valamennyi kozott — tajolasa a
legtokéletesebb. A mult évi csillagaszati Evkonyvben igen érdekes
tanulmanyt olvashattunk a piramisok tajolasanak mddszereir6l. Ezen
a helyen nem tériink vissza erre a részletkérdésre, inkabb azt vizsgaljuk,
hogy egy ilyen pontosan betdjolt hatalmas négy oldali gula milyen
csillagaszati szerepet jatszhatott az egyiptomi csillagasz-papok meg-
figyeléseiben.

Minthogy a Nap a napéjegyeniGségek idején kel, ill. nyugszik
pontosan K-I, ill. Ny-i iranyban, az ilyen tajolast piramis-lapok és
230 m hosszU alapélek segitségével az egyiptomiak pontosan meg tudtak
hatarozni a napév e fontos napjait. A piramisnak ma mar csak j(’)formén
a csontvaza maradt meg, a lapok ma lathatd I1épcséit eredetileg sima
mészkdburkolat fedte, az alapélek irdnya sem lehet igy olyan hatarozott,
mint volt eredetileg. Ennek ellenére az arab lakossag még igy is meg
tudja hatarozni 2—3 nap pontossaggal a napéjegyenl6ségek idejét.

A Kheopsz-piramis ¢eleinek eltérése a valodi égtéj-iranyoktol
1'57" és 5'30" kozotti értékek, vagyis meglepden pontosak. A Khafré
(Khefren) piramis E—D-i iranyu élénél a hiba 5'26".

A tjolas vallasi alapja valoszinlleg abbdl a hitbdl fakadt, hogy az
egyiptomiak szerint a fara6 haldla utan a ,Soha le nem nyugvo” vagy
,Orokkévalo” (cirkumpoléris) csillagok kozé emelkedik. Ezt meg-
konnyitend6 a piramis bejérati nyildsat pontosan E—D-i iranyban
akartak elhelyezni.
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A bejarati csatorna iranya és hajlasszége mar régota foglalkoztatja
a tudomanyt. A harom legnagyobb piramisnal a csatorna iranya a
vizszintessel 26° 31' (Kheopsz), 26° 30" (Khefren), ill. 2G°2' (Mykerinosz)
szOget zar be. Altalanos a hiedelem, hogy a csatorna épp az akkori Sark-
csillag iranyaba nézett. Ez azonban tévedés. A Kheopsz-piramis csak-
nem pontosan a 30° szélességi koron fekszik, attol csupan mintegy 2

km-re délre. Ez azt jelenti, hogy a Polus onnan kerek 30°-nyi szég alatt
latszik a horizont felett. A piramis épitése koraban a Sarkcsillag az a
Draconis volt, mely épp abban az id6ben latszott kézel a valddi Polus
helyéhez (kb. 7'-re), tehat a piramisok bejarati csatornajabol egy-
altaldn nem is volt lathatd. A hajlasszognek valdszinlleg més, egy-
szer(i geometriai magyarazatot lehet adni. Olyan haromszdg atfogdja,
melynek két befogdjanak hossziség-viszonya 1:2, 20° 34' alatt hajlik
a nagyobbik befog6hoz, minthogy tg 0,5 = 20° 34'. Ett6l a szOgértéktdl
a nagy piramisok bejérati csatorna-iranya csak igen kevéssel tér el.

Nincs bizonyitva, hogy a nagy bejarati csatorna csillagaszati
célokra szolgdlt volna. Innen kildnben is csak a cirkumpolaris csillagok
kis része lett volna megfigyelheto.

Erdekes azonban a ,Kiraly szobaja” nevili, a Kheopsz-pmimis
belsejében levd sirkamraba (?) torkolld, déli szell6z6 nyilas iranya. Ez a
merididnnak a horizonttél mintegy 53°-nyira levé pontjara mutat.

132



A tobb mint 50 m hosszl, mintegy 30 cm atmérdji lencsenélkili tav-
csovén valoszinlileg egyes fényes csillagok nappali deleléseit is meg
lehetett figyelni.

Asszir-Babuonia

Egyiptomban a Nilus, Mezopotamidban a Tigris és Eufratesz vize
volt az eltetd elem, mely a sivatagban orszagnyi oazist hozott létre.
Az ottani népek ,papir’-ja é épitGanyaga egyarant napon szaritott
agyag volt. Par évszazad alatt felismerhetetlen agyagdombokka véaltak
a legviragzobb varosok is. Az Ujkori asatasok nagyrészt kiszabadi-
tottak tormelék-fogsagukbdl a nagy templomok, palotak és lakdhdzak
alapjait. Erdekes, hogy a nagyobb épiiletek falait itt részben az uralkods
széliranyoknak megfeleloen ENy—DK, ill. DNy—EK-i iranyokba épi-
tették. A rendkivul vastag, agyagfali templomtornyok, zikurrat-ok
tetején figyelték meg évszazadokon és évezredeken &t az ottani csillagé-
szok az égitesteket és azok jarasat. A leghiresebb zikurrat az (n. Babel
tornya volt (minddssze 91 m magas lehetett). A zikurratok tébbnyire
7 emeletre oszlottak, mindegyik egy-egy lathaté bolygdnak, a Napnak és
Holdnak, ill. ezek védGistenének voltak szentelve és az ezekhez rendelt
szinekre festve.

Az egyes periodikus jelenségekre (pl. évhossz, holdhdnap, bolygdk
keringési Ideje) oly pontos értékeket adtak meg az asszir-babiloni
csillagaszok, melyeknek birtokaba csak igen gondos, igen hossz(
ideig tarto és pontos megfigyel6eszkdzok hasznélata mellett juthattak,
de ez utdbbiaknak maradvanya sem kerilt el6 a sokmilli6 m3 sziirke
agyag halmazaban.

Kina

A mivészet és tudomany terén egyaltalan nem igénytelen régi
kinaiak egész élete at- meg atszovddott azokkal a szabalyokkal, melyek
szerint minden életmegnyilvanulasukat a Nagy Vilagrendhez (Dao)
igyekeztek igazitani. A csaszér pl. a Sarkcsillag foldi megszemélyesitéje
volt. Minthogy ez az ég északi felérél néz a tobbi csillagokra, a csaszari
fogadbteremben a csészar mindig az északi oldalon fogadta az alatt-
valék hédolatat. Ez a felfogas maga utan vonta az egész csaszari palota
épitésének tajolt voltat. Természetesen ugyanez vonatkozik a templomok-
ra is. Az oltaroknak, utaknak és Iépcséknek szintén az égtajak szerint
kellett elhelyezkednillk. De a régi Péking minden utcaja is pontos tajolast
mutat, Mert a régi kinaiak hite szerint a Vilagrend hatasai igy érvényesiil-
hetnek a legkedvezSbben.

Noha a kinaiak mér legaldbb ezer éve ismerik az iranyt(it, adataink
vannak arra nézve, hogy az éplletek tajolésara a fiiggbleges pélca
(gnémon) arnyékat hasznaltak az Un. indiai kérok segitsegével.
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Amerika

A del-amerikai magas kultaraju indianok (,inkak™) hajdani f6-
varosdban, cuzcoh&n a spanyol héditdk kilonds épitményeket talaltak :
8—8, 0Osszesen 16 tornyot, melyek négyes csoportokban elhelyezve
K—Ny-i irAnyban néztek egyméssal szemben. A négyes csoportokban
a két-két kdzéps6 torony magassaga kisebb volt a tobbinél. A torony-
csoportok kozott egy kor alaku hely emelkedett ki. Az inkak ezeket a
tornyokat hasznaltak fel arra, hogy a napéjegyenléségek és napforduldk
idejét megallapitsak. Ha a kerek megfigyel6helyrél nézve a Nap a meg-
felel6 tornyok kozott kelt, ill. nyugodott, az a nap volt a nyari, ill. téli
napfordulat ideje. Ha épp a K—Ny-i irdanyt kijelol6 oszlopok kozott
latszott a keld, ill. nyugvd Nap, ugy megunnepelték a mez&gazdasagi

munkak szempontjabol elsérend(i fontossagu tavaszi, ill. Gszi nap-
éjegyeniéség napjat.
Nagyjabél hasonld, de csupdn harom széles torony, ill. templom

segitségével tudtdk meghatarozni e fontos napok elérkezését a kdzép-
amerikai indian kultirnépek, elsésorban a majak. J6 id6be telt, mig az
ujkori kutatok teljesen tisztaba jottek a 3—3 torony, ill. templom és a
veluk E-i irdnyban épp szembenézd kisebb piramis szerepével és jelentd-
ségével. Amilyen egyszer(i a tornyokkal valo iranyjeldlés, olyan elmés
és meglepden pontos eredményeket szolgaltatott. Ennek ismeretében
nem csodalkozhatunk arégi maja és azték idébeosztas és naptar tokéletes-
segen.

A Kozép-Amerikéban emelkedd régi piramisok — az egyiptomiak-
hoz hasonléan — mind az égtajaknak megfelelé tajolast mutatnak.
A xochicalcoi Otemeletes lépcsGzetes gula tetején nyilds volt, melyen
at a Nap akkor, mid6n épp a zenitben delelt, egy belsd oltarra sttott.

Eurépa

A kékor Europaja kilondsen Anglia és Franciaorszag teriiletén
hagyott hatra csillagaszati jelent6séggel bird épitményeket. A torté-
nelemelétti nagy kéemlékek, a menhirek, a doimenek és a kékorok elsd-
sorban az id6beosztas céljait szolgaltdk és csak masodsorban voltak
— a sokaig vallott nézettel ellentétben — kultikus épitmények.

ld6beosztasra minden természeti népnek, kiléndsen a letelepedett,
foldmdveléssel foglalkozd népnek sziiksége volt. Gseink az id6 véltoza-
sait az égitestek helyzetének eltolddasabdl vették észre és elsGsorban
az évszakok visszatér6 periédusainak tartamat igyekeztek lehet6leg pon-
tosan meghatarozni. Ezzel egyenértéki feladat meghatarozni azokat az
iranyokat, melyek a napév jelentésebb allomasait lehetett lerdgziteni.

A hasonlé célokra emelt épitmények kdzott a legfejlettebbek kétség-
telenil a ko&korok, melyeknek iskolapéldajat az angliai salisbury
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melletti siksdgon fekv6 stonehenge Szolgaltatja. Az idomtalannak latszo
tekintélyes nagysagl szikladarabokbol all6 két koncentrikus kort
sokaig csupan a dravida 6slakok aldozatbemutatd helyének gondoltak.
Figyelmesebb vizsgélata azonban igen érdekes eredménnyel zarult:

a Stonehenge a régiek id6-
beosztd6 megfigyeld helye
és naptara volt. A belss
kort alkoté kédarabok kozotti
résen a kézpontban emelked6
lapos oltarszer(i ké6tél tekint-
ve nemcsak a pontos égta-
jakat jelolték ki a régiek,
hanem a Napnak és fénye-
sebb csillagoknak heliakus
kelési, ill. nyugvasi iranyéat.
A napéjegyenlségek és
napfordulok kdzepeit jelolo
napokon (gmtember) keld,
ill.  nyugvé napirdnyok
feltlintetésével az éveknek
dlland6 pontjat tudték
megéllapitani a torténe-
lem el6tti megfigyel6k.

29. &bra. Kékori an.

dolmenek. A fuggbleges helyzetd

kétombok kozotti nyilas az égitestek kelési és nyugvasi
irAnyanak pontosabb behatarolasat tette lehet6évé

A Stonehenge a csillagasztorténészeknek és kronoldgusoknak is
csemegével szolgalt. A quatemberek (pl. majus 6) idején keld, ill. nyugvo
Nap irdnya az ekliptika hajtasénak csekély és lassu valtozésa folytan
ma mér nem esik egészen pontosan a régiek altal kijelolt irdnyba. Az
eltolodas ismert mértékebdl meg lehetett allapitani a Stonehenge
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«i0. dbra. A Stonehenge alaprajza. A kétémbok elhelye-
zése hosszabb ideig tarté megfigyelés eredménye lehetett

épitésének korulbeldli korat:
i. e 1500at Ez az id6adat
csak fenntartassal fogadhato
el, de mégis hozzavetdleges
tajekoztatast ad a régi dra-
vida Kultdra csillagészati saja-
tossdgainak tavoli korardl.
Noha az eurOpai temp-
lomok 6riési tobbsége mar
nem az Okor szilbtte, nem
lesz érdektelen par szoval
megemlékezniink a régebbi
keresztény templomokkal kap-
csolatos csillagaszati  vonat*
kozasl sajatossagardl. E he-
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lyen ezt anndl tdbb joggal tehetjik meg, mert nem lehet kétséges, hogy
O6kori szokasoknak hossza évszazadokat és évezredeket atél6 nyomaival
allunk szemben.

Nehéz lenne ma mar visszafelé kdvetni azt a hagyomanyos szokast,
hogy a kultikus célokra emelt kés6bbi éplileteket, templomokat minden
csillagaszati és naptarellendrzési céltél fuiggetlendil is bizonyos iranyok
szerinti tjolassal épitették. De ellentétben pl. a régi egyiptomi szigord
E—D-i tengelyiranyl templomépitési modtol, az Okeresztény, sot a
kozépkori keresztény templomok tajolasanal més volt a szempont.
Hazankban is megﬁgyelhet6, hogy a legtobb régi templom fétengelye
altaldban K—Ny-i iranya, vagyis Un. keletels templom. Még nem
tortént meg az Osszes régi hazai templom iranyitasanak felmérése,
azonban nem lehet kétséges, hogy a templom tengelyét a templom
véddszentjének napjan keld, ill. nyugvd Nap irdnydba épitették, mint
Eur6pa-szerte altalaban mindendtt.

A keletel6 templomok iranyabdl érdekes és fontos kronoldgiai
kovetkeztetések vonhatdk le. Tudjuk, hogy a Julius caesar altal be-
hozott 365,25 napos Un. julian-év hibdja elég tekintélyes, mintegy
128 évenként egy teljes nap. Ezért toroltek 10 napot a GeryeZy-naptar
behozataldnak éveben, 1582-ben és ezért tért el szazadunk elején a
julidn-évekkel szdmol6 orosz pravoszlav kalendarium 13 nappal a
Gergely-felétdl. Az eltérés folytan a keletel6 templomok iranya ma mar
nem a védészent napjan kelé (ill. nyugve) Nap iranyaba néz, hanem ettol
eltér. Minél tavolabb esik az épités ideje a julidn-év behozatalatol
(i. e 46), annyival nagyobb az eltérés az irdnyban is. Ha tehat meg
akarjuk tudni hozzavet6leges pontossaggal, hogy mikor épllhetett a
templom, nem kell mast tenniink, mint megfigyelni, hogy hany nappal
késobb jel6li ki a templom tengelyiranya a mai naptar szerinti vedo-
szent-napon keld (ill. nyugvé) Nap iranyat. Ebbdl az eltérésbdl egy-
szer(l szamitassal kapunk tajékoztatast a templom épitési idejére.
Legyen példa a svéd Lund varos domjanak esete. Véddszent Ldrinc
(aug. 10), a templomhajé tengelye ma az aug. 17-i napkelte iranyaba
néz. Ez 1100 és 1300 kozotti épitési idére utal. (A domot 1143-ban
épitették.)

E pér kiragadott példabdl is lathatd, hogy a régiek — nalunk szoro-
sabban forrva Gssze a szabad természet jelenségeivel — épitményeik
egy részét csillagaszati, féleg naptarrendezési célbol emelték, ill. iranyi-
tottak és ezek segitségével részben maig is fennmaradt és elfogadott
eredményekkel gazdagitottak az emberiség szellemi kincsestarat.



SINKA JOZSEF:

A FOLD ES A HOLD KOZOTT

Az 1959-es esztend6 méasodik napjan jelents tudomanyos eredmény-
rél érkezett hiradas: megkezdte 6rok idékig tartd Gtjat az elsé mesterséges
bolygs. A Naprendszernek ez a Szovjetunidban felbocsatott Uj vandora
a marcius elején megvaldsult amerikai kisérlettel mar atitarsra is
talalt. A mesterséges bolygok két alapvetd eredménye: 1. Mar ma
képesek vagyunk megvalositani az idegen égitestek elérésehez szikséges
sebességet. 2. Uzembiztos radidosszekottetés tarthatd fenn a kozmikus
tavolsagban levd rakétaval. Ezzel ismét jelent6s lépést tett a tudomany
az ember (rutazasanak megvalositasa felg.

Szegddjink most egy holdrakéta nyomaba, s kisérjik figyelemmel
atjat, mdszereinek feladatat stb. De elobb taldn vessink egy pillantést
a rakétara, még indulasa el6tt.

A holdrakéta

A holdrakéta megalkotasaval az ember nem kisebb feladatra
vallalkozott, mint a rakétanak a Fold nehézségi er6terébdl valdo meg-
szOktetésére. Az ehhez szilkséges 11,2 km/mp-es sebesség elérése érdeké-
ben egyetlen kilogramm sulyd testen annyi munkat kell végezni, amely-
nek aran G370 000 kilogrammot 1 méter magasra emelhetnénk fell
Ez az adat beszédesen példazza, hogy a felgyorsitott test sulya mennyire
jellemzé az inditérakéta teljesitéképességére.

Figyelembevéve mai rakétalizemanyagaink hatékonysagat, leg-
valészin(ibbnek az latszik, hogy a Hold felé hiizédo palyara kilott testek
széllitorakétai négy lépcsdsek. Petroleum-oxigén keveréket tételezve fel
Uzemanyagként, 1 tonna tehernek a szokési sebességre val6 felgyorsitasahoz
mintegy 270 tonna startsUlyu rakétara van szikség. Ilyen sUIyok mozga-
tasahoz fantasztikusan hatalmas erék kellenek. Ugyanis ahhoz, hogy
valamely testet felemelhessiink, nagyobb er6vel kell rahatnunk, mint
amekkora a sajat sulya.



Ez a kezdeti emelderd,
amelyet az els6 rakétafokozat
hajtomive szolgaltat, el6szor
lassan emeli a rakétat, mivel
az er@ a rakéta sulyanak csak
mintegy 1,2—1,6-szorosa. Az
emelkedés soran azonban a
rakéta Uzemanyagét folyama-
tosan felhasznalja, s igy su-
lya egyre csokken. Az emeld-
er6 azonban valtozatlan ma-
rad, ami a rakéta sebesség-
ndvekedési Utemét egyre fo-
kozza. Kdzben azonban a ra-
kéta mind magasabbra kerdil,
rohamosan maga mOgott
hagyva a Pold légkorének
jelentés hanyadat. 15 kilo-
méter magassagban a légkor
telies tomegének mar tobb
mint 80%-an haladt keresz-
tal. Korulbeltl ebben a ma-
31. abra. Az 1957Januar”2-i® szovjet huldrakétu. gassagban |ndu| fTEg a SEbes-

ség hatalmas Utem( ndveke-
dése, amely miatt az igen ritka levegbben mar nem kovetkezik be
jelent8s surlodési felmelegedés.

A holdrakéta uatja

A holdrakétak az indulas utan a Fold felszine felett killonféle magas-
sagokban érik el a szOkési sebességet. A gravitacid azonban a tavolodas
soran csokken, s igy az elérendd végsebesség kisebb, mint a kdzvetlen
foldfelszinrél valo inditas esetén. Az elsé szovjet holdrakéta pl. 1500
km magassagban, az inditas utan 4 perccel ért el az e magassagban
10 km/mp érték(i szokési sebességnél valamivel nagyobb sebességet.
(Az a kortlmény, hogy nagyobb magassagban a szokési sebesség érteke
kisebb, természetesen nem jelent energia-megtakaritast, hiszen az egyre
gyorsuld szerkezetet e magassagig fel is kell emelni, ami szintén munkat
igényel.)

Pontosabban végigkisérve a rakéta Utjanak ama szakaszat, amelyen
az utazasi sebességre felgyorsul, még egy érdekes megallapitast tehetiink.
A Kkuls6 levegd ellendllasa, kilondsen a mozgés kezdeti szakaszban,
fékezi a rakétat (kb. 600 m/mp sebességveszteséget okoz). Ennél a
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hatasnal is jelentsebb az
Gn.  gravitacios  veszteség,
amely a Fold vonzasa miatt
lép fel, s amely 4 perces gyor-
sitdsi id6 alatt 2400 m/mp
sebességveszteséget  eredmé-
nyez. igy a rakéta légellenél-
las és gravitacid nélkuli tér-
ben a befektetett munka &ran
nem 10, hanem 13 km/mp
sebességet érhetett volna el.

A rakéta a szokési sebes-
ség felvétele utan egyre csok-
ken6 sebességgel folytatja
Gtjat. Erre mar abbdl is ko-
vetkeztethetlink, hogy az ut
az indulasi, 36000 km/6 se-
bességgel mintegy 10 6réig
tartana, a valdésagban azon-
ban a rakéta tobb mint ha-
romszor akkora id6 alatt jut
a Hold kozelébe. Ez a sebes- , _ o .
SégveSZteSég SZintén a FOId 32. abra. A szov;ett;r?;;:keta aramforrasainak
vonzdsanak eredménye. A
szOkési sebességet elér6 vagy az azt meghaladd sebességgel in-
dul6 testet azonban a Fo6ld vonzdsa mar nem tudja teljesen lefé-
kezni, ezért a test a FOld gravitacids terébdl 6rokre megszokik.
A Naprendszert azonban nem hagyhatja el, mert ez a sebesség nem
elegend6 a Nap vonzasénak lekiizdésere. igy a rakéta az indulasi
adatok (Naptol vald tavolsag, az e pontban mérhet6 sebesség nagysaga
és irdnya) altal megszabott ellipszis-palyan a Nap koril kezd keringeni.
Ekkor vélik a holdrakéta mesterséges bolygova.

Természetesen nem minden holdrakéta jut szilkségszer(ien erre a
sorsra. A Hold eléréséhez ugyanis a szokésinél valamivel kisebb sebesség
is elegendd. Az ilyen sebességgel indulé test még lefékez6dik, majd
mozgasiranyanak megfordulasa utan visszahullik a Foldre. Ez a sors
jutott osztalyrészil néhany amerikai, ,Pioneer” elnevezés( holdrakéta-
nak is, amelyek elégtelen sebességgel kezdték meg utjukat. (Ezek a
rakétak még a Hold kozelébe sem jutottak.) Az is el6fordulhat még,
hogy a rakéta a Holdra tartd palyan mozog. Ez esetben pedig becsapddik
a Hold felszinébe, s igy nem folytathatja Utjat. Ha a rakéta palyaja
nem talalkozik a Holddal, becsapddas a Holdon csak kiilonleges feltételek
mellett johet Iétre, és csakis akkor, ha a rakéta a szokésinél kisebb sebes-
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séggel indult. A szokési sebességnél gyorsabban startol6 rakétat a Hold

nem tudja magahoz rantani, mert a rakéta nagyobb sebességgel halad

el a Hold mellett, mint amekkora sebesség a Holdrél vald6 megszokés-

hez szikséges. Ezert nem

esett a Holdra a t6le 5000

km tavolsagban elhaladd

1959. januér 2-an felbocsa-

tott szovjet holdrakéta

sem. A talalkozas a Hold-

dal egyébként ennél a ra-

kétanal azért sem jott lét-

re, mert nem a Holdra,

33. abra. A januar 2-i holdrakéta palyajanak vetiilete hanem a Hold k,g'jzelébe_n

az égbolton hizodo palyara l6ttek ki.

Az ilyen testeket is hold-

rakétaknak nevezzilk, tekintettel arra, hogy feladataik kdzt a Holdnak
valamilyen szempontbdl vett felderitése szerepel.

E fejezet harmadik bekezdésében arrol volt sz6, hogy a rakéta a
szOkési sebesség elérése utan egyre csokkend sebességgel halad a Hold felé.
Paradoxonnak tiinik tehat, hogy péalyajanak a Naphoz legkdzelebbi
pontjan legnagyobb sebessége 32 km/mp volt. A valésagban azonban
itt semmiféle ellentmondas nincs. Mert milyen égitestre is vonatkozik
ez a 32 km/mp sebesség? Arra, amely korul a mesterséges bolygo kering:
tehat a Napra. Eppen ezért a rakéta Utjat e sebesség kialakulasa szem-
pontjabdl nem a Foldon, hanem a Napon helyet foglalé megfigyel6
szemével kell végigkisérnunk.

Foglaljunk tehat helyet képzeletben a Napon. A holdrakéta még
csak nehany 6ra mulva indul. Latjuk azonban a Foldet, amint 30
km/mp sebességgel mozog. L
Elérkezik a rakéta indulasa- A Hold palyaja
nak pillanata, s egyre novekvd
sebességgel elhagyja a Foldet.

Sebessége hozzéadodik a Fol-

déhez, hiszen indulasa el6tt

ezen tartdzkodott, tehat maga

is rendelkezett a FOld moz-

géssebességével. Végul a ki-

[6vés utén 4 perccel a rakétat A Hoid helyzete a rakétq
30 _f 10: 40 km/mp Sebes_ legnagyobb kézelségénéln
séggel latjuk mozogni. A téa-

VOIOdéS sorén azonban _ A Hold helyzete a rakéta

m|nt I’émutattunk — a F0|d indulasakory

fékezi, s elvon télo 8 km/mp 34. abra. A holdrakéta Gtja a Foldtsl a Holdig
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sebességet, mire kilép a Fold korébdl a Nap graviticios terébe. Ez
a Foldtél 930000 km tavolsagban kovetkezik be. Sebessége tehéat
ekkor 40—8= 32 km/mp. A rakéta igy a meglev sebességébdl is
veszitett, s nem felgyorsult.

A holdrakétak 'palyairél

Az elsd holdrakéta — mint lattuk — palyajat a sziikséges sebesség
felvétele utan tehetetlenségénél fogva futotta be: a negyedik fokozat
kiegésével a hajtéer6 megsztint. Az ilyen feltételek mellett utazd kozmi-
kus test irnyithatdséga az utolsd fokozat Uzemanyagéanak felhasznala-
saval véget ér. Ezért nem valhat pl. a Hold mesterséges holdjava, vagy
nem érhet épségben a Hold felszinére, sét az sem érhet6 el, hogy a
rakéta a Hold megkerilése utan a Fold kdzelébe térjen vissza. Pedig
ilyen péalyak kialakitasa sok tekintetben fontos, nemcsak a Hold meg-
ismerése, de més csillagaszati és (rhajozési feladatok érdekében is.
E péalyak az imént vazolt nehézség ellenére megvaldsithatdk olyan
rakétakkal, amelyeknek utolsé fokozata nem a felgyorsitas soran ég ki,
rt]1anenf1 Ia bennelevd lizemanyag a fenti célok megvaldsitasara hasznal-

ato fel.

Ez tehat lényegében annyit jelent, hogy a rakéta a Hold kdzelébe
érve, lzemanyaganak felhasznélasdval médosithatja palyajat, a kiva-
nalomnak megfeleléen. Természetesen az lizemanyag felhasznalasat
iranyitani is kell, ami a rakéta és a Fold kozotti radidosszekottetést
teszl szilkségesse. Ennek lehet8ségét elészor a januar 2-an felbocsatott
holdrakéta bizonyitotta be. A vele szerzett tapasztalatok birtokabah
tehat sor kertilhet a fenti célok megvalositasara képes rakétak Utnak
inditasara.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az irdnyithatdsag érdekében més
feltételeknek is teljestlnitik Kell; ismerni kell a rakéta pillanatnyi
helyzeteit, sebességének nagysagat és iranyat, tovabba gondoskodni
kell arrél, hogy a rakéta replilése stabilizalt legyen. Ez utdbbi fel-
tétel Altalanosan annyit jelent, hogy a rakéta nem foroghat sem hossz-
tengelye, sem semmilyen més tengely koril. Ez a feltétel pusztan 6n-
magatdl altalaban nem teljesil, tekintve, hogy kilonféle rendellenes
hatasok ilyen mozgésokat mindig kivalthatnak. A nem kivant mozgasok
elkerilése vagy a hajtom( ismételt bekapcsoldsa el6tti megsziintetése
kulon er6kifejtest igényel. A sziikséges erét nyerhetjiik segédrakétakkal,
vagy pedig porgettyti-rendszerek alkalmazhatok a rendellenes mozgasok
megsziintetésére.

A rakéta pillanatnyi helyzetének meghatérozésara felhasznalhato
maga a Hold is, illetéleg a ra ersen jellemzé infravords sugérzés. Egy,
a rakétaba beépitett célkeress- és kdvet6 rendszer, amely ezen sugéarzas
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felhasznalasaval miikodik, képes arra, hogy meghatarozza a rakétanak
a Holdhoz képest elfoglalt helyzetét. A sebesség iranya is ebbdl adodik.
A sebesség megkozelitd értékét, nagysagat a hajtomi (zembehelyezése
elétt szamitassal hatarozhatjuk meg, a rakétanak a felgyorsulas soran
elért legnagyobb sebessége és az ehhez tartozo foldfelszin feletti magassag,
valamint a legnagyobb felgyorsulds 6ta eltelt id§ alapjan. A hajtomu
tizembehelyezése utan a rakétaban levé gyorsulasmérd altal szolgaltatott
adatok matematikai feldolgozasa mar pontosan adja a sebességet
és a megtett utat. Ma mér Iéteznek olyan elektronikus szamitogépek,
amelyeknek felhasznalasaval ez a feladat megoldhato.

A vilaglirben utazé rakéta tehat képes lehet kilonleges feladatok
megoldéséra is, ha az emlitett feltételek teljesulését biztositjuk. Az ilyen
rakéta azonban Utjanak legnagyobb részét tehetetlenségénél fogva,
szabadon repllve teszi meg. Iranyitas csak a felgyorsitas és a céltest
kozelében &ll fenn, a hajtomivek miikddésenek idGszakaban.

A holdrakétak palyaja a Foldtdl a Holdig minden esetben azon
geometriai gorbék egyike, amelyeket a kipnak kilénféle helyzetd
sikokkal valo metszése szolgéltat (kivéve az egyenest, amely pl. akkor
jon létre, ha a metszd sik tartalmazza a kap tengelyét; a pontot, amely
a sik és a kap cstcsénak érintkezésebdl szarmazik; és a kort, amelyet
a kup tengelyére mer6leges sik metsz ki). A palya alakja tehat ellipszis,
parabola vagy hiperbola lehet. Ellipszis akkor, ha az inditas sebessége
alatta marad a szokési sebességnek; parabola, ha a rakéta éppen a
szOkési sebességgel indul; végul hiperbola, ha a rakéta a szokésinél
nagyobb sebességet ér el.

Ez egyszersmind azt is jelenti, hogy a sebesség meghatérozza a
palya alakjat. A palya terbeli helyzete az inditas helyétdl, tovabba ennek
a foldrajzi pontnak és a Holdnak az inditas pillanatdban elfoglalt
kolcstnds helyzetétdl fligg. Ennek megfeleléen kell a rakétat vezérelni.
A rakétanak ez az iranyitasa, amely biztositja a kivant pélyara vald
bedllast, akkor a legbiztosabb, s egyben minden kilsé elektromos
és magneses behatastdl fliggetlen, ha a rakéta Onvezérléssel, azaz
magaval vitt vezérlGszerkezettel all be a kivant palyara. E rendszerben
a rakétanak sajat helyzete meghatérozésara porgetty(ik vagy fényes
csillagok szolgélhatnak alapul.

A bolygékozi térben

A Fold légterének elhagyasa utan a rakéta mérémidiszerei el6tt (j
égbolt tarul fel. Eredeti forméajukban és dsszetételiikben tanulmanyoz-
hatjuk pl. a Nap korpuszkularis és rontgen-, valamint ultraibolya
sugérzasat és a kozmikus sugarzast. E program egy részét méar a
mesterséges holdak is megvalositottdk. De azokon a terileteken s,
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amelyeken a mesterséges holdak mar szolgéltattak kilonféle ered-
ményeket, a holdrakétanak meg Ujabh lehetGségei nyilnak.

A Fold kozelében ugyanis a foldméagneses er6tér befolysolja a
kozmikus sugérzast és a Nap anyagi sugarzasat. Erre a korllményre
egyrészt az 1000 km-nél nagyobb magassagot elérd mesterséges holdak,
masrészt a végcél tekintetében sikertelen els6 amerikai holdrakéta-
kisérletek hivtak fel a figyelmet. Kidertlt ugyanis, hogy a Foldt6l
néhany ezer kilométeres tavolsagban rendkivil erés sugarzasi Gvezet
kezdddik, amelyben a sugarzas erfssége 3—5 r/6. Ez az ovezet 10 ezer
kilométer utan véget ér, majd késébb egy masodik, ugyancsak aranylag
er6s sugarzasi Ovezet kezdddik. Mindkét Ovezet létezése meglepetést
okozott a tudomanynak, amely — a kell§ adatok hianyaban — egyel6re
nem tudja megmagyarazni kialakulasuk és fennmaradasuk okat.
Részletes megismerésuk azonban rendkivil fontos a vilaglrbe utazé
ember sugarvédelmével kapcsolatos kérdések tisztazasa szempontjabol.

A holdrakéta nagy tavolsagba vezetd palyaja mentén tanulméanyoz-
hatja az igen ritka bolygokozi gazanyag kémiai Osszetételét, elektromos
és méagneses terét, valamint egyéb fizikai tulajdonsagait. Ez a gaz-
anyag az eddigi mérések szerint még egyszer olyan slr(inek bizonyult,
mint foldi megfigyelések alapjan véltik. A rakéta mérémdszerei — pl.
a kémiai min6seg meghatarozasara szolgaldo tomegspektrométer —e
azonban képesek arra, hogy a miszerbe keriild egyetlen gazatom kémiai
minségét meghatarozzak. Més mliszerek — pl. az ionizacids szamlalo
— az egyes gazatomok elektromos allapotat, ismét masok mozgasi
sebességuket mérik. A holdrakéta magneses mérémiszere pedig fel-
deriti ezen anyag magneses sajatsagait. llyen vizsgalatok elvégzésére a
Fold felszinérol nem nyilik lehetéség, noha ezek az adatok igen fontosak.
A bolygdkozi gazanyag elektromos és mégneses erbtere pl. befolyassal
van a kozmikus sugérzasra, a Nap anyagi sugarzasat alkoto, elektromos
toltésli részecskék terjedésére. Ez utdbbi pedig a Foldon is kilonféle
jelenségeket és valtozasokat idéz el6, mint pl. a sarki feny, a legkor
elektromos allapotanak, ezen keresztul a foldméagnességnek véaltozasai,
s6t még id6jarasi kihatasa is van.

A bolygokozi gazanyag vizsgélataban j eredmeényt kdszonhetlink
az elsé mesterséges bolygo altal kibocsatott natriumfelhének is. A felh6t
alkot6 natriumg6zok kiterjedése ugyanis szorosan Gsszefiigg a bolygo-
kozi gazanyag slirliségével és e gazrészecskék mozgési sebességével.
A gézrészecskék mozgasi sebessegét viszont az (rrakéta mliszerei meg-
hataroztak, igy a natriumfelhd kiterjedése képet adott a bolygdkozi
gazok s(rliségérél. Ebbdl tudtuk meg, hogy a bolygdkdzi gazanyag —
mint emlitettik is — korilbelil még egyszer olyan sir(i, mint eddig
véltuk, liz azonban még mindig annyit jelent, hogy a Foldiinknek meg-
feleld térfogatban minddssze 1gramm anyag atomjai vannak szétszorva.
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Kilon feladatot jelent a rakéta bels§ terének allandé és meg-
hatarozott hdmérsékleten vald tartadsa. Ugyanis csak ennek a feltétel-
nek a teljesiilése biztosithatja a milszerek kifogastalan m(kodését,
tehat a mérési eredmények meghbizhatdsagat. Ennek megvalGsitasa
nagy koriltekintést igényel: a bolyg6kozi térben haladd test nemcsak
mozgasa, de hégazdalkodasa szempontjabdl is égitest; a kdrnyezettel
csak sugarzas Utjan cserélhet energiat (vezetés vagy aramlads Gtjan
energiacsere nincs).

A mesterséges égitest hdmérsékletét nemcsak kilsé tényez6k
szabjak meg, hanem a mliszerek mikodése soran felszabadulo hé-
energia is szerepet jatszik. A holdrakétaknal ezt a kérdést a felllet
megfelel6 kiképzésével altalaban Ugy oldjak meg, hogy a kiilsé burkolat-
nak a Nap altal megyvilagitott oldala — a mdiszerek altal termelt h6tél
eltekintve —0 C°-0s hémeérséklet esetén nyeljen el ugyanannyi energiat,
amennyit az aryékban levé rész kisugaroz. A bels6 térben a két oldal
kozti hdcsere mennél hatékonyabba tétele, tovabba a miszerek egyen-
letes hémeérsékletének biztositasa érdekében gaztoltést alkalmaznak,
amely a h&mennyiségeket vezetés és aramlas uatjan is szallitia. A
bels6 tér az eddig mondottak ellenére a miszerek miikodési ideje
alatt nem 0 C° hanem +15, +20 C° hémérsékleti. Ez a mu-
szerek &ltal termelt héenergia kévetkezménye. Az aramforrasok Ki-
merulése utdn megsz(inik a mliszerek hétermelése, és ekkor esik le a
hémérseklet 0 C° koruli értékre. A hészabalyozésra a fellllet elnyel6
és visszaver6képessegének kialakitasan kivil meég az an. morfologiai
madszer: a felllet méretének automatikus valtoztatasa is lehetGséget
nyGjt. Barhogy is oldjak meg a problémat, hGszabalyozasra minden-
keppen szikseg van. Eneikul ugyanis a bels6 tér hémérséklete +100 C°
folé emelkedne, ami minden mdszert tonkretenné.

A feliilet elnyeld és visszaver6 képességének kialakitasa csakis
fellleti megmunkélas aran lehetséges. Festés erre a célra két okbol sem
johet szdba. Egyfel6l ugyanis a rakéta rendellenes mozgasai kovetkez-
tében eléfordulhatna, hogy éppen a jél elnyeld rész fordulna a Nap felé,
a rossz sugarzé pedig az arnyékban levé oldalra, ami az egész hé-
gazdalkodast felboritand. Masfeldl pedig a légkdron tal, ahol a fellleten
semmi nem nyUjt védelmet a Nap ibolyantuli sugéarzésa ellen, ez a
sugarzés a festékanyagok szinét igen gyorsan megvaltoztatna, ami ismét
a hégazdalkodas egyensulyanak felbomlasat eredményezné.

A Hold koézelében

A holdrakétakat sziikségképpen megbizzak holdkutatasi feladatok-
kal is. Az els6 szovjet holdrakéta két ilyen feladatot kapott: a Hold
magneses terének és radioaktivitdsdnak felderitése. E programbdl a
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Hold magneses terének vizsgélatat 5000 kilométeres legkisebb hold-
tavolsaga folytan valészinlleg nem hajthatta végre.

Megoldhatta azonban a Hold radioaktivitasanak felderitését.
Ugyanis a gyakorlati értelemben légkor nélkili Holdrdl a radioaktiv
sugarak eljutnak ilyen tavolsagba, s pl. szcintillacios szamlaléval ki-
mutathatok. Ez a vizsgalat természetszerien csak minéségi jellegl
lehet. De az ilyen mérés is fontos, mert felderiti, van-e a Holdnak
radioaktivitasa, s ha igen, tampontul szolgalhat az er6sség tekinteté-
ben is. Ennek ismerete azért fontos, mert a Hold radioaktivitdsa teszi
majd lehet6vé a személyesen is odautazé ember szamara a Hold kézetei
koranak meghatérozasat. Ez az eredmény a Hold keletkezésének kérdése
szempontjabdl is fontos. Kildndsen most, amikor Kozirev felfedezése
alapjan valészinlinek tekinthetjik a vulkanikus tevékenységet a mai
Holdon.

A holdrakéték természetesen més feladatokkal is megbizhatok,
pl. a Hold fényvisszaver6 képességének meghatérozdsa, a Hold &ltal
visszavert napfény erésségének és Osszetételének mérése kiilonbdz6
tavolsagokban a Holdtdl, televiziés kép tovabbitasa a Foldre a Hold
arculatarél stb. A holdrakétadk megmérhetik a Fold fényességét,
tanulmanyozhatjak a Fold légkorébdl kilép6 sugarzasokat, elsésorban az
abbdl tvozé infravords sugarzast, és mindeme sugérzasok egytttesének
erésségesokkenését a FOldtol vald tavolodassal. Ugyanakkor alkalmat
adnak a Hold infravords és radiofrekvencias sugarzasanak tanulmanyo-
zéséra is. Mindeme feladatok megvalosithatok a Holdra valé leszallas
nélkal.

A Hold felszinére leszallo rakéta méar meghatarozhatja a hold-
felszint boritd porréteg vastagsagat, elkészitheti ésa Foldre tovabbithatja
a felszinen talalhaté anyagok szinképét stb. A Holdon leszallé rakéta
Ugyszolvan minden, a mesterséges holdak altal is elvégzett mérés
keresztiilvitelére alkalmas. Tanulmanyozhatja még a Fold légkorében
a folndzet alakulasat, csillagaszati megfigyeléseket vegezhet stb.

Valoszind, hogy az itt felsorolt méresek egy része kivitelezésre
kertl, még miel6tt az ember személyesen megjelenne a Holdon. Minden-
esetre ezek is el6reviszik majd tuddsunkat szlikebb kozmikus kdrnyeze-
tunkrél, és segitik az Grhajozas céljainak megvaldsitasat is.
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IFJ. BARTHA LAJOS:
A MAGYAR CSILLAGASZAT TORTENETEBOL IlI.

Csillagaszat a reformkorban

Az 1958. és 1959. évre szolo Csillagaszati Evkényvekben
roviden osszefoglaltuk a csillagaszat tudomanyanak fejlédését

hazankban a honfoglalastél a XVIIIl. sz. végéig. Ez az id6-
szak magaba foglalja a primitiv csillagaszat — csillagmondak,
csillaglegenddk — az asztrolégia, a kopernikuszi forradalom

és az égimechanika korat. Az aldbbi tanulményban egy vi-
szonylag rovid idészaknak, a XIX. sz. els§ felének csillaga-
szatat kivanjuk ismertetni. CikklUnk szorosan kapcsolédili
az el6z6khoz, de nem feltételezi azok ismeretét.

A XX . szazad csillagaszata. A mUlt szazad els6 felében 0] korszak
kiiszobére lépett a természettudomany. Lassan lezarult a tudomanyos
kutatasok ,klasszikus” kora és egyre inkdbb érezhet6vé valt egy (j
kor elészele. E forradalmi véltozés a tarsadalom ugyancsak forradalmi
fejlédésén alapult: az ipar nagyaranyt fejlédése egyre inkabb igényt
tartott a tudoméanyos eredményekre, ugyanakkor é-ppen az ipari fejlédés
tette lehet6vé az Gj kutatasi eljarasok kidolgozasat.

A fizikaban fejl6désének csucséra jutott a Newton-i mechanika.
A XVIII. sz. masodik felének fizikusai és matematikusai tokéletesen
kidolgoztak e mechanika, majd a kdvetkezd évszazad elején a klasszikus
fénytan és hétan elveit. Igy sok kutato mar arra a nézetre hajlott,
hogy a fizikdban j6forman minden megismerhet6t tisztaztak, csupan
néhany kisebb problémat kell még kidolgozni. Amint azonban éppen e
szézad végén kidertilt, ezek a kisebb problémak voltak azok, amelyek
forradalmasitottdk a fizikat.

Nagyjabol igy allt a helyzet a csillagaszatban is. A X1X. szézad
elején mar kidolgozték a szférikus csillagaszat és az égimechanika elveit.
Bessel, Gauss, Laplace és Leverrier oly tokélyre vitték az égitestek
mozgasat leiré egyenleteket, hogy azokon lényeges tokéletesitést a leg-
modernebb eredmények sem végezhetnek. Tisztazatlanul egyediil — az
altalanos esetben megoldhatatlannak bizonyuld — tsbbtest-probléma
maradt. A Szinusz lathatatlan kisérsjének felfedezésével (Iétezését Bessel
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szamitotta ki 1842-ben, el6szor A. ciarck pillantotta meg 1860-ban),
valamint a Neptunusz helyzetének elméleti Uton tdrtént meghatérozasa-
val (Adams €S Leverrier Szamitasai alapjan callé talalta meg 1846-ban)
az egimeohanika elérte legragyogdbb eredményeit. Tulajdonképpen
e két felfedezést tekinthetjiik az égimechanika koranak zaréakkordja-
ként.

Ugyanekkor azonban még joéforman semmiféle ismerettel nem
rendelkeztiink a csillagrendszerek szerkezetére és az égitestek fizikai
tulajdonsagaira vonatkozOlag. Ezen a téren az eredményes vizsgalddast
a csillagaszati mliszerek er6s Utemd fejlédése tette lehetévé, és ez a
folyamat éppen a mult szézad els6 felében indult meg. ElsGsorban
J . Fraunhofer tevékenysége a gyakorlati optika terén elérhet6vé tette
az addigiaknal nagyobb méret( tavcsGoptikak gyartadsat, melyek egy-
attal minGségben is felilmultak a régebbi készitményeket. Amig a
XVIII. sz.-ban a tavcs6-objektivek atlagos mérete 10—15 cm kordl
mozgott, addig a kovetkez§ szazad els6 harmaddban Fraunhofer mar
32, 38 cmres lencséket készitett a dorpati €5 @ pulkovei csillagvizsgalok
szdméra. Nem sokkal késébb ugyanilyen meéret(i optikékat készi-
tettek a franciék is, az angol chancy pedig mar — akkoriban oriasinak
sz&mitdo — 60 cm-es objektivet készitett. A j6 minGségli optikék némileg
kiszoritottak a tlkros tavcsoveket, bar Herschel 120 cm-eS és Lord Boss
180 cm-es tiikrei sok érdekes vizsgalatot tettek lehet6vé.

Egyidejlileg a miszerek mechanizmusa is jelentSsen fejlédott.
Sikerult igen pontos fokbeosztasu kdroket elballitani (foként Beichenbach
kisérletei nyoman) gy, hogy a régebbi, nagyméretd, ormatlan sz6gmérd
miszereket rohamosan felvaltottdk a joval konnyebben kezelhetd
meridiankorok, passage tavessvek €samodern theodolitok elédei, az dan.
ismétls korok. Az 0 tipusi miliszerekkel egyre tobb csillagvizsgalot
rendeztek be, igy a Vi|éghi[l'j altonai, berlini, bécsi, dorpati, mincheni,
nizzai, pulkovéi, az Egyesult Allamokban a cambridge-i, Kindban azo-se-i
(és mint latni fogjuk, hazankban a gellérthegyi €S bicskei) Obszervatoriu-
mok mér ilyen eszkdzokkel voltak felszerelve.

A tokeéletesebb eszkdzokkel sikerllt azutan a csillagészati kutatast
az addig elérhetetlennek latszé teruletekre is kiterjeszteni. w. Herschel
és fia, J. Herschel csillagstatisztikai kutatasokbdl el6szor adott képet a
Tejatrendszerrdl, ugyancsak 6k kitnd katalogust készitettek a kettés-
csillagokrol €S @ kodfoltokrél. Herschelnek Sikerllt meghataroznia a Nap
és a kornyez6 csillagok mozgasat. DONt6 fontossagul volt az els6 csillag-
tavolsag Mmeghatarozds 1832-ben. ( Bessel, Henderson €S Struve.) A
stellarstatisztikaval parhuzamosan megkezddtek az elsd csillagfizikai
észlelések is. Az ifjabbik Herschel €S steinheil pontos és konnyen kezd-
hetd fenyességmers mliszereket (fotométereket) szerkesztettek. Szamos
Nap, Hold és bolygdbmogfigyelést is végeztek mér.
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A csillagaszat helyzete Magyarorszagon. A tudomanyok gyors
fejlédése hazankban is éreztette hatdsat. Ez a hatas fokozott volt,
hiszen ax IX . szazad elsé fele Magyarorszagon a reformkor. A tarsadalmi
éspolitikai torekvések mellett a reformkor nagyjai lelkesen karoltak fel az
irodalmat, a m(ivészetet és a tudomanyt is. Rovid néhany évtized alatt
évszézadokkal Iépett elére a magyar kultura: megsziletett a magyar
irodalom és mivészet, megalapitottdk a Magyar Tudomanyos Akadémiat
és a Nemzeti Mtzeumot. Hazank ekkor mar nemcsak atvevdje volt az
0j kulfoldi eredményeknek, hanem tovabbfejlesztéje is. A tudomany
Ugye — akércsak a mivészeté és irodalomé — nemzeti tiggyé valt.

Ez a légkor kedvezett a csillagaszat fejlédésének is, bar nem kis
akadalyokkal kellett megkizdeni. A XV Il. sz. végén Magyarorszagon
négy csillagvizsgéld volt: Budan az egyetem Obszervatériuma, az egri
liceum csillagvizsgaldja, a gyulafenérvari Batthyany-féle csillag-
vizsgalo és a kolozsvari f6iskola intézete. F6ként az elsd harom a maga
koraban vilagszerte ismert volt, de a X IX. sz. elejére mar felszereléstik
teliesen elavult. Az egri ,Specula” alapitdjanak, Eszterhdzy érsek-
nek haléla utan alig kapott anyagi tAmogatast, a X 1X. sz. els6 felébdl
csupan Ujabb konyvek és egy kisebb taves6 beszerzésérdl tudunk.
Bar a tehetséges Tittel Pal, a csillagvizsgalo legképzettebb csillagasza
minden igyekezetével az obszervatorium fejlesztésen torekedett, még-
sem tortént érdemleges beruhédzés, a mszerek teljesen hasznélhatatla-
nok voltak és igy a tudomanyos értéki munka is megsz(int. Hasonld
volt a helyzet a gyulafehérvari csillagvizsgaldban is.

Kolozsvarott nem volt komolyabb felszerelés, a csillagvizsgald
csak az egyetemi oktatas kiegészitésere szolgalt. A csillagdat az egyetem
mindenkori fizika tandra vezette. 1805-ben a kolozsvari csillagvizsgalot
tlizvész pusztitotta el. Az Uj obszervatorium felépitése utan a miszerek
egy részét is felljitottdk. Néhany jobb eszkozt Gyulafenérvarrol kértek
kolcsdn. A meglehetGsen gyengén felszerelt csillagvizsgalé csak az
egyetemi gyakorlatok elvégzeséhez nyujtott alkalmat és ambar ezeket
kisebb megszakitasokkal az els6 vildghaborlig rendszeresen végezték,
tudomanyos értékii kutatas (egy alkalomtol eltekintve) sohasem tortént.

Nagyobb féiskolaink, pl. Debrecen, Enyed, Sarospatak szintén
rendelkezett oktatasi célokat szolgalo kisebb csillagészati felszereléssel.
Anyagiak hijan azonban ezek a mszerek is rendre elavultak. lgaz,
hogy egyébként som végeztek veluk érdemleges munkét. Legszomorubb
helyzetben azonban a maga kordban oly nagy hir(i budai csillag-

vizsgélé volt.

A gellérthegyi Egyetemi Csillagvizsgalé. A budai — késtbb pesti —
Egyetem csillagvizsgaldja a XV III—XIX. sz. forduldjan az akkori
budai var tornyaban volt elhelyezve. Mar maga az épiilet som mond-
hat6 ideélisnak. A magas torony er6sen remegett, a legfelsé emeleten
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elhelyezett csillagvizsgalo-
terem ablakai nem a f6vilag-
tajak felé néztek, ésigy ezek-
b6l sem meridian, sem els6
vertikalisban tortén6 észlelé-
seket nem lehetett végrehaj-
tani. A torony tetején levd
négy kis kupola kozll csak
kett6nek palastjat készitették
forgathatban. Az egész épiilet
meglehetésen 6don, elavult
benyomast keltett.

Még rosszabb allapotban
V0|tak a ml'jszerek A XV ||| 35. abra. ,A gellérthegyi ggyetemi csillagvizsgals lfereszt-
;s g . ., metszete és homlokzati képe. A baloldali kupoladban a
SZ. UtOISO thlZedelben Jofor- nagky cquatori;éxll, ajoblr)]oldaliban averEkéIislkér allt.
. s o , A Kozépst & st . itaia és Keét s2élss ré
man semmiféle U] DESZEIZES  neridian essietssekner szolgat, a baloldali rés alatt a pas-
nem tortént A ml'jszerekr6| sage miiszer volt elhelyezve. (Korabeli metszet utan.)
a gellérthegyi csillagvizsgéld
késobbi asszisztense, kmeth Daniel a kovetkezdket irta.*

»,Olly ingadozé fa tartalmanyokon éllnak, liogy a vizsgalénak nagy
tlirésre és sok idére van sziiksége, mig a billegésre nagyon hajlandé
fats6k leesendesednok. Magok a Tukrok is a levegé alltai Gugy meg-
rongaltattak, hogy ezen Tavts6énoli hasznokat nem lehet venni, ha
csak a tukrék meg nem dujjittatnak, Gj ts6ket nem kapnak és Uj s
er6sebb tartalmanyokra nem allittatnak.”

(Tehét Iényegében U] felszerelésre volt sziikség!)

igy azutan érthetS, hogy a varbeli csillagvizsgaloban nem tortént —
nem is torténhetett — komoly munka. Hidba volt a tehetséges weiss
Ferencnek, Majd utodjanak, Sajnovics Janosnak minden igyekezete ez
irdnyban, kérésoiket nem teljesitették. Igy azutdn a budai csillag-
vizsgaléban egyedll meteorologiai €S foldmagnességi  megfigyelések
folytak, igaz, hogy ezeket kival6an végezték. Jelenleg a budai hémérsékleti
és magneses észlelés sorozat a vilag legrégebbi adatanyagai kozé tartozik.
Ezzel szemben a csillagaszati munkak koz(l csak a legsziksegesebbet,
a pontos id6 meghatarozast végezték, ezt is olyan muszerrel, melyrél
egyébként Kmeth azt irja, hogy

.Uvegei kozonségesek, a dél-keleti falon mindeddig haszon nélkul

fiigg.”

* Kmeth Déaniel: A Tsillagvizsgalat szerzeménye Budan. Tudomanyos
yljtemény, 1817. VI, és IX. sz.



llyen helyzetben vette at a csillagvizsglod vezetését pasquicli Janos,
a gellérthegyi Obszervatérium megalapitdja.

Pasquich Janos 1802-ben folyamodott az egyetemi obszervat6rium
maésodcsillagaszi allasaért™. Ekkor méar nem volt uj ember pétién, hiszen
1797-ig az egyetem mennyiségtan tanara volt. Mikor allandd beteges-
kedésére hivatkozva tisztségérél lekdszont, Bécsbe, Majd Gothaba
utazott és az ottani csillagvizsgalokban tevékenykedett. Rovidesen
azonban ismét pestre kOltozott, és ekkor kérte alkalmazasat a csillag-
vizsgaloban. Pasquich kérését meglep6 gyorsasaggal intézték el:

1803 nyaran megérkezett a

kinevezése €s Jozsef nador

egyuttal arra is felszdlitotta,

hogy tegyen javaslatot a

csillagvizsgald Gjjaalakitasara.

A nagy tudomanyos felké-

sziltségli tudos, aki egyuttal

ismerte Eurdpa jelentGsebb

csillagvizsgaloit, teljesen Uj

mszerek beszerzését java-

solta. A magyar kultura lgyét

lelkesen partold Jozsef nador

Pasquich kérését is felkarolta,

igy kétévi huzavona utan

a csillagvizsgalo  engedélyt

kapott az () eszkozok beszer-

zésére. Pasquich a felszerelést

Fraunhofértsl éSReichenbachtdl

szerezte be. Ekkoriban még

, o vilhgszerte az angol optikai

36. abra. A gellérthegyi csillagvizsgal6 és a csillagaszok o, 1 +
lakoépuleteinek latképe Pestrgl nézve. (Korabeli metszetCegek gyartmaéanyait tartottak

utan=> legjobbnak. Pasquich azonban

ismerte Reichenbach néhany

kisebb eszkdzét és Fraunhofér optikdit, igy hat bizalommal rendelt

t6lik nagyobb tévcsoveket is.

A miszerek beszerzésével egyidejlileg Pasquich egy tj csillagvizsgald
épitésére is javaslatot tett, S erre a célra a Gellérthegyet tartotta leg-
alkalmasa bbnak. Meglep6é médon az egyébként nehézkes és akadékoskodod

* Pasquicli Janos (1753— 1829). A pesti egyetem természettani segéd-
feligyel6je 1786-t6l, 1792—98 kozOtt a mennyiségtan rendes tanara,
1803— 1824 k6zott az egyetemi csillagvizsgalo vezet6je. Szamos matematikai,
fizikai és csillagaszati kdnyvet irt, sokat foglalkozott a szférikus csillagaszat-
tal. Cikkei a Leipziger Magazinban, a Monatliche Corrcspondenzben, hazai
lapokban jelentek meg. A hazai csillagaszat nagy tudasu élharcosa volt.
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helytartétanacs e kérésének is eleget tett, igy a csillagvizsgald épitése
Pasquich €S Reichenbach tervei szerint 1812-ben megkezdddott. A kovet-
kez6 évben mér alltak a falak, 1814-ben pedig az obszervatérium nagy-
jabdl készen allt. Az Gj csillagvizsgald a Gellerthegy tetején épilt, a mai
Citadella helyén. Kétkupolas épllet volt, a kupolakat egy nagyobb
észlelterem kototte dssze. Az észlelterem hossza 14,4 m volt, harom
magas ajtaja és két rése észak—dél irdnyba nézett. Ezek mdgott he-
lyezték el a merididnkdroket és az idéméré passage mliszereket. A két
forgathat6 rézkupolaval fedett torony magassaga 7,9, atmérgje 51 m
volt, a tornyok kdzepén,
mélyen a foldbe &gyazott
képillérek nyultak ki*.

Az épitkezés még be sem
fejez6ddtt, mikor megérkeztek
a miuszerek is. Ekkoriban
tartotték a bécsi kongresszust,
melyen jelenvolt 111. Frigyes
Vilmos porosz uralkodo és 1.
sandor Car. Az uralkodok 1.
Ferenc Csdszar kiséretében
megtekintették pest-Buda ne-
vezetességeit, koztik a csil-
lagvizsgalot is. Erre az (inne-
pélyes alkalomra a még nem
egeszen befejezett éplletben
feldllitottdk a mar meglevd
miszereket, és egyidejlleg
Ferenc CSaszar arra is enge-
délyt adott Pasquicfinak, hogy
az ugyancsak jelenlevd Rei-
chenbachnal meg nehany esz-
kozt rendeljen. igy,' a csillag-
vizsgalé meggyarapodott fel-
szereléssel 1815-ben kezdte
ITEg ml,jkOdéSét AZ L’JJ Intézet 37 éabra. A gellérthegyi csillagvizsgalé Fraunhofer-féle
felszerelése a maga koréban hcliométere. (A szerzé felvétele.)
a legkivalobb lehetett. kKmeth
Daniel MAr idézett cikke felsorolja az eszkdzoket. Ezek :

1 Passage mdszer, 11,7 cmres objektiv atmérdvel, 218 cm gyuijto-
tavolsaggal, marvany oszlopokon elhelyezve, az észlel6teremben.

* A mdszerek méretd eredetileg bécsi labban, béesi htvelykben és
bécsi vonalban van megadva. Egy lab (') = 0,310 m, egy huvelyk (") = 2,03
cm, egy vonal (") = 22 mm.
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2. Vertikalis maszer,* 10,4 cm-es objektivvei, 138,4 cm fokusszal,
fokbeosztasos korei 96 cm atmérgjlek. A miszert a keleti kupolaban
allitottak fel, fémoszlopokon.

3. Kis vertikalis maszer, 64 cm gyUQjtétavolsaggal, nagyobbik
osztottkdre 46,8 cm atmérdjd.

4. Equatorialis miszer angol szereléssel (azaz a rektaszcenzids
tengely als6 és fels6 vége egyarant ala van tdmasztva). A nyugati

kupoldban kapott helyet. Ob-
jektiv &tmérdje 11,4 cm, gyuj-
tétévolsaga 116,4 cm.

5. Délkor (poziciomérés-
re), 10,4 cm-es objektivvei és
1600 cm gyujtétavolsaggal.
Osztottkdre 96 cm atmérdjd.
Az észlelbterem keleti rése
alatt Allt.

6. Azimutalis refraktor,
16,6 cm-es objektivvei és256,0
cm fékuszszal. Kivaldo mszer
lehetett.

7. Theodolit  (Kmeth
LTet-Alyponti-Kérnek”  ne-
vezi), 31,2 cm atméroji fok-
beosztasos korrel. Helymeg-
hatarozashoz hasznaltak.

8. Heliométer, 8,2 cm-es
objektivvei, parallaktikus —
equatorialis — felallitasban.
Ezt a miszerfajtdt Fraunho-
fer szerkesztette, az atmérdje
mentén kettéflirészelt objek-
tiv segitségével igen kis sz6-

38. abra. A gellérthegyi csillagvizsgalé meridiankére geket Iehetett méml A mllj'
szer az eszleltercmben ka-
pott volna helyet, de sohasem Aallitottdk teljesen @ssze.

Mint latjuk, a csillagvizsgalo felszerelése a maga kordban elsérangu
és gazdag volt. Nem csoda hat, ha a német Eneke ,Eurépa egyik f6-
csillagvizsgaléjanak~ nevezte. Az épulet is kivaloan sikerilt és mintaul
szolgélt a késdbb épitett muncheni €S nizzai csillagvizsgdloknak. A fel-

* A vertikalis kor, a meridiankérhéz hasonléan, csalt egy vizszintes
tengely korul forgathaté, de mig az el6bbi csdve észak-déli iranyban all,
addig a vertikalisé kelet-nyugati Un. elsd vertikalisban mozog.
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szerelést még szamos 6ra, kisebb segédmdiszer és a régi obszervatorium-
b6l — melynek tornyat 1830-ban bontottak le — &thozott faliquadrans
egészitette Ki.

A gellérthegyi csillagvizsgalé miikodése. A gellérthegyi ,,URANIA” —
ahogyan az épilet homlokzatat diszit6 felirat utan nevezték az obszer-
vatoriumot = 1815. oktéber 19-én kezdte meg mikodését. Jellemz6 a
csillagvizsgélo iranti altalanos érdeklédésre és a lelkes hangulatra a
Nemzeti Ujsag ,Hazai, 's
Kulféldi Tuddsitasok”  cimdi
mellékletének beszdmoldja.*

,A Pesti Kiralyi Univer-
sitdsnak eggyik fényes aga
a' Tsillagvizsgalé Intézet,
mellynek tdkéletesitésére O
Tsaszari Kiralyi F6 Her-
czegsége az Orszag Néador
Ispanya, maga f6 kozben-
jaradsaval nemtsak tagasabb
és alkalmasabb helyet: ha-
nem dragabb, ritkabb és
kalénds  tulajdonsagokkal
biré eszkozoket szereztetni
méltdéztatott. Részint az
épuletnek elkészittetése,
részint a jeles eszkozoknek
felallittatdsa hosszabb id6t
kivant; ezért csak Octo6-
ber 19-dik napjan volt az
a' nevezetes nap, mellyen
Urania ezen Templomaban
a’' nagy vilagnak testeit
figyelmetesen vizsgalni 's
az észrevételeket rendsze-
resen jegyezni kezdték.”

A beszamolé ezutan felso-
rolla a megjelent el6kelségeket és a tudoményos élet megjelent
kivalosagait, majd igy folytatja:

,Hogy ezon felszentelés a' Tsaszari F6 Herezcgnok tettével menjen
végbe, 6 Tsasz. Mas. méltoztatott az els6 észrevételt tenni és az altal
a' Déli Lineat (délvonalat) megliataroztatvan a’ Jegyzékek Koényvét
megkezdeni. Emlékezetes dolog, hogy éppen ezekben a napokban

* Lasd : Nemzeti Ujsag, Hazai, 's Kulféldi Tudésitasok. A Magyar
Nemzetnek kozjavara Irta ’s Kiadta Kaltsar Istvan. 1815. oktéber 28-i szam
(Szombaton, Mind sz. havanak 28-ilc napjan) 273 1
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voltak az égen is ktilonds nevezetes torténetek : u. m. Octéber 13-dikan
a Nap és a Vénus Osszejottek; a Mars, ambar ellenkez6 jovetelével
fenyeget6dzott, tsak 17-ilcon érkezett azon pontra, ’'s id6kézben,
u. m. 14-ikén méar a' hatalmas Jupiter a’ Nappal 6sszvejott vala...
...Mar most 6rommel véarhatjuk mindazon felviagosittatasokat,
a’' melyeket egy jol felkészitett Tsillagvizsgalé Torony igér a vilag-
nak felségesebb ismeretére, és a’' mellyekr6l mar elére benninket
bizonyosakka tészen Pasquieh Director Urnadk nagy tudomanya
és faradhatatlan szorgalmatosséaga.”

Sajnos ez utdbbi jambor 6haj csak nehezen teljesiilt. Pasquieh
foként elméleti képzettségli ember volt, ezenkivil elérehaladott kora is
gatolta a munkéban. Segédje (assistens), Kmeth Daniel — Pasquieh
véleménye szerint — elsorend(i észlel6, de képzetlen ember. Ezért az
id6s igazgatd arra torekedett, hogy fiatal, de j6 képességli tarsat
szerezzen maga mellé. Ezt megtalalni vélte kari Littrownak, @ kazanyi
csillagvizsgalo vezet6jének személyében. Littrow a meghivast drommel
vette, hiszen, mint egyik levelében irja* :

.On ezt a csillagvizsgalot, mely Europa legjobb és legtokéletesebben

felszerelt csillagvizsgald intézetei kozott foglal helyet............. magas

fokig tokéletesitette...
... Ez a csillagvizsgalé, melynek leirasa engem teljesen megnyert,

arra bir, hogy ajanlatat minden tovabbi gondolkodas nélkul elfo-
gadjam.”

Littrowot tarsigazgatdi (socius) kinevezéssel alkalmazték az egye-
temi csillagvizsgaloban. Az id6s igazgatd és fiatal tarsa kdzott azon-
ban nem jott létre a tudomanyos munkahoz sziikséges 6sszhang, ezért
allando torzsalkodasok utdn 1820-ban Littrow Bécsbe tavozott. pas-
quich 65 Kmeth ismét egyediil maradtak.

Az észlelések zOmét kmeth végezte. A megfigyelések foként a
szférikus csillagaszat és az égimeehanika korébe végtak. Rendszeresen
figyelték a Jupiter holdjainak helyzetét és mozgasat. Pozicié meghatéaro-
zasokat végeztek a fényesebb csillagokon, egyes ustokosokon €S bolygo-
kon. A bolygok delelési id6pontjat is figyelemmel kisérték. Mindez igen
szerény munka volt a csillagvizsgalé gazdag felszereléséhez, a miszer-
park egyaltaldban nem volt kihasznalva. Az észleléseket — melyeket
targyilagosan tekintve mindéssze csak rutinmunkanak tarthatunk —
1821-ben adta ki kmetii a csillagvizsgald egyetlen publikacidjaban:
,Observationes Astronomicae, etc. Quas in Specula fiudensis Montis
Bloeksberg...” Ez a csillagaszati észleléseken kiviil metoorologiaimeg-

* Littrow 1815. nov. 21-én kelt levele Pasquichhoz. Littrow annal is
inkabb szivesen tavozott Kazanybdl, mert a céari hivatalnokok burokraciaja,
kapzsisaga 6s a kezdetleges viszonvok minden komolyabb munkat lehetet-
lenné tettek.
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figyeléseket is magaba foglal, s jelenleg [ezeket tekinthetjik a leg-
értékesebbeknek. Kisebb cikkeket néhany hazai és kulfoldi folyo-
iratban tett kozzé Ugy Kmeth, mint Pasquich, ezenkivil pasquich
még 1811-ben egy nagyszabasu csillagaszati tankonyvet is meg-
jelentetett Epitome Elementorum astronomiae sphaerico-calculatoriae
(két kotet) cimmel.

Nagyban hatraltatta a munkat Kmeth és Pasquich Vvitdja, mely
ugyan kmeth vereségével végz6dott, de az id8s és megtort igazgatot
is tOnkretette. Pasquichot mar régebben is tobb tAmadas érte, melyeket
azonban konnyen megcéafolt. Valdszinlleg e tamadasok mogott a
stlyosan sért6dott Littrowot sejthetjik. A tAmadasokra irt valaszaban
Pasquich Kritizalta kmeth munkdjat is, ezzel kmethet is maga ellen
ingerelte. A vita végeredményeként kmethnek tavoznia kellett, de
bosszutdl fiitve teljesen tonkre akarta tenni pasquichot, €sezért akil-
foldi szaklapokban észlelések hamisitasaval vadolta. Pasquich védelmé-
ben azonban a kor leghiresebb csillagaszai adtak kdzzé nyilatkozatokat,
igy Bessel, Eneke, Gauss €S Olbers iS. Kmeth €S Littrow védjéval egyedl
maradt, de pasquich is megsinylette az allandé hajszat, 1824-ben
nyugdijazésat kérte (71 éves volt mér!) és 5 esztendével utdbb elhunyt.
Négy évvel élte tul ellenfelét, Kmethet.*

A gellérthegyi ,Urania” fénykora. Az egyetemi csillagvizsgélé
meguresedett igazgatoi székét Tittel Pal foglalta el. Tittel nagy képzett-
ségl, kilfoldet jart csillagasz volt. Sokat tanult, jart Németorszagban,
Franciaorszagban €S Angliaban, ismerte koranak kivalo természet-
tudosait, pl. Herschelt, Airyt, Pondot, Enekét, Zachot, Littrowot, Piazzit.
Masfél évig tanult causs mellett, és a ,matematika fejedelme” igen
nagyra tartotta magyar tanitvanyanak képességeit**. El6szor az egri
csillagvizsgaloban dolgozott, de az elavult obszervatérium nem elégi-
tette ki képességeit. Ordmmel vette ezért, mikor 1824-ben a gellérthegyi

* Kmeth Déniel (1783— 1825). Boélcsésztanar, 1812-t6l 1823-ig segéd-
csillagasz az egyetemi csillagvizsgaloban. Kivalo észlel§, toébb beszamold
szerzGje. Emlitett kdnyvén kivul még kiadta az intézet észleléseit tartalmazoé
,» Astronomische Beobachtungen das Zenithdistanzen und geraden Aufsteigungén
dér Fixsterne” o. mdvét. (Buda, 1823.) Pasquich ellen a Tudomanyos Gyd(jte-
ményben és a Monatliehe Correspondenzben kézolt koholt vadakat. Erre a
valasz Pasquich kiadadsadban kozzétett Briefe an Hesperus-ban és neves
kulfoldi csillagdszoknak az Astronomische Nachrichten 111. kotetében kozzé-
tett cikkeivel jott. Kmeth tavozasa utan Kassan lett matematika tanar.

** Titfl Fai (1784—1831). Bolcsésztanar, el6bb az egri, majd a gellérthegyi
csillagvizsgalé vezet6je. Sokat foglalkozott a kronolégia (naptar) problémai-
val, err6l konyve és tébb cikke jelent meg. Cikkeit a Tudomanyos Gydjtemény,
a Bode’s Jahrbuch és az Astronomische Nachrichten kodzolte. A legtehetsége-
sebb magyar csillagaszok egyike volt, korai haldla azonban meggatolta
munkajat.
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csillagvizsgaloba nevezték ki. Ide magéval hozta kedves tanitvanyat,
az akkor 14 esztendBs Montedegoi Albert Ferencet iS.

Tittel alatt élte a csillagvizsgald fénykorat. A tehetséges tudds
nagy igyekezettel latott az észlelésekhez, Albert Ferenc is jO tanitvany-
nak bizonyult. Rovidesen sok ezerre rugo észlelési anyagot gy(ijtottek
0ssze. Albert Ferenc 1826. februar 2-an megfigyelés kézben egy tstokdst
is felfedezett. Nagy kéar, hogy az észlelések kozvetlenll a feldolgozas
el6tt meggyulladtak, és joreészt elhamvadtak, igy az els6 magyar
csillagész altal felfedezett istokost nem ismerik el. JOI jellemzi a csillag-
vizsgaloban folyd lazas tevékenységet Albert Ferenc egyik megem-
lekezése:*

-Ernyedetlen szorgalommal, éjjel-nappal folytatvan a csillagaszati
észleléseket, ezek rovid id6 alatt sok ivrétld nagy koteteket toltottek
be, és volt id6, hol sem Tittel maga, sem én hetekig le nem vetkéztink
és rendesen nem aludtunk, hanem csekély szamu és csillagaszati
észlelések altal minduntalan félbeszakitott sz(inérdkban csak fel-
Oltézve és széken ulve szundikéaltunk.”

Tittel az allando észlelések mellett még elméleti munkéra is talalt id6t,
pl. sokat foglalkozott az Okori, valamint a keleti népek kronolsgiajaval
€S az aberracio elméletével.

Csillavizsgalénk ekkoriban Fest-Buda egyik legnépszeribb intéz-
ménye volt. Vasarnaponként sokan keresték fel a Gellérthegyet, ahol
este a hasznalaton Kkiviili mlszerekkel az égitesteket bemutattak.
Sok latogatot vonzott a miivelt és szellemes Tittel személye is. széchenyi,
Kossuth, Vérésmarty, Bajza Szivesen id6zott a csillagvizsgaloban.
Kulfoldi vendégek is sokszor jartak az intézetben. Az ,,Urania” népszer-
ségét még novelte az 1830-t0l rendszeresen megindulé déljelzés. Ebben az
évben stadily 1gnac, az egyetem rektora — vilghirii orvos — egy
harangot adomanyozott az obszervatériumnak. E haranggal minden
délben id6jelet adtak a févaros lakoinak. Az id6jelzésrdl Tittel ismer-
tetést is irt: ,Révid tudésitas a toronyoérak regulazasa végett adando jelek
idejérsl és madjarol” cimen.

Sajnos Tittel nem sokdig mikddhetett az obszervatériumban.
Szamos — Albert Ferenccel egyiitt végzett — észlelése, mely féként
bolygd, kisbolygd és csillag pozicidkat tartalmazott — még Ossze-
allitatlan volt, amikor 1831. augusztus 26-an a nagy kolerajarvany 6t is
elragadta. Haléla sulyos veszteséget jelentett a hazai csillagaszat
szdméra. vorssmarty kolteményben bucsuztatta tudos baratjat. Talan

* Lasd a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok 1808. aug. 21-t6l
29-ig Egerben tartott X 111. vandorgy(lésének torténeti vazlatat. Tittel Pal
(emlékbeszéd Montedegbéi Albert Korénétél).
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nem érdektelen kdzolnink nagy kolténk Tittel halalakor cimmel irt
versét (1831):

Téged egek s csillagkoronak éjféli baratjat,
A fold fellegin tal rideg ormi lakoét
Hogy kozelebb jutnal, a csillagok 6sura, téged
Tittel ! 6hajtasid tlizseregéliez emelt;
Ah, de utanad gyasz maradott. Most felmegy az utas
S nem leli, melyet vart, lelke az égi gyonyort
Puszta halommé I6n az imént meglelkesedett szirt
S néma jegy a csillag, mely megyen orma folott.

Tittel haldla utdn hossz( ideig Uresen marad a csillagvizsgald
igazgatdi széke. Az egyetem nem talalta eléggé képzettnek Aipert
Ferencet & tudomanyos munkéra, ezért a kutatas is szlinetelt. Végul
1835-ben a cseh-osztrak szarmazasl Mayer Lambertet nevezték ki.

Mayer Lombért régéta kapcsolatban allt a gellérthegyi csillagvizsgalo-
val; még pasquich idejében részt vett a Bécs— Buda kOzOtti hosszUsag-
mérési * munkalatokban. Képzettsége, munkakedve azonban sem
Pasquichéhoz, Sem Titteléhez nem hasonlitott. Vezetése alatt ezért a
megfigyeléseket joforman egyedil Albert Ferenc végezte. Az utolso
észlelesek a Halley-ustokss 1832, évi helyzetinelhatarozasair6l é az
1846-ban felfedezett Neptunusz megfigyeléseir6l szolnak. Ezek az
akkor megindulé és azéta is nemzetkozi hirli Astroncmische Nachrichten-
ben jelentek meg. Ezenkivil rendszeres és gondos meteorolégiai meg-
figyelések is torténtek (naponta tizszer allapitottak meg az adatokat),
valamint a pontos id6 jelzését Végezték.

A csillagvizsgalé hanyatlasdhoz nagymértékben hozzajérult a
miiszerek és az épiiletek rongalédasa. Beszereztek ugyan egy L]j, preciziés
ingadrat, €gy nagyobb tavcss €S kiilon kupola €pitésének terve is fel-
merlt, Ugyhogy Albert Fe-
renc & Német Orvosok és Ter-
mészetvizsgalok ~ 1842.  évi
mainzi vandorgydlésén még
igen bizakod6 hangon szamol
be a csillagvizsgalorol. A rossz
gazdasagi viszonyok gmiatt
azonban a tervekbdl nem lett
Bemmi. ,Eurdpa egyik f6-
csillagvizsgélojanak” hire las-
san lehanyatlott.

Nagy Karoly és a bicskei
csillagvizsgals. E  szomord ) o N
Viszonyok  KEsztették Nagy — ° mik jelenteq: allapota. (llolényi Laszi6 fevetete)
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Karolyt, a reformkor egyik
legérdekesebb egyéniségét, a
bicskei Obszervatorium alapi-
tasara* Ez a lelkes, agilis,
matematikailag, fizikailag és
a kémidban egyarant képzett
ember élete fGcéljanak tar-
totta, hogy egy ujabb, kor-
szer(ibb obszervatériumot létre-
hozhasson. JOI ismerte koréa-
nak nagy csillagvizsgaléit, jart
Anglidban, Franciaorszagban
és az Egyesult Allamokban iS.
O szerkesztette az Akadémia
Evkényveinek csillagaszati
tablazatait, éggdmbot készi-
tett é matematikai kényve-
ket irt. Egyike volt az elss
magyar ismeretterjesztéknek és
sokat tett a népmdvelés lgyéért.
Nagy Karoly 1847-ben
fogott hozza csillagvizsgalo-
janak épitéséhez. E célbdl
Bicske melletti birtokan csil-
40. abra. A bicskei csillagvizsgalé nagy meridiankore. Iaga,szatl epUIeteket emelt
(A szerz6 felvétele.) AZ epulet egy nagyObb kOZ'
pontl miszer- és kényvtar-
teremhéi, valamint két kupolabol és az ezektdl kilon allé harmadik,
forgathato fedelti épitménybsl allt. Ezek mellett volt a csillagaszok
lakéhaza.
Ugyanakkor Nagy Karoly a miszereket is beszerezte, nagyobbrészt
a bécsi ploesseltsl. A kdvetkez6 nagyobb mlszereket hozatta meg:

1 Nagy meridiankor, 11,9 cm-es objektivvei, preciziés osztottkor
leolvaséssal.
* Nagy Karoly (1797— 1868). Nagy ismeretkérrel rendelkez6 természet-

tudds és politikus. A Batthyany-birtok gondnoka volt. Szerkesztette az
Akadémiai Evkodnyvet, kiadta magyar nyelven a Babbage-félo logaritmus
tablat, matematikai és geometriai konyveket irt, szdamos népszerl cikke
jelent meg a korabeli lapokban. Megirta az els6 magyar nyelvl népszerG
matematikat és geometriat (Kis szamité és Kis geometria). Eg- és foldgombot
szerkesztett, & hasznalta elszér hazankban a méterrendszert. Elcto utolsé
éveiben irt mdvei arra vallanak, hogy valdszin(leg idésebb koraban elme-
betegséget kaphatott.
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2. szallithats ismétisksr (theodolit), vertikalis osztottkdrének at-
mérbje 66,8 cm.

3. Tort csovii meridiankor (ennél az okuldr a vizszintes tengelyen
van elhelyezve), 6,2 em-es objektivve], 66,8 cm atmérdjli fokbeosztasos
korrel.

4. Dyalit tipust nagy tavesé, parallaktikus felallitassal, éragéppel.
Objektivje 19,5 cm atmérdjl, hozza mikrométerek, napokular és kisebb
segédeszkdzok.

5. Kis dyalit tavess, 9,1 em-es objektivvei és mikrométerrel.

6. Ustokoskeress tavess, 9,2 cmres objektivvei. (Mertz gyartmany.)

7. Ustokos keress tavess, 7,9 cm-es objektivvei. (Ploessel.)

8. Hordozhaté dyalit, 7,3 cm-es objektivatmérgjl.

9. Kis passage tavcsg, ati célokra.

Ezeken kivul szeksztansok, orak és egyéb segédfelszereléssel is
fel volt szerelve a csﬂlangsgalo A beszerzést Nagy Karoly féként
sajat vagyonabol eszkdzolte. Kbzben Occsét, mihalyt és egy tehetséges
fiatal mémokot, Neumann Antalt kilféldre kildott tanulni. A csillag-
vizsgalé 1848-ban méar majd-
nem készen allt, mikor kitort
a szabadsagharc.

A gellérthegyi és bicskei

csillagvizsgalék 'pusztulasa. A
szabadsagharc vihara mind-

két, vilagviszonylatban is ki-

valé felszerelési csillagdankat
elpusztitotta. Budavar 1849.
majus 4—21 kozotti ostroma-

nak idején a gelliérthegyi ,,Ura-

niat” osztrék Utegek romma
I6tték. Az osztrak érzelmd

Mayer Lambert igazgatd mar
el6z6leg elmenekiilt, Albert
Ferenc pedig nem tudta meg-
gatolni, hogy osztrék tisztek

ne vegyék igénybe a csillag-
vizsgalo tavcsoveit. Ez ter-
mészetesen a kornyék magyar
lakosaiban ingertiltséget szult

az obszervatorium ellen. Majus 7
8-a4n Gorgey tlizérséget von-
tattatok a csillagvizsgald
mellé, innen ugyanis felllrdl , e
tUdta I6n| az OSZtl’ékok éltal 41. abra. A[(;))l(r:’sklzhcésklII_ar?';/l)zrsgjz::sétléllse.)merld|ankore.
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védett var déli szarnyéat. Termeészetesen az ellentlizben az Intézet
tobb beldvést kapott. Albert segitséget kért — és némi késéssel kapott
is — a miszerek leszerelésére és biztosabb helyre széllitasara, ez azon-
ban méar keveset segitett. Bar Albert Ferenc és néhény onfelaldozd
budai polgér életveszélyek kozott igyekezett menteni a mUlszereket és
iratokat, a bombak pusztitasatdl és a fosztogatasoktol nem tudtak
ezeket megvedeni. Albert jelentése™ megrazoan élll’tja elénk a csillag-

ssez

,...Majus 10-én a héazi szolgaval felmazvan ismét a hegyre mar a
haz szomszédjaban elszért egyes kényvekre 's iromanyokra talaltam
's belépvén a hazba a’ pincét, minden szobat, szekrényt, ajtét erd-
szakosan feltdrve 's tokélletesen kirabolva talaltam. A vizsgalati terem
ajtajat............. fejszével leltem beltve.”

Bar Nagy sandor tAbornok erélyes nyomozast indittatott, az elrabolt
miszerek csak toredékesen, csonkan kerliltek meg. Elpusztult a tébb
tizezer észlelés nagy része is. A megmaradt eszkozoket Jedlik Anyos
helyezte biztonsdgba az Egyetem pincéjében.

Nem jart sokkal jobban a bicskei csillagvizsgéld sem. A forradalmi
érzelm(i Nagy Karolyt az osztrakok 1849 juliusaban elfogtak és Pestre
hurcoltak, miszereit zar ala helyezték. Nagy Karoly késébb Parizsba
emigrélt, eszkozeit, konyvtarat és birtokat az allamra hagyva, ez utébbit
azzal a kikotéssel, hogy eladasi arat egy allami csillagvizsgal6 épitésére
forditsak. Elborult elmével halt meg parizsban, mindenkitdl elhagyva,
1868-ban. M(iszerei nagyobbrészt szintén a pesti egyetemre kerdltek,
igy pusztult el hazank két legnagyobb csillagvizsgal6ja, melyek fel-
szerelésiket tekintve a XIX. sz. kdzepén Europa legels6 intézetei
lehettek volna.

A csillagaszat népszeriisége a XX . szazadban. TObbszor is sz6 esett
arrol, hogy a mult szazadban a csillagaszati ismeretek egyre jobban
elterjedtek a szakmai képzettséggel nem rendelkez6 miveltebb nagy-
kozonség kozott is. Ekkoriban talalkozunk az amat6resillagaszat
elsé nyomaival is.

A gellérthegyi csillagvizsgalot sokszor keresték fel latogatok és az
Intézet miszerein az érdekl6d6k szamara mar a mai értelembe vett
sbemutatds” is folyt. Az akkori ismeretterjeszt6 lapok, folyoiratok,
mint pI a Tudoméanytar, a Tudomanyos Gyd(jtemények €S a Hasznos
Mulatsagok, Sokszor hoztak csillagaszati kozleményeket. Kuléndsen
sokat tett a csillagaszati ismeretterjesztés érdekében Nagy Karoly,

* Lasd Albert Ferenc jelentését a csillagvizsgal6é pusztulasarél. Nyomta-
tasban megjelent aCsillagok Vilaga |. évf. 6. sz. (1948)-ban, dr. Réthly Antal
kozlésében.
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Tittel Pal €5 késBbb Montedegsi Albert Ferenc. Latin nyelv(i népszer(-
sit6 csillagészatot Pasquich €s Kmeih is irt (€z utébbi Pesten jelent meg
Astronomia Popularis cimen, 1823-ban). Az ismeretterjeszt6 munkék
kdzul kiilénosen kiemelkedd varga Marton 1809-ben megjelent népszer(
természetrajza, mely a Tsillagos Eg ésa Féld Golyobissarsl SzOl. Ez a
nagyon atfogdé és a kor minden fontosabb ismeretét targyalé m er6sen
klerikalis bedllitottsdga ellenére is néha egészen modern szellemd.

A magasabb foku iskoldakban a csillagaszat a mainal jéval nagyobb
teret kapott a tantervben. Néhény nagyobb kollégiumunk szertara
tavcsovekkel, éggombokkel és egyéb csillagészati miszerekkel is fel
volt szerelve, s ezeket felhasznéltak az oktatas kiegészitésére. Erdekes
képet ad errd pl. Arany Janos Onéletrajzi kblteménye, a Bolond Istok,
melynek masodik része — mint ismeretes — nagy kolténk debreceni
diakéveirl szol. Itt irja:

24. Oh héanyszor elmerengett tiszta mennybe

Hol a tejat s a tdobbi napkorok
Egy-egy lancszem tovabb a végtelenbe
Hol milliard, nap és bolygé gorog;

A Sirius-hossz, ily tavollal szemben
Méar semmi, hat még ez a féldi rog...!

De iskolaban rettenté a sok
A -f b, y , a ddlt nyolcasok.

S ha csillagasztak 6 nézvén a cs6be
Sipkat akasztott mas lurkd elébe.

Csillagaszattal egyébként nemcsak a gellérthegyi egyetemi csillag-
vizsgald munkatéarsal foglalkoztak (akik egyuttal az Egyetem csillaga-
szati, illetve matematikai tanszékének tanarai is voltak). Gamauf Gottlieb
soproni evangélikus esperes az akkoriban igen elterjedt Lichtenberg-
féle csillagaszati konyvet forditotta latinr6l németre. schreibers Karoly
szamos munkat irt a meteorit esckrsl, ez akkoriban sokat vitatott
kérdés volt. Kulfoldon tett szert vilaghirre zach Ferenc Xavér
(1754—1832), az elsd nemzetkozi csillagaszati egytttmiiksdés Megszer-
ve26je, a gothai csillagvizsgélé igazgatéjaésaMonatliche Correspondenz
ciml nemzetkozi asztrondmiai-geodéziai folyoirat kiaddja.

A szabadsagharc utan. Az 1848-as szabadsagharc bukasa utdn mély
s6tétség borult a magyar kulturdlis €letre és a csillagaszati kutatasokra
is. A gellérthegyi csillagvizsgald romokban hevert, mlszerei — a
bicskei Obszervatorium eszkozeivel egylitt — az egyetem egy eldugott
zugéban porosodtak. Az egri csillagvizsgald vezetéi tobbszor folyamod-
tak e mlszerekért, de a Bach-korszak magyarellenes politikaja még e
szerény kezdeményezéseknek sem adtak helyet. Felmerult a gellért-
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hegyi ,Urédnia” Ujjaépitésének gondolata is. A Citadella felépitésével
azonban ez a terv is csak &dbrdnd maradt.* Montedegdi Albert Ferenc
visszakoltdzott Egerbe, ahol kutatasi lehet6ségek hijan népszerti cikkek
irdsaval és kalendariumok szerkesztésével foglalkozott.** A Nagy Karoly-
iein hagyaték vagyoni része kézen-kdzon elfolyt, az épuletek meg-
rongalodtak. (Ma mar csak egy kupola romjai allnak Bicske mellett.
Erre nemrégiben Holényi Laszlo fémémok hivta fel a figyelmet.) Aki
hazénkban csillagészattal kivant foglalkozni, vagy tétlenségre volt
karhoztatva, vagy kulfoldre kellett mennie. A gellérthegyi €S bicskei
mszerek &llapotardl szomoru képet fest a sinus cim( német csillaga-
szati lap egyik 1872-ben megjelent névtelen cikke.*** Itt ,egy utas”
leirja, hogy az egyetemen jarva megtekintette a csillagaszati eszkdzok
roncsait. A miiszerek egy ablaktalan, nedves, sz(ik helyiségben voltak el-
helyezve. A Gellérthegyr6l megmentett tavesodvek sériiliten, megrongalva
Pei\d/ertek szanaszét. A nagy equatoridl szétszedve, csonkan fekszik a
oldon.

A mszereket azutan Estves Lorand Kitisztittatta, de felhasznala-
sukra mar nem kerdlt sor. Ma a TI1T Urania Bemutaté Csillagvizsgaldja
Orzi tudoménytorténetiink e szép emlékeit. Az elpusztult csillag-
vizsgalok helyett 'pedig Konkoly Thege Miklss teremtette meg nagy-
szerli és vilaghir(i obszervatériumat.

*Sirius, 1872 janiusi szama. Magyar nyelven — kivonatolva — meg-
jelent a Természettudomanyi Kozlony 4. évf. 8. sz. (1872 augusztusi) sza-
méaban a 31. lapon: ,Jajkialtas a gellérthegyi és bicskei csillagvizsgaléd
eszkozok érdekében” cimmel.

**Montedego6i Albert Ferenc (1S 11— 1883). Fiatalon, Tittcl Pal gyakor-
nokaként kerilt a csillagvizsgalohoz. Tittel haldla utan egy ideig 6 vezette
az Intézetet, majd Mayer Lambert Segédje lett. 1841-t6l az egyetem csilla-
gaszat-geodézia tanara, majd 1850-t6l az egri liceum csillagvizsgal6janak
igazgatdja. Tobb népszerl cikket irt és kalendariumokat szerkesztett.
Tehetségét, sajnos, nem tudta gyumolcsoztetni.

*** Nem sokkal jobb dolga van a 4 hivelykes szép meridian koérnek...
A tavcs6 targylencséje hianyzik, hajlandék vagyunk azt hinni, hogy j6
helyre (?) van téve. A cs6 mar gorbének latszik, hogy a tengely mar
gorbe, az bizonyos. ..

A meridian koér mellett all egy 4—4V2 hivelykes nyilast passagecso6,
szintén mar targylencse nélkil... de kére mar agy el van nyomorodva,
hogy teljesen hasznavehetetlen, tengelyének is mar teljesen gorbének kell
lennie, mivel negyed szazad 6ta nincsen rajta ellensuly. Szemiinkbe 6tlik
még egy 3 huvelyk nyilasu heliométer, sargaréz labakon, e szép eszkdz oly
szérnyen meg van rozsdasodva, hogy részeit mar a legnagyobb erével sem
lehet mozgatni.”

1* 163



ROKA GEDEON:

A VILAGMINDENSEG ANYAGA

A modern csillagészat egyik tekintélyes aga: az asztrofizika az
égitestek és a csillagok kozti szétszort anyag fizikai allapotanak és
kémiai Osszetételének vizsgalataval foglalkozik. Az asztrofizika azéltal
lett fontos és nagy jelent6ségl része az Ujabbkori természettudomany-
nak, hogy az égitestek vilagaban olyan kilonleges anyagrendszereket
ismertiink meg, amelyeknek fizikai allapota sok esetben eltér6 a foldi
korllmények kozott tapasztalhatd éallapotoktdl. A fizika és kémia
tapasztalati alapja ezaltal kiszélesedett és az égitestek anyaganak
vizsgalata hozzajarul ahhoz, hogy behatdbban megismerjik a természet
torvenyeit.

A csillagaszat mas agai sem kevésbé fontosak, mint az asztrofizika,
hiszen az égitestek helyzetének pontos meghatarozasa, tavolsagaik,
meéreteik ismerete az alapja minden tovabbi kovetkeztetésnek. Az égi-
testek mozgasaval foglalkoz6 tudomany, az égi mechanika pedig éppen
napjainkban kertilt egészen szoros kapcsolatba a gyakorlattal a mester-
séges égitestek megalkotasa soran. A csillagaszat kilonféle &gai tehat
nem allithatdk valamiféle rangsorba, mér csak azért sem, mert hiszen
szoros Osszefliggésben vannak egymassal. Nem is ilyen értelemben
szeretnénk ramutatni az asztrofizikdnak arra a szerepére, hogy talan
legszemléletesebben vilagitja meg a csillagészatnak mint tudomanynak
létjogosultsagat és nélkulozhetetlen voltat a vilag megismeréseben.
Az asztrofizika ugyanis nem alakulhatott volna ki, ha az égitestek
birodalma valami més lenne, mint az anyagi vildg. Nem foglalkozhat-
nank az égitestek fizikai allapotanak és kémiai Gsszetételének tanul-
manyozasaval, ha nem a fizika és a kémia térvényei érvényestilnének az
égitestek korében is. Természetesen égi mechanikarol sem beszél-
hetnénk, ha nem anyagi testek kolcsonhatasa szabalyozna az égi-
testek mozgasat, de mégis az asztrofizika jutott a legkdzvetlenebb
kapcsolatba a viligmindenség anyagéval. Ezért domboritja ki leg-
szembet(inébben az asztrofizika a csillagaszatnak mint tudomanynak
Iényegét, mert nyilvanvald, hogy ha a nagy viligmindenség jelenségei
kivil allananak az anyagi vilag torvényein, akkor a csillagészat a
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misztika targya volna ¢s nem tartozhatnék a tudomanyok kozé. Az
anyagi vilag, a természet azonban egyitt jelenti mind a Foldet, mind a
Foldon kivili vilhgot. A természetkutatas tehat nem nélkiilozheti a
csillagészat tudomanyat.

A csillagaszat nem mindig volt egyértelm(ien szerves része a
természetkutatasnak. A cslilagaszat legrégibb korszakaiban, az 6si
Babildniaban és Egyiptomban voltaképpen nem égitesteket figyeltek
meg, hanem inkabb csak égi fényeket. Fel sem meriilt az a gondolat,
hogy az égbolton vandorlé halvanyabb & ersebb fényeket valamilyen
anyagi testek bocsatjak ki. A megfigyelt jelenségek értelmezése a
csillagimadés és a csillagjoslas misztikumaba torkollott.

Az Okori gorog csillagaszat érkezett el el6szor az égitestek fogal-
mahoz. Filozéfiai és geometriai alapon jutottak arra a kovetkeztetésre,
hogy az égitestek szabalyos gomb alaki testek. A materialista gorog
filoz6fusok maér sejtették, hogy a Fold és az égitestek egyutt alkotjak
az egyedul létezd anyagi vilagot, mely sajat bels6 torvényei alapjan
fejlédik. Demokritosznak, az antik atomelmélet megalkotdjanak vilag-
képében az egész vilagot az atomok és az (r alkotjak.

Az Okorban éltalanosan elfogadott geocentrikus vilagkép azonban
meég nem volt alkalmas arra, hogy kerettl szolgéljon a természet csillago-
kig valo kiterjesztésének. A vilagmindenség kdzéppontjaban mozdulat-
lanul nyugvo FoOld eszméje. még mindig élesen kettévélasztotta a
vilagot a Foldre & az égre. Eppen ebbdl sarjadt az a sokaig uralkodd
arisztotelészi elképzelés, hogy az égitesteket valamilyen fels6bbrendi
égi anyag, az .éter” alkotja, melyre nem vonatkoznak a természet
torvényei.

Tovébb Olt ez a téves nézet a kbzépkori eszmevilagban is. A kdzép-
korban az egyhéz a geocentrikus vilagképet emelte dogméva, a vilag
kozepén kivaltsagos helyzetben levd FOld és a fels6bbrendl égitestek
teremtett és valtozatlan vilagat megtoldva még egy természetfolotti
Ovezettel, a mennyei lakok birodalmaval.

Ismeretes, hogy Kopernikusz tavolitotta el a legnagyobb akadalyt
a valosagos vilag megismerése elél. Kopernikusz heliocentrikus vilag-
képét joggal tekintik a modern természetkutatas elinditéjanak. Az a
felismerés ugyanis, hogy a Fold csupan a Nap egyik bolygo6ja, mar
magaban rejti azt is, hogy a bolygok, tehat égitestek is éppen olyan
anyagi testek, mint a Fold. Kopernikusz eszméi ihlették Giordano Bruno
képzeletének szamyalasat a szamtalan Foldhoz hasonlo lakott vilaggal
népes végtelen vilagmindenseg felé.

A csillagaszat tudomanya ennek ellenéro Kopernikusz koraban még
nem leéphetett fel azzal az igénnyel, hogy az anyagi vilag torvenyszerd-
segeinek megismerese céljabol maveljek. Kopernikusz vilagkopo meg
csak elmélet volt, amit bizonyitani nem lehetett. Maga az elmélet is,
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csak a Fold és a bolygok hasonlo mozgasara alapitotta egy tipusba
tartozasukat, de hogy milyen lehet a bolygok vagy mas égitestek anyaga,
arra vonatkozolag még feltevések sem szillethettek. Kepler példaul,
aki elfogadta Kopernikusz rendszerét és felismerte a bolygdbmozgasok
rola elnevezett harom tapasztalati torvényét, a bolygdk tanulméanyozasa
és altaldban a csillagészati kutatdsok céljat és értelmét nem abban
latta, hogy megismerjiik a természetet és az igy szerzett ismereteket
felnasznéljuk a gyakorlatban, hanem hogy az ember a teremtés Orok
tokéletessegének szemlélésében magasabbrend szellemi elvezetet talal-
jon.

Kopernikusz rendszerének a nagy vilagmindenség anyagisagara
utald jellegét els§ izben a Newton altal felismert altalanos tomeg-
vonzas torvénye igazolta. Newton bizonyitotta be, hogy az égitestek
mozgésat ugyanaz az egyszer( természeti torvény szabalyozza, mint
az ald nem tamasztott targyak esését a Fold kozéppontja felé. Ez a
tény jelentette a vilag anyagi egységének elsG bizonyitekat. Az anyagi
vilag végtelenll véltozatos és kimerithetetlenll sokféle jelenségeit
ugyanis éppen a kozos torvények foglaljak egységbe. Az idealista filozo-
fia, kilonfele vallasok, misztikus tanok képzeletvilagaban él6 abszolut
szellemet, vildgszellemet, természetfolotti Iényeket és er6ket mindig
kivul allénak gondoltdk az anyagi vildg torvényein. A régi idékben,
amikor a természet torvényeit nem ismer6 ember szamtalan rejtéllyel
és titokkal taldlkozott az 6t korlilvevd vilagban, természetes okok
hianydban misztikumot vélt az olyan jelenségek mogott, amelyekre
nem tudott magyarazatot talalni. A rejtélyesnek t(ind vilagegyetem
mintegy valdszinlsitette az idealizmus elgondolasat a természetfolotti
lényekrél és er6krdl. Az égbolt nap mint nap megszokott jelenségei, a
Nap, a Hold, a csillagok is éppen elég taldlgatasra adtak alkalmat, de
meég inkabb a rendkivli csillagaszati események. Egy-egy szeszélyes
alakl Ustokos vératlan megjelenése, egy slrli meteorrajjal val6 talal-
kozés, amikor ,szdzaval hullottak a csillagok az égrél”, fényes tiiz-
golyok félelmet ébreszt6 feltlinése, driasmeteorok becsapddasa, a nap-
és holdfogyatkozasok mind taplaltak azt a hitet, hogy az anyagi vilagon
kivul, ahol a természet torvényei érvényesiilnek, van egy maésfajta
vilag is.

Newton tdrvényei kapcsoltak elészor bizonyithatéan az égitestek
természetfolottinek hitt vilagat az anyagi vilaghoz. A gyakorlat igazolta,
hogy Newtonnak az égitestek mozgéaséra vonatkozé torvényei valdéban a
vilaggban meglevd torvényszeriiséget tikroznek. A newtoni mechanika
alapjan ugyanis a csillagaszatban lehetségessé valt a tudomanyos el6re-
latas. Nemcsak az addig ismeretlen Neptunusz bolygd helyzetét szami-
totték ki el6re az égbolton, hanem szamos csillag kisérgjét is elméleti
Uton fedezték fel. De nemcsak a nagy jelentéségli felfedezések, hanem
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a csillagészati évkonyvek minden adata, amelyek elére megadjék az
égitestek helyzetét, az Ustokosok visszatérésének idépontjat vagy a
fogyatkozasok lefolyasat, bizonyiték a newtoni mechanika és ezen
keresztil a vilag anyagi egysége mellett. Napjainkban pedig a kisérleti
bizonyiték is megsziletett: a vilagmindenségben mozognak az ember
alkotta mesterséges égitestek. Ez a sikeres kisérlet még kdzvetlenebbill
bizonyitja, hogy helyesen ismertiik fel az égitestek mozgastérvényeit.

A newtoni torvények felismerése utan a szinképelemzés szolgél-
tatta az Gjabb adalékot a vildg anyagi egysege szaméra. A szinkép-
elemzés csillagaszati alkalmazasaval, az asztrofizika létrejottével lehet-
ségesse valt a csillaglégkorok kémiai Osszetételének vizsgalata. Ma mar
kozismertnek tekinthetjik, hogy a legtavolabbi égitesteken sem talaltak
mast, mind a Foldon ismeretes kémiai elemek atomijait.

Ez kétségkivil fontos érv a vildg anyagi egysége mellett. A tények
alapjan valo cafolata az arisztotelészi fels6bbrend( égi anyag feltételezé-
sének, a Fold és az ,eg” kozotti valaszfal végleges lerombolasa. Mind-
emellett a FOld és az égitestek kémiai homogenitasa még nem meriti
ki teljes egészében a vildg anyagi egységének mélyebb értelmét. A szin-
képelemzés elsGsorban azzal tdmasztja ald a vildg anyagi egységét,
hogy bizonyitja az égitestek anyagi természetét. Ebbdl azonban egy-
altalaban nem kovetkezik, hogy minden égitestnek sziikségképpen
azonos kémiai Osszetétellinek kellene lenni. A valdésagban ez nincs
is igy és semmi sem indokolja, hogy éppen Foéldiinkén kellene meg-
lenni mindenféle lehetséges atomnak, ami a viligmindenségben talal-
hat6. Helytelen volna Osszetéveszteni a vilag anyagi egységet a Fold
és a vilagegyetem azonos kémiai Gsszetételenek vagy fizikai allapota-
nak feltételezésével. A vildg anyagi egysége nem azt jelenti, hogy az
égitestek ugyanolyan anyagbdl allanak, mint a Féld. Egyaltalaban nem
ellenkezne a vilag anyagi egységével, ha valamelyik égitesten a Foldon
ismeretlen kémiai elemet fedeznének fel. Erre maris példa lehet a
technécium nevd elem, amelyet kimutattak bizonyos csillagok légkoré-
ben. A technécium a Féldén szabad allapotban ez id6 szerint nem fordul
elé, hanem csak mesterségesen allitottak el6 a laboratériumban; eszerint
ismerjiuk ugyan ezt az elemet a F6ldon is, de nem alkotorésze a Fold
anyaganak. Arra is lehetne példakat felsorakoztatni, hogy az égitestek
anyaga a Foldét6l annyira eltér fizikai allapotban taldlhato, hogy
ugyanolyan anyagrol nem is beszélhetiink. igy pl. a csillagok belsejének
tobb milli6 fokos anyaga, a gazkédok rendkivil ritkitott allapotd
vagy a szupertdrpék Oriasi slriségli anyaga nem taldlhatdé meg a
Foldon. Ujabban lehetségesnek tartjdk, hogy a vilagmindenség tavoli
részein Ugynevezett anti-atomokbol is épulhetnek fel égitestek. Az
anti-atomok abban kulonbdznek a ,kozonséges” atomoktdl, hogy
atommagjuk negativ és atomhéjuk pozitiv toltés(i. Nem tudjuk még,
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hogy val6ban léteznek e ilyen égitestek, de ha be is igazolédna ez az
egyelére csak elméleti jellegli feltételezés, ez sem ellenkezne a vildg
anyagi egységével, bar nyilvanval6, hogy az anti-atomokbdl felépilt
égitestekrdl sem mondhatnéank el, hogy ugyanolyan anyagbdl allanak,
mint a Fold.

A vilag anyagi egysége nem kdveteli meg semmiféle konkrét fizikai
allapotnak vagy kémiai Osszetételnek azonossagat az egész vilag-
mindenségben. A vilag anyagi egysége valdjaban azt jelenti, hogy
minden, ami létezik, anyagi termeszetli. Az egyedil létez§ anyagi
vildgon kivul vagy folott nincs valamilyen masfajta, szellemi vilag.
Ismeretes, hogy régebben sok problémat okozott annak meghatarozésa,
hogy mi az anyag. Az anyag meghatarozasa mindig az anyagrol szerzett
hidnyos ismereteken alapult és az anyag egyik-masik tulajdonsagét pl.
a tdmeget tették meg mindenféle anyag kritériumanak. Ami nem rendel-
kezett ezekkel a tulajdonsagokkal, azt kirekesztették az anyagi vilag-
bdl. A marxista filozéfia adta meg az anyag fogalmanak kielégité és
tudoményos meghatérozasat. A legpontosabb lenini megfogalmazas
szerint az anyag egyetlen ismérve, hogy az ember tudatan kivll és
attol fliggetlendl létezik, érzékszerveinkre hat és tudatunkban vissza-
tikrozodik.

Az idealistak sokszor felhozzdk a lenini anyagfogalom ellen, hogy
ha az anyag a gydjténeve mindannak, ami létezik, akkor csupén szo-
hasznalat kérdése, hogy idealistdk vagy materialistdk vagyunk. Az
objektiv idealista iranyzat ugyanis megengedhetnek tartja, hogy az
ember tudatan kivul és attol fuggetlenil létezzenek szellemi Iények.
Ez az érvelés természetesen nem allja meg a helyét, mert elsikkasztja
a lenini meghatarozas masik fontos részét, mely szerint az anyag
érzékszerveinkre hat és tudatunkban visszatikrozédik. A megfogal-
mazéasnak ez a masodik része voltaképpen az anyagi vilagnak a tudomany
altal vald6 megismerhet&ségét és az anyagi vilag bels6 Osszefiiggéseinek,
vagyis torvényeinek tudatunkban vald tukroz6dését jelenti. A vilag
anyagisaga, anyagi egysége tehat azt jelenti, hogy minden, ami létezik,
kozvetve vagy kozvetlendl eljuthat megismerésink kiszobéig, az
anyagi Vilag jelenségeinek &sszefliggése, kolcsonhatasa alapjan hirt
adhat magardl. Az idealizmus szellemi lényeinek éppen azért nincs
helylk a vilagban, mert ilyenek feltételezése nélkil is meg lehet
magyarazni az anyagi vilag torvényeit. A csillagaszat nemcsak a newtoni
mechanikaval és nemcsak a szinképelemzéssel, hanem minden eredmé-
nyével bizonyitja a vilag anyagi egységét, nagy vilgmindenség min-
den jelenségét, beleértve a csillagok é mas égitestek keletkezését is,
meg tudja magyarazni a természet torvényei alapjan.

Az Ujabbkori csillagészat egyik jellemz6 vonésa, hogy részlet-
eredmények mellett 6sszefoglald képet igyekszik nyujtani a vilag-
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mindenség szerkezetérdl és a vilagmindenség anyagarol. Ezen kisérletek
soran gyakran félreértést okozott, hogy az anyag filozéfiai fogalma még
nem hatotta &t a szaktudoméanyokat. Ennek kovetkeztében olykor
vagy nem anyagi jelenségeket is véltek felfedezni a vilagmindenségben,
vagy pedig valamilyen végsé épitdkdveket kerestek, amelyekbdl a
vilagegyetem anyaga felépul.

A jelen szazad elején példaul a csillagaszati vilagképet az jellemezte,
hogy a vilagmindenség anyagan a csillagokat értették, beleszamitva
természetesen az egyik csillag, a Nap bolygorendszerét is. A csillagok,
amelyek kozott a newtoni vonzéer§ hat, jelentették az anyagot a
vilagegyetemben.

A csillagok atomokbdl épliltek fel, tehat végsé fokon az atomok
jelentették a viligmindenség anyagat. Tekintettel arra, hogy a csillagok
atméréje sok nagysagrenddel kisebb, mint a csillagok egymastol valo
tavolsaga, ez a vilagkép Uugy mutatta, hogy a vilaggmindenség ijesztéen
Ures, az anyag csak egy kis részét tolti ki a mérhetetlen (irnek. Az anyagi-
nak felismert égitestek mellett a csillagészatban nagy szerepet jatszottak
a kiilénféle sugarzasok is, hiszen a Foldre hullé meteoritoktdl eltekintve
az égitestekrdl az altaluk kibocsatott vagy visszavert sugarzasok iranya-
nak, erdsségének és tsszetételének vizsgalata Utjan szerezhettiink tudo-
mést. A fizika tanGsaga szerint a sugarzast az anyag atomjai bocsa-
tottdk ki és mas atomok nyelték el. Magat a sugarzast azonban nem
tekintették anyagnak. Ugy képzelték tehat, hogy az anyagbdl allo
égitestek kozotti teret az anyagtalan sugérzés tolti Ki.

A fizikai kutatasokbol ismeretessé Valt az is, hogy a sugérzasban
energia terjed. A sugérzést kibocsato test energidt ad le, a sugarzast
elnyeld test pedig energiat vesz fel. A Nap sugarzasa példaul oriasi
energiamennyiséget szallit a Fold feluletére. A sugarzas tehat nem
mas, mint az energia egyik fajtaja. A vilagmindenség dramaja fészerep-
I6inek ezért az anyagot és az energiat tekintettek. A két fGszereplé
viselkedését az anyag megmaradasanak torvénye és az energia meg-
maradasanak elve szabalyozta.

A relativitdselmélet azutan Uj megvildgitasba helyezte az anyag
és energia viszonyat. Einstein felismerte a tdmeg és energia aranyos-
sagat. Ugy gondoltak, hogy az E — mc2 Osszeflggésnek megfeleléen
a témeg atalakulhat energiava és viszont. A testek tomegik rovasara
sugaroznak, az energiakibocsatas tomegveszteséggel jar. A Nap példaul
sugarzasa folytan minden nap 4,5 milli6 tonnat veszit tomegébdl.
Minthogy pedig a fizikusok és csillagaszok anyagnak azt tekintették,
aminek tdmege van, az anyag és energia kolcsonds egymasba alakulasa-
rol beszéltek. Az anyag megmaradasanak és az energia megmaradasa-
nak elve egyetlon alapvetd torvénnyé, az oncrgiatétellé olvadt Gssze.
A tdmeg és enorgia aranyossagat tehat végeredményben ugy értelmez-
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ték, hogy az anyag atalakulhat anyagtalan energiava. Jeans példaul ugy
latta a vilhgmindenség torténetenek f6 iranyat, hogy az égitestek
anyaga fokozatosan sugérzassa, vagyis energiava alakul at.

A fizikusok maér régebben rajottek, hogy a tdmeg nem minden
természeti folyamatra jellemz8. Ostwald is ramutatott mar arra, hogy
a tdmeg megmaradasanak elve (amit akkor az anyag megmaradasanak
elvével azonositottak) mellett ugyanilyen fontosak méas megmaradasi
tételek is, mint pl. a mozgasmennyiség, az impulzusnyomaték vagy az
elektromos toltés megmaradasa. Ostwald szerint az energia altalanosabb
fogalom, mint a témeg (,,anyag”), mert az energia kivétel nélkil minden
természeti folyamatban szerepet jatszik. Ostwald az energidban latta a
vilag lényegét és az energia alapjan még a tudat jelenségeit is meg-
magyarazhatoknak vélte.

A relativitaselméletnek az a felismerése, hogy minden tdmeg bizo-
nyos energiaval egyenértékl és viszont, egyes fizikusok és csillagaszok
elétt igazolni latszott Ostwald energetizmusat. Arrdl beszéltek, hogy az
anyag az energia kilonds forméaja, az anyag nem mas, mint koncentralt,
palackozott energia. Ha pedig minden létez6 alapja valami nem anyagi,
az energia, akkor ezen elgondoldson keresztill egyenes Ut vezet az
idealista felfogashoz, hogy a vilag lényege nem az anyag, hanem a
szellem, a gondolat.

A materialista filozofia tudoményos anyagfogalma alapjan nem
lehet kétséges, hogy a sugarzd energia is anyag, hiszen valaminek az
anyagi voltdt nem az donti el, hogy mérleggel mérhet6-e, hanem
hogy az ember tudatan kivil és attdl fuggetlenll létezik-e, részese-e
a jelenségek Altaldnos Gsszefluiggésének és kolcsonhatasanak. Ha igy
tesszuli fel a kérdést, a fizikus is elismeri, hogy az energia anyagi jellegu.
Els6 pillanatra ugy latszik tehat, hogy ez ink&bb nyelvészeti, mint elvi
kérdés. A filozofus szdmara az anyag a legaltalanosabb fogalom, a
fizikus beszédhasznalatdban pedig megrogz6dott, hogy csak a nyugalmi
tdmeggel rendelkezé dolgokat nevezi anyagnak. Nem kell méast tenni,
mint leforditani a fizika sajatos szakkifejezéseit a filozofia nyelvére és
az ellentmondas megszlinik. A szakkdnyvekben legtébbszor nincs is
masrol sz6. Az anyag és energia szembedllitasa azonban lényegében
mégsem szOhasznélat keérdése. A filozéfia éppen azért hasznalja minden
létez6 megjeldlésére mint legaltaldnosabb fogalmat az anyag kifejezést,
mert a filozofia és a tudomanyok torténete tanisaga szerint az anyag
jelentette mindig a létet, a természetet, amivel csak a szellemet, a tu-
datot lehet szembedllitani. A hidnyos természettudomanyos ismeretek
kovetkezménye volt csupan az az elképzelés, hogy ennek a kovetel-
ménynek csak a tomeg tesz eleget. Az Ujabban megismert fizikai jelen-
ségeket az idealista felfogasu fizikusok nem azért rekesztik ki az anyagi
vilaghdl, hogy szakmai kilonbséget tegyenek bizonyos fizikai jelensegek
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kozott, hanem hogy a vilag filozofiai értelemben vett nem anyagi ter-
mészetét valdszintsitsék.

A tudomany fejlédése, a fizika és csillagaszat Gjabb eredményei
azonban a szaktudomanyok szempontjabdl is tulhaladtak azt az el-
képzelést, hogy a vildg élesen kettéoszthatd anyagra és energiara,
vagy més fogalmazésban tomegre és energiara és arrol volna sz0,
hogy a tdmeg energiava, az energia pedig tdmeggé alakul at.

Az Ujabb eredmények alapjan a vilagmindenség legnagyobb Gssze-
figgd anyagi rendszereinek nem a csillagok tekinthetdk, hanem a
csillagok rendszerei: a tejutrendszerek vagy extragalaxisok. LegUjabban
pedig felfedezték, hogy maguk az extragalaxisok is még nagyobb
rendszereket alkotnak. A mi csillagrendszeriink példéul, amelynek a
Nap is tagja, mintegy 20 000 extragalaxissal alkot egy hatalmas rend-
szert. A csillagok és csillagrendszerek kozti teret igen kis s(ir(iségli por
és gazanyag tolti ki. A csillagokba, csillagrendszerekbe tomoriilt és a
koztlk levd térben taldlhatod szétszért anyagra jellemz6 a tomeg, az
altalanos tdmegvonzas torvénye. Ezen anyag épitékoveit illetSleg
az Ujabbkori fizika a protonok és elektronokon kiviil méas elemi részecské-
ket is felfedezett. Manapsag mér tobb mint 30 elemi részecskét tar-
tanak szamon a fizikusok. A nyugalmi tdmeggel rendelkez6 elemi
részecskéket mai sz6hasznélattal korpuszkulaknak vagy anyagi részecs-
keknek nevezik.

Felfedezték azonban, hogy a sugarzé energia is bizonyos termé-
szet(l részecskékbdl, fotonokbol all. A fotonok mindségileg més termé-
szetliek, mint a korpuszkulak, mert a fotonoknak nincs nyugalmi tome-
guk, a fotonok csak a fénysebességgel mozogva létezhetnek. Ugyan-
ekkor azonban nincs elvi, athidalhatatlan szakadék korpuszkulak és
fotonok kozott, mert szdmos kozos vondssal rendelkeznek. igy pi-
reind a korpuszkulakra, mind a fotonokra jellemz6, hogy kettGs termé-
szetliek, egyarant mutatjdk mind a részecske, mind a hullam természetet.
A fotonok is mutatnak tomegjeliegli sajatsdgokat, a fotonoknak is
van impulzusuk, vagyis ,mozg6é tomegik”, mely a sugérzas rezgés-
sz&matol fligg. Fotonok és korpuszkuldk kolcsondsen egymésba alakul-
hatnak. llyen atalakulédsok soran azonban nem a témeg valtozik at ener-
gidva, mert az energia és a tdmeg jellemz6i mind a korpuszkulaknak,
mind a fotonoknak. Az energiatétel, az impulzus (mozgasmennyiség)
megmaradasanak tétele, az elektromos toltés megmaradasa egyarant ér-
vényes a korpuszkulakra és a fotonokra is. Tomeg és energia egymasha
alakulasarol tehat azért nem beszélhetiink, mert sem a tomeg, sem az
energia nem jelent valamilyen 6nall6 1étez6t, vagy ahogy ezt a filoz6fu-
sok nevezik: szubsztanciat. Egyetlen szubsztancia van, mely alapja
a vilhg minden jelenségének; a mozgd anyag. A témeg is, az energia
is a mozgd anyag egy-egy tulajdonsaga. A tdmeg a tehetetlenségi és
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gravitacios kapcsolatoknak, az energia pedig a mozgasnak, a munka-
végzO képessegnek a fizikai mérteke. Minden tdmegnek megfelel
a maga energiaja és minden energiahoz egy megfelel6 tomeg tartozik.
Pontosabb fogalmazasban nem az energia a ,kvantumos szerkezet(i”
hanem a kvantumoknak, a fotonoknak, a mozgd anyag kulonleges
alakjanak legszembeszokébb tulajdonsaga az energia. De a fotonok-
nak van més tulajdonsaguk is, pl. a tdmegjellegld impulzus.

Nem filozéfial okoskodés tehat, amikor a fotonokat is anyagnak
nevezzilk. Ennek fizikai alapja is van: a fotonokat és a korpuszkulakat
Gsszekapcsold kozos fizikai torvények. A vildg anyagi egysége azt jelenti,
hogy mindenben, ami a vilagon létezik, van valami koz0s, valami dssze-
kotd kapocs, amit gy szoktunk kifejezni, hogy a természet torvényei.
A Vilag anyagi egysége azonban egyéltaldban nem jelenti, hogy a kbzos
vonasok mellett lényeges kiuloénbségek ne lennének az anyag kilonféle
formai kozott. Nem irhatjuk el6, hogy az anyag csak fotonokbdl vagy
csak korpuszkuldkbol allhat.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a fizika és a csillagaszat eredményei
alapjan tehetlink-e egydltaldban valamilyen altalanos kijelentéseket
a vilagmindenség anyagara nézve. A konkrét tudomanyos vizsgalat
targya ugyanis mindig csak a vilagmindenségnek valamely meghatarozott
része lehet. Vizsgélhatjuk a Naprendszert, a Tejutrendszert, az extra-
galaxisokat és tanulmanyozhatjuk, hogy az anyag milyen formakat
Olt ezen rendszereken beliil. Elhamarkodott és indokolatlan allitas
volna ezért, ha az anyagnak a viligmindenség egy bizonyos részében
megismert tulajdonsagait koételez6en ki akarnank terjeszteni az egész
viligmindenségre. A csillagaszatban a vilagmindenség fogalméat gyakran
azonositjuk a vilagmindenség eddig megismert részével. llyen értelem-
ben beszélhetiink a vilagmindenség szerkezetérdl, kémiai homogeni-
tasardl, a viligmindenség tagulasardl és igy tovabb. A vilagmindenség
fogalmanak ilyen értelmd lesz(kitése bizonyos értelemben jogosult,
mert gyakorlatilag mindig az jelenti az ember szdméra a vilagminden-
séget, amit eddig a vilagbdl megismertiink. Amikor azonban olyan
kisérletek torténnek, hogy az anyagi vildgnak a viligmindenség eddig
tanulmanyozott részében megismert formait &ltalanositani probaljak
az egész vilagmindenségre, a tudomany teriletérél a spekulaciok
homélyaba vezet az Gt. Ugyanilyen medd6 probélkozés az is, ha a
vilagmindenség torténetének eddig megismert esemeénysorozatat a mult
és Jov6 iranyaban kiterjesztve az egész anyagi Vvilag fejlédése lefolyasa-
kent allitjak be. Az ilyen meg nem engedhet altalanositas kdvetkezme-
nye példaul a vilag térbeli vagy id6beli végességét kimutatni probald
torekvések. Az anyagi vildg végtelenségével ugyanis semmiképpen
sem allana ellentétben, ha a tudomany megallapitana, hogy az anyag
bizonyos meghatarozott megjelenési formai a térben végesek vagy
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az események bizonyos tipusi egymasutanjanak'az id6ben kezdete és
vege van. A helytelen csak az, ha az anyagnak ezeket a konkrét és
szikségképpen véges és mulandé megjelenési formait magaval az
anyagi vildggal azonositjgk. Az anyagi vilag végtelensége azt jelenti,
hogy az anyagnak sem létében, sem valtozasdban nincsenek semmi-
féle korlatai. Az 6roktdl fogva létez és 6rokké mozgd anyag végtelen sok
format Olthet. Semmi sem valészindisiti azt a primitiv elképzelést, hogy a
végtelen viligmindenség nem allana masbdl, mint ugyanazon formak
kilonbdz6 méretekben vald ismétlésébdl, ugyanazon dolgok végtelen
egymas mellé halmozasabdl, azonos tipusi események egymast valtakoza-
sabdl az id6k végtelenségéig. A tudomany fejlédése mar eddig is meg-
mutatta, hogy a valésag ennél sokkal sokrét(ibb. Volt id§ ugyanis a
csillagészat torténetében, amikor a Tejutrendszer jelentette gyakorlati-
lag az ember szaméra a vildgegyetemet. Ugy latszott, hogy a vilag nem
all masbdl, mint csillagokbol. Végtelen sok a csillag a vegtelen vilag-
mindenségben. A jelen szézad kutatasai azonban kimutattak, hogy a
korilottink levé csillagok csak egy meghatarozott térrészt toltenek ki,
majd més csillagrendszerek kovetkeznek. A vilag tehat nem bizonyult
ugyanazon dolgok (csillagok) végtelen egymasutanjanak. De éppen
ugy nem tételezhetjuk fel, hogy a csillagrendszerek kovetnék egymést
a végtelenségig. Az ember emellett az atomok vildgaban az anyag egy
més megjelenési formdjat ismerte meg, mint ami az égitestekre jellemzo.
Az atomokat felépit6 részecskéknek sem tulajdonsagai, sem mozgasa
nem Kicsinyitett mésa az égitesteknek. A fotonok ismét méas meg-
jelenési formai az anyagnak, mint a korpuszkulék. Tobbféle megjelenési
formajat ismertiik meg tehat mar eddig is az anyagnak. Az anyagnak
azonban minden eddig megismert forméaja, legyen az csillag, atom,
korpuszkula vagy foton, csak egyike az anyag kimerithetetlentl sok-
féle formajanak.

Nyilvanvald ezért, hogy nem beszélhetiink az egész viligmindenseg
anyaganak epit6kdéirél. Kérdezhetjiik, hogy mibdl all egy tejutrendszer,
mib6l all egy csillag, egy molekula, egy atom vagy akar egy elemi
részecske. Ez utdbbi esetben a szerkezet nem sziikségképpen azt jelenti,
hogy hozza hasonld még kisebb részekbdl épiil fel. Amint az atom nem
paranyi csillag, az elektron nem még kisebb atom, arra a kérdésre,
hogy mibdl all egy elemi részecske, nem azt a feleletet varjuk, hogy
milyen hozza hasonl6 kisebb alkotdrészekbdl all, hanem a szerkezet
esetleg eddig még ismeretlen, Ujszer(i tulajdonsagokban nyilvanulhat
meg. A valosdg egy meghatérozott részletének szerkezetét kutatva
sem juthatunk el azonban soha valamilyen végsd alkatrészhez, mert
minden, ami létezik, annak minGsége éppen a mas dolgokkal vald
Osszefliggéshen és bonyolult kélcsdnhatasban nyilvanul meg. Szemléle-
tesen fejezi ezt ki Leninnek az a megjegyzése, hogy az elektron éppen
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olyan kimerithetetlen, mint a vildgegyetem. Még kevésbé sikerilhet
az anyag 0sszes lehetséges végtelen sok forméjat valamilyen egyféle-
.végs0” alkotéelemre visszavezetni. Eppen ezért a vilagmindenség
torténetének is igen egyoldall felfogésa volna az a feltevés, hogy a
viligmindenségben maésfajta események nem mehetnek végbe, mint
atomok, csillagok, csillagrendszerek keletkezése. Nyilvan az ilyen
tipust események is csak egyes lehetséges esetei az anyag kimerithetetlen
valtozasénak. Arra a feltevésre sincsen okunk, hogy az egész vilag-
mindenség anyaga egy id6ben menne at azon az allapoton, amire nagy
vonasokban a csillagrendszerek jellemzdk.

Mindezekre figyelemmel a szaktudoményok alapjan nem tehettink
valamilyen A&ltalanos érvény( kijelentést az egesz vilagmindenség
anyagara nézve.

Az 0Orokké mozgé anyag minden konkrét allapota és formdja
véges és mulandd. A termeszettudomany pedig mindig csak az anyag
térbelileg és torténelmileg meghatarozott véges formait kutathatja.
A vilag anyagi egysége kovetkeztében azonban az anyag minden véges
és mulandé forméajanak vannak bizonyos kézOs vonasai. Az anyag
ezen legalaposabb sajatsagat a filozéfia tarja fel az Gsszes szaktudoma-
nyok eredményeinek &ltalanositasa Utjan.

Amig tehat az egyes szaktudomanyok hataskorét meghaladja,
hogy az anyagi vilag legéltalanosabb sajatsagait kutassak, addig a
materialista filozofia a valésdg legaltaldnosabb, egyetemes torvény-
szer(iségeit nem a szaktudomanyok eredményeit6l elvonatkoztatva,
hanem éppen ezek altalanositasa révén ismeri fel. A szaktudomanyok
egy-egy fontos eredménye sok esetben koronatani a filozéfiai vitak
eldontesenél. Egyik ilyen filozéfiai szempontbdl is dont§ fontossagu
fizikai torvény példaul az energiatétel, mely szerint az anyagnak sem a
korpuszkularis, sem a fotonokban megnyilvanulé formaja nem jéhet
létre a semmibdl és nem semmisithetd meg. Az dsszes szaktudomanyok
ehhez hasonl6 eredményeibll a materialista filozofidnak a vilagminden-
ség anyagéra vonatkozé f6bb megallapitdsat nagy vonasokban az
alabbiakban vazolhatjuk.

A vilagmindenség lényege az 6rokké mozgd anyag, mely az ember
tudatatol és mindenféle tudattol fuggetlenul Iétezik. Az anyag sohasem
keletkezett, sohasem jott Iétre a semmibdl. Anyag és mozgas egymastol
elvalaszthatatlanok, sem anyag mozgéas nélkiil, sem mozgas anyag nélkiil
nincs a vilagmindenségben. A mozgd anyag létforméja a tér és idé.
Téren vagy id6n kivili dolgok nincsenek a vilagmindonségben. Az
ember tudatatdl fliggetlen létezés, a térben és id6ben valé 0Orokds
mozgas, mely minden valtozassal egyértelm(, ez jelenti az anyagisagot,
mely a természet minden jelenségének kozos sajatja.
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A vilag anyagi egysége abban is megnyilvanul, hogy az 6rokké mozgo
anyag egy-egy torténelmileg meghatarozott formajahoz tartozo jelen-
ségek a minden anyagra jellemzé kozos vonasok mellett az anyagnak
ezen forméjara jellemz6 sajatos kdzos vondassal is rendelkeznek.

A tudomany szamaéra ezért mindig nagy jelentségl, ha az altala
tanulmanyozott sokféle jelenség kozott megtaldlja, ami mindezekben
kozos. llyen nagy jelentdségi felfedezés volt példaul, hogy a kilonféle
kémiai elemek atomjai néhany kevésszamu azonos alkotdrészbél éplilnek
fel, vagy hogy a kulonféle sugarzasok, fény, a hé, a radidhullamok stb.
mind elektroméagneses hullamok, melyek csak a hullamhosszban kilon-
boznek egymastdl. Az ilyenféle &sszefiiggések felfedezése nagy-
mértékben el6segiti a természet torvényeinek megismerését és egyben
egy-egy adalék a vilag anyagi egysége szamara. Nem lehet azonban
elirni, hogy az egész vilag anyagi egysege milyen konkrét dsszefliggése-
ken keresztll nyilvanuljon meg. PIl. hogy minden, ami létezik, korpusz-
kulahullam kettés természetet kell hogy mutasson. igy bar a modern
fizika és csillagaszat szempontjabol igen nagy jelentdsegli Heisenberg-
nek az a kisérlete, hogy megtalalja az elemi részecskék es a fotonokbol
allo erGterek egyseges leirdsat, mégsem fogadhato el Heisenbergnek az a
nézete, hogy a részecskék, er6terek, valamint ezek kdlcsonhatasat ki-
fejez6 matematikai Gsszefliggés a végsd alapja lenne az egész vilag-
nak. Matematikai Gsszefiigges egyrészt nemcsak hogy nem a vilagnak,
de semmilyen anyagi jelenségnek sem lehet az alapja, mert a matematikai
Osszefiiggés mindig csak tikroézi az anyagi vilagban meglevé Ossze-
fuggéseket. Hogy pedig helyes vagy hamis tukrozés esete forog-e
fenn, azt egyedill a kisérlet, a tapasztalat dontheti el. Eppen erre a kisér-
leti igazolasra var még Heisenberg Uj elmélete. Masrészt, ha Heisenberg
valéban megtalalja a részecskék és erbterek kozos torvényeét, ez Ujabb
adalék lesz a vildg anyagi egysége mellett, de nem mondhatjuk, hogy
az anyagnak az a formaja, melyet Heisenberg egyenlete tiikrdz, érvényes
volna az egész vilagra.

A mai csillagészat igen nagy eredménye, hogy méar nemcsak az
égitestek mozgasat, hanem magukat az égitesteket, a vilagmindenség
anyagat vizsgalja. Az egyre tokéletesed6 mlszerek és kutatasi eljarasok
egyre nagyobb részt hoditanak meg a viligmindenségbdl megismerésiink
szaméra. A csillagaszat eredményei igen gyiimolcsdzéek mind a gyakor-
lat, mind vilagképiink fejl6dése szempontjabdl. Nem szabad azonban
elfelejteni, hogy a vilagmindenségnek a tudomany altal eddig megismert
része még nem jelenti az egész vilagot, és a tudomanynak az anyagi
vilag egy bizonyos részére érvényes megéllapitdsai nem terjeszthetok
ki az egész vilagra.
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DR. BARTA GYORGY:

AZ EGITESTEK MAGNESSEGE

Régen ismeretes tény, hogy Foldinknek mégneses tere van. Ha
egy magnesrudat gy figgesztink fel, hogy minden iranyba szabadon
elfordulhasson, akkor az hossztengelyével mindig ugyanabba az iranyba
mutat. Az emberiség a Fold magneses terének ezt az iranyitd hatasat
ismerte fel el6szor és alkalmazta gyakorlatilag. A méagnestiinek ez az
iranytartd tulajdonsaga kiléndsen a tengereken, illetve lakatlan siva-

44. 4bra. Kocsira szerelt dél felé mulaté kinai figura
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tagokon fontos, ahol &llando
tereppontok nem konnyitik
meg a tajékozodast. A kdzép-
kor végének és az Ujkor elejé-
nek nagy felfedez§ utazésait
el sem képzelhetjiik az irany-
tl ismerete és felhasznélasa
nélkil. Ezeknek az utazasok-
nak nagy eredményein keresz-
tul egész miveltségiinkre don-
t6 hatassal volt az irdnytd.

Az iranyt(i felfedezésé-
nek sem az id6pontjat, sem
a helyét nem ismerjik. A régi
kinai bambusz-évkonyvek sze-
rint Homig Ti Ccsdszar j. e
mintegy 2600 évvel fedezte
fel. Ez az id6adat azonban
bizonytalan. Annyi bizonyos,
hogy i. e. 200-ban a kinaiak
irdnyzés celjabol kocsira sze-
relt magnestiket mar hasz-
néltak (44. abra).

A méagnestl irdnytartd
tulajdonsagat tehat az em-
beriseg felhasznalta anélkiil,



hogy az er6tér szerkezetér6l és okardl csak sejtése is lett volna.
Természetes, hogy az iranytli rejtélyes tulajdonsaga felkeltette az
emberek érdekl6dését, de kielégité természettudoményos alap nél-
kil ez az érdekl6dés kiulonds babonak szll6anyja lett. igy ptole-
maiosz nyoman terjedt el az az ismert régi hiedelem, hogy a Fold
kilonbdz6 helyein  magneshegyek vannak, ezek hajokat magukhoz
vonzanak, vasszogeiket kihuzzak és igy elpusztitjgk. A XVI. szézad-
ban terjedt el matthiolus Olasz orvos leirasa nyoman a mese Mohamed
lebegb koporsojardl. Plinius szerint a gyémant a méagnes magneses
tulajdonsagait megsziinteti. A kdzépkori hajokon tilos volt a fok-
hagymaevés, mert a fokhagyma szintén demagnetizalja a magneseket
(ez az utdbbi balhiedelem Plinius szovegének forditasi hibajan alapul).
Sokadig lehetne sorolni a magnesttivel kapcsolatos tévhiteket és babona-
kat, ezek azonban csak azt igazoljak, hogy az embereket a rejtélyes
viselkedés(i tli nagyon érdekelte, de az észlelt jelenségek természet-
tudomanyos magyarézatat adni nem tudtak.

A sok homaly és félreértés ellenére william Gilbert: De Magnete. ..
cim{, Londonban 1600-ban megjelent alapvetd mivében mar tudja,
hogy az inklinaci6 a foldrajzi szélességgel valtozik és reméli, hogy a
hajosok az inklinaci6 segitségével a foldrajzi szélességet felhds ég mellett
is meg tudjak majd hatarozni. Gilbert miive az els szabatos természet-
tudomanyos okfejtésre felépitett munka. Ebben jelentkezik elGszor a
magnesseg, mint egy égitestnek jellemzd erétere. Gilbert mar ismerte
a Foldet el6szor Koriilhajoz6 nagy felfedezs utazdsok sok magneses
mérési eredmenyét és ezért tudta a foldgdmbot mint egy egészet kezelni
és szemlélni. Ezért volt képes
a magneses csillagok és hegyek
gondolatat elvetve megalkotni
a Fold magneses terének elsd
nagyvonall és ma is érvenyes
elkepzelését, hogy az egész
Fold egy nagy magnes. Er-
dekes megjegyezni, hogy Gil-
bert mlvében a mégnes von-
z&si tartomanyérdl ir akkor,
amikor elektromos, méagneses
és gravitacios erétérr6l meég
semmiféle elképzelés nem volt.

Gilbert erre a felfogasra
a Fold kilénbdz6 pontjain
végzett méagneses iranymeré-
sek szintézise alapjan jutott 6 dora A Fold mint comb atakd ma Sibert
(45. abra). Nem volt ésnemis = =% 7 7T UL T e B
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lehetett elképzelése azonban az erétér okara vonatkozélag. Az aranylag
nagy multd mégneses iranyméréssel szemben az er6ter nagysagéarol
hossz( ideig nem voltak ismereteink. Ennek az az oka, hogy a szog-
mérés technikailag egyszer(ibb és kevesebb elméleti el6készitést kivan,
mint a térerGsfeég-merés. Az elsd relativ térerGsség-meérést Georg Graham
végezte. Az abszolit mégneses térerfsség meghatarozasanak elméletét
Gauss allitotta fel és bebizonyitotta, hogy a magneses térerésség mérése
visszavezethetd a hosszlsdg, a tdmeg é az id6 alapmennyiségek
mérésére.

A Gauss utan kovetkez6 évszazadban a FOld magneses terének
szerkezetét mér igen jol megismertiik. A Fold lakatlan, kultnralatlan
teriileteit, a sarkvidékeket, sivatagokat, Gserdket és dceanokat az
expediciok szazai jartak be és sok tizezer méréssel egészitették Ki
ismereteinket. Az er6tér okara vonatkozolag azonban még mindig nem
alakult ki egyértelm( felfogas.

A Fold méagneses tere meglehetésen erés. Mesterségesen Ugy allit-
hatnank el6, ha a Fold minden m3-nyi anyagat helyettesitenénk a
foldmégnesség irdnyadba magnesezett 4 kg sulyu acélméagnessel. Méré-
sekkel meghataroztdk ennek a mégneses térnek a szerkezetét és azt
taldltak, hogy a hatas székhelye a Fold belsejében van. Ennél azonban
alig tudunk tébbet. Az 6sszes eddig feléllitott elméletek sulyos ellent-
mondéasokhoz vezetnek. Ezek az ellentmondasok valésziniileg abbol
szarmaznak, hogy nem ismerjik kielégité pontossaggal a Fold mélye-
nek a szerkezetét és nem tudjuk, hogy az ott fellep6 nagy nyomas és
magas hémérséklet hatasara hogyan valtoznak meg az anyagok fizikai
tulajdonségai.

A homogénnek feltételezett F6ld majdnem vass(rliségld. Kénnyen
felmerilhet ezért az a gondolat, hogy a feltételezhet6 vastdmeg magnese-
zettsége a foldmégnesség oka. Az elgondolés céfolata nagyon egyszerd.
A ferromégneses anyagok a curie-pontnal magasabb hémérsekleten
elvesztik ferromagneses tulajdonsagaikat (az acél 780 C°-on, a magnetit
580 C°-on, a nikkel 350 C°-on) és paramagnesek lesznek. A Fold
belsejének hémeérséklete 33 méterenként 1 C°-kal emelkedik. Ez a
szdmadat a Fold kulénbdz6 pontjaiban nagyjabdl azonos és a felszini
rétegekben kisebb mélységekig allanddnak vehetd. Konny( belle
kiszamitani, hogy 20—30 km mélységben a foldkéreg anyaga a curie-
pontndl mér magasabb hémérsékletl, tehat ferromagneses tulajdon-
sgait elveszti. A més alapfeltevésbdl kiinduld (pl. elektromos dramokat
feltételezd) elméletek is hasonléan sulyos ellentmondasokra vezetnek.

A csillagészati 6s méagneses tengelyek kbézel megegyez6 irdnya
(hajlasszogik jelenleg kb. 11,5°) arra enged kdvetkeztetni, hogy a
foldmagneses tér és a Fold forgasa kozott valamilyen kapcsolat all
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fenn. Alatamasztotta ezt a feltevést, hogy a Nap-magnességre vonatkozd
elsé mérések is azt mutattak, hogy a Nap is a forgastengelye iranyaban
magnesezett.

A forgasi elméletek kdzOs nagy nehézsége azonban az, hogy a
magneses tér nem teljesen forgasszimmetrikus, hanem a FOld méagneses
centruma a geometriai kdzépponttol mintegy 340 km-re fekszik. Ez a
tavolsagmeérési eredményekbdl szamitott adat, az excentricitas létezése
kétségtelen és tllsagosan nagy ahhoz, hogy egyszerlien napirendre tér-
hetnénk felette. Az excentricitas a EGld homogén gombhéj felépitési
elméleteivel is ellentétben all és mas (szeizmikus) mérések eredményei
kozelitéleg sem mutatnak hasonlé excentricitast a foldmag felszinen.
Az excentricitast tehat a foldmag belsejében kell keresni.

Hasonloképpen sllyos nehézséget okoz az a felismerés, hogy a
magneses kozéppontnak a helye és a E6ld magneses tengelyének az
iranya nem élland6. Ismeretes, hogy ha ugyanazon a helyen hossz(
ideig mérjik a Fold magneses terét meghatarozd elemeket, akkor
azoknak lasst, egy iranyu valtozasat tapasztaljuk. A leghosszabb és
legteljesebb ilyen méréssorozat London helyére vonatkozik. Ebbdl a
sorozathol arra kovetkeztethetunk, hogy a jelenség periodusa mintegy
500 év. Hasonl6 periddusid6t kaphatunk, ha a régi idékb6él szarmazo
magneses terképek alapjan meghatarozzuk a FOld magneses sarkainak
a vandorlasat. A Fold fellletenek az a pontja, ahol a magnest(i a
magneses tengelyével fliggdlegesen all be, az inklinaciés pblus. Ez a
polus az északi féltekén 1550-t6l 1950-ig kozelitbleg egy haromnegyed
kort irt le (46. &bra). Ha ebbdl a pélusmozgésbdl és a magneses tér-
erésség megvaltozasabdl kiszamitjuk a magneses elemek valtozasat,
akkor elég jol megkapjuk a Londonban valéban mért véltozast. Az a
tény, hogy a geometriai és magneses kozéppontok, valamint a forgasi
és magneses tengelyek egymashoz képest helyzetiiket valtoztatjak,
arra mutat, hogy az Osszefliggések az egyszer( foldforgasra alapitott
elméleteknél sokkal szOvevényesebbek.

Joval egyértelmiibbek a foldmagneses tér rovid periddusu valtozasai-
nak oOsszefliggései a kozmikus jelenségekkel. A magneses tér csaknem
minden rovid periddust valtozasa, annak amplitidéja vagv fellépési
gyakorisaga 0Osszefliggésbe hozhatd a naptevékenységgel. igy szoros
korrelaci6 mutathatd ki a napfolt-relativszam és a napi menetek
amplitidéja, valamint a haborgasok gyakorisdga kozott. Hasonld-
képpen szoros az Osszefiiggés a sarki feny feltinése és a mégneses
haborgasok kozott.

A jelenségek Osszefliggését konnyen megérthetjik az utobbi év-
tizedekben kialakult atmoszféra-kép figyelembevételével. A Nap a
11 éves napfolt-periodusnak megfeleléen tdbb vagy kevesebb hullam
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és korpuszkularis természet(i sugarat bocsat ki magéabdl. A Nap ultra-
ibolya sugarai ionizaljak, vagyis elektromosan vezet6ve teszik a magas-
légkort. Ez a vezetbréteg a felmelegedés és az ar-apalyhatédsok miatt
mozog a Fold méagneses terében és benne elektromos &ram indukalodik,

46. 4bra. A magneses sarok (centralis dipélus déféspontja) és az északi elméleti inklinaciés pé6lus vandor-
lasa 1550-t6l napjainkig

amelynek magneses hatasat észleljik a Fold felszinén. Ez a méagneses
elemek szabalyos napi hullamzéasanak az oka. Napfoltmaximumkor a
Nap tobb ultraibolya sugarat bocsat ki magabdl, ezért megnd a magas-
légkor ionizaltsdgi foka, vagyis vezetOképessége és ezzel megn6 a
Ibenge folyd &ram intenzitasa, illetve a mégneses napi menet amp-
itudoja.
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Napfolt-maximum idején azonban nemcsak a hullamtermészet(i
ultraibolya, hanem a korpuszkularis sugarak intenzitasa is megné.
Ezek a sugarak belekeriilnek a Fold mégneses terébe, és annak eltéritd
hatasa kovetkeztében a méagneses sarkok kozelében az éjszakai oldalon
jutnak légteriinkbe. A beérkez6 korpuszkulak kinetikus energiaja fény-
kibocsatasra gerjeszti a magaslégkdr molekulait. A keletkezd fény-
tinemény a sarki fény. A mozgo toltés végeredményben elektromos
aram, és ennek magneses
hatasa a méagneses haborgés.

Az elmélet alapjan most mar
vildgos, hogy a magneses ha-
borgas és a sarki fény miért
jelentkezik mindig egy id8ben.

A foldméagneses tér jelen-
ségeiben észlelhet6 napaktivi-
tas-periédusok alapjan mar
régen sejtették, hogy a Nap-
nak is van magneses tere.

Meger6sitették ezeket a sej-
téseket a napkorona sugaral-
nak és a protuberanciak
mozgésanak az alakja. A
magneses tér kimutatasa fizi-
kai méréssel azonban csak
1913-ban G. Halle-nak sike-
rilt. A Napbdl kiindulé su-
garak szinképvonalai ugyanis
Zeeman-felbomlast mutatnak.
Ezt a jelenséget hasznélta fel G. Halle a napmégnesség meghata-
rozaséra.

Ha fényforrast magneses térbe helyeziink, akkor a fényforras
szinképvonalai &ltaldban hérom 0Osszetevore bomlanak fel. Az egyik
hullamhossza A véltozatlan marad, a méasik kett6é ~AA-val megvaltozik.
A szinképvonal hullamhosszanak ez a megvaltozasa egyenesen aranyos
a magneses térerésséggel. A Nap esetében a kis térer6sség miatt a
vonalnak csak a szélesedését lehet tapasztalni. Az sszetevok azonban
kilonboz6képpen polarizaltak, és ezt a jelenséget fel lehet hasznalni a
mérés tokéletesitésere. Megfeleld polarizacios berendezéssel ugyanis az
egyes OsszetevBket kulon-kulon kiolthatjuk és a mérést a maésikon
végezhetjuk el.

A hatalmas tomeg(i megfigyelési anyag alapjan sikerilt kimutatni,
hogy a Nap mégneses és forgési tengelyei kb. (i°>-0s szoget zarnak be
egymassal és a tér maximalis er6ssége 50 oersted. A Nap méagnes-
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ségével kapcsolatos els6 mérések és néhany csillag magneses terének
kimutatasa arra utaltak, hogy altalanos érvény( jelenségrél van szo.
M . 8. Blackett arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a jelenség az anyag-
nak egy eddig még fel nem fedezett tulajdonsaga és csak kozmikus
méretl forgd anyagtomegekben Iépi &t a megfigyelhetGség hatarat.
Szerinte minden forgd tdmegnek forgési impulzusanak megfeleld mag-
neses nyomatéka van.

Sajnos G. Halle méréseiben a mérendd vonaleltolédas 0,005 mm
volt és ez az érték a kimutathatdsag hatarértékének tekinthetd és
ezért a tér realitdsaval kapcsolatban kételyek meriltek fel; annél is
inkabb, mert 1933—36-ban a magneses teret maga Halle sem tudta
0jbdl  kimutatni. Ezek utan termeszetesen jelentGségét vesztette a
magneses tengelyirany megallapitasa is. Ujabban Babcock tokéletesebb
mérési modszerrel végzett megfigyeléseket. Ezek a mérések arra vezet-
tek, hogy a térer@sség valdszindileg valtozé, erssége napfolt-minimum-
kor 50 oersted, maximumkor csak néhany oersted, s6t néha az észlelhet6-
ség ala sullyed. Egyes velemények szerint az 1—2 oersted nagysagot
sohasem haladja meg. Ezek utan természetesen sem a Nap magneses
terének irdnyarol, sem az er@ssegérdl hatarozott kijelentést tenni nem
lehet. Tarthatatlanna valt tovabba Blackett felfogésa is a forgd tomegek
mégneses hatasarol.

A Nap altaldanos méagneses terér6l tehat kevesebbet tudunk, mint
azt egy évtizeddel ezel6tt gondoltuk. Sokkal tobbet tudunk azonban
a napfelilet egyik feltind jelenségének magneses tulajdonsagairdl.
(47. abra.) A Nap feluletének spektroszkOpiai vizsgalata mar régen
kideritette, hogy a nagy napfoltok szinképvonalai két szimmetrikus
OsszetevOre bomlanak fel. A jelenség magyarazatat G. Halle adta meg
1908-ban. Szerinte a napfoltok belsejében erés mégneses tér van. A
szinképvonalak felbomlasanak az oka a magneses tér altal okozott
Zeeman-effektus. Abbdl, hogy a vonalak kett6s felbomlast mutatnak,
longitudindlis Zeeman-effektusra kovetkeztethetink, tehat a nap-
foltok mégneses tere a folt kézéppontjdban merdleges a Nap fellletére
(48. abra).

A részletes tovabbi vizsgalatok kideritették, hogy minden nap-
foltnak van magneses tere. A tér erfssége kis foltok esetén a folt nagy-
sagaval aranyosan n6, nagy foltok esetén azonban csaknem teljesen
flggetlen a folt nagysagatol (3—4 ezer oersted). A magneses tér a
penumbréan kivil gyorsan csokken. A penumbratdl napfolt-atmér6
tavolsagnyira a folt magnességével ellenkezd elbjellire valtozik. Ennek
az ellenkezd eljeli magneses térnek az intenzitdsa a folt-tér teljes
intenzitasanak mintegy 5%-a. A teret 5—6 folt-4&tmér§ tavolsagig
sikerdlt kovetni.
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A legtobb folt-csoport bipolaris, tehat egyik f6 foltja északi, a
masik pedig déli méagnesezettségli. Egyes napfolt-ciklusokon beliil
minimumtol minimumig az elélmené p foltok polaritadsa allando és a
hatiimend F foltéval ellenkezd. Ezenkivil a Nap északi és déli fél-
goémbjén a foltok polaritdsanak ez a viszonya ellenkez6, tehat ha a
p foltok az északi féltekén pozitiv magnesezettséglek, akkor a délin
negativok, és megforditva. Ettdl a szabalyszer(iségtdl a napfoltok csak
igen ritkdn térnek el. Az eltér§ foltok kisebbek, rovidebb életliek,
mint a szabalyosak és egyéb
rendellenességeket is mutatnak.

Az egyes napfoltok polaritasa
napfolt-minimumkor valtozik az
ellenkezéjére. Ez a jelenség egy-
értelmlen jelzi az 0j napfolt-
ciklus bekovetkezését. Egy mag-
neses ciklus tehat két 11 éves
napfolt-periédust foglal magaban.

A Nap légkorének kiils6
része, az ivekbél és sugarakbol
allé napkorona is jellegzetes 11
éves periodusti  alakvéltozast
mutat. Napfolt-maximumkor a
korona minden irdnyban suga-
rasan veszi koril a Napot. Nap-
fOIt-mInImumkor a Sugarak a 48. abra. Napfolt spektruméban észlelheté Zeeman-
Nap egyenlitGje kozelében erG- —effekts. a) A spektrum a folton kivil; b) A folt

spektrumanak Zeeman-effektusa. Jé6l lathaté a

sebbek Iesznek, a sarkok koze- 63015 és a 63035 hullamhosszisagl sugarak ket-
Iében teliesen eltlnnek. Stormer . 55005 vonalak foldi erecetier. femomast ezér
Szerint a koronasugarakat aNap_ nem mutatnak. H. von Kliber nyoméan
bol kiinduld elektromos  toltési

részecskék okozzdk. Ezek a Nap magneses terében sebességiktd
és tomeguktdl fuggb palyara kényszerlinek. Az elmélet szerint te-
hat a korona-jelenségek szoros kapcsolatban vannak a méagneses
jelenségekkel és bizonyos mértékig a foldi sarki féennyel rokon-jelen-
ségnek tekinthet6k. Valéban a korona-sugarak erésen hasonlitanak
egy magnes er6évonal-rendszeréhez.

Lattuk, hogy a Nap magnességérdl biztosat csak a Nap szinkép-
vonalainak Zeeman-felbontasabdl tudunk. Sajnos, Naprendszeriink
bolygbinak magnességérdl hasonl6 médon nem nyerhetiink felvilagosi-
tast, mert ezek nem 0nallo fényforrasok, hanem csak a Nap visszavert
fényében lathatok, visszavert fényben pedig Zeeman-effektus nincs.
Bizonyos kovetkeztetéseket azonban itt is tudunk végezni. A Jupiter
altal kibocsatott elektromégneses hullamok polarizaciéjabél 1957-ben
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arra kovetkeztettek, hogy az Oriasbolygbnak a Foldnél kb. egy
nagysagrenddel nagyobb mégneses tere van.

Amikor a Vénusz a Fold és a Nap kozé kerdl, akkor a Foldon a
mégneses aktivitas csokken. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
Vénusz magneses tere a Nap korpuszkularis sugarzasat eltériti a Fold-
tél. A kovetkeztetést alatdmasztja, hogy a Vénuszon sarki fényt is
észleltek, ennek létrejottéhez pedig magneses tér szikséges.

Hasonl6 elgondolasok alapjan a méagneses aktivitas Gjhold korli
csokkenésébdl a Hold méagneses terére is kdvetkeztethetiink. Sajnos, a
Holdon természetes Iégkor hidnyaban sarki fény nem keletkezhet,
igy ett6l a tAmasztdl elestink. Eppen azért, mert a Hold magnességérdl
sem Zeeman-effektus altal, sem sarki fény megfigyelés altal kozvetlen
tudomasunk nincs, rendkivil fontos a holdrakétak mégneses mérése,
mert ez felvilagositast adhatna egy a Foldtél és Naptdl eltérd sir(iségd,
tomeg(, forgassebessegl, bels6 felepitésii és allapotl eégitest magnes-
ségerol. Ezért a sokféle nem kielégité elmélet harcaban a mérés ered-
ménye dont6 lehet.

A mesterséges holdakba olyan mlszereket épitenek, amelyek a
teljes méagneses térerésséget mérik, mert a mesterséges holdak kilon-
bozé forgdbmozgéasokat is végeznek, sajat magneses teriik (a beépitett
miszerek méagneseinek és a milszerekben folyd elektromos &ramok-
nak mégneses tere) vektoridlisan hozzaadodik a foldméagneses térhez.
A nyert mérési eredmény ezért egy kilonds hullamalak. A hullam perio-
dusa megegyezik a mesterséges hold forgdmozgésanak periédusaval.
Ennek a hullamalaknak grafikus kiegyenlitése utan nyerjuk a mester-
séges hold foldmégnességre vonatkozdé mérési eredményeit. Ilyen
madon sikerdlt pl. a I1l. szputnyik segitségével kimutatni az eurazsiai
kontinens magneses térre gyakorolt deformalo hatasat. Sajnos, a Hold
mellett ell6tt rakétdk magneses mérési eredményeit meég nem is-
merjuk.

A Nap méagnességével kapcsolatos mérések felvetették a csillagok
magneses terének probléméjat is. A csillagok szintén ©6néllé fény-
forrasok, tehat ha van magneses teriik, szinképvonalaik Zeeman-
effektust fognak mutatni. Val6ban, elég régota végeznek ilyen méré-
seket és eddig mar igen sok csillag magneses terét mutattak ki. A mérési
sorozatokbol érdekes csillagaszati problémak adddtak. Néhany csillag
magneses tere tobb ezer oersted és ez a magneses tér sok esetben periodi-
kusan véltozik. Igen érdekes, hogy a méagneses tér valtozisaval kap-
csolatban sok esetben sikertlt fényvaltozast is kimutatni. Altalaban a
nagy tengelyforgési sebességl csillagok mutatnak mégneses teret.

Bizonyos jelenségekbdl a vilaglir magneses terére is kovetkeztet-
hetlink, és egyes kutatok szerint ezek a hallatlanul gyenge, de Oriasi
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kiterjedés(i magneses terek fontos szerepet jatszhatnak a galaktikak
kialakitasaban. Lehetséges, hogy ezek a terek — mint 6riasi ciklotronok

-z

mint amilyeneknek észleljuk azokat.

A csillagkozi-tér méagneses tulajdonségairdl ismereteink még inkabb
csak sejtés-jellegliek, de az elméleti tapogatdd zasokbdl mar most is jol
lemérhetjiik, hogy a vilagegyetemben valdszindileg létez6 mégneses
tereknek a vildgegyetem szerkezeti felépitésében milyen hallatlanul
fontos szerepet tulajdonithatunk. Ennek a térnek hatasai a kozmikus
fizika Oriasi terileteit érintik és igen sok ma még titokzatos jelenség
megoldasat rejthetik magukban.

AZ R SZINKEPOSZTALVU CSILLAGOKROL

A viszonylag igen ritka R tipusu voros szinii csillagokrol keveset
tudunk. Spektrumukban a szén és cidn sévok a legjellemzébbek.

Jelen pillanatban egyedil a Mc. Cormick obszervatérium foglal-
kozik tanulmanyozasukkal. Fotoelektromos Gton 98 R tipust csillag
szinindexét hataroztak meg s azt talaltadk, hogy az RO tipustak szin-
indexe + 1.2 s az érték allandd novekedése mellett az R8 tipustaknal
méar +2.1.

A megvizsgélt objektumok kb. 20%-a (21 csillag)valtozé fénylinek
mutatkozott. A Mc. Cormick intézmény egyik kézlemenye megaéllapitja,
hogy az RO—R?2 tipusok abszolut (vizualis) fényessége atlagosan + 0.4m,
mig az R5—R8 szinképosztlylaké —1.1 m.



SZIMAN OSZKAR:
A CSILLAGOK ENERGIATERMELESE

~A Nap fénye mintha csak elcsorogna raémlik
mindenre és ki még sem apad.”
Marcus Aurelius : Vallomésok. VIII. 57.

|. Bevezetés

A Nap és a csillagok vilagitasanak oka a legérdekesebb kérdések
egyike, mely valaha is foglalkoztatta a gondolkoddkat. A probléma
egzakt felvetése nem nagyon régi, és csak az energiamegmaradas
tetelének pontos megfogalmazésa Ota (1842) valt kinzova.

A csillagok sugarzasanak magyardzata a x X. szazad legnagyobb
asztrofizikai felfedezése volt. A csillagok energiatermel§ folyamatainak
tisztAzdsa ugyanakkor nagy segitséget nyujtott az atomenergia békés
hasznositasdn faradozd technikai fizikusoknak is. Igen val6szind,
hogy ha az emberiség energiagondjait valaha atomenergiaval fogjak
megsz[]ntetni, ez csak szabalyozott magflziés folyamatok révén lesz
lehetséges. llyenek a természetben csak a csillagokban val6sulnak meg.
A magfiziés fizika gyors kifejlesztése nem kis mértékben annak volt
koszonhet6, hogy az ezen a téren dolgozo fizikusok szamos megfontolast
vehettek at az asztrofizikabol.

A Nap sugarzasanak okat Herschel a XV IIl. szazad végén ,nagy
titoknak” nevezte. pouillet elsé méréséig (1838) hianyoztak az adatok
a Nap sugarzésanak pontos energiatartalmardl. Ma szamos mérés
atlagabdl néhany ezrelék pontossaggal tudjuk, hogy a Napbdl a Fold
atlagos tavolsagaban levé minden cm2feliiletre 1,94 cal. esik percenként.
Ez 1.8 l6er6 négyzetméterenként. Az egész foldgolydra atszamitva
230 billié 16er6 vagy 1,09-1017 watt, mintegy tizszerese az emberiség
energiaszikségletének. A Napbdl a Foldre jutd energia azonban csak
paranyi torodeke, 2,2 miliomod része a Nap 6sszsugarzésanak, amely
3,24-10Z kwh évenként, illetve 3,72-103 erg. sec-1. Ennek az oriasi
energiatermelésnek eredetét nem konny( megmagyarazni.

Méghozz4 igen valdszindi, hogy az elmdlt 109évben a Nap energia-
termelése nem kilonbdzott lényegesen a mostanitol. Ennyi id6re nyulnak
ugyanis vissza az élet legésibb nyomai a Foldén. Mivel az életjelenségek
meglehetdsen sz(ik hémérsékleti tartomanyhoz vannak kotve, ezen
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idén beltl a Nap sugérzésa csali keveset valtozhatott, hiszen a Nap
allando 1%-os megvaltozasa mar a Fold atlagos homersékletének 0,7 C°-
kal val6 megvaltozasat vonja maga utan.

Il. Klasszikus elméletek

1. Egési elviélet. Kant volt az elsd, aki a Nap sugarzasanak okat
kozvetlenil meg akarvan magyarazni, a kémiai égéshére gondolt.
Azonban, ha feltételezziik, hogy a Nap minden grammja tizezer kal6ria
égésh6t lenne képes leadni, ami annyit jelent, hogy a Nap flit6értékét
a kéolajjal vesszilkk azonosnak, a Nap 1,98-108 grammnyi tdmege
csupan 7 ezer évig fedezné a sugarzasi energia veszteségét. Ebben az
esethen tizezer billid tonna kéolajnak kellene elégnie masodpercenként,
ha a vilaglirben egyaltalaban volna az égéshez oxigén.

Ha feltételezzilk, hogy a Nap jelenlegi sugérzédsa harommilliard
éve tart, ezen id6 alatt a Nap tdmegének minden grammija 4,2 milliard
kaloria energiat termelt, ami durvan milliészorosa a kémiai égési ener-
giéknak. Ebbdl kovetkezik, hogy a kémiai energiaforrasokat a Nap
sugarzasanak magyarazatabodl eleve ki kell zarnunk.

2. Meteor elmélet. Itobert Mayer 1848-ban az energiamegmaradas
altala feldllitott tételét a Nap energiatermelésének magyardzatéra
hasznalta fel. Azt allitotta, hogy a Nap hémérsékletét a razuhand
meteorok mozgasi energidjanak hdenergiava valé atalakulasa tartja
fenn. Szadmitasai szerint kettrillié (2,16-1018) gramm meteor anyagnak
mésodpercenként a Nap fellletére valé zuhanasaelegendé a Nap hé-
mérsekletének fenntartasara. Az igy kapott energia néhany ezerszer
akkora, mint a meteorokkal azonos tomegl szon égésébdl szarmazd
hé. Ekkor azonban a Nap tdmege minden szazmilli6 évben meg-
duplazodna, és ennek kovetkeztében a bolygdk keringése gyorsulna,
L’nghogy a keringési id6 évenként majdnem, egy masodperccel rovidilne.
Ennek azonban semmi nyoma. A meteor elméletet is el kell ejteniink,
jollehet azzal a megjegyzéssel, hogy a sugarzéasi tomegveszteség pétlasara
a csillagok vehetnek fel intersztellaris anyagot olyan esetben, amikor
fiatal csillagok csillagk6zi anyagban gazdag vidéken haladnak, at.

-i. Hotartalom, elmélet. A Nap jelentds héenergidval rendelkezik.
Nem tor8dve ennek eredetével, vizsgaljuk meg, hogy ez énmagaban,
minden poétlas nélkil mennyi id6re fedezné a sugarzast. Ha a Napot
egyszerlien izz6 testnek, fémnek tekintjuk, néhany ezer év alatt hdlt
volna le. Az anyag korpuszkularis elméletének diadalra jutasa Ota
azonban a Nap hétartalmat a benne levd atomok, elektronok kinetikus
energidjabdl és a nagyfoku disszociacio kovetkeztében fellépd ionizacios
energiabol dsszetettnek gondoljuk. Ez a hétartalom 4-1018 erg., amely
40 millié évroelegondd. Ez is csak ezredrésze a sziikségesnek.
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4, Osszehlzodasi (kontrakmos) elmélet. EIGSzOr Helmholtz (1854)
és Kelvin (1861) mutattak ra arra, hogy ugyanazon tomeg mellett egy
nagy térfogatd gazgdbmb nagyobb energiatartalommal rendelkezik,
mint egy kisebb térfogatd. A zsugorodas alatt a gazgomb helyzeti
energiaja csokken, tehat energia szabadul fel, é a csillag melegebb
lesz. Ha feltételezziik, hogy azon id6 alatt, mig a Nap végtelen kiter-
jedésti kddb6l a mai méretére zsugorodott, allanddéan a mai fényes-
séggel sugarzott, a sugarzas idGtartamara 24 millio évet kapunk. Ez
azonban csak mintegy ezred része a Nap becstilhetd életkoranak.
Oriési csillag, mint pl. aCapella eseten az Gsszehizodashdl eredd energia
csak alig 200 ezer évre biztositana a csillag energiaszikségletét. Ezek
alapjén kimondhatjuk hogy a gravitacion dsszehlzédas nem lehet egyediili

Ennek ellenére a grawtauos energia mégis fontos szerepet jatszik
a csillagok életében, és ez az egyetlen régebben is feltételezett energia-
forrés, amelynek a csillagok energiatermelésében szerepe van. A csillag
keletkezése alkalmaval ugyanis, amikor a csillag a hideg intersztellaris
anyagbodl dsszetomoril, ezen folyamat révén emelkedik az anyag hémérsék-
lete, mig a magegyesiilési folyamatok bekévetkeznek. llyen modon tehat a
gravitacios energia mintegy gyutacsa a csillag késdbbi energiatermeld
folyamatainak. Lehetséges, hogy a gravitécios energia a csillag életének
kés6bbi szakaszaban is szerepet jatszik, amikor is a csillag hidrogén-
készlete méar kimer(lt, és az energiatermelés és ennek kovetkeztében a
gaznyomas is lecsokkent. Ekkor a csillag ismét zsugorodni kezd, és
hémersékletének fenntartdsdban ismét a gravitacios energianak jut a
fészerep. Ezek a megfontolasok képezik egyéebként a csillagok fejlédésére
vonatkozé elméletek alapjat.

I1l. Magfizikai alapfogalmak

1. Radioaktivitas. Amint az el6z8 fejezetben kimutattuk, az Gsszes
klasszikus energiaforrasok elégtelennek bizonyultak a csillagok energia-
termelésének magyarazatara. A megoldas akkor adddott, mikor a mult
szézad végén Becquerel, Sklodowska Maria €S Pierre Curie felfedezték,
hogy bizonyos elemek atomjaibol nagy energiaju sugarzas indul ki,
minden kilsé ok nélkil. Az urdn, polénium, majd a radium radio-
aktivitasanak felfedezése nyoman bebizonyosodott, hogy egyes elemek
atommagjai instabil helyzetben vannak, és 6nmaguktdl stabilis energiaju
konfiguraciokba igyekeznek atalakulni, s kézben folos energigjukat Ki-
sugérozzak. A felszabadul6 energia igen nagy. 1 gramm radium mintegy
100 cal. hét fejleszt 1 6ra alatt. Kb. harom nap alatt szabadul fel 1 gramm
radiumbdl annyi energia, mint amennyi 1 gramm szén elégése nyoméan
keletkezik. De a radium ezt az energiatermelést évszazadokon at
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folytatja, energiatermelése 25 év alatt csupan 1%-kal csokken, és
mennyisége 1580 év alatt fogy le a felére.

Koran kideriilt azonban, hogy a radioaktiv elemek nem lehetnek a
csillagok energiatermelésének okozdi. A megfeleld energiatartalommal
rendelkezd radioaktiv elemek élettartama (felezési ideje) ugyanis
tllsagosan révid ahhoz, hogy milliard év nagysagrendd energiatermel&
folyamatokat fedezhessenek. igy a radioaktivitas nem volt alkalmas,
hogy a csillagok energiatermelését megmagyarazza, de rairanyitotta a
figyelmet az anyagon bellli, atommagokba zart energiaforrsokra.

2. Témeg-energia ekvivalencia. Kevéssel a radioaktivitas felfedezése
utan 1905-ben Einstein a specidlis relativitas elmélete kapcsan arra a
nevezetes Osszefliggésre jott ra, hogy az anyag nyugalmi témege jelen-
tékeny energiatartalmat is reprezental. Az Einstein-egyenlet szerint
valamely m tdmeg energiatartalmat a fénysebesség négyzetével szorozva
kapjuk meg:

E= mec2

A Nap jelenlegi sugarzdsa masodpercenként egybilli6 gramm (1012
tomegveszteségnek felel meg. Mivel azonban a Nap témege 1033 gramm
nagysagrend(, egymilliard esztendd alatt eredeti tdmegének csupén
néhéany szazad szazalékat (0,03%) vesztette el. A Nap egész tomege
pedig tizenot billié évre (1,47-1013) lenne elegendd a sugarzas potlésara.
Ez joval tobb, mint amennyi sziikséges.

Ma igen valoszinlinek tarthatjuk, hogy az anyagnak az Einstein-
egyenlet altal definialt szétsugarzasa, amelyet a termodinamika II.
fotétele is mint entropia novekedessel jard folyamatot megkivan, nem
kovetkezik be. wigner Jens mutatott ra 1951-ben arra, hogy mag-
folyamatokban a protonok és neutronok szama sohasem valtozik meg.
Az atommagfolyamatok alatt a nehéz elemi részek més konfiguraciokka
rendez6dhetnek, proton neutronnd vagy mas nehéz részecskévé
alakulhat. A nehéz részek tdmege azonban nem semmisiilhet.
Ez atilalmi tétel az anyag megmaradasi tételének altalanositasa, mely a
nehéz részek allandosagéat kilon is szavatolva biztositja a vilagegyetem
anyagi allandésaganak fennmaradasat.

3. Atommag reakciok. Aston pontos tomegspektrografiai mérései
alapjan (1919) ismeretes, hogy az elemek atomsulya mindig kisebb,
mint az dket alkot6 protonok és neutronok egyiittes témege. Ennek a
tomegkulonbségnek megfeleld energia az, ami a magot dsszetartja, és a
magfolyamatoknél ez képes felszabadulni.

A tomegdefektusoknak az atomsulyoktdl valo fliggése egy minimum
gorbének felel meg. (Matiauch gorbe.)

Legnagyobb tomegdefektust a periédusos rendszer elején és végén
lev6 atomoknal talalunk. A periédusos rendszer elején levé atomok-
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Kotési energia

bol Osszeepitessel, fuzisval nyerhetlink energiat, mig a periodusos
rendszer végén levd atomokndl a hasitds, a fisszic az energiatermel6

folyamat.

4.

50 100 150 200 250
Témegszam

49. abra. Az atommagok kotési energidi a tomegszam fluggvényében (Mattauch)

Magatalakulasi folyamatok energiatartalma. Annak ellenére,

hogy a magreakcioknal a fellépd tomeghiany altalaban a reagald
atomok témegének egy szézaléka alatt marad, a folyamatban résztvevé
atomok nagy szama miatt jelent6s energia szabadul fel. Egy ezred
tomegegység egyenlé 0,9311 MeV-tal, illetve 1,492.10 erggel. A leg-
fontosabb fUzids reakci® a héliumnak hidrogénbél térténd felépiilésének
energiamérlege a kovetkez6 :
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4jH1= Hed+ 2et+ + 4-10-5 erg.

egy hidrogén atomtdmege ............... 1,00813 tomegegység
négy hidrogén atomtomege.........c..cccceevvervrenne. 4,03252tomegegység
hélium atomtomege...........c.cceeeneene. —4,00388 tOmegegység
— kUIBNbSEg — .vvveieieee e, 00284  tomegegyseg
két pozitron tdmege .........ccce... . . 0,00110 tOmegegység
A reakcio tdmegdefektusa................. 0,02754  témegegyseg



A reakci6 folyaman tehat 27,54 ezred tdmegegységnek megfeleld
energia szabadul fel. Ez 25,6 MeV vagy 4,1-10~6 erg. Egy m0lra, vagyis
2 gramm hidrogénra atszamitva ez mar 600 millid kilokal6rianak felel
meg. Ugyanakkor a hidrogén elégésének kémiai rekeidja, vagyis a

2H,-f02= 2H,0

folyamat (viz képz6dése durran6gézbdl) csak 68,4 kilokaloria energiat
termel molonként. A magreakcio energiatartalma tehat kozel 10
milliészoros! Ez az egyszerl szampélda is mutatja, hogy az atommag-
energiak megnyitasa révén az emberiség az addigi energiafajtak tobb
millioszorosainak birtokaba jutott. Egy kil6 hidrogén fuziés energiaja
75101 kaloriat jelent, ami 25 ezer tonna, vagyis 2500 vagon 300
kilokalorias barnaszénnek felel meg. Szemléletes hasonlattal élve egy
kobméter Balaton vizben levé hidrogén fizids energidja elegend6 az
egész Balaton vizének felforralasara. Nagysagrendileg hasonlé energia-
tartalmtak a periédusos rendszer elején végbemend tobbi fuziés folyamatok
is. igy példaul, ha a hélium szintézisét két deutérium mag fazi6javal
végezzik el, akkor is egy liter természetes vizben levé deutériumnak
(nehéz viz) fuziés energiaja 350 liter benzin héenergidjaval egyenld.

5. Termonuklearis reakciok. FOIdi viszonyok kozott azonban sem a
hidrogén-, sem a deutériumatomok nem olvadnak @ssze héliumma.
Ahhoz ugyanis, hogy fuzi6 létrejohessen, a reakcidban részt vev magok-
nak (protonoknak, deuteronnak) olyan kézel kell egymashoz kertilniok,
hogy tavolsdguk a magot Osszetartd er6k igen rovid hatotavolsagan
beldil legyen. A magkotd er6k hatdtavolsaga 10~2— 10~13 cm. FUzi6-
hoz tehat az szikséges, hogy a reagalo partnerek ennél kozelebb jussa-
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a magok koril “fennalld Coulomb-féle erdtér.

A mérések szerint a Coulomb potencial a magtdl 3-10—42 cm tavol-
sagban hirtelen letorik, és érvényre jutvan a magosszetarté erdk,
vonzo er§ Iép fel. Ahhoz tehat, hogy egy fuzionald részecske a magossze-
tarté6 er6k hatétavolsagaba juthasson, az szikséges, hogy annyi kinetikus
energiara tegyen szert, amelynek segitségével legy6zhesse a magioltés
potencialgatjat, ilyen nagy mozgési energidra kilonféle mddon tehet
szert, de végeredményben mindig Ugy tekinthetjiik, mintha a fizionalo
anyagot felmelegitettiik volna. A részecskék mozgasi energidja és
hémerséklete kozti atszamitast a Boltzmann-féle képlet adja meg :

i mv<= | kT
Elegendd nagy h6mérsékletre emelve a flziondld anyagot, a részecskék

mér olyan nagy sebességre tehetnek szert, hogy Utkdzve legy6zik a
potencidlfalat, es fuzi6 torténik. Ezutan a felszabadul6 energia is segit
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a magas hémérsékletet fenntartani, és tovabbi fiziot el6idézni. Mivel
ezek a magreakciok magas hémérséklet hatasara jonnek létre, hé-
meérsékleti magfolyamatoknak vagy szokasosabban termonuklearis
reakcicknak nevezik.

A potenciélfal legy6zéséhez sziikséges hémérséklet néhany milliard
(4-109 Kelvin fok. De egyéb megfontolasokbdl (L csillagaszati Ev-
konyv. 1959. 192. 0.) tudjuk, hogy a Nap (és a csillagok) kdzéppontja-
ban nem lehet magasabb h6mérseéklet, mint 100 millié fok. Legval6szi-
ndbb, hogy a csillagok belsejében haszmillio fok koruli hémérséklet
uralkodik, ami kétszazszor kevesebb, mint amennyi a protonok kozvetlen
flzi6jahoz sziikséges lenne. camow mutatott ra 1928-ban. arra, hogy a
kvantumelmélet szerint az atommag Coulomb taszitasat egy részecske
akkor is legy6zheti, ha nem rendelkezik a potencialfal maximalis érteké-
nek legy6zéséhez szilkséges energidval. (Alagut-effektus.) Gamow
szamitasai szerint két zv ill. Z2 toltésszamu és mx és m2 egymashoz
képest E relativ kinetikus energiaval mozgo részecske egymas potencial-
falan val6 athaladasénak valdszinlisége a kovetkez6 :

_ 1/ mi»i2 \y2 zfzj
W =e V»i + »i*/ E'/i

Ebb6l a kifejezésbél a kdvetkez6 megfontolasokat olvashatjuk le.
Az egymasba hatolas valoszinlisége, n6 az dsszelitkdzd részecskék relativ
kinetikus energidjaval (E), vagy termonukleédris folyamatok esetén a
hémérséklettel. Viszont erésen cstkken az egymasba (itk6z8 partnerek
tomegével éstoltésével. Ezértegy proton behatolasivalészinlsége
nagyobb, mint egy alfa részé. Magasabb elemekmagjaiba valé be-
hatolas valoszinlisege maér igen csekély. Ezért a magasabb rendszamu
elemek keletkezésére méas folyamatokat kell feltételezniink.

A termonukleédris reakciét harom Iépéshbdl Osszetettnek gondol-
hatjuk :

1. A két fuzionald részecske (tkdzése.

2. Az (itkdz6 részek athaladasa egymas potencialfalan.

3. A stabil flzi6 megtorténte és ezzel kapcsolatosan a gamma
sugar kibocsatas.

A szamitasok szerint a termonuklearis energia a h6mérséklettel a
kovetkez§ 0Osszefliggésben van:

E= CxT -23.ec2Txs

ahol Cj és C2 allanddk.

Ezek a formuldk alkalmasak arra, hogy segitségikkel kiszamit-
hassuk egyes termonuklearis reakciok energiatermelését a hémérséklet
flggvényében.
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A flziot a fuziéra képes atomok valészinl élettartaméval is
jellemezhetjiuk. Ez az az id6, mely alatt egy részecske feltehetéen beol-
vadasra keril.

A ,beolvadasi alland6” a potencialfalon valé athaladas valo-
szin(iségétdl fligg. Célszer( helyette annak reciprokat, az un. ,val6-
szin(i elettartam”-ot hasznalni. Szemléletes jelentése az, hogy ennyi
id6 alatt csokkennek felére a fUzidban részt vevd anyagok mennyiségei.

IV. A csillagokban lezajl6 termonuklearis folyamatok

1. Asztrofizikai energiatermel6 magreakciokrél altaldban. Harkjns,
Perrin €5 kilondsen Eddington mar a hiszas évek elején ramutattak
arra, hogy a csillagok energiatermelése kizarolag magreakciok alapjan
képzelhet6 el. Az els§ szdmitisokat Atkinson éS Houtermans Végezték
el 1929-ben. Kimutattak, hogy a héliumnak hidrogénbél valo fel-
épllése elegendd energidt szolgaltat a Nap sugarzasanak néhany
milliard éven &t valo fedezésére. Szamitésaikbdl az is kiderilt, hogy a
héliumnal nehezebb eleinek felépulése (legalabbis a normalis csillagok-
ban) igen valészindtlen. Ugyancsak kiderilt, hogy a hélium-felépulés
négy proton egyidejli Osszelitkozése alapjan, a négyes Utkdzések rend-
kivuli ritkasdga miatt szintén nem lehetséges. A hidrogén fuzi6 csak
tobb Iépéshen torténhet meg, és sziikségesse valt ezen lépések részletes
kutatdsa. A szamitasok egyik f6 érdeme az volt: kimutattdk, hogy a
Nap 20 millié fokos kdzépponti hémérsékletén, a térfogat egységben,
aranylag csak kevés fziés folyamat megy végbe, és csupan a Nap nagy
méretei folytan van mégis elegend6 energiafejlédés. A laboratériumok
gyorsitd berendezéseiben sokkal nagyobb kinetikus energiat voltak
kepesek a protonok felvenni, mint amilyenre a Nap belsejének h6fokéan
szert tehettek. Ezért irta Eddington, hogy az atommagokkal vald
energikus banasmaddban a cavendish Laboratorium messze folotte all a
Napnak, &m ugyanakkor a Napban az elemétalakulasok Orisi tér-
fogatokban torténnek, mig a laboratériumban jéforman csak egyesével.
.1 magatalakulasok viszonylagos ritkasaga biztositia a csillagok hosszu
élettartamat, vagyis megbvja Oket attdl, hogy egyszerre, robbanas-
szer(ien hasznaljak el energiaikat.

1938-ban Bethe és cntchfield Ujbdl foglalkoztak a csillagokban
valo elemétalakuldsok kérdésével, és azt talaltak, hogy a deutérium
felépllés a

MM+ 1H1= 2D1+e+

reakcid alapjan a Napban uralkod6 hémérsékleti és nyomésviszonyok
mellett nagyjaban fedezi a Nap energiaszikségletét.

Ezutdn gyors egymasutdnban kovették egymést weiziacker,
tiamow, Teller €5 Bethe Vizsgalatai, Ugyhogy a negyvenes évek elején
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mar tisztazédtak a csillagokon belili magfolyamatok. Szamos mag-
reakciot vizsgaltak vegig, és kimutattak, hogy a fésorozatbeli csillagok-
nal csak akkor szamolhatunk érdemleges mennyiségben fuziéval, ha a
fuzié egyik partnere proton. Ebben az esetben is a szénnél magasabb
rendszamu elemek proton befogasa mar csak olyan kis mértékben lehet-
séges, hogy a csillag energiatermeléséhez nem jarulhatnak hozza.
A szénnél kdnnyebb elemek esetében pedig a fellépd proton befogasok
oly gyorsan zajlanak le, hogy nem képesek néhany milliard évre terjc-
doleg a csillag energiatermelését fenntartani. Nem lehetetlen, hogy
ezek a rovid élettartam( folyamatok a csillag életének korai szakasza-
ban lényeges szerepet jatszanak, de a fésorozatban szerepik mar
nincsen. Csak két folyamat alkalmas a csillag energiatermelésének
magyarazatara; mindkettd: hélium felépllése hidrogénbdl, de kilonbdz
ton. Lényeges megjegyeznink, hogy a hélium- és hidrogénmagok nem
egyeslinek egyméssal, tehat ezen két mag igen nagy mennyiségben
lehet jelen egymés mellett. Lassuk most részleteiben azt a két folyamatot.

2. A C—N ciklus. Weiztacker (1937) és Bethe (1939) kimutatték,
hogy négy hidrogénmag, szén katalitikus hatasa kovetkeztében, héliumma
egyesulhet. A folyamat egy protonnak szénmag altal valé befogasaval
kezdddik, és ezt kovetdleg Ot lépésen keresztil tovabbi harom proton
befogaséval hélium keletkezik. A folyamat végén a kezdeti szénatomot
visszakapjuk. Huszmilli6 fokon, 80 gcm-3 s(rliség, és 35% hidrogén-
tartalom mellett a C—N ciklus reakciélépcsi a kovetkezdk:

I- Egy szénmag befog egy protont, és atalakul tizenhdrmas nitrogén
izotoppa, egy gamma kvantum felszabadulasa mellett :

2+ jH1= MNB+ hv + 1,95 MeV

Egy szénatom &tlagos élettartama a fenti kortlmények kozt széz-
huszezer év.

Il. A tizenhdrmas nitrogén izotop nem stabil, hanem pozitron és
neutrino sugarzas kozben atalakul tizenharmas szénizotoppé:

MNB - &€13-) et+ v 4- 180MeV14,5 perces felidovel.

A keletkezett neutrino nagy athatoloképessoge folytan akadalytalanul
kijut a csillagbo6l, és magaval viszi a bomlasi energia 5/8-at.

[11. A tizenharmas szénizotdp ismét befog egy protont, és atalakul
tizennégyes nitrogén izotoppa, mikdzben gammasugarzas alakjaban
7,54 MeV energia szabadul fel.

6C134 jlli = N#44 hv + 754 MeV
A C13 élettartama huszonnyolcezer év.
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IV. A tizennégyes nitrogén ismét befog egy protont és tizenttos
oxigén izotoppa alakul, mikozben 7,35 MeV energia szabadul fel.

N4+ jH1= 85+ hv + 7,35 MeV

A tizennégyes nitrogén izotop atlagos élettartama 2,2 millio év. igy ez az
egész C—N ciklus leglassubb reakcidja.

V. A tizenttos oxigén izotop nem stabil, és hdrom perces felezési
idével atalakul tizendtds nitrogénné, pozitron és neutrinosugarzas
kozben.

PI5—->MNBL-f et + v + 1,73 MeV

VI. Az utolsd Iépés a tizenttds nitrogén izotdp proton befogasa
hélium atommag (alfa rész) kibocsatasa és a tizenkettes szénmag vissza-
képz&dase mellett. A felszabadul6 energia 4,96 MeV, a tizentos nitrogén-
atom étlagos élettartama pedig 520 év.

NBLE+ jH1= €2+ Hed+ 4,96 MeV

Osszegezve tehat négy hidrogénmag (proton) épll Ossze egy
héliummagga, mikozben két pozitron és ket neutring is keletkezik.
A felszabadult energia részben mint gammasugéarzas, részben mint a
pozitronok kinetikus energiaja jelentkezik. A pozitronok a tovabbiak-
ban elektronokkal Utkézve szetsugarzodnak.

A tiszta energianyereség

0,00266 .. .
I S

ahol c a fénysebesség, a nitrogén mennyisége a csillag anyaganak
tomegszézalékdban, r pedig az egész C—N ciklus &tlagos periodusa,
ami gyakorlatilag a leglassubb reakciot meghataroz6 N4 atlagos élet-
tartamaval vehet6 azonosnak. Ez mint lattuk, 2,2.106 év. Huszmillio
fok, a slrliség és a hidrogéntartalom szorzaténak 30 gcm-3 értéke mellett,
feltételezve, hogy a nitrogén gyakorisaga aN: 1%, azt kapjuk, hogy az
energiatermelés 250 erg. g-x.sec-1 Ennek az értéknek bizonytalansaga
az dg nitrogén koncentrécié bizonytalansagatdl és az N14 atlagos élet-
tartaméatol flgg. Alacsonyabb hémérsekleten az energiatermelés
csekeélyebb. Tizenhatmillio fokon energiatermelés csak 13 erg.g-Lsec-1
Mivel a Nap kbézepében az energiatermelés kb. 50 erg. grammonként
egy masodperc alatt, kovetkezik, hogy a csillagok belsejében a hé-
mérséklet nem lehet lényegesen a huszmillio fok alatt.

A C—N ciklus er6sen fligg a hmérséklettdl, liethe szerint kozelitéleg
a csillag anyaganak minden grammja egy masodperc alatt

e= const. x (1 — x — y) o T 17 energiat termel,
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ahol x és'y a hidrogén és hélium koncentraciot jelentik, o a slirliseg és T
a homerséklet. Az egész csillagra vonatkoztatva az energiatermelés

L x(l—x—y)Mqcr i ahol

ili a csillag tdmege, gc és Tc a csillag centrumanak slir(isége és ho-
mérséklete. Az energiatermelésnek a h6mérséklet ilyen magas hatvanya-
val valo fliggesébdl kovetkezik, hogy az energiatermelés csak a csillag
kozéppontjanak kis kdmyezetére szoritkozhat. Eszerint a csillag belsd
felépitését legjobban a pontforrds modell kozeliti meg. Ugyancsak a
C—N ciklus erés hémérséklet fuggéseibdl kdvetkezik, hogy a fésorozat-
ban a csillagok kdzépponti hdmérseklete M-t6l az O osztalyig csupan
10 és 23 millio fok kozott valtozik, bar ugyanakkor a kisugarzott
energidban szézezerszeres viszony is mutatkozik.

3. A p—p reakcio. A csillagok energiatermelése j6I megmagyarazhatd

JH1+ jH1= 1H+ e+ + v

Ez a reakci6 a két proton Utkdzését illetéleg gyakran végbe megy, de
az azt kovet6 pozitron bomlads val6szinlisége csekély, Ugyhogy a
deutérium szintézise a csillagok belsejében nem megy végbe nagy
sebességgel. A folyamatban résztvevd protonok élettartama 4,8-1010 év,
és 1,4 MeV a felszabadul6 energia. A deutérium azonban nem maradhat
meg sokdig a nagyszamu proton kozott, hanem két masodperces atlagos
élettartam utan UGjabb protont fog be, mikdzben tricium keletkezik,
és 5,3 MeV energia szabadul fel :

jH2+ jH1=1H3+ h .

Végil harmadik lépésben két triciummag Utkdzik Gssze hélium képzédése
és két proton felszabadulasa kézben:

JH3 + XH3= 2Hed+ 2jHI

A triciumatomok éatlagos élettartama 2-105 év, a felszabadul6 energia
pedig 12,8 MeV. Tehét tulajdonképpen egy harom Iépéshdl allé reakcio-
lancrél van sz6, amelyben négy proton olvad 6ssze héliumma, és
kbézben pozitron, neutrind és egy gamma kvantum keletkezik.

Haszmillio  fokon a C—N és p—p reakcid kb. ugyanannyi energiat
termel, de alacsonyabb hémérsékleten a p—p reakcio energiatermelése
lényegesen magasabb lesz, mint a C—N ciklusé. Ezért a p—p reakcio
féleg a késGi csillagokban (K, M osztaly) lehet jelent6s.

Ezzel a két reakciolanccal megoldast nyert a Nap és a csillagok
sugarzasanak tobb ezer éves probléméaja. Mind a két folyamat alkalmas
arra, hogy megmagyardzza a Nap energiatermelését néhany milliard
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esztenddre. Emlékeztetiink ra, hogy kétmilliard év alatt a Nap minden
masodpercben 4 millié tonna hidrogént égetett el, de az alatt mégis
csak Osszes tomegének tizezred részét haszndlta fel. Mas szavakkal
a Nap 0Ossztdmegének 2%-at kitev6é hidrogén alakult at héliumma.
Vilagos ebbdl, hogy a csilla-
gok energiatartaléka nem-
csak a multra, hanem a
jovbre nézve is néhany szaz- >4
milliard évre elegendé.

4. Egyéb magreakciok ]E
lehet6sége a csillagokban.
Orids-, szuperorids- és val- /
tozdcsillagok esetében az /
energiatermelést sem a
p—p, sema C—N ciklussal
nem magyarazhatjuk. Ezek

10 20 30 40 50 10 K"

b’elsejéb,en ugyanls ,nég a Hémérséklet milli6 Kelvin fokban
t|Zm|”|0 fOkOt sem eri E| a 50. abra. A p—p reakci6 és a C—N ciklus energiaterme-
hémérséklet éS ez nem ele_ lése a hémérséklet fuggvényében

gendd a fenti folyamatok
beindulasara. Lehetséges,
hogy ezekben a proton befo-
gas alacsonyabb rendszamu
elemeken torténik. llyenek
a litium, berillium és a bor.
A proton befogasdhoz ezen  ©
elemeknél 2, 3, ill. 0 millié
fok elegends. Nehézség
azonban az, hogy ezek a
magfolyamatok a tilizel6-
anyag gyors elfogyasa
miatt nem tarthatnak
sokdig. Ha ezen elemek
mennyiségét 1%-nak vesz- c N 0
sziik, atalakulasuk mind- Rendszam
Ossze 40 millio €vre ele- T 22w 0 gon iastaramat,  felett I ssdmokc pecig
gend6 ener‘g|é_t Szolgéltat a reakcié energiatermelését jelentik MeV-ban.
VagK azt kell foltételez-
nink, hogy ezek a csillagok ezen id6tartamnal fiatalabbak, vagy azt,
hogy energiatermelésiikben egyéb tényez6k is szerepet jatszanak.
(Gravitéciés kontrakcid.)
Hasonl6 nehézség a fésorozat elején is jelentkezik. Az 0 és B csillagok
olyan nagy mennyiség( energiat sugaroznak ki, hogy hidrogénkészleti-
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két rég elhasznaltak volna, ha annyi id6sek lennének, mint a Nap
vagy a fésorozat tobbi kozepes csillagai. igy egy korai 0 tipusu csillag,
mely szazezerszer annyi energiat sugaroz, mint a Nap, alig méasfélszeres
tomeg mellett, nem lehet idGsebb, mint 10—15 millio év. Az ilyen
csillagok energiatermelésének oka még nincs tisztazva, és szoros dssze-
fliggésben van a csillagfejlédés megoldatlan kérdésével.

Ma mar féleg salpeter, Hoyle, Fovier és masok vizsgalatai nyoman
némi képlink van arrél, hogy milyen energiatermeld folyamatok johetnek
létre, ha egy csillag mar elhasznalta hidrogénkészletét. Ebben az eset-
ben az energiatermelés csokkenésével a csillag 6sszehizédik. A fel-
szabadulé gravitacios energia felmelegiti a csillagot, €S ha a hémérséklet
eléri a 150 milli6 fokot, a s(rliség pedig a szézezer gcm-3-at, Gjabb mag-
reakciok indulnak meg. Lehet6ség nyilik a héliummagok fuzidjara és
az instabil Be mag képz&désére:

He4+ Hed= Be8
Ez a beriliummag Ujabb héliummag befogasaval szénné alakul:
Be8+ He4= CI2

Ez a reakcio azért is fontos, mert esetleg magyarazatat adja a C—N
ciklust katalizalo szén keletkezésének.

Egymést kovet6 héliummag-befogasok nyoman meg lehet magya-
razni a néggyel oszthatd atomsulyd izotopok feléplilését.

C2(a,y)06 (a,y) NedD (a,y) Mgt

Ezek a folyamatok bar csokkend mértékben, de energiatermeléssel
jarnak. Magnézium felett tovabbi elemek felépilése bizonytalan,
egyrészt mert addigra a csillag holiumkészlete is elfogyhat, mésrészt a
reakcidként felszabaduld energia mar nagyon kevés lesz, sét a vas utan
a tovabbi elemfelépilés mar energiaelnyeléssel jar. Ezek a reakciok
tehdt mér nem annyira a csillag energiatermelése szempontjabol
érdekesek, hanem az elemek keletkezésenek érdekes kozmogodniai
problémajaval kapcsolatosak. Természetesen ilyen nehéz elemek képz6-
déséhez mar igen nagy, néhany milliard fok h&mérséklet szikséges.
Szamos reakciot irtak fel, amolynek alapjan nehezebb elemek éplilnek
fel. Ezek helyessége azonban jelenlegi ismereteink alapjan nem ellen-
Grizhetd.
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DETBE LASZLO:

A CSILLAGOK KELETKEZESE ES FEJLODESE

Az utébbi években divatba jott, bogy a csillagfizika majdnem
minden megfigyelési eredményét valamikepp Osszefliggésbe hozzdk a
csillagok fejlédesének kérdésével. Ez igen sokszor meglehetdsen erdl-
tetett modon torténik és evollcios folyamatokat magyaraznak bele
olyan eredmeényekbe, amelyek méasképp is interpretalhatok. Ha kell
kritikaval vessziik szemiigyre a megfigyelési eredmények interpretalasat,
akkor bizony be kell vallanunk, hogy a csillagfejl6dés kérdéseben mate-
matikai szigorusaggal kimondhaté megdllapitas joforman egy sem
tehet6 még ma sem. Ennek oka f6leg az, hogy még egy csillagnal sem
lehetett megfigyelni kétségkivili fejlédésszer(i valtozasokat™.

igy a kilonbozd fajta csillagok, csillagcsoportok Gs csillagrend-
szerek sajatsdgainak 0Osszehasonlitasabdl kell megprébaini a csillagok
szerkezetéere Gs energiaforrasara vonatkozo ismereteinkkel ¢sszhangban
kihAmozni a csillagfejlédés Utjait.

Igen jelent6s haladast jelent a csillagkozmogdnia terén, hogy a
megfigyelési eszkdzok tokéletesedésével a Tejutrendszeren Kiviili
galaxisok egyes csillagainak fizikai jellemz6it is vizsgalhatjuk. Ez
vezetett a kilénbdzé csillagpopulaciok felismeréséhez. Igen termékeny
volt a csillagasszociaciok felfedezése Ambarcumjan altal. A modern
fotoelektromos fotometria lehetévé tette a csillaghalmazok Hertzsprung—a
Russell-diagramjainak igen pontos és gyors vizsgalatat. Bethe €5 Weiz-
i&oker Még 1938-ban elfogadhatd képet adott arrdl, hogy a csillagok
belsejében milyen magreakciok szolgalnak a sugarzas forrasaul. Ennek
ismeretében az Uj elektronikus szamologépekkel aranylag gyorsan
lehetett kiszamitani a legkllonbdz6bb feltevések mellett, hogy milyen
valtozasokon mennek at a csillagok megfigyelheté paraméterel, amint a
magreakciok folytan belsejik kémiai Gsszetétele valtozik. Kozmogoniai
szempontbdl igen fontos eredményekre vezetett a csillagaszat leg-
Ujabb &ga, a radidcsillagészat is: a 21 cm-es hidrogénsugarzas segit-

* A szupemnovak esetében is csak regisztralunk egy nagyméret( folya-
matot, do nem tudjuk, hogy milyon égitesttel tortent oz @ folyamat.
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ségével meg lehet allapitani, hogy a kilénbdz6 csillagrendszerekben
és a csillagrendszerek kézott mennyi anyag van gézéllapotban.

A csillagkeletkezés és fejlédés kerdései természetesen dsszefliggnek
a csillagrendszerek, s6t az egész Vilagegyetem mai allapota kialakulésa-
nak és fejl6désének kérdésével. Minthogy magatalakulasok a Vilag-
egyetemben jelentés mértékben csak a csillagok belsejében képzelhetok
el,* akémiai elemek gyakorisaganak kérdése is dsszefligg ezzel a téma-
korrel. Rendkivil érdekes spekulaciok jelentek meg, melyek 0Ossze-
kotik az atommagok, a csillagok és csillagrendszerek kialakulasat a
galaxisok szinképében megfigyelhet§ voroseltolddéssal. (Ezekrél a
kérdésekrdl a legjobb dsszefoglalds Cameron : stellar Evolution, Nuclear
Astrophysics and Nucleogene&is Cimd, 1957-ben megjelent munkaja.)

Itt ezekkel a spekuléciokkal nem foglalkozunk. Ma még azt sem
tekinthetjik tisztazottnak, hogy a Vilagegyetem eddig megismert
anyaga el6szor szerkezetnélkili galaxisokba kilonilt-e el, és ezekben

J4

fejlédtek ki kés6bb a csillagok, vagy pedig elészor csillagok keletkeztek,
és ezek siirlisodtek Gssze késdbb galaxisokba (Id. Layzer AJ 59, 170.
1954.). Az is lehetséges, hogy a csillagok és csillagrendszerek egy id6-
ben keletkeztek. Mind tébb megfigyelés sz6l azonban amellett, hogy
Iegliatlébﬁis a galaxisok bizonyos fajtaiban még mindig keletkezhetnek Uj
csillagok.

A kovetkez6kben azokat a legljabb megfigyelési eredményeket
ismertetjik, amelyek jelentds szerepet jatszanak a csillagfejl6dés
kérdésében, valamint kitérlink azokra az elméleti vizsgalatokra, amelyek

igyekeznek egységes képet kapni a megfigyelések alapjan.

A csillagrendszerek fejl6dése

A galaxisoknak egy meglehetésen folytonos sorozatat ismerjik,
a szabalytalan szerkezet(iektdl a spiralisok kilénboz6 fajtain at az
elliptikus galaxisokig. Régebben egyszeriien feltették, hogy ez a morfol6-
gial sorozat egyuttal evollcids is. Jeans, miutan elméletileg ,,bebizonyi-
totta”, hogy az ellipszis alaki galaxisok, valamint a spiralisok kozepén
lathato ellipszis alaku magok gaznem(iek, a fejlédés elejére az elliptikus
galaxisokat helyezte. (Astronomy and Cosmogony. 1928. pp. 323—352.)
Mikor sikerult felbontani az Andromeda-kéd magjat és két elliptikus
tarsat csillagokra, az evolicio Gtjat a forditottnak gondoltak.

* El6sz6r az instabilis Ted3 el6fordulasa alacsony hémérsékletd csillagok
légkdrében figyelmeztetett arra, hogy magreakciok csillaglégkdrokben is
létrejohetnek. Ujabban kiderilt, hogy napkitdrések a kozmikus sugarzas
er6s megnovekedését okozzak. Valdszinlleg er6s magneses terek follépésének
hatasara, némely csillag légkdrében elég sok nagyenergidju részecske
keletkezhet ahhoz, hogy az altaluk létrehozott magreakciok a csillag ktlsé
rétegeinek kémiai Osszetételét észrevehetéen megvaltoztathassak.
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Ma két felfogés all egymassal szemben. Az egyik szerint a jelenleg
ismert galaxisok minden fajtaja nagyjabél egy id6ben alakult ki, a
helyi viszonyoktol fliggott, hogy hol, milyen fajtaju galaxis alakult,
és a kilonboz6 fajta galaxisok kiilonbdz6 maddon fejlodtek. A masik
felfogds szerint galaxisok jelenleg is keletkeznek.

Nézzik, milyen megfigyelések tamogatjdk vagy cafoljadk a két
felfogést. Baade-nek a 214 m-es Mt. wilsoni tikor segitségével 1943-ban
sikerllt az Andromeda-kdd kozépponti részét és a két kisérbjét, az
NGC 205 é NGC 221 elliptikus galaxisokat csillagokra feloldva le-
fényképezni, felhasznalva a haborls elsotétités nyujtotta elényoket.
Kiderult, hogy két kilon csillag-populaciot kell megkulonboztetni.
(Ap.J. 100. 79.) Ezeket fiaade |. €s |l. populécidnak nevezte. Az els6
nem jelentett semmi Ujat. Ez a spirélis &gak populécioja, amellyel jo
ismeretségben vagyunk, hiszen a Nap a mi galaxisunk egy spiralis
&géban van. Az I. populaci6 HRD*-janak f6jellemz6je a f6ag, amely
bizonyos csillagcsoportok esetében még (—8) abszolit fényességnél
fényesebb csillagokat is tartalmaz. A 1l. populacié prototipusa a gémb-
halmazok csillagai. Ezek HRD-jét is ismertek mar vagy 25 éve, shapley
vizsgélataibdl. I1tt a legfényesebb csillagok vorosoridsok, legfeljebb
—3 abszolut magnittddig, és a féag sokkal kisebb fényességnél kezd6-
dik, Ugyhogy csak az 5 m-es tukor segitségével tudtak elerni. De az
volt az uj, hogy az elliptikus galaxisok és az Andromeda-kod kdzépponti
részének csillagai ugyanolyan populaciéhoz tartoznak, mint a gomb-
halmazok csillagai.

Az elliptikus galaxisok tiszta, I1. populéciot tartalmaznak. Az sa
és sb spiralisokban** mindkét populacio jelen van, de elkllondlo
térbeli eloszlassal, amennyiben az |. populacié a spiralis karokra korla-
tozddik. Az Re spirdlisokban és a Magellan-fclhékhoz tobbé-kevéshé
hasonl6 szabélytalan galaxisokban a II. populécid ugyan jelen van,
de az |. populécié tllinyoma.

Kozmogoniai szempontbdl a legfontosabb a populécio és az inter-
stellaris por és gaz fellépése kozti korrelacio. Csak a Il. populacios
galaxisokban kevés, vagy egyaltalan nincs gaz és por, ezzel szemben
az |. populécio csak por és gaz jelenlétében fordul el6. Marmost az |.
populacio legfényesebb o és /? csillagai olyan erésen sugéroznak, hogy
10—50 millio ev alatt minden rendelkezésre &ll6 magenergiat ki-

* Ezentul igy roviditjuk a llertzsprung— Russell-diagramot. Ez eredetileg
u csillagok szinképtipusa és abszolat fényessége kozti Osszefluiggést jelen-
tette, de JIRD-nak nevezhetjik a feltileti h6mérséklet — abszollt fényesség,
vagy szinindex— abszolut fényesség diagramot is. A tovabbiakban leg-
tobbnyire a szinindex— magnitudé diagramokrol lesz szé.

** A spiralisokat 8a, Sb és Se alosztalyba soroljuk, a spiralis karok el-
kulonulési foka, ,nyitottsaga” szerint.
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meritenek. Az a tény, hogy jelen vannak a spirdlis agakban, arra
mutat, hogy allandéan pétiddnak. Minthogy csak ott vannak, ahol
van gaz és por, azt kell feltenniink, hogy folytonosan keletkeznek porbél
és gazbdl. Masrészt azokban a galaxisokban, ahol elenyész6 a por és
gaz, Uj csillagok keletkezésének mar régen meg kellett sz(innie, és igy a
I1. populéaciés rendszerek csillagai mind 6reg csillagok.

A bennik levd csillagok fejlédése szempontjabdl tehat a tiszta |1.
populéciés galaxisok az el6rehaladottabbak, de ez nem jelenti azt.
hogy maguk a rendszerek is régebben keletkeztek, mint a spiralis
vagy szabalytalan galaxisok, ahol még mindig képzddnek csillagok.
Mert a legtobb gazt és port tartalmazo szabalytalan galaxisokban is
megtalélhatok a I1. populacié tipikus csillagai. Ujabban wesselink és
Thackeray RR Lyrae csillagokat talalt a Magellan-felh6kben (Natdré
171. 693.), amelyek tipikus Oreg Il. populaciés csillagok. A csillagkelet-
kezés tehat ezekben a rendszerekben is régen indult meg, igy koruk nem
lehet Iényegesen kuilonboz6 a tiszta 11. populaciés rendszerekétdl. De
ugy latszik, a csillagképz6dés mértéke fuggott a galaxis tipusatol.
Az elliptikus rendszerekben a csillagképzddés a régmdaltban rendkiviil
gyors volt, Ugyhogy az egész gaz elhasznalodott, mig a tobbiben a
csillagképzddés lassabban haladt.

Az aldbbi tablazatban kozoljuk a kilonbdz6 galaxis-tipusok
néhéany kozmogdniai szempontbdl fontos adatat. (LAsd van den Bergh:
PASP. 71. 5)

Hidrogéngaz-

Tipus Koézepes anyags(r(iség tartalom Integréalt szinindex
E 100X 10-249/cm3 < i% + 0,77
Sa — — 0,53
Sb - i% 0,43
So 11X10-24 10% 0,20
Irr. 4X10-24 > 20% 0,12

A legfeltin6bb, hogy a jelenlegi gazmennyiség annal kisebb, minél
nagyobb a galaxis anyags(r(isége. Ha a jelenlegi csillaganyag eloszlasa
a galaxisokon beliil nem kiilonbozik lényegesen az eredeti gaz eloszlasa-
tél, akkor az eddig mondottakat Ugy interpretalhatjuk, hogy a csillag-
képz6dés mértéke a gazsrliség egynel magasabb hatvanyaval aranyos.*

* M. Schmidt hemré melgp_rc’)bélkozott,ennek a hatvanynak kvantitativ
meghatarozasaval, azon megfigyelesi tény alar?jan,_hogy a fiatal Ocsillagok
a Tejutrendszer sikjahoz jobban slrlisodnek, mint az interstellaris gaz.
Eredmeénye szerint “a csﬂlagkegzodes mérteke a gaz-slrliseg négyzetével
aranyos. “(Ap. J. 129. 2437 1959)
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Eszerint a nagys(r(iségli galaxisok gyorsabban fejl6dtek, és ha
koruk nem is kilonbozik a kevesbé sirli galaxisokétdl, evollcios szem-
pontbdl a legdregebbek. Az irreguléris galaxisoknak a legkisebb a
slr(iségik, a csillagképz6dés bennik lassan haladt, és igy fejl6dés
szempontjabdl fiatalok. A Nagy Magellan-felnd tdmegének a fele még
gaznem(. A tabldzatban kozolt szinindexek ugyanilyen értelemben
valtoznak: az irreguléris galaxisok a legkékebbek.

A galaxisok E—Sa—Sh—Se—Irr sorozatabol kiesnek az SO
galaxisok és a Fornax-tipusu torpe kor alaku galaxisok. Az elébbiek,
akércsak az Sa—Se galaxisok, nagy centrélis részbdl és elnyult koronghbdl
alinak. De erre a korongra nem szuperponadlddnak spiralis karok.
llyen galaxisok tlnyomaorészt s(r(i galaxis-halmazokban fordulnak el6,
és ezert feltehetd, hogy fejlédésiiket mas galaxisokkal valo &ssze-
Utkdzések befolyasoltak, esetleg Ugy, hogy az 6sszeiitkdzések kovet-
keztében elvesztették interstellaris anyagukat. (Baade 65 Spitzer,
Ap. J. 113, 413. 1951.) De nehéz elképzelni, hogy két galaxis sszelitko-
zése utan is az egyes galaxisok csillagai megtartsak szabalyos elrendezé-
stiket. Az SO galaxisok pédaja mindenesetre jol bizonyitja, hogy a
spiralis karok fellépése interstellaris anyag jelenlétéhez van kotve.

A Fornax-rendszerekben az utébbi években Baade igen sok RR
Lyrae csillagot talalt és ez arra mutat, hogy a rendszerek |I. popu-
lacibjuak. De e rendszerekben az anyag-slr(iség igen Kicsi, leg-
alabb egy nagysagrenddel kisebb még az irregularis galaxisokénal
is. igy itt erGs ellentmondas all fenn az elébb vazolt fejl6dési séméval
szemben.

Az is komplikdlja a sémat, hogy egy galaxis kilonbdz6 részei
kulénb6zd gyorsasaggal fejlédhettek. Erre mutat a két populacio el-
kiilonulé eloszlasa a spiralis galaxisokban: az |. populacio csak a spiral-
karokban lép fel. Az utdbbi években jél atkutattak a Il. populacio el-
oszlasat a Tejutrendszerben, amely egy Sb spirdlis. igy Baade a 2%
m-es tiikorrel a galaktikus centrum egy 42' x 32' nagysagu kornyékén,
amelybe az NGC 6522 gombhalmaz is beleesik, 285 valtozdcsillagot
talalt. Ezeknek 41%-a RR Lyrae tipusu és egyetlen |. populacioju
valtozd sincs koztik. A valtozok olyan magnitudé-intervallumba
esnek, amely megfelel a centrum tavolsaganak. A Tejdtrendszer centralis
magja tehét tiszta 1. populacié. Ugyancsak Il. populécio alkotja az
un. ,galaktikus halo”-t, amely arénylag kis stirCiséggel gomb alakban
veszi korll az egész Tejutrendszert. llyen gdmb alaku eloszlést mutatnak
a gémbhalmazok. De a Il. populacié nem hianyzik a korongrél sem.
Ezt bizonyitja a Il. populaciéhoz tartoz6 novék és planetaris kodok
térbeli eloszldsa: mindkét fajta égitest ersen lapult rendszert alkot.
(Laughlin: A.J. 51. 136. 1945, Kukarkin: Erforschung... 1959. Fig.
25., Berman: Liok Bull. 18. 57. 1935))
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Kulénosen jél lehet kimutatni a korongban a Il. populéciot az
Andromeda-kédben. Amig rovid expozicioval készilt felvételeken a
spiralis elrendezédésl kék csillagok a tdlinyomdak, hosszabb expoziciéju
felvételeken 21.2 fotovizuélis magnitddonal hirtelen rengeteg voros
csillag jelenik meg. Ennél a magnitadonal érjik el a I, populacio leg-
fényesebb csillagait. (Baade: Stellar Population p. 16— 18) Es ezek
nem szarmazhatnak az Andromeda-kdd ,hal6”-jatél, mert elnydlt
eloszlast mutatnak. Kildnben is a ,halé” -ban kevés a csillagok szama.

Kozmogoniai szempontbdl rendkivil fontosnak kell tartani azt
a megfigyelesi tényt, hogy a Il. populéciéju csillagok spektrumaban
a CN abszorbcids sav és a fémvonalak sokkal gyengébbek, mint az |.
populacié megfelel§ szinképtipusu csillagainal. El6szOr popper mutatta
ki ezt a M3 és M13 gbmbhalmaz vorosorias csillagaira (Ap. J. 105. 204.
1947.), majd Baum (Aj]. 57. 222. 1952.), Keenan €S Keller (Ap. J. 112.
248. 1950.), az M3 és M92 legfényesebb csillagaira. A galaktikus ,,halo” -
hoz tartoz6 szubtorpe csillagok légkoreiben is a fém/H arany egy
nagysagrenddel kisebb, mint a normaélis f6agu csillagokéban. (PI.
Chamberlain €5 Aller Ap.J. 114, 52. 1951) Az 5 m-es tukorrel késziilt
felvételekbdl kiderllt, hogy minden .gémbhalmazban abnormisan
gyengék a fémvonalak, de halmazrdl halmazra valtozd mértékben.
(Morgan PASP. 68. 529. 1956., és 69. 291. 1957.) Espedig — és ez a
legérdekesebb — leggyengébbek a fémvonalak a Tejut sikjatol nagy-
tavolsagban levé gombhalmazokban, a korong kdzelében levékében
maér kozelebb all a normadlishoz.*

A két populacio térbeli eloszlasaban és kémiai Gsszetételében talal-
hat6 kilonbségeket felhasznélva, a kdvetkez6 képet alkottak a galaxisok
evoluciojarol:

A galaxisok kilénboz6 slir(iségu, kezdetben gémb vagy ellipszoid
alaku, f6leg hidrogénbdl és egészen kevés nehezebb elembdl allo géz-
tomegként kezdték palyafutasukat. A nagystir(iségli gaztdmegekben a
csillagfejlédés rendkiviil gyors volt. Csupa fémben szegény (Il. popu-
lacid) csillag alakult ki, és ezek a csillagok jelenleg is az eredeti gémb
alaki vagy ellipszoid alaku eloszlast mutatjak. igy alakultak ki az
elliptikus galaxisok. A kisebb slriségl gaztomegekben el6szor a gaz-
nak csak kis része slirlisodott ossze csillagokka vagy csillaghalmazokka
olyan helyeken, ahol a s(r(iség az atlagosnal nagyobb volt, kivéve a
nagyobb s(r(iségli centrdlis részt, ahol agaz tllnyomo része csillagokké
alakult. Ezek a fémben igen szegény (II. populécios) csillagok térbeli
eloszlasukban bizonyos mértékig meglrizték az eredeti gaztdmeg tér-

* W. Becker mar 1950-ben kimutatta, hogy a gdmbhalmazok integrélt
spektruma A5—Go, illetve G2—Gh aszerint, hogy a halmaz a ,,halo”-ban
\l(%ﬂ'f\}é%' gy pedig a korong kozeleben. (Lasd: Sierne und Stemsyaterm C.
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beli nagysagéat és alakjat, kivéve, hogy id6vel koncentrélodtak a kozép-
pont fele és jelenleg a ,,halo” -t és a centralis magot alkotjak. A maradek
géz elkezdett kontrahaldédni egy vékony korongra, mikozben egy
részébdl por alakult ki. Az eredetileg kialakult csillagok ezt a gaz-
szubtratumot bizonyos id6 elteltével kezdték feltdlteni a belsejikben
szintetizalt nehezebb elemekkel. (Korpuszkularis sugarzas vagy nova-
kitorése atjan.) Amikor a most mar korong alaku gaztémeg eléggé
Osszes(rlisodott, ott Gjra megindulhatott a csillagképzddés és kialakult
a korongot alkotd, fémben mar nem olyan szegény Il. populacié. A meg-
maradt még keskenyebb korongba tomértlt gaz, valészinlleg magneses
er6k hatasara, ma meg ismeretlen madon, spiralis karokba rendezédétt,
és itt keletkezett az I. populécio, amelynek még mindig keletkeznek Uj
csillagai.

Persze, lehet, hogy a kilonbdz6 populéciok kozott levé kémiai
kilonbség nem a keletkezési sorrendtdl ered, hanem mert a galaxis
kilonbozd vidékei kozott kiilonbségek, lehetnek a kémiai dsszetételben.
Nehéz eldonteni, hogy van-e é milyen mértékben keveredés az inter-
stellaris gazban. morgan jelenleg kiilonbdzé galaxisok integralt szinképét
vizsgélja. Mar mindjart az Andromeda-kod centrdlis részében erés CN
sévot es fémvonalakat talalt, er6s ellentmondésban a fent véazolt evolu-
cios képpel. Viszont a Tejutrendszer centruméban levé NGC 6522 gomb-
halmaz integralt szinképében igen gyengék a fémvonalak. A Kis
Magellan-felnében Arp a Radcliffe csillagdaban kis fémtartalmat talalt
a fiatal kék szuperdriasok szinkeépeben. (LAU moszkvai konferencia.)
A kémiai sajatsagok tehat erGsen valtoznak galaxisrol galaxisra. De
erés ellentmondasra vezet magénak a Napnak kémiai Osszetétele is.
A Fold k&zeteinek kora, aranylag szigorl meghatarozasok alapjan,
kb. 4 & fél milliard év. Ha egyaltalan a Fold a Nap kdzelében alakult
ki, akkor a Nap ennél is id6sebb. Es mégis a Nap légkorében a fém/H
arany ugyanakkora, mint a fiatal 0—B csillagokban.

Legutdbb a 21 cm-es hidrogén sugarzés vizsgalata is olyan eredmé-
nyeket hozott, amelyek nem illeszthet6k az eddigi fejl6dési elgondolasba.
El6szor is kider(lt, hogy a Tejutrendszer centralis magjaban még mindig
van géz, éspedig 600 parszek atmérdjli és kb. 200parszek vastag korong
alaku térrészben olyan slrlséggel, mint a Nap kornyezetében. Ez
rendkivil er6s forgasban van, Ggyhogy a centrumtél 100 parszekre a
forgési sebesség 200 km/mperc es ekkora marad a korong szeléig. A
gaztomeg semmi expanziot nem mutat* De ezzel koncentrikusan
3000 parszek tavolsagban egy er6sen expandalé spiralis gazagat talal-

* %y becslést lehet tenni u centralis esillagflirCiségre: az eredmény
ezerszeres sliriség a Nap koérnyezetéhez képest. Ez kb. megegyezik Baade
eredményeivel.
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tak. Ugy néz ki, mintha a spiralis agak valahogyan a maghol alakuln-
nak ki. (oort Gs Rougoor; SKy and Telescop 18. 368.)

Kulénben vannak méas galaxisok, amelyeknek magja meg kulon-
legesebb jelenségeket mutat. igy a Virgo csillagképben levé erGsen
radiésugarzd NGC 4486 elliptikus galaxis magjabdl egy ag nyulik ki 3
slrlisodessel. Ezeknek a slrlisodéseknek szine sokkal kékebb, mint a
galaxis tobbi része, a szinképlik folytonos ¢s a fényik polarizalt. A galaxis
centrumanak szinképében emissziés vonalak talalhatok. Igen kulénos,
hogy a radiésugarzas nem ettdl a kiilénleges anyagkiaramlastél ered,
hanem egy a galaxissal koncentrikus, de nalanal sokkal nagyobb korongra
terjed ki. (Brown és SmithSky and Tel., 16. 116.) A bjurakani obszer-
vatoriumban még két elliptikus galaxist talaltak hasonlé kék kiaramla-
sokkal. S6t talaltak tobb nagy elliptikus kodot, amelyek kozelében kicsi
kék szinli slr(sddések vannak, kb. a torpe-galaxisok méretében. Itt a
maghoz vezetd szal valdszinlleg gyenge ahhoz, hogy megfigyelhessik.
Ezek a kidobott s(rlisddések tul nagyok ahhoz, hogy egyes csillagoktdl
vagy akar nagytdmegl difflz-kodtol szarmazzanak, hanem csakis a
galaxisok centrumabol johetnek.

Ambarcumjan szerint az emlitetteknél Iényegesen nagyobb anyag-
kidobéssal, amely mar a galaxis magjanak kettéosztodasanak felelne
meg, meg lehet magyarézni a Centaurus A radioforrast is. Ez az NGC
5128 kilonleges alakt galaxissal esik egybe. Baade €S Minkowski a
galaxis fénykepe és szinképe alapjan Ggy gondoltak, hogy itt egy orias
elliptikus kod tkozik 6ssze egy kisebb spiralissal. (Ap. J. 119. 206. és
215. 1954.) Hasonldan interpretaltdk az NGC 1275-t a Perseus-halmaz-
ban és az IC 2082 radidgalaxisokat.

Burbidge-¢k legUjabban részletesen megvizsgaltak a galaxis belsé
mozgéasat és nem talaltak semmi bizonyitékot az Osszelitkdzesre. (Ap. J.
129. 271. 1959.) A spirdlis normélis tengelyforgast végez, holott ezt
nyilvan megzavarta volna egy nala sokkal nagyobb galaxissal vald
Osszeiitkdzés. igy Ambarcumjan feltevése sokkal meggy6z&bbnek
latszik, annal is inkdbb, mert Ambarcumjan kimutatja, hogy az NGC
5128 vagy a lokalis galaxisrendszerhez tartozik, vagy nem messze
ett6l, a metagalaktikus mez6ben van, é még az elsd esetben is két
galaxis 0Osszelitkdzésének valdszinlisege minddssze 10-11. Ugyanigy
szétszakadd galaxisnak foghat6 fel a Cygnus Az er6s radiéforras is.
Az 5 mres tukorrel készilt felvételeken a radioforras helyén gyengo
fényd, kett6s magu galaxist talalt. Minkowski felvételei szerint a szinkép
er6s és széles emisszids vonalakbdl all. A kettds galaxis radidésugarzasa
rendkivil er6s, vagy milliészorosa annak, mint amennyi egy normalis
galaxisrél szokott jonni. Minthogy a galaxis nem galaxishalmazban van,
az Utkdzési hipotézis itt is igen valdszinltlen. Ambarcumjan szerint a
galaxisok kettéosztadsanak lehet6ségét bizonyitjdk még a kettds és
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tobbszoros galaxisokra vonatkozé radialis sebesseg-adatok, amelyeket
Page publikalt 1952-ben. (Ap. J. 116. 63.) Az egyes komponensek
sebessegei kdzott némely rendszerben olyan nagy a kilonbség, hogy
allanddan tavolodniok kell egyméstdl. Egyszer(i statisztikai meg-
gondolasokbol kimutathatd, ugyanugy, mint a kettds és tobbszoros
csillagokra, hogy ilyen rendszereknek Osszetaldlkozds atjan vald
kialakulasa rendkivil valdszin(itlen, és ezért a rendszer egyes tagjainak
egyltt kellett keletkeznitik. Minthogy a nagy tavolodasi sebesség
ellenére a kettds és tobbszords galaxisok tagjai ma is kbzel vannak
egyméashoz, ezek nem keletkezhettek nagyon régen. Hozzavéve azt,
hogy vannak érintkezésben levd — s6t szétszakadasban levd galaxisok
—, Ambarcumjan kimondja, hogy tobbszords galaxisok keletkezése
meég ma is folyik.

Ha ez a kovetkeztetés helytallo, akkor ez azt jelenti, hogy a
galaxisok szerkezetérdl valo mai ismereteinkben még jelentds hézagok
vannak. Mert hiszen hogyan torténhet olyan jelentés anyagkidobas az
NGC 4486 magjabdl, amikor az elliptikus galaxisokban a radiémeg-
figyelések szerint csak kevés gaz van, ugyhogy ott még egyes csillagok
képzbdésére sincs lehetség. Ambarcumijan felteszi ezért, hogy a galaxisok
magjaban még eddig ismeretlen tulajdonsagu, Un. praestellaris
anyag van, amely kivonja magét a megfigyelések aldl. O kilénben
elveti azt a felfogast, hogy a csillagok interstellaris anyagokbdl allnak
Gssze és azt véli, hogy a csillagok, a gaz és por is, s6t a csillagrendszerek
is, a praestellaris anyagbdl alakulnak Ki.

Ez persze lemondast jelent arrdl, hogy jelenlegi fizikai ismereteink
alapjan magyaradzzuk meg az égitestek keletkezésének problémajat.
De taldn megfordithatjuk Ambarcumjan gondolatmenetét és a kettds
és tobbszOros galaxisok stabilitasat feltételezve™, revidealjuk a galaxisok
tdmegére vonatkoz6 ismereteinket. Ez azt jelentené, hogy a kettds
és tObbszoros rendszerben levd galaxisok egy részének tomege joval
nagyobb, mint ahogyan a fényességikbdl lehetne kovetkeztetni és igy
jelent6s mennyiségl sétét tdmeg van bennik. Az elliptikus galaxisok-
ban, ahol a csillagfejlédés mar annyira elérehaladt, kilénodsen sok ilyen
s6tét tomeg lehet olyan csillagokbdl, amelyek mar minden rendelkezésre
allé magenergiajukat kimeritették.

Kulonben igen sokan gy gondoljék, hogy a csillagok fejlédésik
végen szuperndva-kitorést produkalnak. igy el6fordulhat, hogy olyan
11. populaciés galaxisokban vagy galaxis-részlegekben, amelyekben

* Kivéve talan az olyan extrém esetet, mint az 1C3 és NGC 3483, ahol a
komponensek radidlis sebessége kozott 7000 km/mpero kulénbség van.
Persze lehet, hogy itt optikai parréol van sz6 és a kettét ,6sszekdt6” anyag-
kiaramlas is csak egymasravetilos.
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a csillagok zome eléri ezt a végallapotot, igen gyakori lesz a szuperndva-
kitorés. Nincs kizarva, hogy némely elliptikus rendszerben vagy
spiralis magban id6vel a csillags(irliség, beleértve a mar nem sugarzéakat
is, olyan nagy lesz, hogy 6sszelitkozések is gyakoriak lehetnek. Ez is
nyilvan a szupernévakhoz hasonl6 szétrobbanasi jelenségekhez vezetne.*

Minden ismert szuperndva-maradvany erés radioforras. Ha vala-
mely galaxisban sok szuperndva |. kitdrés fordul el6, amellett, hogy
er6s radidsugérzo lesz, optikai képében is megjelenhetnek olyan alak-
zatok, mint amilyen az NGC 4486-ban lathatok. Az a korilmény,
hogy az itt megfigyelt anyagkidobas csomokbdl all, és fénye polarizalt,
akarcsak a szuperndva-maradvany Crab-kodé, csak erdsiti ezt a fel-
fogast.

A szomszéd galaxisok kozott néha lathatd nydlvanyok szintén
nem bizonyitékok a galaxisok kettészakadasara, mert igen sokszor a
szemkdzti oldalon is vannak ilyenek. Inkabb valami gravitaciés arapaly
hatasra kell gondolnunk. Ezeknek a finom struktdraknak a vizsgélata
az utdbbi években lehetetlen volt, mert a szokatlan nagy naptevékenység
miatt igen nagy mostandban az éjjeli ég fédessége és hosszabb expozi-
cioju fényképeket nem lehet késziteni.

Ismeretes, hogy a galaxisok tllnyomo része tagja valamely galaxis-
halmaznak. Az ilyen halmazok egyes galaxisainak radialis sebességei-
bél meg lehet becsiini a halmaz 6ssztomegét, ha feltesszik, hogy a
halmaz kiterjedése nem valtozik. Megint til nagy tdmeget kapunk a
galaxisok feényességéhez viszonyitva, a Coma-halmaz esetében pl.
tobb szdzszorosat. (Zwicky: Ap.J. se. 217. 1937.) Ha hozza is vesszik,
hogy némely halmazban, a galaxisok kozti térben talaltak hidrogén-
gazt (Coma, Hercules és Corona Borealis halmazokban Heeschen,
Ap.J. 124. 660. 1956. és PASP e0. 350. 1957.), ennek tomege csak
25%-at teszi ki a galaxisokénak és az anomédliat nem sziinteti meg.
Ezért Ambarcumjan inkdbb azt gondolja, hogy a halmazok galaxisai
normalis tdmeglek, de akkor a halmaznak a radialis sebességadatok
alapjan expandalni kell. igy a Coma-halmaz korara, feltételezve, hogy a
galaxisok valamikor igen szoros csoportozatbdl indultak ki, masfél-
milliard évet kap.

* Kétfajta szuperndvat ismeriink. Az egyik szuperndva-tipus szinképe
csak az expanzio hevessegeben kulonbozik a kdzonséges novakiol. Ezeket
csak spirdlis karokban flgP/eItek meg, €S |g_:1¥ tipikus |. populacios obJIektumok.
Ezzel szemben vannak Olyan szupermnovak, amelyeknek a kitorés alkalmaval
megfigyelt szinképeit mindmaig nem tudtak értelmezni. liyenek elliptikus
és spiralis, galaxisokban _e%(yarant el6fordulnak, és ezert a”ll. populacioba
sorozzak Oket. Az utobbiak a szupernova ., az elébbiek a szupernova 1.
tipus. Minthogy szuPernova .-t irreguléris galaxisban is észleltek, ez nagy
gyakorisagukra vall.
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Itt az anomaliat nem sziinteti meg olyan nagysagrendd korrekcid
sem, mint amit el6bb a galaxisrendszerek tomegére feltételeztiink.
De a galaxishalmazok esetében a tdmeghez hozza kell vennink a
galaxisok kozt levé csillagok tdmegét is. Persze a halmazok tal tavol
vannak ahhoz, hogy ilyeneket ott meg tudjunk figyelni. De a Tejut-
rendszerben igen sok csillagot ismertink, amelynek téersebessége nagyobb
a kilépési sebessegnél. Kulondsen sok RR Lyrae csillag van ezek kozott.
Ha marmost feltételezzik, hogy az intergalaktikus térben levé csillagok
ugyanakkora szazaléka RR Lyrae csillag, mint a Tejutrendszer ,,baki-
jaban, akkor a lokélis halmaz intergalaktikus terében levd csillagok
tomege kb. tizszerese lenne a halmaz-galaxisok Gssztomegének. Amellett
Ujabban mind tobb gdmbhalmazt taldlnak az intergalaktikus térben.
Nincs kizarva, hogy a Il. populécié kiterjed az egesz intergalaktikus
térre. Latjuk ebbdl, milyen bizonytalan igy a galaxishalmazok témeg-
becslése. Ha a Coma-halmazra ugyanakkora intergalaktikus csillag-
slrliseget tételeziink fel, mint amekkorara a Tejutrendszer kornyékébdl
kovetkeztettink, a halmaz még mindig expandalonak addédna, de a
kordra mér tobbmilliard évet kapnank. Es ez olyan kor, amekkorara
mar az egész Vilagegyetem mai allapotanak kialakulasat becsilik.

A HIW -0k értelmezése

A legtobb empirikus adatot a csillagok fejlédésére a csillaghalmazok
HRD-jabol nyerhetjiik. A modern fotoelektromos maédszerekkel Eggen
kezdte a nyilthalmazok HRD-janak meghatéarozésat. A gémbhalmazok-
rol alegtobb kutatds sandage nevéhez flizédik (A. J. s8. 61, 1953. Ap. J.
124. 379. 1956.)

52. abrankban 6sszeallitottuk néhany nyilthalmaz HRD-jat.

Az eredményeket igy foglalhatjuk ©ssze:

1. Minden nyilthalmaz HRD-jaban a f64g mentén a szdras igen
kicsi.

2. A f6ag fels6 része kiilénb6z6 halmazokban kiilénbdz6 abszolit
tnyességnél kezdddik. igy a féag

a Perseus kettGshalmazban................... M,= —7
a Plejadokban .........cccoceveviveiiniiienne. —3
a Praesepeben és aHyadokban ........... +0,5
M6B7-ben........c. e vvieeeee. Lo +3,5

abszolut fényességnélkezdddik.A kezdBponthoz kozel a f6ag meredek-
sége minden halmazban nagyobb, ndnt a megel6z6ben.

3. Olyan nyilthalmazban, ahol el6fordulnak sarga oériasok, ezek
helyzete szisztematikusan 6sszefligg a f6ag kezd6pontjanak helyzetével.
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Az &braban feltiintetett minden nyilthalmaz, s6t a M3 gomb-
halmaz HRD-ja is egybeesik -f 3.5 abszolut fényesség alatt. Abban is
megegyezés van, hogy a csillagok tilnyomo tobbsége a féagon helyez-
kedik el. Ez kilénben érvényes a Tejutrendszernek a halmazokon
kivil levd csillagaira is.-

A csillagokat gravitacios és sugarzasi egyensllyban levé gaz-
gémboknek tekinthetjik.* A kétfajta egyensulyt kifejez6 differenciél
egyenletek adott tomeg és
kémiai Osszetétel mellett egy-
érteim(ileg meghatarozzdk a
csillag szerkezetét (ez az Un.
Russell—Vogt-tétel) és ezzel
egyutt a URD-ban szerepl
két adatot: a csillag abszolut
fényességét és szinét is. Ha a
kémiai osszetételben nincs ku-
[6nbség a csillagok kdzott —
és a csillaglégkorok kémiai
analizise szerint a csillagok
tobbségére ez igy is van —,
akkor a kulonboz6 témeg(
csillagok a HRD-ban egy ag
mentén helyezkednek el. A
HRD f6aga tehat ilyen témeg-
szerinti elhelyezkedés kifeje-
z6je: a nagyobb tomeg( csil-
lagok a foag tetején helyez-
Sombnamas ondscsgn. Avedosnd: BV simnee,  k@dNEK el, innen lefele mind

ordinata: vizudlis abszolut fényesség. k|sebb tomegu CS"IagOk kOVet'
keznek.

De a csillagok féleg a hidrogénjukat hasznaljak el a sugarzasukkal,
és akar a szén-nitrogén, akar a proton-proton ciklus a jelentésebb, az
energiatermelés szempontjabol*>* a kémiai Osszetételnek a fejlédés
folyaman olyan értelemben kell valtozni, hogy a hidrogéntartalom
csokken, a héliumtartalom né. Minthogy ezzel a HRD-ban a csillagok-
nak helyét meghatarozo két paraméter kozul az egyik, a kémiai Ossze-

a

* A csillagok talnyomo6 részének a fényessége még a fotoelektromos
mérés pontossagon helil is konstans. (Legaladbbis az optikai hullamhossz-
tartomanyban.) De a valtozécsillagokat is inkabb ugy kell felfogni, hogy
ezeknél a valtozasokat okozé fizikai folyamatok biztositjAk éppen a
csillagok stabilitasat.

** Az el6bbi a forr6bb, az utébbi a kevésbé meleg csillagokban a f6-
tényez6.
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tétel, valtozik (a tomegveszteseg a magreakcioknal elhanyagolhato),
a csillagnak fejlodése folyaman véltoztatni kell helyét a diagramban.

A magreakciok, amig elég sok a hidrogén, az er6sen méagneses
csillagok kivételével, a csillagok centralis részére korlatozodnak, mert
csak ott elég magas a hémérséklet és a siirliség, jelentds szamu reakcio
fellépésére. igy a csillagok centrdlis részének kémiai dsszetétele valtozik
meg el6szor. Az Osszetétel véltozasa csak akkor lesz megfigyelhetd,
ha a csillag kils6 és bels6 rétegei kdzott megfeleld keveredés van. A
H/He aranyban, egyes csillagoktdl eltekintve, nem sikerdilt kildnbséget
kimutatni kulonbozd csillagfajtak kozott, és ezt annak jeléll tekint-
hetjuk, hogy keveredés csak nagyon keves csillagnal torténik.*

Egy halmaz csillagai egy idoben alakulhattak ki és a tomeguk
szerinti kulonbség szerint helyezkedtek el a f6ag mentén. Az er6sebben
sugarzékban a H/He arany azonban gyorsabban valtozik és igy ezek
aranylag gyorsan valtoztatjak helytiket a HRD-ban. Az abréban tény-
leg azt latjuk, hogy az egyes nyilthalmazok HRD-jai a fels6 részben
kulénbdznek erésen egymastal.

EIméletileg ki lehet szamitani, hogy kulonboz6 tomegl csillagok
bizonyos id6 alatt milyen utat irnak le a HRD-ban. Ugy képzelhetjik
el, hogy egy halmaz csillagai, amint Osszes(ir(isodnek az interstellaris
anyagbol, egy darabig sotétek, majd gyenge vords fénnyel kezdenek
vilagitani, gravitaciés energigjuknak héenergidvd vald &talakulasa
kovetkeztében.

A csillag 6sszehlzodasaval hémérséklete emelkedik, és a HRD-
ban jobbrdl kozeledik a f6ag felé. Az Gsszehlzodas megsziinik, ha a
csillag belsejében a s(rlség és hémérséklet elég magas lesz ahhoz,
hogy meginduljon a nuklearis energiatermelés. Amig a kontraliciés
folyamat aranylag gyorsan bonyolodik le, addig a tomegtdl fuggden
lényegesen tobb id6t toltenek el a csillagok a féag mentén, ahol addig
maradnak, amig elegend6 hidrogénjiik van az energiatermelésre. igy
kiszamitottak, hogy naptomegnyi csillag kontrakcios fejliédése 500
millié évig tart, mig a féag mentén 10 milli&rd évig tud megmaradni.
De mér husszor akkora tomeg kontrakcids ideje mindossze félmillio
év, és nem sokkal tovabb tud megmaradni a f6agban sem.

lloyle €S Schwarzschild (Ap. J. Suppl. No. 13. 1955.) kiszdmitottak
1,2 naptdmegl csillagok evollciés Utjait a HRD-ban, mégpedig két
kulonbozé kemiai Gsszetételre, az 1. és 1. populacié kozt mutatkozo
kilonbségeknek megfeleléen. A fémeknek a hidrogénhoz valé relativ
gyakorisagat egyik esotben olyannak vették, mint a Napé, masik esetben
17-szer kisebbnek. A tapasztalatnak megfeleléen keveredést nem
tételeztek fel. Eredményik szerint a csillagok mindaddig a f6ag mentén

* A keveredést gy gondoljak, ers tengelyforgas el6segiti.
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maradnak, amig témegik egy bizonyos kritikus hanyadabdl a hidrogén
teliesen elfogy. Amikor a centrum koril egy hidrogbnmentes hélium-
z6na képz6dott, a csillag kiterjed és a HRD-ban gyorsan mozogni kezd
jobbra, felfelé, a sarga és voros Oriasag tartomanyaba. Nagyobb tomegek-
re végzett szamitasok vizszintes palydkat adtak, ugyancsak a voros
oriasok iranyaban.

Ezek a teoretikus szamitasok teljesen Osszhangba hozhatok az
52. abran bemutatott HR diagramok kozti kilonbségekkel. Minél idGsebb
egy halmaz, annal kisebb fenyességi csillagokra terjed ki a centrum
korili hidrogénhiany és igy annal gyengébb csillagok Iépnek ki jobbra
a féaghol. Az a pont, ahol a fényesebb csillagok elhajolnak a fGagtdl,
a halmaz korétol fiigg.

Miutan az egyes halmazok f6againak tetején dltalaban kevés
csillag szokott lenni, és ezeknek a csillagoknak jobb iranyd haladasa a
HRD-ban annal gyorsabb, minél nagyobb a fényessegik, érthetd,
hogy a f6ag é az Oridsok kozti részben igen keveés csillag talalhato.
Ezt az Ures részt Hertzsprung-féle (irnek nevezik.

Az elmélet és az 52. dbra HRD-jainak 6sszevetésébdl meghataroz-
hatjuk az egyes halmazok hozzavet8leges korat. igy a legljabb szami-
tasok szerint a Perseus kett6s halmaza 6 millié, a Fiastyak 60 millig,
M 1l 150 milli6, a Hyadok és Praesepe 600 millié, MGC 752 1 milliard,
M67 5 milliard évesnek adodik. (Ap.J. 129. 2. 1959)

A nyilthalmazok kozil a legkilondsebb M67 HRD-ja. (Johnson
és sandage, Ap.J. 121. 616.) A f6ag, akarcsak a M3 gdmbhalmaznal, + 3.5
abszolit magnitadénal kezdddik. A két halmaz kora igy megegyezik.
Mégis az oOriasag a gdmbhalmaznal —3, M67-nél 0 abszolit magnitidé-
nal végzddik.

Marmost M67-r6l sok vita folyt, hogy tulajdonképpen nyilt-
halmaz vagy goémbhalmaz-e. Alakja gémb, de RR Lyrae csillagot nem
taldltak benne. Ezek még nem dont6 kritériumok. De akar gémb-
halmaz, akar nyilthalmaz legyen, annyi kilénbség van kozte és M3
kozott, hogy M67 a galaktikus korongban van, mig M3 a ,.hal6” -ban.
Lattuk mar, hogy a gdmbhalmazok kémiai Osszetétele fugg attdl,
hogy a korongban vagy a ,hal6”-ban vannak-e. Tehat M67, akar a
koronghoz tartozo Il. populécios gdmbhalmaz, akar I. populaciés nyilt-
halmaz, csillagainak fémtartalma kozelebb all a normalishoz, mint
M3-é. Tehat amig M3-ra lloyle és Schwarzschild szamitasaibdl a 2.
modellt kell alkalmazni, M67-re mindenképp az elsét. Es a szamitasok
tényleg azt mutatjak, hogy ugyanakkora 5 milliard évnyi kor mellett
a normalis fémtartalmi csillagok Orias-aga nem terjedhet tul a zér6
abszolut magnitidén, mig a kisfémtartalmuak elérhetik a —3 magni-
tudot. Ez mér meglepben részletre mené egyezés lenne az elmélettel.
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llyenkor mindig az szokott térténni, hogy a megfigyelések hoznak egy
ellenpéldat. Es tényleg, nemrég Burbidge €S Sandage meghataroztak a
M67-hez hasonld szerkezet( nyilthalmaz, az NGC 7789 HRD-jat.
(Ap.J. 128 174. 1958.) Az eredményt sraffozottan berajzoltuk. A f6-
agtol valo elszakadési pont lejjebb van, mint a Hyadoknal és Praesepe-
nél, de feljebb, mint NGC 752 vagy M67-nél. Az dridsag meégis messze
terjed a voros felé, egész a (—2) magnitidoig. De ami még jobban ellent-
mond az evollcios interpretalasnak, a halmazban vannak kék oériasok
is. (Ezek nem szerepelnek az 52. abran.) Ugyanigy valésziniileg M67-ben
is van néhany kék orias. Viszont egyik halmazban sincs interstellaris
anyag, Ugyhogy csillagképzddés interstellaris anyagb6l ma mar nem
lehet ezekben a halmazokban.

Meg kell jegyezni, hogy az Oriasdg zér6 magnitddd korili részébe
két kilonbdz6 uton juthatnak csillagok a féagbol. A f6ag ugyanilyen
fényességii helyérél aranylag rovid id6 alatt vizszintes iranyban és a
+3 alatti helyérél jobbra felfelé haladé uton, tébb milliard év alatt.
Erre a helyre tehat kilonboz6 korl csillagok kertlhetnek Gssze kulon-
boz6 halmazbdl.

A gdémbhalmazok esetében a f6agtol vald elagazasi pont helyzete
mér nem ad megfeleld korkritériumot, mert a +3.5 magnitadonal
maér 0.3 magnitudo kulonbség 1 milliard év korkulénbségnek felel meg.
Ezért a HRD-juk fényesebb részében kell kormeghatarozast keresni.
Mint 53. &brankon lathatjuk, a ggmbhalmazoknak a féagon és dridsdgon
kivil van egy tobbé-kevésbé vizszintes aguk, a llertzsprung-(iron
keresztll. Ami a legérdekesebb, RR Lyrae valtozé ezen agnak csak egy
igen sz(ik szinindoxtartoményaban fordul el6, és amely gémbhalmazban
nincs ilyen valtozd, ezen a helyen egy csillag sincs.

Ezt az agat nem tudjuk masként értelmezni, mint hogy olyan
csillagokbal all, amelyek fejlédésiikben még jobban el6érehaladtak, mint
az Oriasag csillagai, és energiatermelésik mér a héliummagok kozti
reakciokon alapszik. (Salpeter-féle folyamat) Elmeéletileg itt mar
nem tudjuk kovetni a csillagok fejl6désének utjat, inkdbb empirikus
kovetkeztetésekkel probalkozhatunk, éppen a gomblialmazok IIRD -jai
alapjan, a csillagok fejlédési Gtjaira. Errdl a témardl az 195(>. évkonyv-
ben Osvath mér részletesen beszamolt és igy most csuk roviden tériink
ki az Ujabb eredményekre.

Az 53. abran kiilonbdz6 gdmbhalmazok HRD-jat azon feltevés mel-
lett rajzoltuk egybe, hogy az RR Lyrae-k abszoliit magnitudéja minden
halmazban ugyanakkora. Mint latjuk, kilonb6z§ halmazok féagai
kozdtt meglehetsen nagy eltérések mutatkoznak. Ez csak ugy lehet,
hogy a kémiai Osszetétel halmazrél halmazra er6sen valtozik. De ebben
az esetben igen kétséges, hogy az RR Lyrae csillagok abszollt fényessége
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mindig ugyanaz-e.* Annal is inkdbb, mert kilénbdz6 halmazokban igen

kilonbozo az RR Lyrae-k periodusgyakorisaga. (Lasd: Osvath cikkét.)

Amennyiben a csillagok a voros oOriasagbdl a gdémbhalmazok

HRD-jaban lathatd vizszintes,agon fejlédnek tovabb jobbrdl balra,

akkor mindegyikiik egyszer RR Lyrae valtozd lesz, és az RR Lyrae-

tartomanyon is ugyanazon iranyban haladnak at. schwarzschild régebbi

fotografikus megfigyelésekbdl

a M3 RR Lyrae csillagaira

kimondott 6sszefliggést talalt

a periodus és szinindex ko-

ZOtt: minél rovidebb a perio-

dus, annal kékebb a csillag.

(Harvard Circ. 437. 1940)

Ez azt jelentené, hogy az

RR Lyrae allapot hosszu pe-

riodussal (Id korl) kezdddne

és a fejlédes folyaman a perié-

dus csokken. A budapesti meg-

figyelések a M3, Mo, M15 és

M92 halmazok RR Lyrae

csillagairdl, valamint a ,sza-

53.kébra. |GﬁT?thal’maZ|0k Sem‘f\tikus I,ERD-ja'A AI diahgra- ba’ "’ dRR ”ILyl’ae bCS"IagOk

mok azzal a Te eve§se vannal eg}/ma§ra ra!zo Va,. ogy SZlnln exelro azon an m -

az RR Lyrae crs]gll?nggzkbasbsuzgt;lgtna;enyessege minden Céfoljék Schwarzsch"d eree(gj_

ményeit. Ez egyuttal azt is

kétségessé teszi, hogy a gombhalmazok HRD-jainak vizszintes agéat
fejlédési Utnak lehet felfogni.

Az a kortlmény, hogy a M3 és MG7 ugyanolyan kordnak adddott
az elméleti interpretélasbol, holott a két halmaz csillagainak kémiai
Osszetétele kulonboz6, kétségessé teszi azt a felfogast is, hogy a csillag-
képzddéshez rendelkezésre allo interstellaris anyag Osszetétele id6vel
valtozik. Inkdbb az a valoszinl, hogy a ,hal6” é a korong kémiai
Osszetétele kezdetben is kulonbdzd. Bar meg kell emliteni, hogy az
RR Lyrae csillagok abszol(t fényességében vald bizonytalansag a gomb-
halmazokkoranakmeghatarozésat  igen bizonytalanna teszi.

1954-ben esorok iréja felhivta a figyelmet arra az érdekes koril-
ményre, hogy gémbhalmazokban sohasem fordul el6 olyan RRa-csillag,
amelynek periddusa kisebb lenne Oci4-nél, holott a szabad RR Lyrae-k
kozoétt igen sok RRa-csillag van 0B l—O0d44 periddussal. Paviovszkaja
erre vizsgélni kezdte az ilyen periédust IIRa-csillagok kinematikai

* Ha valtozécsillag valamely paraméterérél beszéliink, mindig a kozepes
értéket kell érteni.
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sajatsagat. Kideriilt, hogy a 0c44-nél révidebb periédusi RRa-csillagok
a ,korong”-osillagok, a hosszabbak a ,halé”-csillagok kinematikai
sajatsagait mutatjak. (1AU. 10. kongr.) Ez arra mutat, hogy a periddus
inkabb a kémiai Osszetétel, mint a kor fliggvénye. Ebben a témakérben
rendkiviil érdekes eredmények varhatok, ha tdbbet tudunk majd a
koronghoz tartoz6 gdmbhalmazok HRD-jair6l, mert eddig csak a
Tejut sikjatol messzebb levékét hataroztak meg kielégitd pontossaggal.*
Igen érdekes, hogy Arp eredményei szerint a gdmbhalmazok eddig meg-
hatarozott 8 HRD-ja egy sorozatba oszthato:

M53, MI3, M10, M2, M92, M15, M5, M3

sorrendben, a vizszintes 4gnak az RR Lyrae-lyuktdl jobbra és balra
esd részének betoltdttsége szerint. Az el6lalloknél az &g kek vége van er6-
sen betdltve, mig M3-nal a kék és voros oldal egyforman. A fenti sor-
rendben az Oridasdg mindinkdbb eltolodik a vords felé, azonkivil a
halmazokban lev6 RR Lyrae valtozok kozepes periddusa balrdl jobbra
csokken.

Mrs. Burbidge €S Sandage meghataroztak két intergalaktikus gdmb-
halmaz HRD-jat is. (Ap.J. 127. 527. 1958.) Ezek kozlil az egyik kétszer
olyan messze van télink, mint a Magellan-feln6k. Ez a fenti sorozat-
ban még messze M3 utén kdvetkezne, mert a horizontélis &g kék vége
teliesen hianyzik.

Ami a legfeltlin6bb, mindkét halmaz rendkivil nagy, atmérdjik
90, ill. 83 parszek. Tobben mar régebben kimutattak, hogy a Tejutrend-
szer gombhalmazainak &tmér6i annal nagyobbak, minél messzebb
vannak a galaktikus centrumtdl. A Tejutrendszer centruménak kozelé-
ben, gy latszik, az &rapalyer6k elég nagyok ahhoz, hogy a gdmb-
halmaz szélén levé csillagok lassan kidiffundaljanak a halmazbal.

A nyilthalmazokndl felt(in, hogy milliard évnél nagyobb korra
jellemz6 HRD-ot csak igen sok csillagot tartalmazé s kinézesre a gémb-
halmazokhoz hasonldkra taldlunk, mint amilyen M67.** Ez arra mutat,
hogy a nyilthalmazok egymilliard évnél révidebb idd alatt szétoszlanak.
A halmazok szétoszlasat régebben részben a Tejutrendszer csillagaival
vald talalkozasok, részben a halmaz csillagai kozott valo talalkozasok
kovetkezményeiként magyaraztak. chandrasekfiar ilyen irdnyd szami-
tasai azonban tul hosszd id6kre vezettek. (Ap. .3 98. 54.) Ugy latszik,
spilzer-nek Sikerllt megtalalni a megfelel6 okot az interstellaris felndk-
kel val6 talalkozasokban. (Ap.J. 127. 17. 1958)) Ez 30-szor gyorsabb

* A/, egyetlen ,korong” goinblialmaz, melynek ismerjuk HRD-jat,
' NGO 6838 (Cufley. Ap. J. 0$. 49. 1945. és W. Uechr Zf. Ap. 34. 107. 1951.),
de a megfigyelések nem '-léggé pontosak.

** A nagyobb gombhalmazok tomegét 300 ezer naptomegre beesulik.
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sz6toszlast eredményez, mint a csillagokkal val6 talélkozas. Szamitésai
szerint a Plejadok egymilliard év alatt oszlanak fel, mig M67 elég sir(
ahhoz, hogy 5 milliard évig fennmaradjon.

Lényeges haladast akkor varhatunk a HR-diagramok interpretélasa
terén, ha a vizsgalatokat az extragalaxisokban levé halmazokra is ki
tudjuk terjeszteni. Jelenleg Arp aKis Magellan-felhd halmazait vizsgélja.
Méris tobb meglepé eredmény adddott. (A. J. 63. 273. és elBadas az
IAU 10-ik konf) Az NGC 419 gobmbhalmaz HRD-jdban pl. nincs
horizontélis &g, a legfényesebb oriasok pedig vorosebbek, mint a Tejat-
rendszer gdmbhalmazainak HRD-jaban. llyen kulénben maganak a
felhd nagy részének HRD-ja. Ami azonban a legmeglepébb, az iin. kék
gbmbhalmazok fellépése, amilyenhez semmi hasonl6 sincs a Tejut-
rendszerben. Az NGC 330 és 458 halmazokban levé kék oridsok sokkal
kékebbek, mint a Perseus kettGshalmaz kék oOriasail

Kulonds azis, hogy aMagellan-felnékben a szuper-oriasok az F8—G5
szinképtartoméanyban a legfenyesebbek. Amig az O-csillagok legfénye-
sebbje ,csak” (—7) vizudlis abszolut magnitudoju, innen a kés6bbi
szinképek felé haladva a szuper-Oridsok fenyessége nd és az F8—G5
szinképliek kozott némelyikiiké eléri a (—10) magnitadot! (M. N. 11e.
587. 1957.) Ezek mar nem is szuper-0riasok, hanem szuper-szuperdriasok!

Azt hiszem, mindinkabb arra a kovetkeztetésre kell jutnunk,
hogy a kémiai Osszetétel erGsen kilonbozhet a galaxisok, — s6t egyes
galaxisokon bellli halmazok csillagai kdzott is. S6t, az sem lehetetlen,
hogy a csillagok belsejének kémiai Gsszetétele lényegesen kilénbozhet a
megfigyelések szdméra egyedil hozzéférhet§ legkorétdl.

A HRD-ok interpretaciéjanal azt is meg kell gondolni, hogy a
Russell—Vogt-tétel gomb alaku csillagokra vonatkozik, és nem szamol a
csillagok magneses terével sem. Ha a csillagoknak er6s tengelyforgasa
vagy er6s magneses tere van, a HRD-ban vald helyzetiik lényegesen
kilonbodzhet a normalis csillagokétol.

Ami pedig a fejl6dési utakat illeti, meg kell gondolnunk, mennyi-
ben valdsul meg a tdmeg kozeli allandosaga a csillagok fejlédése folya-
man. Ha a csillag minden hidrogénja héliumma alakul, az ezzel jaré
tOmegveszteség kevesebb 1%-nal. De joI megfigyelhetjik, hogy a
Napnak van korpuszkularis sugérzésa is. Bar ez sem jar nagyobb
tomegveszteséggel, mint a sugarzésa, de kérdés, nincsenek-e olyan
csillagfajtak, amelyeknél lényegesen nagyobb az anyagi sugarzas.
Tudjuk, hogy jelentds anyagkidobas jar a nova-kitoréssel, anyag-
kiaramlas figyelheté meg a szoros kettdscsillagoknal, a Wolf— llayet-
csillagoknal, a voros ériasoknal. Az Alfa Herculisnal a szinképi vizsgala-
tok alapjan a témegveszteséget 2 millié évenként 1 naptémegre becsuilik!
Jelentds anyagveszteséget szenved a Gamma Cassiopeiae és a Pleiono is.
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Ezért igen nagy figyelmet kell forditanunk Feszenkov €S Massz-
jevics Vizsgalatainak, akik igyekeznek szdmitdsba venni a csillagok
fejlédésében a tomegveszteseget. Minthogy a legtdbb esetben nincs
kozvetlen megfigyelési lehetdseg, 6k felteszik, hogy az anyagi sugarzas
né a csillagok fényességével. Ezen feltétel mellett kilondsen a szuper-
Oriasok fejlédési Utjaira egészen mas gorbéket kapnak a HRD-ban.
Hiszen ha a tdmeg jelentGsen csokken, a csillag eltolodik lefelé, a
féadg mentén is. (L&sd: A. Zs. Sov. 20. 207., 28. 36. Sternberg Trudi 99.
1956., Budapest Mitt. 42. 1957.)

A kettdscsillagoknél fellépd anyagkiaramlasok miatt nem valdsult
meg az a remény, hogy a kett6s- és tobbszords csillagok kilonbdzé
tomegli komponenseinek fizikai allapotabdl kovetkeztetni lehetne a
csillagok fejlodésére. Ugy gondoltak, hogy mivel a komponensek egy-
szerre keletkeztek, igy egyenl6 korGak és réluk feltehet6 az azonos
kémiai Osszetétel is, a nagyobb témegl komponensnek sokkal el6bbre-
haladottabbnak kellene lennie a fejlédésben, mint a kisebbnek. Ha
azonban a megfigyelési anyagot osszehasonlitiuk a jelenlegi fejl6dési
elgondolasokkal, éppen az ellenkezbjét tapasztaljuk. Es ez mégsem
jelent ellentmondast! Mert egy kettdscsillag komponense a vords 6riasok
felé vezet§ Utjdban csak addig ndvekedhet, mig at nem Iépi a Roche-
féle hatart. Ett6l a pillanattol kezdve a csillag anyagot veszit, amelyet
a kisebb tdmegl komponens befoghat. Ez az anyagcsere odaig fejlodik,
hogy végul is az eredetileg kisebb témeg(i és igy fejlédésében kevéshé
elrehaladott csillag lesz a nagyobb tomeg(. Ez az anyagcsere egy
kett8scsillag életében esetleg tobbszér is kompenzalhatja, s6t meg-
fordithatja a komponensek evollcios fejlettségét.

A csillagok korpuszkularis sugarzasa miatt beall6 anyagveszteség
mellett arra i1s kell gondolnunk, hogy a csillagok allandéan befoghatnak
interstellaris anyagot és ezzel novelhetik tdmegiket. végeredményben
jelenlegi felfogasunk szerint az egész csillagtémeg interstellaris anyag-
bdl kondenzalodott. De amilyen bizonytalanok ismereteink err6l az
Osszedllasi folyamatrol, éppen Ggy nem lehetett eldonteni, hogy a
csillag fejl6désében mennyi szerepet jatszik a kés@bbi anyagbefogas
Altaldban ennek hatasat jelentéktelennek gondoljak. (G. R. Burbidge
és E. Marg. Burbidge.: Stellar Evolution. p. 238—41. Handb. d. Ph. 51.)

Kialakulasban lev6 csillaghalmazok

Emlitettik, hogy a nyilt csillaghalmazok aranylag révid id6 alatt
szétbomlanak, a nagy intorstellaris gazfelh6kkel valé talalkozasuk
folyamén. Kérdés, hogy vannak-e most kialakulbban levd csillag-
halmazok, vagy legaldbb olyan halmazok, amelyek még fiatalabbak,
mint amelyeknek HRD-jait az 52. abran &bréazoltuk?

217



salpeter még 1953-ban felhivta a figyelmet arra (Symp. Astro-
physics. Ann Arbor), hogy ilyen halmazok HRD-janak tanulményozésa-
bol eldonthetjuk azt a hipotézist, hogy a csillagok az interstellaris
anyagbdl kontrahalédva fejlédnek a féagig. Ugyanis a nagyobb témeg(

54. dbra. NGC 2264 HRD-ja Walker megfigyelései szerint.
Pontok fotoelektromos korék fotografikns megfigyeléseket
abrazolnak. T Tauri-valtozécsillagok a korén vagy ponton
athuzott fuggéleges vonallal, fényes H alfa vonalu csillagok
vizszintes vonallal vannak megjelélve. A kihuzott vonal a
napkérnyéki csillagok féagat jeloli.

mint az 54. abréan.

csillagok gyorsabban kont-
rahélodnak, tehat egy ki-
alakuléban levé halmazban
ezek érik el el6szor a f6-
dgat. Egy fiatal halmaz
HRD-jaban tehat a f6ag
a halmaz koréatdl flgg6en
egy bizonyos abszolut fé-
nyességnél véget ér, mig
azok a csillagok, amelyek
majd késébb a féag foly-
tatasaba kerulnek, meg
Osszehlzodnak és  mint
voros csillagokat figyelhet-
juk meg Bket. llyen fiatal
csillagokat csak az ég olyan
helyein kereshetunk, ahol
igen sok interstellaris anyag
van. El6szor parenago mu-
tatta ki (A. Zs. Sovj. 3o0.
249. 1953.). hogy az Orion-
kodben levé csillagok HRD-
ja megfelel Salpeter elgon-
dolasénak. Majd walker
fotoelektromos megfigyelé-
sekkel meghatérozta a szin-
tén sdrd kodben levd NGC
2264 é M8 nyilthalmazok
HRD-jat. (Ap. J. 125. 66.
1957., Ap. J. Suppl. 2. 365.
1958.)

Mint az 54. é 55.
abrén lathatjuk, mindkét
halmaz HRD-jdban van
egy féag-menti rész, éspe-

dig az 05—AO tipusu csillagoknak megfelel§ tartomanyban. De
a fédg AO-nal hirtelen megsziinik és a tobbi csillag tdinyomo része
a f6ag és odrias-4g kozott van. Ezek lennének tehat a még gravitacios
Osszehlizédason atmend csillagok, amelyekben még nem kezd&dhet-
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tek meg a nukleéris reakciok. Kilénben M8-ban igen sok olyan
csillagot taldltak, amelyek csak infravords fényben sugéaroznak.

Klloénosen az NGC 2264-ben ezen csillagok kozott igen sok T
Tauri-tipust véaltozo van. Ezek teljesen szabalytalan fényingadozasokat
mutatnak, sokszor gyors egymasutanban. Spektrumukban fényes
vonalak is vannak. Joy vette észre el6sz0r, hogy az abszorpcios vonala-
kat gyakran az egész szinképre kiterjed§ emisszi6 mossa el, és a csillagok
fényvéltpzésa ezen emisszio ingadozasaval fligg ossze. Tobb T Tauri
csillag, kdztlik maga T Tauri is, kicsi Ustokds alaka kéddel van 6ssze-
kottetésben. Ezek fénye ersen polarizalt, és igy a fénylk valészinlileg
un. synchroton sugérzas: magneses térben gyorsulo elektronok sugarzasa.
Minthogy a T Tauri csillagok mindig slrt kodokben talalhatok, tobb
kodben egyiitt az O és B csillagokkal, ezért fiatal égitesteknek tekintjiik
Oket. Ezt bizonyitja az is,
hogy Hunger igen er6s Li
6707 A vonalat talalt T
Tauri szinképében.

sandafje 0sszehasonli-
totta a kontrakcios elmé-
letet Walker megfigyelé-
seivel. A HRD-okat csak
ugy lehet teliesen megma-
gyardzni, ha feltesszik,
hogy a kistomegl csilla-
gok sokkal elébb, vagy 200
millié évvel kordbban kezd-
ték meg kontrakcidjukat,
mllg a Iegnagyobb tome- 56. abra. A Fiastyuk TIRD-ja, J'ohnrs onésRiitche |
gGEK Iegfel]ebb 3 mll“é (Ap. J. 128. 36.) megfigyelései szerint
évvel ezel6tt.

Tulajdonképpen csak igy lehet megérteni egyaltaldn minden olyan
nyilthalmaz HRD-jat, amelyben hosszi f64g van jelenleg. Mert ha a
legkulonbdzébb tomegl csillagok egyszerre kezdik kontrakcidjukat,
akkor amire a kistomeg(i csillagok elérik a f6agat, a fényesebbeknek
mar régen el kellett hagyniuk azt jobbfelé, a nuklearis fejlédésik
folyaman. Ha elég gyenge csillagokig megyunk le, akkor még nem
egeszen fiatal halmazokban is kell taldlnunk kistomegl kontrahald
csillagokat.

Johnson @8 Mitchell & 16. vizualis fényrendig hataroztdk meg a
Fiastvik csillagainak HRD-jat ¢ tényleg 12 magnitid6 alatt a
f6ag jobbra er6sen kiszélesedik. (Ap. J. 128. 31. 1958.; l&sd az 56. &brét.)
A f6agtdl jobbra levé csillagok kozil tobb fényingadozasokat mutat.

Ezzel szemben semmi spektroszkOpiai megfigyelési tény nincs

219



arra, hogy ezekben a fiatal csillagokban az anyag befelé esik. S6t, sanford
spektroszkopiai megfigyelései szerint (PASP 59. 134.) a T Tauri csillagok
emisszios vonalai az Ibolya felé vannak eltolédva, az abszorboidéhoz
képest és ez azt jelenti, hogy a fels6 légrétegek emelkednek! Az abszorb-
cios vonalak kilonben igen elmosddottak és szélesek, és ez gyors rotaciéra
vall. Lehet, hogy emiatt dob ki a csillag id6nként anyagot magabol.

Altaldban igen nehéz megérteni elméletileg, hogyan indul meg az
interstellaris gaz Osszesorlisodése csillagokba. Kielégitd elmélet nincs.
Ellentmondésba keveredik az Osszes(ir(isodési hipotézis az impulzus
tétellel is. Ha valamely csillag pl. egy2 parszek atmérgjii interstellaris
kodbdl kezd kialakulni, akkor a kodnek a galaktikai rotaciobol szér-
mazO impulzus-momentuma, mondjuk 5 napatmérére valé Gssze-
zsugorodés utan, a feluleten 10" km/mperc rotacios sebességre vezetne.
Ellentmondas azonban nem all fenn, ha t6bbszoros rendszer keletkezik.
Ezt talan némi bizonyitéknak tekinthetjik arra, hogy altalaban kettés-
vagy tobbszoros csillagok, vagy bolygérendszerek alakulnak ki az
interstellaris felh6kbél.

A Herbig— Haro objektumok

1951-ben a nagy Orion-kéd kozelében Haro a tonantzintlai obszer-
vatoriumban, majd Herbig mas kodok kornyékéen igen kicsi kodoket
talalt, amelyek mindegyike egy vagy tobb csillagszer(i magot tartalmaz.
A legnagyobb is csak 15" atmerdjd, a legkisebb csillagszerti folt csupan,
de a szinképuk igen jellemz6. Fényes H és tiltott 01, OIl é Sii vona-
lakbdl all, gyenge kontinuummal. Eddig minddssze 15 ilyen égitestet
ismernek és mindegyikik nagy sotét és fenyes interstellaris felhében
van. (Ap.J. 113. 697, 115. 572., 117. 73.; Can. AJ. 46. 222.) Ugyan-
ezek a tiltott vonalak taldlhatok a T Tauri korili kodben is. Ezért
Ambarcumjan Ugy gondolja, hogy a T Tauri csillagok a Herbig— Haro
objektumokbdl fejlodnek ki. (Bjur. S. 13.)

Mindenesetre gy latszik, hogy a Herbig— Haro objektumok folyto-
nos szinképe & nem tiltott vonalai valami csillagszer( magtdl erednek,
mig a tiltott vonalak egy kis slir(iség(i burkolatban. A T Taurinal is
az a videk, amelyben a tiltott vonalak erednek, kodszerli héjként veszi
korll a csillagot, néhany szogmésodperc atmérdvel.

Az Orionban lev6 egyik ilyen objektumban Herbig 1954-ben két
csillagszeri magot talalt, amelyek nem latszottak az 1946—47-ben
készult felvételeken. El6szor valtozdcsillagra gondolt, de az Uj objektu-
mok az6ta semmi valtozast nem mutattak. Egy 1953-bél szarmazo fény-
képen, amelynek azonban a szdién van az egnek ez a része, az egyik
objektum mar olyan fényes, mint 1954-ben, a masik is latszik, de sokkal
gyengébben, mint egy éwvel kés6bb.
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Herbignek ez a megfigyelése nagy rejtély elé allit bennlinket.
Lehet, hogy itt tényleg egy gyors evollcids folyamatot latunk, de akkor
ez azt jelentené, hogy a gravitacios kontrakcional sokkal hatasosabb
fizikai processzusok jatszanak szerepet a csillagok kialakulaséban.

Csillagasszociaciok

Mar régota ismeretes volt, hogy az O és B csillagok nem oszlanak
el egyenletesena Tejlt sikja mentén, hanem kisebb-nagyobb csoportosu-
lasokat alkotnak. El6szor Ambarcumjan haszndlta fel 1949-ben ezt a
megfigyelési tényt kozmogoniai kdvetkeztetésekre (A. Zs. Sov. 26. 3.)
és hozta be ezen csoportok megjellésére az asszociacié elnevezést.

Ambarcumjan kimutatta, hogy az asszociaciéban a csillags(r(iség
nem elegendd az asszociacid dinamikai stabilitasahoz. Amig a csillag-
halmazok sok sz&zmilli6 évig fenn tudnak maradni, az asszociaciok
maér néhany millié év alatt szétbomlanak. Tehat mar az a puszta meg-
figyelés, hogy asszociaciok vannak, arra mutat, hogy ilyen asszociéciok
ma is keletkeznek. Egyuttal dinamikai bizonyitékot is nyeriink arra,
hegy az o és B csillagok aranylag fiatal csillagok.

Ambarcumjan feltételezte, hogy asszocidciok egyetlen nagy égi-
test, Un. protocsillag szétrobbanésabol keletkeznek. Ebben az esetben
az asszociacio csillagai a kiindulasi hely koril expandéld csillag-
csoportot alkotnak és ha meghatarozzuk az expanzié sebességét, meg
lehet hatarozni az asszociacio korat. Néhany éwvel kés6bb Blaauiv
holland csillagasz sajatmozgasok alapjan bebizonyitani vélte, hogy a
Cassiopeia—Taurus, a Zéta Persei és a Lacerta O—B asszociécio tényleg
expandal és az asszociéciok, vele egyiitt a bennuk levé csillagok korara
néhany milli6 évet kapott. (Ap. J. 123. 408, 1956; BAN 433. 1952;
Morgan-x\ax kOzosen: Ap.J. 117. 256. 1950.) A bjurakani csillagdaban
kevéssel kés6bb kimutattdk, hogy a T Tauri csillagok is asszociaciok-
ban lépnek fel. kKholopov legljabb munkajaban 29 ilyen Un. T-asszocia-
ciot sorol fel (A. Zs. Sov. 30. 295.).

Minthogy protocsillagnak tekinthet nagytdmegl égitestet még
nem sikeriilt kimutatni, megprébalkoztak az asszociaciok expanzio-
janak és a benne levd csillagok keletkezésének mas magyarézatéval.
oort (l)ie Naturw. 41. 73. 1954.) abbdl indult ki, hogy csillagttmegnyi
gazfelhék nem tudnak csillagga kontrahalddni, mert a Tejat gazfelhoi-
nek hémérseklete 100° K korul van. Gézrészecskéinek ebbdl eredd
kinetikus energidja csak tobb ezer naptdmegnyi felhd gravitacios
kontrakcidjat engedi meg. llyenek Osszesirlsodésébdl viszont csillag-
halmazok keletkezhetnek. 1l1a egy nagytdmeg(i O csillag mar kialakult,
akkor ez a kornyez6 interstellaris anyagban gyokeres valtozasokat
okoz. A csillag oriési sugarzasa ionizélja a kornyezd gézfelhGket és
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azok hémérséklete 10—20 ezer fokra n6. A tavolabbi mar nem ionizalt
gazfelhdk a belsd ionizalt részektdl eredd nagy nyomastol komprimalod-
nak. Az ezzel jar6 gyors siirlisegnovekedés el6segiti Uj csillagok keletkezé-
sét. Minthogy az 0sszenyomott felh6k nagy sebesseéggel kifelé [6kédnek, a
bennuk keletkez6 csillagok expandald csoportot (asszociciot) fognak
alkotni. (BAN 12. 177. 1954.)

Blaauw felhivta a figyelmet 3 0—B tipusu csillagra, amelyeknek
rendkivil nagy a térsebességiik, holott az ilyen csillagok térsebessége
altalaban kicsi. igy az AE Aurigae 0 95 v tipusu csillag térsebessége
128 km/mp, a Columbae Bo V csillagé 127 km/mp. De még érdekesebb,
hogy mindkét csillag mozgéséat visszafelé szdmitva pontosan az Orion-
asszociacio kozepében az Un. Trapéz-halmazban metszik egymast.
KésBbb ugyanezt kaptak még az 53 Arietis-re. Eszerint ezeket a csillago-
kat tényleg valami robbanés dobta ki az Orion-halmazbdl, mint a sebes-
ségekbdl kiszamithatd, 2,4 milli6 évvel ezel6tt.

Minthogy protocsillagot nem ismeriink, de a szupernéva folyamat
robbanésként foghato fel, opik feltételezte, hogy legaldbbis az Orion-
asszociacio szuperndva robbanas eredménye. (Irish A.J. 12. 179. 1954.)
A szuperndva kiterjed6 burka 6sszenyomja maga elétt az interstellaris
anyagot és amint a burok tdmege az interstellaris gazbol névekszik,
sebessége a hozzacsatlakozd témeg aranyaban csdkken. Amire a sebesség
néhany km/mp-re lecsokken, az expandal6 burok témege mér tobb ezer
naptdmeget is elérhet és kondenzaciéjabol egész halmaz keletkezhet.
Minthogy a keletkezd csillagra minden id6ben a burok sebességét kapjuk,
a szuperndva kitorés centrumabdl expandald csillagcsoport keletkezik.
Tamogatja opik felfogasat, hogy a trapéz korul egy nagy elliptikus
emisszios kod van. A Harvard-csillagda radiétavesovevel végzett
megfigyelések szerint a gydr(in belll tobb mint 100 000 naptdmegnyi
hidrogéngaz van és a gy(ird kiilsé burka 10 km/mp sebességgel expandal.
Ha a kezdeti expanzio a gy(r( kozepébdl ered, a gy(rl korara 24
millio évet kapunk, éppen annyit, mint az emlitett harom csillag ki-
indulasi idejére és hozza még a gylrli kozepe egybeesik a csillagok
Kiindulést helyével. (Ap. J. 127. 28)

Csakhogy a gydriin belll is vannak O—B csillagok és ezek nem
expandalnak, pedig a kitorés alkalméaval keletkezett csillagok sebes-
ségének nagyobbnak kellene lenni, mint amekkora a gy(r{ [sebessége
most

Petrle nemrég Ujra vizsgalta a Cassiopeia—Taurus asszociacio ex-
panzidjat (MNIW. 80. 1958.). Az (j radialis sebesség-adatok nem
mutatnak semmiféle expanziét. Az asszociacio csak egy kis B csillag-
csoportosulds, teliesen rendszertelen mozgasokkal. wodley €S Eggen
a Lacerta-asszociacié expandalasat vizsgalta felll radialis sebeeségok
alapjan. (Obs. 78. 149. 1958.) Az eredmény: az asszociécié inkabb dssze-

222



zsugorodik, de semmi esetre sem expandal! Blaauw és Morgan ellenkez$
eredmeényét a sajatmozgasok szisztematikus hibai okoztak.

Véleményem szerint ezen ellentmond6 eredményeket és az egész
asszociacio-problémat a kovetkezéképp oldhatjuk meg. A csillagok
keletkezése az interstellaris gazfelh6knek csak nagy sdriségl helyein
lehetséges. Pusztan ez mar maga utan vonja, hogy a csillagok csoportosan
keletkeznek. Ha a csillagkeletkezés valdszinlisege a slrlisegnek valami
magasabb hatvanyaval aranyos, akkor a keletkez$ csillagok eloszlasa
egyszerlien kontrasztosabb kepe az interstellaris anyagok mindenkori
sUriségeloszldsanak. Hosszu 1d6 alatt persze ezek a csoportosuldsok
szétoszlanak, de minthogy a csillagok nem egy pontbdl indultak ki,
nem lehet dinamikai médszerekkel kort meghatérozni a mozgésokbdl.
Kivételek az olyan esetek, ahol a csillagképz6désre alkalmas felh6részlet
egész kis térrészre korlatozédik. llyen lehet az Orionban a Trapéz-kéd
és Trapéz-halmaz. Az itt keletkezO csillagok, amint sajat sebességukkel
eltavolodnak szilletési helylktél, tényleg egy pontbol expandalo csillag-
csoportot alkotnak, és a mozgasuk alapjan kort is lehet meghatarozni.
strand legUjabb vizsgélata sajatmozgasok alapjan a halmaz korara
minddssze 300 000 évet kapott (Ap.J. 128. 14.). De ez a kdrnyék nem-
csak a Trapéz-halmazt produkélta, hanem régebben is szillettek benne
csillagok, mint az AE Aur, egy id6ben a jelenlegi ellipszis alak( kéddel,
majd kés6bb nagyobb terlileten az Orion-asszociacio.

Ez a kornyék valdsagos sztil6helye a csillagoknak. Ez arra figyelmez-
tet bennlinket, hogy a csillagkeletkezés megoldasat ne a gravitacios
kontrakciéban keressiik, hanem a plazma-fizika eredményeit probaljuk
meg a jov6ben alkalmazni erre a problémaéra. Akkor talan a Herbig-féle
két furcsa égitest megjelenése sem lesz szamunkra olyan rejtélyes,
mintha kitartunk a régi elgondolasok mellett.



FOLDES ISTVAN:
A DWINGELOOI 25 METERES PARABOLIKUS RADIOTELESZKOP

A dwingelooi radioteleszkép létesitésének idején a legnagyobb
méret(i paraboloid-teleszkdp volt. Bar azéta ebben a kateg6riaban még
nagyobb miszereket is konstrualtak, az ilyen berendezések elkészitésé-
vel és felszerelésével kapcsolatban felmeriil nehézségek és a problémak
megoldasanak lehetGségei Iényegileg ugyanazok, mint a dwingelooi
teleszkOp esetében voltak; ezért tanulsagos és hasznos lesz a hollandi
technika ezen remekm(vének részletes leirasaval megismerkednunk,
mely annyival ink&dbb is megérdemli, hogy behaté tanulmanyozas
targya legyen, mivel tobb mint harom esztend6 Ota szakadatlanul
izemben van, és ezen id6 folyaman nem fordult el§ egyetlen komolyabb
Uizemzavar sem.

Az elhelyezés. Nagy gondot okozott mar egy, a teleszkop felallitasara
alkalmas helynek akijelolése is. EI6szor aHollandiat észak fel6l szegélyez6
friz-szigetek valamelyikét vélték erre a célra a legalkalmasabbnak,
mivel e szigeteken nincs gépkocsiforgalom. Mindamellett mégsem
alkalmasak egy nagyméret( paraboloid-teleszkop felallitdsara, mert ott
az évnek kb. 15%-an keresztil olyan erés (10 mi/sec-nél nagyobb
sebességi) szél fuj, hogy annak a paraboloidréacsra %yakorolt nyomasaval
szemben a teleszkdp mozgatdrendszere nem tud kielégitéen mdikddni.
Ezért inkabb az orszdg keleti részén, Drente tartomanyban fekvd
Dwingeloo falu mellett dontottek, melynek kornyékén a szél miatt az
idének mindossze csak 5%-a hasznosithatatlan; a mdszer a falutol
kb. 3 km tavolsagra van felallitva, egy feny6erd6 szélén; a teleszkdpnak
kb. 2 km-es kdrnyezete az autok szamara le van zérva.

A torony és annak talpazata. A teleszkdp egy 15 m magas, konvencio-
nalis szerkezet( racstoronyra van felszerelve, melynek nyaka a szoké&sos
maddon el6rehajlik, hogy a teleszkdpot pontosan fliggbleges helyzetbe is
lehessen hozni. Ett6l eltekintve a tornyot Ugy tervezték meg, hogy a
lehet legnagyobb merevség biztositva legyen. Azonkivil a torony terve-
zésénél arra Is Ugyeltek, hogy az egész konstrukcié tdmegkdzéppontja
annak centrélis tengelyébe essék, minek kdvetkeztében a suly szimmetri-
kusan oszlik el azon négy kerék kozott, melyek a torony négyzet alaku
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alapjanak sarkaiban vannak felszerelve és egy 16 m atmérgjii kor alaku
sinen gordilnek. A teleszkdp és a torony sulyanak azonban csupan
egy része esik erre a négy kerékre, mert a talpazat, melynek szélére van a
cirkularis sin felszerelve, kip alakura van kiképezve, melynek cslcsa
alulrél alatamasztja a torony aljanak kozepére szerelt orsét, atvéve
ilyen modon az egész berendezés sulyabdl 53 tonnat; ezaltal a kerekek
gordilési surlédasa jelentésen cstkkentve van, masrészt a kerekekre
esd 60 tonna suly még elegendd a stabilitds biztositasara. A torony
also részébe van beépitve az a hazikd, melyben a mozgatdé mechanizmus

7. bra. A dvsingelooi radidcsillagaszati allomas teljes latképe a napfizikai célokat 8zolilalé két 8 méteres
LWiurzburg’ radarral egyutt.

és az egész elektronikus berendezés el van helyezve, a megfigyeld
dolgozoszobaja mellett, melynek egyik fala mentén vannak felallitva a
teleszkop beallitasara szolgalt) berendezések és az automatikus regisztrald
készulékek.

A reflektor. A visszavor6feliletet egy 1,5 mm atmérdjl acéldrotbol
készilt halé alkotja, melynek szemei 15 mm szélesek. Ennek a droét-
halénak haromszdg alakl acélkeretekre boritott darabjai képezik azokat
a sik fellletelemeket, melyeknek 06sszefliggé rendszere helyettesiti az
idedlis paraboloid-visszaver&felliletet; az egész visszaver6felllet 1464
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ilyen héromszog alakl sik részbél tevédik ossze, melyeknek oldalai kb.
0,90 m méretliek. Ez a poliéder a paraboloidfeliiletet elegend§ pontos-
saggal approximalja ahhoz, hogy paraboloid-tengelyével parhuzamosan
érkez6 21 cm hullamhosszu sugarakat a paraboloid fokuszaban gydijtse
Gssze. Az emlitett hdromszogek keretei a reflektor mérev tartévazara
vannak er@sitve, mely egy vizszintes tengely koril forgathato; mivel
pedig az egész berendezés a vizszintes cirkularis sinen gordilhet, illetve
az orso flggbleges tengelye korl foroghat, ez azt jelenti, hogy a reflektor
azimutélis szerelési.

A szerelés. Bizonyos tapasztalatok alapjan a dwingelooi teleszkop
megtervezésének idején az a nézet volt elterjedve, hogy az ekvatorialis
szerelés ilyen nagyméretl teleszkdpok esetében nem alkalmazhatd
azon meg nem engedhet6 deforméciok miatt, melyek a terhet visel6
racsszerkezetekben kilonb6z6 helyzetekben fellépnek; ezért valasz-
tottdk az azimutalis szerelést, mely természetesen egy automatikus
koordinatatranszformator, az un. pilota alkalmazésat teszi sziikségessé.
Ujabban azonban épiilt mar Amerikaban egy, a dwingelooihoz hasonlé
méret(i radioteleszkOp ekvatorialis szereléssel is.

Az anyag. Nyilvanvalo, hogy kivanatos az egész teleszképot a
tartdvazzal egyiitt egy és ugyanazon anyaghdl késziteni, mivel kétféle
anyag alkalmazasa esetén a kétféle h6tagulasi egyiitthatd silyos zavaro-
kat idézhet el6. Egységes anyag gyanant az acélt valasztottak; ugyan-
akkora megengedett deformécid mellett a tiszta aluminiumszerkezet
stlya ugyanakkora lett volna, mint a tiszta acélszerkezeté, mivel a két
anyag fajsulyai ugy aranylanak egymashoz, mint hajlitasi rugalmassagi
modulusaik. Az aluminium ara azonban annyira felilmdlja az acélét,
hogy ez utdébbi magas karbantartasi koltségeinek ellenére mégis az
acélszerkezet mellett dontottek. Mivel a toronynak masszivnak és
nehéznek kell lennie, ennek anyagaként az aluminium amdgy sem
johetett tekintetbe.

Az antennaarboc. Az antenna a visszaver6fellet fokuszdban egy
arbocra van felszerelve, 125 m tavolsagra a paraboloid cstcsatol.
Kulonféle tipusu antennak szerelhet6k az arbocra, de ezek valamennyien
tobbféle kdvetelményt tartoznak kielégiteni. Az antennanak a reflektor
semmilyen helyzetében és napsiités idején sem szabad a fokuszbdl 10
mm-nél messzebbre kimozdulnia, azonkivil az arboc kuls§ végének
konnyen elérhetének kell lennie, hogy az antennék raja felszerelhetek
legyenek. Az arboc egy keskeny aluminiumcsébdl all, melyet harom
5 mm atmérdjl, erGsen nyUljthatd acélfonal tart meg a paraboloid
tengelyében. Vizszintes helyzetben az arboc sajat sulya kdvetkeztében
meégis deformdalddik, lefelé elhajlik gy, hogy a végén levé antenna Ki-
mozdul a kivant helyzetébdl; hogy a kimozdulas a megengedett hatéaro-
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kon belul maradjon, a fonalak nem az arboc végéhez vannak erdsitve,
hanem anndl valamivel beljebb, minek kdvetkeztében a kozepén viszony-
lag ersen lefelé kihajlo arboc vége kissé megemelkedik, ami kompen-
zalja az arbocnak mint egésznek lefelé vald elhajlasat és a felulrél tartd
fonal megnyulasat, Ugyhogy az antenna a fokuszban marad. Abbdl a
célbdl, hogy ez a kompenzacié kilénbozd sulyd antennak esetében is

megvalésithatd legyen, az ar-
boc még egy mozgathato
sullyal is fel van szerelve.

A Icéordinatatranszforma-
tor. Hogy a ,piléta” miiko-
dését megeérthessik, képzel-
jink el két koncentrikus
gbmbot, melyek mind a ket-
ten két egymasra merleges
és a kozos kdzéppontra illesz-
ked6 tengely koril minden
irAnyba elforgathatok, Ggy
mint a Cardano-féle felfug-
gesztésnél. Tegyuk fel, hogy
az elsé gomb a vilagtengellyel
parhuzamos, és egy erre mero-
leges tengely, a masodik gémb
pedig a fliggbleges és egy erre
mer6leges tengely kordl for-
gathatd. Vilagos, hogy ha bar-
melyik gémb egyenlitéjének
(az elsd gdmb eseteben a vilag-
tengelyre, a masodik goémb
esetében pedig a fliggbleges
tengelyre merdleges sik altal
kimetszett legnagyobb kornek)
valamely rogzitett pontjan és
a gombok kozéppontjan at-
haladd sugarnak akarmilyen
iranyitast adhatunk, ezt az
iranyt aztan két koordinata-
val jellemezhetjik, éspedig

& abra. Az dllomdn 2u méteres rddidtele$zkovia

az elsé gdmb esetében (egy Oragep alkalmazasa mellett) a rektaszcenzio-
val és a deklinacioval, a masodik gomb esetében pedig az azimuttal és a
magassaggal, melyeknek értékei a gdmb helyzetébdl megéllapithatdok.
Ha most gondoskodunk arrdl, hogy az egyik, illetve a masik gdmbhéz
tartozd sugar egymassal allanddan egybeessék, ami elérhet6 azaltal,

15
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hogy a két sugarat egy és ugyanazon raddal realizaljuk, akkor egy
tetszBleges, a rektaszcenzioval és a deklinaciéval meghatarozott irdnyba
allitva be a rudat az els6 gombnek ezen koordinatdknak megfeleld
elforgatdsai altal, a méasodik gomb ezt kovetni kénytelen és ennek
folytdn megadja a kérdéses irdnyhoz.tartozd azimut és magassag
értékeit. A masodik gdmb a teleszkopnak egy modellje, az imént emli-
tett rad pedig a vizsgalt égitestbdl érkez6 sugarak palyajat, reprezentélja;
maga a pildta nem egyéb, mint az imént leirt, két egymassal 8sszekapcsolt
koncentrikus gombbdl all6 szerkezet, mely a teleszk6p megkivant
orientécigjat minden pillanatban mechanikus dton valositia meg a
modellen. .Magétdl értet6dGen nem sziikséges, hogy ebben a szerkezet-
ben az egyik tengely tényleg fliggbleges, egy masik tengely pedig a
vilagtengellyel parhuzamos legyen, csak ezen tengelyek viszonylagos
helyzete, vagyis egymashoz vald hajlasszogik nagysaga a lényeges;
tovabba a pilota eléz6 leirasaban szereplé gombdk a valdsagban abron-
csokra vannak redukélva, melyek a tengelyek és a megfigyelt égitest
latéiranyat reprezentald rad kozti kapcsolatot létesitik. A pildta (az
els§ gomb) forgatasat egy szinkron motor végzi, az azimutnak és a
magassagnak a pilota altal el6allitott azon értékeit, melyek a teleszkép
egy tetszbleges kivant, a rektaszcenzid és a deklinacié hozzatartozd
értékeivel meghatérozott iranyanak felelnek meg, elektromos Gton igen
érzékeny szinkro-berendezések viszik at a pilotardl a teleszképra.
Amikor csak a magassag valtozik, akkor természetesen csupan areflektor
fordul el a tartévazzal a torony tetejének el6rehajlé részén levé viz-
szintes tengely korll, az azimut megvéltozésa alkalméval azonban az
egész torony maga is gordul négy kerekén a cirkularis sinen, a meg-
figyel6 munkahelyiségével egyitt elfordulva egy fligg6leges tengely kordil.

A piléta, a magasszinvonall precizios munkanak ez a remeke,
a rotterdami Metaalbeclrijf Rademakers N. V. cég mlive; ugyanez a
cég latta el pil6tdval a németorszagi Eifel-hegységben, a Stoekert
hegyen elhelyezett, ugyancsak 25 méteres radidteleszkopot is, mely
szintén azimutdlis szerelésit, amelynek feléllitdsa azonban annyiban
kiilonbozik a dwvingelooi teleszkdpétodl, hogy ott a tartotorony egy gula
alakd betonépitmény, mely mereven van a talajhoz régzitve. Stabilitasi
meggondolasok alapjdn a hollandi megoldas sokkal megbizhatébbnak
latszik, és ezt igazolja a két konstrukcid etkligi Uzemzavar-statisztikaja-
nak osszehasonlitasa is.

A vevéberendezés. A dwingelooi 25 méteres radioteleszkép vevo-
berendezését a 21 cm-es hulldmhossz kdrnyezetében végzend6 vizsgélatok
céljara tervezték meg ; ismeretes, hogy ezen hullamhossznal egy szinkép-
vonal van, melyet az interstellaris tér hidrogénfelh6inek atomjai
sugaroznak. Ez a sugarzas, mely zorej jellegli (vagyis intenzitasa az
idében szabalytalanul valtozik), rendkiviil gyenge és ezért kilonleges
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eljarasokra van sziikség,
hogy megkulonboztethetd
legyen a vev6 sokkal er6-
sebb bels6 zOrejeitél; az
atlagos (az id6re vonatko-
z0lag kozepeit) intenzitas
maximuma 211  cm-re,
vagyis 1420 Mc/sec-re esik.
Ezen a hulldmhosszon a
reflektor feloldéképessége
30" és irAdnymeghatarozasa-
nak pontossaga 3'. A mérés
feladata abban all, hogy
meghatarozzuk a kilon-
féle irAnyokbdl érkez6 su-
garzés intenzitasat a hul-
lamhossz fliggvényeként a
21 cm-es hullamhossz kor-
nyezetében, vagyis meg
kell allapitani a hidrogén
21 cm-es szinképvonalanak
a helyét és profiljat (kon-
tarjat), mely fligg a sugar-
zés forrasanak mozgéasatdl
és fizikai allapotatol.

A mérés elve a kovet-
kez6. A vevd egy szuper-
heterodin készulék, mely
mésodpercenként 400-szor
valtakozva kétféle frek-
venciara van hangolva; e
két frekvencia, melyeknek
f kulonbsége allandd, éspe-
dig f= 1080 kc/sec, min-
dig Ggy van megvalasztva,
hogy koziulik az egyik a
szinképvonal &ltal elfoglalt
frekvencia-intervallumba
essek, a mésik pedig ezen
az intervallumon kivul le-
gyeil (ez mindig lehetséges,
mivel a szinképvonal szé-
lessége ltalaban kisebb,

59. abra. A vevbberendezés vazlata
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mint 1 Mc/sec); a két frekvenciahoz tartozé atlagos intenzitasoknak
megfelel6 kimend fesziltségek kilénbségét egy automatikus regiszt-
ralo készulék egy forgd papirszalagra jegyzi fel. A két frekvencia
kell6 megvaltoztatasaval (mikdzben kilonbségik allandd marad) ilyen
maodon az atlagos intenzitas valtozasa a szinképvonal egész kiterjedése
mentén meghatarozhatd. Mivel az intenzitds az egyik frekvencianal
mindig valamivel nagyobb, mint a masiknal, a kimené fesziiltség
egyeniranyitds utdn egy négyszog-hullamformat mutat, melynek
frekvenciaja 400 c/sec, amplitudoja pedig mértéke a két frekven-
cidhoz tartozd intenzitasok kilonbségének.

A most vazolt eljaras mellett azonban az egész megfigyelési idének
csupan a fele fordittatik a vizsgaland6é szinképvonalra vonatkozo
informacié szerzésére, mivel az id6 masik fele alatt a vev6 olyan
frekvenciara (az Osszehasonlitasi frekvencidra) van hangolva, mely
kivil esik a szinképvonal intervalluméan; ezen korlilmény folytan a

mérés pontossaga \2-szerte kisebb, mint amekkora elérhet§ volna
akkor, ha a szinképvonal az egész id6 folyamén szakadatlanul a meg-
figyelés téargya volna.

A dwingelooi nagy radioteleszkop vevOberendezése, melyet C. A.
Muller, a radidcsillagaszati allomas igazgattja konstrualt, a kdvetkez6-
képpen kiiszoboli ki ezt a fogyatékossagot. A vilaglirbdl érkez6 sugarzas,
egy olyan szignal, mely mindenféle frekvenciat tartalmaz, egy kever6-
ben masodpercenként 400-szori véltakozéssal egy 1389,090 Mc/sec,
illetve egy 1390,176 Mc/sec frekvenciara hangolt oszcillator szignaljaval
van kombinélva (e két frekvencia kulonbsége a fenti 1080 kc/sec-cel
egyenl6); a kever6ben el6allitott szigndl azokat a frekvencidkat tar-
talmazza, melyek barmelyike a vilaglirb6l érkezd sugérzas valame-
lyik frekvenciajanak és az oszcillator frekvencidjanak a kulonbsége
(lebegési frekvencia) kell legyen. Ez a szignél egy er6sitébe lesz
vezetve, mely csak a 28 Mc/sec és 33 Mc/sec kozti frekvenciakat
engedi at; eszerint a feler8sitett szignal a beesd sugarzas azon kom-
ponenseitél szarmazik, melyeknek frekvencidja az 1420 Mc/sec és
az 1360 Mc/sec frekvencidknak kb. 5 Mc/sec szélességl kornyezetébe
esnek. Ezt aszignalt egy masik keverG egy olyan oszcillator szig-
naljaval kombindlja, melynek frekvencidja 34 és 39 Mc/sec kdzott
valtoztathatd; ezen oszcillator frekvencidjanak valamilyen rogzitése
jelenti a vev6 hangolasat, mert ezen mulik, hogy a vevo a bees6 sugéarzas
komponensei k6zil milyen frekvenciakat valaszt ki. A masodik keveré-
béi kijové szignal, mely még a spektrumnak néhany Mc/sec szélességi
részéhez tartozd frekvencidk Osszességét tartalmazza, egyidejlileg egy
eldgazasba kapcsolt, két egymassal parhuzamosan makodd erdsen
szelektiv erGsitbbe vezettetik, melyeknek frekvenciaja 4,96 Mc/sec,
illetve 6,04 Mc/sec. Kdnnyen belathatd, hogy ha a méasodik (a hangold)

230



oszcillator frekvenciajat 36,26973 Mc/sec-nek vesszilk, akkor a méasodik
keverGhGi kileps szignalnak a legutobbi ket erGsitd altal atengedett
komponensei kozott csak két olyan van, melyek a vilag(irbél érkezd
sugarzasnak a vizsgalt hidrogénvonal kérnyezetébe es§ komponenseitdl
szarmaznak, éspedig az 1389,096 + 36,26973 — 4,96= 1420,40573
Mc/sec, valamint az 1389,096 + 36,26973 — 6,04 = 1419,32573 Mc/sec
frekvencidju komponensektdl, amikor az els6 oszcillator frekvenciaja
1389,096 Mc/sec, és az 1390,176 + 36,26973 — 4,96= 1421,48573
Mc/sec, valamint az 1390,176 + 36,973 — 6,04= 1420,40573 Mc/sec
frekvencidju komponensektdl, amikor az els6 oszcillator frekvenciaja
1390,176 Mc/sec. Az 1420,40573Mc/sec frekvencia avizsgalt szinképvonal
kozepének felel meg, mig az ennél 1,08 Mc/sec-el kisebb, illetve nagyobb
1419,32573 Mc/sec és 142148573 Mc/sec frekvencidk kivul esnek a
vonal tartomanyan. Ha a masodik oszcillator frekvenciajat kissé meg-
valtoztatjuk, akkor mind e harom frekvencia is ugyanekkora értékkel
valtozik meg, tehat az intenzitds mérése megint csak a harom olyan
11; 12 és /3 frekvenciara fog vonatkozni a vonal kérnyezetében, melyekre
/13— j1= f1— /2 A medfigyelések folyaman ennek az oszcillatornak a
frekvencidjat csak olyan sz(ik hatarok kozott valtoztatjuk meg, ameny-
nyire sziikséges, hogy /, befussa a szinképvonal egész tartomanyat;
az/2és az/3frekvencianak az/ L-t6l vald eltérését olyan nagynak véalasz-
tottak, hogy ennek folyaman /2 és/3 allandéan a vonalon kivil marad.
Ezen korlilmény folytan lehetfség nyilik arra, hogy valamely tetszéleges
szinképvonal-frekvencidhoz tartoz6 sugarzasi intenzitasrol megszakitas
nélkul szerezhessiink informéciét. Ugyanis az utdbb emlitett két erésits-
nek parhuzamos beiktatasa révén egyidejlileg két mérést lehet kivitelez-
ni; amikor az els6 oszcillator frekvenciaja 1389,096 Mc/sec, a 4,96 Mc/sec
frekvencidju erésité, mint lattuk, az f x szinképvonalfrekvenciat, amikor
pedig az elsé oszcillator frekvencidja 1390,176 Mc/sec, akkor ez az
er6sité az /3 osszehasonlitasi frekvenciat engedi at és er6siti fel;, ezzel
szemben a 6,04 Mc/sec frekvencidju er6sité az els6 oszcillator kétféle
frekvencigjanak megfeleléen valtakozva az/2, illetve az /x frekvenciat
erdsiti fel. Az el6bbi er6sitén keresztil tehat az f1 és az /3, az utébbin
keresztiil pedig az/, ésaz/2frekvenciakhoz tartozo sugarzas-intenzitasok
kilonbségének meghatarozasa lehetséges és ha a mérést egyidejlileg
két informacios csatornan at végezzik, melyeknek mindegyike a két
er6sité egyikén halad keresztill, akkor barmely pillanatban a két
csatorna kozul az egyiken mindig kapunk informaciét a szinképvonal
belsejérdl.

A két er6sit6é mindegyikének kimené szignélja egy-egy tovabbi
kever6ben egy kozos 550 Mc/sec frekvencidju oszcillator szignéljaval
iesz kombinalva, tehat mindkét csatorndban az ered6 szignal frekvenciaja
0,54 Mc/sec lesz; a frekvencianak erre a csokkentésére azért van sziikség,
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hogy mindkét csatornaban a szignélt egy sz(ik frekvencia-intervallumra

lehessen korlatozni egy-egy kis (35 kc/sec) savszélességii er6sitd alkal-

mazéasa altal. Ezaltal a kivllr6l érkez6 sugéarzas teljes frekvenciaspektru-

ma minddssze két 35 kc/sec szélességli kilon allé savra (intervallumra)

redukélddik az 1420 Mc/sec frekvencia kdrnyezetében, valamint még

tovabbi két hasonld sévra az 1300 Mc/sec frekvencia kdrnyezetében;

ez utobbiaknak azonban

nincs a végzend6 mérések

szempontjabol jelent6sége

és az ezen savokban fel-

vett szignalok minden-

esetre szerfelett gyengék.

Mindkét csatorndban

a 054 Mc/sec frekven-

Cidju szignalt egy detektor

egyeniranyitja, minek ko-

vetkeztében mindkét csa-

torna kimen6 fesziiltségei egy 400 c/sec frekvencidju négyszoghulldmfor-

méat mutatnak, melyek egyméssal nyilvanvaléan ellentett fazisban van-

nak ; e két fesziiltséget egy elleniitem(i er6sitd dsszegezi és kombinalt

amplitidéjukat egy szinkron voltméter méri meg. Megemlitend6 még,

hogy mindkét csatornaban egy automatikus er@sitésszabalyozast is kell

alkalmazni, mivel a végs6 négyszoghulldm amplitidéja figg a 0,54
Mc/sec frekvenciaju er6sitd erdsitésetél.

A most vazolt két csatornas rendszer volt megvaldsitva a kootwijki
radidallomas 7,5 méteres parabolikus radioteleszkopjaval kapcsolatban,
mely ezen &llomas megszlinte 6ta szintén Dwingelooban van felallitva;
a dwingelooi 25 méteres teleszkdp vevBberendezese ett6l csak annyiban
kuloénbozik, hogy benne kettds eldgazés (két csatorna) helyett tizenhat-
szoros elagazas van, amennyiben az el6z6ekben leirt és az 59. &bran szag-
gatott vonallal bekeretezett elrendezés nyolc példanyavan parhuzamosan
kapcsolva, melyeknek elején elhelyezett er6siték frekvenciainak a
4,96 Mc/sec, illetve a 6,04 Mc/sec frekvenciatdl és egymastdl kevéssé
kilonbozd ekvidisztans értékei vannak. Ez lehetdvé teszi, hogy a mérés
egyidejdleg nyolc egymastol kulénboz6 ekvidisztans szinképvonal-
frekvencian folyjék, nyolc voltméter alkalmazaséaval. Egy koézos auto-
matikus regisztrdlé Ugy van megszerkosztve, hogy az valtakozva a
kulonboz6 frekvencidkra vonatkozd mérési eredményeket kiilonbozd
szinnel jegyzi fel a forgd szalagra. Megemlitend6 még, hogy az egész
vevBberendezés a helyi vilagitasi aramvezetékbdl van taplalva.



PIRET ENDRE:

AZ ELEKTRONIKUS TAVCSOVEKROL

A XX. szézad derekat az iparban és a tudomanyos kutatomaod-
szerekben tobbek kozt az elektromosség térhoditasa jellemzi. Az elektro-
mossag, pontosabban annak az egyes elektronok tulajdonsagan alapuld
tudomanyaga, az elektronika az iparban a termékek mennyiségének és
mindségének novekedését (automatika), a tudomanyos kutatasban a
mérési mdadszerek nagyobb precizitdsat, nagyobb gyorsasagat ered-
ményezte. A csillagaszat is keresi ennek a nagyhatasi eszkznek
alkalmazasi terileteit.

Az elektronika alkalmazasa a csillagaszati fotometridban szinte
kdzismert. Ez volt egyike az els6 alkalmazasi terlleteknek, és ma mar
ott tart, hogy olyan csillagok fényerejét is képesek vagyunk elég nagy
pontossaggal megmémi, amelyek semmiféle mas eszkozzel (fényképezés)
nem észlelheték. lla tehat a fotokatdd ilyen teljesitményekre képes,
j6 volna segitségével leképezést is elérni, vagyis az optikai képet
elektronikus Uton felerGsiteni. Az ilyen rendszerek gydjténeve : elektroni-
kus tavcsé.

Az elektronikus taves6 alapproblémaja tehat, hogy a fotokatédon
keletkez6 képet elektromosan leképezzik egy fényképez6 lemezre.
Ezt a problémét tulajdonképpen a televizio felfedezésével megoldottuk.

w. A. Baurn (Mount Wilson é Palomar) a kévetkez6kben jel6lte
meg a feladatokat:

A) felerbsitett képet kivanunk egy viszonylag érzéketlen és
finom szemcsézet(i lemezre juttatni, mely egyébként tal érzéketlen
a kozvetlen fényképezéshez, de amely finom szemdsézetet eredményez,
6 az egy négyzetmasodperchben levd szemcsék szamanak kozép-
hibajat csokkenti. Vagy :

B) megprébalhatnank kioltani az éjszakai égbolt egyenletes fényét,
még mieldtt a képet felerdsitjik, és a fotoemulziora juttatjuk.

Szintén W. A. Baum hat lehetséges rendszert jeldl meg:

1. A kereskedelemben kaphatod képatalakitok. (Képerdsiték.)

2. Bels6 sokszorozassal rendelkezd képatalakitok.
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3. Kopatalakitok, melyeknél a lemezek a vakuumban vannak,
mint pl. az A. Lallemand altal Péarizsban kifejlesztett rendszer.

4. A szokasos televizid rendszer.

5. Kép gylijtésre konstrudlt televiziés rendszer, mint pl. az RCA
Vidicon-ja.

6. Képgyljté rendszer, mint ahogyan azt J. D. McGee (Anglia)
ajanlotta.

A képatalakitdé m(ikodését a 61. abran lathatjuk. A fotoelektromos
katdd a hengeres Uvegballon belsejében félig ateresztéhartyaként van
elhelyezve. A taves6 képmezejét erre a felliletre képezzik le, pl. (egy
csillagot) oda, ahol azt a nyil mutatja. Err6l az er6sen megvilagitott
helyrdl primer elektronok Iépnek ki minden irdnyban. Ezeket az elektro-

nokat az elektronmikrosz-
kophoz hasonléan a cs6
koré tekercselt elektromag-
nes magneses terével foku-
szaljuk. Egy hengeres elekt-
rod gyorsitja az elektrono-
kat a fotokatddtol a lumi-
neszcens ernyGig.

Minden, az erny6t ér§
gyors elektron kb. 100 fo-
tont kelt. Ha a fotokatod

awo? kvantumeérzekenysége 1/10,

61. abra. Ugy 10-szeres er@sités mu-

tatkozik. De az erny6n

keletkez6 fotonok minden irdnyban szérédnak, meég ha egy //1 fé-

nyerejl tavcsbvel is figyeljuk a képet, akkor is csak 10%-ukat tudjuk

felfogni. Ez a végleges érzékenységet az 1/10-ére csokkenti, tehat
végeredmeényben az eredeti képhez viszonyitva nyereséglink nincs.

W. A. Hiltner a Yerkes csillagvizsgaldban egy mas rendszert
kisérletezett ki, melyben tobb képatalakitot sorbakotdtt. Minden
lumineszcens réteg egy Uj fotokatddot aktivizal, melyeket egy vékony
membran valaszt el egymastol. Dr. Hiltner arrdl szamol be, hogy
100-szoros erGsités harom fokozattal elérhet6, de 10000 V-ra sok-
szorozott fesziltségre van szikkség fokozatonként. Azonkivil a membra-
nokon is fellép veszteség. Arra a kovetkeztetésre jut, hogy valoszintileg
nem ez az idedlis megoldas.

A 3. mechanizmust Lallemand és tarsai hasznaljak. Az 8 konstruk-
cidjukban a lumineszcens erny6t fotolemez helyettesiti. A 62. dbra egy
viszonylag fejlett tipust mutat, ezt Lallemand és A, Duchesne szer-
kesztette. Egy nagyobb pyrex-iivegtokba (a) elhelyezett Q Uvegesbe



elére preparaljuk az r fotokatddot. A fény a c ablakon I1ép be. Az N
Uregben nagyobb sz&md, a nuklearis munkanél hasznalatos Kodac
NT2a lemez van elhelyezve.

Miutan a nagyobb A csOvet evakudltuk, és a lemezek leadtak ki-
elégité mértékben a gazt, egy magneses kalapacs, m, 6sszetdri a kisebb
Q csovet. A fotokatodot ezutan méagnesesen (s) a mikddési helyére
(0) hizzuk. Az elektronokat az e-vel jelzett elektrédarendszerrel
gyorsitjuk és fokuszaljuk, melyek a fotokatodbol az N lemezcsomag
tetején levd lemezre replinek. Ez alatt a folyamat alatt a 5-ben levo
aktiv anyag a keletkezd és még visszamaradt gazokat elnyeli.

A fényképez6lemezek igen érzékenyek 40000 eV-nél nagyobb
energiaval rendelkezd elektronokra. Ezaltal a Lallemand-féle médszer-
rel lényeges expozicidés-idd megtakaritas érhet§ el, ami pl. a lemez
fatyolosodéasat is csokkenti.

A Lallemand-rendszer komplexitasa technikai okoknak tudhat6
be. Az antimon-cézium fotokatddot tonkreteszik azok a gazok, melyek
evakualas utan a fényképezOlemezekbél felszabadulnak. Ezért a
lemezekbdl a gazt ki kell hajtani, mielGtt a tényleges megfigyelés kezd6dik.
Ez id6t és hitést igényel, ez utdbbi pedig az emulziét dezintegralja.
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Amig a leszivds megtorténik, addig a fotokatdd a kis @ cs6ben bizton-
sagban van. Mivel lehetetlen teljesen kihajtani a gazokat, az expozicio
id6tartama alatt a fotokatdd veszit valamit érzékenységébdl. Amikor
a lemezeket él6hivas céljabol a cs6bdl kivesszilk, a fotokatod teliesen
tonkremegy, és ezért Gjabbat kell behelyezni.

A francia csillagaszok sikeresen birkdztak meg ezen problémak
egyikével-mésikdval. Megprobaltak ellenéllébb fotokatodok készitését
tobblet-cézium felhasznalasaval. Kilonb6zé megoldasokat vezettek be a
vakuum javitasra az emulzi6 tonkretétele nelkil. Az egész berende-
zést Ugy készitették el, hogy az a tavesd okular-részére erdsitheto.

1951-ben Lallemand-nak sikerilt laboratériumban egy olyan
fényforras fényképezése, mely az emberi szem szamara teljesen lathatat-
lan volt. Mikor Superfulgur lemezre készitett felvételt, 6 0ras expozicio-
val csak félig olyan er@s képet kapott, mint a képatalakitéval 4 percig
exponalt képen. Természetesen ilyen idealis korlilményeket tavcsdvon
nem lehet megval6sitani, ennek ellenére egy legalébb 50-szeres expozicids
idd roviduléssel szamolhatunk. De, mint Baum mondotta, eza modszer
~nem képes semmit sem tenni a képpel (hattér stb.), mint er6siteni,
semmiféle elényt nem jelent halvany objektumok felfedezésében, leg-
feliebb a finomabb szemcséjd, kevéshe érzékeny lemez el6nyeit hasznélja
ki”. Mégis a Lallemand-madszer ériasi elényt jelent. Habar nem teszi
lehetévé a jelenlegi 24 magnitidd hatarndl halvanyabb égitestek
észlelését, lehetséges nagyfelbontasu szinképek készitése olyan égi-
testekr6l is, melyekr6l a legnagyobb tavcsdvek segitségevel sem
tudtunk spektrumot kapni. Tehat ,csatasorba” Allitja a kisebb tav-
csoveket is, melyek a nagy tavcsovekkel eddig nem tudtak versenyezni,
ill. nem tudtak azoknak programjaban részt venni. Itt kell azonban
megjegyezni, hogy a taves6 felbontdképességét semmiféle elektronikus
rendszer sem képes me ‘javitani, az tovabbra is az objektiv atméréjétdl
fligg, és e tekintetben a nagy tavcsdvek elénye megmarad.

A szokasos televizids rendszerek a kép vonalas szerkezete miatt
nem hasznalhatok, hacsak valami kilonleges elény miatt ezen hatrany-
tol nem tekintlink el. (L. alabb.)

A Yerkes csillagvizsgaléban a bolygofényképezéshez egy kép-
stabilizatort szerkesztettek, mely a szcintillacié okozta hullamzast ki-
kuszoboli. A képet 625 sorra bontjak, és 1:2 aranyban nagyitjak. Kép-
gy(ijtés révén kb. 1:2 fényer6sség is elérhet. Ennek a rendszernek a
bolygdkutatasban igen nagy jovGje van, a képminGség javulasa igen
lényeges.

Egy masik televizids rendszerrel mccee foglalkozik Anglidban. Itt a
hattér-fényesség kdzombdositése a cél.

Ahhoz, hogy ezt a rendszert megérthessik, vizsgaljuk meg a 63.
abran, hogy dolgozik egy kbzonséges Orthicon, melyet eredetileg
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televizios célokra dolgoztak ki. Az optikai rész, melyet egyetlen lencsével
jelképeziink, a targy képét egy, mondjuk —300 V potencidlon levé
fotokatddra vetiti. A primer elektronok egyenes vonalban a kétoldalu,
0 potenciall erny6re repiilnek, mely azokat vonzza. Miel6tt az erny6re
érnének, egy halon kell athaladniok. Minden primér elektron tobb
szekundér elektront valt ki, melyet a pozitivan toltétt racs magahoz
vonz; igy ezek az elektronok tobbé szerepet nem jatszanak. Amennyi-
ben a hal6 elég ritka, ugy a primer elektronokra gyakorolt hatésa el-
hanyagolhatd. A kétoldalu félvezet rétegen a pozitiv toltések egyenl6tlen
eloszlasa jelenik meg, mely az eredeti targy ellentétje.

Fokuszalé tekercs Kép-orthicon

Televizios célra egy elektronagyu elektronnyaldbot szér az ernyd
maésik oldaléra, mely sugér s(rli sorokban majdnem vizszintesen le-
tapogatja az egész emydt. Ha az elektronsugar az erny6 pozitivan
toltott részéhez ér, akkor becsapddik az emy6be, ellenben, ha egy 0
toltés(i részt ér, akkor visszaverddik az elektronagyu irdnyaba, és része
leszannak a modulalt elektronsugarnak, melyet egy elektronsokszoroz
szed Gssze. Ennek a sugérnak a feler6sitett jel lesz atelevizios video-jel,
melyet tavoli vevOkészilékhez sugarozhatunk.

McGoe megoldasdban az ernyd vagy dindda egy vékony veglemez,
melynek egyik oldalan szigetel6 cézium kezelt réteg van, a masik oldala
pedig vezet6 felilet. A halé eltavolitia a szekundér elektronokat,
mint ahogy az a televizional szokasos. Pozitiv toltések halmozddnak
fel a dindda egyik oldalan, melyek megint az eredeti ellentétjei. Mivel
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az égbolt fénylik, az egész dindda pozitiv toltésekkel van teli. De minden
csillag kepénél a toltes nagyobb.

Mind ez ideig nem erGsitettiik a csillagok képét az égbolthoz képest,
de az erny6 meg0rzi a csillagok képét tobb oran keresztil is, mert nem
vezeto.

McGee kovetkezd lépése, hogy kiveszi az erny6t a berendezéshdl
és egyenletesen beszérja lassu elektronokkal. Ez egy homalyos lemez
segitségével diffuzza tett gyenge fényforrassal és egy Uj fotdkatdd segit-
ségével érhet6 el. igy Uj, lassu elektronokat termelhetnénk, és juttat-
hatnank el egyenletesen a dinddara, szekundérelektronok keltése
nélkil. Az égbolt fényétdl ered6 pozitiv toltések kdzombdsitédnének
ily modon, és igy a hatteret eltavolithatnank. A csillagok képei —
habar ugyanennyivel gyengébben— , kidllandnak” egy teljesen semleges
mez6bdl.

A technika hatralevé része megegyezne a televizids rendszerrel.
Egy elektronagyu letapogatna az emy6 hatso oldalat, és a visszavert
elektronsugarat egy sokszorozé felerGsitené. Az igy keletkezd jel fel-
hasznalhatd lenne kényelmes fényképi rogzitésre.

Noha ez a megoldas biztaténak latszik, dr. Hiltner megjegyezte :
,» mind ezideig a jo definialtsag ésanagy teljesitmény nem volt technikai-
lag megvalosithatd. Minden jelenleg Iétez6 szekundéremisszios struktura,
mint a finom halobdl készilt racs, vékony berilliummal bevont membréa-
nok, keskeny rések, a racs szemei kozt, nem szolgaljak a definialtsagot.”

Az elmondottakbdl kdvetkezik, hogy az elektroncstvek tertletén
a korantsem egyseges kutatas még kezdetleges ponton van. A nehézségek
elég nagyok és féként technikai jelleglek. Az eddigi eredmények viszont
azt mutatjak, hogy kilondsen a kis csillagvizsgalok szaméra ez a jové
Utja, és szinte életsziikséglet. Tehat ebben az iranyban végzett minden-
nem(i kutatbmunka nem lehet hidbavalo.
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VITAK AZ ALPHONSUS KRATER VULKANKITORESEROL

Az elmult évek egyik legérdekesebb, de kétségtelenll a legtobb
vitara alkalmat nyujté felfedezése aHold Alphonsus kraterének vulkani
tevékenysége. Amennyiben ez az észlelés helyesnek bizonyul, Ugy a
Hold-kutatas egyik igen régi problémajara kapnank valaszt.

Régota vitatott kérdés, hogy van-e a Holdon vulkani tevékenység.
A XVIII—XIX. sz. folyaman tobb olyan észlelés is tortént, mely
jelenleg is miikédé Hold-vulkanra engedne kdvetkeztetni, sajnos azonban
emegfigyelések nem teljesen bizonyitd értékiek. Mindenesetre figyelemre
méltok azok az észlelések, melyeket a Linné és Taquet kratereken végez-
tek. Egyes kutatok (pl. Elgért, Klein, Mddler, Nelson, Schmidt) Ugy Vél-
ték, hogy ezeket a kratereket id6nként — feltehet6leg vulkanikus
eredeti — g6z0k vagy gazok toltotték ki. Sajnos azonban a meg-
figyeléseket a kulonféle optikai hatasok ersen kétségessé teszik; a
libraei6 szogének véltozasa, a krater-talaj kiilénb6z6 megvilagitasa géz-
szivargashoz hasonld jelenség latszatat keltheti. Ugyanez a helyzet a
[Veinek Laszl6 (magyar szarmazasu pragai csillagasz) altal felfedezni
vélt G kraterképz6dménnyel (1., 2.).

E kérdés Ujra felmeriilt, mikor D. AItéer kbzzétette az Alphonsus
kraterre VonatkozO észleléseit (3). Altér 1954-t6l a Mt. Wilson obszer-
vatorium 152 cm-es reflektordval tobb infravords és ultraviola fel-
vételt készitett a nevezett kraterr6l. Az Alphonsus nagyjabdl a felénk
forduld holdkorong kézepén helyezkedik el, atméréje 112 km, a krater-
bél kiemelked6 kodzponti kip magassaga kb. 1500 m (64. abra). Alter
1956. okt. 26-an készilt felvételei szerint a krater nyugati része infra-
voros fényben tisztan lathatd, mig ultraviola szinnél ez a rész csak
homalyosan latszik. Hasonlé jelenség az Alphonsus felett levd Arzachel-
nél nem volt tapasztalhat6. Ezt a jelenseget Alter a krater talajarol
elpérolgd dérszerli képzédmeénnyel magyarézta. Véleménye szerint a
gazréteg slr(isége a foldi légkor talajmenti siirliségének 1/10 000-ed
részére becsuilhetd.

A kérdéssel N. kozirev is foglalkozott. kozirev az elhnomalyosodast
a krater talajabdl kiszivargd vulkanikus géazokkal véli megmagyaraz-
hat(mak. Szerinte a rendkivul ritka — mintegy 1015 molekula/kbcenti-
méter slirliségli — gazréteg nem okozna észlelhetd fényelnyelést, ill.
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elhomalyosodast. Sajat, valamint F. Link csehszlovak csillagasz meg-
fontolasaira hivatkozva arra a megéllapitasra jutott, hogy a Nap
rontgen- és ibolyantuli sugarzasa a gazréteg abszorpcidképességét (el-
nyel6kopességét) megnoveli, é igy mar létrejdhet a megfigyelt el-
homalyosodas (4).

Kozire,v hosszabb ideig foglalkozott az Alphonsus megfigyelésével.
1958-ban a pulkovei csillagvizsgalo szimeizi (Krim) fiokobszervatoriuma-
nak 127 cm-es tiikros tavesovéevel figyelte a kratert. 1. v. Ezerszkijjel
egyitt 1958. november 3-an | h vilagid6ben a krater kézponti kupjanak
eihomalyosodéasat észlelte, egyuttal a kézponti kip szine — mely altalaban
fehér — a voros felé tolodott. EKKor egy 20 perces szinképfelvételt készitett
az Alphonsusrdl. Ezutdn két oran keresztlil mas objektumot (a Marsot)
észlelték. Két ora mulva, 3hvilagid6ben, a kratert Gjra észlelték, ebben
az id6ben a kozponti kap Gjra kifényesedett, ugyanekkor két Gjabb
spektrogramot is készitettek 30 ill. 10 perces expozicioval. A szinkép-
felvételeken a kozponti kap mellett 4737 Angstromos hullamhossznél
a kétatomos szén (C2 kibocsatdsi — emisszios — sdvja jelentkezett,
ez a molekulasav a normdl holdspektrumban nem talalhat6 meg!

Kozirev az észlelt jelenséget a kovetkezOképpen magyardzza: az
Alphonsus kdzponti kipja mellett kisebb vulkankitorés zajlott le. A Ki-
aramlé vulkani gazok es a feltor6 por elhomdlyositotta a kdzponti
kupot, a felaramld széngdzok hoztak létre a C2 emissziés szinképét.
A kitbrés magassaga elérhette a kdzponti kip magassagat. A gazok
szétaramlasa utan a kibmld lava megvilagitotta a kdzponti kupot,
innen eredhetett annak kifényesedése. A. A. Mihajlov akadémikus
megjegyzése szerint a kraterr6l készilt spektrogram hasonlitott az
ustokosok fejének szinképére, valoszinl tehat, hogy a gazokat a nap-
sugarzas is gerjesztette. (4, 5, 6.) A kdvetkezd napon a krater eltiint az
arnyeékban és tovabbi észlelés lehetetlenné valt.

Kozirev megfigyelése érthetd modon nagy érdeklédést keltett a
szakkorokben. A krater el6szor nov. 19-én bukkant ki az arnyékbdl.
Ekkor az Alphonsust tobben is megfigyelték. br. H.P. wikins (az
International Lunar Society akkori elndke) az angliai Bexleyheatli
obszervatérium 39 cm-es tavcsovével a kozponti kuptdl délre egy uj,
a régebbi felvételeken nem lathato foltot vett észre. Ugyanezt észlelte 3. wall
és F. D. Breivin egy 30 cm-es tavcsOvel. wilkins szerint nov. 19-én
az Uj folt szine voroses szirke, alakja elliptikus, mintegy 2—3 km
hosszi volt (7, 8). . A. Hole a brightoni csillagvizsgélo (jI cm-es
reflektoraval fényképet is készitett az (j foltrol. Az Gj folt feltehetéleg
lavakiomlés nyoma lehet (9).

Ugyanakkor azonban w. Haas (New Mexico) 32 cm-es tukros
tavcs6vel nov. 19-€n nem latott €rdemleges Valtozast, bar megjegyzi,
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hogy észlelésének idépontjaban csak a kdzponti kip volt megvilagitva,
de a krater talaja meg arnyékban fekiidt. A kévetkez6 napokban sem
vett észre semmit (10). Ugyancsak nem észlelt észrevehet§ valtozast
G. Kuiper a Yerkes csillagvizsgalé 192 cm-es reflektoraval. November
19-i jelentése szerint:

,Az Alphonsust november 19-én vizuéalisan megfigyeltik. Semmiféle
lathatd valtozas a koradbbi magas kvalitasu felvételekhez képest nincsen.
A kdzponti kip sima és fehér, nem mutat kratert vagy lavaémlést” . (11)

Megjegyzend6 azonban, hogy kuiper a kdzponti kipot figyelte é nem
annak kornyékét.

A Pic du Midi csillagvizsgal6 60 cmr-es refraktoraval ¢/. Rosch hem
tudott kivenni szerkezeti vagy szinvaltozasokat. Ugyanerre a tapasz-

64. abra. Az Alphonsus krater kdrnyéke. Kozépen az Alphonsus.
Az Alphonsus mellett jobbra az Arzachel krater lathatd

talatra jutott P. Moore (Anglia) és A. Herring (Kalifornia), 32 cm-es
tavcesOvel végzett észlelések alapjan (12a) 12. Moore ennek ellenére
elfogadja Kozirev €5 wilkins észlelését.

November 22-én a TIT Urania Csillagvizsgaléjanak munkatarsai
— anélkil, hogy wilkins észleléseir6l tudtak volna — szintén észleltek
az Alphonsust és lattak az aj foltot @ kdzponti kuptol dél-déinyugatra.
(20 cm-es taves6vel 150, 300 és 600-szoros nagyitassal.) Bartlui Lajos,
valamint Gauser Karoly €S Ponori Th. Aurél megéllapitdsa szerint
az elliptikus folt szine vilagossziirke Vvolt. A foltot azéta is tobbszor
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sikerllt észlelni. Bartha vizualis fotométerrel két esetben meghatéarozta
az Uj folt albedojat és azt 0,046-nak talalta. A folt fényvisszaverd
képessége ezek szerint kozel &ll a vulkanikus kézetek albeddjahoz.
Erdekes mindenesetre dsszehasonlitast tenni néhany anyag fényvissza-
ver@ képessége kozott:

Aristarohos krater (a Hold legfényesebb pontja) 0,176
Alphonsus koézponti kuapja ... 0,107
Bazalt (legkisebb albedd) .................. 0,064
Kratervidék ......iiiiiiiiiiinieeee 0,060
Holdsiksagok (,Tengerek”) 0,051
Az 0j folt az Alphonsusban ... 0,046
Ké&meteoritek anyaga (legkisebb albedd) ................... .... 0,045
Gréanit (legkisebb albedl) ..o 0,044

Ezek szerint, ha a budapesti mérések megbizhatdk, akkor az (j folt
reflexiosképessége legkdzelebb a granithoz és a kémeteoritekéhez Aall
@, 13, 14.).

Lathatd, hogy az Alphonsusban észlelt jelenségekkel szemben
még nem alakult ki egységes allaspont. Az Uj foltot illetbleg az észlelések
megoszlanak. Mindenesetre figyelemre méltd, hogy szamos kutato
magan a kdzponti kiipon keresett valtozast, mig— ha az (j folt létezését
elfogadjuk — a wilkins altal felfedezett objektum a kozponti kap
mellett Van.

Kozirev megfigyeléseit és szinképfelvételeit nagy altaldnossagban
elfogadjék, de szamos kutat6 tagadja a megfigyelt tinemények vulka-
nikus eredetét. D. H. Menzel, a Harvard Obszervatérium igazgatdja
arra utal, hogy itt egyszer(ien a Hold belsejébdl kiszivargé nagyobb
mennyiségli gazrol is sz0 lehet. zdenek Kopal (Manchester) azon a
véleményen van, hogy a kitdrés egy nagyobb, gézzal teli Greg beszakada-
sanak eredménye lehet. A jelenseget meteor-becsapddas is okozhatta.
Az Uregh6l kitor6 gaz és a felkevert por hozhatta létre a kdzponti
kup elhomélyosodasat (15, 16). Ezzel kapcsolatban azonban kozirev

azt a megjegyzést teszi, hogy:
.,,Az észlelt jelenségek egybeesése a centrélis csics helyzetével nehezen
tarthaté véletlennek, és arra mutat, hogy a Hold bazikus felszinén
belll keletkezett, nem pedig 6riasmeteor becsapddasa révén. A Hold-
felszini rétegek kis hdévezet6 képessége inkabb a vulkanikus anyagok
porézitdsabol ered, mint egy porrétegbdl.” (4)

Nagyon valészin(i L. Motz (Columbia Egyetem) feltevése. Szerinte
nem vulkanikus erupoiordl van sz6, hanem a holdkéreg egyes pontjain
nagyobb mennyiségben felgydilt radidaktiv anyagok keltette felmelegedés,
illetve a megolvadt kézetek kiomlésével allunk szemben (15). Minden-
esetre a Kozirev-féle jelenség nem hasonlithato semmiféle foldi vulkan-
jelenséghez.
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A Hold vulkanossaganak kérdése jelenleg még eldontetlen. A vita

azonban arra mutat, hogy feltétlendl szikség van rendszeres és pontos,
nemzetkdzileg megszervezett Hold-kutatasokra.
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GAUSER KAROLY:

A CSILLAGASZAT HALOTTAI

John Evershed (1864—1956). A modemn napfizika kivalé uttorGje
volt J. Evershed, a hires indiai Kodaikanal obszervatorium egykori
igazgat6ja. Tobb mint 70 esztendeig szolgalta a tudoméanyt s 66 éven at
volt tagja a British Astronomical Soeiety-nek, s6t ennek spektroszkopiai
osztélyat évtizedeken &t irdnyitotta. 1911-t6l 1923-ig igazgatta az
emlitett indiai csillagvizsgalot. A vildgon els6ként fedezte fel a nap-
foltok radialis mozgasat s ezért az angol Royal Society aranyérmével
tuntették ki. 92 éves kordban, 1956. november 17-én hunyt el Angliaban.

Rébert J. Trumpler (1886— 1956) nevét 38 éve ismeri a vilag, mikor
1922-ben a Lick obszervat6rium asszisztenseként — Eddington utan
elsbnek — igazolja Einsteint és pontos fotografikus méréseivel ki-
mutatja a fénynek a Nap gravitacios terében fellépd elgorbilését.

Trumpler, egy gazdag gyapjifonoda-tulajdonos fiaként Zirichben
latta meg a napvilagot 1886. oktober 2-an. Ugyanitt, majd Gottingenben
tanul s 1910-ben szerzi meg a fizikai tudoméanyok doktora cimet. 1915-
ben kivandorol, az USA-ban telepszik le és az Alleghany Csillagvizsgald
obszervatora lesz, majd 1919-t6l a Lick obszervatorium asszisztenseként
dolgozik. Végigjarja az USA szinte valamennyi nagy intézetét s ekdzben
megfordul Princetonban, Berkeley-ben, s6t egy ideig a Mt. Wilsonon is
m(ikodik. 1938-ban A. 0. Leuschner halala utan az USA Tudomanyos
Akadémiaja Trumplert nevezi ki a Californiai Egyetem csillagaszattan
tanarava.

A relativitaselmélet kivald ismer6jeként részt vesz aLick obszervato-
rium 1922. évi ausztraliai napfogyatkozas megfigyelési expediciéjaban.
A 1X. 12-i napfogyatkozas megfigyelése kit(inGen sikerilt, s Trumpler
tobb sz&z fényképfelvétel adatainak kdzépértékeképpen a fény gorbile-
tét 1,75+ 0,09 ivmasodpercnek talalta, ami kit(in6en egyezik az
altalanos relativitaselmélet altal megkivant értékkel. Az 1929. évi
fogyatkozas adatai alapjan 1,751 0,13 ivmasodperc értéket vezetett
le. Mindkét megfigyelési eredménye jobb, mint Eddingtoné vagy
Campbellé.

244



1930-ban jelenik meg hires dolgozata, melyben kb. 100 galaktikai
nyilthalmaz szerkezetét ismerteti és levezeti tavolsagaikat részben a
Russell-diagram, részben a latsz6 atmérdk alapjan. Dolgozata nélkiiloz-
hetetlen a Tejutrendszer szerkezetének feltardsahoz s érdemeinek
elismeréseképpen 1932-ben az USA Tudoményos Akadémiajanak rendes
tagjavd vélasztjak.

Kozel két évtizedig foglalkozik a galaktikai fényelnyelés és az
interstellaris anyag probléméjaval. Tobb kilonb6z6 maodszer szerint
levezeti, hogy a fényelnyelés értéke 0,67 fotografikus magnitidé
kiloparszekenként (=kb. 3,260 fényév) s kimutatja, hogy vizudlis észlelé-
sek esetén a fényelnyelés valamivel kisebb. E vizsgalatai késébb nagy
szerepet jatszottak a Galaktika méreteinek megallapitasanal.

A Tejutrendszer szerkezetére vonatkoz6 vizsgalatai mar nem sikerul-
tek olyan jél, mint nyilthalmaz kutatasai. Csillagrendszeriink atméréjére
a valosagosnal kisebb értéket (kb. 33 000 fényév) kapott s modellje
er6sen hasonlit Kapteynéhez, melynek centrumaban van a Nap.

1939-ben kiadott klasszikus dolgozataban a hires Coma Berenices
halmazzal foglalkozik s radialis sebességek, valamint spektrum-
tipusok alapjan sikerlll elvélasztania a halmaz tagjait az idegen
galaktikaktol.

1951-ben vonult nyugalomba és hosszas betegség utan 1956. szept.
10-én leukémia kovetkeztében halt meg.

A nyilthalmazokra vonatkoz6 alapvetd munkassagaval a modern
csillagaszat kiemelkedd alakjava kizdotte fel magat s az els6k kozé
tartozott, akik a nagy tavcsovek teljesitOképessegét felismerve, tav-
csoveiket a Naprendszer hatdrain tllra iranyitottak. Eletm(vével
nagyban hozzajarult a Viligmindenség szerkezetének feltarasahoz.

Clarence A. Chant (1865—1956). Kanada csillagaszatanak egyik
kimagasl6 alakja C. A. Chant 1956. november 12-én hunyt el Richmond
[Liliben. 1890-t6l 45 esztend6n keresztiil tanitotta az asztrofizikat a
torontoi egyetemen. Kezdeményezésére alapitottdk meg a csillagaszat
baratai 1892-ben az els6 kanadai csillagaszati egyestletet, a Royal
Astronomical Society of Canada-t s ugyancsak az 6 er6feszitéseinek
eredményeképpen alakul meg a torontdi egyetem kilon asztrofizikai
fakultadsa 1904-ben. A csillagaszat kivalé népszer(sitGje és kit(ing
tanar volt: 6t tanitvanya ért el igazgat6i rangot kulonféle csillag-
vizsgalé intézeteknél. Sirgetésére tobb nagy obszervatérium épll,
s6t a nagykOzonség korében is sikert arat: Jessie Dunlap — férje
emlékére — tobb millid dollart adomanyoz tudomanyos célra, melybdl
iv vilaghir( Dunlap obszervatériumot épitik ogy 74"-es tukrostavcsovel.
Az intézet els§ igazgatdjava Chant-ot nevezik Kki.

Otven évig szerkesztette a szazadforduldon altala alapitott nép-
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szer(isitd lapot, az observer's Handbookot, mMelynek ma is tobb ezer
eléfizet6je van.

~Népszer(siteni és tanitani”, e kett6s célnak szentelte egész éle-
tét és ezt a célkitlizését kanadai viszonylatban teljességgel meg is
valositotta.

Waltér 8. Adams (1876—1956). ,A csillagszinképek mestere” —
igy jellemzi 6t baratja és egykori asszisztense, Harlow Shapley, az USA
egylk legnagyobb csillagasza. Valoban, Russell mellett a csillagaszati
szinképelemzes legkivalobbja volt.

Sziridban él6 misszionarius csaladbol szarmazott, 1876-ban szliletett.
Szilei hamarosan visszatértek az USA-ba, iskolait mar Dartmouthban
és Chicagéban végzi s 1904-ben nevezik ki az akkor mér nagyhiri
Yerkes csillagda asszisztensévé. Spektroszkopiai kutatasai révén neve
hamarosan ismertté valik. Halé, a vilaghir(i napfizikus meghivasara, a
a neves tukorcsiszold Ritchie-vel egyutt a Mt. Wilson obszervatorium
allomanyahoz csatlakozik. Az Ujjaszervezett csillagvizsgaldé hamarosan
az asztrofizika egyik fellegvarava fejlédik, ami értheté, mert az emli-
tetteken Kkivil huzamosabb ideig a Mt. Wilsonon dolgozik Trumpler,
Hubble, s6tkésébb a Németorszagbdl kivandorlé Baade, majd Shapley is.
Adams alapos tudasaval és higgadt koriltekintésével nagynevii kor-
tarsai kozil is kiemelkedik s alig néhany évi miikédés utan 1923-ban
kinevezik a vilag akkori legnagyobb obszervatériumanak igazgatojava
s a wilsonhegyi 2,5 méteres Oriastavcsd az 8 iranyitasa mellett miikodik
egészen 1946-ig, Adams nyugalomba vonulaséig.

A szinképelemzés terén elért eredményei koziil csak a legkiemelke-
débbeket emlitjuk. B
targyalja és Russell 1929-ben megjelent hasonld targyi mivének meg-
jelenéséig ez a legjobb forrasmunka a kutatok szaméra.

Russellt6l és Hertzsprungtdl fliggetlendl felismeri az F8—K9
tipusu csillagok szinképének az abszolut fényességgel valé dsszefliggését.
E felfedezését késébb Russell is felhasznélja hires diagramjanak tokéle-
tesitett véltozataban.

Csillagszinképek szazait késziti el, s kiilon dolgozatban foglalkozik
1925-ben a hires Sziriusz B fehér torpecsillag szinképével. Eddington
szerint a Sziriusz kisér6 0,85 naptdmeg(i, ugyanakkor sugara pedig
csak 0,028-ed része a Nap sugaranak. Az altalanos relativitaselmélet
szerint ebben az esetben a Sziriusz B spektrumdéban a vordseltolodas
30-szor akkora, mint a Nap szinképében. Adams mérései az elmélettel
megegyezbek voltak, miutan sikerllt elvalasztania a csillag tényleges
tavolodasabol eredd voroseltoldédast (Doppler-effektus) a relativisztikus-
tél. Ezekb6l az adatokbdl a Sziriusz B anyaganak slr(iségére a viz
60 000-szerese adddott.

246



Az intersfcellaris anyag nehezen észlelhet6 szinképét vizsgélva,
elsének mutatja ki a kalcium, valamint egyes nehéz elemek atom-
jainak jelenlétét.

Munkassaganak betet6zését jelenti a parallaxisok (csillagtavol-
sagok) szinképelemzési eljarassal valé meghatarozasa, melynek maéd-
szerét sikerilt kidolgoznia. Az F, G, K, M osztalyokhoz tartozé csillagok
egyes szinképvonalainak ingadozasab6l meghatarozta az abszolit
fényességet s ebbdl pedig a tavolsagot. Spektroszkopiai parallaxis méd-
szerével a csillagaszati tavolsagmeérést 1500—2000 fényév tavolsagig
terjesztette ki, olyan tavolsagokig, ahol trigonometriai modszerekkel
mar nem boldogulunk.

Egyik megalapitoja, tevékeny szervezdje és a masodik vilaghdboru
alatt alelndke volt a Nemzetkozi Csillagaszati Unidnak (IAU) s nagy
j,elgnl'ic’j_ségﬁ konferenciakon szamos alkalommal képviselte hazéja
érdekeit.

Adams, a szerény és csendes tudds mintaképe, feltlinés nelkul
alkotott maradand6 érvényit, akarcsak nagy kortarsa, Russell. Neve és
munkassaga Osszeforrt a csillagaszat fejlodesevel. Az Egyesult Allamok-
ban halt meg 195(i. majus 11-én.

Keivin Burns (1881—1958). Russel ¢és Adams mellett a harmadik
kivalo szinképelemzési szakemberét is elvesztette az USA csillagaszata.
Burns 32 éven at dolgozott a Lick csillagdaban, valamint az Alligheny
obszervatoriumban. Kozben részt vett a Nap mozgasaval foglalkozo
hires Campbell-féle programban. A diffuz gazkodok szinképvizsgélatai
kozben— valdszin(leg a vilagon elséként — felfedezte a monokromatikus
fényben késziilt felvételek nagy jelent6ségét.

Rosco F. Sanford (1883—1958). 31 éven at dolgozott Hubble és
Baade mellett a Mount Wilson ¢ Palomar obszervatoriumokban.
Foként szinképelemzéssel foglalkozott. Nevét a hidegebb vords szindi
csillagok szinképérél irt tanulmanya tette ismertté.

Albert G. Ingall (1878—1958). Amerika csillagaszata Ingallban
egyik leghiresebb tavcséépitéjét veszitette el. Russel Porter mellett
talan Ingall tette a legtobbet az amatércsillagaszat fejlesztése érdeké-
ben. Nem épitett tavcsGoriasokat, de alig akad olyan amat6regyesiilet,
csillagészati munkakoztsseg vagy szakkdr az USA-ban, melyet ne
latogatott volna meg. Az altala, valamint a felligyelete alatt keszitett
tavcsdvek szamat ezemél tobbre becsulik.

11. J. Gramatzki (1882—1957). 1957. marcius 14-én a csillagaszati
optika és egylttal a mlkedvel§ csillagaszat egyik legkiemelkedébb
képvisel6je hunyt el H. J. Gramatzki személyével. Gramatzkit —
bar nem volt képzett szakcsillagasz — a hivatalos csillagaszat is nyilvan-
tartotta & elismerte, bar legnagyobb érdemei az amatérmozgalom
kiterjesztésehez fliz6dnek.
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H. J. Gramatzki 1882. augusztus 12-én szilletett az indiai Shillong-
ban. Csillagaszat iranti érdekl6déset apja oltotta bele. Tanulmanyait
Németorszagban végezte. Az els§ vilaghabord alatt megalapitotta
Berlinben az Astrogesellschaftot, ezt az amat6r csillagszok ©ssze-
fogasdra szant egyestletet. Ugyanakkor maganobszervatériumot is
épitett, ahol viszonylag kicsiny — 20 cm-es — tavcsovével komoly
eredményeket ért el a Hold, a Jupiter valamint az istokosok fényke-
pezése terén. Kilondsen érdekes és Uttord jelentéségl volt az 1942-es
holdfogyatkozas szines fényképezésére vonatkozd — sikeres — kisérlete.

Doktoratusat 1937-ben szerezte meg a bolygofelszin fotografikus
vizsgaldjanak kiadvanyakent tette kdzzé Kritikai Holdtérké'pét, melyben
szamos régebbi észlelés hibajara vilagitott r4. Matematikai érdeklGdésére
mutat egyik nagyobb tanulmanya a nem-euklidészi terekrél, mint a
fizika é mechanika (] alapjar6l. Halalakor jelent meg mésodik kiadas-
ban az objektivek szerkezetére vonatkozé nagyobb munkaja.

Gramatzki gyakorlati munkéssagat igyekezett az amat6rok szamara
hasznositani. Tapasztalatait szamos cikken kivil harom kisebb kényv-
ben tette kdzzé, melyekben Utmutatast ad a csillagaszati megfigyelésekre,
a csillagaszati és a bolygo-fényképezésre. A miikedvel6 mozgalom terén
elért eredményeiért a berlini Akadémia 1956-ban a Leibniz-emlékérmet
adomanyozta Gramatzkinak.

Wilhelm Rabé (1893—1958). 1958. &prilis 1-en hunyt el, a német
csillagaszok egyik legkivalobbika, a ,klasszikus” asztronémia vilag-
szerte ismert mdivelgje.

W. Rabé 1893. junius 5-én sziletett Breslauban, tanulményait
is itt végezte. Mar egész fiatalon — 23 éves kordban — asszisztens lett
a breslaui Egyetemi Csillagvizsgaldban, 6t évvel késébb megszerezte a
doktoratust. 1927-ben a miincheni Egyetemi Csillagvizsgalohoz kerdilt,
ahol 1932-ben obszervatori kinevezést nyert, két esztend6vel késébb
pedig az Intézet igazgatdja — egyidejlileg a mincheni egyetem rendes
tanara — lett.

Rabé féként a kettds- és tdbbszords csillagokkal foglalkozott. E
munkajat még Breslauban kezdte meg, mikor kiadta els§ nagy kett6s-
csillag-katalogusat (1913— 16). E munka folytatasa 1939-ben a miincheni
csillagvizsgalo kiadvanyaiban jelent meg. Sajnos nem érhette meg
0todik nagy kataldgusanak megjelenését, mely jelenleg van sajté alatt.
A Handbuch dér Astrophysik kett6s- és tobbszoros csillagokrdl szdl6 feje-
zetét is Rabé irta (1936). Ekkor méar a Nemzetkozi Csillagaszati Unid
kett6scsillag-bizottsaganak is tagja volt.

Rabé rendkiviil termékeny kutatd volt. Nagyobb tanulmanyainak
szama 35, ezeken fellil rengeteg kisebb cikket irt. Foglalkozott a deklina-
cids korok szisztematikus hibainak meghatarozasaval, a kettdscsillagok
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palyaelemeinek meghatarozasaval, é értékes tanulmanyt irt 380
csillag sajatmozgéasardl. Igen érdekes vizsgalatai fliz6dnek a bolygdk
atméré-meghatarozasanak kérdéséhez. Sajnalatos maddon befejezetlen
marad annak a nagyszamu észlelésnek redukciéja, melyet vertikalis
korrel végzett.

Elméleti munkéssaga mellett észlelés-technikai kérdésekkel is
foglalkozott. Kilondsen jelent6s eredményei fliz6dnek a kettéscsillagok
fotografikus észlelésének kidolgozésahoz. Modszereit altaldban az
egyszeriség jellemezte, talaldan nevezte 6énmagat a ,primitiv. mod-
szerek specialistajanak” .

Tudomanyos mikodése mellett a fiatal csillagaszok kivalé tanito-
mestere és vezetGje volt. Magyarazatait a pontossdg, szabatossag és
egyszer(iség jellemezte. Hatalmas ismeretanyagat szivesen osztotta
meg masokkal. Lelkes partfogoja volt az amatér mozgalomnak, féként
a csillagaszat népszer(isitésére alapitotta a méasodik vilaghabori utan a
sternenwelt cim({ lapot is. Sok népszer(i cikket irt, féként a klasszikus
csillagaszat korébdl.

W. Rabé halala sulyos veszteséget jelent a nemzetkdzi tudomanyos
élet szamara.

0. Ju. Smidt (1891—1956). 1956. szeptember 7-én, 65 esztendds
kordban elhunyt Ott6 Juljevics Smidt, a bolygdkozmogoénia meteor -
elméletének egyik kivalé képviselbje. Smidt rendkiviil sokoldald kutatd
volt, a csillagaszat, geologia, geofizika és geodézia teriletén egyarant
tevékenykedett. Részt vett, illetve megszervezett négy nagy eészaki-
sarki expediciot: az 1929—30-as ,,Szedov” az 1932-es ,Szibirjkove”,
az 1933—34-es ,Cseljuszkin” kutatoutat, és 1937-ben maga is eljutott
az Eszaki-sarkra. SzervezGje és munkatarsa volt az Elméleti Geofizikai
Intézetnek, majd a Szovjet Geofizikai Intézetnek is. HosszU idén keresztlil
tanitott a Moszkvai Egyetemen. Tudomanyos érdemeinek elismerésélil
elnyerte az akadémikusi cimet.

Smidt nevét leginkdbb a bolygok keletkezésére vonatkozo elmélete
tette ismertté. Részletesen kidolgozta és munkatérsaival — els6sorban
Hilmivel — matematikai alapokra fektette az un. meteorelméletet.
Ezt a kozmogoniai hipotézist el6szor R. Proctor angol csillagasz fejtette
ki atfogéan, a mult szédzad végeén. Egyrészt azonban a geoldgia és a
geofizika akkori allasa mellett az elmélet nem volt alatdmaszthato,
masrészt a szazadforduld idején H. Poincare matematikai természetd
kifogasokat emelt ellene. Smidt Ujabb eredmények és sok (j szempont
alapjan dolgozta ki elgondolasat, mely szerint a bolygok a Napot
koriilvevd egykori meteor-felhdbdl jottek létre. Ez az elgondolas —
Smidt targyalasdban — 6sszhangba volt hozhaté a E6ld szerkezetére
vonatkoz6 ismereteinkkel is.



Az Ujabb meteorelmélettel kapcsolatban sok vita zajlott le és
zajlik ma is, kétségtelen azonban, hogy Smidt el6szor adott egzakt
matematikai leirdst a bolygok keletkezésérdl. (Smidt elméletének
ismertetése magyar nyelven is megjelent Négy elsadas a Fold kelet-
kezésérsl cimmel Budapest, 1951.)

G. A. sajn (1892—1956). 64 éves kordban, 1956. augusztus 4-én
hunyt el Grigorij Avramovics Sajn akadémikus. Sajn egyike volt a
modern asztrofizika uttoréinek. Els6 csillagaszati tanulmanya 18 éves
koraban jelent meg a Perseida meteorraj radianspontjardl. Rendszeres
csillagaszati munkaval 1920-ban kezdett foglalkozni a tomszki egyete-
men. Harom évvel késébb a pulkovoi csillagvizsgéldba, majd 1925-ben
ennek szimeizi obszervatériumaba kerdilt. Itt igen sokat foglalkozott
szinképelemzéssel, tobbek kozt 800 csillag szinképérdl adott ki kataldgust.
Nagy érdekl6dést tandsitott a napfizika problémai irant is.

Nagy figyelmet forditott az égbolt fénylésére is. E kérdéssel els6k
kozott foglalkozott behatobban. Az égbolt fénylésének kutatasa terén
elért eredményeiért nyerte el 1950-ben a Sztalin-dijat. Ekkor mar a
szimeizi csillagvizsgélo igazgatoja volt. Az 6 nevéhez fliz6dik ennek az
intézetnek kifejlesztése is. Jelenleg a szimeizi obszervatériumban van a
Szovjetunid legnagyobb — 122 cm atmérdjli — tikros tavcsdve.

A nagy fényerejl tAvcs6vel Sajn szamos gazkddot vizsgalt meg.
Kilonosen a gazkodok finom részlete és szerkezete érdekelte. A gaz-
kodok szerkezetének vizsgélatara Uj kutatdsi eljarast dolgozott Ki.
(Meg kell azonban jegyezniink, hogy ezt az eljarast mar a magyar
Gothard Jend felfedezte, mddszerét azonban korai haldla miatt nem
tudta kozzétenni. Sajn eljarasa rendkivili egyszer(iségével és gyorsasa-
gaval tlnik ki.)

Sajn haldla nagy veszteséget jelent az asztrofizikaban. Munkéssaga
szép bizonyitéka annak, hogy sokszor egyszer(i eljardsokkal is értékes,
nagy jelent6ségl eredményeket lehet elerni. A csillagok forgésara és a
gazkodok finom szerkezetére, valamint a bolygdlégkorok és a nap-
tevékenység kapcsolatara vonatkozd kutatésai vilagviszonylatban is
egyedulallok.

EVFORDULOK

J. 6. cale (1812—1910). Kdzépiskolai tanar, késbb asszisztens
a berlini csillagvizsgéloban, 1851-t6l uo. igazgatd. Nevét a Neptunusz
megtalélasaval tette ismertté: 1846 szeptemberében a francia Leverrier
adatai nyoman felfedezte naprendszerunk nyolcadik bolygéjat. Ezen-
kivil hédrom Ustokost fedezett fel és elsének kisérelte meg a nap-
parallaxis (F6ld—Nap tavolsagot) kisbolygdk segitségével torténé meg-
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hatarozasat. Foglalkozott az Ustokos- és meteorpélyak elméletével is.
Otven esztend6vel ezelbtt hunyt el, 99 éves koraban.

sir W. Huggins (1824—1910) a modern asztrofizika egyik uttoréje.
1856-ban a London melletti Tulse Hill-ben maganobszervatériumot
alapit, ahol féként a csillagok szinképének vizsgalataval foglalkozik.
Els6nek kisérelte meg az égitestek spektroszkopikus észlelését, késébb
mar a szinképek fényképezésével is foglalkozott. 1868-ban sikertilt
kimutatnia az égitestek mozgasa folytan, fellépé Doppler-effektust.
Erdemeiért a Royal Society tagjai soraba vélasztotta. LegjelentGsebb
munkaja a csillagok szinképeir6l készitett katalégusa. Otven esztendeje

halt meg.

A. F. T. Winneck (1835—1897) az ismert nevi Ustokos-felfedezd
125 évvel ezel6tt sziletett. Bonnban, majd Pulkovoban dolgozik,
1877-ben pedig a strassburgi csillagvizsgald igazgatdja lesz. Elsének
prébalta a napparallaxist a Mars megfigyelése Gtjan meghatarozni
(1862). Foglalkozott a csillagparallaxisokkal is és szdmos valtozo-
csillagot fedezett fel.

J.K.R. Radau (1835—1911) 125 éve sziiletett Konigsbergben.
Foként elméleti csillagaszattal foglalkozott, igy a haromtest probléméval,
a Hold mozgésanak elméletével és a Fold alakjaval. Kivald holdtabla-
zatot készitett. A csillagaszati ismeretek lelkes népszerdisitéje volt,
szamos cikket és tébb konyvet irt a nagykdzonség szamara.

S. Newcomb (1835—1909) amerikai csillagasz, a ,klasszikus”
csillagaszat egyik legkiemelked6bb alakja 125 évvel ezel6tt sziiletett.
El6szor tanar volt az amerikai tengerészetnél és egylttal a Naval
Observatory munkatarsa. Késébb féintendans lett ugyanott. Evekig
szerkesztette az U. S. Naval kiadasaban megjelen6 Nautical Almanachot.
F6ként a napparallaxis problémajaval foglalkozott sokat, jelenleg is az
altala — szdmos észlelés szamitasabdl = meghatarozott parallaxis-
érték az elfogadott. Masik nagy mlve a Hold mozgasanak pontos meg-
hatarozasahoz fliz6dik. Ujra szamolta a Nap sebességét, foglalkozott
a fény terjedési sebességével, valamint a csillagrendszerek felépitésének
kérdésével. Mint népszerdisitd is kivald volt, két ilyen targyd milive
(kiléndsen a Popular Astronomy) ma is az ismeretterjesztés mintaképe
lehet. Ezt a mivét Engelmann forditotta németre és egyuttal ki is
bdvitette. Rendkiviil kedvelt és elterjedt kézikdnyv, jelenleg a nyolcadik
német kiadasa van mar forgalomban. Newcomb tisztdzta a magyar
szarmazésu Hell Miksat (1720—1792) a napparallaxis megfigyelesei
ellen emelt kifogasok aldl.

0. V. Schiaparelli (1835—1910) jeles olasz csillagasz 125 éve
sziiletett és 50 esztendeje halt meg. Turinban, Berlinben és Pulkovo-
ban dolgozott, majd a milan6i Brora csillagvizsgald igazgatoja lett
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(1864). O allapitotta meg, hogy egyes meteorrajok az Ustokosok fel-
bomlasabdl szarmaznak. Sokat foglalkozott a kett6scsillagokkal,
féként azonban a bolygok felszinének megfigyelésével. Nevét az altala
latni vélt ,marscsatorndk” tették ismertte. Bar ezek az észlelései mai
szemmel tokéletlenek, egyéb megfigyelései a bolygdkutatasban igen
jelentések.

350 évvel ezelbtt jelent meg Galileo Galilei ,Siderus nuntius”
cimd mive (1610). Ebben a konyvben irta le Galilei az els§ tavcsoves
csillagaszati megfigyeléseit: a Hold hegyeinek, a Tejut halvany csillagai-
nak, a Vénusz fazisainak, a Jupiter holdjainak és a Nap foltjainak
felfedezését. A siderus Nuntius (,Egi himnok”) az elsé, szd szoros
értelembe vett ,modern” csillagaszati konyv. Legnagyobb jelentésége
talan abban rejlik, hogy a benne leirt jelenségek helyes értelmezésével
— féként a Vénusz alakvaltozasaval, a Jupiter holdjainak felfedezésé-
vel és a napfoltok mibenlétének magyarazataval — igazolta a koperni-
kuszi vilagképet és végleges, halalos csapast mért nemcsak a skolasztikus
vilagszemléletre, hanem a geocentrikus vilagképre is.

225 esztendeje kezd6dott meg a tiz évig tartd ,.nagy Francia fok-
mérés” Peruban, ill. Lapplandban (1735). Ennek arendkivil faradsagos
és Oriasi dldozatot kivand munkanak eredményeképpen sikeriilt elészor a
FOld méreteit pontosan meghatarozni. A nagy Francia fokmérés ered-
ményei alapjan hataroztak el a francia forradalom alatt a méterrendszer
bevezetését is.

125 évvel ezel6tt alapitottdk a Pulkovéi Kozponti Obszervatériumot.
Ez az intézet a maga idejében a vilag legnagyobb csillagvizsgaloja
volt. Alapitdsa V. Struve nevehez fliz6dik, mlszereit a XIX. sz. leg-
kivalobb optikusa, J. Fraunhofer készitette. A pulkovoi obszervatdrium
elsésorban a szférikus csillagaszat mulvelésére létesilt. Eszlelései
— foként pedig csillagkatalégusai — ma is alapvet6ek. Kilondsen
jelent8s az intézet altal 25—30 évenként megismételt nagy pontossagu
fundamentélis csillaghelyzet-felvételek. (Az dn. ,,Pulkovoi Csillagok”
katalogizélasa.) A szazadfordul6tol kezdve jelent6s asztrofizikai vizsgéla-
tokat Is végeztek Pulkovéban. A méasodik vilaghdboru sordn a barbéar
pusztitas aldozata lett az obszervatérium, ma azonban tokéletesitve
és Ujjaépitve a vilag legjelentésebb csillagvizsgaloi kozé tartozik.



ALMAR IVAN:
KONYV- ES LAPSZEMLE

A Meteor és késBbb a csillagok Vilaga egyik rovata 1957-ig rend-
szeresen beszamolt a magyar nyelv( csillagaszati konyvekrol és cikkekrdl
A rovid ismertetésekkel elsGsorban azoknak az el6addknak, tanaroknak
kivantunk segitséget nyujtani, akik a folyoirat cikkein tilmenéen fel-
hasznalhatd irodalmat kerestek valamilyen csillagaszati témahoz.
Kilon folyoirat hidnydban, a csillagészat irant érdekl6dd olvasok
»szellemi taplaléka” ma teljesen elszértan, kilonféle termeészettudomanyi
lapokban talélhatd. Egyetlen rendszeresen megjelend csillagészati kiad-
vanyunk, az Evkonyv €zért kotelességének érzi, hogy a régi hagyomanyt
felelevenitve helyet adjon az elmult évben megjelent csillagaszati és
Urhajézasi irodalom ismertetésének. Részletes elemzést vagy értékelést
adni természetesen nem kivanunk, hiszen a rovat célja csupan annyji,
hogy felhivja a figyelmet egyes kiadvanyokra. (Néhany kritikai meg-
jegyzés azonban — konyvekkel kapcsolatban — hasznosnak latszott.)
Csak az Evkonyvhoz hasonlé szinvonalu folyéiratok {Természettudomanyi
Kézlény, Magyar Tudomany, l|ddjaras, Fizikai Szemle, Technika Stb.)
cikkeit ismertetjik, kulon a csillagészati és kulon az asztronautikai
téméjuakat. Az Osszeallitds az 1958. janudr és 1959. méjus kdzott meg-
jelent mivekre vonatkozik.

Csillagaszati konyvek

Kulin—Zerinvary : A tavcsé vilaga. (Gondolat, 1958.) Kulin Gyorgy
1941-ben megjelent hasonld cim( kényvének masodik kiadasa tulajdon-
képpen Ui md, mely szdmos tarsszerzd kozrem(ikodésével készilt és
dsszefoglald képet kivan adni az egész klasszikus és modern csillagaszat-
rol. Az amator csillagaszok igényeihez szabott masodik rész a tavesovek
altalanos ismertetése mellett a tlkros tavesovek néhany fajtajanak hazi
elkészitési madjat is tartalmazza. Az utolsé fejezet gyakorlati Utmutata-
sokat ad az amat6r megfigyelésekhez.

A tdbb mint 500 oldalas, haromszéz abraval illusztralt md megjele-
nése valbban nagy jelentéségli esemény a magyar nyelvl csillagaszati
irodalomban. Mai forméjaban a kényv egyes fejezeteinek hevenyészett
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jellege és bizonyos aranytalansdgok miatt nem tekinthet6 véglegesnek,
de az Ujabb, remélhet6leg hamarosan sorra kertilé kiadasokban e hianyos-
sagokat Ki lehet kiiszobolni. Ugyancsak ajanlatos lenne a tablazatos rész
atdolgozasa és részletes irodalomjegyzékkel vald kiegészitése. ,,A tavesd
vilaga” igy is nagymértékben elGsegitheti a magyarorszagi amator-
mozgalom fellendiilesét.

Csillagaszati cikkek

Természettudomanyi Koézldny

Baldzs Béla: Magneses jelenségek a vilagmindenségben. (1958. jan.)
Részletes ismertetés a Nap, a bolygdk, a csillagok és a csillagkdzi
anyag magneses tulajdonsagair6l és a red vonatkozd elméletekrdl.

Zerinvary Szilard: A Nap energiasugarzasa. (1958. apr.) A lehet-
séges energiatermel6 folyamatok attekintése.

G. K. A holdkraterek keletkezésérsl. (1958. maj.)

Lovell: A radiscsillagaszat és a Nalrendszer néhany problémaja.
(1958. jun.) A cikk foglalkozik a meteorok és a Hold radar-megfigyelései-
vel, valamint a Nap és a bolygok radidsugarzasaval.

ifj. Bartha Lajos: A Hold geofizikai hatasai. (1958. aug.) Ak6vetkezd
jelenségesoportokat targyalja, mint a Hold palyamozgasanak fligg-
vényét: arapalyjelensegek, foldrengésgyakorisag, foldmagnesség, ido-
jarés.

Oort: A radiscsillagaszat lehetsségei. (1958. szept.) A Naprendszeren
kivili radioforrasok (szinklotron sugarzas) eredetének és megfigyelésének
problémai.

ifj. Bartha Lajos : Csillagaszok és csillagjésok Matyas kiraly udvara-
ban. (1958. nov.)

Badn Simon: vilagszigetek — a Tejatrendszerek. (1959. jan.) Az
extragalaxisok szerkezete, térbeli eloszlasa és kilonbdz6 tipusai.

Badn Simon: A Naprendszer kialakulasarol. (1959. 4pr.) Kant,
Laplace, Jeans, Smidt és Alfvén bolygdkozmogéniai elméletének ismer-
tetése.

Magyar Tudomany

Detre Laszl6: A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 X. kozgyilése.
(1959. 1. sz)) Beszamolé a moszkvai kongresszusrol.

I déjaras
ifj. Bartha Lajos: A Mars id6jarasanak kapcsolata a naptevékeny-

séggel. (1958. 3. sz.) (Német nyelven.) Szerz6 kimutatja a naptevekeny-
ség kétszer 11 éves periddusat a Mars hosapkainak kiterjedésében.
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Népszerl technika

Gauser Karoly : Meddig juthatunk el a végtelenbe? (1958. jun.)

Simonffy Géza : Az antianyag rejtélye. (Uj feltevések a vilagminden-
ség titokzatos jelenségeirdl.) (1958. jal.)

Flérian Endre : Emelkedik a Nap hémérsékleted (1958. szept.)

Gauser Karoly : A Foldtél a Metagalaxisig. (1958. szept.)

Gauser KAaroly: Osszeiitkozé vilagok tal az emberi latohataron.
(1958. dec.)

Gauser Karoly: Ahol mas Napok ragyognak. (Naprendszerek a
Vilagmindenségben.) (1959. jan.)

Gauser Karoly : Haldoklé csillagok. (1959. marc.)

Gauser Karoly: van-e ,Gr” a csillagok kozott? (1959. apr.)

Gauser Karoly : Napjainkban is sziletnek vilagok. (Forradalmi fel-
fedezés a csillagaszatban.) (1959. médj.)

Asztronautikai konyvek

H. Mielke: Ut a végtelenbe. (MUszaki Kdnyvkiadd, 1958. Forditotta:
Balazs Gyorgy.) A 170 oldalas kényv nagyobbik fele az Grhajozas
eszkozével, a rakétaval foglalkozik. Ez természetes is, hiszen az eredeti
német kiadas még a szputnyikok felbocsatasa el6tt jelent meg, s a szerz6
— aki elssorban az (irhajozés redlis eredményeire akarta iranyitani a
figyelmet — nem is cselekedhetett méasképpen. A magyar kiadé Nagy
Istvdn Gyorgy utdszavaval kivanta korszer(siteni, javitani a konyvet,
ez azonban csak részben sikertlt. A kitin6en megirt Fliggelék ugyanis
nem segit azon, hogy maga a V1. fejezet elavult (peldaul a mesterséges
holdak megfigyelésenek, nyomon kovetésének probléméja joforman
sz6ba sem kertl),, s ugyancsak hianyos természetesen a holdrakétakrol
sz0l0 fejezet és a tudomanyos tervek ismertetése is. A konyv értékei kozé
szdmithatjuk gordulékeny stilusat, és a sok kitlné illusztraciot.

R. Rothmayer : Rakéta, szputnyik, Grhajo. (Kossuth Kiadd, 1959.
Forditotta: Nagy Ernd.) Szerencsés vélasztas volt a Kossuth Kiadd
részérdl Rothmayer kdnyve. A szerz6 eredetileg 100 kérdésre bontotta
fel az (irhaj6zés bonyolult témakorét, és rovid, kozérthetd, de szakszer(
valaszt ad mindegyikre. A kérdés-felelet format alig néhany esetben
éreztlik erdltetettnek. Szerencsétlen megoldas viszont a sok fliggelék
és utdszd, mely egyrészt az Ujabb eredményekkel lenne hivatva Iépést
tartani, masrészt egy kis izelit6t tartalmaz az egzakt matematikai
targyalasbdl. Ezek sajnos megbontjdk a konyv egységét, és némileg
csokkentik attekinthetségét is. A konyv azonban ennek ellenére talan
a legjobb magyar nyelvli népszer(i dsszefoglalds a témardl, é minden
olvasonknak melegen ajanljuk.
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Asztronautikai cikkek

Természettudomanyi Kozldony

Ut a Foldre. A mesterséges holdak visszatérésének kérdései. (1958.
méro.) A Science et Avenir cikke nyoman.

Nagy Ernd : repiilés és asztronautika. (1958. jul.) Ismerteti azokat a
kritériumokat, melyek az Grrepllést az aeronautikatdl elvalasztjak
(sebesség, melegedes, felhajtéer6, kormanyozhatdsag stb.).

Sinka JOzsef: Az elsé Iépések a vilagiir felé. (1958.szept.) Asztronauti-
kai naptar, a mesterséges holdak fontosabb adatai és a mesterséges égi-
testek felbocsatasanak problémai.

Abonyi IVAn: A mesterséges holdak az altalanos relativitaselmélet
bizonyitasanak szolgalataban. (1959. jan.) A szinképvonalak eltolodasa
a gravitacids tér hatdsara megadja az Aaltalanos relativitdselmélet
igazolasénak lehet6ségét szputnyikok segitségével.

Alméar IVvan: A holdrakétak palyairol. (1959. febr.) Ismerteti a
killonbozé holdrakéta-palyakat s a megvaldsitas lehetOsegeit.

Nagy Erné—Sinka JOzsef : Az elss mesterséges bolygs. (1959. febr.)
Rakétajarol és tudomanyos feladatairdl szél a cikk.

Tamasi Zoltdn : A rakétaiizemanyagokrol. (1959. febr.) A rakéta-
Uizemanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények és az Uzem-
anyagok csoportositasa.

Nagy Istvdn GyoOrgy : A rakétak iranyitasa. (1959. marc.) A katonai
& asztronautikai rakétak iranyitasanak modszerei.

Tamasi Zoltdn: Folyékony rakétaiizemanyagok. (1959. apr.) Az
asztronautikai rakétaknal szamitadsba veendd oxidaloszerek és f(it6-
anyagok elényeinek és hatranyainak ismertetése. Uzemanyag-reakciok
a rakéta égési terében.

Magyar Tudoé méany

Almar IVan: Asztronautika. (TOrténete, felosztasa és egyes problé-
mai.) (1958. 4. sz.) Attekinti az (irhajézas gondolatanak és technikdja-
nak torténetét, majd javaslatot tesz az asztronautika mint tudoméany
klasszifiké&cibjara.

Nagy Istvan GyOrgy: A mesterséges holdak miiszerberendezése.
(1958. 10. sz.) A mérdkesziilékek, adattarold és radidadd berendezések
részletes ismertetése.

Fizikai Szemle

Kulin GyOrgy: A mesterséges holdak ésaz (irhajézas égi mechanikéaja-
hoz. (1958. 2. sz.) A mesterséges holdak és bolygok palyai, mozgasfékezd
kozegben. A semleges pont kérdése.
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A harmadik szovjet mesterséges hold. (1958.6. 5z.) A Pravda majus 18-i
szamabdl forditotta és lerdviditette Nagy Karoly.

Almar lvan : vizualis megfigyelési mdédszer egy szputnyik helyzetének
egyszer(i meghatarozasara. (1958. 8. sz.)

Karolyhazi Frigyes : Ur és orak. (1959. 3. sz.) Az Un. ikerparadoxon
a fizikus szemével.

Technika

Nagy Erné : Megnyilt a vilagegyetem kapuja. (1959. febr.) Altalanos
ismertetés a szovjet (irrakétarol.

Népszerd Technika

Almar Ivan : Elsé hirek az drbél. (1958. jan.)

A Kkét szputnyik és az Explorer. (1958. marc.)

Sz.J.: Merre tart a rakéta? (1958. jun.)

Horvath Arpad : interplanetaris navigacio. (Tajékozodas és Gssze-
kottetés a bolygdkozi térségben.) (1958. szept.)

Gauser Karoly: mi var reank a vilagtrben? (1958. okt.)

Gauser Karoly: Tal a fold vonzokoren. (1959. febr.)

Dr. F. E.. vilagdrt kutaté ,fulink”, a MASER. (1959. apr.)



AZ 1957. OKTOBER 4 — 1950. JUNIUS 1 KOZOTT FELLOTT
MESTERSEGES HOLDAK

NEV . i Szputnyik |
(szU)

Jelzés..ccooiiinenee, 1957 al
Fellévés napja ... 1957. X. 4.
Salya..oooeueeienes 83,6 kg
Keringési id6 .... 96,2 perc
Legnagyobb

magassag ........ 930 km
Legkisebb

magassag ........ 220 km
Palyahajlas ........ 64,5°

Varhato élettartam —
Elpusztulds napja 1958. |. 4.

NEV i, Explorer |
(USA)

Jelzés..ieeneaenee 1958 a
Fellovés napja... 1958. I1. 1
Sdhlya.ccooe veveeeeee 13,4 kg
Keringési id6 .... 114,8 perc
Legnagyobb

magassag ........ 2540 km
Legkisebb

magassag ........ 370 km
Palyahajlas ........ 33,6°

Varhaté élettartam 4 év
Elpusztulas napja

NEV s Explorer 111
(USA)

Jelzés.innaennnnnnn. 1958 y
Fellovés, napja .. . 1958. Ill. 26.
Sulya..cooieiieennnns 14,1 kg
Keringési idé ... . 115,7 perc
Legnagyobb

magassag ........ 2800 km
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Szputnyik | Szputnyik 11
(SzU) (SzU)
hordoz6 rakéta

1957 a2 1957 p

1957. X. 4. 1957. XI1. 3.

508,3 kg 508,3 kg

96,2 perc 103,8 perc

930 km 1680 km

220 km 220 km
64,5° 65,3°

1957. XIl. 1 1958. IV. 14.

Vanguard | Vanguard |
(USA) (USA)

hordoz6 rakéta*

1958 p' 1958 p~

1958. I11. 17. 1958. I11. 17.

1,47 kg 22,9 kg

134,1 perc 134,1 perc

4000 km 4000 km

652 km 652 km
34,3° 34,3°

bizonytalan 30—50 év

Szputnyik 111 Szputnyik 111
(SzU) (SzU)
hordoz6 rakéta

1958 ol 1958 62

;}958. V. 15. 1958. V. 15.

! 1327.0 kg

106,0 perc 106.0 pero

1880 km 1880 km



Legkisebb

magassag ........ 188 km 198 km
Palyahajlas ........ 33,3° 65,0°
Varhaté élettartam — —
Elpusztuldas napja' 1958. VI. 28. 1958. XI1.3.
NEV . e Explorer IV Atlas
(USA) (USA)
JelzéS. e 1958 e 1958 6
Fellovés napja... 1958. VII. 26. 1958. X11. 18.
SuUlya..cccovinninnnns 17,4 kg 3895,6 kg
Keringési id ¢ ----- 110,3 perc 101,5 perc
Legnagyobb
magassag ........ 2550 km 1480 km
Legkisebb
magassag ........ 300 km 193 km
Palyahajlas ........ 51,0° 32,4°
Véarhat6é élettartam 4—5 o6v —
Elpusztulds napja — 1958. XIl. 18.
NEV e Discoverer | Discoverer 11
(USA) (USA)
Jelzés. ..ol 1959/3 1959 y
Fellovés napja ... 1959. Il. 28. 1959. IV. 13.
Sdalya ..o 589,7 kg 725 kg
Keringési id 6 ----- 95,5 perc 94,2 perc
Legnagyobb
gassag ... 830 km 715 km
LegkiSebb
piagassag ... 273 km 254 km
...... olaris olars palya
Vé1 atgjgﬁettartam poIs . “p S paYy
Elpusztulds napja  1959. 111. 17. korili9se. 1v. 26.

198 km
65,0°
2 év

Vangnard |i
(USA)
1959 a
1959. II.
9,8 kg
126 perc

17.

3380 km

628 km
33,2°
tobb évszazad

A NAP KORUI KERINGO MESTERSEGES KISBOLYGOK ADATAI

N BV o Lunik (SzU)
Felldovés napjn...... 1959. I. 2.
Mdszerrész sulya.. . 361,3 kg
Keringesi id6 ...............c.ccccoveuv. 450 nhap,
Legnagyobb naptavolsag ........ 147 Milli¢ km
Legkisebb naptavolsag “............ 146 Millio km
Legkisebb tavolsag a Holdtél ... 5—6000 km
Radidjanak mikodési ideje. ... 62 dla

Pioneer IV (USA)
1959. I1l. 3.

5,9 kg

392 nap.,

164 milli6  km

147 milli6  km
kb. 60 000 km
90 ora

A Lunik tudoméanyos felszerelése sugarzasmér6 és magnetométerekbdl,

a Pioneer IV-é sugarzasmérékbdl allt.

Magyarazat a mesterséges holdak tablazatahoz:

Név : A mesterséges hold neve.

Jelzés : A mesterséges hold hivatalos jelzése. A jelzés a fellovés év-
szaméat és a fellovés sorszamat jelenté gorog betlt taitalmazza. Azoknal a

17*

2)



mesterséges holdaknal, ahol magan a holdon kiviil a hordozérakéta is tovabb
keringett, mindkett§ ugyanazt a'-betlit kapta, a megkulonboztetést a betl
mellé irt 1-es és 2-es index mutatja.
Sdlya : A teljes mesterséges holdsuly.
Legnagyobb és legkisebb magassag: A foldfelszint6l szamitva.
Palyahajlads : Az egyenlitéhoz.
Véarhat6 élettartam: Csak azokndal a mesterséges holdaknal tuntettuk
fel, melyek még keringenek, illetve visszatértukrél nincsen adat.
Megjegyzés :
1. A palyaadatok az els6é keringésre vonatkoznak.
2. A Szputnyik I, Vanguard | és Szputnyik IlI-nal a hordoz6 ra-
kéta is megfigyelheté volt.
A Szputnyikll vitte magaval Lajkat is. A kutya 6 napig élt.
A Vanguard | csak napfénytelepet vitt magaval.
Az USA mesterséges holdjait Cap Canaveralb6l, a Discoverer |
és IlI-t  Vandenbergbdl bocséatottak fel.
6. A Szputnyiklll napfényteleppel mikodott.
7Az Atlast visszatér§ mesterséges holdnak szantak, sulyanak
nagy részét a tartalékiizemanyag és a hordoz6 rakéta tette.
A visszatérés nem sikerult.
8. A Discoverer l-et visszatér6 rakétanak szantdk. A mdszerrész
stlya mindossze 16,5 kg-ot tett Ki.
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