





CSILLAGASZATI
EVKONYV

AZ 1961. EVRE

\%
SZERKESZTETTE

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT
CSILLAGASZATI SZAKOSZTALYANAK VALASZTMANYA

GONDOLAT KIADO
Budapest, 1960






CSILLAGASZATI ADATOK
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Datum

R wN -

© oo~

10

31

Fold:
Hold:

A hét napjai

OPXTITL

»

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

XIKQ

A & hanyadik

hete
A & hényadik

napja

g s wN -

O~

12
13
14
15

17
18
19
20

21
22

24
25

31
2-an

A NAP

kel delel

h m h'm
732 11 47
732 1148
732 11 49
7 32 1149
732 11 49
732 11 50
732 11 50
731 11 50
731 11 51
7 30 11 51
7 30 11 52
729 11 52
729 11 53
728 11 53
728 11 54
7 28 11 54
727 11 54
7 26 11 55
725 11 55
724 11 55
723 11 55
722 11 56
722 11 56
721 11 56
720 11 56
719 11 56
717 11 57
7 16 11 57
7 16 11 57
7 14 11 58
7 13 11 58

. JANUAR

K&zép-Eurdpai zénaid6ben

Budapesten

nyug-
szik

16 14
16 16
16 17
16 19
16 20

16 21
16 22
16 24
16 25
16 27

16 28
16 30
16 31
16 32
16 34

16 36
16 37
16 39
16 40
16 42

16 43

15h-kor napkozeiben.

3-anl4h-kor foldtavolban, latszélagos sugara :
16-an24h-kor foldkozelben, latszélagos sugara
30-anl4b-kor foldtavolban, latszélagos sugara :

A HOLD A HOLD
feny-
nyug-  Valtozasa
kel szik
hm h m h'm
16 04 640 @O0 06
16 54 727
17 49 807
18 46 844
19 45 916
20 45 9 46
2146 10 13 «
2249 1039
2354 11 05
— 1133 g 403
100 12 03
209 1237
319 1317
429 14 06
537 1504
638 16 11 ® 2230
732 17 25
817 1842
856 19 59
930 2113
10 01 22 25
1030 2334
1059 - 317 14
11 29 041
12 01 144
12 37 245
13 17 343
14 01 435
14 50 524
15 43 6 07
16 40 645 O 1947
14'42",2
16'45",1
14'42" 1



HON AP

Julian
datum
2437...

...300,5
301,5
302,5
303,5
304,5

305,5
306,5
307,5
* 308,5
309,5

310,5
311,5
312,5
313,5
314,5

315,5
316,5
317,5
318,5
319,5

320,5
321,5
3225
3235
3245

325,5
326,5
327,6
328,5
329,5

330,5

* A greenwichi kézepes csillagid6.

Csillagid6
(A —0°-nal)

641
6'45
649
6 53
6 57

701
705
709
713
717

721
724
728
732
7 36

740
7 44
748
752
756

8 00
8 04
808
812
8 16

820
824
8 28
832
835

839

S

37,580
34,135
30,691
27,246
23,802

20,357
16,912
13,468
10,023
06,578

03,134
59,689
56,244
52,800
49,355

45,911
42,466
39,021
35,577
32,132

28,687
25,243
21,798
18,353
14,909

11,464
08,020
04,575
01,130
57,686

54,241

Ch vilagid6kor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzidja cidja
hm o /
18 45 — 2302
18 49 22 57
18 54 22 52
18 58 22 46
19 03 22 40
19 07 22 33
19 11 22 26
19 16 22 18
19 20 22 10
19 24 22 01
19 29 21 52
19 33 21 43
19 37 2133
19 42 21 23
19 46 21 12
19 50 21 01
19 55 20 50
19 59 20 38
20 03 20 26
20 07 20 13
20 12 20 00
20 16 19 47
20 20 19 33
20 24 19 19
20 29 19 04
20 33 18 49
20 37 18 34
20 41 18 19
20 45 18 03
20 49 17 47
2Q 53 — 17 30

latsz6-
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

11

18
18
18
18

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm o /
559 + 18 44
6 50 18 44
7 39 17 53
829 16 17
917 13 59
10 04 1106
10 50 7 45
1137 402
12 24 + 005
13 12 — 357
14 01 7 55
14 54 11 38
15 49 14 50
16 48 17 15
17 50 18 36
18 54 18 39
19 58 17 22
21 01 14 50
22 01 11 19
22 59 710
23 53 — 244
0 46 + 143
137 5 56
227 9 44
317 12 59
4 07 15 35
4 57 17 27
547 18 31
6 37 18 45
7 27 18 09
8 16 + 10 46



Déatum

as W N -

5©C0\107

1
12
13

15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28

Hold:

A h&t napjai

Sz
Cs

Sz

11

Sz
Cs

PRIKQ

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

A & hanyadik

hete

©

10

14-én
26-au>

A & hényadik

napja

42
43
44
45
46

52
53
54
55
56

57
58
59

1I2h-kor foldkodzelben, latszélagos sugara:

kel

712
7 10
709
707
7 06

7 05
704
702
700
6 59

6 57
6 56
6 55
6 53
651

649
6 47
6 45
6 44
643

641
6 39
6 37
6 36
6 34

632
630
6 28

A NAP

delel

hm

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11

58
58
59
59
59

59
59
59
59
59

59
59
59
59
59

59
59
59
59
59

58
58
58
58

1157

11
11
11

57
57
57

I. FEBRUAR

Kozép-Eurdpai zénaid6ben

Budapesten

nyug-
szik

16 44
16 46
16 48

16
16

16
16
16
16
16

17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

50
51

53
54
55
57
59

01
02
04
06

08
10
12
13
14

16
17
19
21
22

A HOLD A HOLD
fény-
nyug-  Vvaltozasai
kel szik
h m h m h m
17 38 719
18 38 7 49
19 39 8 18
20 41 8 44
2145 9 10
22 49 9 37
23 55 10 05
- 1036 £ 17 50
103 11 12
2 10 11 55
317 12 46
4 19 13 47
5 16 14 56
6 05 16 11
6 47 1729 @09 11
7 24 18 46
7 58 20 02
8 29 21 15
8 59 22 25
929 23 32
10 02 —
10 37 035 2)0935
11 16 135
11 58 2 30
12 46 320
13 37 4 05
14 32 4 45
15 30 520

16'40",8

,22hkor iéldtévolban, latszélagos sugara : 14'44",2



HONAP

Julian
datum
2437...

...331,5
332,56
333,5
334,5
335,5

336,5
337,5
338,5
339,5
340,5

341,5
342,5
343,5
3445
345,5

346,5
347,5
348,5
349,5
350 5

351,5
352,5
353,5
354,5
355,5

356,5
357,5
358,5

Csillagid§
(i = 0°-nal)

h m S

8 44 50,796
8 ¢8 47,352
8 52 43,907
8 56 40,462
8 59 37,018

9 03 33,573
9 07 30,129
9 11 26,684
9 15 23,239
9 19 19,795

9 23 16,350
9 27 12,905
9 31 09,461
9 35 06,016
939 02,571

942 59,127
9 46 55,682
9 50 52,238
9 54 48,793
9 58 45,348

10 02 41,904
10 06 38,459
10 10 35,014
10 M 31,570
10 18 28,125

10 22 24,680
10 26 21,236
10 30 17,791

Ch vilagidékor

A NAP

rektasz- deklina-

cenzidja cidja
h m o /
20 57 — 17 13
21 02 16 56
21 06 16 39
21 10 16 21
21 14 16 03
21 18 15 45
21 22 15 27
21 26 15 08
21 30 14 49
21 34 14 30
21 38 14 10
21 42 13 50
21 45 13 30
21 49 13 10
21 53 12 50
21 57 12 29
22 01 12 08
22 05 11 47
22 09 11 26
22 13 11 05
22 16 10 43
22 20 10 21
22 24 959
22 28 9 37
22 32 9 15
22 35 8 53
22 39 8 31
22 43 — 808

latszo6-
sugara

/

16
16
16
16
16

16
16
16

1

15
15
15
15
15

15
14
14
14
14
14
13
13
13
12

12
12

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cibja

h m 0 r
9 05 + 14 40
9 52 11 57
10 39 8 42
11 26 505
12 12 + 112
12 59 — 2146
13 48 6 43
14 38 10 25
15 31 13 43
16 26 16 21
17 25 18 06
18 26 18 43
19 29 18 05
20 31 16 10
21 33 13 07
22 32 9 12
23 30 4 46
025 — on
118 + = 17
2 10 8 23
301 11 56
352 14 49
4 43 16 56
533 18 14
6 23 * 18 42
713 18 21
8 03 17 11
8 51 + 15 17



I. MARCIUS

Kozép-Eurépai zénaidében

X X
— S S Budapesten
s Y s
g & S A NAP A HOLD A HOLD
c s < = fény-
S £ 32 32 _ nyug- vaitozésai
= i 2l 2 g kel delel et kel ik
h m h'm h m h 'm h m hm
i Sz (10) 60 626 1157 17 28 16 30 552
2 Cs 61 624 1157 1730 1731 621 © 14,35
3 P 62 6 22 11 57 17 31 18 34 6 48
4 Sz 63 6 21 1156 1732 1937 7 14
5 \Y; 64 018 1156 17 34 2042 741
6 H 11 65 616 1156 1736 2147 8 09
7 K 66 614 1156 1737 22 54 8 39
8 Sz 67 612 1156 17 39 — 9 12
9 Cs 68 611 1155 17 40 0 00 952
10 p 69 0 09 11 55 17 42 106 1039 ® 03 58
1 Sz 70 607 1155 17 43 207 1134
12 Vi 71 605 1155 17 44 304 1237
13 H 12 72 6 03 11 54 17 46 355 13 46
14 K 73 600 1154 17 47 439 1501
15 Sz 74 558 1154 17 49 518 16 18
16 Cs 75 / 557 1154 1751 552 1734 @ 1951
17 ] 76 555 1153 1752 624 18 49
18 Sz 77 553 1153 17 53 655 2002
19 Vv 78 550 1153 17 54 726 2112
20 1 13 79 54S 1152 17 56 758 2219
21 K 80 546 1152 17 58 833 2322
22 Sz 81 544 11 52 17 59 9 U -
23 Cs 82 543 1152 1801 953 021
24 p 83 541 1151 1802 1039 114 3 .0349
25 Sz 84 538 1151 1803 1129 2 01
20 \Y; 85 536 1151 1805 1223 +243
27 H 14 86 534 11,50 1806 1320 320
28 K 87 532 1150 1808 14 19 353
29 Sz 88 531 1150 1809 1520 423
30 Cs 89 528 U 49 1810 1623 450
31 P 90 526 1149 1811 1727 5 17
Tavasz kezdetd : 20-4n 21h32™“kor
Hald : 14-6n Ihkor foldkozelben, latszolagos sugara : 16'28",8

20-an I0~-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'45"4



HONAP

Julian
datum
2437...

359 5
360,5
361,5
362,5
363,5

364,5
365,5
366,5
367,5
368,5

369,5
370,5
371,5
372,5
373,5

374,5
375,5
376,5
377,5
378,5

379,5
380 5
381,5
382,5
383,5

384.,5
385,5
386,5
387,5
388,5

389,5

Csillagid6
(A= 0 -nal)

lim S

10 34 14,347
10 38 10,902
10 42 07,457
10 46 04,013
10 50 00,568

10 54 57,123
10 58 53,679
11 02 50,234
11 06 46,789
11 10 43,345

11 14 39,900
11 18 36,456
11 22 33,011
11 25 29,566
11 29 26,122

11 33 22,677
11 37 19,232
11 41 15,788
11 45 12,343
1149 08,898

11 53 05,454
11 57 02,009
12 01 58,565
12 05 55,120

12 09 51,675 '

12 13 48,231
12 17 44,786
12 21 41,341
12 25 37,897
12 29 34,452

12 33 31,007

Ch vilagidékor

A NAP

rcktasz- deklina-

cenzidja cidja
h m o /
22 47 — 745
22 51 722
22 54 7 00
22 58 6 37
23 02 6 13
23 05 550
23 09 5 27
23 13 504
23 17 4 40
2320 4 17
23 24 353
23 28 330
23 31 3 06
23 35 243
23 39 219
23 42 | 55
23 46 131
23 50 108
23 53 0 44
23 57 — 020
001 + 003
0 04 0 27
0 08 051
011 114
0 15 138
0 19 202
022 2 25
0 26 2 49
030 312
033 335
037 + 359

latsz6-
sugara

I

16 10
16 10
16 10
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 05
16 04
16 04
16 04

16 03
16 03
16 03
16 03
16 02

16 02

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o /
939 + 12 43
10 27 9 36
11 14 6 02
12 01 + 211
12 48 — 1149
13 36 548
14 26 9 35
15 18 12 58
16 12 15 45
17 08 17 42
18 07 18 40
19 07 18 28
20 07 17 03
21 07 14 31
22 06 11 01
23 04 6 49
24 00 — 276
0 54 + 222
148 6 44
241 10 38
333 13 52
4 25 16 20
517 17 57
6 08 18 43
6 58 18 36
7 48 17 41
8 37 15 59
9 25 13 36
10 12 10 38
11 00 710
11 47 + 320



I. APRILIS

K&zép-Eurdpai zénaid6ben

= =
5 -§ ~§ Budapesten

g 3 3 A NAP A HOLD A HOLD

c < < < fény-

E 3 Ex 3T nyug- nyug-  Valtozasai

g f wZ nE delet "9 kel e
h m h'm h'm h'm hm h'm

i Sz (14) 91 524 1149 18 13 18 32 544 @ 06 48
2 \V 92 522 1148 18 14 19 38 6 11
3 | 15 93 520 11 48 18 16 20 46 6 41
4 K 94 519 11 48 18 17 21 53 7 14
5 Sz 95 517 1148 18 18 22 59 752
6 Cs 96 514 1147 1820 _ 8 36
7 P 97 512 1147 18 2t 002 928

8 Sz 98 510 11 47 18 23 100 10 27 (g. 11 16
9 V 99 508 1146 18 24 151 11 33
10 H 16 100 5 07 11 46 18 26 2 36 12 44
11 K 101 505 11 46 18 27 315 13 57
12 Sz 102 503 11 46 18 28 350 15 12
13 Cs 103 501 11 45 18 30 4 22 16 26
14 P 104 4 59 11 45 18 31 4 52 17 39

15 Sz 105 4 56 11 45 18 33 522 1850 S 06 38
16 Vv 106 4 54 11 44 18 34 554 20 00
17 H 17 107 4 53 11 44 18 36 6 28 21 06
18 K 108 451 11 44 18 37 7 04 22 08
19 Sz 109 4 49 11 44 18 38 7 45 23 05
20 Cs 110 4 47 11 44 18 39 8 30 23 55

21 P 111 4 45 11 43 18 41 9 19 —

22 Sz 112 4 43 11 43 18 43 10 12 040 © 2250
23 \Y% 113 4 42 11 43 18 44 11 08 119
24 H 18 114 4 40 11 43 18 45 12 07 153
25 K 115 4 39 1143 18 46 13 07 2 24
26 Sz 116 4 37 11 42 18 48 14 08 252
27 Cs 117 4 35 11 42 18 49 15 12 319
28 P 118 4 33 11 42 18 51 16 17 345
29 Sz 119 4 32 11 42 18 52 17 23 4 12

30 Vv 120 4 30 11 42 18 53 18 32 441 @ 1941

Hold: 11-én 09Mcor foldkozelben, latszélagos sugara : 16'14",7

23-an 1I>-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'40",9

10



HONAP

Julian
datum
2437...

390,5
391,5
392,5
393,5
394.,5

395,5
396,5
397,5
398.,5
399,5

400,5
401,5
402,5
403,5
404,5

405,5
406,5
407,5
408,5
409,5

, 410,5
411,5
412,5
413,5
4145

415,5
416,5
417,5
418.,5
419,5

Csillagid§
(. = 0°-nal)

h m s

12 36 27,563
12 40 24,118
12 44 20,673
12 48 17,229
12 52 13,784

12 56 10,340
13 00 06,895
13 04 03,450
13 07 60,006
13,11 56,561

13 15 53,116
13 19 49,672
13 23 46,227
13 27 42,782
13 31 39,338

13 35 35,893
13 39 32,449
13 43 29,004
13 47 25,559
13 51 22,115

13 55 18,670
13 59 15,225
14 03 11,781
14 07 08,336
14 11 04,891

14 15 01,447
14 18 58,002
14 22 54,558
14 26 51,113
14 30 47,668

0> vilagid6kor

rektasz-
cenzidja

041
0 44
048
051
055

0 59
102
106
110
113

117
121
124
128
132

136
139
143
147
150

154
158
2 02
2 05
209

213
217
220
224
228

A NAP

deklina-
cidja

0/

+ 422
4 45
508
531
554

6 17
6 39
702
724
747

8 09
8 31
8 53
9 14
9 36

9 58
10 19
10 40
11 01
11 22

11 42
12 03
12 23
12 43
13 02

13 22
13 41
14 00
14 19
+ 14 38

latszo-
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

02
02
01

01

00
00
00

59

59

58
58
58

58
57
57
57
57

54
54

A HOLD
rektqs:;- dclg[i_né»
cenzidja cidja

hom o /
12 35 — 042
13 23 4 47
14 13 8 43
15 05 12 17
15 59 15 17
16 55 17 28
17 53 18 40
18 52 18 45
19 51 17 40
20 50 15 29
21 48 12 20
22 44 8 26
23 39 — 403
0 33 + 032
126 501
2 19 9 10
312 12 45
4 05 15 36
4 57 17 36
550 18 43
6 41 18 55
7 32 18 15
8 21 16 48
909 14 37
9 57 11 49
10 44 8 30
11 31 4 46
12 18 + 045
13 07 — 323
13 57 — 728



Déatum

21
22
23
24
25

31

Hold :

A h& napjai

AT

Sz

ORI

Cs

Sz

XI<QT

Sz

A & hanyadik
hete

19

20

21

22

23

6-an
21-én

A & hanyadik
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

kel

hm

429
4 27
4 25
4 23
4 22

4 06
4 05
4 04
4 03
402

401
4 00
359
358
3 56

355
355
3 54
3 54
353

3 52

A NAP

delel

h'm

11 42
1142
11 42
11 42
11 42

11 42
11 42
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
1141
11 41

11 41
11 41
11 41
11 41
11 41

11 41
11 41
11 41
11 42
11 42

11 42
11 42
1142
11 42
11 42

11 42

Kozép-Eurdpai zénaidében

Budapesten

nyug
szik

hm

18 55
18 56
18 58
18 59
19 01

19 02
19 03
19 04
19 06
19 07

19 09

19
19
19
19

19
19
19
19

10
12
13
14

19

19 20

19 21
19 22
19 23
19 24
19 26

19 27
19 28
19 29
19 30
19 30

19 31

A HOLD

nyug-

kel szik
hm hm
19 42 512
20 50 5 48
21 57 6 32
22 57 722
23 51 8 20
_ 925
038 1034
118 11 46
153 1258
224 1411
254 1522
323 1633
353 1743
424 1850
500 19 54
538 2054
621 2148
709 2236
801 2317
856 23 54

9 54 _
10 53 025
11 54 055
12 55 121
13 59 147
15 05 213
16 12 2 40
1722 +3 10
18 32 344
19 42 4 24
20 47 512

L'lIhrkor foldkozelben, latszélagos sugara :
Ghrkor foldtavolban, latszélagos sugara :

MAJUS

A HOLD
fény-
véltozasai

hm

£ 16 58

® 17 55

® 17 19

@05 38

16'10",0
14'46",6



HONAP

Ch vilagidékor
A NAP A HOLD
Julian Csillagidé

datum (A= 0 -nal)

2437... rektasz- deklina- latsz6- rektasz- deklina-
cenzidja cidja sugara cenzidja cidja

hm s h m or v h m ot
...420,5 14 34 44,224 232 + 1456 + 1554 14 49 —11 17
4215 14 38 40,779 2 36 15 14 15 54 15 43 14 35
4225 14 42 37,334 2 40 15 32 15 53 16 40 17 07
4235 14 46 33,890 2 43 15 50 15 53 17 38 18 39
424.5 14 50 30,445 2 47 16 07 15 53 18 38 19 02
425,5 14 54 27,001 2 51 16 24 15 53 19 38 18 14
426,5 14 58 23,556 2 55 16 41 15 52 20 37 16 17
427,5 15 02 20,111 2 59 16 58 15 52 21 34 13 21
428,5 15 06 16,667 303 17 14 15 52 22 30 939
429,5 15 10 12,661 307 17 30 15 52 23 24 526
430,5 15 14 09,777 310 17 46 15 52 017 — 057
431,5 15 18 06,333 3 14 18 01 15 51 109 4+ 332
432,5 15 22 02,888 318 18 16 15 51 201 7 47
433,5 15 25 59,443 322 18 31 15 51 2 53 11 35
4345 15 29 55,999 326 18 45 15 51 3 46 14 44
435,5 15 33 52,554 330 18 59 15 51 4 38 17 06
436,5 15 37 49,110 334 19 13 15 50 531 18 35
437,5 15 41 45,665 338 19 27 15 50 6 23 19 08
438.,5 15 45 42,220 342 19 40 15 50 715 18 48
439,5 15 49 38,776 346 19 53 15 50 8 05 17 36
440,55 15 53 35,331 350 20 05 15 50 8 54 15 39
4415 15 57 31,886 354 20 18 15 49 941 13 04
4425 16 01 28,442 358 20 29 15 49 10 28 9 55
443,5 16 05 24,997 402 20 41 15 49 11 15 6 20
4445 16 09 21,552 4 06 20 52 15 49 1201 4+ ,25
4455 16 13 18,108 410 21 03 15 49 1240 — 141
446,5 16 17 14,663 4 14 21 13 15 49 13 38 5 50
4475 16 21 11,219 4 18 21 23 15 48 14 29 949
448,5 16 25 07,774 4 22 21 33 15 48 15 23 13 25
449,5 16 29 04,329 426 21 42 15 48 16 19 16 21
450,5 16 33 00,885 430 + 2151 15 48 1719 —1821



I.LJUM1US

K&zép-Eurdpai z6naiddben

X X
3, E -§ Budapesten

=3 3 3 A NAP A HOLD A HOLD

£ < = T . fény' .

e & g 2F nyug- nyug-  Véltozasai

B < 2 2 2 = kel delel ik kel 3zik

lim hm lim lim lim h ra
i Cs (23) 152 351 11 42 19 33 21 46 6 08
2 P 153 350 1142 19 34 2237 712
3 Sz 154 350 11 43 1935 2320 8 22
4 vV 155 349 11 43 1935 2357 936

5 H 24 156 348 11 43 19 36 — 10 49 (£ 22 19
6 K 157 348 11 43 19 37 029 12 01
7 Sz 158 347 11 43 19 38 059 13 12
8 Cs 159 347 1144 19 39 128 14 22
9 P 160 347 11 44 19 40 156 1532
10 Sz 161 347 11 44 19 40 226 16 38
11 \VJ 162 347 11 44 19 40 259 17 43
12 H 25 163 346 11 44 19 41 335 18 44

13 K 164 3 46 11 44 19 41 416 1940 #06 17
14 Sz 165 346 11 44 19 42 501 2031
15 Cs 166 3 46 1145 19 42 552 2115
16 P 167 346 11 45 19 43 6 46 21 54
17 Sz 168 346 11 45 19 43 743 2227
18 \Y 169 346 1145 19 44 842 2257
19 H 26 170 3 46 1145 19 44 942 2325
20 K 171 346 11 45 1944 1042 2350

*

21 Sz 172 3 46 11 46 19 45 11 44 — 2) 1002
22 Cs 173 346 11 46 19 45 12 47 015
23 P 174 347 11 46 19 45 13 52 041
24 Sz 175 3 47 11 47 19 45 15 00 109
25 \ 176 347 11 47 19 45 16 10 139
26 H 27 177 348 11 47 19 45 17 20 2 16
27 K 178 348 1147 19 45 18 28 300

28 Sz 179 349 11 47 19 45 19 32 352 © 1338
29 Cs 180 349 11 47 19 45 20 28 4 54
30 P 181 350 11 48 1945 2116 6 04

Nyar kezdete : 21-én 161-30m-kor. .
Hold: 2-4n ah-kor foldkozelben, latszélagos sugara : 1021° K

17-én23h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'44"7
30-an 2h-kor féldkozelben, latszélagos sugara : 16'34",3
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HONAI*

Julian
datum
2437...

...451,5
452.,5
453,5
4545
455,5

456,5
457.,5
458,5
459,5
460,5

461,5
462,5
463,5
464.,5
465,5

466,5
467,5
468,5
469,5
470,5

471,5
472,5
473,5
474,5
475,5

476,5
477,5
478,5
479,5
480,5

Csillagidé
(A= 0°-ndl)

h 'm s

16 36 57,440
16 40 53,995
16 44 50,551
16 48 47,106
16 52 43,661

16 56 40,217
17 00 36,772
17 04 33,328
17 08 29,883
17 12 26,438

17 16 22,994
17 20 19,549
17 24 16,104
17 28 12,660
17 32 09,215

17 36 05,770
17 40 02,326
17 43 58,881
17 47 55,437
17 51 51,992

17 55 48,547
17 59 45,103
18 03 41,658
18 07 38,213
18 11 34,769

18 15 31,324
18 19 27,879
18 23 24,435
18 27 20,990
18 31 17,546

Oh ;ilagidékor

A NAP

rektasz- dekliné-

cenzidja cija
h m. 0 ¢
4 35 -f21 59
4 39 22 08
4 43 22 15
4 47 22 23
451 22 30
4 55 22 36
4 59 22 42
503 22 48
5 07 22 54
512 22 59
5 16 23 03
520 23 07
524 23 11
528 23 14
532 23 17
537 23 20
541 23 22
545 23 24
6 49 23 25
553 23 26
5 57 23 26
6 01 23 26
6 06 23 26
6 10 23 25
6 14 23 24
6 18 23 23
6 22 2321
6 26 23 18
6 31 23 15
6 35 + 23 12

latsz6-
sugara

15 48
15 48
15 48
15 47
15 47

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47
15 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 46
15 45
15 45
15 45

A HOLD
rektasz- deklIna-
cenzidja cioja
h m 0/
1820 —19 12
19 21 18 46
20 22 17 06
2121 14 21
22 18 10 46
23 13 6 37
050 — 211
057 4+ 218
148 6 36
239 10 30
330 13 51
422 16 29
515 18 16
6 07 19 09
6 59 19 08
749 18 14
839 16 32
927 14 09
10 14 111
11 00 746
1146 4+ 359
1232 — 000
13 19 4 06
14 09 8 08
15 01 11 53
15 56 15 09
16 54 17 37
17 55 19 01
18 58 19 09
2001 —17 57

15



. JULIUS

K&zép-Eurdpai z6naiddben

X X
3 -§ -§ Budapesten
& & 3 A NAP A HOLD A HOLD
e c = < - Ifény_
4 3L 3 N _ véltozasai
£ f; af  xt kel delel il kel "Vl
h m h'm h m h m hm h m
i Sz (27) 182 350 1148 1945 2157 718
2 \% 183 351 1148 1945 2232 8 34
3 H 28 184 352 1148 1945 2304 9 49
4 K 185 352 1148 1945 2333 11 03
5 Sz 186 353 1149 1944 — 12 14 04 33
6 Cs 187 353 1149 1944 002 1323
7 P 188 354 1149 1943 031 1431
8 Sz 189 355 1149 1943 102 1535
9 \% 190 355 1149 1942 136 16 36
10 H 29 191 356 1149 19 41 215 17 34
11 K 192 357 1149 1941 258 1826
12 Sz 193 358 1150 1940 346 1913 @ 20 12
13 Cs 194 359 1150 1939 439 1953
14 P 195 401 1150 1938 535 2026
15 Sz 196 402 1150 1937 633 2100
1G \Y 197 403 1150 1937 733 2128
17 H 30 198 403 1150 1936 832 2154
18 K 199 404 1150 1935 933 2219
19 Sz 200 405 1150 1934 1035 2244
20 Cs 201 406 1150 1933 1138 2310
21 P 202 408 1150 1932 1242 2339 ® 00 14
22 Sz 203 409 1150 19 31 13 51 -
23 \ 204 410 1151 1930 1458 011
24 1 31 205 411 1151 1929 1606 0 59
25 K 206 412 1151 1928 1711 137
26 Sz 207 413 1151 1927 1812 233
27 Cs 208 414 1151 19 26 19 05 339 @20 51
28 P 209 415 1151 1925 1951 4 52
29 Sz 210 417 1151 1923 2030 .6 10
30 \% 211 418 1151 1922 2104 729
31 H 32 212 420 1150 1921 2135 8 45
Fold: 5-én 2lh-kor naptavolban.
Hold: 15-én12h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'42"7
28-an 10h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara : 16'42".5
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HONAP

Julian
datum
2437...

...481,5
482,5
483,5
484.,5
485,5

486,5
487,5
488,5
489,5
490,5

491,5
492,5
493,5
4945
495,5

496,5
497,5
498,5
499,5
500,5

501,5
502,5
[;503,5
504,5
~05,5

506,5
507,5
508,5
509,5
510,5

511,5

2 Csillagaszati évkonyv 1901

Csillagid6
(A = 0°-nal)

hm S

18 35 14,101
18 39 10,656
18 43 07,212
18 47 03,767
18 50 60,322

18 54 56,878
18 58 53,433
19 02 49,988
19 06 46,544
19 10 43,099

19 14 39,655

'19 18 36,210

19 22 32,765
19 26 29,321
19 30 25,876

19 34 22,431
19 38 18,987
19 42 15,542
19 46 12,097
19 50 08,653

*19 54 05,208
19 58 01,764
20 01 58,319
20 05 54,874
20 09 51,430

20 13 47,985
20 17 44,540
20 21 41,096
20 25 37,651
20 29 34,206

20 33 30,762

Oh vilagidokor

rektasz-
cenzidja

h m

6 39
6 43
6 47
6 51
6 55

6 59

20
24
28
32

~ NN

40
44
48

N~~~

86

00
04
08
12
16

0 0 00 0

8 32
8 36

8 40

A NAP

deklina-
cidja

22
22
21
21
21

19
19
19
18

10
02
54
45
36

33
19
06
52

18 38

+18

23

latsz6-
sugara

! ff

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 47
15 47
15 47
15 47

15 47

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m 0t
21 02 — 1531
22 02 12 06
22 58 759
23 53 — 330

0 45 + 104

137 528

228 9 30

319 12 59

4 10 15 48

501 17 49

5 53 18 59

6 45 19 14

7 35 18 37

8 25 17 10

9 14 14 59
10 01 12 12
10 47 8 55
11 33 516
12 18 + 123
13 05 — 238
13 52 fi 37
14 42 10 25
15 34 13 49
16 29 16 36
17 28 18 29
18 30 19 13
19 33 18 39
20 36 16 44
21 38 13 39
22 38 9 40
23 35 — 509
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i. AUGUSZTUS

Ko6zép-Eurépai zénaidében

3 X
S S Budapesten
s S S
=3 s = A NAP A HOLD A HOLD
. = < ‘e feny-
E B 3 3= nyug- nyug- valtozasai
g p 22 2 < kel celel i kel ozik
h m h m h m hm hm h m
i K (32) 213 421 11 50 19 20 22 04 10 00
2 Sz 214 4 22 11 50 19 18 22 34 11 12
3 Cs 215 423 11 50 19 16 23 05 1221 s; 1248
4 P 216 4 24 11 50 19 15 23 39 13 28
5 Sz 217 *25 11 50 19 13 — 14 30
6 \4 218 4 27 11 50 19 12 0 16 15 29
7 H 33 219 429 11 50 19 11 0 57 16 23
8 K 220 4 30 11 50 19 09 143 17 11
9 Sz 221 4 31 11 49 19 07 234 17 53
10 Cs 222 4 32 11 49 19 05 329 1830
11 P 223 4 33 11 49 19 04 4 26 1903 © 1136
12 Sz 224 4 35 11 49 19 02 525 19 32
13 V 225 4 36 1149 19 00 6 25 19 59
14 H 34 226 4 38 11 48 18 58 .7 25 20 24
15 K 227 439 11 48 18 57 8 26 20 48
16 Sz 228 440 1148 18 56 928 2114
17 Cs 229 441 1148 1854 1032 2141
18 P 230 4 43 11 48 18 52 11 36 22 11
19 Sz 231 4 44 11 47 18 50 12 42 2256 ® U 52
20 \4 232 4 46 11 47 18 48 13 48 23 27
21 H 35 233 4 47 11 47 18 47 14 53 —
22 K 234 4 48 11 47 18 45 15 54 017
23 Sz 235 449 11 46 18 43 16 50 117
24 Cs 236 4 51 11 46 18 41 17 39 225
25 P 237 4 52 11 46 18 39 18 21 340
26 Sz 238 4 54 11 45 18 37 18 59 459 @04 14
27 \Y 239 4 55 11 45 18 36 19 32 6 18
28 H 36 240 4 56 1145 18 34 20 03 7 37
29 K 241 4 57 1145 18 32 20 34 8 52
30 Sz 242 4 59 11 45 1830 2105 10 05
31 Cs 243 500 11 44 18 28 21 39 11 15
Hold: 11-én 18>>-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'41".9
25-én 20h-kor foldkozelben, latszélagos sugara : 16'43",3

18



Julian
datum
2437...

..512,5

513,5
514,5
515,5
516,5

517,5
518,5
519,5
520,5
521,5

522,5
523,5

537,5
539,5
540,5
541,5

542,5

Csillagid
(A= 0%-nal)

h

20
20
20
20
20

21
22
22
22
22

' 22

22
22
22
22

22

m

37
41
45
49
53

57
01
05
08
12

16
20
24
28
32

36
40
44
48
52

56
00

08
12

S

27,317
23,873
20,428
16,983
13,539

10,094
06,649
03,205
59,760
56,315

52,871
49,426
45,982
42,537
39,092

35,648
32,203

28,758 .

25,314
21,869

18,424
14,980
11,535
08,091
04,646

00,680
57,757
54,312
50,867
47,423

43,978

CH vilagidékor

rektasz-
cenzidja

h m

8 44
8 48
8 51
8 55
8 59

9 03
9 07
911
9 14
9 18

9 22
9 26
9 30
9 33
9 37

941
9 45
9 48
9 52
9 56

10 00
10 03
10 07
10 11
10 14

10 18
10 22
10 25
10 29
10 33

10 36

A NAP

deklina-
ciéja

+ 18
17
17
17
17

16
16
16

15

15
15
14
14
14

08
53
38
22
06

9 10

+ 8

49

latszo-
sugara

I

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- dekliné-
cenzidja ciéja

h'm o/
030 — 027
123 4+ 409
215 8 23
3 06 12 05
358 15 06
4 49 17 20
541 18 43
6 32 19 12
723 18 49
8 13 17 35
9 02 15 37
9 49 12 59
10 36 9 49
11 22 6 16
1207 4+ 226
12 53 — 132
13 39 529
14 27 9 17
15 17 12 45
16 10 15 41
17 06 17 51
18 05 19 02
19 06 19 02
20 08 17 44
21 10 15 11
22 11 11 33
23 10 7 10
0 07 — 224
103 4+ 225
157 6 57
2 50 + 10 58
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. SZEPTEMBER

Kozép-Eurdpai zénaidében

X X
3 -§ -§ Budapesten
g & g A NAP A HOLD A HOLD
£ =T ;m feny-
3 3 3'Q - - valtozasal
E § U5 g ke delel i kel "%
lim h'm lim h'm lim h m
I p (36) 244 502 11 44 18 26 22 15 12 21
2 Sz 245 503 11 44 18 24 22 56 1322 £ 00 06
3 \Y 246 504 11 43 18 22 23 40 14 19
4 H 37 247 505 1143 1820 — 15 08
5 K 248 507 11 43 18 18 030 15 53
6 Sz 249 508 11 42 18 16 123 16 32
7 Cs 250 510 1142 1813 220 1705
8 P 251 511 11 42 18 11 318 17 36
9 Sz 252 513 11 41 18 10 418 18 03
10 \Y 253 514 11 41 18 08 519 1828 ® 0350
11 H 38 254 515 1141 18 06 6 20 18 53
12 K 255 516 1140 1804 722 1918
13 Sz 256 518 11 40 18 02 8 25 19 45
14 Cs 257 519 11 40 17 59 929 20 13
15 P 258 521 11 39 17 58 10 33 20 46
16 Sz 259 522 11 39 17 56 11 38 21 24
17 \Y 260 523 11 38 17 54 12 42 2209 32124
18 H 39 261 524 11 38 17 51 13 43 23 03
19 K 262 5 26 11 37 17 49 14 39 —_
20 Sz 263 527 11 37 17 47 15 29 0 06
21 Cs 264 529 11 37 17 45 16 13 115
22 P 265 530 11 36 17 43 16 52 231
23 Sz 266 531 11 36 17 41 17 26 349
24 \Y 267 532 11 36 17 39 17 58 507 @i 12 34
25 H 40 268 534 11 35 17 37 18 30 6 25
26 K 269 535 11 35 17 35 19 01 741
27 Sz 270 537 1135 1733 1934 8 55
28 Cs 271 538 11 35 17 31 20 11 10 05
29 P 272 539 11 34 17 29 20 50 11 10
30 Sz 273 540 11 34 17 27 21 34 12 11
Oss; kezdete : 23-4n 7h-43mkor. ,
Hold: 7-én 21h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14 42 5

23-4n 5>'-kor foldkdzelben, latsz6lagos sugara : 16'36",4



HON Al»

Julian
datum
2437...

...543,5
5445
545,5
546,5
5475

548,5
549,5
550,5
551,5
552,5

553,5
554,5
555,5
556,5
557,5

558,5
559,5
560,5
561,5
562,5

563,5
564,5
565,5
566,5
567,5

568,5
569,5
570,5
571,5
572,5

08& v légidfikor
A NAP
Csillagidé

(A= 0-nal) w
rektasz- deklina-

cenzi6ja cidja

h m s h m or
22 39 40,533 10 40 + 827
22 43 37,089 10 43 8 05
22 47 33,644 10 47 7 44
22 51 30,199 10 51 721
22 55 26,755 10 54 6 59
22 59 23,310 10 58 6 37
23 03 19,866 11 02 6 15
23 07 16,421 11 06 552
23 11 12,976 11 09 530
23 15 09,532 11 12 5 07
23 19 06,087 11 16 4 44
23 23 02,642 11 20 421
23 26 59,198 11 23 359
23 30 55,753 11 27 3 36
23 34 52,308 11 30 313
23 38 48,864 11 34 249
23 42 45,419 11 37 2 26
23 46 41,975 11 41 203
23 50 38,530 11 45 140
23 54 35,085 11 48 117
23 58 31,641 11 52 053
002 28,196 11 55 030
0 06 24,751 11 59 + 007
0 10 21,307 12 03 — 017
0 14 17,862 12 06 0 40
0 18 14,417 12 10 104
022 10,973 12 13 127
026 07,528 12 17 150
030 04,084 12 21 214
0 33 60,639 12 24 — 237

latsz6-
sugara'

Il

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
16 00
16 00

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o >

343 + 14 17

4 35 16 48
528 18 26
6 19 19 10
710 18 59
8 00 17 58
8 49 16 10
937 13 42
10 24 10 39
11 10 7 10

11 56 + 322

12 42 — 036
13 28 4 36
14 15 8 27
15 05 12 00
15 56 15 03
16 50 17 24
17 46 18 51
18 45 19 14
19 45 18 26
20 45 16 24
21 45 13 16
22 44 913
23 42 — 434
0 38 + 019

134 5 06
229 929
323 13 13
4 17 16 08

511 + 18 07

21



A hét napjai

Datum

i \Y
2 H
3 K
4 Sz
5 Cs
6 P
7 Sz
8 \Y
9 H
10 K
11 Sz
12 Cs
13 P
14 Sz
15 \Y
16 H
17 K
18 Sz
19 Cs
20 P
21 Sz
22 \Y
23 H
24 K
25 Sz
26 Cs
27 P
28 Sz
29 \Y%
30 H
31 K
Hold :

«

A & hanyadik
hete

(40)
41

42

43

44

45

5-én
21-én

A & hanyadik
napja

kel

A NAP

delel

11 29
1129
11 28
11 28
11 28

11 28
1128
11 28
11 28
11 28

11 28

I. OKTOBER

Ko6zép-Eurdpai zénaid6ben

Budapesten

nyug-
szik

A HOLD A HOLD
fény-
R altozasai
ket Myugr R
h m h m h m
22 23 1304 f 1510
23 16 13 51
- 14 31
012 15 07
109 15 38
209 16 06
309 16 32
410 16 57
513 1722 ® 1953
6 17 17 48
721 18 16
8 26 18 47
932 19 24
1037 20 06
1138 2056
1235 2155
1325 2300 2 0535
14 10 —
14 49 011
15 23 126
15 55 242
16 26 359
16 57 515 @22 31
17 29 6 30
18 03 743
18 42 8 52
19 25 956
20 13 10 55
21 05 11 45
22 00 12 29
22 58 1307 <l 09 59

9h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'44"3
8h-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'23",3



HONAP

Julian
datum
2437...

...573,5
574,5
575,5
576,5
577,5

578,5
579,5
580,5
581,5
582,5

583,5
584,5
585,5
586,5
587,5

588,5
589,5
590,5
591,5
592,5

593,5
594,5
595,5
596,5
97,5

598,5
599,56
600,5
601,5
602,5

603,5

Csillagid6
(A= 0°nal)

hm s

0 37 57,194
0 41 53,750
0 45 50,305
049 46,860
0 53 43,416

057 39,971
101 36,526
105 33,082
109 29,637
113 26,193

117 22,748
121 19,303
125 15,859
129 12,414
133 08,969

137 05,525
141 02,080
145 58,635
148 55,191
152 51,746

156 48,302
2 00 44,857
204 41,412
2 08 37,968
2 12 34,523

2 16 31,078
220 27,634
224 24,189
2 28 20,744
232 17,300

2 36 13,855

Ok vilagid6kor

rektasz-
cenzidja

12 28
12 31
12 35
12 39
12 42

12 46
12 50
12 53
12 57
13 01

13 04
13 08
13 11
13 15
13 19

13 23
13 27
13 20
13 34
13 38

13 42
13 45
13 49
13 53
13 57

14 01
14 04
14 08
14 12
14 16

14 20

A NAP

deklina-
cidja

— 300
324
347
4 10
4 33

4 56
419
542
6 05
6 28

6 51
713
7 36
7 58
8 21

8 43
9 05
9 27
9 49
10 10

10 32
10 53
11 15
11 36
11 56

12 17
12 38
12 58
13 18
13 38

— 13 58

latsz6-
sugara

Iv/4

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 01
16 02
16 02
16 02
16 03

16 03
16 03
16 03
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 07
16 08
16 08

16 08

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

hm ot
6 04 + 19 09
6 56 19 15
7 46 18 27
8 36 16 51
9 24 14 32
10 11 1137
10 58 8 12
11 43 4 26
12 29 + 027
13 16 — 328
14 04 7 36
14 53 11 19
15 44 14 33
16 37 17 06
17 33 18 47
18 30 19 26
19 29 18 57
20 27 17 18
21 25 14 34
22 23 10 54
23 19 6 32
015 — 146
110 + 305
2 05 7 43
300 11 49
3 55 15 11
4 50 17 38
544 19 06
6 38 19 33
7 30 19 02
8 20 + 17 40

26



1. NOVE UJ}BR

Kézép-Eurépai zénaidsben

X X
3 E 'gi Budapesten
g 8 S A NAP A HOLD A HOLD
c = < s fény-
E ] 32 3D nyug- nyug- valtozasai
5 < 2 2 % ] kel delel &zik kel ik
hm lim hm hm h m hm
i Sz (45) 305 627 1128 1628 2358 1340
2 Cs 306 628 11 28 16 26 — 14 09
3 P 307 6 30 1128 16 24 058 1435
4 Sz 308 6 32 1128 16 23 158 1500
5 \Y 309 633 1128 1621 300 1525
6 H 46 310 6 35 1128 16 20 404 1550
7 IC 311 636 1128 16 19 509 16 17
8 Sz 312 6 37 11 28 16 18 6 15 16 47 © 1059
9 Cs 313 639 1128 16 16 722 1722
10 P 314 641 1128 16 15 829 1803
1 Sz 315 642 1128 16 13 933 1852
12 \Y 316 644 1128 1612 1032 1948
13 H 47 317 6 45 1128 1611 1125 20 52
14 K 318 6 46 1128 1610 1211 2201
15 Sz 319 6 47 1129 1609 1351 23 13 3 13 13
16 Cs 320 649 1129 1608 1325 Jt
17 P 321 6 51 11 29 16 06 13 27 0 27
18 Sz 322 653 1129 1605 1427 141
19 \Y 323 654 1130 1605 1456 255
20 1 48 324 656 1130 1604 1526 408
21 K 325 657 1130 1603 1559 521
22 Sz 326 658 1130 1602 1635 632 @ 10 44
23 Cs 327 6 59 1130 1601 17 15 7 39
24 P 328 7 01 11 31 16 00 18 01 8 41
25 Sz 329 7 03 1131 1559 18 52 936
. 0
26 \Y 330 7 04 11 31 1558 19 47 10 24
27 H 49 331 705 11 32 1558 2045 11 05
28 K 332 7 07 11 32 1557 2144 1141
29 Sz 333 708 1132 1557 2244 12 11
30 Cs 334 709 11 33 1556 2345 1238 $ 07 19
Hold : 2-4n 3h-kor foldtavolban, latszolagos sugara : 14'46",2
17-én 6>>-kor foldkozelben, latszélagos sugara: 16'09",8
29-én 23b-kor foldtavolban, latszlagos sugara : 14'46",7

24



HONAP

Julian
datum
2437...

...604,5
605,5
606,5
607,5
608,5

609,5
610,5
611,5
612,5
613,5

614,5
615,5
616,5
617,5
618,5

619,5
620,5
621,5
622,5
623,5

624,5
625,5
626,5
627,5
628,5

629,5
630,5
631,5
632,5
633,5

Csillagid()’

A=0

240
2 te
2 48
251
2 55

59
03
07
11
15

W W wwnN

W W W W w
N
~

339
343
3 47
351
355

359
402
4 06
410
4 14

418
4 22
4 26
4 30
4 34

-nal)

10,411
06,966
03,521
59,349
56,632

53,187
49,743
46,298
42,853
39,409

35,964
32,520
29,075
25,630
22,186

18,741
15,296
11,852
08,407
04,962

01,518
58,073
54,629
51,184
47,739

44,295
40,850
37,405
33,961
30,516

Ok vilagidokor

rektasz-
cenzibja

14 24
14 28
14 32
14 36
14 40

14 44
14 48
14 52
14 56
15 00

15 04
15 08
15 12
15 16
15 20

15 24
15 28
15 32
15 36
15 41

1#1s
15 49
15 53
15 57
16 02

16 06
16 10
16 14
16 19
16 23

A NAP

deklina-
ci6ja

o /

— 14 17
14 36
14 55
15 14
15 32

15 51
16 09
16 26
16 44
17 01

19 49
20 02
20 15
20 27
20 40

20 51
21 03
21 14
21 24
—21 34

latsz6-
sugara

/

16 09
16 09
16 09
16 09
16 09

16 10
16 10
16 10
16 10
16 11

16 11
16 11
16 11
16 12
16 12

16 12
16 12
16 12
16 13
16 13

16-13
16 13
16 13
16 14
16 14

16 14
16 14
16 14
16 15
16 15

A HOLD
rektasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o f
909 + 1532
9 57 12 46
10 43 929
11 29 548
1215 4+ 150
1301 — 217
13 49 6 23
14 38 10 17
15 29 13 47
16 23 16 39
17 19 18 39
18 17 19 36
19 16 19 24
20 14 18 01
21 12 15 33
22 09 12 08
23 04 801
2358 — 326
051 + 119
145 6 00
2 38 10 18
333 14 00
428 16 53
523 18 48
6 17 19 41
711 19 34
8 03 18 30
8 53 16 37
941 14 02
10 28+ 10 54
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I. DECEMBER

Kozép-Eurdpai zénaid6ben

X X
o é é Budapesten
S, > >
< S E A NAP A HOLD A HOLD
£ c N © ey i
S Rl 3 2 3’2 - - valtozasai
2O %% TR e e W e W
h m h m h m h m h m h'm
i p (49) 335 710 1133 15 56 — 13 04
2 Sz 336 711 11 34 15 55 045 13 27
3 \Y 337 713 11 34 1555 148 13 52
4 H 50 338 714 11 34 1554 252 14 18
5 K 339 7 15 11 35 15 54 357 « 1446
6 Sz 340 716 11 35 15 53 504 15 19
7 Cs 341 718 11 36 15 53 6 13 15 58
8 P 342 719 11 36 15 53 720 16 43 % 00 52
9 Sz 343 720 11 37 15 53 824 17 38
10 \Y% 344 721 11*37 15 53 921 18 46
1 H 51 345 722 11 38 15 53 10 11 19 50
12 K 346 722 11 38 15 53 1053 2102
13 Sz 347 723 11 38 1553 1130 2216
14 Cs 348 724 11 39 15 53 1202 2330 ® 2106
15 P 349 725 11 39 15 53 12 32 —
16 Sz 350 725 11 40 1553 13 00 043
17 \Y% 351 7 26 11 41 15 54 13 29 155
18 H 52 352 727 1141 15 54 13 59 306
19 K 353 728 11 41 15 54 14 33 417
20 Sz 354 728 1142 1555 15 11 524
21 Cs 355 729 11 42 1555 15 53 6 28
22 P 356 730 11 42 15 56 16 42 726 @01 42
23 Sz 357 7 30 1143 15 56 17 35 8 17
24 \Y 358 730 11 44 15 57 18 31 902
25 H 53 359 731 11 45 15 58 1931 940
26 K 360 731 11 45 15 58 20 31 10 12
27 Sz 361 731 11 45 15 58 21 31 10 41
28 Cs 362 731 11 46 15 59 22 32 11 07
29 P 363 732 11 46 16 00 23 32 1131
30 Sz 364 732 1147 1601 — 1155 <$0457
31 \Y% 365 732 11 47 16 02 035 12 19
Tél kezdete : ) 22-én 3h20I’-kor.
Hold: 12-én Ih-kor féldkozelben, latszélagos sugara : 16'13",3
27-én 20l-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'45",6
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116 VAP

Julian
datum
2437...

634,5
635,5
636,5
637,5
638,5

Q39.5
640,5
641,5
642,5
643,5

644,5
645,5
646,5
647,5
648,5

649,5
650,5
651,5
652,5
653,5

654,5
655,5
656,5
657,5
668,5

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

664,5

Csillagidé
(A = 0°-nal)

hm S

438 27,071
4 42 23,627
4 46 20,182
450 16 738
454 13,293

4 58 09,848
502 06,404
506 02,959
509 59,514
513 56,070

517 52,625
521 49,180
6 25 45,736
529 42,291
5 33 38,847

537 35,402
541 31,957
545 28,513
549 25,068
553 21,623

557 18,179
6 01 14,734
6 05 11,289
6 09 07,845
6 13 04,400

6 17 00,956
6 20 57,511
6 24 54,066
6 28 50,622
6 32 47,117

636 43,732

Ob vilagidékor

rektasz-
cenzidja

h m

16 27
16 32
16 36
16 40
16 45

16 49
16 53
16 58
17 02
17 06

17 11
17 15
17 20
17 24
17 29

17 33
17 37
17 42
17 46
17 51

17 55
18 00
18 04
18 08
18 13

18 17
18 22
18 26
18 31
18 35

18 39

A NAP

dcklina-

cidja

—21
21
22
22
22

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

23
23
23
23
23

— 23

44
53
02
11
19

26

40
46
52

23
21
18
15
12

08

latsz6-
sugara

/

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

11

15
15
15
15
15

A HOLD
rcktasz- deklina-
cenzidja cidja

h m o/
11 14 + 720
11 59 + 327
12 45 — 037
13 31 4 45
14 20 8 47
15 10 12 31
16 04 15 43
17 00 18 08
17 59 19 32
18 59 19 45
19 59 18 42
20 59 16 28
21 56 13 13
22 52 9 13
23 46 4 44
0 39 — 002
131 + 437
223 8 59
316 12 50
4 10 15 59
504 18 15
558 19 33
6 52 19 49
7 45 19 07
8 36 17 32
925 15 11
10 13 12 13
10 59 8 48
1144 501
12 29 + 102
13 14 — 302
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Il. A szabad szemmel lathaté bolygék koordinatai

MERKUR VENUSZ MARS
, Lat- Lat- Lat-
Datum Rektasz- Deklind-  sz6 Rektasz- Deklind&-  sz6  Rektasz- Deklinad-  sz6
cenzidja cidja su- cenzidja ciéja su- cenzidja cidja SuU-
gara gara gara
1961 h m Of =m h m o/ » hom o /=

Jan. 1 1833 —2447 232 2153 —1439 937 636 + 26 54 7,65
6 1908 2424 233 2214 1226 9,76 628 2705 7,53

1 1944 2324 237 2235 1006 10,19 620 2711 735

16 2019 2145 243 2255 741 10,66 613 2713 7,12

21 2054 1928 254 2314 513 11,18 608 27 13 6,86

26 2128 1634 271 2333 244 11,76 604 2709 6,58

31 2159 1314 297 2351 — 014 12,40 601 2705 6,29

Febr. 5 22 23 949 3,36 008 + 214 1312 600 2659 6,00
10 2238 ' 701 3,90 024 439 13,98 600 2653 571
15 22 37 539 455 040 6 58 14,83 602 2646 544
20 22 23 613 5,10 054 9 12 15,86 605 2639 5,18
25 22 03 810 5,28 107 1116 17,01 609 2632 4,93

Marc. 1 21 50 957 5,13 116 1248 18,04 613 2625 4,75
6 21 44 1138 4,77 125 1432 19,46 619 2617 4,53

1 2149 1228 4,35 132 1559 21,04 625 2607 433

16 2201 1227 3,97 137 1706 22,76 633 2556 4,15

21 2219 1140 3,65 138 17 49 24,57 640 2543 3,98

26 2241 1014 3,38 135 1802 26,36 649 2529 3,82

31 23 06 811 3,16 128 17 39 27,95 658 2512 3,67

Apr. 5 23 33 536 2,98 119 1639 29,12 707 2453 354
10 002 — 231 282 108 1506 29,63 716 2432 341

15 032 + 100 2,70 058 13 11 29,37 726 2408 3,29

20 105 454 2,60 049 11 12 28,40 731 2341 319

| 25 141 905 2,53 044 923 26,90 747 2312 3,09
Y 220 1323 251 042 756 2511 757 2239 3,00

I M§j. 5 301 1729 2,55 044 656 23,24 808 .2204 291
i 10 344 2100 2,66 0 50 623 21,43 819 2126 2,83
15 4 26- m2334 285 0 58 6 17 19,75 830 2045 2,76

20 505 2505 3,12 108 632 18,23 841 2001 2,69

25 539 2538 3,46 120 706 16,87 852 1914 262

30 606 2524 3,86 134 7 54 15,67 903 1824 256

Jun. 5 630 2424 442 152 908 1441 916 1721 2,50

10 642 2311 4093 209 1018 13,49 928 1625 245
15 645 2150 542 226 1134 12,67 939 1527 240
20 640 2032 581 245 1253 11,95 950 1427 2,36
25 6 30 1927 5,99 304 14 13 11,31 10 01 1324 231
30 617 + 1848 5,87 324 + 1531 10,73 1012 + 1219 2,28
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és latszélagos sugara Oh vilagidékor

Datum

1961

Jan.

Febr.

Marc.

Apr.

M4j.

Jan.

JUPITER

Rektasz-  Deklina-

cenzidja cidja
h m 0o /
1901 —22 47
1906 2240
1911 2232
1916 2224
1921 2215
1926 2206
1931 2156
19 36 21 46
1941 21 36
1945 2125
1950 2114
1954 2103
19 57 20 54
2002 2043
2006 2032
2009 2021
2013 2010
20 17 20 00
20 20 19 50
20 23 19 41
20 26 19 32
20 28 19 24
20 31 19 17
20 33 19 10
20 34 19 05
2036 1900
20 37 18 57
20 38 18 55
20 38 18 54
20 39 18 54
20 39 18 55
20 38 18 58
20 37 19 02
20 36 19 08
2035 1914
20 33 1921
2031 —1929

Lat-
sz6

gara

SZATURNUSZ

Rektasz- Deklina-

cenzidja cidja
hm o /
1925 —21 54
19 27 21 49
1930 2144
1932 2139
1935 2134
19 37 21 29
19 40 21 23
19 42 21 18
1944 21 12
19 47 21 07
19 49 21 02
19 51 20 56
1953 20 52
1955 2047
1957 2042
1958 2038
2000 2034
2002 2030
20 03 20 26
2004 2023
2005 2020
2006 20 18
2007 20 16
20 07 20 15
2008 20 14
2008 20 14
2008 20 14
2008 20 15
2008 20 16
20 07 20 18
2007 2020
2006 2023
2005 2026
2004 20 30
2003 2034
2002 2038
20 00 —20 42

Lat-
sz0
su-

gara

6,77
6,77
6,77
6,77
6,77
6,78
6,80

6,82

7,97

8,03
8,08
8,13
8,17
8,20
8,23

URANUSZ
Rekt_a’s_z- Latszo6-
cenzidja sugara

h'm o /

952 + 13 46
951 13 49
9 50 1353
9 50 13 56
949 1400
948 1404
947 14 09
9 47 14 13
9 46 14 17
9 45 14 22
944 14 26
943 1430
943 14 31
942 14 37
941 14 41
940 14 45
940 14 48
939 14 51
939 1453
9 38 14 55
9 38 14 57
937 14 58
937 14 59
937 14 59
937 14 59
937 14 59
937 14 58
938 14 57
9 38 14 55
938 1453
939 14 50
939 14 47
940 14 43
941 14 39
942 14 35
942 14 31
943 + 1426

Lat-
sz0
su-

gara

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

1,97
1,97
1,97
1,97
1,97

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

1,93
1,92
1,92
191
1,90
1,89

1,88
1,87
1,87
1,86
1,85
1,84

1,83
1,82
1,82
1,81
1,80
1,80
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Datum

1961

Jal. 6
11
16

26
31

Aug. 5

Szept. 5
10
15
20
25
30

Okt. 5

Nov. 5

Deo. 5

30

lla. A szabad szemmel lathat6 bolygék koordinatai

MERKUR
Rektasz- Deklina-
cendéja cidja

h m o/
6 07 + 18 44
6 07 19 16
6 15 20 10
6 34 21 07
7 01 21 48
737 21 47
8 18 20 46
9 00 18 41
941 15 44
10 19 12 15
10 54 8 29
11 26 4 39
1201 + 007
1228 — 330
12 53 6 54
13 16 10 02
13 38 12 48
13 57 15 05
14 11 16 43
14 18 17 25
14 14 16 43
13 59 14 13
13 38 10 32
13 25 7 42
13 32 717
13 50 8 56
14 15 11 28
14 44 14 16
15 14 16 59
15 45 19 27
16 18 21 33
16 51 23 14
17 25 24 25
18 00 25 04
18 35 25 08
19 10 — 24 36

Lat-
sz6
su-

gara

5,38
4,82
4,24
3,71
3,27
2,92

2,69
2,54
2,47
2,45
2,47
2,51

2,60
2,71
2,84
3,00
3,21
3,48

3,82
4,24
4,68
4,99
4,88
4,35

3,63
3,17
2,86
2,65
2,50
2,41

2,35
2,31
2,30
2,32
2,35
2,42

VENUSZ

Rektasz-  Deklina-
cenzidja cigja

h m 0
349 + 17
4 10 18
4 33 19
4 55 20
519 20
542 21
6 07 21
6 31 21
6 56 21
721 21
7 46 20
8 10 19
8 40 18
9 04 16
9 28 15
952 13
1016 11
10 39 9
11 02 7
11 25 5
11 48 2
1211 + 0
1234 — 1
12 57 4
13 24 7
13 48 9
14 12 11
14 36 13
15 00 15
15 26 17
15 51 19
16 17 20
16 44 21
17 11 22
17 38 23
18 05 — 23

13
32
46
54
52
41

Lat-
sz6
su-

gara

10,11
9,66
9,24
8,87
8,53
8,22

7,94
7,68
7,44
7,22
7,02
6,84

6,64
6,48
6,34
6,21
6,09
5,97

5,87
5,77
5,68
5,86
5,52
5,45

5,38
5,32
5,27
5,22
5,17
5,13

5,10
5,06
5,03
5,01
4,99
4,97

MARS
Rektasz-  Deklina-
cenzidja ci6ja

h m o /
10 26 + 1058
10 37 949
10 48 8 33
10 59 726
11 11 6 12
11 22 4 56
11 33 340
11 45 223
1156 + 105
1208 — 014
12 19 133
12 31 252
12 45 427
12 57 5 46
13 04 7 05
13 22 8 22
13 34 8 39
13 47 10 55
14 00 12 09
14 13 13 21
14 26 14 31
14 40 15 38
14 54 16 43
15 08 17 45
15 25 18 55
15 39 19 49
15 54 20 38
16 09 21 24
16 25 22 04
16 40 22 39
17 00 23 09
17 12 23 33
17 28 23 51
17 44 24 03
18 01 24 08
18 17 — 24 07

Lat-
sz6
su-

gara

2,23
2,20
2,17
2,14
2,11
2,09

2,07
2,05
2,03
2,01
1,99
1,98

1,96
1,95
1,94
1,93
1,92
1,91

191
1,90
1,90
1,89
1,89
1,89

1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89

1,90
1,90
1,91
191
1,92
1,93



és latszélagos sugara Oh yilagidékor

Datum

1961

jai. 6

Aug. 5

Okt. 5

Nov. 5

Dec. 5
10
15
20

30

JUPITER

Rektasz-  Deklina-
cenzibja cidja

hm ] /
20 28 — 19 39
20 26 19 48
20 24 19 58
20 21 20 07

20 18 20 17

20 16 20 26
20 13 2035
20 i0 2043
2008 20 51
20 06 20 58
2004 2104
2003 2104
2000 2115
1959 2118
1959 21 20
1920 2121
1958 21 21
1958 21 21
1959 2119
2000 21 16
2001 21 12
2003 2108
2005 2102
20 07 2056
20 10 20 46

20 16 20 2K

20 19 20 18
20 22 20 06
20 26 19 51
20 30 19 41
20 34 19 27

20 42 18 56
20 46 18 40
20 51 — 18 22

Lat-
sz
su-

gara

22,12
22,26
22,36
22,42
22,44
22,43

22,37
22,7

22,14
21,97
21,77
21,55

21,24
20,97
20,69
20,39
20,09
19,78

19,48
19,17
18,87
18,58
18,29
18,02

17,70
17,45
17,21
16,98
16,77
16,57

16,39
16,21
16,06
15,91
15,78
15,67

SZATURNUSZ

Rektasz-  Dekliné-
cenzidja cidja

h m 0
19 58 — 20
19 57 20
19 55 20
19 54 21
19 52 21
19 51 21
19 49 21
19 48 21
19 47 21
19 45 21
19 44 21
19 43 21
19 42 21
19 42 21
19 41 21
19 41 21
.19 41 21
19 41 21
19 41 21
19 41 21
19 42 21
19 42 21
19 43 21
19 44 21
19 46 21
19 47 21
19 Ws 21
19 50 21
19 52 21
19 54 21
19 56 21
19 58 21
20 00 20
20 02 20
20 04 20
20 07 —20

47

15
19
23
26
29
32

35
37
39
40
4
41

30
27
24
20
15
11

Lat-
sz
su-

gara

6,98
6,95
6,91
6,89
6,86
6,84

URANUSZ

Rcktasz-  Deklina-
cenzi6ja cidja

hm o [*
944 + 14 20
945 14 15
947 1409
948 1404
949 1358
950 1352
951 134G
952 1339
953 1333
955 1327
956 1320
957 13 14
959 1307
1000 13 00
10 01 12 54
10 02 12 49
10 03 i2 43
10 04 1237
1005 12 32
10 06 12 27
10 07 1223
10 08 12 18
10 08 12 ¥
1009 1211
10 10 12 07
10 10 12 05
10 11 12 03
1011 1201
1011 12 (10
10 11 11 59
10 12 11 59
10 IS 1159
1011 12 00
1011 1201
10 1 12 03
10 11 + 12 05

Lat- :
sz6
su-

gara

1,79
1,79
1,78
1,78
1,78
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
1,80
1,81
1,82
1,82
1,83

1,84
1,85
1,86

.1,87

1,88
1,88

1,89
1,90
191
1,92
1,93
1,93
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Ilb. Az Ot fényes bolygé tavolsaga a Foldt6l (d) és fényessége (m)
(csillagészati egységekben, illetve magnitidokban)

. Merkar Vénusz Mars Jupiter Szaturnusz
Datum d m d m d m d m d m

Jan. 1 1,44—0,7 0,90—3,8 0,61—1,3 6,17—14 11.01—0,7
*16 1,37—0,9 0,79—3,9 0,66—0,9 6,15—1,4 11.02—0,7

Febr. 1 1,10—0,7 0,67—4,1 0,75—0,5 6,08—1,4 10,96—0,8
16 0,71—1,4 0,56—4,2 0,87—0,1 597—15 10,86+0,8

Marc. 1 0,65—1,6 0,47—4,3 0,99—0,3 5,84—15 10,72—0,9
16 0,84—0,6 0,37—4,2 1,13—0,6 5,66—1,6 10,53+0,9

Apr. 1 1,07+0,2 0,30—3,7 1,28+0,9 5,44—17 10,29+0,9
16 1,25—0,5 0,29—3,3 1,43+1,1 521—1.8 10,04+0,8

Maj. 1 1,33—18 0,34—4,1 1,57+1,3 4,97—1,9 9,79+0,8
16 1,15—0,8 0,43—4,2 1,71+1,5 4,73—2,0 9,55+40,7

Jan. 1 0,83+0,7 0,55—4,1 1,84+1,6 4,50—2,1 9,3340,6
16 0,61+1,9 0,67—4,0 1,96+1,7 4,32—2,2 9,16+0,5

Jul. 1 0,57+2,8 0,79—3,9 2,06+1,8 4,19—2,3 9,05+0,4
16 0,79+0,9 0,91—-37 2,16+1,8 411—23 9,00+0,3

Aug. 1 +1,16—0,9 1,03—3,6 2,24+1,9 4,10—23 9,02+0,4
16 1,36—15 1,14—35 2,31+1,9 4,16—2,3 9,11+0,4

Szept. 1 1,31—0,4 1,24—34 2,37+1,9 4,29—2.2 9,25+0,5
16 1,17—0,0 1,33—3/4 2,42+1,9 4,46—2,2 9,46+0,6

Okt. 1 0,94+0,3 1,41—34 2,45+1,8 4,66—2,1 9,69+0,7
16 0,70+1,5 1,48—3,4 2,47+1,8 4,89—2,0 9,94+0,7

0,81+0,6 155—34 2,48+1,7 513—138 10,20+0,8

Nov. 1
16 1,19—0,6 1,60—3,4 2,48+1,6 5,36—1,8 10,43+0,8

Dec. 1 1,40—0,7 1,64—34 2,47+1,6 5,56—1,7 10,63+0,8
16 1,45—0,8 1,67—3,4 2,45+1,5 5,73—1,6 10,79+0,8
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nyugati oldalan

Majus

A holdak a bolygd

3“4 2--1
*3

-2
3

-4

keleti oldalan

1- -4 2-
n4
o4
ml-2
2- -3
o1 3-
2  3-
1-4-2-

u2
2- -3
el

3 Csillagaszati évkonyv 1961

Illa. A Jupiter-holdak helyzetei

Juadils

A holdak a bolygd

nyugati oldalan keleti oldalan
lh
4 -3 -1 2
o4 1--3  2-
2- o4 -3
2 1- o4 3-
1 32 "4
31- 2- -4
3- 2- el 4-
3 -1 *2 4-
1- 2- 4-
2- -1 *3 4-
2 1-4- 3-
4- 2 3-
4-  3-  1- 2-
4- 3- 2- o1
4- -3 1-
4 1- 2-
4 2--1 3
4 -2 1- 3-
o4 «2 3-
3-1- 4 2-
3- 2- o1 -4
*3 1- o4
*3 1- -2 -4
el 2- 3 4-
2 1- -3 4-
2 3- 4-
3- 1- 2-4-
3- 2- 4-
3 4--2 1-
4- 3 1 -2
33



Ho-
nap

tum
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i
17
18
79
20
21
22
*23
24
25
26
27
28
29
30
31

Illa. A Jupiter-holdak helyzetei

JUiitl?

A holdak a bolygo

nyugati oldalan

keleti oldalan

22h30

1-4-

o4 3-¢i 2-
o4 3'*2
4 m3/

o4 1-

34

ol -4 -2
2"3 -4

m4 3¢
1 3- -4

Augusztus

A holdak a bolygo

nyugati oldalan keleti oldalan
22h30
4-  3--1 2-
4- 3"e2 1-
4- *3 2
4 -3 1- 2-
4 2- 1 -3
4-21- 3-
4 «1-2 3-
1 3- 2- -4
3" 2- 1- -4
3 -1 4
3 - 2- -4
2- *3 4-
2 1- 3 4-
ml-2 3- 4-
1- 2- 4
3-2 4 1-
3 4- -1
4- -3 1- 2-
4- 2- 3
-2 1- 3
4 1 -2 3-
o4 1- 2-
*43-2- 1-
m3  e1¢4-2
*3 - -4 2-
nl2- *3 -4
2 3 -4
1 '2 3- -4
1- 3- 2- 4-
3- 2- 1 4-
3 1 2 4



Ho-
nap

Da-
tum
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30"
31

nyugati oldalan

Illa. A Jnpiter-holdak helyzetei

Szeptember
A holdak a bolygd

keleti oldalan

22730
3- 4- 1% 2
4. 2- 3
4' 2 1- o3
1-2 3-
1- 3- 2
3- 2- ul
4- 3"1 -2
4 -3 1- -2
-4-1 2-
2 leed -3
o4 3-
1- 3- 2-¢4
3- 2- el -4
3--2 1- 4-
*3 1--2 4-
o1 2- 4-
°2 1- 47 3
4- 3-
4-  1- 3- 2-
4- 3-  2- .1
3- -2 1-
-3 1- -2
-1 -3 2-
2- 1- -3
4 -1 -3
o4 1- -23-
2-3-
3--2  1- o4
o3 1-2 -4
1- -3 2- o4

Oktéber
A holdak a bolygd

nyugati oldalan

keleti oldalan

20»
2- l1ee3
1 -2 3
1--2 3"4
3-2-  4-
3- -2 4-1-
*3 4- «2-1
4- -3 1- 2-
4- 2- *3-1
4 -1-2 3
4 lee2 3-
4 -1 3-2-
4 2-3- 1-
m3 -4
*3 1- 4 2-
2- «3-1 -4
«2-1 3 -4
1--2 3-
.1 2- 3-
2- 3- 1- 4-
3- 4-
3 1- 4-2-
4-2- .1
4--2 1- 3
4- 1*e2  3-
4- o1 2-3-
4 -2 3- 1-
m4 3--2 -1
4 -3 1- -2
4 -3 2-
2 1- -3
2 -1-4 3-
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Ila. A Jupiter-holdak helyzetei

November
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
20h
o1 2-3- -4
2- 3- 1-
3--2-1
3 1- -2
*3 2- 4-
2 1* 3 4-
471 3-
1-4- 2- 3-
4-  2- 3- 1-
4. 3--2-1
4- -3 1- -2
o4 -3 2-
o4 2- 1 3
o4 1- -3
4 1- 2- 37
2- 3- 1-
3--2-1 *4
3 1--2 -4
*3 2-
2- 1- .3
o1 *3
1- 2-3- 4-
2- 3"1 4-
3--2 -1 4-
.3 4- 1- -2
4' 3 -1 2-
4- 2- 1-
4- -2 3
o4 1- 2 3-
o4 2-1 3-
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December

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

«4-2 3-1-

2 1- 3-

3 1-
-3 2-
2 4--1

2-3 1-

m4-3

-4-3
02-4

1-
2-
-1

.1
4- 2-
3--2

keleti oldalan

1- -2

2 1-
4 2-
1- 3-

3-

3

4-
3-



Hénap

Datum

10

1

17
23
25
26

30

Hénap

Datum

© N o

1
15
10

17

h m

213

138
257

116
233
332

155
21

310
125
223

147
258

100
134

h m

125
230

101
208

119
023

.. 132

039
102
245

124
126
332
23 41

< XKL XK X<KCKX<CKXX <K<K ™

< X << XX

< < < x

~X &

Ilb. A Jupiter-holdak jelenségei

Méjus

Hold

T
o
= NN PR P NP PRPWRPRPRRE RR PP

PR WW N R P WNNRD PR

Jelenség

jticnM-g

33

Hénap

Datum

18

19
22
23

24

25

20

27
30

Hoénap

Datum

h m

031
157
249

009
037
149
22 37
0 06
134
217
22 55
154
23 01
23 25
2221
23 31

112
223

328
049
22 28
23 19
014
040
128
22 05
22 29
250
251
050
147

AX<CK<KLK I XXX XKL K<LK©~x™

X X <<

X X< x < <KL

Janius

Hold

NN A RPRP RPRPRPRP NDNNWNR PR

I
=3
=

PR NN

NN D B WR -

- —h

3]

—

— —h

Jelenség
e
e
m
e
©
m
e
e
e
)
e
a
e
m
m
e



Ilb. A Jupiter-holdak jelenségei

Hénap Jdlius Hénap Augusztus
Datum h m Hold Jelenség Datum h m Hold Jelenség
9 2248 VvV 2 m 1 213 k2
10 243 k 1 f 21 58 ko2
23 46 k 3 a 2 0 27 \ 2 e
23 51 kK 1 a 050 v 2
“T 013 k1 e 24z kK m
112 k3 e 23 51 k1
209 v 1 a 3 04 k1
230 v 1 e 0 08 v o1
2349 v 1 m 222 v 1
16 2143 k2 2208 k1 m
17 103 v 2 m 2340 v 1A
18 145 k1 a 4 ;g g’g x i
157 kK 1 e
2305 k1 f 5 042 k3 /m
19 132 v 1 m 8 2350 k2 e
2232 v 1 a 9 033 k2
2240 v 1 e 241 v 2 0
21 2046 v 3 m 10 135 k1 e
22 2040 v 4 m 159 k1
o vm ok d ne o2
318 v 2 m .
- 13y 2 0 11 134 v 1 fuv
2215 v 2 a 2001 koL
2027 k1
26 059 k1 m 219 v 1
2206k e 9245 v 1
2209 K & 12 200 v 1 f
2z 024 Vv € 5 2014 v 3
o2r v a 2322 v 3
2045 v 1 f
I " 16 205 k2
28 2 ke 3 2332 V4
29 123 v 3 | 7 2021 k 20 nq
30 2327 k4 0 037 K1 m
31 050 Kk 4 a 2147 k1
239 k2 m 2223 k1



Ilb. A Jupiter-boldak jelenségei

Hoénap Augusztus Hénap Szeptember
Détum h m Hold Jelenség Datum h m Hold Jelenség
19 0 04 v 1 e 10 011 K 2
0 40 Y 1 a 024 k 1 m
21 57 v 1 f 21 36 K 1 e
90 21 02 kK 3 0 22 38 K 1
23 47 kK 3 «@ 22 52 k f
23 036 v 3 e 23 53
24 g; 28 ko9 " 21 40 f
K 22 11 v it
25 23 33 k 1 e 12 19 24 v i
26 0 18 k 1 a 16 21 20 K m
20 49 % 1 m 17 23 26 k 1 e
21 52 v 2 a 18 19 03 K 2 m
23 52 v 1 f 20 28 K e
27 2017 v 1 e 20 41 ko1 m
21 04 v 1 a 19 19 02 K 1
30 0 28 kK 3 e 20 11 v 1
21 19 v 1
Hénap Szeptember 20 18 55 v 2
) 19 27 v 3
Datum Jelenség
25 21 32 Kk 2 m
2231 K 1 m
1 101 k2 m o, 26 19 45 K 1 e
19 51 k 2 e 20 58 Kk 1
21 26 v 3 f 22 02 v 1 e
21 36 k 2 a 23 15 v 1
22 36 k2 m 27 1905 V2 e
22 41 v 2 o 19 52 K 3
3 027 v o a 20 29 v 1 f
19 47 k 1 e 21 30 v 2
20 42 k 1 a 21 40 v 4 f
22 05 v 1 e 23 28 v 3
23 00 v 1 a
4 20 16 v 1 f
9 21 19 v 3 m
21 49 k 3 f
22 12 k 2 e

[



Hénap

Déatum

40

11

12

13

15

19

20

21

22

27

28

29

h m

21 38
22 54

18 45
1875
18 51
21 15
21 35
22 18
22 24

18 23
19 40

18 55

20 44
21 17

18 00
19 18
20 17
21 35

18 48
21 34
17 54
21 33
19 55
21 14

18 34
20 44

18 00
18 35
19 40
20 09
19 03
21 13
18 37
19 5G
18 20
18 35

20 3ti
21 10

<K <K XXX~ =~ X

AN KA KKK K<L AT X XL L

< XX KK XX KK K <57

Ilb. A Jupiter-holdak jelenségei

Oktober

Hold

N WA NREp pNRE b WW NRE pp R e NRe NeE RPRrONNRE®ON R R

NW NN b e

— —h

-

Jelenség
e
e
e

m
e
e
€
e
e
[

m

ni

m
0
0

m

Hénap

Datum

11
12

13

16
19
20

21
23
27

30

h m

19 36
20 59

18 18
19 35
20 34

18 24
19 03
20 56

18 48
18 38
18 30
20 01
20 16

17 26
20 58

17 02
18 16

19 08
19 24

17 39
17 55
19 01
20 12

18 45
18 17

17 07
1801
18 44

18 02
18 44

T AT L &~ <

< <

<X XA K XKLL ® » << <~ =~

November

Hold

NE N PP R ®

w b

NN B WW NN bR P WPR WRER BEa R

Jelenség



Hoénap

Datum

o o1 b~ W

~

11
13
14
15
22

25
29

h m

17 37
17 48
17 53

17 32
18 32

18 38
18 38
17 10
17 15
17 37
19 45

10 52
16 54

18 01
18 06

< < "< <K< X ®»x <X <K<K ® x =

Hlb. A Jupiter-holdak jelenségei

December *

Hold Jelenség

PN WRp W p 2 &NNRBRR b WS
@

Illa. és Illb. tablazatokban a
Jupiter 1—4, azaz a négy fényes
holdjara vonatkozdlag a kovet-
kez6 adatokat talaljuk :

A llla. tablazat a fejlécben kozolt

id6pontra feltiinteti a Jupiter és
holdjainak latszélagos, koril-
belili viszonylagos helyzetét. A
bolygét a vékony kozépvonal
jelképezi, a holdak helyzeteit a
pontok. A mozgés irdnya mindig
a holdak megjeldlésére szolgald
szam iranyéaba esik.

A mb. tdblazatban a k vagy v

betli. azt adja meg, hogy az
idépont a jelenség kezdetére vagy
végére vonatkozik-e. A tdbbi
betli jelentése a kovetkezé:
f = fogyatkozds (a Jupiter-
hold fogyatkozasban van,,tehéat
a Jupiter arnyékkupjaba kerilt),
m = a hold a Jupiter korongja
mogott (tehat nem latszik, a
korong eltakarja), e= a hold a
Jupiter korongja el6tt (tehat a
hold latszolagosan a bolygo
korongjan van), a —a Jupiter
korongjan a hold ,fekete”
arnyéka lathato (tehat aJupite-
ren napfogyatkozas van).

Az id6adatok mind kozép-eurdpai

z6naid6t jeientenek.



IV. A Nap forgéasi tengelyének helyzete és a napkorong kdzéppontjanak
heliograiikus koordinatai

Datum P Lo Datum P Bo Lo
(0} o 0 0o (6] (0]
Jan. 1 + 21 — 31 91,6 Jal. 5 — 10 + 33 169,9
6 — 03 3,6 25,8 10 + 13 39 103,7
11 2,7 4,2 319,9 15 3,5 Vv 375
10 51 47 254,1 20 57 4.8 3314
21 7.4 5,2 188,3 25 7,9 53 265,2
26 9,6 5,6 122,3 30 10,0 57 199,1
31 11,7 6,0 56,6
Aug. 4 11,9 6,0 1330
Febr. 5 13,8 6,3 350,8 9 13,8 6,3 66,8
10 15,6 6,6 284,9 14 15,6 6,6 0,7
15 17,4 6,9 219,1 19 17,3 6,8 294,7i
20 19,0 7,0 153,2 24 18,9 7,0 228,6
25 20,5 7,2 87,4 29 20,3 7,1 162,5
Marc. 2 21,8 7,2 215 Stopt. 3 21,6 7,2 96,5
7 23,0 7,3 315,7 8 22,7 7,3 30*%4
12 24,0 7,2 249,8 13 23,7 7,2 324,4
17 24.8 7.1 183,9 18 24,6 7,2 258,4
22 25,4 7,0 118,0 23 25,3 7,0 192.4
27 26,0 6,8 52,0 28 25,8 6,8 126.4
Apr. 1 26,2 6,5 3461 Okl 3 26,2 6,6 60.4
6 26,4 6,2 280,1 8 26,3 6,3 35<5
11 26,3 59 214,1 13 26,3 6,0 288,5
16 26,1 55 1481 18 26,1 56  222fi
21 25,6 51 82,0 23 25,8 5,2 156,6
26 25,0 4,6 16.0 28 25,2 47 90,7
M34j. 1 24,2 41 309,9 Nov. 2 24.4 4,2 24,7
6 23,3 3,6 243,8 7 23,5 3,7 318,8
11 22,1 3,1 177.7 12 22,3 3,2 252,9
16 20,8 2,5 111,6 17 21,0 2,6 187,0
21 19,3 1,9 45,5 22 19,4 2,0 121,1
26 17,7 1,3 339,3 27 17,7 14 55,2
31 15,9 0,8 273,1
Dec. 2 15,8 0,7 349,3
Jan. 5 140 — 01 2070 7 138 + 01 2834
10 120 + 05 140,8- 12 117 — 0,6 2175
15 0,9 11 74.6 17 9,4 12 IMAl
20 1,7 1" 8,4 22 71 18 85,8
25 55 2,2 302,2 27 47 2,5 19,9
30 3,3 2,8 236J Jan. 1 +22 — 30 314.0

A Nap forgasi tengelyének helyzetét megadd P szdget a napkorong észak-
pontjatél szamitjuk; keletre pozitiv, nyugatra negativ elgjellel. BOés LOa nap-
korong kdzéppontjanak heliograiikus szélességet, illetve hosszlsagat jelenti.
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V. A Magyarorszagon lathaté fényesebb csillagok

(A 3,50 fényrendnél fényesebb és —40° deklinacional északabbra fekvd csillagok
rektaszcenzié szerint rendelve.)

RA D m Gsillag RA D. m Gsillag
h m .0 h m o*
0 58 +2849 2,15 a And 5 54 — 59 2,92 P Eri
0 65 +5852 242 P Cas 5107 —1616 3,30 H Lep
0 10,7 + 1454 2737 7 Pfg 5121 — 815 015 P Ori
0366 +3035 349 6 And 5 130 + 4557 0,09 a Aur
0377 +5 16 23*v a Cas 5218 — 226 344 r\ Ori
0411 —1816 2724 P Cet, 5224 + 618 164 y Ori
0537 +6027 230v y Cas 5231 +2834 165 p Tau
1 69 +321 237 P And 5261 —2048 296 P Lep
1225 +5959 280 é Cas 5295 —0 20 246 6 Ori
1488 + 892 2,01 a UMi 5305 —1751 2,69 a Lep
1508 +5325 344 e Cas 5324 + 954 349 A Ori
151,9 +2034 272 P Ari 5330 — 556 287 i Ori
2 08 +425 2,13 y And 5337 — 114 170 e Ori
2 43 +2314 200 a Ari 5347 +217 3,00 i Tau
2 66 +3445 3,08 P Tri 5378 —346 2,75 a Col
2597 + 354 282 a Cet 53,1 — 158 172 , C Ori
3 12 +5319 308 y Per 5454 — 941 2,20 » Ori
3 49 +4046 335v P Por 5492 —3547 322 P Col
3207 +4941 180 a Per 5525 + 724 0%5v a Ori
3394 +4738 310 6 P<r 5559 + 4457 1,90 P Aur
3445 + 2357 296 r) Tau 5563 +3713 271 G Aur
3510 +3144 2091 £ Per 6 169 + 2232 3,19 fi Gém
3545 +3952 296 £ Per 6 184 —302 3,10 £ CMa
3557 —1339 319 y Er: 6 205 —1756 1,97 P CMa
4330 + 16 0,85 a Tau 0348 + 1627 193 A Gém
4471 + 653 331 jr'ori 409 + 251 3,18 e Gém
4537 +335 2,90 c Aur 425 + 1257 3,40 £ Gém
4 584 + 4345 3,08 e Aur 429 —1639 143 a CMa

56,7 —2854 1,78 e CMa

5 30 +4110 3,28 rj Aur
09 —2346 3,12 cr2CMa

5 33 —2226 )19 ELep

~No o oo
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11
11
11
11
12

12
12
12
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44

RA

m

6,4
15,4
22,1
24,4
31,4

36,7
42,3
47,2
18
5,4

26,1
44,1
52,8
55,8
18,0

25,1
29,5
43,0

5,7
17,2

19,4
47,2
58,8
0,7
6,9

11,5
11,6
46,5
51,2

7,5

13,0
13,2
27 3
31,8
39,0

V. A Magyarorszagon lathaté fényesebb csillagok

—26 19
—370
—29 12
+ 823
+ 320

+ 521
+ 289
— 24 44
— 39 52
—24 10

60 53
6 37
68

48 14

34 36

+ 4+ 4+ + +

— 826
+ 51 54

12 13
20 6

+ o+

+ 41 45
— 15 56
+ 56 39
+ 621
+ 44 46

+20 48
+ 15 42
+ 14,51
+ 53 58
—2221

+ 57 19
— 17 16
— 16 14
—237
— 11

m

1,84
2,74
2,43
3,09
1,59

0,37
1,16
3,47
2,27
2,88

3,47
3,48
3,30
3,12
3,30

1,98
3,26
3,12
1,36
2,06

3,21
3,32
2,44
1,80
3,15

2,58
3,41
2,23
2,54
3,21

3,44
2,78
3,11
2,84
2,90

Csillag

6 CMa
n Pup
m CMa
fi CMi
a Gém

CMi
Gém
Pap
Pap
Pap

@ cCith T

UMa
Hya

Hya

UMa
Lyn

O tho

-
o

Hya
UMa
Led
Leb
Leb

Koo

~

a UMa
Hya
UMa
UMa
UMa

X DT <

Leb
Leb
Lebd
UMa
Cor

oK oo

h

12
12
12
13
13

13
13
13
13
13

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

RA

m

51,8
53,7
59,5
16,2
17,8

21,9
22,6
32,1
45,6
52,3

3,5
3,7
13,4
30,1
42,8

48,1
50,8

11
14,3
20,8

23,8
32,6
41,8
55,8
57,4

2,5
11,7
15,5
18,1
23,3

26,3
28,1
32,8
34,4
39,3

+ 56 14
+ 38 35
+ 11 4
— 22 54
— 36 27

+ 55 11
— 10 54
— 0,20
+ 49 34
+ 18 39

— 26 27
—367
+ 19 27
+ 38 32
+ 27 17

— 1550
+ 74 22
—255
— 912
+ 721

+ 508
+ 26 53
+ 635
— 25 58
—22 29

— 10 40
— 334
— 4 34
— 25 28
+ 0138

— 26 19
+ 21 36
—287
— 10 28
+ 31 41

m

1,78
2,90
2,95
3,33
2,91

2,17
1,00
3,44
1,87
2,50

3,48
2,26
0,06
3,00
2,59

2,90
2,02
3,41
2,74
3,14

3,47
2,31
2,75
3,00
2,54

2,76
3,03
3,34
3,08
2,89

0,98
2,18
2,91
2,70
3,00

Csillag

UMa
CVn
Vir
Hya
Cen

< 0o ® th

f UMA
a Vir
i Vir
rj UMa
i) Boo

m Hya
ff Cen
a Boo
y Boo
£, Boo

a Lib
P UMi
cr Lib
p Lib
y UMi

I Dra
a CrB
a Ser
n Ser
S Ser

P Ser
6 OpuU
e Oph
cr Ser
t] Dra

a Ser
p llor
t Ser
C oph
C Her



17
17
17

17

17
17
17
17
17

18
18
18

18

epochéarn vonatkoznak); m

V. A Magyarorszagon lathatdé fényesebb csillagok

RA D
m o/
46,9 —34 12
48,5 —37 58
553 4+ g27
75 —1540
86 + 6547
13,0 + 2454
13,3+ 36 52
18,9 —24 57
27,4 —37 15
293 + 5220
302 —374
326 + 12 36
39,0 —390
410 + 435
445  + 27 45
46,5 —37 2
55,4 + 51 30
2,6 — 30 36
14,2 —36 47
178 —2951
187 — 255
20,9 —3425
249 —2527
352  + 38 44
425 —273
52,2 —26 22
57,1 + 3237
59,4 —29 57
31 + 1347
38 —2745
Jelolésik : RA

2,36
3,25
3,42
2,63
3,22

3,16
3,36
3,37
2,80
2,99

1,62
2,14
2,51
2,94
3,48

3,25
2,42
3,07
3,16
2,84

3,42
1,82
2,94
0,04
3,30

2,14
3,30
2,71
3,02
3,42

roktaszoenzio,

Csillag

e Ser
fi'Scr
x Oph
v Oph
i Dra

6 Her
T Her
a Oph
v Ser
p Dra

X Ser
a Oph
k Ser
p Oph
v Her

O Ser

Dra
i,/ Sgr
v Sar
o6 Sgr

v Ser
e Sgr
k Sgr
a Lyr
pSor

cr Sgr
Lyr

Yy

c Sgr

£ Aql

T Sgr

19
19
20

20

20
20
21
21
21

22
22
23
23
23

D =

RA D
m 0 !
68 —216
125- +.67 34
230 4+ 31
28,7 + 2751
434 + 450
43,9 + 1029
483 4 g 44
8,7 — 058
182 — 1456
20,4 + 406
39,7 +45 6
44,2+ 33 47
108 + 301
174  + 62 22
28,0 + 70 20
28,9 — 5148
477 4+ 939
443 — 1621
50,9 —37 36
32 — 034
40,7 + 2958
54,9 —2953
13 4-27 49
23 + 1456
373 + 7721
dekiinacio

(a

m Csillag
3,02 7L Sgr
3,24 6 Dra
3,44 O Aql
3,10 P Cyg
2,97 0 Cyg
2,80 y Aql
0,80 a Adgl
3,37 0 Aql
3,25 Cap
2,32 y Cyg
1,26 a Cyg
2,64 e Cyg
3,40 ¢ Cyg
2,60 a Cep
3,32 p Cep
3,07 P Aqr
2,54 e Peg
2,98 6 Cap
3,16 y Gru
3,19 a Agr
3,10 v Peg
1,16 a PsA
2,61 p Peg
2,57 a Peg
3,42 y Cep

poziciék 1950,0

vizudlis latszélagos fényesség, v = valtoz6 csillag.
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Helyi

VI.

csillagidé

43

=

OCONOUWNRE O

A Sarkcsillag zenittavolsaga és azimutja Budapesten

41 42
41 37
41 35
41 37
4143
41 52
42 04
42 17
42 31
42 45
42 59
43 10
43 18
43 23
43 25
43 23
43 17
43 09
42 57
42 44
42 30
42 16
42 02
41 51

+ 041
-'0 20
—0 1
022
042
059
112
119
121
118
109

039
— 0 20
+0 1

022

041

058

110

119

121

119

111
+ 058

A tdblazat zenittdvolsag (z) és azimut
(A) adatai 47,5° foldrajzi szélességen
az évi atlagértékeket adjak meg.
(Az év folyaman mintegy + 1" eltéré-
sek fordulhatnak el6.) A Polaris
nyugatra akkor van, ha azimutja
negativ.



-VII. A 20 legfényesebb csillag

Neve RA D * M m

SZIirUSZ v, 6h42”9 —16°39' 2,07 1,32 (-1,6
1 71

Canopus ....coeevvenienne 6 22,8 —52 40 55 0,02 —0,9
a Centauri......... 14 36,2 —00 38 1,31 3,68 i 03
1,7

f 1

AVAL-To I D 18 35,2 +38 44 8,12 0,35 0,1
Capella...ccooeinnnne. 5 13,0 +45 47 14 0,44 i 02
10,0

f 137

ArCtUrus ..o 14 13,4 + 19 27 u 2,29 0,2
Rigel ... 5121 — 815 199: 0,01 0,3
7 36,7 + 551 346 1,25 ( 05

\ 10,8

Archernar 135,9 —5729 43 0,09 0,6
f) Centauri 14 00,3 —0008 51 0,04 0,9
A ltair......... 19 48,3 + 844 5,00 0,66 0,9
Betelgeu.se 5525 + 724 199 0,03 0,9)
a CrucCiS...ccevveeennne. 12 23,8 —0249 57 0,05 1 1,4
1,9

4 33,0 + 1625 21 0,20 ( 11

\ 13

7423 +2809 11 0,62 1,2

1322,6 —1054 49 0,05 12

16 26,3 —26 19 52 0,03 f 12

t 52

22 54,9 —29 53 70 0,37 13

20 39,7 +45 06 165 0,00 13

10 05,7 + 1213 26 0,24 i 13

7,6



Melyik
bolyg6hoz
tartozik

Fold
Mars

Jupiter

Szaturnusz

Uranusz

Neptun

48

Sziderikus
keringési
ido

nap  ora

27 77
0 76
1 63

12,0
18,5
13,2
7 37
16 16,5
250 15

W = o

0 226
1 89
1 21,3
2 177
4 12,4
15 22,7
21 6,6
79 79
550 11

1 10

2 125
4 35
8 16,9
13 111

5 211

Vili. A Naprendszer holdjai
Kdzepes
tavolsa

Hold neve bolygétol
ezer km
Hold ' 384,4
Phobos 9,4
Deimos 23,5
\Y% 181
| lo 421,8
| Eurépa 671,4
11 Ganymedes 1071
v Callisto 1884
\2| 11 500
\AL 11 750
X 11 750
X1l 21 000
X1 22 500
VIl 23 500
IX 23 700
Mimas 185,7
Enoeladus 238,2
Tethys 294.8
Dione 377,7
Rhea 527,5
Titan 1223
Hyperion 1484
lapetus 3563
Phoebe 12 950
Miranda 130,1
Ariéi 191,8
Urabriel 267,3
Titania 438,7
Oberon 586,6
Triton 353,6
Nereid 6000 ?

Kerin-
gési
iran
(direkt,
retro-
gradl

ST ST o000 00Q0Q o oo

alieNeNocNoNoNRolNoN

=

At-
mérdje
m

3 476
16

160
3320
2 880
4 940
4 680

120

20
20

40
22

520
600
1200
1300
1800
5000
400
1200
300

600
400
1000
800

4000
300



Villa. Az 5 parsccnél kozelebbi csillagok

Nivc RA D * M RS m I M
1

a Centauri......... 14h36m2 —60°38' 1,31 368 — 25 | 03 ™7

17 61

fu 154

17554 + 433 184 1030 —108 | 95 1372

Wolf 359 10542 + 720 2,36 4,84 + 13 135 166

Luyten 726—S8 .. 1364 —1813 242 3,35 + 29 125 156

130 161

Lalande 21185... 1106 +3618 251 478 — 86 (75 105

SZiriusz....ceuuee. 6429 —1639 2,67 132 — 8 I1-1.6 13

1 734 100

ROSS 154 ..o 1846,7 —2353 2,85 0,67 — 4 106 a33

Ross 248 . . 23394 + 4355 316 1,58 — 81 122 147

e Eridani. 3306 — 938 371 097 + 15 3.8 6,2

Ross 128 . 11451 4+ 17 334 1,40 — 13 1,1 135

61 Cygni..coenr.ne. 21 47 +3830 340 522 — 64 i 56 79

j 03 86

Lnyten 789—6 .. 22357 —1537 343 3,27 — 60 122 145

Procyon ... 7367 + 521 346 1,25 — 3 (03 28

1108 13,1

e INdinnne, 21596 —5700 349 467 — 40 47 70

£ 2398 .. 18422 + 5933 356 229 + 1 (-89 111

197 119

Groombridge 34 . 0155 + 4344 359 201 + 14 I g1 103

1109 131

t Cetivmnnnnn, 141,7 —1612 3,62 1,92 — 16 36 58

Lacaille 9352 ... 23 26 —369 365 687 + io 72 94

BD + 5°1668 ... 7247 + 529 380 273 + 26 101 122

Lacaille 8760 ... 21 143 —394 392 346 + 23 66 86

.Kapteyn” .. 5 97 —450 3,98 8,79 + 242 92 112

Krtiger 60 ... 22263 + 5727 4,02 0,87 — 24 199 119

1114 13,4

ROSS 614 ... 6268 — 247 402 097 + 24 1109 129

Bd—12°4523 .... 16275 —1232 411 1,24 — 13 10,0 119

.van Maanen” . 0465 + 510 423 2,98 + .26 123 142

Wolf 424 ... 12309 + 918 447 )87 — 5 1126 143

(12,0 143

Groombridge 1618 10 8,3 + 4942 451 1,45 — 27 6,8 8,5

CD—37°15492 ... 0 25 —3736 457 6,09 -} 24 8,6 103

CD—46°11540 ... 17249 —4651 46,9 1,15 — 97 11,3

BD + 20°2465 .. 10169 + 207 472 0,49 + io 195 111
t

CD—44°11909 ... 17335 —4416 4,78 114 — 11,2 12,8

4 Csillagaszati évkényv 1961 49



VIIII). Az 5 parsecuél kdzelebbi csillagok
(folytatas)

Neve RA D p SM RS m M
CD—49°13515 ... 21h30m2  — 49°13' 4,78 0,78 9 10,6
AQOe 17415—6 .. 17 36,7 + 68 23 4,84 131 — 17 9,1 10,7
R0SS 780 ..o 22 50,5 — 14 31 4,84 1,12 9 10,2 11,8
Lalande 25372.. . 13 43,2 + 15 10 4,87 23,0 . 15 8,6 10,2

CC 658 .o 11 42,7 — 64 33 4,90 2,69 11 12,5

Tudnivalék a Villa, és VIIIb .tdblazatokhoz: RA = rektaszcenzi6, D = dekli-
nacié (a poziciok az 1950,0 epochara vonatkoznak); tp= tavolsdg parsecben,
SM = évi sajatmozgas, tohat a latévonalra mor6leges évi szdgeltolodas, 1iS radi-
alis sebesség, tohat a latévonalba es6 sebosség, km/seoundumban, + jel tdvolodast,
— jel kozeledést jelent; m = vizudlis latszolagos fényesség, M — vizualis
abszo'.ut fényesség, A kettdsnek és harmasnak ismert csillagok esotébenaz m és M
oszlopban a ,komponensek” megfelolé szdmadatai allanak, illetvo — jel, ahol a
komponenset még kdzvetlentl ném sikerilt ,,1atni”.



4%

Fold-
rajzi
szélesség

29
15
10
0
5

IX. A Foéld alakjara és méretére jellemz4 adatok

Foldrajzi és
geocentrikus
szélesség
kiilonbsége

0 0,000
2 0,858
358,009
547,860

7 27,050
8 52,413
10 1,772
10 52,661
11 23,551

11 33,694
11 25,545
10 51,117
959,748
8 50,254

7 24,757
545,839
3 56,509
2 0,061
0 0,000

r | g
Foldrajzi szélesség-
kdlonbség
méterben
1861,66 31,03
1861,52 31,02
1861,09 31,01
1860,39 31,00
1859,43 30,99
1858,27 30,97
1856,94 30,95
1855,46 30,92
1853,8S 30,90
1852,25 30,87
1850,63 30,84
1849,05 30,82
1847,57 30,79
1846,24 30,77
1845,10 30,75
1844,16 30,74
1843,48 30,73
1843,06 30,72
1842,90 30,71

I'(=48) | 1"(= &07)
Féldrajzi hosszisag-
kdlonbség
méterben

0,00 0,00
162,25 2,70
323,25 5,39
481,71 8,03
636,46 10,61
786,30 13,10
930,05 15,50

1066,61 16,94
1194,98 19,92
1314,18 21,97
1423,30 23,72
1521,50 25,36
1608,16 26,80
1682,56 28,04
1744,18 29,07
1792,58 29,86
1827,40 30,46
1848,38 30,81
1855,40 30,91
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X. FOGYATKOZASOK 1961-BEft

1961-ben négy fogyatkozds lesz : két nap- és két holdfogyatkozas.
Ezek kozll kett6 hazdnkban is lathato.

I. Teljes napfogyatkozas 1961. februar 15-én.

A fogyatkozas az Atlanti-6cean keleti partjan kezdddik, a totalitas
Ovezete atvonul Franciaorszagon, Olaszorszagon, Albanian, Jugoszlavian,
Bulgarian, Romaéanian és a Szovjetunid teriletén ér véget. Hazankbol
is lathaté mint részleges fogyatkozas. A fogyatkozas adatai Budapesten
(Vilagid6ben):

A fogyatkozas kezdete (I. kontaktus): Ih 42,5m

A fogyatkozas legnagyobb fazisa : 8h 50,3m

A fogyatkozas vége (Il. kontaktus) : 10ft 4m

A fogyatkozas legnagyobb fazisa Budapesten %-ban : 95,7

I1: Részleges holdfogyatkozas 1961. marcius 2-an.

I
Hazankbol nem lathaté. Megfigyelhetd: Csendes-6cedn, Ausztralia,
Uj-Zeeland, Alaska és Azsia keleti partjain.

I11. Napfogyatkozads 1961. augusztus 11-én.

Hazankbol nem, lathaté. Megfigyelhetd Dél-Amerika keleti partjain,
Dél-Afrikaban, az Antarktisz egy részén, valamint az Atlanti- és Indiai-
6ceanon.

IV. Részleges holdfogyatkozas 1961. augusztus 26-an.

A fogyatkozéas kezdete Eurdpabdl, Afrikabol, Azsia nyugati részei-
rél, az Atlanti-6ceanrol és Eszak-Amerikabol lathato. Vége Eurdpabol,
Afrikabol, az Atlanti-6ceanrdl és Eszak-Amerikabol, valamint a
Csendes-6ceanrdél lathat6. Hazankbél is megfigyelhet6. Adatai Buda-
pesten (Vilagidében) :

A Hold belépése afélarnyékba.................... 0'1 3>m7
A Hold belépése a teljes arnyékba (I.

Kontaktus) i 1A 35nmb
A fogyatkozds kdzepe . 3'1 8n8
A Hold kilépése a teljes arnyékbol (IlI.

Kontaktus) i 47 421

A Hold kilépése a félarnyékbol  ........ 41m0



X1. AZ 1961-BEN VISSZATERO USTOKOSOK

Ncv N p Per. Aph. i Vaérhat6 visszatérés
Eneke oo 44 3,30 034 414 124 1961 febr.
Comas Sola ...ccceeverene 3 8,55 1,77 6,59 13,7 1961 marc.
Wirtanen ... 1 6,70 1,63 5,47 13,5 1961 apr.
Forbes . 2 044 155 537 157 1961 jal.
Schwassmann—
Wachmann2 ... 4 653 2,15 4,83 3,7 1961 szept.
Grigg—Skjellrup"............. 8- 490 0,86 4,92 17,6 1961 dec.
Magyarazat:

N : az eddig megfigyelt visszatérések szama.

P : keringési id6 években.

Per. : Perih6limn (napkdzelség) csillagaszati egységekben (150 millié/km).
Aph. : Aphelium (naptavolsag) csillagaszati egységekben,

i : pélyahajlds az ekliptikdahoz, fokokban.

XIl. A CSILLAGOK FENYESSEGKULONBSEGE

Ismeretes, hogy 1 magnitddé (mg) fonyességkiilonbség 2,5-sz6rds
fényerdsség- (intenzitas = 1) kilonbségnek felel meg. igy tehat egy
0,0 mg-os csillag 2,5-szér fényesebb, mint .az 1,0 mg-os égitestek, ezek
ismét 2,5-szor fényesebbek a 2,0 mg-osoknal stb. Ezek szerint 5,0 mg
fonyességkuilonbség kereken 100 fényer6sség — intenzitas — differencia-
nak felel meg. Az adott magnitudokilonbségnek megfelel§ intenzitas-
kilonbség az alabbi képletbdl hatdrozhaté meg :

m2—mj = 2,5 «l6g 1712

A kuldnbségek kiszamitasat kénnyiti meg az aldbbi tablazat. Az
els6 harom oszlop a két csillag koézti magnitudokulonbséget adja, a
negyedik oszlop (lj/1g) azt tinteti fel, hogy a fényesebb csillag intenzi-
tdsa hanyszor nagyobb a halvanyabbiknal, jiz &t6dik oszlop (1212)
viszont azt mutatja, hogy hanyadrésze a halvanyabb csillag fényer&ssége
a fényesebbnek.
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0,0
0,1
0,2
0,3
0,4

0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,0
11
1,2
1,3
1.4

1,6
1,6

1,8
1,9

2,0
2,1
2,2
2,3
7,4

PI. : A Sirius—1,6 mg, a Vega 0,1 mg fényes, a kiilénbség 1,7 magnitidé. A tab-
lazat els6 oszlopaban taldljuk az 1,7-mg kiilonbséget, az a negyedik oszlop szerint
4,786-szoros fényességkiilonbségnek felel meg.

XI1l. A PUSZTA SZEMMEL LATHATO BOLYGOK KELESENEK ES
NYUG VASANAK GRAFIKONJA

A mellékelt grafikon az 6t legfényesebb bolygd (Merkdr, Vénusz,
Mars, Jupiter és Szaturnusz) keltének és nyugtanak idépontjat mutatja.
A grafikon vizszintes tengelye az év napjait, a fuigg6leges az dérakat
mutatja. A'grafikonon leolvashat6, hogy adott napon egy bolygé mikor
emelkedik a latéhatar folé és mikor nyugszik le.
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Magniludoékilénbség

2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3,0
31
3,2
3,3
3,4

3,5
3,6
3;7
3,8
3,9

4,0
41
4,2
43
4.4

4,5
4,6
4,7
4,8
4,9

5,0
51
52
53
5,4

55
5,6
5,7
5,8
59

6,0
6,1

6,3
6,4

6,5
6,6
6,7
6,8
6,9

7,0
7,1
7,2
7,3
7,4

li/1*

1,000
1,096
1,202
1,318
1,445

1,585
1,738
1,905
2,089
2,291

2,512
2,754
3,020
3,311
3,631

3,981
4,365
4,786
5,248
5,754

6,310
6,918
7,586
8,318
9,120

I»/li

1,000
0,912
0,832
0,759
0,692

0,631
0,575
0,525
0,479
0,436

0,398
0,363
0,331
0,302
0,275

0,251
0,229
0,209
0,191
0,174

0,158
0,145
0,120
0,110
0,100
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J. dbra. J Merkdr, Vénusz, Mars, Jupiter és Szaturnusz telesi és nyugmsi idejének grafikonja

X1V. A NEGY LEGFENYESEBB KISBOLYGO LATSZO UTJA AZ EGEK

Térképeink a négy legfényesebb kisbolygdnak, a Ceresnek, Pallas-
nak, Junénak és a Vestanak 1961-ben az égen leirt Gtjat mutatjak.
(A Kkisbolygok adatait lasd az 1960-ra szol6 Evkényvben.) A Ceres
legnagyobb fényességét 1961. noyember 16-an éri el 7,5 mg-val, tavol-
saga a Foldtél ekkor 1,81 AE (csillagaszati egység). A Pallas 1961.
szeptember 15-én 8,7 mg-0s, tdvolsaga 2,16 AE. k Jund 1961. szeptember
22-én 7,7 mg-06s, tavolsaga 1,22 AE. A Vesta 1961. november 18-an
7,0 mg-6s, tavolsaga 1,58 AE.
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XV. AZ URANUSZ ES NEPTUNUSZ LATSZOLAGOS MOZGASA

15V 55'50'45'W 41t)_

7. dbra. A Neptunusz latszélagos mozgasa a libra (Mértejfd csillagképben
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XVI.

Név :
Fellovés napja :

Saly @
Keringési id6 @ ..............
Legnagyobb magasséag :

Legkisebb magassag : ..

Palyahajlas :

Véarhato élettartam : .. .

Elpusztulds napja....

Név :
Fellovés napja :
Saly :
Keringési id6 :
Legnagyobb magassag :

Legkisebb magassag : ..

Palyahajlas :

Véarhat6 élettartam : ...

Elpusztulas napja : ....

Név:
Fellovés napja :
Saly :
Keringési id6 : ..............
Legnagyobb magassag :
Legkisebb magassag : ..
Péalyahajlas :
Véarhaté élettartam : . ..
Pusztulds napja : .........

Név :

Fellovés napja :
Saly @ .
Keringési id6 :
Legnagyobb magasség :

Legkisebb magassag : ..

Palyahajlas : ....ccceeee
Véarhatd élettartam :

Pusztulas napja

Vanguard 1.
1959. I1. 17.
9,4 kg

125,8 perc
3670 km
558 km

32,9 fok

kb. 40 év

Explorer VI.
1959. V111. 7.
64,4 kg
766,4 perc*
42 240 km
251 km
43,1 fok
1év
?

Vanguard 111.
1959. 1X. IS.
46 kg

130,2 perc
3748 km

504 km

33,1 fok

kb. 40 év m

Diseoverer
VII.

1959. XI. 7.
775 kg

95 peic

885 km

168 km
81,6 fok

Diseoverer 1.
1959. I1. 28.
589,7 kg
95,9 perc
830 km

273 km

87,0 fok

1959. IV. 5.

Diseoverer V.
1959. VIII. 13.
765 kg

94,1 perc

736 km

217 km

80,0 fok

1959. 1X. 16.

Lunyik 111.
1959. X. 4.
1553 kg

20 930 perc**
470 000 km
47 500 km
P

kb. 0,5 év

Diseoverer
VIII.

1959. XI. 20.
775 kg

103,6 perc
1609 km

193 km

80,6 fok

1960. 1. 4.

AZ 1959-BEN FELLOTT MESTERSEGES HOLDAK

Diseoverer I1.
1959. IV. 13.
254 kg

90,6 perc

730 km

228 km

89,8 fok

1959. IV. 26.

Diseoverer VI.
1959. VIII. 19.
765 kg

95,2 perc

850 km

211 km

84,0 fok

Explorer VII.
1959. X. 13.
41,5 kg

101,3 perc
1091 km

560 km

50,3 fok
3—5 év

Megjegyzés : Az 1957—58-ban fell6tt mesterséges holdak adatait az 19G0-ra
sz6l6 Csillagészati Evkonyv tartalmazza.
* 12 6ra 40 perc 43 masodpere.

** A Holdat megkertlé Lunyik. 14,5 nap.
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XVII. AZ 1959-BEN FELLOTT MESTERSEGES KISBOLYGOK

NEV | e
Fellovés napja : ..
Miszerrész silya : ...
Keringési id6 a Nap koril:
Legnagyobb naptavolsag :
Legkisebb naptavolsag:

NV s
Fellovés napja : ...

Mi(szerrész sllya : ..o,
Keringési id6 a Nap korul .

Legnagyobb naptavolsag :

Legkisebb naptavolsag :

Megjegyzés : A Lunyik Il. holdrakéta 1959. I1X.

felszinéro.

Lunyik 1. (SzU)
1959.1. 2.

361,3 kg

450 nap

197 milli6 km

146 millié km

62 ora

Lunyik 11. (SzU)

1959.1X. 12,
3902 kg

34 6ra

Pioneer 1V. (USA)

1959. II1. 4.
5,9 kg

392 nap

164 millié km

147  milli6 km
90 ora

Pioneer V. (USA)
1960. 111, 11.
42,8 km

311 nap

150 milli6 km
119 milli6 km
1960. janius 1-én
még mkodott.

13-a4n becsapo6dott a llold



A CSILLAGOS EG 1961-BEN
(Az id6pontok kozép-eurdpai zdénaiddben)

Januér
Bolygok

MerkUlr el6retartd mozgast végez 19-ig a Nyilas, 30-ig a Bak, utana
a Vizont6 csillagképben. A hé utols6 harmadaban figyelheté meg nap-
nyugta utdn a délnyugati égbolton. A h6 végén masfél 6raval nyugszik a
Nap utan. 5-én fels6 egyuttallasban a Nappal. 26-an fazisa 0,88 csokkend,
fényessége —0,9 magnitidé. — Vénusz eléretarté mozgdast végez 23-ig
a Vizont6, utana a Halak csillagképben. Az esti 6rakban figyelhetd
meg a nyugati égbolton. 4 éraval nyugszik a Nap utan. 29-én legnagyobb
keleti kitérésben 47° tavolsagra a Naptdl. 16-an fazisa 0,58 csokkend,
fényessége —3,9 magnitudo,, noveked6. —aMars hatralé mozgast végez
az lkrek csillagképben. Az egész éj folyaman megfigyelheté. A Nappal
valé szembenallasatdl tavolodva feliiletének megfigyelésére mind
kedvez6tlenebb helyzetbe jut. A ho elejétél végéig fényessége —1,5
magnitadérél —0,5 magnitadéra, atmérdje 15, ""30-r6l 12,"57-re csokken.
— Jupiter el8retarté mozgéast végez a Nyilas csillagképben. A hé folya-
méan nem figyelhet6 meg. 5-én egyuttallasban a Nappal. — Szaturnusz
el6retart6 mozgéast végez a Nyilas csillagképben. A hé folyaman nem
figyelhetd meg. 11-én egyulttallasban a Nappal. — Urdnusz hatralo
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rakban kel és az egész
éj folyaman megfigyelhet6. — Neptunusz elGretartd mozgast végez a
Mérleg csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban figyelhet6
meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
1 00,6 Algol minimumban
| 18 Mars 8°-kal északra a Holdtol

3 — Quadrantidak meteorraj gyakorisagi
3 21,4 Algol minimumban
5 19 Uranusz 2°-kal északra a Holdtol
6 18,2 Algol minimumban

11 17 Noptun 3°-kal délre a Holdtdl
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Nap Ora

18 05,5 Algol minimumban
20 06 Vénusz 0,°6-kal északra a Holdtél
21 02,3 Algol minimumban
23 23,1 Algol minimumban
26 14 Aldebaran 0,°3-kal délre a Holdtol
26 19,9 Algol minimumban
28 08 Mars 8°-kal északra a Holdtol
29 16,8 Algol minimumban
Februar

Teljes napfogyatkozas 15-6n. A teljes fogyatkozas z6naja Francia-
orszagon, Olaszorszagon, Jugoszlavian, Bulgarian, Romanian és a
Szovjetunion halad at. Nalunk mint részleges fogyatkozas lathato.
Adatai Magyarorszagra. Budapest Szabadsaghegy. Fogyatkozas kezdete :
7 6ra 42,5 perc, P = 253°; legnagyobb fazis : 8 éra 50,3 perc, M = 0,957;
fogyatkozas vége: 10 6ra 4,0 perc, P = 78°. Debrecen Napfizikai
Obszervatérium. Fogyatkozds kezdete: 7 o6ra 44,5 pere, P = 253°;
legnagyobb fazis 8 éra 53,5 perc, M = 0,958; fogyatkozas vége 10 ora
07,9 perc, P = 77°. (P az els6, illetve utols6 kontaktus pozicidszogét
jelenti, a napkorong peremén az északi ponttél kiindulva kelet felé
szamitva. M a fogyatkozds nagysdga a napkorong atmérgjében Ki-
fejezve.)

Bolygok

Merklr 12-ig el6retartd, utdna hatralé mozgast végez a Vizontd
csillagképben, melybdl 26-an a Bak csillagképbe 1ép at. A ho els6 felében
figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. Masfél éraval nyugszik a Nap
utan. 6-an legnagyobb keleti kitérésben 18° tavolsagra a Naptdl. 21-én
als6 egyittallasban a Nappal. 5-én fazisa 0,59, fényessége —0,5 magni-
tado, mindketté csokkend. — Vénusz eléretartd mozgast végez a Halak
csillagképben, az esti dérakban figyelhet6 meg a nyugati égbolton.
A hé kozepén 4 és fél 6raval nyugszik a Nap utan. 15-én fazisa 0,41

csOkkend, fényessége — 4,2 magnitiidé, névekedd. — Mars 6-ig hatralg,
utana el6retartdé mozgast végez az lkrek csillagképben. A hajnali
orakban nyugszik és az egész éj folyaman megfigyelhet§. — Jupiter

eléretartd6 mozgast végez a Nyilas csillagképben. Napkeltekor Ujra
lathat6 lesz a délkeleti égbolton. A h6 végén masfél oraval kel a Nap
elé6tt. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a Nyilas csillagképben,
napkeltekor Ujra lathaté lesz a délkeleti égbolton. A h6 végén masfél
oraval kel a Nap el6tt. — Uréanusz hatralé6 mozgéast végez az Oroszlan
csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 12-én szemben-
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allasban a MaissaL — Neptunusz 12-ig el6retart6, utana hatralé mozgast
végez a Mérleg csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rédkban figyel-
het6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
1 22 Uranusz 2°-kal északra a Holdtdl
2 08 Regulus I°-kal északra a Holdtol
8 01 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél
10 04,0 Algol minimumban
13 00,8 Algol minimumban
13 07 Jupiter 4°-kal délre a Holdtdl
13 08 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol
15 10 Teljes napfogyatkozas. Mint részleges nalunk is
lathatd
15 21,6 Algol minimumban
18 12 Vénusz 7°-kal északra a Holdtol
18 16 Jupiter 0,°2-kal délre a Szaturnusztdl
18 18,5 Algol minimumban
22 21 Aldebaran 0,°2-kal délre a Holdtol
24 18 Mars 8°-kal északra a Holdtol
25 18 Pluté szembenalldsban a Nappal
Marcius
Bolygok

MerJcur 6-ig hatrald, utana el6retart6 mozgdast végez a Bak, majd
14-t8l a Vizént6 csillagképben. A hé elejétél 20-ig megkisérelhetd meg-
figyelése a délkeleti égbolton kdzvetlenll napkelte elgtt, &ambar e héban
helyzete észlelésre nem nagyon kedvezd. Legnagyobb nyugati kitérés-
ben 20-an 28° tavolsagra a Naptol. 12-én fazisa 0,10, fényessége 0,7,
mindketté csokkend. — Vénusz 19-ig el6retartd, utana hatralé mozgast
végez a Halak csillagképben. Az esti 6rakban lathaté a nyugati ég-
bolton. A ho elején 4 6raval, végén 2 oraval nyugszik a Nap utén.
15-én fazis 0,19 csdkkend. Legnagyobb fényességét, —4,3 magnitudot,
5-6n éri el. — Mars el6retartd mozgéast végez az lkrek csillagképben.
A hajnali o6rakban nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhetd
meg. — Jupiter el6retartdé mozgast végez 8-ig a Nyilas, utana a Bak
csillagképben. Napkelte el6tt lathaté a délkeleti égbolton. A ho végén
2 oOraval kel a Nap el6tt. — Szaturnusz eléretartd mozgéast végez a
Nyilas csillagképben. Napkolte elétt lathaté a délkeleti égbolton. A héd
végén 2 draval kel a Nap el6tt. — Uranusz hatralé mozgast végez az
Oroszlan csillagképben. Napkelte el6tt nyugszik és az egész éjszaka
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folyaman megfigyelhet6. — Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg
csillagképben. Ljfél el6tt kel és az éjszaka masodik felében figyel-

het6d meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 03 Uranusz 2°-kal északra a Holdtol
1 15 Eegulus I°-kal északra a Holdtol
2 05,7 Algol minimumban
2 15 Részleges holdfogyatkozas. Nalunk nem lathato
7 06 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
7 23,4 Algol minimumban
10 20,2 Algol minimumban
12 21 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol
13 o1 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
14 21 Merkar 0,°9-kal délrp- a Holdtol
18 20 Vénusz 12°-kal északra a Holdtdl
22' 05 Aldebaran 0,°2-kal délre a Holdtdl
24 19 Mars 7°-kal északra a Holdtol
25 - Hydraiddk meteorraj (marcius 12-t8l aprilis 5-ig)
gyakorisagi maximuma
25 -04,2 Algol minimumban
28 01,1 Algol minimumban
28 08 Uradnusz 2°-kal északra a Holdtdl
28 22 Regulus I°-kal északra a Holdtdl
30 21,9 Algol minimumban
Aprilis
Bolygok

Merkur eléretarté mozgast végez 8-ig a Vizontd, 8-t6l 27-ig a Halak,
utana a Kos csillagképben. A hé folyaman nem kertl megfigyelésre
kedvez6 helyzetbe. — Vénusz 30-ig hatralo, utana el6retart6 mozgast
végez a Halak csillagképben. A ho els6 napjain még lathaté napnyugta
utan a nyugati égbolton. A hé utols6é napjaiban Gjbdl lathat6 lesz mint
hajnalcsillag, kozvetlenil napkelte el6tt a keleti égbolton. 10-én also
egylttallasban a Nappal. 29-én fazisa 0,10, fényessége —3,9 magnitada,
mindkett6 névekedd. — 3lars eléretartd mozgast végez az lkrek csillag-
képben. Ejfél utan 2 6raval nyugszik, és az éjszaka els6 felében figyelhetd
meg. — Jupiter eléretarté mozgast végez a Bak csillagképben. A hajnali
orakban lathatd. A hd kbézepén 3 dréaval kel a Nap eldtt. — Szaturnusz
eléretartdé mozgast végez 3-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben.
A hajnali 6rakban lathatd. A ho kdzepén 3 draval kel a Nap el6tt,
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Uranusz 29-ig hatralo, utadna el6retarté mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. A hajnali érakban nyugszik és az éjszaka els6 felében figyelhetd
meg. — Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. A ho
elején a kora esti 6rdkban kel, a ho végén az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. 30-4n szembenallasban a Nappal.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
3 - Virginiddk meteorraj (marcius 1-t6l majus 10-ig)
gyakorisagi maximuma
3 11 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
9 07 Szaturnusz 3°-kai délre a Holdtdl
9 15 Jupiter 3°-kal délre a Holdtdl
13 22 Merkar 0,°3-kal északra a Holdtol
18 02 Merkar 9°-kal délre a Vénusztol
18 14 Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtél. A csillag
Hold altali fedése télink is megfigyelhetd
(Aldebaran nappal mar kisebb tavcsével is
megkereshetd)
22 — Lyriddak meteorraj (aprilis 12-t6l 24-ig) gyakori-
sagi maximuma
22 06 Mars 5°-kal északra a Holdtdl
23 04 Mars 5°-kal délre a Polluxtél
25 06 Regulus I°-kal északra a Holdtol
30 18 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
Majus
Bolygdk

Merkdr eléretartdé mozgast végez 7-ig a Kos, 7-t6l 28-ig a Bika,
utana az Ikrek csillagképben. A ho masodik felében keril ez év folyaman
megfigyelésre legkedvez6bb helyzetbe. Ekkor 2 6raval nyugszik a Nap
utdn és a délnyugati égbolton Ilathat6. 1-én felsé egyuttallasban a
Nappal. 2l-én fazisa 0,04, fényessége —0,3 magnitudé, mindkettd
csokkend. — Vénusz el6retarté mozgast végez a Halak csillagképben.
A hajnali szlirkuletben lathaté a keleti égbolton. A hoé elején egy,
végén masfél éraval kel a Nap el6tt. 16-an fazisa 0,26 ndvekedd. Leg-
nagyobb fényességét, —4,2 magnitudot, 16-an éri el. — Mars el8retartd
mozgast végez a Rak csillagképben. Ejfélkor nyugszik, és az éjszaka
els6 felében figyelhetd meg. — Jupiter 26-ig el6retartd, utdna hatrald
mozgast végez a Bak csillagképben. A ho kézepén éjféelkor kel. A hajnali
égbolton lathaté. — Szaturnusz 9-ig el@retartd, utana hatralé mozgast
végez a Bak csillagképben. A hajnali égbolton lathaté. A hd kozepén
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éjfélkor kel. — Uranusz el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. Ejfél utan nyugszik és az esti o6rdkban figyelhet6 meg. —
Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az egész
éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
5 — Aquaridak meteorraj (aprilis 29-t61 majus 21-ig)
gyakorisagi .maximuma
6 13 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol
7 01 Jupiter 3°-kai délre a Holdtol
11 17 Vénusz 4°-kal északra a Holdtol
15 23 Merkur, Aldebaran és Hold harmas egyittallasa.
Merklr .2°-kai északra, Aldebaran 0,°5-kal
délre a Holdtol
20 19 Mars 4°-kal északra a Holdtél
21 23 Uranusz 2°-kal északra a Holdtdl
22 14 Regulus 0,°7-kal északra a Holdtol
28 01 Neptunusz 3°-kai délre a Holdtol
Junius
Bolygdk

Merkar 14-ig el6retartd, utdna hatralé mozgast végez az lkrek
csillagképben. A ho elsé felében még mindig megfigyelésre kedvezd
helyzetben lathaté napnyugta utan a délnyugati égbolton. A hé elején
két éraval nyugszik a Nap utdn. 1-én legnagyobb keleti kitérésben 23°
tavolsdgra a Naptol. 27-én alsé egylttallasban a Nappal. 5-én fazisa
0,29, fényessége +1,0 magnitddd, mindkettd csokken6. — Vénusz
el6retarté mozgast végez 8-ig a Halak, 8-tél 19-ig a Kos, utana a Bika
csillagképben. A hajnali keleti égbolton lathaté. Két draval kel a
Nap elétt. 20-an legnagyobb nyugati kitérésben 46° tavolsagra a
Naptol. 15-én fazisa 0,47 noveked6, fényessége —4,0 magnitadad,
csokken6. — Mars eléretarté mozgast végez (j-iga Rak, utana az Oroszlan
csillagképben. Ejfél el6tt egy 6raval nyugszik, és a koraesti 6rakban
figyelheté meg a nyugati égbolton. — Jupiter hatralé mozgast végez a
Bak csillagképben. Az éjfél el6tti drakban kel és az éjszaka masodik
felében lathat6. — Szaturnusz hatralé mozgéast végez 10-ig a Bak, utana a
Nyilas csillagképben. Az éjfél el6tti 6rakban kel, az éjszaka masodik
felében lathaté. — Uranusz el8retart6 mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. Ejfél elétt nyugszik, és a koraesti 6rakban figyelhetd meg
a nyugati égbolton. — Neptunusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg.
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Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
2 19 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol
3 07 Jupiter 2°-kal délre a Holdtol
6 ' 028 /3 Lyrae minimumban
9 10 Vénusz 2°-kai északra a Holdtél
12 06 Aldebaran 0,°5-kal délre a Holdtél. A csillag
Hold altali elfedése téliink is megfigyelhetd
(Aldebaran nappal mar kisebb tavcsével is
megkereshetd) .
14 - Scorpius-Sagittaridak meteorraj (aprilis 20-t6l
jalius 30-ig) gyakorisagi maximuma
14 19 Merkar 3°-kal északra a Holdtdl
16 ' 01 Mars 0,°6-kal északra az Uranusztoél
18 08 Uranusz I°-kal északra a Holdtél
18 11 Mars 2°-kal északra a Holdtol
18 21 Regulus, 0,°5-kal északra a Holdtol
19 00,6 (5 Lyrae minimumban
19 04,7 Algol minimumban
22 01,6 Algol minimumban /
24 22,4 Algol minimumban
27 08 Mars 0,°7-kal északra a Regulastol
30 01 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtdl
30 13 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
Julius
Bolygok

Merkdr 8-ig hatrald, utana el6retarté mozgast végez az Ikrek csillag-
képben, 1-t6l 16-ig az Orion csillagképet érintve. A h6 masodik felében
figyelhetd meg napkelte el6tt a keleti égbolton. Ekkor egy draval kel a
Nap el6tt. 19-én legnagyobb nyugati kitérésben 20° tavolsagra a Nap-
tol. 25-én fazisa 0,56, fényessége —0,2 magnitddo, mindkett6 névekedd.
— Vénusz el6retarté mozgdast végez 27-ig a Bika, utdna az Orion csillag-
képben. A hajnali égbolton lathatdé. A hé elején két, végén harom oraval
kol a Nap el6tt. 15-én fazisa 0,62 ndvekedd, fényessége —3,7 magnitado,
csOkken6. — Mars el6retartd mozgast végez az Oroszlan csillagképben.
A koraosti drdkban nyugszik és napnyugta utan figyelheté meg a nyugati
égbolton. — Jupiter hatralé mozgést végez a Bak csillagképben. A héd
elején a koraesti 6rakban kel, a hé végén mar az egész éjszaka folyaman
lathat6. 25-én szembenalldsban a Nappal. — Szaturnusz hatralo
mozgast végez a Nyilas csillagképben. A ho elején a koraesti érakban kel,
a ho végén mar az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 19-én szomben-
allasban a Nappal. — Urénusz el6retartd mozgast végez az Oroszlan
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csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz
21-ig hatralé, utdna el6retart6 mozgast végez a Mérleg csillagképben.
Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban figyelhet6 meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
1 22,4 /3 Lyrae minimumban
8 21 Vénusz 2°-kal északra a Holdtol
9 12 Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtél.
fedése a Hold altal téluink is megfi
(Aldebaran nappal mar kisebb tavi
megkereshetd)
1 07 Merkudr 0,°2-kal északra a Holdtol
12 03,3 Algol minimumban
14 20,2 fi Lyrae minimumban
15 00,1 Algol minimumban
15 18 Uranusz I°-kal északra a Holdtél
16 04 Regulus 0,°4-kal északra a Holdtol
16 06 Vénusz 3°-kai északra az Aldebarantél
17 02 Mars 0,°3-kal délre a Holdtél
17 20,9 Algol minimumban
21 18 Neptunusz 3°-kai délre a Holdtdl
27 08 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtél
27 18 Jupiter 3°-kai délre a Holdtol
31 20 Merkur 6°-kal délre a Polluxtoél
Augusztus
Bolygok

Merkur eléretart6 mozgast végez 2-ig az lkrek, 2-t6l 12-ig a Rak,
utana az Oroszlan csillagképben. A hé utols6 napjaiban figyelhetd
meg napnyugta utan a nyugati égbolton, amikor is egy éraval nyugszik
a Nap utdn. 14-én felsé egydttallasban a Nappal. 29-én fazisa 0,92,
fényessége —0,5 magnitddd, mindkettd csokkend.— Vénusz el6retartd
mozgast végez 4-ig az Orion, 4-t6l 27-ig az lkrek, utana a Rak csillag-
képben. A hajnali keleti égbolton lathaté. Harom oraval kel’a Nap
elétt. 15-én fazisa 0,74 novekedd, fényessége—3,5 magnitudd, csokkend.
— Mars eléretart6 mozgast végez 5-ig az Oroszlan, utana a Sz(iz csillag-
képben. A hé folyaman nincs megfigyelésre kedvezé helyzetben. —
Jupiter hatral6 mozgast végez 26-ig a Bak, utana a Nyilas csillag-
képben. A hoé elején az egész éjszaka folyaméan lathatd, a ho végén

harom ¢éraval nyugszik a Nap el6tt. — Szaturnusz hatral6 mozgast
végez a Nyilas csillagképben. A ho elején az egész éjszaka folyaméan
lathat6, a hé végén harom déraval nyugszik a Nap el6tt. — Uranusz
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eléretartd mozgast veégez az Oroszlan csillagképben. E hé folyaméan
nem figyelhet6é meg. 19-én egyuttdlldsban a Nappal. — Neptunusz
eléretartd6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az esti 6rakban
nyugszik és a ho elején a kora esti érakban még megfigyelhetd.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 05,0 Algol minimumban
3 — Aquariddk meteorraj (julius , 25-t61 augusalUs
10-ig) gyakorisagi maximuma
4 01,8 Algol minimumban
5 18 Aldebaran 0,3°-kal délre a Holdtdél
0 22,6 Algol minimumban
7 19 Vénusz 3°-kal északra a Holdtél
9 19,4 Algol minimumban
11 — Perseiddk meteorraj (julius 20-tdl augusztus
19-ig) gyakorisagi maximuma
1 12 Gyl(irGs napfogyatkozas, télink nem lathaté.

A fogyatkozas a Csendes-6cedn déli részeirdl
figyelheté meg

14 19 Mars 2°-kal délre a Holdtél

10 — Cygniddk meteorraj (julius 25-t6l szeptember
8-ig) gyakorisdgi maximuma

18 — Cepheiddk meteorraj gyakorisagi maximuma

18 o1 Neptunusz 3°-kai délre a Holdtdl

23 16 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtdl

24 00 Jupiter 3°-kai délre a Holdtol

24 03,5 Algol minimumban

26 04 Részleges holdfogyatkozas. T6lunk részben lat-

haté. Belépés a félarnyékba 1 6 36,1 perc,
belépés a teljes arnyékba 2 ora 34,9 perc,
fogyatkozas kozepe 4 o6ra 8,2 perc. A fogyat-
kozas nagysaga 0,992

27 00,3 Algol minimumban
29 21,2 Algol minimumban
Szeptember

Bolygok

Merklr el6retart6 mozgast végez a Szliz csillagképben. Az egész
ho folyaman egy draval nyugszik a Nap utan és a délnyugati égbolton
figyelhetd meg napnyugta utdn. 13-an féazisa 0,79, fényessége 0,0
magnitiddé, mindkett6 csokkend. — Vénusz el6retart6 mozgast végez
13-ig a Rak, utana az Oroszlan csillagképben. A hajnali keleti égbolton
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figyelhetd meg. Két és fél draval kel a Nap el6tt. 15-én fazisa 0,83
novekedd, fényessége —3,4 magnitudd, csokkend. — Mars elGretarto
mozgéast végez a Szlz csillagképben. A hé folyaman nincs megfigyelésre
kedvez6 helyzetben. — Jupiter 23-ig hatralo, utana el6retart6 mozgast
végez a Nyilas csillagképben. A hé kozepén éjfélkor nyugszik. Az esti
orakban figyelhet6 meg. — Szaturnusz 27-ig hatrald, utana el6retarto
mozgast végez a Nyilas csillagképben. A hé kdzepén éjfélkor nyugszik.
Az esti 6rakban figyelhet6 meg. — Uranusz el6retart6 mozgast végez
az;?0roszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd
meg. — Neptunusz el6retarté mozgast végez a Meérleg csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 18,0 Algol minimumban
6 00 Aldebaran 0,°3-kal délre a Holdtol
7 01 Vénusz 2°-kal északra a Holdtol
8 16 Regulus 0,°3-kal északra a Holdtol
9 18 Pallas szembenalldsban a Nappal
U 23 Merkar 4°-kal délre a Holdtdl
12 - Pisciddk meteorraj (augusztus 16-tdl oktdber 8-ig)
gyakorisagi maximuma
13 05,2 Algol minimumban
14 08 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
16 02,0 Algol minimumban
17 15 Juno szembendlldsban a Nappal
18 22,8 Algol minimumban
19 23 Szaturnusz 3°-kai délre a Holdtdl
20 06 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
21 19,7 Algol minimumban
22 04 Vénusz 0,°l-kal északra az Urénusztol
22 22 Merkar 3°-kal délre a Marstol
23 00 Vénusz 0,°4-kal északra a Regulustol
29 08 Aldebaran 0,°4-kal délre a Holdtél. A csillag
fedése télink is megfigyelhetd (Aldebaran
nappal mar kisebb tavcsével is megkereshetd)
Oktober
Bolygok

Merklar U-ig el6retartd, 11-t6l 31-ig hatralé mozgast végez a Sziiz
csillagképben. E ho folyaman nem keril megfigyelésre alkalmas helyzet-
be. 22-én als6 egyuttallasban a Nappal. — Vénusz el6retart6 mozgast
végez 12-ig az Oroszlan, utana a Sz(z csillagképben. A hajnali keleti
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égbolton lathatdé. Két oraval kel a Nap elétt. 15-én fazisa 0,90 névekedd,
fényessége —3,4 magnitid6é csdékkend. — Mars el6retart6 mozgast
végez 12-ig a Szliz, utdna a Mérleg csillagképben. A hé folyaméan nincs
megfigyelésre alkalmas helyzetben. — Jupiter el6retart6 mozgast
végez 22-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és a
koraesti o6rakban figyelhet6 meg. — Szaturnusz el6retarté mozgast
végez a Nyilas csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és a kora esti drakban
figyelhet6 meg. — Urdanusz el6refarté mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. E hé folyaman a hajnali 6rakban Gjra lathato lesz a keleti
égbolton. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. E ho folyaméan a Nap kozelsége miatt, nem figyelhetd meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
5 22 Uranusz, Regulus és Hold harmas egyuttallas-
ban. Uranusz 0,°5-kal, Regulus 0,°2-kal északra
a Holdtdl
6 03,8 Algol minimumban
7 09 Vénusz 0,°5-kal délre a Holdtél. A bolygé elfedése
a Hold altal télunk is megfigyelhet6 (A Vénusz
nappal méar kisebb tavcsdvel is lathato)
9 00,6 Algol minimumban
n 07 Mars 5°-kal délre a Holdtdl
n 21 Merkar 4°-kal délre a Marstol
1 21,6 Algol minimumban
12 00 Uranusz 0,°3-kal északra a Regulustol
14 18,2 Algol minimumban
17 . 06 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol
17 16 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
17 23 Mars 2°-kal délre a Neptunuszt6l
19 - Orionidak meteorraj (oktober 11-t6l 30-ig)
gyakorisagi maximuma
26 05,5 Algol minimumban
26 18 Aldebaran 0,°6-kal délre a Holdtol
29 02,3 Algol minimumban
31 23,1 Algol minimumban
November
Bolygok

Merkar el6retart6 mozgast végez 15-ig a Szliz, utdna a Mérleg
csillagképben. A ho els6 két harmadaban figyelhet§ meg a keleti égbolton
napkelte el6tt. Megkeresésre legkedvez6bb az 5-e és 15-e kozti iddszak,
amikor masfél 6raval kel a Nap el6tt. Legnagyobb nyugati kitérésben,
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7-én 19° tavolsagra a Naptdl. 12-én fazisa 0,73, fényessége —0,6 magni-
tado, mindketté névekv6. — Vénusz el6retartd mozgast végez 15-ig a
Sz(iz, utana a Mérleg csillagképben. Napkelte el6tt figyelhet6 meg a
délkeleti égbolton. A h6 végén mar csak egy oraval kel a Nap el6tt.
15-én fazisa 0,95 novekedd, fényessége —3,4 magnitudd, csdkkend. —
Mars el6retartd mozgast végez 15-ig a Mérleg, 15-t6l 23-ig a Skorpio,
23 utdn a Kigyétartd csillagképben. A hé folyaman nincs megfigyelésre
kedvez8 helyzetben. — Jupiter el6retartdé mozgast végez a Bak csillag-
képben. Napnyugta utan figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. A ho
végén négy oraval nyugszik a Nap utan. — Szaturnusz el8retartd
mozgast végez a Nyilas csillagképben. Napnyugta utan figyelhet6
meg a délnyugati égbolton. A hd végén négy o6raval nyugszik a Nap
utan. — Uranusz el6retartdé mozgast végez az Oroszlan csillagképben.
Ejfélkor kel. A hajnali 6rakban figyelhetd még a keleti égbolton. —
Neptunusz el6retart6 mozgast végez a Meérleg csillagképben. A ho
folyaman nem figyelhet6 meg. 3-an egydttallasban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
2 06 Regulus 0,°01-kal északra a Holdtdl
2 07 Uranusz 0,°2-kal északra a Holdtol
3 19,9 Algol minimumban
4 18 Vénusz 4°-kai északra a Spicatol
6 16,7 Algol minimumban
6 17 Vénusz 3°-kal délre a Holdtol
6 19 Merkur 2°-kal délre a Holdtdél
12 10 Ceres szembenalldsban a Nappal
13 , — Tauriddk meteorraj gyakorisagi maximuma
13 14 Szaturnusz 3°-kai délre a Holdtoél
14 01 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
16 — Leonidak meteorraj gyakorisagi maximuma
18 04,4 Algol minimumban
19 03 Vesta szembenallasban a Nappal
19 05 Merkudr 0,°l-kal délre a Neptunusztol
20 17 Vénusz 0,°5-kal délre a Neptunusztol
21 00,8 Algol minimumban
23 04 Aldebaran 0,°7-kal délre a Holdtél. A csillag
fedése télunk is lathato
23 21,6 Algol minimumban
26 18,5 Algol minimumban
29 14 Regulus 0,°3-kal délre a Holdtél
29 15,2 Algol minimumban
29 16 Uranusz 0,°l-kal délre a Holdtél
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December
Bolygdk

Merkdr el6retartd mozgast végez 2-ig a Mérleg, 2-t6l 5-ig a Skorpio,
5-t6l 17-ig a Kigyotarto, utdna a Nyilas csillagképben. A ho folyaman
nem kerul megfigyelésre kedvezd helyzetbe. 16-an felsé egyuttallasban
a Nappal. — Vénusz eléretarté mozgast végez 6-ig a Mérleg, 6-tél 10-ig
a Skorpio, 10-t6l 25-ig a Kigyotartd, utana a Nyilas csillagképben.
A ho els6 felében egy 6raval kel aNap el6tt ésmég megfigyelhetd napkelte
el6tt a délkeleti égbolton. 2-an fazisa 0,97 névekedd, fényessége — 3,4
magnitidoé, csokkend. — Mars el6retarté mozgast végez 19-ig a Kigy6-
tarto, utana a Nyilas csillagképben. A hé folyaméan nem figyelhet§ meg.
14-én szembenallasban a Nappal. — Jupiter el6retarté mozgéast végez a
Bak csillagképben. Napnyugta utan figyelhet6 meg. A hé végén harom
oraval nyugszik a Nap utan. — Szaturnusz el6retarté mozgast végez
23-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. Napnyugta utan figyel-
het6 meg. A hé végén harom oraval nyugszik a Nap utan. — Uranusz
6-ig eléretartd, utana hatralé mozgast végez a Oroszlan csillagképben.
Ejfél el6tt kel és az éjszaka masodik felében figyelhetd meg. — Neptunusz
el6retartd mozgast végez a Mérleg csillagképben. A hajnali érdkban Ujra
lathaté lesz a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
7/ 00 Veénusz 4°-kai délre a Holdtal
8 05,7 Algol minimumban
11 01 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtdl
11 02,5 Algol minimumban
1 15 Jupiter 2°-kal délre a Holdtol
n 21 Vénusz 5°-kal északra az Antarest6l
12 — Geminiddk meteorraj (december 5-t6l 19-ig)
gyakorisagi maximuma
13 23,3 Algol minimumban
16 20,2 Algol minimumban
19 17,0 Algol minimumban
20 12 Aldebaran 0,°7-kal délre a Holdtol
26 00 Regulus 0,°5-kal délre a Holdtél. A csillag fedése
télink is lathato
27 00 Uranusz 0,°3-kal délre a Holdtél. A bolygé
fedése télink is lathato
31 04,2 Algol minimumban
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DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CSILLAGYIZSGALO
INTEZETENEK MUKODESE

(1959. jalius 1—19,60. junius 30.)

A Piszkéstetén létesitett fiokintézet épitkezései tervszerlien haladnak
elére. A f6épllet 1960 janiusaban elkészilt és a bultorzat megérkezése
utan eldrelathatélag augusztusban lesz bekdltozhet6. 1960 aprilisdban meg-
kezd6dott a Schmidt-teledzkop befogadaséara szolgdldé 8 méter &tmérdji ku-
pola épitése. Még 1960 nyaran elkészil egy masik kisebb megf'igyel6helyiség.
Ebben egy 25 cm-es reflektor kerul felédllitdsra, fotoelektromos meg-
figyelések céljara, Ugy tervezziik, hogy a megfigyelések ezzel a tavcsével
mar szeptemberben megindulnak. Az Gj intézmény teriiletén szeizmoldgiai
alloméas is épil.

Felljitasi keretinkb6l az NDK-bél egy Gjabb regisztralé berendezést
szereztiink be a fotoelektromos megfigyelésekhez. Beruhéazasi keretiinkbél
pedig egy Sefram gyartméanyd 10~8 A/mm érzékenység(, valamint két
Multiflex-tipus 10-8, illetve 10-0 A/mm érzékenység galvanométert, egy
hanggeneratort, oszcilloszképot, hangfrekvencids cs6voltmérét és tobb
stabilizatort vasaroltunk. Ezenkivil a m@kodési kiadasok terhére Schott-
féle interferencia-sz(ir6 sorozatot és interferencia-spektroszk6pot szerez-
tink be.

A Geofizikai Ev keretében végzett vizsgalatokhoz 40 000 forint tudé-
manyos segélyt kaptunk. Ez lehet6vé tette, hogy kildén segéderdt alkal-
mazzunk a mesterséges holdak megfigyeléséhez. A segély terhére beszerez-
tink 3 db RCA Ip21 multiplier osdvet és egy stopperdrat.

A kényvtar 1959-ben vétel Gtjan 349, csere vagy ajandék révén 794
kotettel gyarapodott, 6sszesen 270 000 Ft értékben. A kdnyvtar alloménya
1959 végén 16 872 leltarozott kotet és kb. 1500 nem leltdrorozott duplum-
példany.

Az Intézet személyzetében bedllott valtozasok : 1959. augusztus 1-én
Csank Lajos helyére Kanyd Sandor kerilt. Szeptember 1-én kineveztik
gyakornoknak, majd 1960. marcius 1-én segédmunkatarsnak Almamé Illés
Erzsébetet. Lovas Miklés januar 1-én tudomanyos segédmunkatarsnak
lépett el. Szeptember 1-t6l félallassal f6el6adénak alkalmaztuk Koévari
Néandort. A csillagdszatban mutatkoz6 nagy kaderhiany erésen akadalyozza
a tudomanyos személyzet megfelel6 novelését.

Detre Lé&szl6 és ElItér Janos kozel harom hénapot toltétt a Kinai
Népkoztdrsasdgban, f6leg a nankingi akadémiai csillagvizsgdléban. Detre
Pekingben, Shanghaiban és Nankingban dsszesen 16 elfadast tartott a
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csillagészati fotoelektromos fotometriaréol és a valtozdcsillagokrdl, azon-
kivil majdnem naponta tartott hosszabb diszkusszi6ét a nankingi akadémiai
csillagvizsgalé sztellarasztronémiai osztalydval. Eltér mhelyfénokink a
budapestihez hasonlé fotoelektromos berendezést konstrualt a nankingi
csillagda szdmara és ezzel mar meg is indultak a kooperativ vizsgalatok
néhany RR Lyrae-csillagrél.

Detre és Lovas 1960 janiusdban néhéany napot az NDK-ban toltott,
els6sorban a jénai Zeiss optikai lzemmel val6 targyaldsok céljabdl. Ez
alkalombdl meglatogattdak az NDK f6bb obszervatériumait. Almar ugyan-
abban a honapban a TIT kikilddtteként részt vett a lipcsei asztronautikai
konferencian.

Az Intézetet meglatogatta Kordylewszki krakkéi (1959 november) és
Martynov moszkvai (1960 janius) csillagasz, akik az Intézet kollokYiuméan
tobb el6adast tartottak. Az Intézet személyzete kozmoldégiai problémékrdl
és a fotoelektromos mddszerekrdl tartott”kollokviumokat.

Az Intézet tudoméanyos tervében szereplé téméakban elért Gjabb ered-
ményekrél a kdvetkezdket jelenthetem :

1. téma: Valtozécsillagok joioelektromos vizsgalata

A megfigyeléseket a 60 cm-es reflektorra szerelt fotéelektromos beren-
dezéssel végeztik. Az id6jaras 1959-ben is kedvezd volt, ennek megfeleléen
ebben az évben is nagy megfigyelési anyag gyl(ilt 6ssze. Mivel azonban a
miszerta nyéri és 6szi estéken internaciondlis "kooperaciéban vallalt fedési
kettéscsillag-megfigyelésekre kellett felhasznéalni, az RR Lyrae-csillagokra
kapott anyag valamivel kevesebb volt, mint 1958-ban. Az Intézet tudo-
manyos személyzete és segédszemélyzete példas kollektiv egytttm(kddéssel
minden derdlt 6rat kihasznalt.

A megfigyelések feldolgozasab6l a kdvetkez6 eredmények adddtak :

a) Az RR Lyrae-csillagok felszall6 4géban, a legnagyobb amplitadéja-
akat kivéve, mindig mutatkozik egy révidebb-hosszabb nyugalmi szakasz.
Kideriult, hogy kimondott 6sszefiiggés all fenn a fénygdrbe amplitiddja és a
folszall6 &g nyugalmi fazisanak id6tartama ko6zdott: minél kisebb az ampli-
tad6, anndl hosszabb a nyugalmi &llapot.

b) Egy bizonyos periédushoz igen kiilonb6z6 amplitidék és igen kilon-
b6z6 fénygorbe tipusok tartoznak. RR Lyrae-csillagokra tehat nem all
fenn egy periddus-amplitddé relacio.

c) A felszall6 4g a kék szintartomanyban el6bb indul meg, mint a sargéa-
ban. A maximum idejében csak a Blasko-effektust mutaté csillagoknal van
kilonbség a két szintartoméanyban. Ennek kdvetkeztében a felszall 4g a kék
szintartomanyban hosszabb, mint a sargéaban.

Ezekr6l az eredményekrél Detre beszamolt a bambergi valtozécsillag-
konferencidra bekuldott el6adédsdban. Az el6adds megjelent a bambergi
csillagda kiadvanyaban.

cl) Az RvV Dra-rél végzott fotoelektromos megfigyeléseknél kim utattuk,
hogy a Blasko-effektus amplitidéja a maximumok fényességében a sarga
szintartomanyban kisebb, mint a kékben, ezzel szemben a maximum fazis-
ingadozédsdnak amplitidéja a sarga tartomanyban nagyobb (Balazs Judlia,
Lovas Miidés).

e) Baldzs Jalia a bambergi valtozdcsillag-konferenciara bekildétt el6-
adasaban Gj hipotézist vetett fel, nmely egyrészt megmagyarédzza az RR
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Lyrae-csillagok fénygorbéjének kulonbdz6ségét, azonkivil tdmpontot
nyljt a Blasko-effektus értelmezésére is. Az alapgondolat abban all, hogy a
fénygorbék kilonboz6sége nem szarmazhat a csillagok fizikai kiulonbségé-
té6l, mivel Blasko-effektus esetén egy és ugyanazon csillag felveheti az
Osszes fénygorbe alakokat. Ezért feltételezte, hogy a kilénb6z6 fénygdrbék
a csillag forgési tengelyének kulénb6z6 helyzete kovetkeztében jonnek
létre. Szerinte az RR Lyrae-csillagok nem végeznek radialis, harmonikus
pulzécidét, mint eddig gondoltdk, hanem a fényvaltozast szabéalyos id6k6zok-
ben fellép6 kitorések okozzak. Ezt a felfogast alatdmasztja az a megfigyelési
tény is, hogy a flare-csillagok fénygdrbéi megegyeznek az RR Lyrae-csillagok
fénygorbéjével. Minthogy az RR Lyrae-csillagoknak er6s magneses terik
van, Balazs Julia folteszi, hogy a kitdrések a magneses tengelyhez szimmetri-
kusan lépnek fel, két polaris vagy egyenlitéi zénadban. A csillag allapota a
fényminimumban a csillag normalis allapota. Ebb&l a normélis allapothél
torténnek szabalyos id6kézokben a kitérések, amelyek a felénk forduld
féltekén er6s fénysebességndvekedést, a spektrumban a szinképvonalak
ibolya-eltolédasat okozzak. A kidobott anyag a csillag méagneses és gravi-
tdciéos mezejében kiterjed és lelassul. llyen médon meg lehet magyaréazni
az RR Lyrae-csillagok spektralis sajatsagait is, tobbek kozdtt a vonalak
kett6z6dését és emisszids vonalak fellépését a fényvéltozas bizonyos fazisa-
ban. Aszerint, hogy a csillag méagneses tengelye hogyan fordul felénk,
kilonb6z6 fénygorbéket kapunk még akkor is, ha az erupcidok intenzitasa
és helyzete minden csillagnal ugyanaz is.

Ha a magneses tengely nem esik egybe-a rotaciés tengellyel, akkor a
tengelyforgds folyaman a mégneses tengely hozzank képest folytonosan
valtozik ésigy egy tengelyforgas periodusaval a csillag fénygorbéje valtozik.
Ezen feltevés szerint tehat Blasko-effektus akkor 1ép fol, ha a mégneses
tengely nem esik egybe a forgastengellyel.

Az el6adas a bambergi csillagvizsgalé kiadvéanyéaban jelent meg.

f) A BP Vul valtozécsillagrél megallapitottuk, hogy az eddigi klasszifi-
kacioval ellentétben nem RR Lyrae, hanem kétnapos peri6dusu fedési
kettéscsillag (Il1lés Erzsébet).

2. téma: Gombhalmazok vizsgalata

Lovas 22 felvételt készitett a 60 cm-es reflektoron a M5 és M99 gomb-
halmazokrél. Befejezte az M5 halmazban ismert 98 valtozécsillag fényesség-
mérését.

*

3. téma: VAltozocsillagok periédusvaltozasanak elvi kérdései

Baldzs Jalianak a hipotézise a RR Lyrae-csillagok fényvaltozasarol
tdmpontot nydjt ezen csillagok periédusvaltozdsanak okaira is, kildonos-
képpen plauzibilissé teszi azt a megfigyelési tényt, hogy a Blasko-effektusu
csillagok O—C-diagramjairendkivil komplikaltak. Ugyanis ha a magneses
tengely nem esik egybe a forgastengellyel, akkor a magneses tengely helyze-
tében bizonyos fokl instabilitAsnak kell fellépnie. A magneses tengely
helyzetének valtozasa befolyasolja a csillag stabilitasat és ezzel a kitorések
periédusat. Azonkivil mivel a csillag rotaciés periédusa a forgéaspélustél
val6 tdvolsaggal valtozhat, ezen instabilitds kdvetkeztében a Blasko-effektus
periédusa is valtozhat. S6t érthet6vé véalik az is, hogy némely csillagnal
bizonyos ideig a Blasko-effektus kimaradhat.
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4. téma: Elektronikus mér6berendezések kifejlesztése

Az Intézeti mihelye megfelel6 csillagaszati f'otoelektromos berendezést
szallitott a bajai és szombathelyi szputnyik-allomésoknak és a kinai
akadémiai nankingi csillagvizsgalénak. Az NDK-bdl beszerzett 4j regisztralo
berendezést oktéberben lGzembe helyeztik. Az Gj berendezéssel a mérések
nemcsak kényelmesebben, hanem gyorsabban és kb. 30% -kai pontosabban
végezheték, mint a kdzvetlen galvanométer-leolvasasok esetében. M @ihelyiink
Gj fotoelektromos berendezést készitett a 26 cm-es reflektorunkhoz. Ezt a
berendezést kiprobaltuk. A berendezés megfelel az igényeknek, de rend-
szeres megfigyeléseket mégsem kezdhettiink a m(szerrel, mert annak kozel
100 éves mechanikdja nem felel meg a modern kdvetelményeknek.

5. téma: Mesterséges holdak kovetése

A Szovjetuniob6l ajandékképpen kapott berendezéssel rendszeresen
megfigyeltik a moszkvai stirgony-elérejelzések alapjan a szovjet mesterséges
holdak atvonuldsat. A munka Almar Ivan tudomanyos munkatérs vezetésé-
vel folyt, aki ellen6rizte a bajai és szombathelyi allomasokat.

Egyéb munkak: Lovas Miklésnak sikerilt az Intézet 18 m-es refrak-
toran megfigyelni a Lunyils Il becsap6dasat a Holdon. Ez a megfigyelés
igen nagy kulfoldi visszhangot keltett és lehet6vé tette, hogy a becsapddas
helyét néhany kilométeres pontossaggal hatdrozzuk meg. Néhany mas
obszervatériumbol jelentett megfigyeléssel szemben ez az egyedili meg-
figyelés, amely dsszhangban allt a szovjet radié-lokalizaciés eredmények-
kel és minthogy Lovas észrevétele alapjan a jelenséget Baldzs Jalia és
Baldzs Béla is megfigyelték, sét Intézetiink megfigyelésétél fuggetlenil a
bajai allomason 111 M arton is észrevette a jelenséget, a magyar megfigyelések
tekinthet6k az egyedili reédlis vizuédlis megfigyelésnek. A megfigyelésekr6l
kiadott hivatalos jelentés az Intézet kiadvanyainak 45. szdméban jelent
meg.

Kulfoldi felkérésre részt vettiink a Nemzetkézi Csillagaszati Unié
keretében szervezett kooperativ munkaban a Béta Lyrae kettscsillag foto-
elektromos megfigyelésével. A csillagrol 26 estén tudtunk megfigyeléseket
végezni 4 szintartomanyban és ezzel a mi csillagvizsgalénk jarult a leg-
nagyobb anyaggal hozzd a kooperativ munka sikeréhez (Balazs Julia,
Lovas Miklés, Geffert Karoly).

A leidoni csillagda felkérésére szeptember—oktéber folyaman négy
szinben fotoelektromos méréseket végeztink a VW Cep fedési kettés-
csillagrol. Tébb estén sikerllt 7—8 6ran keresztil folyamatos megfigyelése-
ket végezni, és igy err8l a osillagrél is a mi csillagdank jarult hozza a leg-
nagyobb anyaggal a kooperativ vizsgalatokhoz (Baldzs Julia, Kanyé Sandor,
Lovas Miklés, Geffert Kéaroly).

A Lick csillagda felkérésére oktdbertél kezdve rendszeresen megfigyeltik
az AR Cas fedési kettdscsillagot (Kanyé Séandor, Geffert Karoly).

Almar Ivan befejezte a Gamma Orionis légkdrének kvantitativ spektral-
analizisét és az eredményeket egybevetette a Béta Canis Maioris valtozék-
nal nyert eredményekkel. A munka megjelent német nyelven, mint az
Intézet kiadvanyainak 44. szama. Magyar nyelven ez volt Almar kandida-
tusi disszertacidja, amelyet november 5-énvédett meg. A munka tobb érdekes
kozmogoéniai kdvetkeztetést tett lehetévé.

A cincinnati-i csillagvizsgélé felkérésére Baldzs Béla 7 kisbolyg6nak
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21, az 1480-r6l 1, az 1538-r6l 7, az 1300-r6l 3, az 1441-r6l 16, az 1546-rl
14 poziciét. Az eredményeket beklldtik Babé professzornak.

Kordylewszki lengyel csillagdsz két hetet to1tott az Intézetben, hogy
megfigyelési anyagunk alapjan tanulméanyozza az RR Lyrae-csillagok és a
fedési kett6scsillagok periédusvaltozasaiban mutatkozéd hasonlatossagokat.

A reflektoron végzett fotoelektromos mérések a Johnson-rendszer
szerinti redukéalasanak és a légkdri extinkci6 meghatarozdsanak terjedel-
mes munkéai jol haladtak el6re (Paal).

Paal az Edtvds Lorand Tudomanyegyetemen heti két 6raban csillaga-
szati el6adasokat tartott.

Az Intézet személyzete tevékenyen részt vett a csillagdszati ismeret-
terjesztésben és népszer(sitésben. ,



ROKA GEDEON:

A TIT CSILLAGASZATI ES URHAJOZASI SZAKOSZTALYAINAK
1959/1960. EVI MUKODESE

A TIT csillagaszati és (rhajozasi szakosztdlyainak munkajat az
Orszagos Valasztmany iranyitja. EIndke: dr. Detre Laszl6 akadémiai
levelez6 tag, a MTA Csillagvizsgalé Intézetének igazgatdja, alelndkok :
Almar Ivan kandidatus, dr. Kulin Gyoérgy, Szabd Gyula (Miskolc), valaszt-
manyi titkdr : Réka Gedeon.

A budapesti szakosztaly elndke dr. Detre Laszld, a szakosztalyvezetéség
tagjai : Almér Ivan, dr. Foldes Istvadn, dr. Kulin Gydrgy, Nagy Erné,
Sinka Jozsef, titkar: Abonyi Ivanna.

A Baranya megyei szakosztadly elndke: dr. Székely Jend, titkara:
dr. Toth Laszlo.

Bacs megyében: elnék : Csongor ~"Edéné, titkar : Magyar Janos.

Borsod megye: elndk : Apostol Ince, titkar : Szabé Gyula.

Heves megye: elndk : dr. Udvarhelyi Karoly, alelndk : Zetényi Endre.

A tdébbi megyében a csillagaszati-lirhajozasi tagozat dsszevont szak-
osztaly (csillagaszat-foldrajz, csillagaszat-lizika-matematika) keretében
mkodik.

A budapesti szakosztaly mellett mikédé Magyar Urhaj6zasi Bizottsag
megszlint, az asztronautikdnak az ismeretterjesztésen tilmend problémai-
val a MTESZ Asztronautikai Szakosztdlya foglalkozik.

A kulturalis tdmegmozgalomnak az utébbi években észlelhet§ fel-
lendiilése a csillagéaszati és (irhajozési el6adasok iranti fokozottabb érdekl6-
désben id megnyilvanult. A szakosztdlyok 1958-hoz képest az el6adéasok
szadméaban 172 %-os, a hallgatdi Iétszdmban pedig 214 %-os emelkedést
értek el. Az Orszagos Valasztmany az 1960. 4prilis 22-i ilésén Apostol Ince
(Miskolc), Ats Gyérgy (Pécs), ifj. Bartha Lajos (Budapest), Bodécs Istvan
(Gy6r), Borsanyi Imre (Budapest), Csongor Edéné (Kecskemét), Gauser
Kéaroly (Budapest), dr. Horvath Arpad (Budapest), Karolyi Arpad (Buda-
pest)," dr. Kulin Gydérgy (Budapest), dr. Kun Kuti Marton (Budapest),
Nagy Erné (Budapest), Nagy Istvan Gyérgy (Budapest), Suba Istvan
(Miskolc), Szabé Gyula (Miskolc), Szentes Imre (Kaposvar), M. Takacs
Ferenc (Nyiregyhaza), Zétényi Endre (Eger) szakosztalyi tagokat és Fdldes
Istvant, a TIT Pest mogyei szervezetének titkarat, eredményes, j6 munkaju-
kért elismeré oklevéllel tintette ki. Az (irhajozasi témaju el6adasokhoz igen
nagy segitséget adott a budapesti fizikai szakosztaly. Az Orszagos Valaszt-
many ezért kdszdnetét fejezte ki Abonyi Ivan, Bihari Sdndor, Csaszar Otto,
Dobé Ferenc, Dzsida Laszld, Pallés Emil, Riohter Nandor, Sass Elemér,
Zajta Aurél fizikai szakosztalyi tagoknak és Svékus Olivérnek, a fiziiai
szakosztalyok valasztmanyi titkaranak.

A Szovjetunié sikeres rakétakisérletei szerte az orszagban mindig
igen élénk érdeklédést valtottak ki, de kiléndsen nagy érdeklédés mutat-
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kozott a masodik Lunyik 1969. ncvemfcer 12-i céltatalalasa nyoméan, amikor
elészor sikeriilt emberkéz alkotta eszkozt eljuttatni a Holdra. Még a mester-
séges holdak utan is akadtak olyanok, akik kételkedtek az (rhaj6ozas meg-
valésitasaban, de a Hold eltalaldsa mar minden kétséget eloszlatott. A buda-
pesti el6adék szeptember 17-én ankétra jottek o6ssze a Kossuth klubban,
amelyen megbeszélték a holdrakéta-el6adasok tartalmi és modszertani
kérdéseit. Szeptember 25-én a Tudoményos Ismeretterjeszt§ Tarsulat, a
Hazafias Népfront Budapesti Bizottsdga és a Magyar—Szovjet Barati
Tarsasag a budapesti Kossuth klubban ,,Korszakalkoté l1épésa Vilagminden-
ség megismerésében” cimmel Unnepélyes el6adast rendezett, amelyen
Bognéar Béla akadémikus, a Magyar Tudoméanyos Akadémia fétitkarhelyet-
tese mondott bevezetét, majd dr. Detre Laszl6 akadémiai levelezé tag, az
MTA Csillagvizsgalé Intézetének igazgatdja ismertette a holdrakéta tudo-
manyos jelentéségét. A TIT masik nyilvanos el6adasan, melyet a MEDOSZ
székhéazban rendezett szeptember 20-4&n Alméar Ivan kandidétus, az MTA
Csillagvizsgalé Intézetének munkatarsa, dr. Kulin Gyérgy, az Uréania
Csillagvizsgal6 igazgatdja és Lovas Miklés, az MTA Csillagvizsgéalé Intézeté-
nek munkatarsa tdjékoztattak a kozonséget. Lovas Miklés, aki a szabadsag-
hegyi Intézet egyik miiszerével észlelte a holdrakéta becsapddasat, a meg-
figyeléssel kapcsolatos élményeir6l szamolt be az el6adédson. A Tarsulat
nyilvanos el6adasai mellett igen nagy szadmban igényelték az (rhajézasi
témaju el6adasokat, nemcsak a févarosi nagyizemek (a Csepeli Vas- és
Fémmdveknél 55 ilyen el6adas volt), tUzemi és szakszervezeti kultdr-
otthonok, hanem a vidéki tzemek, vallalatok, falusi m(vel6dési hdzak és
falusi kultdrotthonok is.

A Hold talsé oldaldnak lefényképezése, majd a januari csendes-6ceani
oriasi rakétakisérletek egyre ébren tartottdk az érdekl6dést. Januar 31-én a
Vélasztmany orszagos el6adéi konferenciat rendezett az el6adasok szin-
vonaldnak emelése érdekében.

Az (rhaj6zasi témaju el6adasok amellett, hogy megvilagitottak az Gr-
haj6zads tudoméanyos alapjait, a vilag megismerhet6sége tarsadalomtudo-
manyi és politikai szempontbdl val6é jelent§ségét, fokozottabban rairanyi-
tottdk a figyelmet magéara a. csillagdszat tudoméanyéara is. Egyik leg-
gyakoribb kérdés, hogy mi a célja, a haszna a mesterséges égitestekkel
folytatott kisérleteknek. Teljes egészében ezt csak akkor lehet megérteni,
ha valaki tisztdban van 4altaldban a csillagaszati kutatdsok értelmével,
hogy a csillagaszat is egyik fontos dga a természetkutatidsnak, eszkoze a
természet feletti uralom megszerzésének. A csillagaszatirant megnyilvanulé
fokozottabb érdekl6dés megndvelte a csillagaszati el6adasok szamat is.
Legtébb el6adds a Naprendszer, Csillagaszat és babona. Az ember és a Vi-
lagmindenség, Lehetséges-e élet mas égitesteken, A Naprendszer kialakulasa,
Legenda és valdsag a csillagos égrél, Volt-e kezdete a vildgnak, A tudomény a
vilag végérdél témakbol hangzott el. A tudoméany a vildg végér6l cimd
el6adas kilénosen azért valtott ki nagy érdekl6dést, mert a kiillénféle vallasi
szektdk, melyek a vilag végével rémisztik az embereket, 1960-ra is meg-
josoltdk a vilag végét.

Az egyes eldadasokon kivil mind Budapesten, mind a megyei szerveze-
teknél a szakosztalyok szamos el6adéassorozatot is szerveztek. igy a buda-
pesti és vidéki munkéasakadémiakon, Budapesten a Rend&rakadémian, a
Szabé Ervin Kdényvtarban, honvédségi alakulatoknal, nagylizemekben és
véllalatoknal.

A megyeiszakosztalyok kozil a legkiemelked6bb eredményt ez évben is
a Borsod megyei szakosztaly érte el. 1959. aprilis 1-t61 1980. marcius 31-ig
508 el6adast tartott 34 113 hallgaténak. Jé' és kiemelked6 az ismeret-
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terjesztés nemcsak Miskolcon, hanem Ozdon, Kazincbarcikan, Satoralja-
Gjhelyen és Sarospatakon is. A szakosztalyvezetéség negyedévenként rend-
szeresen megtartja uléseit. A szakosztaly miskolci 24 taghol allé csillagéaszati
szakkdre a nyari id6szakot kivéve hetenként tartja foglalkozasat, melyen
a szakkori tagok egy-egy csillagaszati témaboél kisel6adasokat tartanak.
A szakkor keretében meteoroldgiai, nap-megfigyel6, szputnyik-megfigyel6 és
holdészlel6 csoport mikddik. A szakosztaly vezet§sége 1960. macius 20-an
Tokajban a satoraljadjhelyi, szerencsi és sziksz6i jaras csillagaszati el6addi
részére konferenciat rendezett, melyen 20 el6add vett részt. A konferencian
Frisnvdk Sandor ,Csillagaszati ismeretterjesztés Borsod megyében”, Szaho
Gyula ,A csillagaszati ismeretterjesztés tematikai és moédszertani kérdé-
sei”, Suba Istvan ,Hogyan készilok az ismeretterjeszt6 el6adasokra”,
Apostol Ince pedig ,,A csillagaszat legujabb eredményei” cimmel tartottak
el6adasokat. Az el6adasokat dsszevont vita kovette. A Borsod megyei
szakosztalyban kiemelkedd munkat végeztek Apostol Ince és. Suba Istvan,
akik az 1959. évi decemberi megyei elnokségi Ulésen elismeré diszoklevelet
kaptak. Eredményes és j6 munkat végeztek; Elek Arpad, Fabian Endre,
ifj. Apostol Ince, Kalméan Jézsef az el6adasok, Fucker Fridolin és Varga
Pal pedig a tdvcs6épités terén, tovabbéa a szakkdr részérél Bartok Gydrgy,
Koleszar Jézsef, Krompeszky Gyula, Palinkds Csaba, Nemcsak Janos,
Zérad Istvan, akik a meteorolégiai és napfoltészlel6 munkat végezték.
A szakosztdly irodalmi tevékenysége : Suba Istvdn : Van mar tdvcsdovem
cimmel cikket irt ,A csillagos ég”-ben. Szabd Gyula és dr. Szasz Gabor :
Borsod-Abauj megye éghajlati viszonyai cimmel tanulmanyt firtak az
1959. évi Borsodi Foéldrajzi Evkonyvben. Szab6 Gyula : A csillagéaszati
ismeretterjesztés tematikai és modszertani kérdései cimmel dolgozatot irt
»A csillagos ég”-ben. Az EszakmagyarOrszag cim({ napilap részére Szab6
Gyula rendszeresen ir Idsebb csillagaszati vonatkozasu cikkeket, hireket.

Jelent6s fejlédést ért el a Pest megyei szakosztdly munkaja is. Az
1959. évben tartott 92 csillagaszati el6adéasbol 40 el6adas allami gazdasagok-
ban, gépéllomésokon, falusi mivel6dési otthonokban, gazdakdrékben és
iskoldkban hangzott el.

Megnoyekedett a falusi el6adasok ardnyszama a Baranya megyei
szakosztalynal is. Tobb el6adassorozatot is szerveztek. Csillagaszat! el6-
adasokat tartottak Pécs tobb nagy lUzemében rendezett munkasakadémia-
kon, a megye tobb kozségében szervezett népfdiskolak, ifjusagi akadémiak,
valamint a ,Hazadnak rendiletlentl” fé6cimmel 6sszefoglalt el6adassorozat
keretében. A szakosztaly tagjai csillagaszati cikkeketirtak a helyi napilapok,
a Pécsi Radié szamara és a mesterséges égitestek aktudlis eseményeir6l
nyilatkoztak.

A Bécs megyei szakosztaly 1959-ben 151 el6adéast tartott 8161 hallgaté
el6tt. A megye lakossaganak nagy része falun él, a szakosztaly ezért a varosi
igényeket sem elhanyagolva igyekezett f6leg a falu érdekl6désének eleget
tenni. A 151 el6adéasbhél 83 el6adast kdzségekben tartottak 4435 hallgaté
el6tt. A szakosztaly tapasztalata szerint a falusi lakossdg igen halas az
ismeretterjeszt6 munkaért és ezen belul a csillagaszati eladasokért. A szak-
osztaly taglétszama bévilt. Az el6adasok szinvonalanak emelése érdekében
a jarasokban el6ad6i konferencidkat szerveztek.

A Heves megyei szakosztaly 1959-ben 78 el6adast tartott 4848 hallgato-
nak. Az el6adasok 50 %-a az (irhaj6zassal foglalkozott, egyéb témak kézul A
Naprendszer, a Hold, a Fold mint égitest, A Vilagegyetem szerkezete szerepel-
tek leggyakrabban. A szakosztaly csillagészati szakkort szervezett, melynek
patronélasataz ogri Pedago6giai F@iskola foldrajzi és fizikai tanszéke vallalta.
A szakkor tagjai a féiskolai hallgatok és érdekléd6k. Létszama : 15.
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Az o6sszevont szakosztalyok tagjai is eredményesen tevékenykedtek a
csillagaszati ismeretterjesztés kiszélesitése érdekében. Ezeknél, mint Buda-
pesten is, a fizikai szakosztadlyok adtak segitséget az (rhaj6zasi témaju
eléadasokhoz.

A hagyomanyos nyarvégi Csillagaszati Hetet a szakosztalyok szeptem-
ber-december hénapokban tartottdak. Budapesten a Kossuth klubban
rendezték meg a Csillagaszati Hetet, melynek minden el6adasa utadn ismeret-
terjeszt6 filmeket mutattak be.

A budapesti Csillagaszati Hét el6adéasai:

szeptember 7. dr Kulin Gydrgy : A meteorkutatads Gjabb eredményei,

szeptember 8. dr. Horvath Arpad: A planétariumok szerepe az
ismeretterjesztésben,

szeptember 9. dr. Fléridn Endre : A mesterséges égitestek tudoméanyos
eredményei.

szeptember 10. Marx Gyorgy, a fizikai tudomanyok doktora: Atom és
Vilagegyetem.

szeptember 11. Sinka J6zsef: A csillagaszat 0j utakon,

szeptember 12. Alméar Ivan kandidatus : Hogyan alakulnak ki a
csillagrendszerek ?

Pécsett a Ledwey Ellara lednygimnéazium fizikai el6ad6otermében
oktober 5—11-ig zajlott le a Csillagdszati Hét az alabbi program szerint:

oktéber 5. dr. Székely Jen6 : EIndki megnyité.
Kiss Miklés : Mi okozza a rendkivili id6jarast ?
oktéber 6. Zukovits Imre : Kulonds jelenségek a csillagos égen.

oktéber 7. dr. Téth Lé&szl6 : Ha eljutunk a Holdra,

oktéber 8. Bodlaki Akos : A csillagok sziiletése és élete,

oktébher 9. dr. Székely Jen6 : Mér6onnal a vilagmindenségben,

oktéber 10. dr. Gorcs Laszl6 : Csillagaszati vilagképlink kialakulasa,

oktéber 11. Ats Gyorgy: A csillagdszati kutatds leglUjabb ered-
ményei.

A pécsi Csillagaszati Hét programjat Komlo6 véaros felkérésére ebben a
szocialista varosban is meg kellett ismételni.

A miskolci szakosztaly a Csillagaszati Hetet a Magyar—Szovjet Barati
Tarsasdggal, a Megyei és Varosi Tanacs VB Mivel6désiigyi Osztalyaval,
valamint a Szakszervezetek Megyei Tanadcsdval kozdsen rendezte meg.

A miskolci csillagaszati hét el6adéasai:

november 30. Apostol Ince : Holnap sem szabalyos, sem kiilonleges
vildgnap nem lesz.

december 2. Szab6 Gyula : LeglUjabb adatok a Nap foldi hatasairdl,

december 3. dr. Kulin Gydrgy (Budapest) : Ember a vilagrben.
A csillagdszat logajabb eredményei,

december 4. dr. Kulin Gyorgy (Budapest) : Az (irhaj6zas tavlatai.

Ezenkivil a miskolci kézépiskoldban Apostol Ince, Fabian Endre,
Foéldes Ferenc, Suba Istvan, Szab6 Gyula ,Ut a csillagok felé” cimmel,
Borsod megye teriiletén pedig Ozdon dr. Fl6rian Endre (Budapest), Szeren-
csen Sinka Joézsef (Budapest), Mez6kdvesden Apostol Ince ,Ember a
vilaglrben” cimmel tartottak el6adast.
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Az Egri Csillagaszati Hetet szeptember els6 hetében tartottdk, az
el6adasok a Holdrél és az (Grhajézasrdl szoltak.

A Csillagaszati Hetek sorén szeptember elején vendégiink volt Vanysek
professzor, a pragai csillagvizsgalé intézet munkatarsa. El6adast tartott
Miskolcon és a budapesti Urdnia Csillagvizsgaléban (Gstokdskutatésairol,
részt vett és felszolalt a budapesti Csillagaszati Hét els6 el6adasan.

Az Orszagos Vélasztmany 1960. augusztus 28-4n és 29-én kétnapos
konferenciat rendezett a TIT Kodzponti Székhazaban a vidéki Uraniak
vezetdi és a budapesti szakosztaly tagjai részére az alabbi program szerint:

Augusztus 28-an délelétt:

Roéoka Gedeon valasztmanyi titkar el6adéasa : A csillagaszati ismeret-
terjesztés vildgnézeti problémai,

dr. Kulin Gyorgy, a budapesti Urania igazgatéja az Gjonnan készilt
tdvcsOveket atadta a megyei szervezetek részére.

Réka Gedeon, vélasztmanyi titkar el6adasa : Az ezévi Csillagaszati
Hét tematikai és szervezeti kérdései.

délutan:

Almar Ivan kandidatus, az MTA Csillagvizsgalé Intézete tudoméanyos
munkatarsdnak el6adésa: Beszamolé a lipcsei kozmolégiai kon-
ferenciarol.

este:
Latogatas a gellérthegyi Urania Csillagvizsgaléban.
Augusztus 29-én délel6tt:

dr. Kulin Gyobrgy, a Budapesti Uréania igazgatéjanak el6adasa:
Az égi mechanika néhéany problémaja.

Gauser Karoly, a budapesti Urdnia munkatarsanak el6adésa : Az extra-
galaxisok kutatdsanak UGjabb eredményei.

Roka Gedeon el6adasa : A csillagaszati tovabbképz6 tanfolyam be-
inditasa.

délutan: i

dr. Horvath Arpéad tanar el6adéasa : Beszdmol6é a csehszlovéakiai népi

csillagddk munkajarol.

A Jozsef Attila Szabadegyetem keretében az 1959/60. oktatési évben
a budapesti csillagészati és (irhajézasi szakosztaly 16 el6adashol allé csillaga-
szati tagozatot inditott, mely az alabbi el6adasokban adott tajékoztatast a
csillagaszat valamennyi fontosabb 4&gazatarol:

dr. Kulin Gyorgy : A Viladgegyetem izenetei.

Roka Gedeon: A Vildgegyetem megismerésének allomasai,

dr. Kulin Gyo6rgy : A Vildgegyetem megismerésének eszkozei.

Réka Gedeon: Csillagdszat — szabad szemmel,

dr. Kulin Gyobrgy : Az égitestek latsz6lagos és valédi mozgasa,

dr. Horvath Arpad : A Naprendszer altalanos jellemzése,

ifj. Bartha Lajos : A bolygdkutatds Gjabb eredményei. LAatogatads az

Uréania Csillagvizsgéléban,

ifj. Bartha Lajos: A Nap kutatdsdnak céljai és eredményei.

Marx Gyorgy, a fizikai tudoméanyok doktora: Atom és Vilagegyetem.

Almar Ivan kandidatus: Csillagok és csillagrendszerek.

Gauser Kéaroly : Oriastavcsovekkel a végtelen felé.

Roéka Gedeon : Véges vagy végtelen-e a vilag ?

dr. Foldes Istvan kandidatus : A modern kozmogénia kérdései.

Ponori Th. Aurél: A csillagaszat és a mindennapi élet.

dr. Fléridan Endre : Geofizika és csillagéaszat.
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A budapesti szakosztaly a Kossuth klubban az 1959/60. év folyaman is
rendszeresen megtartotta klubestjeit. A klubesteken egyrészt a szakosztaly
tagjai tartottak referdtumokat, vagy a szakosztaly aktuélis Gigyeit beszélték
meg, masrészt a fizikai és filozéfiai szakosztallyal kdz6s rendezésben meg-
vitattdk a csillagészat és fizika néhany vildgnézeti szempontb6l is fontos
probléméajat. Az 1959. december 2-i rendkivili klubesten Prof. dr. Kordy-
lewski, a krakko6i egyetemi Csillagvizsgal6.Intézet munkatadrsa, a lengyel
Asztronautikai Tarsasdg krakkéi szervezetének vezet6je tartott el6adést
a lengyel csillagaszatrdl és a lengyel Asztronautikai Tarsasdg keretében
folyé munkarél. A janius 14-i klubest napjan pedigD.J. Martinov, a moszkvai
Sternberg Intézet igazgatdja el6adasa hangzott el ,,A Szovjet szputnyikok
és a kozmikus térség meghoéditdsa” cimmel.

A klubestek programmja:

szeptember 22. dr. Horvath Arpad beszamoléja csehszlovéakiai tanul-
manyutjarol.

oktéber 20. Ankét a holdrakétar6l tartott el6addsok tapasz-
talatairol.

november 3. Nagy Erné vetitettképes el6adéasa a legujabb Grrakéta-
kutatdsokrol.

december 2. dr. Kordylewski professzor el6adasa a lengyel csillaga-
szatrol.

december 22. Ro6ka Gedeon vitaindité referatuma a vildg anyagi
egységérél.

januar 19. A csillagos ég szakosztalyi kozlony szerkeszt6ségi
ankétja.

februar 23. Baldzs Béla ,,Atom és Vilagegyetem” cim( el6adésa.

marcius 8. ifj. Bartha Lajos el6adasa : Ujabb ismeretek a Foldrél

e mint égitestrél.
marcius .22. Ankét a fizika filozéfiai kérdéseirél: Vannak-e végséd

elemi részecskék (A csillagaszati, filozo6fiai és
fizikai szakosztadlyok kozds rendezésében).

aprilis 19. Karolyhazi Frigyes : Az ikerparadoxonrél (A csillaga-
szati, filozo6fiai és fizikai szakosztalyok vitaestje).
majus 24. Ankét a fiziiai, filozéfiai kérdésekrdl : Véges vagy

végtelen-e a vildg ? (A csillagaszati, filoz6fiai és

fizikai szakosztalyok ko6zos rendezésében).
junius 14. D. J. Martinov szovjet csillagasz el6adasa: A szovjet

szputnyikok és a kozmikus térség meghdéditasa.

Az Orszagos Valasztméany 1960. aprilis 22-i Glésének megnyitéjaban
dr. Detre Laszl6, a Valasztméany elndke beszamolt a csillagdszat legujabb
eredményeir6l és eseményeirél, majd a valasztmanyi léssel kapcsolatos
aprilis 23-i el6adoi konferencian Almai* Ivan kandidatus ,, Az asztronautika
csillagaszati problémai” és Baldzs Béla tudoméanyos munkatars ,Ujabb
eredmények a Vildigmindenség szerkezetére vonatkozé kutatdsokban”
cimmel tartottak el6adast.

Almar Ivan 1959 nyardn a TIT megbizasabol részt vett, a lipcseikozmo-
l6giai kongresszuson, dr. Horvath Arpad pedig a csehszlovéakiai népi
csillagdak kongresszusan.

8b



KULIN GYORGY

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO ATARSULAT URANIA
BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK MUKODESEROL

BUDAPEST
A beszadmolési idészak : 1959. majus 1-t6l 1960. aprilis 30-ig.

1. Mindennapos el6adasok és bemutatasok.

Egyéni és csoportos latogatok szdmara az Urania az elmalt évben is
minden derilt este a latogatok rendelkezésére allt. A bemutatdsok targya
a Hold, a bolygdk, kett6sék és halmazok voltak. Az Urdnia munkéjaban
fejlédésnek tekinthet6, hogy az é&lland6 klubhelyiség és allandé muzeum
szaméara az Aatalakitdsi munkélatok folyamatban vannak. A mihely és
annak gazdasagi csoportja februarban elkdltozott s igy valéra valthatjuk
a régi terviinket, hogy a latogatéknak tobb érdekességgel szolgalhassunk.

Csitortoki sorozat

Ennek a programunknak tovabbi bdvitését csak az el6ad6terem szuli
volta akadalyozza. Csaknem minden alkalommal zsifolt teremben tartottuk
meg a csitéortoki — immar hagyomanyossad valé — el6adasokat. Az itt
elhangzott el6adasok irant nagy az érdekl6dés, s az orszdgos munka érdeké-
ben igen kivanatos lenne, hogy minden el6adas sokszorositdsban nyilvanos-
sag O6lé keriulhessen.

A beszamolasi id6szakra esik az 1959-es 6szi és az 1960. évi tavaszi
sorozat, mindkett§6 10—10 eladasbol allt.

Az 1959-es @szi sorozat el6adasainak idépontja, el6addja és cime: 1959.
oktober 15. dr. Kulin Gyorgy : A rakétakisérletek két esztendeje. Oktéber 22.
ifj. Bartha Lajos : A Hold mai szemmel. Oktéber 29. dr. Horvath Arpéad :
A csillagaszati navigaci6. November 5. Gauser Karoly : A csillagok kelet-
kezése és pusztulasa. November 12. Ponori Thcwrewk Aurél: Csillagaszati
kisérletek. November 19. dr. Kulin Gyo6rgy : Erdekes ellentmondasok a
csillagdszatban. November 26. dr. Aujeszky Léaszl6 : Kozmikus hatdsok a
légkdrben. (Az el6adéast dr. Berkes Zoltdn tartotta meg.) December 3.
Roka Gedeon : Tér és id6 a csillagaszatban. December 10. Gauser Kéaroly :
A Viladgegyetem méretei. December 17. Szimén Oszkar : Kiulénleges csillagok.

Az PJfiO. tavaszi sorozat el6adasai: Marcius 24. dr. Horvath Arpéad :
Tycho Brahe, az 0j csillagaszat el6futara. Marcius 31. dr. Marx Gyérgy :
Az id6 viszonylagossaga és az (irhajozas. Aprilis 7. Nagy Ern6 : Modern
rakéta hajtéanyagok. Aprilis 14. Balazs Béla : Ujabb elképzelések a vilag-
mindenség szerkezetér6l. Aprilis 31. Ponori Thewrewli Aurél: Atudomany a
vilag végérél. Aprilis 28. Gauser Karoly : Legljabb elméletek a Naprendszer
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keletkezésér6l. Majus 5. ifj. Bartha Lajos : Az Ujabb csillagaszati kutatasok
tudomanyos eredményei. Majus 12. Roka Gedeon : A modem kozmogénia
problémai. Méajus 19. dr. Kulin_Gyo6rgy: Az oridsrakétdk jelent6sége.
Méjus 26. Herendi Eva : N6k a csillagaszathan.

Tanfolyamok.

Az Urénia Intézet mellett mikéd6é Optikusok Barati Kére tobb tan-
folyamot rendezett. 25 résztvev elkészitette 12,5 cm-es csillagaszati tukrét,
a tanfolyamot dr. Kulin Gydrgy vezette. A gyakorlati csillagaszati tan-
folyamon az Urania munkatarsai: Bartha Lajos, Gauser Kéaroly, dr. Kulin
Gyodrgy, Orgovanyi Janos, Ponori Thewrcwk Aurél vettek részt mint
el6adok.

Uréanian kivil tartéit el6adasok:

Bartha, Gauser, Ponori, Kulin a TIT rendezésében févarosi intézmények
és vidéki szervek részére az elmult évben mintegy 200 el6adast tartott,
foként a“rakétadkrol és az (rhajozasrol.

Ismeretterjeszté filmek

Az Urania munkatarsai mint tudomanyos szakért6k tobb kisfiun, el-
készitésében vettek részt. Elkészilt Gauser K. részvételével Van-e élet a
Foldon kivil és az Ustokoés cim@ film. Kulin kézrem(kédésével késziilt a
Csillag a Holdon, Helylnk a végtelenben és A Vildgegyetem &6rdk torvényei
cim@ film.

Egyéb ismeretterjeszt6é munka

A radioban és televizioban az Urénia munkatarsai az elmalt évben is
tobb alkalommal szerepeltek. Toébb ismeretterjeszt6 m( lektoraiként
mkdédtek kozre. Szamos, cikk jelent meg Bartha, Gauser, Kulin, Ponori
tollabol a kilonb6zé folydiratokban és napilapokban.

Tudomanyos munka

Bartha Lajos részletes beszamol6jabdl az Evkényv szamara az alabbi
részleteket kozoljuk :

Az Uréania tudoméanyos munkdajaban az elmualt évben részt vettek :
ifj. Bartha Lajos, Fejes Imre, Gauser Kéaroly, Jager Tamas, Kéaszonyi
Eva, Moisza Janos, Pintér Sandor, Piret Endre, Ponori Th. Aurél, Rozsondai
Attila, Szant6 Andras, Szeghd Agnes, Székely Csaba.

Napészlelések. Ez a munka a Geofizikai Ev keretében indult és jelenleg
a Nemzetkdzi Geofizikai Egyittm(ikodés programjaban folyik. Az észlelése-
ket a Havi jelentések dsszegezik, s megkildjik a moszkvai NIZMIR-nek, a
zlrichi Csillagvizsgalénak és a freiburgi Fraunhofer Intézetnek. Az Urénia
napmegfigyelési adatai megjelennek a Fraunhofer Intézet, a zirichi Csillag-
vizsgalé Kozleményeiben, A Nemzetkdzi Geofizikai Egyuttm(kodés Bulletin-
jében és az Unesco 4&ltal kiadott Quarterli Bulletinben.

A napmegfigyelések az Uradnia 20 cm-es refraktordval kivetitéssel
torténnek 25 cm-es mérethen. A megfigyelés a napfoltszamlalasra, a foltok
teriiletmérésére és poziciomeghatarozéasara s a faklyak intenzitasmérésére
terjednek ki. A tovabbi feldolgozéas sordn Szanté az észak—déliaszimmetria-
val, Székely a folttipusok gyakorisdgaval foglalkozik. Bartha, Fejes,
Pintér, Rozsondai, Szanté és Székely 6sszesen 197 napon 219 napmegfigyelést
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végzett. A budapesti észleléseket a kalocsai és a kumennéi (Csehszlovakia)
észlelésekkel egyitt dolgozzak fel.

A Hold megfigyelése. Az elmult évben végzett 47 holdészlelés az
Alphonsus krater, az Arisztarchosz krater és a valtozé holdfoltok vizsgéala-
tdra terjedt Kki.

Bolyg6k megfigyelése. A Vénuszon Bartha, Szanté és Thaly a sarki
sliveget figyelték meg, s megdallapitottak, hogy az legjobban kék sz(r6vel
észlelhet6, és terjedelme valtozé.

Bartha, Fejes, Moisza, Szanté, Székely és Thaly a Jupiter savjait figyel-
ték meg. Sikerdlt a Jupiter északi f6savjanak kettévaldsat megfigyelni.

A valtozécsillag-megfigyelés Thaly Koppény vezetésével féként az
RV Tauri és a V Sagittae megfigyelését vette programba. Az elmult évben
1200 valtozdcsillag-megfigyelés tortént féként Thalytél. A feldolgozott
adatok az AAVSO bulletinjében jelentek meg.

Fogyatkozasok megfigyelése. Az 1959. maércius 24-i részleges hold-
fogyatkozas kontaktusait és 8 krater fodését Bartha, Fejes, Ponori, Sinka,
Szantéd és Székely figyelték meg.

Az oktober 2-i részlege™ napfogyatkozés kontaktusait, az égbolt fényé-
nek fényességméréseit Bartha, Pintér, Ponori, Szanté és Székely végezték.

Ustokosészlelés. 1959 @szén Bartha és Fejes 11 esetben mérték a
Giacobini—Zinner Ustokds fényességét és sikerilt kimutatni a fényesség
O0sszefliggését a naptevékenységgel.

Meteorészlelés. A Josvafbéi Barlangkutaté Hé&z vendégeként Bartha,
Fejes, Gauser és Jager a Perseida rajt figyelte meg, s eszerint 1959-ben
a raj gyakorisaga rendkivil gyenge volt.

Elméleti munkak. Jager vizsgdalatai szerint a Hold arapaly-hatasa és
fényvaltozasa az ionoszféraban jelentkezik.

Bartha feldolgozta az 1958-as kooperativ Mars-megfigyeléseket.
Eszerint a Mars légkdrzése a naptevékenységgel parhuzamossagot mutat.
A valtozas a polusok felél indul el. A naphatas egy része a Mars magneses
p6lusain bedramlé korpuszkularis sugarzas eredménye. Ennek alapjan a
Mars magneses poélusainak erésségére 0,2—0,5 gauss adddik.

EGYEB

A Mora Ferenc Ifjusagi Kodnyvkiadd kiadasaban megjelent. Bartha :
Séta a csillagos égen cim( kényve.

Bartha, Fejes, Szant6 és Thaly tobb cikket irtak az Astronomische
Mitteilungen dér Urania Sternwarte Wien, a Die Sterne, Physikalische
B latter és az Id6jaras szamara.

Az 1960. évi Budapesti Ipari Véasaron az Urania Csillagvizsgéald kialli-
tott egy teljes egészében hazai gyartmanyu 30 cm-es Newton szerelés(
tikros tdvcsdvet. A mlszer optikajat az Urdnia Intézet mihelye, mechani-
kajat pedig Orgovanyi Janos tervezése alapjan a gy6éri Wilholm Pieok Vagon-
és Gépgyar készitetto. A tavcs6vel Moisza Janos szervezésevei a nap-
foltokat, az esti 6rdkban pedig a Holdat, a Jupitert és kettéscsillagokat
mutattak be a vasar latogatéinak. Bar a borult és es6s id6jards nem volt
kedvezd, a bemutatdsokon 7500-an vettek részt, akik kdzil sokan bizonyara
maskor is felkeresik majd a bemutatéd csillagvizsgalékat.

BAJA

Az 1960-as Csillagaszati Evkonyvben leirt felszerelés nagyrészt valtozat-
lan. A fotoelektromos berendezéssel val6 munkéanal kitlint, hogy a vezet6
tdvcsovink mar nem mutat égitestet ott, aljol az elektromos mi(iszer még
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S. &bra. A ba/ui Varosi Tan&cs Csillagvizsgalé Intézetének fom(iszere a toloheliograffal és
a M én vezettavesével

nagy kitérést végez. Szikségessé valt a 78 mm objektiv a&tméréji Heyde
vezetd tavcs6 kicserélése egy nagyobb teljesitménydlire. Sikerilt beszerez-
nink egy Merz refraktort, melynek objektivatméréje 143 mm, gyujtépontja
a régi Heyde 1006 mm-ével szemben 1500 mm.

A valtozbészleléseknél a leolvasérészt a kupoldhoz csatlakozé kis
szobabdl attelepitettik a melléképiletben levé és télen flithet6 szobaba.
A vezetd tavcs6nél és leolvasdberendezésndl dolgoz6 munkatarsak telefon-
0sszekottetésben allnak egymaéssal. A munka, f6leg a hideg id6ben, Iényege-
sen kényelmesebb lett.

A Szabadsaghegyi Csillagvizsgélé Intézet szivessége folytdn néalunk
kdlcsonben volt galvanométer helyébe beszereztink egy EKM M 26-0s
10-9 és egy Multiflex typ. MG3-as galvanométert, ugyancsak 10-9 érzékeny-
séggel. ‘

Az ionoszféravizsgalé berendezéshez beszereztink egy regisztralot.
A prdébalzemeltetés befejez6dott, a programszerd munkat 1960. aprilis
l.-ével megkezdtik. A berendezéshez fémasztalt csinaltattunk.

A szputnyikészleléshez a szovjet AT 1l-os miszeren 11 Marton tud.

fomunkatars nagyobb &talakitast végzett. Az elkészilt prototipussal egy
4tvonuldsndl 30—35 poziciét lehet mérni, éspedig automatikusan.

Egy 50 cm-os reflektor beszerzéso folyamatban van. Ezen Gj miszer
részére kilén kupolat épitink.

Az Intézetiinkben végzett tudomanyos munka a kovetkez6kbdl allt:
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A multiplieros fotométer kiprobalasara sok prébamérést végeztiink.
Ezek abban alltak, hogy publikalt csillagok fénygdrbéjét vettik fel és
0sszehasonlitottuk a publikdcidkban szereplékkel. Ezekutdn megkezdtik a
programszeri munkat, melyet jelenleg is végzink. Egyel6re harom csillag
szerepel programunkon : RR Lyr, AR Cas és VZ Cnc. A mérések feldolgozéasa
folyamatban van.

Ezenkivil az id6jarastol fliigg6en naponta két Nap-felvételt készi-
tettink. Ezek feldolgozasat zirichi osztdlyozads szerint végezzik. Fel-
hasznéaldsuk a szolarterresztrikus hatasok vizsgalataval kapcsolatos.

Folyamatosan végezzik a Szputnyik 11l megfigyelését.

A munkak megkdnnyitésére beszereztiink egy ldedal irodai és egy
Erika taskairogépet, valamint egy Triumphator kézi szorzogépet.

Az Intézet munkatéarsai folytattdk ismeretterjeszt6 programunkat.
A tavalyi 36 el6adassal szemben 61 el6adast tartottunk, kb. 9000 részt-
vevlvel. Ezekhez szdmitand6 még a rendszeres égitest-bemutatas, els6-
sorban djhold tdjan, ezeken is atlag 240 f6 vesz részt. Révidesen meg-
alakitjuk a TIT Bajai Csillagaszati Szakosztalydt. Ennek keretén belil fog
ezentdl megtdrténni a szervezett ismeretterjesztés.

A Bajai Csillagvizsgdlé mint olyan megsz(int. 1960. januar 1-ével
Baja Vérosi Tanacs Csillagvizsgalé Intézete lett. Az Intézet személyzetében
véaltozas nem tortént.

Borbas Mihaly

az Intézet vezetdje

9. dbra. A bujai Véarosi Tanacs CtUhtni'itsgtil/i Intézetének 43 csdves io>mzlér&vi:sgalé™ rtuliobemulaése
(T6le jobbra a regisztralo)






MISKOLC

A miskolci Urdnia Bemutaté Csillagvizsgalé miiszerkészlete az elmult
évhez képest nem gyarapodott, de az épités alatt all6 30 em-es tikrds tav-
csoviink mechanikdja mar nagyjabol elkészilt, az o6ragép is készil és
révidesen elkészil az optikai berendezés is a budapesti Urdnia méhelyében.

Miskolcon a belvarosban épiil a SZOT székhaz, ennek tetején bemutaté
csillagvizsgalot fogunk létesiteni, mely elérelathatélag 1961. év tavaszéra
készil el.

Ugyancsak épul Didsgy6rben az a toronyhaz is, melynek tetején 9
helyiségbh&l all6 napfizikai obszervatérium lesz elhelyezve. Ez a miskolci
varosi tanadcs koltségén 1961 juliusara fog elkészilni. Mdszereit (foto-
heliograf stb.) az MTA debreceni Napfizikai Obszervatériuma fogja biztosi-
tani.

Az Urénia Bemutatd Csillagvizsgéaloban kéthetenként rendszeresen
megtartottuk a csillagaszati el6adasokat, lletve az el6adassorozatot. Az
el6adasokat derilt id6 esetén tdvcsdves bemutatds kdvette. A beszamolasi
id6szakban 31 el6adasunk volt, melyeken atlagosan 20—30 f&, &sszesen
mintegy 750 f6 vett részt, mig a bemutatasokon a fele.

Az 1960. év elején indult el6addssorozat el6adéasai: Januar 16. Varga
Pal: Fényképezés a csillagaszatban. Januér 30. Székely Lé&szlé : A viag-
mindenség szerkezete. Februar 27. Radits Erzsébet: Gyakorlati csillagaszati
szamitasok. Marcius 12. Suba Istvan : Az (rhajézas legljabb eredményei.
Marc. 26. Szab6 Gyula : A napkutatas legujabb adatai. Aprilis 9. Frisnyak
Sandor : Régi magyar csillagaszok, kilonos tekintettel a csillagaszat helyi
hagyomaényaira. Aprilis 23. Apostol Ince : Babona, hagyoméany és a csilaga-
szati tudomany. Méajus 7. dr. Kiséry Lé&szl6 : Volt-e kezdete a viagnak ?
Méajus 21. Szabé Gyula vezetésével csillagaszati kérdezz-felelek ankét.
Jinius 11. Téth Kalman: A viladglirhajézas élettani problémai. Jinius 25.
Elek Arpad : A nyéari égbolt csillagképei.

12. &bra. A miskolci csillagaszati szakkor tnnepi Ulése abbél az alkalombél, hogy Galilei 350 évre
ezel6tt el6szor hasznalt tavcsovet az égitestek megfigyelésére
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13. abra. |llristo Hristov bolgar tanar és
kiséréinek latogatdsa a miskolci Urénia
csillagvizsgaléban 1959. majus 17-én

14. 4bra. Fénykép az 1959. oktéber 2-i
napfogyatkozas legnagyobb fazisarél Mis-
olcon



15. dbra. Palinkas Csaba szakkori titkar
a miskolci Uranidban napfoltészlelést
mutat ke iskolai csoportoknak

Uraniankat a beszamolasi id6szakban 15 alkalommal latogattdk meg
iskolas csoportok, kb. 500 f6vel.

A tudoméanyos munka teriiletén a napfolt- as a meteoroldgiai észlelése-
ket rendszeresen végeztik.

A miskolci Urania Bemutaté Csillagvizsgalét a mult évben tobb,
hazankba latogat6 kulfoldi tudos is felkereste. 1959 majusaban Hristo Hris-
tov bolgéar tanar, V. Vanysek, a prégai csillagvizsgal6 munkatarsa, oktéber-
ben pedig Gistescu Petre bukaresti akadémikus voltak vendégeink. llristov
tanar kartdrsat 10 cm-es tukdrrel és a hozzavalé prizmaval, valamint
okularral ajandékoztam meg.

Szab6 Gyula

a miskolci Urania mb. vezet6je

.EGER

Az egri Urédnia bemutaté tdvcsdve a Pedagoégiai Fdiskola tornyaban
nyert elhelyezést. Terveink szerint rovidesen alkalmunk lesz ugyanitt
megnyitni a csillagdszati mulGzeumot is, a hajdani Egri Csillagvizsgalo
mszereivel. Az elmalt évben megvalésitottuk az agynevezett ,csillagaszati

06



hétfét”, amikor derilt id6 esetén rendszeresen t&rtottunk csillagéaszati
bemutatokat. A bemutatdsokat az ifjusag, fizikai és szellemi dolgozék
aranyosan latogattdk. Szadndékunkban van a tdvcsdves bemutatdsokat a
megye teruletére is kiszélesiteni. A Megyei Tandacs kulturédlis célokra rend-
szeresitett autéjan kisebb tdvcsovet majd vidékre is ki tudunk vinni.

Zétényi Endre
az egri Urania vezetdje

KALOCSA

A kalocsai csillagvizsgalé épiiletét a tanacstél kapott '5000 Ft és az
I. Istvdn gimnaziumtél kapott 1000 Ft segitségével rendbehoztuk. A csillag-
vizsgalénak harom helyisége van :az iroda, a fotoszoba és a meridian szoba.
Egy kisebb és egy nagyobb kupola &ll rendelkezésiinkre. Az utdbbiban
foglal helyet a négy hiuvelyknyi, kitliné optikaja Merz-féle refraktor.

A bemutatdsokat a kalocsai kdzonség szép szdmmal latogatta, 1959-ben
mintegy 300 f6 vett részt a bemutatdsokon. Tobb vidéki iskola is felkereste
a csillagvizsgalét. Ezek szaméara a bemutaté mellett el6adasokat is tar-
tottunk.

Eszleléseink eddig harom iranydak : napfolt-, bolyg6- és valtozofényi
csillag-megfigyelés. A napfolt-megfigyeléseket zirichi mintara készitjik,
azaz 25 cm-es nagysagban vetitjik ki a Nap képét és rajzoljuk le a nap-
foltokat. Ezeket az észleléseket havonként kildjik Budapestre, ahol az
Urénia Bemutaté Csillagvizsgaloban azokat feldolgozzak, s sajat észleléseik-
kel egydtt kikildik Zirichbe. Az észlelések biztonsagat el6segiti, hogy
Kalocsan nincsen gyéar, s ez kizarja a korom és fist olyan nagymérvi
belekerulését a leveg6be, amely a nagyobb varosok leveggjét annyira be-
szennyezi. Az észlelések szdma 1959-ben mintegy 170 volt.

A valtozo6fény(l csillagok megfigyelése a budapesti Uraniatél kapott
szogtavcsével torténik. A valtozéfény( csillagok kozil eddig az RU Cassio-
peidt, a gamma Cassiopeiat és a VZ Camelopardalist. 1960-ban még tébb
olyan valtozéfényfi csillagot szeretnénk megfigyelni, amelyeket a mi szdg-
tdvcsovinkkel is észlelni lehet. Most kezdtiik meg az AF Cygnus és a WZ
Cassiopeia valtozofény( csillag észlelését is.

A bolygdék kozil 1959 6szén a Jupiter kerilt megfigyelés ala. Mintegy
20 rajzot készitettink a Jupiter sdvjainak valtozasar6l. Ez az anyag is a
budapesti Urdnia Bemutatd Csillagvizsgaloban talalhato.

Csillagaszati szakkdrt is szerveztink. A szakkdr, melynek vezet6je
Selmeczi Karoly ny. tanar, a kalocsai metedroldgiai allomas vezetGje, igen
szép munkéat végzett a csillagdszati alapfogalmak oktatdsdban és a
csillagvizsgalé rendbentartasaban.

ifi. Hegyi Lajos
az Intézet mb. vezetdje

Hazankban nemcsak az emlitett helyeken vannak bemutatasra alkal-
mas tavcsdvek. 30 cm-es tdvcsove van a gy6ri Wilhelm Pieck Vagon- és
Gépgyar csillagaszati szakkdrének, a TIT Szolnok megyei szervezetének,
32 cm-es miiszere a szombathelyi Gothard Jend csillagvizsgalénak, 20 cm-es
refraktor van Szegeden, éstobb megyeiszervezet rendelkezik kisebb bemutaté
tavcsovekkel. Az Uranidk feladatdt azonban még nem minden'tavcsével
bir6 megyei szakosztaly latja el. Urania CsUlagvizsgalénak olyan intéz-
ményt nevezhetliink, ahol rendszeresen tartanak a nagykézonség raszoré
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bemutatdsokat, el6adassorozatok rendezésévéi a csillagdszati ismeret-
terjesztés egy-egy kozpontjava valnak és tudoméanyos megfigyeléseket is
végeznek. Egyes helyeken még vagy a miszer elhelyezésével vannak
problémék, vagy ahol ez mar megolddédott, mégsem folyik rendszeres munka.
Nincs megfelel6 helye a szolnoki 30 cm-es tdvcs6nek. A gy6ri 30 cm-es tdvesé
felallitdisanak még fentmaradt hibait Demetrovics Szilard és Szotfrid
Jozsef mérnokok faradsagos munkaval sikeresen kikiiszobolték, bemutataso-
kat azonban egyel6re csak szérvanyosan tartottak, féleg a vagongyari
kulturegyesuletek tagjai részére, havonta egyszer pedig a csillagaszati
szakkor tagjai gyakoroltdk a tadvcsé kezelését. A szombathelyi Gothard
Jend csillagvizsgalé feladatanak tekinti a népszer(isitést is, de a mdszer
generaljavitasa miatt a beszamolasi id6szakban csak 110-en vehettek
részt bemutatasokon.

A Tarsulat Kdzpontja GUj Uréanidk létesitése érdekében 10 db 15
cm-os tukros tavcsovet készittetett a megyei szervezetek részére. Békés-
csaba, Debrecen, Kaposvar, Kecskemét, Pécs és Székesfehérvar mar kapott
egyet-egyet ezekb6l a tavcsovekbdl az Orszadgos Valasztmany hatdrozata
értelmében, a tovabbiakat pedig Nyiregyhaza, Sopron, Szeliszard és Zala-
egerszeg részére kell juttatni. Remélhetd, hogy a nem Kkis koltséggel készilt
tadvcsovek mielébb végleges elhelyezést nyernek és hozzajarulnak a csillaga-
szati ismeretterjesztés kiszélesitéséhez. Ehhez a helyi szervek segitsége,
hozzajaruldsa szikséges. Bajan, Gydrott, Kalocsan, Miskolcon, Szolnokon
és Szombathelyen a varosi tandcsok, izemek, iskoldk mar eddig is igen szép
példakkal mutattdk meg, hogy a helyi eré6forrasok 6sszefogasaval, a csillaga-
szati ismeretterjesztés tGigyét szivikdn viseld, lelkes munkatarsak onzetlen
faradozasaval milyen nagyszerli eredményeket lehet elérni. Nincs okunk
benne kételkedni, hogy més varosokban is sikerilni fog ez és a jové évi
Evkényvben méar Gjabb Uréaniak mikodésérsl szamolhatunk be.

7 Csillagaszati évkdényv IMI 97



DETRE LASZLO:

AZ 1959. EV CSILLAGASZATI ESEMENYEI

Mar az év masodik napjan igen érdekes csillagaszati esemény

tortént: az els6 szovjet holdrakéta kilovése. Ez 5000 km tavolsagban
haladt el a Holdtol és azota a Naprendszer els6 mesterséges bolygdjaként
kering a Nap koril 443 napos keringési id6vel. Ezt marcius 3-an kdvette

a Pioneer IV amerikai mesterséges bolygé.
Tudomanyos szempontbol a legjelentésebb eredményeket a szeptem-

ber 12-én és oktober 4-én felbocsatott szovjet holdrakétadkkal sikerult
elérni. A Lunyik Il kimutatta, hogy a Holdnak legfeljebb csak igen

10. dbra. A Hold Foldinkrdl lathatatlan oldalanak g?
6nm(koddé bolygokozi laboratérium altal 200 mm-es '
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jektivvel készitett egyik fényképe

gyenge magneses tere lehet.
A rakéta szeptember 13-an
21 o6ra 2 perc 24 masod-
perckor (vilagidében) be-
csapodott a Holdra. A
m{iszertest becsapodasakor
felvert porfelh6t két ma-
gyar csillagasz is észre-
vette: Lovas Miklés a sza-
badsaghegyi és Il Marton
a hajai csillagvizsgalon.
Ezeknek a megfigyelések-
nek koszonhet6, hogy a
becsapddas helyét nagy
pontossaggal sikeriult meg-
hatarozni (Budapest Miit.
45). A Lunyik IIl lefény-
képezte a Hold talsé felét,
és a képet tovabbitotta a
Foldre. Ez kétségkivil az
utols6 évtizedek legérde-
kesebb csillagaszati ese-
méllyé Volt.

Az (dgBAB /-€H ki-



16tt Explorer VI és a szov- i
jet holdrakétak segitségével

a van Allén-féle o6vrél a

kovetkez6k dertlték ki:

1. A bels6 és kils6 zo6-
ndk masfajta részecskékbdl
allnak. A bels6 6vben féleg
protonok  vannak  kevés
elektronnal. A Kkuls6 &v
féleg elektronokbol all, de
ezek energiaja sokkal Kisebb,
mint a bels6 ovben leviké,
és majdnem biztosan a
Naproél szadrmaznak. '

2. A bels6 6v helyzete
és intenzitasa hosszd id6n
at valtozatlan, ezzel szem-
ben a kuls6 zoéna erGsen és
néha igen rovid idé alatt
valtozik.

3. A z6ndk szerkezete
igen bonyolult, de a Nappal
valo kapcsolatuk kétségte-
len. A foldmagneses mezon 17 4, A onmikods bolygskozi laboratorium 4ltal 500
kivil a bolygokdzi magneses mm-es objektivvel készitett Iényképek egyike
tér és a Napbdl Kkidobott
plazméak maéagneses tere is befolyasolja Gket.

Igen érdekes jelenséget figyeltek meg augusztus 16—J8-an. Egy
foldmagnességi vihar kezdetekor a kils6 zdéna sugarzasa negyedére
csokkent. Az elektronok nagy része valoszinlileg bekerilt a légkdrbe,
ahol erds sarki fényt okozott. A magneses vihar utan a kils6 zéna
gyorsan foltolt6dott és még erdsebb lett, mint volt a vihar elétt. Augusz-
tus 22-én tobb napallomas er6s radiésugarzast észlelt a Naprdl, amely a
napkorong felett nagy tavolsagban levd elektronok szinkroton sugérzasa-
tol szarmazott. Ezzel egy id6ben a kils6 &év intenzitasa erdsen nétt.

Rakeétakrol marcius 13-an készitették az elsé napfelvételt a hidrogén
Lyman-alfa vonalaban. A felvétel legjobban a K-vonalban készilt
képekhez hasonlit, de nagyobb kontrasztokkal.

Az USA-ban 27 km magassagba felkildott léghajorél 40 cm-es
tdvcs6vel november 29-én sikeres felvételeket készitettek a Vénusz
szinképérél. Kimutattak a vizg6z 11 300 A hulldmhosszUsagl vonalat.

F. N. Edmondson a sztratoszféraban késziilt felvételeket kozolt a
Nap-granulaciékrol (Ap. J. 131. 57))

B
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18. dbra. A Holdnak a Foldrél nem lathaté oldalan észlelt
alakulatok elhelyezkedése az 6nmiik6d6 bolygokézi labora-
torium altal készitett fényképek el6zetes feldolgozasa sze-
rint. A 300 km atmér6ji nagy kratertenger, a Moszkva-
tenger (1), az Urhajésok oble a Moszkva-tengerben (2),
a Déli-tenger folytatasa a Hold talsé oldalan (4), a Ciol-
kovszki krater a kozponti cstccsal (5), a Lomonoszov
krater a kozponti csuccsal (6), a Joliot-Curie krater (7),
a Szov[l(et Hegygerinc (8), az Almok Tengere (9). A fény-
képre kozel vizszintesen rajzolt fehér vonal a Hold egyen-
lit6je, a szaggatott vonal a Holdnak a F&ldrél lathato és
nem lathaté részei kozotti hatar. Folytonos vonal veszi ko-
ril az el6zetes feldolgozas soran biztosan megallapitott ob-
jektumokat, szaggatott vonal pedig azokat, amelyeknek
formajat még potlosabban meg kell hatdrozni. Pontozott
vonallal vannak bekeritve azok az objektumok, melyeknek
osztalyozdsa még hatra van. A tobbi részekre vonatkozélag
a fényképanyagok tovabbi feldolgozasa ad majd Gtmutatast.
A rémai szamok a Hold felénk fordul6é oldalan levé ala-
kulatokat jeldlik: llumboldt-tenger (1), Valsdgok Ten-
gere (11), a Regiondlis Tenger, mely folytatédik a Hold
télink nem lathaté oldatan (111), Hullamok Tengere (1V),
Smidt-tenger, mely folytatédik a Hold talsé oldalan (V),
Termékenység Tengere (VI), Déli-tenger, mely folytatd-
dik a Hold tulsé oldalan (VI)

eddig optikailag azonositott radiéforrasokat.

A radiotavesévek terén
az eddig igen lemaradt USA
nagy Uj beruhazasokat esz-
kozolt. A ' haditengerészet
75 millio dollar kéltséggel
Nyugat-Virginidban 182 m
atmerdjl paraboloid-anten-
nat épit, mely 1962-ben
lesz kész. Mar 1961-re elké-
szul Puerto Ricoban egy 300
méteres, de nem mozgathat6
radiotavesé, a természeti
adottsadgok felhasznéalasaval.
Ausztralia is épit Sydney
kdzelében egy 70 m atmérdjd
radidtavcsovet.

Az Egyesilt Allamok
két radarallomasan sikerult
radidvisszhangokat kapni
a Vénuszrol, majd a Nap-
rol is.

J. E. Baldwin vizs-
gélta a Cygnus-fatyolkddok
altal hatérolt tertlet radio-
sugarzasat az 0j cambridge-i
radidinterferéméterrel. Alta-
laban jo egyezést kapott az
optikai részletekkel, de tébb
helyen intenziv radidsugar-
zas mutatkozott ott is, ahol
a kod optikailag igen gyen-
ge, vagy nem is fényképez-
het§. A kod valdszin(leg
egy Otvenezer évvel ezel6tt
Il tipusi szupernéva ma-
radvanya.

R. Minkowskt egy ér-
tekezésében Osszegezte az
(Proe. N. Ac. 8c. 46.

13.) Erdekes, hogy kett8s elliptikus extragalaxissal valé azonositasok
sokkal gyakoribbak, mint a kettds spiralisokkal.

Igen nagy jelent6ségl spektroszkdpiai vizsgalatot kozolt G. W.
Preston a Lick-csillagdan az RR Lyrae-csillagokrdl (Aj). J. 130. 507.).
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Eredményei szerint az egyes csillagok ko6zott igen nagy kilénbség
mutatkozik a légkor fémtartalmaban. A fémben gazdagabb RR Lyrae-
csillagok nagyobbrészt a Tejat sikjdban, a fémszegények a Tejut-
rendszer (n. halo-jaban talalhatok. lgen érdekes Eggen és Sandage
azon észrevétele, hogy maga az RR Lyrae a térben egyltt mozog négy
szubtorpével. Ez lehetévé teszi e csillagok tavolsdgdnak meghatéroza-
sat. RR Lyrae abszol(t fényességére +0,65 fényrendet kaptak.

Krajt és Greemtein spektroszkopiai vizsgalatai szerint a Nova
Herculis fénye f6leg a novat korulvevé gézhéjtdl ered. igy tulajdon-
képpen ennek a fodése figyelhet6 meg, nem pedig a csillagé. Ezért
teljesen bizonytalan a fénygorbébdl levezetett csillagatmérd. (Ap. J.
130. 99.).

Hunger mar régebben kimutatta, hogy bizonyos T Tauri-csillagok
szinképében a lithium 6708 A hullamhosszi rezonanoiadublettje igen
er6s, mig normalis G8—MO csillagokban lithium nem mutathat6 ki.
Minthogy ez az eredmény kozmogoéniai szempontbdl igen fontos, most
IV. Boniack és J. L. Greemtein megvizsgaltdk, hogy vajon minden T
Tauri-csillag szinképében megtaldlhato-e a lithium. 12 ilyen csillag
szinképét vizsgaltak meg és ezek kozil csak otben talaltak erds lithium-
vonalat. Ezekben a csillagokban a lithium gyakorisdgara a fémekhez
képest szdzszor akkora értéket kaptak, mint a Napon vagy a Foldon.
De atdbbi hét T Tauri csillagban a lithiumnak nyoma sem volt. Szerz6k
valészinlinek tartjak, hogy a lithium méagneses mez6kben keletkezik
(Ap. J. 131. 83.).

C. 0. K. Jaschek és Adele-Ringudet érdekes kozmogdniai fejtegetést
kozbltek a Delta Cephei-csillagokrol (zf. Ap. 48.22.). A jelenlegi feltevé-
sek szerint ezek 0- és B-csillagokbdl fejlédnek ki. Minthogy 0- és B-csilla-
gok expandald asszocidciokban keletkeznek, az ezeknél sokkal id6sebb
cepheiddk mar nem lehetnek az asszociaci6 magjaban. Mivel pedig a
fényesebb csillagok gyorsabban fejlédnek, a hosszabb periédusu cephei-
déknak kozelebb keli lennidk a maghoz, mint a rovidebb periédustak-
nak. Ezeket a kovetkeztetéseket a megfigyelések igazoljak.

Ezzel szemben 195 ceplieiddbdl csak négy spektroszképiai kettds
(a Poléris, S S&4g, BM Cas, FF Aqgl. 1d. Ap. J. 130. 769.), holott az O-éa
B-csillagok 89%-a kettés. Ez arra mutat, hogy a szoros kett6sség meg-
akaddlyozza, hogy az O- vagy B-csillag cepheidava fejlédjék.

A. R. Sandage az NGC 188 nyilthalmazra a szokésos modszerekkel
24 milliard évnél is hosszabb kort kapott. A féag legfényesebb csillaga
ebben a halmazban 1 fényrenddel gyengébb, mint az eddig vizsgaltak-
ban. Vagy még mindig rossz a csillagaszati tavolsag-skala, vagy a
korbecslés a jelenlegi elmélet alapjan nem megbizhatd.

Igen érdekes Limber kozmondgiai vizsgalata (Ap. J. 131. 168.).
A Nap koérnyezetében levé csillagokbdl és nyilthalmazokbdl levezette n,
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csillagok abszolut fényesség szerinti kezdeti eloszlasat. Ebb6l a csillag-
fejlédésre vonatkoz6 elmélet alapjan ki lehet szdmitani, hogyan valtozik
az iddvel a csillagrendszerek témeg-fényesség viszonya. Az eredménye-
ket dsszehasonlitva a gémbhalmazokra és galaxisokra vonatkoz6 ada-
tokkal, arra az eredményre jut, hogy kilénbdz6 rendszerekben az
abszolit fényesség kiindulasi eloszlasi fiiggvénye mas és mas, és a
csillagrendszerek nagy része 20 milliard évnél id6sebb.

Zwichy szerint az intersztellaris vagy intergalaktikus térben, az ott
uralkodé hémérsekletrél vald jelenlegi elképzeléseink szerint, a molekula-
ris hidrogénnek sokkal gyakoribbnak kell lennie, mint az atomosnak.
A kérdés elddnthetd lesz az ortho-, para-4&tmenetnek megfelel6 85/x
hulldmhosszusagu emisszi6 altal. Ha a H2 nagy gyakorisaga igazolédik,
akkor a mai kozmoldgiai és kozmogoniai elgondoldsok er6s revizidra
szorulnak (PASP 71. 468.).

Ambarcumjan részletesen kozolte a galaxisok kifejl6désérdl vald
leghjabb elképzeléseit. (La structure et Vévolution de Vunivers. In&titut
National de Physique Solvay, Onzieme Conseil de Physique tenu a
VTJniversité de Bruxelles. 241. old.). Az értekezés tézisei a kovetkez6k :

1. A Metagalaxis jelenlegi allapotdban a galaxishalmazok és
csoportok vagy allandoé jellegliek, vagy szétoszlanak. De nem gyarapod-
hatnak olyan galaxisokbdél, amelyek t6luk fuggetlenul keletkeztek.

2. A tobbszdros galaxisok komponensei egyutt keletkeztek. Leg-
tobbjlik trapéz-tipusu konfiguraciot alkot. Ez teljes egyezésben van a
galaxisok koranak és a tdbbszords rendszerekben fellépd keringési
periddusoknak aranyaval.

3. A tdbbszdros galaxisok kézott vannak olyan rendszerek, amelyek-
ben egy vagy tobb komponens sebessége elég nagy ahhoz, hogy el-
hagyjak a rendszert.

4. Néhany nagy galaxishalmazban a sebességek diszperzidja olyan
nagy, hogy a rendszereknek fel kell oszlani.

5. A Perseus A és Cygnus A radidgalaxisok olyan rendszerek,
amelyekben a galaxis magja kettéosztott, de a galaxisok még nem
kalénultek el teljesen.

6. A'galaxisok magjanak kettévaldsa mellett még kisebb témegek is
kidobdédhatnak a galaxisok magjabol. Ezek a kidobott tdmegek aranylag
rovid idd alatt instabilis fiatal csillagok, intersztellaris gaz és nagyener-
giaju részecskék felhinek konglomeratumava alakulhatnak &t.

7. Az elliptikus galaxisok centralis részéb6l néha erésen kék kiaram-
lasok figyelhetd meg. Ez a szin nagyszamu fényes kék csillagtol vagy
pedig erds folytonos emissziotdl szarmazhat. A kiaramlas egyik esetben
sem tarthat sok&. Ezért igen valdszin(, hogy ezek a kék kidramlésok,
vagy a galaxisok szomszédsagaban lev6 kék kisérdk, igen fiatal galaxisok.
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8. Galaxisok kozott megfigyelhetd hidak és fonalak nem magyaraz-
hatok arapaly hatassal. Feltehet6leg ezek a kdzds magbdl keletkezett
galaxisok egymaéstdl valé tavozasakor keletkeznek.

9. A galaxisok magjdban levd anyagb6l Gj galaxisok és spiralis
4gak keletkezhetnek. Ezek a magok igen kicsinyek, de nagy sdr(ségUek.
Minthogy az 0 csillagrendszerek keletkezése nem tdrténhet a mag
csillagaibol, arra a kovetkeztetésre kell jutni, hogy a magokban nagy
tomegl presztellaris anyag van.

Ambarcumjan vizsgalatai igen sok diszkusszidra, adtak alkalmat.
Altaldban a galaxisok magjanak szétoszlasat nemigen akarjak a
csillagaszok elfogadni. De tény, hogy Ujabban mind tobb megfigyelés
sz6l amellett, hogy a galaxisok magjaiban igen kilénleges fizikai
allapot uralkodik. Nemrég figyelték meg a 21 cm-es sugérzas révén a
Tejltrendszer magjanak expanzidjat. Legutébb. Mirich az 5 m-es
Palomar-teleszkoppal vizsgalta az Andromeda-k6éd magjaban lev6
gazkddok mozgasat. Itt is a gazmag er6s kifelé vald6 mozgéasat figyelte
meg (Ap. J. 131. 250.). Ugyanilyen expandalé mozgést talaltak
Burbidge-ék az NGC 1068 spiralis-kdd magjaban, Pr'endergast és Wilson
pedig az NGC 4151-ben.

Ugyanigy sokan nem fogadjak el a galaxishalmazok expanzidjara
vonatkozé megallapitast. Zwicky és Humason az 5 méteres reflektoron
aranylag nagy diszperzidval vizsgaltak a tobbszords galaxisok és
galaxishalmazok tagjainak radialis sebességét. Nem taldltak semmi
evidenciat a galaxishalmazok expanziéjara (PASP 71. 392)).

Valamely galaxishalmaz stabilitasa erdsen fligg az intergalaktikus
anyagok mennyiségétél. Sokan ugy gondoljdk Ambarcumjannal szem-
ben, hogy a radidlis sebességek nagy diszperzioja mellett is stabilisak
a halmazok, mert sok bennik az intergalaktikus anyag. Kaim és L.
Woltjer igen érdekes fejtegetéssel prdbaltak levezetni a lokalis halmaz
tagjai kozott levd gaztomegek slrlségét. (Ap. J. 130. 705.) Nemrég
radidcsillagaszati modszerekkel megéllapitottak, hogy a Tejatrendszer
spirdlis szerkezete nem egy sik mentén helyezkedik el, hanem egy fel-
hajtott szél(i kalap karimajahoz hasonléan. Kaim és Wolljer szerint a
Tejatrendszer korongjanak ezt az eltorzulasat meg lehet magyarazni,
mint az intergalaktikus gaz hatasat a benne mozg6é Tejutrendszerre.
fiurbidge Palomar-felvételeken azt talalta, hogy az élérdl latszo
NGC 5866 sotét savja éppen olyan eltorzuldst mutat, mint a Tejat-
rendszer. De ez a galaxis nem tartozik egy galaxishalmazhoz. Ha a
Kalin—'Woltjer magyarazat holyes, akkor az intergalaktikus gaz s(irtisége
is olyan nagysagrendd, mint a galaxis-halmazokban lev6 gazé.

P. 0. Lindblad kimutatta, hogy a galaxisnyulvanyokat meg lehet
magyarazni &rapaly-erékkel. Mar B. Lindblad rdmutatott arra, hogy
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intergalaktikus hidak kett6s galaxisokban annak kovetkezményei
lehetnek, hogy ahol a csillagpalydk apszisvonalanak szdgsebessége
megegyezik a komponensek egymaskorili keringésének szogsebességével,
ott rezonancia lép fel a gravitaciés arapaly-hatasban. A most elvégzett
részletes szamitasok szerint ez a rezonancia éppen olyan anyagkidobast
eredményez, mint amilyeneket megfigyelhetiink kett8scsillagrend-
szerekben. Az anyagkidobas igen hosszu id6n at folytatodhat, mert az
anyagkidobast okozé galaxis energiat veszitve mind kozelebb keridl a
tarsahoz, igy az instabilitds zonaja lassan befelé mozog és a kiaramlas
Uj anyaggal pétlodhat (Stockholm Ami. 21. 3.).



. J. MARTINOV,
a moszkvai Sternberg Intézet igazgatdja

A FOLD MESTERSEGES HOLDJAI ES A KOZMIKUS TERSEG
. MEGHODITASA

Ma még nehéz el6re latni, hogy a jov6 torténészei hogyan fognak
rtiegemlékezni az 1957—59-es évekrdl, melyek a Fold els6 mesterséges
holdjanak, az els6 bolygékdzi rakétdnak és az els6 holdrakétanak az
évei. Osszehasonlitjak-e majd ezeket az éveket az 1487-es évvel, amikor
Bartolomeo Diaz felfedezte a Joreménység Fokat és 1492-vel, amikor
Kolumbusz Kristof felfedezte az Ujvilagot, vagy méas torténelmi datu-
mokkal ? A valaszt csak a jov6 adhatja meg. Annyi bizonyos, hogy
ezeket az éveket ugy fogjak feljegyezni az emberiség emlékezetében,
mint a legnagyobb technikai haladas és a sz(ik foldi kérnyezetb6l —
az orbis terrarumbdl — a kozmikus térségbe valé kijutds éveit.

Természetesen ez a haladas az egész emberiség érdeme. Megvaldsi-
tasat olyan elméleti és technikai vivmanyok egyittes alkalmazéséaval
érhettik el, melyek Kkilénbdz6 orszagokban és kilonbdz6 id6kben
szilettek. Mindenesetre mi, szovjet emberek buszkék vagyunk arra,
hogy a szovjet tuddsok, mérndkok és munkasok megel6zték kulféldi
kollégaikat ezen a tudomany, technika és tarsadalmi rendszer teljes
egyUttm(ikodését kivané terideten. Ugy gondolom, hogy sikereinket
nem lehet puszta véletlennek tulajdonitani. Mar majdnem 80 évvel
ezel6tt Kibalcsics, a nagy orosz forradalmar kidolgozta a rakétadirhajo
els6 valtozatait, majd — tobb mint fél évszdzada — 1903-ban egy
szerény kalugai fizikatanar, Ciolkov&zkij kidolgozta az (irhaj6 reaktiv
hajtasdnak elméletét, mely azéta is minden ilyen iranyl vizsgalat és
technikai szdmitas alapjul szolgal.

Ugy tapasztaljuk, hogy minden eldobott test visszahull a Féldre.
Val6ban tényleg igy van ez ? Az égimechanika arra tanit, hogy ha egy
testet elegendd magasra emeliink a Fold felszine félé (a slr( atmoszféra
hatarara) és azutdn nagy vizszintes sebességet adunk neki, akkor a
test tdbbé nem esik vissza. Tegyuk fel, hogy egy testet 300 km-es magas-
sagba emeltiink. Gyorsitsuk fel 7,7 km/sec-os sebességre. Akkor a sz6ban
forgd test foldkoruli mozgésba kozd 300 km-nyire maradva bolygonk
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felszinét6él, és ha nem Utkdzne az atmoszféra ellenallasdba, o6rokkeé
koérézne a Fold korul. Ezen mozgéas fenntartdsdhoz semmiféle munkat
sem kell végezni ; nem kell tehat hajtéanyag, a mozgas énmagat tartja
fenn, mint ahogy azt a Hold féldkoérdli és a Fold napkoéruli keringése
esetében is tapasztaljuk. A Féld mesterséges kisérdje kikeril kontroliunk
al6l és az égimechanika térvényeinek aldrendelve, kozmikus testként
viselkedik. A 7,7 km/sec (kb. 8 km/sec) sebességet elsé kozmikus sebesség-
nek nevezhetjik.

Ha 300 km magassagban egy testet 7,7 km/sec folé gyorsitunk,
akkor annak pélyaja tébbé nem kor, hanem ellipszis lesz, tehat a szputnyik
tavolsdga maximalis (apogeum) és minimalis (perigeum) érték kozott
valtozik. Minél nagyobb a szputnyik vizszintes sebessége, annal el-
nyultabb ellipszis-palydn kering, anndl tavolabbi ponton van az apo-
geum. 11,1 km/sec keringési sebesség mellett a szputnyik a Foldtél
400 000 km-re tavolodik, azaz a Holdon is tulhalad — és megfeleld
mozgasviszonyok esetén — létrejohet a talalkozas. Végul 11,2 km/sec
sebesség mellett a mesterséges égitest teljesen elveszti kapcsolatat a
Folddel, parabola palyan hagyja el bolygonkat és kilép az interplane-
taris térbe. Ezért a 11,2 km/sec-o0s sebességet masodik kozmikus sebesség-
nek nevezzik. A kdvetkezd lépcséfok 16,7 km/sec-nél van. Ha a Fold
kornyezetéb6l — alkalmas iranyban — ilyen sebességgel I6viink Ki egy
testet, akkor az legy&zi a Nap vonzoerejét, és a csillagkdzi térbe Iép.
Ez lesz a harmadik kozmikus sebesség.

A mesebeli éridsok, melyekrél gyermekkorunkban olvastunk, fakat
téptek ki tovestul és sziklakkal dobaléztak. De egyikik sem tudott
volna még egy kavicsot sem els6 kozmikus sebességgel elhajitani.
A XX. szdzad kozepéig ezt csak Minchhausen baré tudta megtenni,
de 1950 utdn a valdsagban is keresztilvitték a tuddsok, mérnokok és
munkésok a munka és a gondolat erejével.

Mint mar emlitettik, a Fold hatarain tdlra csak az akcio-reakcio
elvén mikdd6é rakétak segitségével ropilhetiink. A mesterséges hold
hordoz6 rakétajdnak kolosszalis mennyiség(i izemanyagot kell magaval
vinnie. A hajtéanyag égése kozben forré gazok keletkeznek. Ezek
kiomolve a rakéta favokajan, eléreldkik azt. (Hasonl6 folyamat jatszodik
le 16vés kozben a puskaban.) Egy kdzepes mesterséges hold felbocsatésa-
hoz sziikséges energia 200—300 tonna trotil robbanasakor felszabaduld
energiaval egyenérték(i, de az energia felszabadulasa itt, bar szintén
viharosan, mégis adagolva torténik, és mértéke bizonyos pillanatok-
ban eléri a vilag leghatalmasabb vizierémdveinek teljesitményét.
A szputnyik felbocsatdsahoz kb. 200 tonna {zemanyag szUkséges,
amely a rakétatesttel egyitt holtsulyt jelent. Ennek felgyorsitasa sok
folosleges energiat pocsékol el. Ciolkovszkij olgondoldsa nyoméan a
jelenlegi rakétak tobb Iépcs6bél allnak. Minden lépcsé akitor valik le,
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amikor a benne levé hajtéanyag elfogyott. Egyidejlleg a kdvetkezd
fokozat kezd m(ikédni. Ha id6 el6tt gyujt be, azaz akkor, amikor a
levalas még nem tértént meg, a rakéta felrobban. Kezdetben a rakéta
mer6legesen felfelé mozog, majd alulrdl jov6 parancsra vagy automatikus
programoz6 berendezés segitségével megkezdddik a vizszintes iranyu
gyorsitds. Az Uzemanyag mennyiségét Ugy kell megallapitani, hogy a
rakéta végeredményben legalabb a 7,7 km/sec sebességet elérje. Ezutan
a hordozérakéta utolsé lépcsdjét le lehet valasztani a szputnyikrol, de
ez nem foltétlenul sziikséges. Pl. a masodik szovjet mesterséges holdnal
és az Atlasz 1958 amerikai szatellita esetében,a mf(iszeres részt az
utolsé lépcsével egybeépitették. Valamely szputnyik felbocsatasanak
mint technikai teljesitménynek értékelésénél kiemelkedd jelent8sége
van azon rész sulyanak, mely a tudomanyos miszereket, és a kapcsolat-
teremtés eszkdzeit tartalmazza. A gyakran az utolso rakétafokozatot is
magaban foglald bruttéstly csak maéasodlagos szerepet jatszik.

A szputnyik tovabbi mozgidsa a mechanika térvényei szerint
torténik; de nem az égi mechanika térvényei szerint, mert & szabad
mozgast az atmoszféra gatolja. A mesterséges hold lassanként mind
lejjebb ereszkedik, egyre gyorsabban kozeledik a Foldhoz és végil az
atmoszféra also, slir(ibb rétegeibe keril. I1tt a kb. 10 km/sec sebessége
kovetkeztében a sarlodastol darabokra hull, felizzik, majd teljesen
elpusztul.

Minél nagyobb magassagot értiink el a felbocsataskor, annal ritkdbb
légkdrben mozog kezdetben a szputnyik, és annal hosszabb az élet-
tartama. igy a harmadik szovjet szputnyik, melynek perigeum-tavolsaga
alig haladta meg a maésodik szputnyikét, sokkal hosszabb életli volt
elédjénél. Nagy jelent6sége van itt a mesterséges égitest alakjanak is;
ha keresztmetszete nagy, hamarabb lejjebb keril. A harmadik szputnyik
rakétdja 1958 december elején elpusztult, de maga a mesterséges hold
még 16 hénapig keringett a Fold kordl.

A szputnyik palyamenti gyorsitasaban lényeges szerepet jatszik az
iranyitds. Ha a mozgés irdnya megegyezik a Fold forgasi iranyaval,
azaz nyugatrél keletro mutat, a sziikséges kozmikus sebesség elérését
megkonnyiti a Féld forgasa, amely 0,4 km/sec az Egyenlit6 mentén.
Ha a szputnyikot észak-dél iranyban bocsatjuk fel, a Fo6ld forgasa
semmivel sem jarul hozza a gyorsitdshoz, mig kelet-nyugat iranyu
fellovésnél lassit. A mesterséges hold keleti irdnyban vald kilévése kis
szogben az Egyenlitéhtz — ilyen palydju majdnem minden amerikai
szatellita — sokkal kénnyebb, mint nagy szog alatt. A szovjet mester-
séges holdak az utébbi kategériahoz tartoznak. Ennek kovetkeztében a
Fold dsszes lakéhelyérdl lathatok, Azsia és Amerika legészakibb vidékei-
t6l az Antarktisz partjainak tudomanyos allomésaig, és mivel hordoz6-
rakétadjuk nagy, megfigyeléetilfh6z nem szikséges tavcs6," még k~zi
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latcs6 sem. A foldgémb

minden zugaban emberek

milliardjai l1attdk az elmult

években a szovjet szput-

nyikok diadalmas repuilését.

,Miért van gy, hogy

valamely orszag lakéi egy-

szer napokon keresztul meg

tudjak figyelni a szputnyi-

kok atvonuldsat, de mas

alkalommal olykor egy ho-

napig sem latjdk sem reg-

gel, sem este ? A szput-

nyiknak nincs 6nallo fénye,

csak akkor latjuk, ha a

Nap sugarai megvilagitjak.

A nappali égbolt fényes

hatterében a mesterséges

holdat nem lehet észre-

18/a 4bra. Az elsd, mésodik és harmadik szputnyik venni. !_'a Valamely OrSZég

palyajanak hajtasa az Egyenlit6hoz folott joval az est beéllta

utan halad keresztul, ak-

kor ott szintén nem lehet megfigyelni, mivel mar a Fold &rnyé-

kdban mozog, és igy nem esnek rd a Nap sugarai. A szovjet szputnyi-

kok keringési ideje 100—110 perc koril van. igy el6fordulhat, hogy

valamely hely folott a szputnyik két egymas utani atvonulédsa alkal-

maval az els6nél még tulsdgosan vilagos van, a masodiknal pedig a

mesterséges hold mozgasa mar a Fold arnyékdban torténik. Ez a

szerencsétlen korilmény hosszabb idén keresztil fennallhat, és ilyenkor

a szputnyik csak a poéluskérnyéki orszagokban figyelhetd meg, ahol a
szurkdilet elég hossza.

A mesterséges holdak mozgasat a kdvetkez6képpen kell magunk elé
képzelniink. Huzzunk a Fo6ld korul egy olyan hatalmas kért, melynek
legkdzelebbi pontja 200—300 km-re, legtavolabbi pontja 2,7 ezer km-ro
fekszik bolygdénktol. Ezen kér mentén 7—8 km/sec sebességgel kering a
mesterséges hold. A kor a térben mozdulatlanul fekszik, belsejében a
Fold forog. Ily mddon a foéldfelszin minden pontja naponta keétszer
halad el a szputnyik palyaja alatt. Mint fentebb lattuk, nem minden
atvonulés idején nyilik alkalom a megfigyelésre. Persze, amig a szputnyik
radidéaddi miikddnek, radidjelei naponta vehet6k, s6t nemcsak kétszer,
hanem tébbszor is.

Mivel a Foéld nem tokéletes gomb, hanem poélusainal belapult, a
mesterséges hold palyajanak sikja nem marad a térben mozdulatlan,
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hanem lassan elmozdul. Ezenkivul a perigeum és apogeum helye a
palya siltja mentén eltolodik. Mindkét tipusa elmozdulas sebessége fligg a
Eold lapultsagatol, és igy a szputnyik mozgasanak megfigyelése méodot
nydjt a Fold valédi alakjanak meghatarozasara.

A szputnyikok palyaelemeinek sziintelen valtozdsa miatt folya-
matos észleléstilt megszervezése elengedhetetlentl sziikséges. Sok
orszagban kifejlesztették a megfigyel6haldzatot, legnagyobb mértékben

« természetesen a Szovjetunioban és az USA-ban. Az északi és déli félgémb
32 orszagabdl figyelhet6k meg a szovjet szputnyikok. Magéban a Szovjet-
uniéban 70 vizudlis és 26 fotografikus megfigyel6allomas mikodik.
A szovjet és amerikai észlelési hal6zaton kiviul sszesen még 168 allomas
tevékenykedik. Minden egyes szputnyik mozgasarol keringése folyaman
tobb ezer vizualis és kb. ezer fotografikus adat gy(lt dssze. A meg-
figyelések egyik fontos prob-
lémaja az észlelés idejének
rogzitése; hiszen a rpegen-

W gedett hiba pontos megfi-
gyeléseknél egyszdzad méa-
sodperc, és még kozelit§ ész-
leléseknél sem haladhatja
meg a tizedmésodpercet.

Ilyen pontossag pl. a kovet-
kez8képpen érhet6 el: a foto-
Itamera zaranak nyitasa és
csukasa elektromos jelet ad,
mely egyenletesen mozgd
szalagra vivédik fel egy pon-
tos oOra id@jeleivel egyutt.
A szputnyikészleléseket.
Osszegy(ijt6 moszkvai koz-
pont egyes ,,j6” napokon
tobb mint 100 kodzleményt
is kap az észlelésekrél. A
Szovjetunion  kivul  igen
aktiv  megfigyel6k  még:
Kina, Dél-Afrika, GDR,
Kanada, Franciaorszag,
Lengyelorszag, Japan és
Eszak-Amerika. A szputnyi-
kok és drrakétak radiémeg-
figyelése fuggetlen a szlr-
kilet idejétél és ft felh6- ) e gy )

B 181b &bra. Az els6é fazputnyik fémgdmbje a négy

zettdl. antennaval
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Az éls6 szputnyik gyenge
fényd volt, és ezért csak te-
leszkopon keresztil lehetett
megfigyelni. Minden &llomas
rendelkezik igen nagy laté-
mezeji  kis  tavcsovekkel,
melyeken keresztil a szput-
nyik még akkor is lathatd, ha
csak 7—8 magnitudods. Kilo-
nosen gyenge fény( mester-
seéges holdak megfigyelésekor
ugynevezett optikai sorom- .
pot allitanak fel, azaz néhany
tavcsOvét az égre iranyitanak
oly mddon, hogy latémezeik
(bizonyos atfedésekkel) "az
elére jelzett atvonulas ira-
nyara meréleges vonalon, egy-
méas mellett helyezkedjenek
el. Akkor a szputnyik leg-
alabb az egyik tavcsd lat
mezején keresztiilhalad és igy
biztosan észlelik.

Ha egy rakétat 11,2
km/sec-nél nagyobb sebesség-
gel I8vink ki, még ha ponto-

15) labra. A masodik szputnyik modellje.t A borits  San felfelé iranvzunk is, elér-

lemezt félig eltavolitottak i

ve ezt a sebesseget, a rakéta

mar hajtomdlvének segitsége

nélkdl is legy6zi a Fold vonzéerejét, nem marad tobbé Kkiséréje, hanem

mint Kis mesterséges bolygd 6nallo életet kezd a Naprendszerben. Ez

tortént azzal a rakétaval is, melyet a szovjet tuddsok januar 2-4n bocséa-

tottak fel, és amely a Hold mellett haladt el. llyen nagy sebesség
elérése technikai szempontbdl igen nehéz.

Az els6 szovjet mesterséges kisbolygo stlya 1472 kg. Hasznos terhe

— mely a tudomanyos felszerelést foglalja magadban — 301 kg. A rakéta

mar januar 5-én reggel 10 orakor olyan messzire tavolodott a F6ldtdl

(000 000 lan -m 1% Fo6ld—Hold tavnyira), hogy radidjeleit tébbé nem

lehetett hallani. Az els6 mesterséges kisbolyg6 jelenleg ellipszis palyan

kering a Nap korul. Keringési ideje 450 nap. Napkozeiben 140 millié

km-re van a Naptol, naptavolban 172 milli6 km-re. Perihéliumban

32*km/sec sebességgel halad, apheliumban 28 km/sec-mal. A nagy sebesség

eredete a kdvetkez6 :mar a Féldon nyugvo rakéta 30 km/soc-os sebességei
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rendelkezett a bolygdrendszerhez képest, mivel a Fold ilyen sebességgel
kering a Nap koéril. Ezt a sebességet a rakéta késébb is megtartotta,
mig a 11,2 lun/sec Foldhdz viszonyitott sebességét a Fold vonzo-
erejének leklizdése kdzben elvesztette.

A Hold eléréséhez nem sziikséges a masodik kozmikus sebesség,
elegend6 11,0 km/sec is. Mint ismeretes, az els6 szovjet kozmikus rakéta
6 ezer kilométerrel ment el a Hold mellett. Ha valamivel lassabban
mozgott volna, taldlkozhatott volna a Holddal.

Eppen ezt a feladatot oldotta meg a masodik szovjet kozmikus
rakéta, melyet népiesen ,lunyik”-nak neveznek. Ezt a rakétat 1959.
szeptember 12-én bocsatottdk fel sikeresen és 13-r6l 14-ére virrado
éjszakan be is csapodott a Holdba. A taldlkozas az északi féltekén,
kb. a holdkorong kozepe és széle kdzt féliton tortént meg.

18/d &bra. Az eUOszput-
nyik Gtja (szaggatott vo-
nal). 'Baltérben a fény-
képezés alatt elmozgult

csillagok



Az ilyen ,,célbalévés” kiemelked6 tudoményos és technikai sikernek
szamit. A holdkorong szdgatmérGje olyan, mint egy tanyéré 20—25 m
tvolsagbdl. lgaz:, ilyen célt kdzvetlen iranyzéssal eltaldlni arénylag
kénnyl, de a Hold eltalalasa mégis rendkivil nehéz. El6szor azért,
mert mozog, és a hozza vezet6 at kb. 2 napig tart. Ezalatt a rakéta
nagyszamu, kilonféle eredet( hatasnak van kitéve. Az id6vel folytonosan
véltozik a rakétat mozgatd erék nagysdga és iranya, a Fold léegkorének
ellenallasa, a Fold, Nap és végul a Hold vonzasa. A szamitasok és az
iranyitds pontossaga a palya els6 szakaszan dont§ az egész Ut sikere
szempontjab6l. Azutadn, hogy a rakéta Uzemanyaganak utolsé Kilo-
grammjai is elégtek, barminem( beavatkozas lehetetlen a rakéta
mozgasaba, csak a nehézkedési erdk iranyitjak a rakétat, és a Szamitaso-
kat ugy kell elvégezni, hogy a Holdba zuhanjon. Ha a palya iranyitott
szakaszanak végén a hiba sebességben Im/sec, vagy irdnyban 174 szég-
masodperc, akkor 250 km-re a kitdzétt ponttél ér Holdat a rakéta.

A masodik szovjet kozmikus rakéta hidat épitett a Fold és addig
még el nem ért kisér6je kozé. A torténelemben el6szoér valositotta meg az
emberiség valamely anyagi test repilését egyik kozmikus objektumrol
a masikra. A Hold szdmara az 1959. szeptember 14-i datum szintén
torténelmi jelent6ségd. Ezen a napon — moszkvai id6 szerint 0h 2m 24scc-
kor — a kozmikus rakéta miszertartalya a Szovjetunio emblémajéval
elérte a Hold felszinét. Az ember alkotta jelvény ott is marad mind-
addig, mig az els6 (rhajosok magukkal nem hozzdk mint értékes
ereklyét.

Harom héttel a masodik kozmikus rakéta utan, 1959. oktéber 4-én
elbocsatottdk a harmadikat is, amely mind technikai, mind pedig
tudomanyos jelentéségében felilmulta el6djét. A szikséges sebesség,
az inditasi irany el6zetes kiszamitasa és gyakorlati megvaldsitadsa még
nagyobb pontossagot igényelt, hiszen a rakéta feladata volt a Hold
megkerilésén kivul még az is, hogy lefényképezze a Hold emberszem
altal még nem latott, s6t addig minden kutatas szdméara hozzaférhetetlen
oldalat, visszatér6ben pedig viszonylag Ujra erésen megkdzelitse a
Foldet.

Tudjuk, hogy a harmadik kozmikus rakéta ezt a feladatat is sikeresen
elvégezte, majd folytatta keringését mint a Foéld mesterséges holdja
egy igen kalénos alaku péalyan, melynek méretei meghaladjak a fél-
millié kilométert, és bar elsd fordulasa alkalmaval tavolsaga a perigeum-
ban mintegy 40 ezer kilométer volt, a tovabbiakban a Nap hatasa alatt
palyadja mind elnyudltabb, perigeumtavolsaga pedig mind kisebb lett,
ugyhogy 1960 aprilisaban megsemmistlt a Fold légkdrében.

A kozmikus rakétak megfigyelése 6sszehasonlithatatlanul nehezebb
feladat, mint a (k6z6nséges) mesterséges holdaké, mivel e rakétakat
olykor szazszor akkora tavolsagban kell megfigyelniink, mint a mestcr-
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séges holdakat. Egy ilyen kis testet észrevenni akar csak 50—100 ezer
kilométer tavolsagban is csak a Fdld egy-két legnagyobb teleszképjan
volna lehetséges, és akkor még pontosan tudnunk kellene, hogy hova
iranyitsuk ezt a tavcsdvet. Ezért a kozmikus rakétak megfigyelését
els6sorban a radié-maédszerekre alapoztak. Talaltak azonban egy eszkozt

IS/e &bra. Az els6 ivnyik Utja a Hold mellett
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hz optikai megfigyelésre is : az Ugynevezett natriumfelh6t. Ezt mar
koradbban, az els6 kozmikus rakétanal is hasznaltak. Amikor a rakéta
1959. jan. 3-an 3h 57mkor elérte a 113 000 kilométeres tavolsagot a
Eo6ldtdl, egy specialis berendezés natriumfelhét dobott ki bel6le, amely
a napfény hatasa alatt erdsen vilagitani kezdett. Ez a felh6, kibontako-
zasa soran, elég nagy méreteket és fényességet ért el. Fényképfelvételt
is készitettek rola a kiszlovodszki hegyi megfigyel6allomason. Még sike-
resebben tortént a natriumfelhé kidobasa a méasodik kozmikus rakétanal,
1959. szeptember 12. estéjén : a 156 ezer kilométeres tavolsagban kép-
z6dott natriumcsovat tobb kozép-azsiai obszervatériumban és a Kau-
kazusban is sikerilt megfigyelni és nemcsak id6beli kifejl6dését tud-
tak nyomon kévetni, hanem
a térben, a rakétdval egyutt
végzett mozgasat is.
Lassuk most, mit adott
a rakétdk és szputnyikok fel-
bocsatdsa a tudoméanynak !
El6szor is lényeges ered-
ményeket értink el a szput-
nyikok puszta létének és fold-
korili mozgasuk sajatsagai-
nak vizsgalatabél is. Ha a
szputnyik csupan egy vasda-
rab volna, mar akkor is kilo-
nds érdeklédésre tarthatna
igényt, mivel palyajanak tér-
beli helyzetvaltoztatasa és
keringési idejének valtozasa
adatokat szolgaltat a Fold la-
pultsdgara és légkdrének slrlségére. Az 1., I1. és Ill. szputnyik napon-
kénti periddusrovidulése 1,8, 3,08 és 0,75 sec volt keringésiik kezdeti
szakaszan. Ezek azonban csak atlagértékek. Amikor a palya perigeuma
az éjszakai oldalrol atjut a nappalira, a periédus rohamosan csdkken,
ami vagy a légkor sirdségének, vagy hdémérsékletének erés megno-
vekedését jelzi a 250—300 kilométeres magassagban. Meglepd 0Ossze-
fuggéstfigyeltek meg a szputnyikok mozgasa és a naptevékenység
valtozéasai kozoétt. Ugy latszik,hogy a naptevékenység hozzajarul
a légkor flitéséhez, vagy megvaltoztatja elektromos allapotat.

Az 8§ls6 mesterséges hold mozgasabdl szinte azonnal nyilvanvaléva
valt, hogy a 106ld légkorének slr(isége nagy magassagokban Iényegesen
nagyobb, mint korabban feltételezték. .Ennek volt kdvetkezménye a
szputnyikok jelentés fékez6dése. Ebbdl szamitottak ki, hogy 227 kilo-
méter magassagban az atmoszféra gazainak sdrdsége eléri a 3 tizmilliomod
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grammot kobméterenként, azaz 5—IO-szer tobbet, mint a szputnyikok
felbocsatasa elStt hitték. Es ezutan kovetkezett a még meglepébb
észrevétel, hogy a fékez6dés az idében valtozik, hol erdsebbnek, hol
gyengébbnek mutatkozik. Kés6bb Kkiderult, hogy ezen ingadozéasok
oka a naptevékenységben rejlik : ha a Nap ndveli aktivitasat, névekszik
a beléle kilép6 korpuszkuldk aradata, és egyuttal ezeknek a foldi lég-
korre kifejtett f(it6 hatésais. Ett6l a légkdér mintegy ,,felfavodik™,
magasabb lesz és slr(isége adott magassdgban megné, ha pedig a Nap
lecsendesil, a légkor is 6sszezsugorodik. Ez a tény leginkabb abban
nyilvanult meg, hogy a harmadik szputnyik majdnem kétannyi ideig
keringett, mint kordbban josoltak, és végil 23 honap elteltével 10 ezer
foldkorali fordulat megtétele utan esett le. Miért hibaztak ennyire a
tudésok ? Amikor az els szputnyikokat felbocsatottak, a naptevékenység
igen magasfok( volt és a Nap korpuszkularis sugarzasa erg@sen flitotte
a fels6 légkort. Az 1958-as év masodik felére azonban a naptevékenység
mar erdsen csokkent és a légkor is lejjebb szallt.

A szputnyik palyaja az Egyenlitéhdz képest elfordul. Ezen mozgas

temp6jdbol meghatarozhaté a Fold lapultsdga, amely — ——mnak
298,38
adédik, mig a geodétak sokesztend6s méréssorozatb6l—— —at kaptak
298, 3

(Kraszovszkij).

A mesterséges holdak azonban egyaltalan nem puszta vasdarabok,
hanem rendkivil preciz mérémiszerekkel vannak ellatva, amelyek
automatikusan mérik a legkulonb6zébb fizikai adatokat. Ezek az
adatok kodolt jelek formajaban automatikusan attevédnek a szputnyik
radidadodjara, és eljutnak a foldi vevéallomasokra.

Erdekes és Gjszer( rendszeren alapult a radiodsszekottetés a harma-
dik kozmikus rakéta esetében. A nagy tavolsdgok miatt a tudoméanyos
berendezések taplalasahoz sziikséges energiaval takarékoskodni kellett,
aradidado ezért csak foldi ,,kérdésre” lépett mikodésbe. Ekkor tovabbi-
totta a kilénb6z6 mdlszerek adatait, amelyek viszont addig halmozé6d-
tak fel a szputnyik specialis emlékezd berendezéseiben, amig az ado
»pihent”. Emellett az ad6k m(ikodése lehet6veé tette a rakéta helyzeté-
nek és sebességének pontosabb meghatarozasat is.

A szputnyikokkal mért adatok igen kilonfélék: a szputnyik belsejé-
ben és feliletén uralkod6 hémérséklet, a Lajka kutya testhémérséklete,
pulzusa, lélegzése és szivmikodése, a légsdrliség a szputnyik koril, a
Fold mégneses tere a kulonbdz6é felszin feletti magassagokban, a paranyi
elektromos to1tésd részecskék — kozmikus sugarak és a bolygdkdézi tér-
bon levé szabad elektronok és ionok — &ramanak er@ssége.

A harmadik szputnyik magneses manométerei lehetévé tették, hogy
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meghatarozzuk a légkor slrliségét és ennek a magassaggal val6 valtozasat
260—360 km magassagig. A specialis ioncsapdak kimutattak jelent6s
mennyiségld iont még 1000 km magassagban is. 800 km magassagban
az ionok szama eléri a 160 000-et em3-enként, ami hasonlithatatlanul
nagyobb, mint korabban feltették. A Fold magneses tere sok helyen
szenved jelent8s és gyors valtozast, amely a toltott részek aramlasaival
van 0sszefliggésben. Specidlis, 840 cm2feliiletli berendezések regisztraltak
a meteoroknak a szputnyikkal vald Utkozéseit. Az Utkdzések szama
azonban igen jelentéktelennek bizonyult, legfeljebb 0,01-ad seeundumon-
ként egy Utkozés. Ebb6l a meteoranyag atlagos s(rlisége kb. egy tiz-
milliardod gramm cm3-enliént, és mégis a Foldre naponta érkezé kozmi-
kus por mennyisége eléri kb. az 5 tonnat. A szputnyikok segitségével
talan legérdekesebb adatokat a kozmikus sugarakra és a nagy energiaju
részecskékre nyertiink. A januari kozmikus rakéta segitségével meg
lehetett hatarozni a Foldtél nagy tavolsagban a részecskék koncentracio-
jat. A 10s—106eV energidju részecskék szama folytonosan né a F&ldt6l
val6 tavolodas mértékében 15000 km magassagig, ezutadn csokken

18/h &bra. A harmadik szputnj/ik
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70 000 lan tavolsagban pedig

ismét érezhet6vé valik. A

gyorsan mozg6 részecskék a

kilonboz6 foldrajzi szélességl

helyeken kilénb6zé nagysagu

tartomanyokat toltenek be,

és igy sajatos alaki oOvezetet

alkotnak a Fold korul. A

széles kils6 zonan kival van

még egy szlikebb zéna 1000—

4000 lun magassagban, ahol ) . o . o
. . 18H abra. A Fold sugdarzasi dvezeteit szemléltetd

bar kevesebb részecske van, vazlat

de ezek energidgja sokkal .

nagyobb. Ha él6lény ebben a zondban 2 napnal tovabb tartézko-

dik, haldlos sugarzasi dozist kap. A fels6 zona sugarzasa lényegesen

lagyabb, ezellen mar fémburkolattal is kénnyen lehet védekezni. A belsg

zonaban hasonlé védelmet igen nehéz biztositani, de az (irhajét észak felé

iranyitva, amerre az Ovezet legvékonyabb, ez a veszély nem szdmot-

tev6. A Fold koruli gyors részecskékbdl &ll6 oOvezetek felfedezése

egylttal az USA-ban is megtértént a Pioneer 3 és Explorer 4 segitségével.

Honnan szarmaznak ezek a részecskék ? Hiszen ha sebességiik
eléri a 100 000 km/sec-ot, hamarosan szét kellene sz6rédniuk a térben,
hacsak nincs folyamatos feltdlt6dés, vagy valamilyen erd, amely a
Fold kéril megtartana 6ket. Ezt az erét a Fold magneses tere adja.
A toltdtt részek ugyanis barmeddig megmaradhatnak a Féld magneses
erévonalaira csavarodo spiralis palyan. A Fold egyenlit6i sikjahoz kdzel
a magneses erévonalak bezarulnak és igy a részecskék mintegy csapda-
ban maradnak.

De mégis honnan szarmaznak ezek ? Az egyik elmélet szerint a Féld
légkorének a kozmikus sugarak altal torténé bombazasanal keletkez-
nek. A neutronok kdénnyen felhasadnak protonokra és elektronokra,
amelyeknek azonban mar nincs elég energiajuk, hogy kiszakadjanak
a Fold magneses terébdl, és igy az Egyenlité koéruli zénaban sokaig meg-
maradnak. Ami a kils6 zénat illeti, ez kb. 1000 eV energiaju elektronok-
bél all, amelyek eredetiiket — gy latszik — a Napnak kdszdnhetik.

A mésodik szovjet kozmikus rakéta sok érdekes adatot szolgaltatott
a Holdat koérnyez8 kozmikus térr6l. Legel6szor is ezek kozé tartozik a
mérheté magneses tér hianya a Hold kozelében (00 gammaig). Ez teljes
6sszhangban all azzal a megfigyeléssel, hogy a Hold koril nincs nagy-
sebességl részecskékbdl allo 6vezet. A pozitiv ionok szamara épitett négy
csapda azonban mégis mutatott aramnodvekedést 10 000 km tavolsagban
a Holdtél. Lehet, hogy ez a ,llold-ionoszféra”, do az is lehet, hogy
azon igen alacsony (néhany tucat elektron volt) energidju részecskék,
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amelyeket a Hold igen gyenge
magneses tere tart fogva. Az
interplanetaris gaz s(rlsége
a Fold és Hold kozott val-
tozé, és egyes helyeken
cm3-enként 100 részecskéig
csOkken, mig a korabbi becs-
lések tizszer nagyobb sdr(isé-
get adtak.

A harmadik szovjet koz-
mikus rakéta nevezetessége,
hogy lefényképezte a Hold
tals6  oldalat. Palyajanak
meghatarozott pontjan, foldi
parancsra a rakéta a Hold
felé fordult két objektivjével,
melyeknek  fékusztavolsaga
200 mm és 500 mm (1:5,G
1:9,5), majd 40 percig fotogra-
falta a Holdat. Ezutan a fel-
vételek automatikus el6hi-
vasa, fixdlasa, mosasa és sza-
ritdsa kovetkezett, majd a
képek fotoelemet miikodtetd
analizal6 sugar el6tt halad-
tak el, végil a rakéta az
500—1000 sorra bontott ké-
pet radiotechnikai eszkdzok-
kel juttatta el a Foldre. Ez

o i ) ) o a kisérlet Kivitelezésének fi-
amalynek 1472 Koot besisiiyanel 3613 Ko volt 4 me.  NOMsagaban s pontossaga-
szerek siilya ban a csodaval vetekszik.

A Hold tuls6 oldala sok-
kal szegényebb Kiterjedt, sotét tengerekben, mint a kordbban is-
mert rész.

Az ezutan kovetkez6 szputnyikokra csillagaszati berendezéseket is
fognak felszerelni, melyeknek feladata lesz az égitestek sugarzasanak
légkoron kivili vizsgalata. Ez tobb lehetéséggel kecsegtet, mert a Fold
felszinérél nem lehet bizonyos jelenségeket megfigyelni, mivel a légkdr
teljesen elnyeli az ultraviola fényt.

Hatra van még a kozmikus térben valé utazads kérdésének targya-
lasa. Az 1959.1. 2-i rakéta 1472 kg-os brutt6 sulyaval, 361 kg-os hasznos
terhével és szamottevé méreteivel mar teljesen alkalmas leli volna
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ember szallitdsara, néhany hétre elegendd taplalék* és leveg6készlettel-
egyltt. Azok a kisérletek, amelyeket a masodik szputnyik kutya-
utasaval, valamint a visszatér6 magaslégkdri rakétak kutyaival és
majmaival végeztek, egyértelm(ien tanusitjak, hogy az él6 szervezet
kénnyen elviseli az indulas utan fellépé nagy gyorsulast, majd késébb
a tartos sulytalansagot. Ejtéerny6vel ellatott kabinok segitségével a
kisérleti rakétakkal fell6tt kutyak visszaszallitdsat a Foldre sikeresen
megoldottak.

A szputnyikok és a kozmikus rakétak sebessége azonban leesésiik
elétt eléri a 10 km/sec-ot, ilyen sebességeknél pedig a légellenallas
miatt életveszélyes hdség keletkezik. Ez esetben feltétlentil fékezésre
van szukség.

1960. V. 15-én a szovjet tudésok és mérnokdk Ujabb lépést tettek
azon a gigantikus Iépcsén, amely az embert a kozmosba vezeti. E napon
bocsatottdk fel majdnem pontosan kor alaku péalyadjara a negyedik
szovjet szputnyikot. Sulya 4,5 tonna, ami példatlan sulynak tekinthetd.
Ez az els6 (irhajé azonban utas nélkuli. Célja az volt, hogy kikisérletezze
az ember kozmikus utazasanak technikai feltételeit, a Foldre vald
szerencsés visszaérkezés feltétlen megkdvetelésével. A kisérlet az elsd
négy napon tokéletes sikerrel folyt le. Az embernek kedvez6 h6mérséklet
biztositva volt. Sikerilt a forg6 (rhajé stabilizalasa is. Az 6nmagukat
iranyité napelemek biztositottak az energetikai ellatast. A radiddssze-
kottetés is fennallt. Majus 19-én foldi parancsra levalt a 2,5 tonna sulyu
kabin az (irhajérél. Sajnos,egyik iranyitéberendezés tokéletlen mikddése’
kovetkeztében aszputnyik mozgasa gyorsult és palyaja erdsen e'liptikussa '

IS/k &bra. Az elsd ivnyik
mfaterei a szerel§ kocsin
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lett. Ez az eredmény mutatja, hogy milyen felelGsséget és el6-
vigyazatossadgot kovetel meg a kozmikus utazas !

Sz6ljunk néhany szét arrél, milyen problémékkal kell megbirkéz-
nunk, ha a Holdon vagy valamelyik bolygdn ki akarunk szallni. Mivel a
Holdnak nincs légkdre, a Marsé pedig rendkivil ritka, ezeken a kiszallas
nem olyan nehéz, mint a Fdldre visszatéréskor. A Vénusz azonban s(rd
légkdrével kiulondsen nehéz feladat elé allit benninket.

Tegylk fel azonban, hogy mar mindezeket a nehézségeket le-
gy6ztik, és a vilaglr utasa tobb hetes repilés utan szerencsésen kiszall
egy idegen bolygén. Bizonyos id6 elteltével vissza szeretne térni a
Foldre és ehhez végig kell jarnia utazasanak minden szakaszat ellenkez6
sorrendben : el kell szakadnia a bolygétél, ami tdébb szazezer tonna
Uzemanyagot kivan és azutdn még fékeznie kell Grhajéjat akkor is,
amikor a Foldre leszall.

Ezek szerint az interplanetaris utazas kérdése rendkivil nehéz
technikai feladat.

Amig ez a kérdés nincs megoldva, a mérnokdk és tuddsok eréfeszi-
tései arra fognak iranyulni, hogy a maximalis hatarig tokéletesitsék a
szputnyikokban és kozmikus rakétakban elhelyezett automatikus
tudoméanyos berendezéseket és igy a lehet6 legteljesebb informacid
megszerzését biztositsak.

A kovetkez6 lépés az lesz, hogy tavoli objektumokat, pl. a Marsot
kozelrél lefényképezziik és,a kazettdkat ejtéerny6s kabinokban a Féldre

18/1 4&bra. Az eUO ivnyik 361,3 Ig-os miiszeres gémbje a védéburkolatok eltavolitasa utan
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visszajuttassuk. Tovabb fogjak fejleszteni a televizidés berendezéseket,
melyekkel a szputnyikokon és rakétakon elhelyezett teleszkdpokkal
nyert képeket a Foldre tokéletesebben tovabbithatjuk. Nyilvanvalo
azonban, hogy a tudomany tovabbi haladasaval Gjabb eszkdzok is
kifejlédnek. Illyen mdédon jobban meg fogjuk ismerni a Holdon és a
bolygdkon levé fizikai kérilményeket, mint ahogy ezt ma tavcsdveinkkel
tdvolrol tehetjik.

Mar most is elég sokat tudunk bizonyos égitestekrél ahhoz, hogy
megallapithassuk, mire van sziksége a kozmikus utasnak, ha valamely
bolygé felszinére akar Iépni.

Az oxigénkészlet problémaja mindig els6rendd kérdés marad,
ezenkivil igen sok vizre is szikség van. A Holdon és Merkdron semmilyen
szamottevd légkdér nincs. A Mars és a Vénusz légkdrében az oxigén és
hidrogén olyan kevés, hogy mindmaig kétes, hogy egyaltalan van-e.
Ezeken a bolygdkon az embernek mindenesetre légmentesen elzart
ruhdban kell tartézkodnia.

Megint mas probléma a h6mérséklet. A Holdon 29,5 nap leforgasa
alatt a hémérséklet —100 C° és +110 C° kozott valtozik, ezért itt a
légmentesen elzart ruhdkat kivald hdészigeteléve is ki kell egésziteni.
A Marson a h6mérséklet a minusz 80°-o0s éjszakai és a plusz 20°-o0s nappali
érték kozott valtozik. A Merkdron a hémérséklet nappal elérheti a
+400 Cr°-ot. Kiegyenlitettebb a Vénusz klimaja. Nagy és mindmaig
teljesen megoldatlan problémat jelent azonban rendkivil felh8s és
sird légkore. Az utdbbi évek radidcsillagaszati mérései kimutattak,
hogy a Vénusz felszini h6mérséklete +300 C° koril van. Azt azonban
még most sem tudjuk, hogy a Vénuszon a nap milyen hosszu, néhany
foldi hetinket vagy hénapunkat teszi-e ki.

A nagy bolygokrol, a Jupiterrél, Szaturnuszrél és a tébbiekr6l
mint a kiszallas helyérél még korai beszélni, itt ugyanis minusz 100 C°
alatti 6rokos hideg és szamunkra teljesen idegen légkdr (amely féként
ammoniakbol és metanbol all) var benninket,

Taldlhat-e valahol a bolygdkézi utas életet ? Ha igen, akkor talan
legfeljebb a Marson, de ez az élet semmiképpen sem hasonlithat a
miénkhez.

Ily modon a Naprendszerben a kozmikuy utazds szdmara igen
sz(ikek a véalasztasi lehetségek. Es hogy mi van annak hatarain, a
harmadik kozmikus sebességen tal, arrél egyel6re csak feltevésekben

beszélhetlink.



KULIN GYORGY:

A VILAGEGYETEM MEGISMERESENEK UJ UTJAIN

A koruldttink levé vilag megismerésében a legnagyobb taviatokat
azok az utak nyitottak eléttink, amelyeknek létezésérdl korabban még
elképzeléseink sem voltak.

A tavcsé megismerése el6tt el sem képzelhette az ember, hogy
innen a Foldrél az égitestek felszinének finom részleteit vizsgalhatjuk,
vagy hogy a szabad szemmel lathatatlan csillagmilliok lathatékka
lesznek.

Gonosz szellemek mivének hitte az ember a betegségeket, amig a
mikroszkop fel nem fedte a bacilusok létét.

Minden természettudomanyban a fejlédés egyetlen lehetséges
Gtjat annak felismerése hozta, hogy az anyagi vilag jelenségei kozott
belsd, szigord okszer( osszefliggések vannak.

Hihette-e valaki még Newton koradban is, hogy a fény finom
elemzéséb6l a csillagok anyagat és hémérsékletét hatarozzuk meg ?
Ehhez a hémérsékleti sugarzas torvényeinek és a szinképelemezésnek
felfedezése vezetett el benninket.

Hihette-e valaki még Bessel kordban is, hogy a csillagok trigono-
metriailag mérhetetlen tavolsagat a csillagok fényvaltozasanak periédu-
sabol fogjuk meghatarozni ? Ehhez a cepheiddk abszolut fényességének
&'" fényvaltozasanak osszefliggését kellett felderiteni.

Ki gondolta volna, hogy egy kézet, egy meteordarab korat meg
lehet allapitani, amig a radioaktiv bomlas térvényszer(iségeit meg nem
ismertik ?

Minden méasként tortént, mint ahogyan az ember évszdzadokkal és
évezredekkel ezel6tt elére elképzelte. Minden termékeny (j utat egy-egy
dédelgetett dogmarol valé lemondéas hozott el. Ezek a dogmak mélyen
évédtek belénk, hiszen képzelt nagysagunkkal és emberi méltésagunk-
kal alltak szoros kapcsolatban.

Nem is olyan régen azt hittik, hogy a klasszikus mechanika, mely
az emberi szellem leghizelgébb diadalaihoz segitett benniinket, minden
kérdés megoldasara alkalmas, lezart tudoméany. Es a modern fizika
ebb6l az édes alombdl is felébresztette az embert,
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A mai kor azért ontja mar olyan b&séggel szamunkra az (j ismerete-
ket, mert az évezredes kudarcok és megszégyenilések utan a dogmaktol
és megkotottségektdl szabadulni tudtunk.

Elhittik végre a legegyszer(ibb igazsagot, hogy a természet minden
olyan kérdésre félreérthetetlen vildgossaggal valaszol.amelyeket helyesen
intézink hozza.

Ebben az évszdzadban és annak is az utolsé évtizedeiben a meg-
ismerésnek ismét olyan széles panoramai nyiltak meg, amilyenekrgl
fantasztaink sem almodhattak.

Az események rohan6 aradataban j6 megalini egy pillanatra és
visszatekinteni az atra. Helyes vilagképet csak ugy alkothatunk
magunknak, ha a jelenségeket a torténelmi fejlédés folyamatanak
mozaikjaként latjuk.

Ez az évtized két vonatkozasban jelent Uj utat a megismerésben.

Az egyik az, hogy megsokasodtak azok az égi Gzenetek, amelyek-
nek felfogadsdra ma mar mdszereink vannak.

A masik az, hogy azon az aton, amelyen eddig egy iranya volt a
kozlekedés, vagyis csak az égitestek altal kildétt tGzenetek johettek el
hozzank, most mi indulunk el, hogy felkeressiik az égitesteket.

Megprobaljuk &sszehordani azt a rengeteg gazdagsagot, amit ezek
hoztak szamunkra. Persze, elkapraztatdé bdségében is hianyos lesz ez,
mert csak valogatunk kozoéttuk.

Tizezer éveken at a fénysugar iranya és erdssége volt az egyetlen
égi Uzenet, de ez is elegend6 volt a szférikus csillagaszat és az égi-
mechanika megteremtéséhez. Amikor pedig felismertuk, hogy a csillagok
fényének finom szinarnyalataiban az égitestek anyagi mindségének,
mennyiségének, slrlségének, a hémérseékletnek, gravitaciés, magneses
és elektromos allapotnak (izenetei is benne vannak — szinte kimerithe-
tetlen lehet6séghez jutottunk. Az elemekre jellemzd szinek energiavi-
szonyai utat nyitottak az atom bels§ szerkezetének megismeréséhez.

De rajottink, hogy a fénysugar az elektromdagneses sugarzasok
széles tartomanyanak csupan egyetlen keskeny oktavja.

Méar kordbban megtudtuk, hogy a sugarzo égitestek mésfajta
elektroméagneses hulldimokon is sugaroznak, mint amit a lathaté fény
feldlel. Ezek jo részét azonban légkdrink &t sem engedi, és amit at-
engedett is, mlszerek hianydban nem tudtuk felfogni.

A radiofrekvencias sugarzasbdl az ionoszféra csak egyes hullam-
sdvokat enged at, és ezeket is cs-ak néhany évtizede tudjuk érzékelni.
Az ultraibolya széles tartoméanyat a légkoér nyeli el s csak a ballon-
felszallasok és a rakétara szerelt tavcsovek foghattak ezeket fel.

A megismerés Uj Gtjat az a fizikai tény jelenti, hogy mindenfajta
elektroméagneses sugarzas mogott jellemzé fizikai folyamatok huzédnak



meg. Minden felfogott Uj hullamtartomany eddig ismeretlen fizikai 6ssze-
fuggések feltdrasat segiti eld.

A radioéfrekvencias termikus alapsugarzas energiamaximumabdl
a sugarzo égitest hdmérsékletét lehet meghatarozni. Ilyen médon meg is
hataroztdk a Mars hémérsékletét. Az elektromos kisllések ismét maés
frekvenciaju radidhullamokat okoznak s ezek észlelésébdl tudtuk meg,
hogy a Vénusz és a Jupiter légkdrében a foldi villamlasokhoz hasonld
elektromos Kisllések térténnek.

A hidrogénatom alapéallapotanak legkisebb energianivéju sugarzasa
a 21 cm-es radidéhullam. Ma mar a hatalmas radiétavcsovek az égbolt
szamos terlletének iranyabol felfogjak ezeket a sugarzasokat és sorra
feltérképezzilk az egész égboltot a sugarzé hidrogénfelh6k eloszlasa
tekintetében. A legerésebb sugarforrasok helyén az oriastavcsovek
Osszeltkdz6 vagy éppen szétbomlo csillagrendszerekre bukkantak.
Annak eldontése, hogy melyik magyaréazat a helyes, a Vilagegyetem
fizikdjanak ujabb tényeit tarja majd fel.

A légkdron kiviulre juttatott mdszerek az égbolt és a Nap ultra-
ibolya sugarzéasat tanulmanyozzdk. Az ultraibolya fény szinképében
jelentkezd energiaértékek és azok hirtelen valtozasai a Napon és a Nap
belsejében lejatszddo fizikai folyamatok jobb megértéséhez segitenek
bennunket.

E véget nem ér6 Ujabb reménységeket csupan az elektromagneses
sugarzasok tanulményozasa ébreszti bennink. Pedig ezek a sokféle Gj
tizenetnek csak egyik csaladjat alkotjak.

Az elektromagneses sugarzason kivil néhany ezer km/mp sebességi
anyagi részecskék zapora is érkezik Foldinkre a Napbdl. Ezek a paranyi
atomi részek a felsd légkdrrel kélcsénhatasba jutva felemésztédnek s
tanulményozédsukra csak a légkdron kival nyilik lehet8ség. A korpusz-
kularis sugarzas intenzitdsanak és intenzitadsvaltozasanak osszefliggése a
napfelileti jelenségekkel, valamint a Nap egészének energiagazdalkoda-
saval szintén egyre sokasodo6 Uj ismeretek forrasa lesz. Nemcsak a Nap
jobb megismeréséhez vezetnek ezek, hanem a magaslégkdrben lejatsz6do
jelenségek okaira is ramutatnak.

A rakétakorszak el6tt a kozel fénysebességgel aramlé kozmikus
sugarzasbél mi csak annak masodlagos jelenségét tanulmanyozhattuk.
Ezeknek is csak nagyobb athatoloképességl komponensei jutottak le a
Fold felszinéig. Most a l1égkdron Kivilre helyezett mlszerek médosulatlan
formajukban vizsgaljak. Marpedig a kozmikus sugarzas ismerete kelet-
kezéstuk forrasdhoz is elvezethet benninket.

A csillagaszati kutatas régebbi és mai médjanak kulonbsége szembe-
tin6en mutatkozik meg a régebbi és mai csillagvizsgalok berendezésé-
ben. Egy mai modern csillagvizsgaléban a tavesdvon kivul szamos
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elektronikus késziléket talalunk. A csillagok fényességét elektron-
sokjszoroz6 m(iszerek mérik. Ott talalhaté a radiotavcsé parabolikus
antenndja, s minden célra mas és masfajta tavcsdvet hasznalunk.
A kozmikus sugarzast méré Geiger—Mailler-szamlalé ugyanugy hozza-
tartozik a felszereléshez, mint a magneses térerdsséget vagy az ionosz-
féra visszaver6képességét mérd mdszerek.

A fénysugarnal hosszabb és révidebb hullamhosszu elektromégneses
sugaraas, a korpuszkuléaris és kozmikus sugarzas tizeneteinek felfogasa és
értékelése tehat az egyik ut, amely a Vilagegyetem megismerésében
Ujnak szamit.

A masik Gtra a rakétakisérletekkel 1épett az ember, aminek korszak-
nyitd datuma 1957. oktéber 4-e, az els6 szputnyik felbocsatasanak
napja.

Voltaképpen, ha egészen szigortian vesszik a dolgot, ez az Gt még
kordbban nyilt meg el6ttink. Akkor, amikor az emberi beavatkozas
el6szor kuldotte el a maga Gzenetét mas égitestekre. Ez pedig 1946-ban
tortént hazankban. Ekkor kuldoétt Bay Zoltdn az Egyesilt 1zz6 kisérleti
telepérdél radarhullamokat a Hold felé, amelyek onnan visszaver6dve
megérkeztek a foldi mdszerekbe.

A radarvisszhang eljarasa horderejében nyilvanvaléan 6ssze sem
mérhet6 a rakétdk eredményeivel. Annak ellenére sem, hogy az els6
kisérletnek folytatasa is kovetkezett. Sokkal komolyabb muszerekkel
megismételték a radareljarast a Szovjetunidban, Amerikdban és
Angliaban is, s6t az elmult esztend6kben sikerdlt mar radarvisszhangot
kapni a Vénuszrél és a Naprdl is. Ennek a kutatasi eljarasnak nem
csupan az az egyeduli eredménye, hogy a kibocsatott és megérkezé
radarhullam idékilonbségébdl pontos tavolsdgmeérés végezheté. A Hold-
rol érkezé kettés jelek arra engednek kovetkeztetni, hogy a Hold
felszinét laza hamu- és porréteg boritja. A Napra kildétt radarhullamok
pedig nem egyszer( visszaverddéssel tértek vissza, hanem a Nap lég-
kérében elnyelt radarhullamok gerjesztett energiajat fogtak fel.

A radarhullamok azonban nyilvanvaléan soha nem vihetnek hatukon
miszereket vagy embert. Ezt csak a rakétdk valdsithatjdk meg. Az
eddig végzett rakétakisérletek végs6 célja az ember Gtjanak el6készitése.
A megismerésben azonban a rakéta akkor is felbecsiilhetetlen értékxi
segiténk lenne, ha ezt a célt soha nem tudnank elérni. A rakétak mérési
eredményei mesze tdln6ének a csillagaszat keretein.

A Foéldnek a Vilagegyetemmel vald &sszefiiggése kovetkeztében a
csillagaszaton kivil a meteorolégia, geofizika, az atomfizika, a bioldgia is
sok U(j eredményt remélhet a rakétakisérletektél. Kézvetve pedig
gazdasagi életiink, hirkozlésunk, kozlekedésiink és egész vilagképunk
hasznosithatja azokat.
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Ha majd néhéany évtized mulva visszatekintiink ezekre az évekre,
talan minden, ami eddig tortént, csak kezdeti szakasznak mindsul,
mégis mar néhany év alatt nagyon sok Uj ismerettel gazdagodtunk.

A magaslégkdri rakétak kozvetlen mérésekkel allapitjAk meg a
magaslégkor slrliségét, hémérsékletét, anyagi Osszetételét, s ezek az
adatok masoknak bizonyultak, mint amit elméletileg szamitottak
korabban. Kiderult, hogy légkdrink slr(isége lassabban csokken, mint
eddig hittik és emiatt vastagabb a légkér. Nyomai még tobb tizezer
kilométer tavolsagban is jelentkeznek.

Kilondsen nagy jelentdségliek meteoroldgiai szempontb6l az an.
meteorolégiai mesterséges holdak, amelyek a légkdéron kivilrgl fény-
képezik Foldinket, s a Foldre tovabbitott televizids képen feltlinik
afelh6k eloszlasa, sét jelezni tudjak a nagyobb viharfrontok, tadjfunok és
tornaddk kialakulasat. A meteoroldgiai mesterséges holdak felbocsatasa
atudomany allandé programja marad, hiszen eredményeikhez roppant
nagy gazdasagi érdek f(iz6dik.

Tervbe vették olyan mesterséges hold létesitését, amelynek szerepe
a riaszté Orszolgalat bajbajutott hajok, repilégépek vagy expediciok
megmentése érdekében. A mesterséges holdakra eljuttatott S.O.S.
jelzéseket ezek az alloméasok felerdsitve sugarozhatjak szét egyszerre
nagy teruletre, kozdlve a szerencsétlenség helyét is.

Komolyan gondolkodnak azon, hogy megvalositsdk a hirkozlés
modern moédjat olyan mesterséges holdakkal, amelyek reléallomasként
szerepelnének. Egy korpalyan egyenletesen elosztott harom televizios
relédllomas segitségével a Fold barmely pontjarél leadott televizids
kozvetitést egyszerre lehetne fogni a Féld egész feliiletén.

A mesterséges holdak fényképez6gépeinek felvételei alapjan a
mainal is pontosabb térkép készithet6 Foldinkrdl.

A miszerek nélkil keringé mesterséges holdak is hasznos ismereteket
adnak, csupan mozgasukat kell pontosan megfigyelni. llyen megfigyelé-
sekb8l az elére szamitott és valdban észlelt mozgas kulonbségébdl
sikertilt a Fold pontos alakjat az eddiginél jobban megismerni.

Sokaig tallézhatndnk a rokontudomanyok U0j eredményei kozott,
mig dsszeszedhetnénk valamennyit — de most elsésorban a csillagaszat
Uj perspektivairdl kell beszélnlnk.

A rakétat tekinthetjik az els6 komoly csillagaszati kisérleti eszkoz-
nek. Az égi jelenseégeket azel6tt legfeljebb csak utdnozni tudtuk, hiszen a
csillagaszati jelenségeknek f6 jellemzdje, hogy térben és idében csak
egyszer zajlanak le azonos koriilmények kézétt, tehat nem ismételhet 6k
meg.

A mesterséges holdak és (rrakétak emberkéz alkotta eszkozok,
de lényegében valdsagos égitestek. Mozgasukra, a rajtuk érvényesild

126



zavardhatdsokra ugyanazok a torvények érvényesek, mint minden mas
égitestre.

A meteorok néhany masodperc alatt atszelik a légkort. A kdlcson-
hatas kovetkeztében fellép6 fényjelenségekbdl kovetkeztettiink eddig
ismeretlen fizikai kdrtilményekre és ezekb6l prébaltuk példaul a meteorok
tdmegét meghatarozni. Ehhez azonban feltételezni kellett a légkoér
slrlségét, mérni kellett a meteor sebességét. Ma mar ezek a jelenségek is
sokkal tisztabban allnak eléttink.

A rakétdk mdszerei megmérik a légkor sdrliségét, h6mérsékletét.
A mesterségesen el6allitott meteorzapor egyes tagjainak ismerjik
sebességét és -tomegét, valamint anyagat is, hiszen a rakéta utolsé
fokozata el6re megmért, tehat ismert tomegl golydcskakat gyorsit fel
kozmikus sebességre.

Az égitestekrdl a tavcsovon at szemiinkbe érkezé fény nagyon sok
valtozdson megy at. Ezek a valtozasok mar a légkor hataran kezdédnek.
Az egyre slrlisodd légkdrben megvaltozik a fény iranya, szineire bomlik
éa sokat veszit energidjabol az elnyelés kovetkeztében. A légkdrben
allandbéan meglevé gyors lefolydst nyomas- és hémérsékletvaltozasok
miatt gyengil a tavcsd felbontoképessége, romlik a leképezés. A magas
hegyekre telepitett csillagvizsgalok e hatadsoknak csak egy részét tudjak
kikliszob6lni. Mar a magaslégkdr elnyeli a sugarzasok tetemes részét,
s ezért a rakétakisérletek el6tt reménytelen dolog volt minden térekvés,
hogy az égitestek val6sagos sugarzasat megismerhessiuk. Azok a rakétak,
amelyek mar néhany szdz km magassagba emelkednek,.maguk alatt
hagyjak a légkor 999 ezredrészét s a magukkal vitt miszerek felvételei
csaknem teljesen mentesek a légkdr befolyasaitol. Egyelére a ballonok-
kal és rakétdkkal felvitt tavcsdvek mérete nem haladja meg a 30 cm
atmérdt. Annak ellenére, hogy a részletfelbontas az objektiv &tmérgjé-
t6l fugg, s még igy a 30 cm is kis méretnek szamit, az eddigi fenykép-
felvételek is sokkal finomabb részleteket adnak a Nap felszinérél, mint a
Eold felszinén m{kod6 legnagyobb tavcsovek.

A légkoron kivili térségbe vitt tavesdvek kilondsen harom vonat-
kozasban hozhatnak meglepd eredményeket.

Els6sorban a Iégkdr zavard hatasatol mentes kdrnyezetben a tavcsd
felbontoképessége teljesen kihasznalhat6. A Holdrdl, a Naprdl és a boly-
gokrol készulg felvételek tébb részletfinomsagot adnak.

Mésodsorban féként a bolygok légkdrének anyagi &sszetételét
vizsgalhatjuk pontosabban. Fél évszazada igyeksziink kimutatni szin-
képelemzés segitségével a Mars és a Vénusz légkdrének oxigén- és viz-
tartalmat. A vizsgalat nehézségét az adja, hogy az égitestek fénye lég-
kérinkon athaladva érkezik a muiszerbe. Marpedig a foldi légkdr
nagy mennyiségl oxigént és vizgézt tartalmaz. Nagyon nehéz ezeknek
az anyagoknak kimutatdsa olyan esetben, amikor mennyiségik elenyé-



sz6en kevés a foldi készlethez képest. A légkdron kIVUl éppen ettél a
nehézségtél szabadulunk meg.

Nem kevesebb a szerepe a harmadik vonatkozasnak sem. J4l tudjuk
az elméletbdl, hogy pl. a Nap ultraibolya fényben is sugaroz. Ez a
tartomény azonban egyaltaldban nem érkezik le a foldfelszinig, mert a
légkor magasabb rétegeiben elnyelédik. Ma mar észlelni tudjuk a Nap
réntgensugarzasat is, és felfedeztiik, hogy az égbolt egyes helyein nagy
kiterjedésl ultraibolya fényben sugarzé kozmikus anyag terdl el.

A Foldunk felszinét6l 1700 km-nyire eltavoloddé Ill. szputnyik
felfedezte, hogy Foldunk koérul egyre ndvekvd intenzitasi sugarzasi
zona teril el. Teljes mélységében az Explorer VI fedte fel az azota
kézismert van Allen-ié\& sugardvezeteket. Kiderult tehat, hogy Féldink
magneses terének hatasa messze tulterjed az eddig becstlt 1000 km-es
légkor hatéarain.

A rakétakisérletek masodik csoportjat a holdrakétak alkotjak.
Ezen a téren a harom lunyik hozott (j eredményeket. Az els6 5000 —
6000 km-es kdzelségben elhaladva a Hold mellett, m(iszereivel nem tudta
érzékelni a Hold magneses terét, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
Hold esetleges magnességének erdssége a miszer érzékenységének hatara
alatt van. A masodik lunyik eltaladlta a Hold felszinét. Torténelmi
jelent6sége az, hogy ez esetben sikerult elszor emberkéz alkotta
miszertestet mas égitestre eljuttatni. A rakéta és a Hold taladlkozasa-
nak tényét radidtavcsoves megfigyelések és kdzvetlen vizudlis észlelések
igazoltak. Tudomanyos szempontb6l ennél is nagyobb jelentségl a
I11. lunyik eredménye. Ez a rakéta ugyanis elére kidolgozott program
szerint lefényképezte a Hold tulso felét. MUszereinek kozvetitésével az
emberi szem ez alkalommal lathatta el6szor a Holdnak télink elfordult
felét. A felvételek tanlsaga szerinta Hold tulsé felen tébb a krater és
kevesebb a tengernek nevezett siksag, mint az eddig jol megismert
oldalon.

A mesterséges égitestek harmadik csoportjdba az (Grrakétak, a
mesterséges bolygdk tartoznak. Jelenleg hdrom ilyen kering a Nap
kordl. A lunyik 1 palyaja a Féld és a Mars palyai kézott hazédik, az
els6 amerikai mesterséges bolygd a foldpalya kdzelében végzi mozgéasat.
A masodik amerikai mesterséges bolygé pedig inkdbb a Vénusz palyajat
kozeliti meg.

A felbocsatasra keril6 Grrakétak nyilvanval6 szerepe az lesz, hogy
felkutassak a szomszédos bolygok kozmikus kdrnyezetét és hirt adjanak
arrol, hogy milyen tényez6kkel kell majd szdmolni az els6 Grhajosoknak.

Csaknem mindegyjk fajta rakéta alkalmas arra, hogy a Fdold
kozvetlen és tavolabbi térségeiben a meteorok sdr(iségét vizsgalja.
Nagyon valészini, hogy a meteorok tdlnyomé része mikrometoor
lévén, nem jelentenek tulsdgosan nagy veszélyt az (irhajozasban.
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Csillagaszati vonatkozasban mar az is rendkivili eredmény lesz,
ha sikerul a Holdra egy nagyobb tavcsével felszerelt allomast el-
juttatni. Egy Holdra telepitett kozmikus laboratérium egymagaban
ellathatnd kutatdsi programmal a mai tudomanyt.

Tudjuk azonban, hogy a tdorekvés ennél merészebb. Személyesen
akarunk eljutni a szomszédos égitestekre. Széditéek azok a perspektivak,
amelyeket egy ilyen Gt tar elénk.

A szomszédos bolygok felkeresésének feltételeit négy pontban
lehetne d&sszefoglalni:

1. Az égimechanikai feltétel az égitestként mozgé rakéta Gtjanak
kiszamitdsa. Ennek a feladatnak elméleti részét mar Newton Ota ismer-
juk. Készségliinket a gyakorlati megvalésitasra igazoljak az eddigi
kisérletek, amelyek mindegyikét alapos szamitasok el6zték meg.

2. A technikai feltétel a rakéta megteremtése volt. Ez az eszkoz
adott lehet6séget kozmikus sebességek eléréséhez. A tovabbi tervek
azonban Ujabb és egyre nehezebb technikai megoidasokat kovetelnek.
Még a miszeres rakétafej visszahozasdhoz is tartaléklizemanyag sziiksé-
ges. Ennek mint hasznos tehernek felszallitdsdhoz a mai tzemanyagok-
kal oriasrakétakat kell létrehozni. A masik Ut a hatasosabb lzem-
anyagok alkalmazasa. Mai eszkdzeink még nem elégségesek arra sem,
hogy egyetlen embert szallit6 holdrakéta leszalljon a Holdra éB onnan
felszallva épségben érkezzék a Foldre, A minimalis energiat emészt6
klasszikus roppalyan haladé holdrakéta Gtja is 10 napig tart. Minden
probléma megsokszorozodik, ha hosszd hoénapokkal vagy évekkel
mérhet6 bolygokdzi utazast terveziink. A feladat megoldasanak oroszlan-
része technikai jellegd.

3. A megfelel6 biolégiai feltételek biztositdsaval jaro feladatok is
eléggé nagyok. Ugy latszik, hogy az inditassal jar6 gyorsulds nem jar
életveszéllyel. Nem tudjuk azonban, milyen hatassal lesz az él6 szerve-
zetre a hosszU, sulytalan allapot. Védeni kell az embert az ultraibolya és
a kozmikus sugarzas veszélyeitdl, ovni kell a meteoroktol, biztositani
kell a kell6 hémérsékletet, oxigéndus leveg6t. Kilén gond a hosszabb
Girutazas idejére a taplalkozas és a vizellatas. Ezek a problémak mind a
szallitand6 teher tonnaiban jelentkeznek.

4. Az el6z6 feltételok maradéktalan biztositdsa utdn meg hatra
van a kozmikus térség alapos atkutatasa, nincsenek-e ma még ismeretlen
tényezdk, ismeretlen er6terek, amelyek az Grutazas szamara akadalyt
jelenthetnének.

Ha mindezek a feltételek biztositva lesznek, akkor nyilik meg
teljos szélességében a Vilagegyetem megismerésének Uj Utja.

Korai lenno talan arrél elmélkedni, hogy milyen eredménnyel
zarul majd az els6 ilyen at. Minden fantazia szegényes ma még ehhez.
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A Vilagegyetem megismerése aj utjanak kiiszobén meg keil még
emlékeznink valamirdl, aminek jelentdségét figyelmetlenség lenne
nem észrevenni.

Ez pedig ennek az &j utnak rendkivuli pedagégiai hatdsa. Az
emberiség legnemesebb térekvése az, hogy gazdasagi és szellemi javai
igazsdgos elosztasban egyetemes kincsekké valjanak. A gazdasagi
javak igazsagos elosztasanak érdekében foly6 gigantikus harcnak ez a
szazad a tanuja. Vele egyttt folyik a térekvés a szellemi javak terén is.
Igen sokat tettek ezen a téren a most foly6 rakétakisérletek.

A klasszikus mechanika torvényeit Galilei és Newton mar év-
szdzadokkal ezel6tt felismerték. A fizikusok és technikusok ezek alapjan
teremtették meg a modern technikat, de maguk az alapvetd igazsagok
nem valtak kozkinccsé. Most azonban a rakétakisérletek eredményeinek
megértése redjuk forditotta a figyelmet. A mindennapi ember egyre
szélesebb témegei dobbennek ra a tehetetlenség térvényének, az akcio-
reakcid térvényének belsd tartalmara. A népszerid konyvek és el6adasok
ezreit ma mar a széles tomegek igénylik. Nincs elég el6adonk, akik a
falusi emberek tudasszomjat ki tudnék elégiteni. A rakétdk eredményei
tették aktudalissa a mechanikat, a fizikat, a csillagaszatot és altaldban
a természettudomanyokat.

Fél évszazada, hogy a relativitas elmélete megsziletett. A nyilva-
nossag eltt nagyon kevés szd esett rola. Most viszont, amikor az egyre
nagyobb sebességli rakétak roppennek fel, és a még el sem ért cél-
pontokon tal a csillagok terébe kivankozunk, nap mint nap és egyre
tobbekben felmeril a probléma : igaz-e, hogy maga az idé is relativ ?

Ott tartunk tehat mar néhany év utan, hogy a természettudoma-
nyok nagy kérdései irant természetesen nyilvdnul meg az emberek
millidiban az érdeklédés, amit semmiféle faradozassal nem érhettiink
volna el akkor, amikor a mai val6sagok és mai tervezgetések még csak
almok és elméletek voltak.

Valéban 0j utra Iéptunk tehat a megismerésben, ahol nem csupan
az uttorék tdérnek magukrahagyatva a cél felé, hanem mdogottik jar
tudasszomjaval és érdekl6désével az egész egyetemes emberiség.



PONORI THEWREWK AUREL:
AZ 1961. EVI NAPFOGYATKOZAS

1961. februar 15-én megrazéan kulonods, ritka élményben lehet
részik azoknak, akik Bordeaux, Monaco, Firenze, Szé6fia, Bukarest,
Szevasztopol, Rusztov, Sztalingrad, eurdpai Szibéria vonalan élnek.
A térképvazlaton feltiintetett savban .harom-nég”L percig teljesen el-
takarja a Nap vakito korongjat az akkor annal valamivel nagyobbnak
latsz6 atmérdji Hold.

A Foéld egy bizonyos féldrajzi helyén a teljes napfogyatkozas meg-
lehet6sen ritka latvany. Londonban pl. 1140 6ta csak 1715-ben volt
lathato teljes fogyatkozdas, azota sem. Budapestnek'is tobb évszazad 6ta
csak a szazad végén lesz része ebben a latvanyban. Kozép-Eurépan
1912 6ta nem is huzédott at a teljes napfogyatkozas centralitasi vonala.
(A centralitasi pontokat, vagyis azon pontokat 6sszekdté vonal, ahol a
Hold okozta &rnyékkup tengelye a foldfelszint éri.) Legkdzelebb csak
1999-ben lesz esedékes eurdpai teljes napfogyatkozas. igy érthetd
izgalommal varja az 1961. februar 15-it 1Jél-Eurdpa és a Szovjetunid
szakemberein kivil az érdekl6dék sokmilliés tabora.

Mint jél tudjuk, napfogyatkozas akkor jon létre, ha a Nap, Hold és
Fold egy egyenes mentén helyezkedik ej és a Hold altal vetett hosszu
arnyékkup a foldfellletre esik.

Viszont azt is tanultuk, hogy Gjhold idején a Hold a Nap és a Fold
kozott helyezkedik el. Miért nincsen hat minden ajhold idején nap-
fogyatkozas ?
képzelhetd legnagyobb kdér mentén térténik, mely voltaképp a Fdld
napkoruli keringési sikjanak az éggdmbbel valé metszete. A Hold palyaja
nem fekszik a Fold keringésének a sikjaban, hanem azzal mintegy 5°-0s
szbget alkot. A két sik metszésvonalanak iranya az égen két pontot,
az un. csomopontot hataroz meg. Kénny( belatni, hogy csak olyankor
johet létre napfogyatkozas, midén a Hold Gjhold idején a csomopontok
valamelyikében — vagy azok kozelében — tartézkodik, kilénben a
harom égitest nem eshet egy egyenesbe.
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A régiek a Nap latszé évi atjanak fent emlitett égi korét ekliptikanak
nevezték, ami kb. fogyatkozas-koérnek fordithatd. Ok mar észrevették,
hogy fogyatkozas csakis olyankor lathaté, ha a Hold az ekliptika
iranyaba, vagy legaldbb ennek kozelébe kerdil.

Minthogy a Hold egy év leforgasa alatt kétszer metszi az ekliptikat,
évente két lehetéség addodik fogyatkozasok létrejottére. S6t, minthogy a
csomoépontok a holdpalya sikjanak lassu térbeli mozgasa kdvetkeztében
a Hold jarasa elé sietnek, megeshet, hogy egy-egy évben harom olyan
csomdpont-metszés fordul el6, melyeknél a fogyatkozasokat el6idéz6
okok fennéllinak. igy volt ez pl. 1954-ben, midén a januar 5-i, janius
30-i és a december 25-i Gjhold idején is volt napfogyatkozas (ezek kozil
csak a juniusi volt lathaté hazankbdl). A csomopontmetszések kozott
eltelt id6 kb. 177 nap, ezt az id6tartamot nevezik a csillagaszatban
fogyatkozasi évnek.

A napfogyatkozasok létrejottéhez tehat két tényezének kell dssze-
esnie : Ujhold legyen, és olyankor legyen Gjhold, midén a Hold palyaja
metszi az ekliptikat. A Hold fényvaltozasanak id6tartama;, a szinodikus
holdhénap periodikus jelenség (tartama 29 nap 12 6ra 44 perc és 2,8
masodperc), ugyancsak periodikus a Holdnak egy-egy csomdponton
val6 athaladasa kozt eltelt id6szak, a drakdi hénap (tartama 27 nap 5 6ra
5 perc 35,8 méasodperc). E két killonb6z8 hosszusagu periddusnak csak-
nem teljesen pontos Osszeesése (,legkisebb kozos tébbszérdose”) 223
szinodikus holdhoénap, azaz minden 18 evés 10 vagy 11 nap utan all be.
Ez egyben azt jelenti, hogy a fogyatkozasok sorrendje ezen id6 mulva
megismétlédik. Ezt az id6kdrt mar i. e.sok szaz évvel kellett ismernitk
az asszir-babiloni csillagdszoknak, mert Thalész eme ott megismert
ciklus alapjan josolta meg elére az i.e., 585 majus 28-i napfogyatkozast,
bamulatba ejtvén vele gérdg csillagasztarsait.

E nevezetes id6kor neve asszir nyelven sar volt, s ma is gorogositett
Szarosz néven ismeretes. Minthogy e ciklus két, nem egészen pontosan
O6sszemérhetd id6kor talalkozopontjai kozott eltelt id6, a fogyatkozasok
elére val6 szadmitdsaba némi hiba csiszik, ha az kizdrdlag a Szarosz
alapjan torténik. Szaroszonként pl. a napfogyatkozasok centralitasi
vonala fokozatosan cslUszik délrél észak felé, és 25 Szarosz utan az
eredetileg a déli sarkvidéken indulé teljes napfogyatkozas-sorozat
centralitasi vonala méar nem éri a Foldet, mert a Hold arnyékkupja
Gjhold idején mar csak a térbe szalad az északi sarkvidékek felett.

Ebben az évszazadban hazankbdl nézve az idei lesz a masodik
legnagyobb mérvi napfogyatkozas. A fogyatkozasokat altalaban vagy
az elfedett napatmérd 12-ed részeiben (huvelyk : ), vagy ennek szazalé-
kdban, esetleg az elfedett napfelliilet nagysaganak szazalékaban szokas
megadni. Az alabbi tablazat a XX. szazad legjelentésebb fogyatkozasai-
nak nagysdgadatait kozli Budapestre nézve:
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Elfedett Elfedett

Sorszam Datum Nagysag napatméro napfelilct
1 1936. VI. 19. 9,5% 79 73
2 1954. V1. 30 10,0* 83 79
3 1912. 1. 17 0O 83 79
4 1961. I1. 15 11,5 96 ' 95
5 1999. VIII. 11 12,0¢ 100 100

A 97-nél nagyobb fogyatkozdsok mar olyan er6s fénycsokkenést
okoznak, hogy — derilt id§ esetén — a legvilagosabb napszakokban is
a jelenség bealltat elére nem tudék szemében is erésen feltin6k nyomaszto
hatasukkal. A reggeli vagy alkonyi érakban a Kkisebb mértékiek is
észrevehet6k. Tablazatunk 1. és 4. fogyatkozéssad a reggeli 6rakra esett,
ill. esik, mig a tobbi mind a déli-koradélutani idékben allt, ill. all be.

Termeészetesen a nagyobbmérvi fogyatkozasok okozta sotétedés
annal feltn6bb, minél nagyobb el6tte a Nap vilagité és melegitd
ereje. A torténelem folyaman a teljes fogyatkozasok koézil az ilyenek
okoztak a legerdsebb lélektani hatast, killonésen az 6korban. A Fold egy
bizonyos pontjan teljes napfogyatkozas rendkivil ritkan I1ép fel, s igy az
igen szokatlan jelenség minden esetben mélyen megrenditette a
régieket. llyenkor derilt ég alatt szinte percek alatt alkonyi, majd
csaknem éjjeli sotétség borul a napsugarban ragyog6 tajra. A levegd
a fogyatkozas rovid percei alatt is észrevehet6en lehdl. Az allatok
nyugtalankodnak, vagy éjjeli nyugvéhelyik felé indulnak. Az énekes
madarak elnémulnak, eliilnek a pillangék is. Néhany virdg bezarja
kelyhét. A kivanosi vagy megriadt szemek el6tt az elsotétiilt égen fel-
tinnek a bolygdk, és sokszor a Nap kozelében is ki lehet venni a
fényesebb csillagokat. A Nap koérul Kirajzolédik a szabad szemmel
csakis ilyenkor csodalhaté sugarzé napkorona.

Az okor embere, aki nem volt még tisztdban az esemény természeté-
vel, tobbnyire haldlra rémilve bujt el hazdban. Mégaz ablaknyilasokat
is letakarta, hogy a természetfeletti hatalmassagok haragjatél meg-
védje magat és csaladjat. Sok helyltt lefedték a katnyilasokat, hopy a
szamukra ismeretlen, baljés tiinemény sugarai meg no fert6zzék az
ivovizet.

A teljes napfogyatkozasok er6s lélektani hatdsara igen jellemzé,
hogy még a mult szazad végén is akadt valaki Amerikaban, aki rémileté-
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ben a vilag végét vélvén elérkezni, megfojtotta feleségét és gyermekét,
hogy a varhat6 szoérnydségekt6l megkimélje &ket.

Hasonlé ,,vilagvége”-ijedelmet okozott az 1406. VI. 16-i, 1706.
V. 12-i, 1724. V. 22-i és az 1842. VI1I. 8-i teljes napfogyatkozas is.

Az 1961. februar 15-i
fogyatkozas hazank teruleté-
rél nézve nem lesz teljes,
ezenfelll a reggeli 6rakban all
be. igy nem lesz ilyen meg-
razo, feltlinést kelt6 jelenség.'
Arra is kevés reménytnk van,
hogy a tiinemény egész tar-
tama alatt derilt ég néz
majd le rank, hiszen februar-

ban a derilt napok szama 20, dbra. A mafoavatkords § b el "
~ 2 . &bra. napfogyatkozés fontosabb jellemz6i Magyar-
megIEhEtosen kevés. Kedve- orszag terlletén. A szaggatott vonalak a napfogyatkozas

z6bb a meteoroldgiai helyzet legnagyobb fazisanak beallasi idejét tiintetik fel kézév-
= s ’ , y eurdpai 018ben, mig a teljes vonalok a napfogyatkozas
II|SZak-bIaszorszag szamara, nagysagat jelolik az elfedett napatmérd szazalékaban
bar ott a fogyatkozas ideje

még kozelebb esik a napkeltéhez, mint nalunk. Legkedvez6bb megfi-
gyelési lehetéséget az Azdvi-tenger vidéke, a Krim-félsziget nydjthat,
ahol a fogyatkozas a délel6tti 6rakban lesz lathato.

gs, g» £ Si. gst

*

Evszazadunk masodik legjelentésebb napfogyatkozasa évében nem
lesz érdektelen pillantdst vetnink a régi napfogyatkozasok kozul
azokra, melyeknek torténelmi szerep jutott osztalyrészil.

A Féld és a Hold mozgésanak, valamint a Nap 14tsz6 ihozgédsanak
jellemz@8it pontosan ismerjik,'igy par szaz, sét par ezer évre el6re vagy
hatra ki tudjuk szdmitani, hogy a Fdéld mely pontjain mikor lesznek
vagy voltak lathaték a napfogyatkozasok. Minthogy a teljes napfogyat-
kozasok a természet legfeltiin6bb jelenségei kozé tartoznak, érthetd,
hogy szamos régi iratban, oklevélben emlités esik roluk. Ez a par, tdébb-
nyire szlikszavl megjegyzés igen értékes adatokat adhat a torténet-
bavaroknak a fogyatkozasokkal egyutt leirt torténelmi események
idépontjara nézve.

Példanak a magyarok honfoglalasanak idejét hozhatjuk fel. 1883
ol6tt meg csak annyit tudtak a torténészek, hogy a honfoglalas vala-
mikor 888 és 900 kozott torténhetett.

A IX. sz. végén egy bizanci gorog kronikds az akkor dulé bolgar
haboraval kapcsolatban egy fogyatkozast emlit, melyot Bizadncban
toljesnek lattak. Torténeti adatok alapjan biztosnak latszik, hogy a
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fogyatkozas beallta utan ot évvel jelent meg a Duna medencében
a. honfoglal6 magyarsag.

Az égitestek mozgasjellemz6it tartalmazé tablazatok alapjan ki-
szamolhat6, hogy akkoriban Bizancban melyik teljes napfogyatkozast
lathattdk, éspedig a 891. VIII. 8-it. igy a honfoglalas évszamaul a
ma mar kozismert 896 adodott.

De a csillagaszati kronologia egy-egy régi fogyatkozas egykoru
leirdsa alapjan néha nemcsak egyetlen eseményt, de egész korszakokat
tud elhelyezni az idében.

Ismeretes, hogy a régi gorogok éveiket az els6 olympiad elsé évétél
kiindulva folytatélagosan szamlaltak. Rengeteg ilyen évadat allt mar a
torténészek rendelkezésére, akik csak azt nem tudtak, hogy ezek az
id6adatok miként ultethet6k at a mi id6szamitasunk éveire, minthogy
az 1.olympiad 1. éve egy altalunk nem ismert, i. e. VIII. szdzadban lev§
esztendOre esett.

A kronoldgia egy szerencsésen megtalalt napfogyatkozasleiras
alapjan sietett a torténészek segitségére. Hérodotosz 6kori gorog torténet-
iré egyik leirasa a Kisazsidban levé Halys folyd mentén a lidiaik és
médek kozott kitort haboruaroél szélt;. Ennek Hérodotosz szerint az
vetett véget, hogy ,,a nap éjjelre valt, a harcosok félelmikben szét-
futottak™, vagyis egy teljes napfogyatkozas rémitette meg a hadakozé6
feleket. A gondos Hérodotosz meg is irta, hogy ez mikor tértént: a 48.
olympiad 4. évében.

A kronolégiai szamitasok szerint a fogyatkozas i. e. 585. V. 28-an
allt be és a mondott helyre nézve teljes volt. Ha ez az év volt a 48.
olympiad 4. éve, Ugy az els6 olympiad els6 évéil i.e. 776 adodik.
Ezzel egy csapasra atszamolhat6 lett minden régi gérdg évadat a mi
évszamlalasunk adataira.

Egy masik példa Asszir-Babildniabdél alljon eléttink.

Egy ékiratos tablan mintegy 90 f6tisztvisel6 nevét talaltak, kik
egymas utan foglaltadk el egy egy-egy évre sz616 hivatalukat. Némelyik-
nél fel volt tiintetve az akkori uralkodd kiraly megfelel6 uralkodasi
éve is, de ezek korét a torténészek csak par évtizedes bizonytalansaggal
tudtak megadni. Az egyik f6tisztvisel6 neve mellett viszont ez a meg-
jegyzés allt: ,,Szivan honapban napfogyatkozas volt.” Ez az egyetlen
megjegyzés tette lehet6vé, hogy az asszir térténelem egyik fontos
korszakat pontosan elhelyezzék a térténelemben.

Komoly konyvtart télthetnének meg azok a munkak, melyek a
zsid6 Gstorténettel, a biblidban leirt egyes események idépontjaival
foglalkoznak. Ezek kozil igen sok vonatkozik az Egyiptombol valo
kivonuldsra (exodus) és a palesztinai honfoglaldsra anélkul, hogy
barmelyikik is megnyugtaté id6adatokat tudna mondani. Az exodus
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id6épontja pl. az egyes kutaték szerint i. e. 1645 és 1137 k6zotti mintegy
fél évezredes id6kdézben mozog.

A mult szazad végén Mahler Ede magyar kronolégus csillagaszati-
kronologiai Gton igyekezett meghatarozni a kivonulas idejét. Feltételezése
szerint a kilencedik egyiptomi csapés (a sotétség) oka egy teljes nap-
fogyatkozas lehetett. Az altalanos felfogas ugyan az Egyiptomban csak-
nem minden évben tavasz id6ben jelentkez6 an. chamszin-szél altal
felkapott, eget elsotétitd porfelh6ben latja a sotétségi csapas magyara-
zatat, de egyaltalan nem érthetd, hogy miért okozott akkora rémiletet
ez a megszokott jelenség. Ritkdbb, megrenditébb tlineményre kell
gondolnunk. Mahler talalt is i. e. 1335-ben egy olyan napfogyatkozast,
mely alkalmasnak latszott a sotétség megmagyarazasara. Viszont az
altala hasznalt tablazatok — bizonyos lassu (szekularis) holdmozgéasokat
elhanyagolvan — nem lehettek alkalmasak ilyen tavoli fogyatkozasok
kiszdmolasara.

Ha az Ujabb, javitott tablazatok segitségével a napfogyatkozasok
szempontjabdl végigkutatjuk az exodus valdszinl kordnak évszazadait,
hat, Egyiptom teruletére nézve teljes fogyatkozast taldlunk. (Mahler
fogyatkozasa csak részlegesnek bizonyult.)) E hat fogyatkozas kozul
harom azért valoszinGtlen, mert kozvetlentl napkelte utan, ill. nap-
nyugta eldtt &llt be, tehat nagyobb feltlinést vagy rémiletet aligha
kelthetett. Kettd tavol esik a kalaszérés (Abib) hoénapjatél. A biblia
szerint pedig az exodus Abib hoénapban tértént, tehat el6tte nem sok
idével allhatott be a ,,s6tétség”. A megmaradt fogyatkozas datumai.e.
1399. IIl. 1. Ez a fogyatkozds mindenben megfelel a kdvetelmények-
nek, csak épp nem harom napig tartott (mint a sotétségrél a biblia
allitja). A leirdsban megnyilvdnulé talzas esetleg Ugy is magyaraz-
hat6, hogy a megrémilt emberek harom napig elbljtak hazaikba,
azért nem lattak egymast. (Az egyiptomi csillagasz-papok — tudtunk-
kal — nem voltak képesek el6re kiszamitani a fogyatkozasok bekdvetkez-
tét.) A Nilus deltadja vidékén, ahol a zsid6 nép élt, a fogyatkozas csak
mint részleges volt lathaté.

Az igy kapott exodus-id6pont helyessége nyilvan szintén nem
tamaszthaté ala eléggé igy 6nmagéban és éppugy megtdmadhat6, mint a
tobbi rengeteg eddig talalt évszam. Szerencsére a biblidban egy masik,
ezzol bizonyara 0Osszefliggé kilonds, csodaszer( 'jelenséget is olvas-
hatunk. Ez a hely Jézsua konyvében &ll és a Jeruzsalemt6l nem messze
fekvé Gibeon (vagy Gabaon) mellett vivott zsidé-amorreus (emori)
csatara vonatkozik. A csata a vandorlas vége utan a palesztinai hon-
foglalas igazi kezdetének tekinthetd. A leirds szerint J6zsua — nyilvan
attél tartva, hogy a csatat aznap nem tudjak befejezni — szavaval
megallitotta a Napot, és az ,,mogalla az égnek kozepén és ném sietett
lenyugodni majdnem teljes egy napig”. (Ezt a leirast az egyhaz gyakran
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felhasznalta az ujkor elején a kopernikuszi tanok ellen.) A zsidé harcosok
igy eldonthették a csata sorsat és gy6zedelmeskedtek ellenségeiken.

A leiras szavai mogott nem is nagyon nehéz raismernink egy teljes,
vagy inkabb csaknem teljes napfogyatkozasra, amely a délutani 6rak-
ban allt be. Az idéérzékiket vesztett hadakozék a fogyatkozas okozta
fényesokkenést az alkony kozeledtének vélhették, majd miutan eimalt a
sotétség, az igazi napnyugtaig kidjult napsités idejét meghosszabbitott
napnak, csodanak tekintették.

Ha a palesztinai honfoglalas valészinl évszazadaiban beallt nap-
fogyatkozasokat megvizsgaljuk, nyolc olyan fogyatkozast talalunk,
mely Gibeonban 10"-nél nagyobbnak latszott. Ezek kézil csak egyetlen
olyan (gylrds) napfogyatkozas akad, mely a kévetelményeknek minden-
ben eleget tesz. Centralitasi zénaja csaknem pontosan athalad Gibeonon,
de minthogy a Nap latszé atmér6je nagyobb volt, mint a Holdé, a
Napbdl egy vakité fényes gydrd kilatszott, s igy nem volt teljesen sotét.
(A fogyatkozas nagysaga Gibeonban 11,8” volt.) A fogyatkozas elmulta-
val napnyugtdig még jo két 6ran at sutdtt a Nap a csata szinhelyén.

Ennek a fogyatkozasnak idépontja i. e. 1360. VII. 15.

Az exodus és a honfoglalds kozotti id6ben tartott a vandorlas,
a biblia szerint 40 évig. A most kapott évszamok kozotti 39 év tehat
ennek a feltételnek is eleget tesz, minthogy a biblia gyakran hasznalja
a szinte ,,szent” szamnak tekintett 40-et és ha egy-egy eseménysorozat
nem is tartott addig, a régi zsidé kronikasok erre kerekitették ki. (PI.
Moébzes 40 éves volt a biblia szerint, midén menekilni volt kénytelen
Egyiptombol, 40 évig volt szamkivetésben és tovabbi 40 év malva halt
meg.)

A csillagaszati kronolégia igy a fogyatkozasok visszaszamolasa
segitségével az exodusra és a zsidé honfoglalasra olyan idépontokat tud
adni, melyek szinte egymast erdgsitik, s igy az eddigieknél mindenesetre
megbizhatébbak, és amelyek egyben az emlitett bibliai ,,csodak”
természettudomanyos magyardzatat adjak.

A csillagaszat az egyedili tudomany, mely bizonyos eseményekre
nézve teljesen otthonosan mozog az id6ben elére vagy hatra. Szamitasai
révén nemcsak maga a csillagaszat, de a torténelem is érdekes és értékes
adatokkal bévilhet. Erre is gondoljunk a februar 15-i napfogyatkozas
idején.



BALAZS BELA:
A VILAGEGYETEM SZERKEZETE

A Kozmosszal kap@solatos kdzvetlen ismereteink térben és id6ben
erdsen korlatozottak. Az ember évezredek 6ta probélja attérni e gata-
kat, igyekszik extrapolalni a koérnyezetében tapasztalt tdrvényszer(G-
ségeket, mind nagyobb és nagyobb térrészekre — hataresetben az
egész Vildgegyetemre. E torekvések kdzben asztronomiai, fizikai és
filozofiai tudasanak egylttes és teljes latbavetésére van sziksége.
A torténelem folyaman e tudomanyagak valtakozva kaptak f@szerepet,
de egyiuttmdkdédésik mindenkor fellelhetd.

A jelen cikkben f6képp arrol lesz sz6, mit sikertlt megvalésitani az
utolsé néhany évtizedben a fenti torekvésekbdl, de hogy tisztan lassuk a
hossz( utat, mely a maig vezetett, roviden attekintjik a témakor
torténelmi fejlédését is.

Torténelmi attekintés

A goroégok voltak az elsék, akik megkisérelték egységes rendszerbe
foglalni azt, amit a vilagrol tudtak. Természetszemléletik hossz id6n
keresztiil hatott az emberi kultirara, és alkotdsuk ma is mély tiszteletet
ébreszt.

A gordg tudomany és vilagszemlélet eredete a torténelem el&tti
id6k mélyébe vész.. Erételjes kifejlédésének kezdetét talan Pytliagorasz
iskoldjatél szamithatjuk (i. e. 570—490), bar nehéz elvalasztani az
igazsdgot a nagy tudos alakjat kornyezd mitikus meséktél. A korai
bolygdrendszor elméletekot erésen befolyasolta Pytliagorasz azon tana,
hogy a gdmb ob a kdér a legtokéletesebb geometriai forma. Valdszin(leg
Pythagorasz volt az els6, akinek volt merszo a Fdldet a térben —
minden anyagi tdmaszték nélkil — szabadon lebegének elképzelni,
6 fodezte fel azt is, hogy az id6nként este, idénként hajnalban lathato
esthajnalosillag nem két, hanem egy égitest. (Pl. Homérosz idejében még
két kulonboz6 csillagnak tartottak.) A felfedezés valdszin(ileg a bolygék
kdrmozgasanak elvén alapult.
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Az elmélet és megfigyelés szoros egymaésrahatdsanak elsdé példaja
Eudokszusz homocentrikus szférarendszer elmélete, amelyet 30 évvel
kés6bb tanitvanya, Kalippusz (Arisztotelész kortarsa) moddositott,
hogy jobban 6sszhangba hozza a megfigyelési tényekkel. Nem sokkal
kés6bb ezt a rendszert elvetették, és az excentrikus korok elméletével
helyettesitették. Ez f6ként a bolygok nagy fényességingadozasai kdvet-
kezményének tudhaté be.

Arisztotelész (i. e. 384—322) az igazi gorég tudomanyos fejl6dés
kezdetén élt. A legtdbb gordg tuddssal egyitt 6 is azt hitte, hogy a
Foéld mozdulatlan és a — végesnek képzelt — Univerzum centrumaban
van. Arisztotelész-szerint a térbeli mozgasnak harom fajtaja létezik:
egyenesvonall mozgas, kérmozgas és az el6bbi kett6 kombinacidja.
Mivel az Univerzum véges, az egyenes vonalon valé mozgas nem
folytatédhat minden hataron tul. Csak a kérmozgasnak nincsen kezdete
és vége. Kovetkezésképpen az alldcsillagoknak és planétdknak kérpalyan
kell mozogniuk. Arisztotelész koncepciéja hosszabb id6n keresztil
hatott az emberi gondolkodasra, mint barmely mas kozmologiai elmélet.

Szaz évvel késébb Eratoszthenész, Arisztarchosz és Archimedész
jelzik a fejlédést. Eratoszthenész i. e. 200 korul egyszazalékos pontossag-
gal kiszamitotta a FoOld atmérdgjét.

Arisztarchosz volt az elsd, aki megmérte a Nap tavolsagat. 0 a
heliocentrikus bolygdérendszer elmélet szul6atyja is. Arisztarchoszban
mar felmerilt a gondolat, hogy rendszere feltételezi az allécsillagok
oriasi tavolsagat. Nem tudjuk, hogy Archimedész — az elméleti fizika
megalapitéja — elfogadta-e vagy sem a heliocentrikus rendszert.

Ismét egy szdzad mulva Hipparchos (i. e. 190—125), akit a csillaga-
szat atyjanak is szokas nevezni, a modszerek tovabbfejlesztésével,
sok fontos adat meghatdrozasaval el6készitette a talajt vilagképink
tovabbi fejlédéséhez.

Az dkoriak csillagaszati tudasa Ptolemaiosz munkaiban kristalyoso-
dott ki (i.sz. 130 ,,Almagest”). Ptolemaiosz szerint a Féld az Univerzum
kozéppontja, A bolygék olyan koérékdon mozognak, melyeknek kozép-
pontjai is koérpalyakat irnak le. A Nap kérpalyan kering a Fold koral.

Ma mar tudjuk, hogy Ptolemaiosz és Kopernikusz rendszere kozott
a kilénbség nem pusztan formédlis. Azt a tényt, hogy a heliocentrikus
rendszer Arisztarchosz utan tobbé nem Kkerilt el§ a géréog tudomanyban,
azzal magyarazhatjuk, hogy kb. i. e. 100-tél kezdve elhagytdk a ,,valédi
okok” vizsgalatat. Az asztronomiaban pusztan azt a célt tlzték ki
maguk elé, hogy hasznalhaté médon irjak le a bolygémozgasokat.

Ptolemaiosz az utolsé gorog csillagasz. Haldla utdn semmit
sem adtak a tudomanyhoz honfitarsai, és maga az 6kori goérdg civili-
z4cio6 is véglegesen elpusztult i. sz. 389-ben, az alekszandriai kdényvtar
felgyvijtasakor.
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Azutdn a kozépkori sotét tudatlansag kora kovetkezett. A goérdg
irokat ugyan ujra felfedezték arab forditasokban, de csak nagyon lassan
egyengették Kopernikusz utjat, aki gy6zelemre vitte azt az elméletet,
hogy a Fold helyett a Nap a? Univerzum centruma, és a Fdld csupan
egyike a korulotte keringd bolygoknak. A csillagok napi mozgésat a
Fold fogasanak tulajdonitotta, az allécsillagok szférdjat mozdulatlan-
nak tételezte fel. Két fontos kdvetkezménye volt Kopernikusz tanainak.
El6szor is sziikségessé valt az Univerzum méreteinek jelentds meg-
nagyobbitasa, hiszen az a tény, hogy a csillagok a Féld keringése alatt
nem valtoztatjak latszo helyzetiiket, azt mutatta, hogy az allécsillagok
messze a Naprendszer hatarain tul fekszenek. Masodszor, ha az allo-
csillagok szférdja mozdulatlan, nem szikséges tobbé feltenni, hogy az
Osszes csillag egyforma tavolsagra van télink.

Bar Kopernikusz elméletét csak lassan fogadtak el, Arisztotelész
tanait az észlelések fokozatosan aldaknaztak. Elenjart ezen a téren
Tycho Brache. Dont6 csapast mort Arisztotelész rendszerére Kepler,
amikor kimutatta, hogy. a bolygok ellipszis palyakon keringenek, és
annak a hiedelemnek, hogy a palydknak kdéréknek kell lenni, nincs reélis
alapja.

A végsl kegyelemdofést Arisztotelész rendszerének a tdvcsé fel-
a Jupiter négy fényesebb holdjat, a Vénusz fazisait, és ezek a tények
meggy6zték 6t Kopernikusz rendszerének helyességérél. Galilei azzal,
hogy elutasitotta a pusztan szaktekintélyekre hivatkozé kiilonbozé
allitasok elfogadasat, és hangsilyozta a megfigyelések sziikségességét,
a modern tudoméanyos moédszer megalapitéjava valt.

1718-ban Halley kimutatta, hogy néhany fényesebb csillag mozog,
Ugyhogy el kellett vetni az ,,allécsillag” koncepciot. 1783-ban Herschel
néhany fényesebb csillag mozgasanak tanulmanyozéasa kozben rajott
arra, hogy a Nap sem mozdulatlan. igy nem lehetett tébbé a Napot sem
a Vilagegyetem centrumanak tekinteni, és a F6ld utan a Nap is elvesz-
tette kivaltsagos helyzetét.

A Vilagegyetom szerkezetével foglalkozé tudomany azon célkitd-
zése, hogy A&ltalanositsa a csillagaszati megfigyelések eredményeit,
megéallapitsa és megmagyarazza a kozmikus toémegek eloszldsdnak és
egymasrahatdsanak torvényeit, Newton klasszikus mechanikdjanak
uralma idején nyort el6szor redlisabb alapot. Tobben megkisérelték,
hogy tudoméanyos modszerekkel felvdzoljak a Vilagmindenség szerkezeté-
nek képét. Ezek a probalkozasok azon a feltovésen alapultak, hogy a
végtelen euklideszi térben az anyag csillagok formajaban egyenletesen
oszlik ol és ra a newtoni vonzasi or6k hatnak. A Vilagegyetemet azért
vették végtelennek, mert Ggy gondoltdk, hogy a newtoni torvényeknek
engedelmeskedd véges Univerzumnak egyetlen anyagcsoméba kéne
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Osszeesni. Kiderult azonban, hogy ennek a vilagképnek belsé ellent-
mondasai vannak. Az els6 paradoxont H. Olbers (1758—1840) német
csillagasz allitotta fel, aki kimutatta, hogy a végtelen térben egyenle-
tesen elszért hatartalanul sok csillagnak az égbolt vakitd fényességét
kellene okoznia, amit pedig a valésagban nem tapasztalhatunk. Olbers
szerint tehat az az egyszer( kérdés, hogy ,miért van éjjel sotét
a newtoni vilagkép keretei kozott nem valaszolhaté meg. Részletesebben
analizdlva az Olbers-paradoxon jogossaganak feltételeit, ezeket a
kovetkez6kben allapithatjuk meg:

1. A galaxisok térbeli s(ir(isége és fényessége az egész térben allando.

2. A s(irliség és a fényesség nem fligg az id&tél.

3. A galaxisok nem mozognak szisztematikusan.

4. A tér euklidészi.

5. Az altalunk felismert fizikai torvények mindenitt érvényesek.

A valésagban tehat ezen premisszak valamelyikének hamisnak
kell lenni. (A feltételek kézott tudatosan nem soroltuk fel a fényelnyel6
kozeg hianyat, mivel ilyen kdzeg jelenléte — mint Feszenkov akadémikus
1937-ben kimutatta — masodlagos sugarzasok bekdvetkezése folytan
semmiképpen sem vezetne a fényesség tartds csdkkenéséhez.)

Egy masik nehéségre K. Neumann német fizikus (1874) és O.
Seeliger német csillagasz (1895) mutatott ra. A nehézség abban all, hogy
Newton tdmegvonzasi tételének a végtelen Vilagegyetemre valé alkal-
mazéasa oda vezet, hogy minden testre hatartalanul nagy vonzoéeréknek
és feszliltségeknek kellene hatniok. Valéban, ha az anyag atlagos s(irGisége
az Univerzumban nulla felett van, akkor a gravitacios térer@sség a tér
minden pontjdban végtelen nagy lesz. Ezzel szemben a valdsagban semmi
hasonlot sem észlelunk.

Kilénb6z6 utakon probaltdk megkerilni ezt a paradoxont. Egyesek
feltették, hogy a gravitacios vonzéer6 gyorsabban csékken, mint ahogy
Newton* torvénye el6irja; masok bizonyos negativ tdmegek jelenlétét
probaltak igazolni, melyek taszitdé hatasuk folytdn megakadalyozzak
a vonzoer6k korlatlan ndvekedését; ismét méasok a Vilagegyetem
szerkezetére tettek kilonleges kikotéseket.

A felvazolt harom lehetéség kozill csupan a harmadik nem hasznal
kornyezetink fizikajatdl eltéré feltevéseket. Gharlier svéd csillagasz
1908—1922 kozott kidolgozott hierarchikus vildga ezen lehet8ség
legismertebb kiaknazasa. Charlier Kant és Lambert nyoman felteszi,
hogy az Univerzum szigor( fokozati elv szerint épil fel, mégpedig a
kovetkez6képpen : Nt darab csillag csillagrendszert' alkot; nevezzuk ezt
elsérendd rendszernek. (llyen elsérend(i egyesiilés pl. a mi Tejatrend-
szerink.) N2 darab els6rend(i rendszer méasodrend(i rendszert alkot,
majd a harmadrend( rendszer kdvetkezik, mely N3 méasodrend( rend-
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Szerb@l all. Es igy tovabb ,,ad infinitum*'. Charlier kimutatta, bogy ha
teljestl az

feltétel, ahol Bj és B~ a megfelel6 rendszerek sugarai, és ha minden
rendszeren belil az alkotd egyedek mérete egymastdl vett tdvolsagaik-
hoz képest elhanyagolhaté, akkor végtelen nagy gravitacios er6k nem
lépnek fel. (Erdemes még megemliteni, hogy az egymaést kévet6 rend-
szerek anyags(r(isége egyre csokken és hatarértékben nullahoz tart.)

Feszenkov akadémikus fentebb emlitett dolgozatdbdl kovetkezik,
hogy ha még a KtBi > K”Bj-i egyenl6tlenség is fennall, ahol Kt a
kozmikus anyag elnyelési egyitthatéja a megfelel§ rendszerben, akkor
Charlier szkéméaja a fotometriai paradoxont is feloldja.

lgaz, hogy Charlier vildgképe egyel6re nem mond ellent a meg-
figyelési tényeknek, azonban bels6 elvi ellentmondasai vannak. Ennek
bizonyitasa céljabol nézzik meg kozelebbrél, mit értink a ,,materialis
rendszer” kifejezés alatt: Rendszernek olyan testhalmazt nevezink,
mely a szoros bels6 kapcsolatok eredményeképpen kornyezetével
egységes egészként lép kdélcsénhatasba. Létezésének el6feltétele, hogy
Osszetartd energiaja szamottevéen meghaladja kils6" kapcsolatai
energiajat, valamint alkatelemei kinetikus energidjat. Az Univerzum-
ban végnélkul! liierarchikus lancolatban tehat csak akkor épullhetnek
rendszerek egymaés folé, ha mindegyikik kielégiti a fenti feltételeket.
A rendszerek ndvekedésével a belsé kapcsolatok energidjanak is nove-
kednie kellene, az egész Vilagegyetemre vonatkoztatva pedig minden
hatart tal kéne Iépnie. Viszont az igy fellép6 végtelentl nagy eréknek
minden testre ki kellene hatniok, ilyen hatast pedig nem tapasztalunk.
Ezért okunk van azt mondani, hogy bizonyos hataron tal a Charlier
altal elképzelt rendszerek mar nem stabilisak, id6ével elkerilhetetlentl
felbomlanak, vagy létre sem jénnek.

Kés6bb majd kitériink e két paradoxon reélis feloldasi lehetségeire,
most azonban még egy olyan alapveté nehézséggel kell foglalkoznunk,
mely jellegénél fogva lényegében szintén kozmoldgiai paradoxon.

Mar Olausius rdmutatott arra a ,,tényre”, hogy a termodinamika
masodik 6 tételének a*kiterjesztése az egész Vildgegyetemre a Mindenség
»h6halal”-ahoz vezet, és mivel mind ez ideig még nem kovetkezett be a
termodinamikai egyensuly allapota, az Univerzum (szukségképpen csak
véges id6 Ota létezhet. Ezt az okfejtést szokads termodinamikai para-
doxonnak nevezni.

A termodinamika masodik fététele harom kulonboz6, logikailag
eléggé fuggetlen allitast tartalmaz. Ezek: a) létezik entrépia, b) adia-

143



batikus (termikusan izolalt) folyamatoknal az entrépia névekszik, vagy
— kivételesen — alland6 marad, c) az entrépia meghatarozott maximalis
értékhez tart.

Alapos kételyek merilhetnek fel azirant, hogy egyaltalan értel-
mesek-e a fenti allitdsok az egész Vilagmindenség esetében. Egyaltalan
nem nyilvanvalé, hogy létezik olyan ,valami”, amit a Vilagegyetem
entropiajanak nevezhetiink. Mégkevésbé vilagos, hogy miért kell az
Univerzumot olyan izolalt rendszernek tekinteni, melyben az entropia
novekszik. Végiul még ha el is fogadjuk, hogy a Mindenség entrépiaja
létezik és novekszik, semmi sem biztosit minket afel6l, hogy ez a
novekedés az entrépia maximalis értékéhez, a termodinamikai egyensuly-
hoz, a ,,h6halal”-hoz vezet.

Be lehet bizonyitani, hogy az entrépia-névekedési tételnek az egész
Vilagegyetemre valé alkalmazasakor ellentmondasra jutunk a termo-
dinamika els§ fétételével. Nyilvanvald, hogy a széban forgéd ellent-
mondas sem valik éppen a ,héhaldl”-elmélet hasznara. Tovabba
ismeretes, hogy még a klasszikus elméletek keretein belil is elgondol-
hatok olyan rendszerek, melyeknek entropidja nem érhet el maximalis
értéket. (Azaz mindig létezik egy még valoészinlibb allapot.) Még valtoza-
tosabb példakat készithetink a relativitaselmélet felhasznalasaval
(pl. er6s gravitacios mez6 feltételezésével szerkeszthet6 olyan rendszer,
melyben az entrépia allandéan ndvekszik, de sohasem all be a termo-
dinamikai egyensuly allapota).

Torténelmi érdekessége kedvéért megemlitjuk még Boltzmann
fluktuacioés hipotézisét, mely az els6 komoly kisérlet volt a termo-
dinamikai paradoxon feloldasara. Boltzmann feltevése szerint az
Univerzum majdnem mindenitt atermodinamikai egyensuly allapotaban
van, léteznek azonban ett6l eltér6 grandidzus méretld fluktuaciok.
llyen atdvcsoveinkkel belathaté térrész is. Azonban ez a szemléleti mod
nem kielégit6. Egyrészt ilyen fluktuacio valdszin(isége katasztrofalisan
csekély; masrészt minden fluktuacionak — barmilyen nagy legyen is
az — iddvel bele kéne ,,simulnia” az egyensulyi allapotba, més szavakkal
,a termodinamikai paradoxon ezen az Uton csak lokalisan és id6legesen
szinne meg. A valésagban még a jelenlegi oriasi tavolsagokra hatolo
miszereinkkel sem észlelink semmiféle kozeledést a termodinamikai
egyensulyhoz. Ez pedig arra enged kovetkeztetni, hogy nemigen lehet
sz6 holmi fluktuaciérol. (Tény azonban, hogy Boltzmann elméletének
valami klénoés ,,varazsa” van. Ma is akadnak kovetdi. Pl. jelenleg
Terleckij szovjet professzor faradozik az elmélet megreformalasan és
tokéletesitésén.)

Mindhdrom emlitett paradoxon — a fotometriai, a gravitacios és a
termodinamikai — természetére nézve fizikainak tlinik, de eredete
sokkal mélyobben van. Gydkerei a kozmoldgia sajatos ellentmondasos
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targyabol fakadnak. Ez utobbi kijelentés vilagosabba tehetd a kdvetkez6
harom példa segitségével.

a) Clausius paradoxonanak felallitasakor felteszi, hogy a Vilagegye-
tem zart rendszer, és ezt azzal indokolja, hogy a Kozmosz mint minden
dolgok halmaza nem rendelkezhet semmiféle kdrnyezettel, mellyel
kélcsdnhatésba lehetne. Gondolatmenete csupan elsé pillanatra latszik
helyesnek; szigortan nézve azonban csak akkor igaz, ha az Univerzum
véges. Ellenkez6 esetben ugyanis all a kdvetkezd okoskodas : bontsuk
fel a Vilagmindenséget — mondjuk kérnyezetiinktél kiindulva — ,megy-
masba skatulyazott” St tartomanyokra ugy, hogy minden $¢ néhany
nagysagrenddel nagyobb legyen, mint a megfelel6 8”. Minden Shl
rendszer ,,kdrnyez6 kozege” akkor nyilvan A Vilagegyetem 8 0o-nek
felel meg. Ha mostmar i —so00, akkor egyuttal i— 1->00 és ahhtfe a
konkluziéhoz jutunk, hogy az Univerzum sajat magaval van koélcsén-
hatasban, azaz nem tekintheté zart rendszernek.

b) Hubble amerikai csillagasz egy alkalommal kijelentette, hogy a
végtelen vilagtér ,,nem lehet mas, mint abszolut tér”; mivel rajta kivil
semmi sincs, nem mozoghat valami kérnyez8 rendszerben. Ez a gondolat-
menet is csak elsé pillanatra tlinik megtdmadhatatlannak. Példaul az
elébbi felosztds szerinti minden tartomany mozgasban lehet az &t
kérnyez6hoz képest, és a végtelenbe valé hatdratmenet oda vezet,
hogy i—*oo esetén egyulttal i—1 -><», vagyis hogy a ,vilagtér” sajat
magahoz képest mozoghat, nem kell tehat mozdulatlannak, abszolatnak
tekintentnk.

Clausius és Hubble tévedéseinek kozds alapja, hogy ,az egész
nagyobb, mint barmely valodi része” axiémat a Vilagegyetemre alkal-
maztadk. Pedig végtelen halmazokra a fenti allitds nem teljesul. llyen
halmaz mar ekvivalens lehet egy valodi részével.

c) Valamely térvény végtelenig valdé extrapolaciéjanal nemcsak
olyan forméban leselkedik rank veszély, hogy elkerulhetetlen kezdeti
pontatlansagaink katasztrofalisan megnoévekedhetnek, hanem agy is,
hogy a végesben tokéletesen helytallé tételeink egyszerlen érvényiket
vesztik. (Pl. mig véges sorok ©sszege filiggetlen a tagok sorrendjétél,
addig bizonyos tipusi végtelen sorok esetében pusztan a tagok cseréjé-
vel Osszegként tetszéleges szam kihozhatd !) (Riemann tétele.)

Rondkfvil nehéz dolga van tehat a kutatoknak, amikor ellent-
mondasmentes képot akarnak rajzolni a Vilagegyetemr6l. Emellett
modelljeik nyilvan nem lehetnek ellentmondasban a megfigyelési
tényekkel és azokkal a természeti torvényekkel, melyeket az Univerzum
szamunkra elérhetd részébdl leszlirtink.

A kidolgozott modellek mind megegyeznek abban, hogy sematikus
képot vazolnak. Az egyszer(sités f6 jellemvondsa, hogy a valédi anyag-

id csillagaszati évkonyv 1961 145



eloszlast ,kisimitjdk”, méas szoval a valdjdban csillagokbdl, galaxisok-
bol all6 Vilagegyetemet folytonos kozeggel kitoltottnek tekintik. Ezen
idealizalt folytonos kozeget (kozmoldgiai szubsztratum) mindenutt
egyforma sir(séglinek tételezik fel. Slr(iségét ugy nyerik, hogy a
realis vildg megfeleléen nagy tartomanyaban elhelyezked6 tomegét
osztjak a térrész kébtartalmaval. (A homogenitas mellett szl az a tény,
hogy a galaktikdk térbeli slr(isége eddigi megfigyeléseink szerint —
nagy vonalakban — 4&llando6.)

A kontinuumos kézegek mechanikajabol megszokott médon ezutan
beszoIni lehet a szubsztratum ,,végtelen kicsiny elemének” mozgasaraél.
Altalaban a végtelen kicsiny elemnek két kévetelményt kell teljesitenie.
Egyrészt elegend6en kisméretlinek kell lennie ahhoz, hogy a benne
foglalt részecskék mozgdasallapotat azonosnak lehessen tekinteni,
masrészt megfeleléen sok részecskét kell tartalmaznia. A kozmolégiaban
a galaxisokat vessziik részecskéknek. A minket kornyezd vilagtérben
hozzavetblegesen kdbmegaparszekenként talalhaté egy csillagvaros.
Kovetkezésképpen a kozmologiai szubsztratum végtelen kicsiny elemé-
nek két-harom nagysagrenddel nagyobb térrészt kell tekinteni.

A kontinuumos kozeg mozgdasat vagy Lagrange, vagy Euler médsze-
rével szokas leirni. Az els6 modszernél valamely kiszemelt elem viselkedé-
sét kisérjuk figyelemmel, a masodiknal rogzitett helyen figyeljik a
kézeg allapotanak valtozdsat. A kozmolégidban ezeknél A&ltalaban
alkalmasabb az Un. egylttmozgd koordinatakat hasznal6 leirasi mod.
Az egylttmozgdé koordinatarendszerben a szubsztratum sebessége
minden pontban zérus. Nem a kozeg mozog a koordinatatérben,
hanem ez utébbi deformalddik agy, hogy hozza képest a kézeg nyugalom-
ban maradhasson. Az egylittmozgé leirasi mod a szubsztratum fogalma-
nak bevezetésével egyltt jelent6sen megkdnnyiti a problémak meg-
oldasat.

A jelenkori kozmoldgiai elméletek alkotdi két — egymastol Iénye-
gesen kulénbdz6 — Gton jarnak. Az egyik csoport vilagképét kdrnyeze-
tinkbdl lesz(irt tapasztalatok alapjan, f6ként az altalanos relativitas-
elmélet talajan allva, az extrapolacié eszkdézével vezeti le, mig a masik
bizonyos alapvet6, teoretikus kdvetelményeket, ,,principiumokat” tekint
elsédlegesnek, és ezekre épiti rendszerét.

Rdativisztikus kozmoldgiak

Vegylk szemiigyre el6szor az elsé elméletcsoportot és ezen belil
térjunk ki részletesebben a relativisztikus kozmoldgiakra. Ezek Einstein
gravitacios egyenletének kiilénb6z6 megoldasain alapulnak, és az
altalanos témegvonzason kivil minden mas fizikai hatast elhanyagol-
nak. Az altalanos relativitdselmélet szerint, ha ismerjik a teret kitolt6
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anyagot és annak id6beli mozgésat, akkor ezzel teljesen meghataroztuk
a Vilag geometriai tulajdonsagait is. Az egyik helyen (pl. a Nap mellett)
rendkivil erés, a masik helyen (pl. a csillagok ko6zo6tt) gyakorlatilag
hianyz6 gravitaciés mezé a tér — szintén helyrdl helyre valtozé —
gorbiletét idézi el6. (Azt, hogy gorbilt, az euklidészitél eltérd tér
lehetséges, mar a.mult szazadban Bolyai és Lobacsevszkij kimutattak.)

Mivel gorbilt teret nem tudunk magunk elé képzelni, szemléletesség
kedvéért térjunk at két dimenziéra. Akkor a gorbilet nélkili euklidészi
térnek a sik, gorbilt tereknek pedig a kilonféleképp meghajlitott
feltletek felelnek meg. Azt mondjuk, hogy egy feliilet pozitiv gérbiletd,
ha érint6 sikjanak teljesen egyik oldalara esik (pl. gémb), negativ
gorbiletd, ha atmetszi érint6 sikjat (pl. nyeregfelulet). Be lehet bizonyi-
tani, hogy egy pozitiv gorbuletl felileten rajzolt haromszdg szégeinek
0sszege nagyobb, mint 180°, a haromszdg ,,kerekdedebb” a sikba rajzolt-
nal, egy negativ gorbiletli fellleten rajzolt haromszég szdgeinek
0sszege kisebb, mint 180°, a haromszdg ,elnyaltabb” a sikbelinél.
Ugyanezt a kerekdedséget, illetve elnyultsagot fejezi ki az a tény is,
hogy pozitiv gorbuletd feliileten a kor tertlete kisebb, mint r27t, negativ
gorbuletitl pedig nagyobb.

Bar — mar mint emlitettik — a haromdimenzids tér gérbuletét
képtelenek vagyunk szemlélni, ez utébbi tétel analogonja segitségével
elvileg mégis meghatarozhatjuk, hogy pozitiv vagy negativ gorbiletl-e
kérnyezetiinkben a vilagtéor ? Foltéve, hogy a galaxisok egyenletes
slrdséggel helyezkednek el az Univerzum valamely — minket tartalmazé
— tartoméanyéban, ezen tartomanyon belll valamely térrész térfogatat
azzal jellemezhetjik, hogy hany galaxis van benniik. Ha most — Hubble
nyoman — vizsgalat targyava tesszik egy bizonyos tavolsagnal
kozelebb felvé galaxisok szamat mint a tavolsag fuggvényét, lényegében
egy koronk irt gdmb térfogatat vizsgaljuk radiuszdnak fliggvényében.
Ha a galaxisok szdma gyorsabban ndvekszik, mint a tavolsadg kdbe,
akkor arra kovetkeztethetiink, hogy a tér gorbillete negativ, mig a
forditott eset a pozitiv gorbilet mellett szol. A kérdés elddntése azért
rendkivil lényeges, mert homogén pozitiv gorbiletli tér véges, mig
homogén negativ gorbuleti végtelen. Sajnos, a csillagaszat jelenlegi
allasa mellett ilyen Gton még nem nyerhetd egyértelm( eredmény.

Az altalanos relativitdselmélet alapjan &ll6 kozmoldgiai modellek
sorat 1917-ben maga Einstein nyitotta meg. Mivel akkor a voros-
oltolédas ténye még ismeretlen volt, feltette, hogy a kulénbdz6 égi
objektumok egymaéashoz viszonyitott mozgésa elhanyagolhaté. Feltette
tovdbba, hogy az anyag mindenutt egyforman és egyenletesen oszlik
ol. Einstoin idegenkedett a zérd sirliségl Vilagegyetem gondolatatol,
ezért Seeliger nyoman lehetetlennek tartotta, hogy az anyag egy
teljes euklidészi torét toltson ki. Elvetette azt a feltevést is, hogy az
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Univerzum csupan sziget a végtelen térben. Boltzmann egyik ismert
tételét alkalmazva ugyanis bebizonyitotta, hogy zér6é anyagsiriség,
mint hatarfeltétel, belll is zérd slirGséget eredményezne. Ezek utan
Einstein arra a konklUziéra jutott, hogy a tér nem lehet euklidészi.
A feltételezett egyenletes anyageloszlasbol viszont kévetkezett, hogy a
téridé minden pontjanak azonos tulajdonsagunak kell lenni. Az euklidé-
szin kiviul csak a hiperbolikus és a szférikus tér ilyen. Sztatikus eset-
ben a pozitiv anyagsirlséggel csak a szférikus tér egyeztethetd Ossze,
mely véges térfogatl és a gomb analogonja.

Ahhoz, hogy szférikus modelljéhez eljusson, Einsteinnek ki kellett
egészitenie gravitacios egyenletét egy 0j taggal, melynek egyiitthatdjat
ma kozmol6giai konstansnak nevezzik. (Altalaban A-val jelélik;)
»Helyi” gravitaciés problémakban, mint pl. a bolygék mozgasa a
Nap kérul, ez a tag elhanyagolhat6. (Negativ A-tag a gravitcids teret
er@siti, pozitiv gydngiti.) Einstein vilagdban a kovetkezd 0Osszefliggés
all fenn a Vilagegyetem tdmege (M) és radiusza (R) kozdtt:

GM = ncR

(G a gravitacios alland6, ¢ a fénysebesség). Ezen d&sszefliggés a
sliriség q bevezetésével igy hhato:

R= c470Q

Ebbdl kdvetkezik, hogy minden konkrét anyagbdl alkotott test méreté-
nek felsé hatara van. (A modell keretein belul.) PIl. kb. 320 milli6 km
sugara vizgdmb 6nallé vilagegyetemet alkotna. Ezek a kdvetkeztetések
mutatjdk a legfrappdnsabban g geometriainak a fizikaitdl val6 teljes
flggését.

Mas érdekes sajatossaga Einstein univerzuménak, hogy a fény kor-
utazhatna benne. Igen hosszt id6 (néhany millidrd év) elmultival a
csillagok fénye kiinduldsi pontjaba érne vissza. Einstein modelljében
tehat elképzelhetd, hogy a megfigyelt csillagok és galaxisok egy része
csupan optikai csalédas.

Einstein modelljét szokatlan tulajdonsagai miatt kezdett6l fogva
sokan tamadtadk. Végs6 elvetését egyrészt az expanzié felfedezése,
masrészt az az Eddington altal bebizonyitott tény okozta, hogy a
sz6ban forgé modell nem stabilis, a legkisebb zavarok is expandalasra
vagy kontrahaldsra késztetik. Eddington eredménye utdn nem lehetett
Einstein univerzumat a fizikai vilag ,,kisimitott” modelljének tekinteni.
Hiszen az instabilitas kdvetkeztében egy rendszer, mely csak kdzelitéleg
egyezik az Einstein-féle képpel, az id6k folyaman mindjobban el fog
térni téle.

Réviddel Einstein dolgozatanak megjelenése utan de Siller egy
alternativ vilagmodellt publikalt, mely szintén az altalanos relativitas-
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elmélet alapjan all. Einsteinével ellentétben de Sitter vilagadban a téridé-
nek az anyagtdl figgetlen belsd sajatossagai vannak. A modell tulajdon-
képpen nem is tartalmaz anyagot. Ha galaxisokrdl egyaltalan beszélni
akarunk, azokat csak olyan probatestekként kezelhetjik, melyek
nincsenek befolyassal a modellre, mint egészre. Mig Einstein Univerzu-
méban egy prdbatest nyugalomban marad, ha nincs kezdeti mozgésa,
de Sitteméi egy hasonlé objektum allandéan gyorsulva tavozik a meg-
figyel6t6l. (Ezen jelenség miatt de Sitter modelljét sokszor pszeudosz-
tatikusnak nevezik.) De Sitter vildgdban a téridé hiperbolikus. Nem
létezik abszollit id6, és minden megfigyel§ id6éhorizontot észlel, melyen
az id6 folyasat megallni latja. (Ez a jelenség természetesen csak latszo-
lagos). igy « modellben a tavoli atomok rezgései lassibbaknak tlinnek,
kovetkezésképp az extragalaxisok sugarzasa voros felé tolodik el
(A rezgésszam csokkenésének a hullamhossz novekedése felel meg.)
Ezen effektust kiegésziti még a Doppler-hatds, melyet a galaxisok
tavolodé mozgéasa 'eredményez.

Nyilvanvald, hogy de Sitter modellje — éppulgy, mint Einsteiné —
nem tekinthetd a redlis vilag leirasanak és legfeljebb mint hatareset
foghato fel. Einstein modelljében az anyag a lehetd legnagyobb koncent-
raciéjd, viszont nincs mozgas. De Sitteméi van mozgés, de nincs anyag.
De Sitter modellje is a modositott gravitaciés egyenlet megoldasa.
Mindkét modell pozitiv kozmolégiai konstanst hasznal: Einsteinnél
A = I/R2 de Sitteméi A = 3/i?2. Ha A zér6, egy harmadik sztatikus
vildgképet kapunk, mégpedig klasszikus euklidészi térben. Ez a modell
is Ures, a térid6 olyan, mint a specialis relativitaselméletben.

Kimutattak, hogy a felsoroltakon kivil nincs mas sztatikus
(relativisztikus) modell. Pozitiv anyags(ir(iségl sztatikus Univerzum a
relativitdselmélet keretei kdzott tehat csak ugy képzelheté el, ha a
kozmolégiai konstans nullatél kilonb6z6, azaz léteznek olyan —
hatalmas léptékekben érvényre jut6 — kozmikus erék, melyek a
gravitacios mez6t befolyasoljak.

1922-ben Fridman szovjet matematikus és meteoroldégus Uj utat
tort a gravitacios egyenletek nem sztatikus megoldasaval. Nala a tér
gorbilete és az anyag s(rlsége id6vel valtozik. Fridman vizsgalatait
mindenitt egyforma pozitiv gorbileti — azaz zart és véges — terekre
korlatozta; a kozmikus konstans részére mind pozitiv, mind zéro,
mind negativ értéket megengedett. Fridmannal mar a pozitiv anyag-
slriliség eléréséhez nincs okvetlenil szikség el nem tind A-ra.

Néhany évvel kés6bb, 1927-ben Lemaitre belga csillagasz Fridman
gondolatait tovabb fejlesztette és részletesen elemezte az asztrondmiai
kovetkezményeket. Lemaitre elmélete szerint a Vilagegyetem egykor
gigaszi 6satombodl keletkezett, amely belsé labilitasa kovetkeztében
2 milliard évvel ezel6étt felrobbant. (Tomegét 2,14 « 1065 g-nak vette.)
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A Mindenség most olyan, mint egy felfujodo léggémb, sugara allandéan
novekszik. A véroseltolddas oka a tér tagulasa, mely a galaxisok egymas-
tol val6 eltavolodasaban fejez6dik ki. Ennélfogva az anyagsiriség
allandéan csokken, az Univerzum mindjobban megkozeliti de Sitter
modelljét és hataresetben témegek nélkili vilagga valik.

1929-ben Hubble felfedezte, hogy az extragalaxisok fényében tavol-
saguktol fiiggd voroseltolodas tapasztalhato, és ezzel 1ényegesen tovabb-
vitte Slipher 1912-ben kapott eredményét, mely szerint a kozeli extra-
galaxisok fénye altalaban a vords felé tolédik el. Hubble megfigyelését
ugy értelmezte, hogy a széban forgé objektumok tavolodnak, mégpedig
télink mért tavolsdgukkal névekvé maddon.

Hubble publikaciéja hatalmas mértékben fellenditette az elméleti
kutatasokat. 1931-ben Heckmann német csillagdsz kimutatta, hogy a
relativisztikus modellekben nemcsak a kozmoldgiai konstans, hanem a
térgorbulet értéke is lehet pozitiv, zéré vagy negativ. Késébb f6ként
de Sitter, Einstein, Heckmann, Lemaitre, Robertson és Tolman munkai
nyoman a kilénb6z6 viselkedésli modellek egész sora alakult ki. K6zds
vonasuk, hogy homogén es izotrop szubsztratumot tételeznek fel. Nézzik
roviden at ezeket.

1. Els6faju expandalé modell. Itt az Univerzum fejlédésének kezde-
tén a gdrbileti sugar (R) zérus, aslirliség (o) végtelen. Ehhez az allapot-
hoz rendelik az id6skala nullpontjat. A kezdd stadiumbol robbanas-
szerlen, végtelen sebességgel indul el az expanzid. A tovabbiakban a
kiterjedés vég nélkil folytatodik, sebessége azonban allandéan csdkken.
A gorbuleti sugar csak t = o00-nél lesz végtelen. Ekkor a modell de Sitter
»ures” vilagdba megy at. (At = 0 pont elétt 6sszehl(zodasi folyamat
jatszodott le.)

2. Masodfaju expandalé modell. Abban kilénbézik az el6z6t6l,
hogy kiterjedése a gorbileti sugar nullatél kialonbdzé véges értékénél
kezd6dik. Hatarallapota szintén a de Sitter modell.
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3. Els6faju.aszimptotikusan expandalé modell. Kezdd allapotaban
R = 0, g = 00, a kiterjedés megindulasa utan a modell aszimptotikusan
kozeledik Einstein sztatikus vilagahoz.

4. Masodfaju aszimptotikusan expandalé modell. A végtelen multban
Einstein sztatikus modelljébdl indul ki, és a végtelen jév6ben de Sitter
Univerzumaba megy at. igy mint nem sztatikus atmenet foghatd fel
Einstein, valamint de Sitter sztatikus vilaga kozott.

23. &bra. Aszimptotikus modellek

5. Els6faju oszcillalé modell. 1tt a gérbileti sugar nullatél csak véges
értékig novekszik (i?mcx), ezutdn 0sszehtzodas kovetkezik be, és az
a kiindulasi allapot visszaalltaig tart.
Ez a folyamat a végtelenségig folytatoé-
dik, a modell oszcilldl.

6. Masodfaju oszcillalé modell. Gorbi-
leti sugara nullatél kilénboz6 véges hata-
rok kozoétt ingadozik. (Bmin® RsIT!max).
Vonzé tulajdonsaga, hogy benne az
anyagsirdség mindig véges marad. Azon-
ban azok a fizikai feltételek, melyek
mellett a masodfajua oszcillacié végbe-
mehet, rendkiviil szokatlanok. (Kiterje-
déskor a nyomaéasnak ndvekednie Kkell,
0sszehuzédaskor csokkennie.)

A kilonb6z6 relativisztikus model-
lekrél, kozmolégiai konstans és gorbulet szerint rendezve, a melle-
kelt tablazat ad attekintést.

Ezek utdn vegyuk szemiigyre kozelebbrél a felsorolt modellek két
alapvet6 paraméterét — a kozmoldgiai konstanst ésa térgdrbiletet.

Mar emlitettiik, hogy Einstein eredetilegazért vezette be a
kozmoldgiai tagot, hogy nullatol kulonb6éz6 véges slrlségli zart sztatikus

25. &bra. Masodfaju oszcillal6 modell
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modelljéhez eljusson. A di-
k=+1 k=0 k=—1 namikus modellek megal-
kotasaval A ,arfolyama”
erésen csokkent. Nézzuk,

X>0 E, S .. . .
M, M2 mit ir maga Einsten: ,,Tor-
A, A2 M, M, ténelmileg a kozmoldgiai
konstanst tartalmazé kife-
jezés azért kerult bele a
X—0 o M. Es M. téregyenletekbe, hogy el-

méletileg lehet6vé véljon

(nullatdl kilénbozd) véges

X<0 0i 0, 0, slirliségl sztatikus Univer-

zum létezése. Ugy tiinik,

A jelolések megegyeznek az abrakon hasz- N0gy a dinamikus esetben

naltakkal. (E8:euklideszi sztatikus modell; ez A bevezetése nélkil is el-

S :de Sitter modell.) érhetd.” ,,Ha a Hubble-féle

expanziot az altalanos

relativitdselmélet megalkotasa idején mar felfedezték volna, a koz-
moldgiai tag sohasem sziiletett volna meg.”

Bar Einstein biralata talan kissé tul szigoru, tény, hogy a probléma-
kor jelenlegi fejlédési fokdn a kutatok tébbsége a kozmoldgiai tagtol
eltekint. igy persze jelent6sen korlatozddik a lehetséges modellek
szama. Mint a tablazatbol kitlinik, csak két tipus marad meg:
a nyilt esetet egy els6faju expandalé modell, a zart esetet egy els6faju
oszcillalo6 modell képviseli. (Itt eltekintink az érdektelen ,lres”,
sztatikus megoldéstol.)

A térgorbulet vizsgalatanal tartsuk magunkat mi is a korlatozott
esethez. A kozmoldgiai tag nélkuli egyenletekbdl a s(irlség, a térgdibilet
és az expanzié mértéke kozott a kovetkez6 dsszefiiggés vezethetd le :

*e= o1 H2
R*

ahol R a gorbileti sugar, q a slirliség, H a Hubble-féle paraméter, mely
megadja, hogy megaparszekenként hany km/sec-mal névekszik a tavolo-

. sz ez - ,$TC P Lo LN

ddsi sebesség, % a gravitacios ‘allandg=-—-szerese, k haromértékd
c2

mennyiség a gorbilet el6jelét jellemzi, k = — 1 esetén a gdrbulet

negativ, k = 0-nal zérus, k = -f I mellett pozitiv. Ha a jobboldal

nulla, azaz //2= — yo, akkor atér euklidészi, kiilénben pedig gorbilt.
3

Nevezetesen, ha a jobboldal pozitiv, akkor a tér zart Riemann-féle,
ha negativ, Ggy nyilt Bolyai—Lobacsevszkij-féle.
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Sajnos, megfigyelési ada-
taink még tal durvak ahhoz,
hogy a harom lehet6ség kozil a
realis metagaliktikus térre fenn-
allét ki tudjuk valasztani. A
Hubble-konstans értéke —20%-0s
hibdval —180 km/sec/Mpc. Fel-
hasznalasaval (x)-bo6l a s(irdség
kritikus értékére q = (6,2 -f- 0,3)
10-29 gramm/kdbcentiméter ado-
dik. llyen s(irliség mellett tehat
a tér euklidészi. Ha a s(r(iség
kisebb a kritikus értéknél, akkor
a tér szintén végtelen, de hiper- 26.abra. Véroseltolodds —Ilatsz6 magnitddé dia-
. gram: 1 Sandage-ék mérési eredménye. 2—3. Re-
bolikus. Ha nagyobb, akkor a fativisztikus modellek. 4. Allandé allapoti modellek
tér zart. A sU’rt’jségre vonatkozo (A korocskék az egyes halmazokra vonatkoznak)
jelenlegi megfigyelési eredmé-
nyeink a Kkritikus érték korul szérnak. A térgdrbilet jellegére mas
modszerekkel is kdévetkeztethetiink. Egyikik pl. Ggy nyerhet6, hogy
figgvénykapcsolatba allitjuk az extragalaxisok latsz6 magnitadojat a
fénytukben észlelt vordseltolédassal. A vordseltolodast és a latszdla-
gos fényességet alkalmas valtozokkal kifejezve a 26. abrahoz jutunk.
Ebb6l lathatd, hogy a jelenlegi megfigyelési eredmények nagy valé-
szin(iséggel zart esetre utalnak.

Mivel a modell id6beli viselkedése a gdrbulettel szorosan 0sszefligg
(lasd ismét a tdblazatot), jelenleg szintigy nem lehet hatarozott
véleményt mondani arrél, hogy vajon a folytonosan expandal6 vagy az
oszcillalé megoldas tiikrozi-e jobban a valésagot.

Mindkét esetben a kiterjedés kezdete 6ta eltelt id6 nagysagrendileg
1/H, azaz néhany milliard év. A kezdeti feltételek rendkivil kiiléndsek :
hatartalanul nagy s(irlség, végtelen térgorbiilet. Az expanzidé megindu-
lasa robbanas jellegl. Ezenfelll az alland6an expandalé modell életének
csak jelentéktelendl kicsiny részében kulonbdzik Iényegesen az anyag-
nélkali, ,ures” megoldasoktél. Ezek a korilmények voltak legf6bb
okozo6i annak, hogy tobben mas utakon kezdték keresni a kozmolégiai
probléma megoldasat, olyan modelleket konstrualva, melyek nem
hasznaljak fel az altalanos relativitaselméletet.
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Posztulativ elméletei’

A fenti cimsz6 alatt dsszefoglalhaté elméletek egyébként erdsen
kilonbdzhetnek egymastél, de — mint mar emlitettik — megegyeznek
abban, hogy altalanos — az egész Vilagegyetemre vonatkozé — fizikai-
filozo6fiai alapelvekbdl indulnak ki; lokalis jelenségekbdl levezetett
elméleteket és elveket nem hasznalnak fel, s6t gyakran elvetnek.
A jelen cikkben két képvisel6jukre térunk Ki.

1. Milne angol asztrofizikus elmélete. Az altalanos relativitaselmélet
szerint a tér metrikdjat a gravitaciés mezé hatarozza meg. Milne a
harmincas években kifejlesztett ,kinematikai relativitaselmélete”
ezzel ellentétben abbdl indul ki, hogy a gravitaciés térvény az anyag
mozgasanak geometriajabdl, a kinematikabdl vezethet6 le. Milne az
altalanos relativitdselméletet elveti.

Milne kozmolégiai elméletében az Univerzum alapveté tulajdon-
sdga az expanzid és a homogenitas, ezekbdl a fizika mar levezethetd.
Milne szerint a galaxisok valamikor az euklidészi tér véges, szférikus
részében helyezkedtek el, kiléonb6z6 nagysagu és iranyu sebességgel
rendelkeztek. Térbeli slrlségik csekély volt, ltkdzéseik és kdlcson-
hatasaik lehet6sége elhanyagolhat6. Ebb&l egyszer( okfejtéssel kdvet-
kezik, hogy expanzio lép fel, és eléggé hosszu id6 utan a leggyorsabb
egyedek alkotjak a tagul6 szféra kils6 rétegét, mig befelé menve a mind
lassubb és lassubb mozgasuak helyezkednek el. Tehat nem ugyanazon
galaxisok sebessége novekszik, hanem a kilonb6z8é sebességliek kilon-
b6z6 térrészeket foglalnak el. A slirliség a periféridn a legnagyobb és az
id6 csokkend fliggvénye.

Milne modellje a klasszikus paradoxonokat feloldja. A fotometriai
paradoxon a tavolsaggal névekvd vdéroseltolédas miatt, a gravitacios
paradoxon pedig azért nem lép fel, mert a szerzé félteszi, hogy a gravi-
tacio csak lokalis jelenség és a galaxisok k6zdtt nincs kdlcsonhatas.

Erdekes, hogy Milne a térviszonyokat az idéfogalom fiiggvényeként
vezeti be; nevezetesen a tavolsagot ,radartechnika” segitségével
hatarozza meg. (Ha az J-ban tartézkodd megfigyel§ tx idépillanatban
fényjelet killd a B pontba, és az onnan visszatért fényt t2 id6pontban

észleli, akkor az AB tavolsdg — definici6 szerint — -i- (t2— tx)c,

ahol c a fénysebesség.)

Milne 1936-ban olyan id@skalat konstrualt (. skala), mely mellett
a fenti radarmddszer univerzumat sztatikusnak adja. A T-skala az
expandalé modell idejével (i) a kovetkez6 relaciéban van :
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(Az expanzi6 megindulasa (t= 0) r= — oo-nek felel meg. Az id6-
skaldk i = i0-nal egybeesnek.)

Ha a fény sebességét tovabbra is mindenutt allandénak tételezziik
fel, akkor a modell geometridja hiperbolikusnak adddik. A Vilag kitdlti
az egész hiperbolikus teret, és végtelen id6 oOta létezik.

Mar emlitettiik, hogy Miibe expandalé modelljének dinamikajat
bizonyos alaphipotézisekbdl vezette le. Ez a dinamika azonban csak a
« skélara valo attérés utan valt Galilei és Newton klasszikus elméletéhez
hasonléva. Ezért Milne uagy vélte, hogy pl. a Fold forgasa vagy az
ingak lengése a « skéala szerint torténik. Azonban a « idéhoz tartozé
rendszerben — mint fentebb lattuk — a kozmoldgiai modell sztatikus,
nincs szisztematikus tavolodé mozgas. igy a vordseltolédasnak mas
magyarazatat kellett keresni, mint az expandalé modellben. Ez utébbi-
ban az egységes id6t (t id6) az atomok rezgéseivel adta meg, és a voros-
eltolédadst — ortodox moédon — a Doppler-effektussal magyarazta.
De ha a fény rezgése a t id6 szerint torténik (atomi idéskala), akkor az
egymast koveté periodusok nem jelolnek ki egyforma idékdzoket a
« skalan (gravitaciés iddskala). A frekvencia fokozatos ndvekedése,
vagy — ami ugyanaz — a hullamhossz fokozatos csokkenése kovetkezik
be « id6ben mérve. Kovetkezésképp barmely tavoli galaxisbol érkezd
fény vorosebb lesz, mint & laboratériumi, hiszen mikor elindult, még a
természetes hullamhossz nagyobb vplt. Milne elmélete szerint tehéat
mlaboratériumainkban is minden spektrumvonal hullamhossz'a automati-
kusan csokken. Ez adja tulajdonképpen a t id6skalahoz f(iz6d6 meg-
gondolasok lényegét, és az atomi, valamint a molekulaérak rohamosan
fejl6d6 technikdja reményt nyudjt arra, hogy Milne hipotézise kdzvet-
lenul ellenérizhet6vé valik. (Erdemes megjegyezni, hogy mig D. H.
Wilkinson 1958-ban kiadott publikacidja szerint a Planck-féle konstans
évente legfeljebb billiomod részével valtozhat, Milne elméletébdl 10
milliardomodnyi évi novekedés kovetkezne. Ez persze figg a Hubble-
konstans elfogadott értékétdl is.)

Milne kozmolégiai munkassaganak masik nagy terilete a relativisz-
tikus modellek newtoni analogonjainak kidolgozasa volt. Milne (részben
McCrea-val kozosen) megvizsgalta a Newton-féle fizika torvényeinek
alavetett expandalé Univerzum sajatossagait. Felfedezte, hogy a
negativ, zéro, illetve pozitiv gOrbiletli expandalo relativisztikus modellek
(A =- 0) a megfigyelések szempontjabo6l ugyanazt szolgaltatjak, mint
rendre azon newtoni megoldasok, melyekben a galaxisok sebessége
nagyobb, egyonld, illetve kisebb, mint a kozmikus gravitaciés mez6bél
valo szokési sebesség a megfigyelé kdzelében. Milne ebbdl arra kdvetkez-
tetett, hogy a nem-euklidészi geometriak nem jatszanak olyan nélkiléz-
hetetlen szerepet a Vilagegyetem szerkezetének megismerésében, mint
azt korabban hitték.
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Ratérve Milne kinematikai modelljének biralatara, a kovetkezéket
mondhatjuk. Az elmélet bizonyos mesterkéltség jellegét viseli magan és
retrograd vonasokat tartalmaz (pl. tagadja a jelenleg elfogadott és jol
bevalt gravitacios elméletet). Feladata megoldasat a Vilag leegyszer(G-
sitett szemléletében keresi és posztulalja a valésadg szamos tulajdonsagat.
Erdeme viszont, hogy felhivja a figyelmet kiillénb6z6 idéskalak lehet6-
ségére, és ezzel olyan gondolatot emel ki, mely felett el6z6leg majd-
nem teljesen elsiklottak és bizonyos, hogy rendszeresen sohasem tar-
gyaltak.

2. A folytonos teremt6dés” elmélete. Bizonyos szerz6k mivei
jelenleg fokozottan propagéljak az anyag folytonos keletkezésének
elméletét, melyet P. Jordan, F. Hoyle, R. Kapp, J. Whitrow, H. Bondi,
T. Gold, W. McCrea és még néhanyan masok fejlesztettek Ki.

Ez a modell az an. Mach-elven alapszik, mely ldmondja, hogy a
természet térvényei az Univerzum anyageloszlasanak kozvetlen kovet-
kezményei. Mas szavakkal: a Vildgegyetem tulajdonsagait tartalma
hatadrozza meg. A széban forgd elv arra enged' kdvetkeztetni, hogy a
természeti tdrvények az expanzido kovetkeztében lassan valtoznak.
Bondiék, hogy elkeruljék ezt a — szerintuk sziikségtelen — komplikaciot,
felteszik, hogy az Univerzum anyageloszlasa minden{itt és minden
id6ben ugyanaz. Ez az alapelv, melyet Bondi és Gold perfeht kozmoldgiai
principiumnak, nevezett el, mar régebben is fel-feloukkant. A most
ismertetend6 elmélet radikalisan Uj vonasa, az ,,allandé allapot”-Usag
kombindlasa a voroseltolodas expanzios magyarazataval. A szerz6k a
kovetkez6képp érvelnek : Ha a galaxisok allandéan tavolodnak télunk,
és az Univerzumot valtozatlannak tételezziik fel, akkor &llandéan (j
galaxisoknak kell keletkeznillk, hogy ,betdmjék” a tagulé réseket.
Ezzel tehat megtagadjdk az anyagmegmaradas elvét és azt Aallitjak,
hogy anyag és mozgas a ,,semmibdl” keletkezhetik. Ismerve az expanzié
mértékét, nem nehéz kiszamitani, hogy a jelenleg megfigyelt anyag-
srliség megl6rzésére a teremtddési folyamat intenzitdsanak 10'43
g/cm3¥sec nagysagrendlnek kell lennie. (Kb. literenként és milliard
évenként | hidrogénatom.) Még egyszer ismételjik, hogy itt szigordan a
semmibdl vald keletkezésrél van szé. Nézziik, mit ir maga Bondi:
»Vilagosan meg kell érteni, hogy a széban forgd teremtédés az anyagnak
nem sugarzasbol, hanem semmibdl valé létrejottét jelenti.” Raadasul
McCrea fejtegetései értelmében az anyagteremtédési folyamatnak nem is
lehet semmiféle kauzalis magyaréazata.

Az allandé allapotd modell figyelemre mélté sajatossaga, hogy —
minden kiegészit§ feltevés nélkil — a kozmikus térid6 egyértelm
forméjahoz vezet. Ez azonos de Sitter ,Ures” vilaganak metrikajaval.
Kulénbség csak abban van, hogy a stacionarius modell anyags(irdsége
nem nulla. (Ezen eltérés eredete a folytonos teremtédés folyamataban
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rejlik.) Az allandé allapoti modellben a galaxisok tehat mar nem
veheték figyelembe puszta probatestekként.

Mint mar emlitettik — de Sitter Univerzumaban minden meg-
figyel6nek id6horizontja van, amelyen az id6 folyasat allni latja. Az
allandé allapotu modell térbeli és id6beli viselkedése az el6zével meg-
egyezik, kovetkezésképp barmely tdvoloddé galaxison elhelyezett dra
jaradsa oly modon lassul, hogy létezik egy meghatarozott id6pillanat
a galaxis életében, amely elteltével sugarzdsa mar nem éri el a meg-
figyel6t. Ez nem jelenti azt, hogy a csillagvaros hirtelen lathatatlanna
valik, csupan arrol van sz6, hogy életének véges szakasza a megfigyeld
szamara végtelenidl megnyulik. Ha egy galaxis a megfigyel§ ,laté-
hatar”-an belil keletkezik, akkor (idedlis tavcsoveket feltételezve)
sohasem fog azon tullépni, barmilyen hossz( ideig is tartson a meg-
figyelés.

Kovetkezésképp azon anyagmennyiségnek, mely egy észlelé elméleti
megfigyelési korébe esik, végtelen nagynak kell lennie. (Ha véges lenne,
akkor az Gj anyag folytonos keletkezése — a latéhatart soha at nem
1épd régi jelenlétében— dsszeegyeztethetetlen lenne a perfekt kozmolégiai
principiummal, hiszen idével mind tobb anyagot észlelnénk.) Barmely
— valéban elkészitett — tavcsévon keresztll természetesen csak véges
sok galaxis lathat6. Amint a galaxisok egyre tavolabb keriilnek a meg-
figyeld6tél, relativ sebességiik aszimptotikusan kozeledik a fény sebes-
ségehez és spektrumuk mind erdsebben vordsédik. Sugarzasuk intenzitasa
ennélfogva mind gyengébb lesz, és hataresetben nulldhoz kozeledik,
igy tehat (egy bizonyos észlelére vonatkoztatva) barmilyen véges
magnitudéhatart szabjunk is meg, a nala fényesebb galaxisok szama
véges, a nala halvanyabbaké végtelenil nagy lesz.

Az eddig ismertetett képb6l mar kovetkezik, hogy az allandd
allapott modell tagadja az egész Vilagegyetem megismerhet6séget.
A fenti modellben mérhetetlentil sok galaxis sohasem keril az észlel6
latoterébe, barmilyen nagy (akar végtelen) hatéereji megfigyel6-
eszkdzokkel rendelkezzék is az. Vegyiink csak szemiigyre egy G galaxist,
mely az O-ban tartézkoddé megfigyel6t6l allandéan tavolodik. Mint mar
omlitettik, G torténetének van egy kritikus id6pontja, mely titan
fénye mar nem jut el 0-ba. De a perfekt kozmoldgiai principium kovet-
keztében ezen id6pont nem kildonbdézhet a tobbit6l a G-n tartézkodd
megfigyel6k szomében, utana is éppugy folytatédik G kérnyezetében
az anyag s ezzel Gj galaxisok keletkezése; ezek fénye azonban mar
semmiképpen sem érkezhet meg az O-beli észlel6héz. igy az allando
allapotd modell minden id6ben kiilonallo részekre szeparalédik, melyek
semmilyen informaciét sem cserélhetnek egymassal.

Az elmélet megalkotéi, akik principiumuk érdekében az anyag-
megmaradas fundamentalis elvét puszta kozelitésnek mindsitették
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(kisérleti Gton természetesen nem ellendérizheté a 10~43 g/cm3sec-og
anyagtéremt6dés), az ismeretelmélet alapvet6 tételével a Mindenség
megismerhetdségével is ellentétbe jutottak. Pedig maga a ,,kozmoldgiai
tokéletességi elv”, melyért mindent hajlandék felaldozni, talan semmi
mas, mint az égi szférdk zavartalansagat és tokéletességét hirdetd
6gorog elv modern valtozata.

Néhany megjegyzés a modellek elvi és tapasztalati értékeléséhez.

Az eddigiek soran a felsorolt modelleket mar roviden értékeltuk.
Most ra szeretnénk mutatni a modellek realis tartalma, és (jobbara
nyugati) szemzdik idealista csomagoldsa kozti kulonbségekre.

A széban forg6 tuddésok — mint az eddigiekb6l mar vilagosan
kivehet6 volt —azzal az igénnyel Iéptek fel, hogy a Mindenség egészének
szerkezetét irjak le. Modelljeik kiilonb6z8 paramétereit a Vilagegyetem
életkoraval, rddiuszaval, tomegével stb. azonositottak és azutan gyakran
fideista nézeteik igazolasara hasznaltak.

A dialektikus materialista vildgszemlélet szerint marpedig elvileg
lehetetlen a teljes Univerzumra érvényes modellt konstrualni. A termé-
szettudomany maodszereivel lehetetlen még csak a Vildgegyetem tér-
és iddébeli végességének vagy végtelenségének elddntése is. Ekdzben
ugyanis fel kellene tételezniink, hogy az anyag kdérnyezetiinkben észlelt
tulajdonsagai abszolUtak. Marpedig az anyag konkrét minéségi allapotai-
nak barmilyen abszolutizdlasa elvileg megengedhetetlen. A Vilag-
egyetem végtelensége, melyet a dialektikus-materialista filozofia be-
bizonyitott, amozgd anyag abszol(t természetének hatartalanul sokféle
konkrét létformaban val6 megnyilatkozasaban all. A kérnyezetiinkbdl
lesz(irt tapasztalatok alapjan okunk van feltenni, hogy a mozg6 anyag
minden konkrét formaja térben és idében véges és atmehet az anyag
mas konkrét létformaiba. Kdévetkezésképp a természettudomanyok csak
véges dolgokkal kapcsolatban alkalmazhatok, hiszen az anyag konkrét
formaival foglalkoznak. A kozmoldgidban is revidealni kell a régebbi
célkitizéseket és a Vilagmindenség korlatozott (bar tudasunk fejlédésé-
vel egyre ndvekvl) részének tdrvényszer(ségeire kell a figyelmet
forditani. Vilagosan kell latni azt a tényt, hogy tudomanyos szempont-
bél értéktelen szdcséplés, ha valaki az egész Vilag leirdsarol beszél.

A dialektikus-materialista anyagszemlélet egyrészt automatikusan
feloldja a kozmoldgiai paradoxonokat (pl. a Vilag nem allhat végtelendil
sok vilagito csillagbol vagy gravitalo tomegb8l — hiszen ez is konkrét
anyagfonnak megengedhetetlen abszolutizalasa volna), masrészt lehet6-
séget nyujt az ismertetett univerzum-modellek realis értékelésére.

Vilagos, hogy a fenti modellek valamely véges kérnyezetiink (talan a
Motagalaktika ?) térbeli és idébeli viselkedésének elméletei. A hangzatos
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és misztikus ,,Vilagegyetem radiusza”, ,,Vilagegyetem kora” kifejezése-
ket is igy kell atértékelniink. A ,Vilagegyetem radiusza” ugy tekint-
hetd, mint kdérnyezetink azon részének linearis mérete, melyben az
anyag a laboratériumainkban észlelt mdédon viselkedik. A ,,Vilagegyetem
kora” azt az id6t jelentheti, mely eltelt azéta, amidta kdrnyezetiink
anyaga lényegesen méas matériaformakbol létrejott.

A fantasztikus és eredeti megfogalmazéasaban elfogadhatatlan
folytonos anyagteremtddési elv is 8sszeegyeztethet6 a fizika alaptételei-
vel, ha az el6bbi okfejtések fényénél szemléljik. Nyilvanvald, hogy a
hirhedt ,,kozmoldgiai tokéletességi elv” — ha egyaltalan tartalmaz
valami realitast — nem takarhat egyebet, mint azt a lehet6séget, hogy —
szokasos mértékeinkkel mérve — oriasi kdrnyezetiink homogén madon
viselkedik és allapota lassan valtozik az id6vel. Az anyag ,,semmibdl
val6 teremt6dés”-e mogott pl. megszokott anyagforrasaink gravitacios
hullamokb6l (gravitonokbol) vagy ismeretlen matériafajtdkbol vald
keletkezése hizédhat meg. Vilagos, hogy az anyag atalakulasi lehet6sé-
geinek pontosabb ismerete adhatja csak keziinkbe a megoldas kulcsat.

A csillagaszati megfigyelések egyel6re nem tilsagosan kedveznek
az allando6 allapoti modellnek. JPL az elméletbél kdvetkezne, hogy a
tavoli galaxishalmazok népesebbek, mint a kozeliek. Egyel6re semmi
ilyet sem tapasztalunk. Tovabba az elmélet olyan nagy eltérést kdvetel
meg a vdoroseltolodasi torvény linearitasatdl, mely mar a jelenlegi
megfigyelési tényekkel is alig egyeztethetd &ssze. (Errél részletesebben
a kovetkezd befejez6 részben lesz sz0.)

Mit hoz a jovd!

A kozmoldgiai modellek — mint minden elmélet — legfébb préba-
kéve a tapasztalat. Ezért mindenkor nélkilézhetetlen olyan empirikus
modszerek kidolgozasa, melyek segitségével elképzeléseink ellenérizhetdk.
Jelenleg egyik f6 probléma a kidolgozott modellek szelekcidja. Erre a
célra talan a leger6sebb eszkodziink a vorodseltolédasi térvény mind
pontosabb gyakorlati meghatarozasaban rejlik. 1956-ban Humason,
Mnynll és Snndage 18 galaxishalmazra hataroztdk meg a vordseitolddas
és a latszdlagos magnitudo kozotti Osszefliggést. Méréseikbdl azt a
kovetkeztotést vontak le, hogy a Hubble-térvény nem linearis, hanem

valészinlleg masodfoka :
v=Jlr+ Jr2
(itt v a tavolodas! sebesség, r a tavolsdg, H és J meghatarozand6 kons-

tansok). J ismerete lényegében okvivalens a Hubble-,, konstans” id6beli
viselkedésének ismeretével. >Sandage-ék felmérése szerint a galaxisok

151)



a multban gyorsabban tavolodtak egymastél, mint jelenleg. Ha ez a
tendencia az expanzié6 meginduldsa o6ta eltelt idészakban allandé volt,
akkor rovidebb ideje tart koérnyezetink Kkiterjedése, mint a linearis
esetbdl kovetkezne. Mint Humason, Mayall és Sandage maguk is el-
ismerik, J értékére vonatkozd eredményik csak provizorikusnak nevez-
hetd, foképpen az igen messze fekvg extragalaxisok tdvolsdgmeghataroza-
sdnak bizonytalansaga folytan. Az elkdvetkezend6 munkak ezért
kénnyen adataik drasztikus megvaltoztatasdra vezethetnek. (Pl
Baum Ujabb meghatarozasaib6l J zérus-
nak addédott.) Sandage-ék eredményét a 27.
abran két relativisztikus és az allando6 alla-
potd modellel hasonlitjuk &ssze. JéI lathato,
hogy ez utébbi adja a legnagyobb eltérést
az empirikus gorbétél.
A fejlédést feltételezd és allando alla-
poti modellek kozotti végleges doéntés a
galaxisok fejlédésén is alapulhat. Pl. ha a
csillagaszok arra a konklaziéra jutnanak,
hogy az 6sszes megfigyelt elliptikus galaxis
hasonld kort — mondjuk kb. 6 milliard
27. dbra. Az abra egy —a ga-  éyes —mrendkivul erds érvink lenne a fejlé-
laxisok latsz6 fényességét jellemzd . . P .
—mennyiséget (1) abrazol a vo-  dést feltételez6 modellek mellett. Hiszen a
gg;gg‘z’i't%‘ifs A2) Tugguényében. A kozmolbgiai tokéletességi elv szerint minden
tartoményba esnek azok a (nagy  galaxisfajtabdl a legvaltozatosabb életko-
szOorast mutaté) mérési eredmények, , p . L ek
amelyeknek az euklidészi hatar-  ruakat kellene észlelnink. Nagymeértékben
gsetben  az 1_19'595ésgbzrf’eesregbkrﬂéi”g csokkentené tehat az elméleti kozmolégu-
nyilt modelleknek megfelel fugg- ~ sok bizonytalansagéat az individualis galaxi-
venyeket fogjak kozre, mig az - P P .
les gorbe felett a zart térre jel- SOK jellemz6 vonésainak pontosabb ismerete.
lemz6 tartomany van Persze a modellek is tovabb fejlédnek.
Mig egyrészt a kozmoldgiai principiumban
valé feltétlen hit, masrészt a nagy matematikai nehézségek miatt
az inhomogén és anizotrop megoldasokra régebben kevés figyelmet
forditottak, jelenleg mar tobb ilyen vizsgalat is napvilagot latott.
(A. L. Zelmanov, G. Omer, A. Raychaudhury dolgozatai.) Sajnos
e munkak eredményei nem adnak alapot a homogén és izotrép mo-
dellek alapvet6 nehézségeinek megoldasara. Az anizotrépia megndveli
a gravitacios vonzoerdket, és szamitasba vétele ahelyett, bogy elkeril-
hetévé tenné a szingularis allapotokat (pl. hatartalanul nagy anyag-
slriiség, végtelen térgdrbilet), még id6ben kozelebb is hozza &ket. Az

inhomogenitas figyelembevétele nem hoz kiléndsebb valtozast.

Régdta sejtik, hogy a szingularitasok eredete magaban az Einstein-
féle gravitacios egyenletekben rejlik, és nem a kiegészit6 feltevésekben
(izotropia, anizotropia stb.) leli magyarazatat. A. Komat nemrégen
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megjelent dolgozata a gyanut tovabb erdsiti. lgaz, Komar eredményeit
bizonyos — bar egészen altalanos jellegli — feltevések mellett vezeti
le, és ezért értekezésébdl nem kovetkezik a szingularitds nélkili meg-
oldasok abszolut lehetetlen volta, azonban McCrea egyik eredményébél
folyik, hogy Komar leglényegesebb megszoritasat (nem létezik negativ
nyomas) elhagyva sem adhaté meg szingularitds-mentes megoldas.
Mint minden fizikai teérianak, a relativitdselmélet térvényeinek is
van bizonyos elvi korlatjuk. Egy ezeken talndvé elmélet keretei kozott
problémaink automatikusan megoldédhatnak. Az természetesen lehet-
séges, hogy valamely (j — Einsteinétdl kiilonb6z6 — gravitaciés egyenlet
elegendd lesz majd a nehézségek elharitasara; sokkal valészin(ibb azon-
ban, hogy Kkielégit6 megoldast csak olyan elmélet hozhat, mely a mozg6
anyag kolcsonhatasainak és atalakulasi lehet6ségeinék sokkal szélesebb
skalajat veszi tekintetbe és leirja a matéria azon allapotat is, melyben a
»Szingularitas” el6tt létezett. Ezen elmélet megalkotasakor ismét a
filozofia, fizika és csillagaszat kozos er6feszitésére van sziikség.

11 Csillagaszati évkényv 1911 Ifit



NAGY ISTVAN GYORGY:

A CSILLAGASZAT UJABII GYAKORLATI ALKALMAZASAI

A csillagaszat gyakorlati alkalmazasai az ésidékbe nyulnak vissza.
Azt is mondhatjuk, hogy a csillagaszat tudomanyanak fejlédését igen
szamottevé mértékben éppen a mindennapi élet gyakorlati kovetel-
menyei serkentették. Erre szdmos példa van a csillagaszat torténetébdl;
elegendd talan, ha itt a naptarproblémara, az idémérésre, a hajézasi
helymeghatarozasra, a navigaciora utalunk.

Az utbbbi évtizedek folyaman a technikanak Gj agai alakultak ki,
s jutottak el a fejlettség igen magas fokara. Kifejlédott a vezeték nélkuli
hiradastechnika : a radiétechnika, majd ebbdl a radiénavigaciés és a
lokatortechnika. A tengeri hajézas mellett egyre nagyobb jelent6ségre
tett szert a légiforgalom, majd a pil6tavezette gépeken kivul megjelentek
a kilonbozé pilotanélkuli eszkoézok is, s velik egyltt az irdnyitas-
technika. A kialakitott korszer( rakétak megadtak a lehetéséget a
mesterséges égitestek felropitésére, az (rkutatds, az (rhajozas els6
eszkdzeinek elinditasara.

A csillagaszat Gj kutatasi eszkdzokhoz jutott. Megsziletett a radio-
csillagaszat, mely technikai eszkozeit tekintve a radidtechnika, de még
inkabb a lokatortechnika gyermeke. A lokatortechnika Ujszerd eszkdzt
adott a csillagaszat kezébe a meteorok kutatdsdra. A mesterséges égi-
testek szinte belathatatlan tdvlatokat nyitottak meg a csillagaszat
fejlédése el6tt. A csillagaszat és a technika UGjabban kibontakozott
agai kozotti kapcsolat azonban kétoldalu : a csillagaszat Gjabb gyakor-
lati alkalmazésai jelentek meg, elsésorban az iranyitastechnika és a
hiradastechnika teriletén.

Mindenekeldtt a navigacio és az irdnyitastechnika Gjabb csillagaszati
eszkdzeirél kell szolnunk. Ezek kilénds fontossagra tettek szert az
iranyitott l16vedékek technikajaban, de emellett a jév6 (irhajézasaban is
nagy szerep var rajuk.

A messzehordd rakétak és a pilotanélkuli reptilégépek pontos célba-
vezetésének feladata az irdnyitastechnikaval szemben igen nehéz kdvetel-
ményeket tamaszt. Nagyobb tavolsdgokon nem alkalmazhaték a tav-
irdnyitas maddszerei, ezért ezeket az eszk6zdket az ugynevezett program-
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vagy menetrendvezérlés mddszerével iranyitjak. A programiranyitott
rakétdban vagy pilétanélkili repll6gépen egy olyan vezérlGszerkezet
van, mely az elére pontosan meghatarozott menetrend szerint meg-
szabott sorrendben, az adott id6pontban és helyen az iranyitashoz
sziikséges elektromos jeleket szolgéltatja. A programot valamilyen
forméban fel kell jegyezni, tarolni kell, hogy a szerkezet innen meg-
kaphassa az utasitasokat, amint az irdnyitasra sor kertul. Ezt a eélt a
rendszer emlékez6- vagy memoriaegysége szolgalja. Altalaban az
adatokat elektronikus szdmitdgépek technikdjaban hasznélt modszerek-
kel, pl. m&gneses szalagon vagy dobon rdégzitik.

A programiranyitds masik egysége a navigaciés vagy helymeg-
hatdrozé keészulék, mely megallapitja a rakéta vagy a pilétanélkili
repilégép pillanatnyi helyzetét. A memdriaegység, valamint a navigacios
egység adatait elektromos jelek formajaban egy szamitogépbe taplaljak
be. Ez 6sszehasonlitja a kapott adatokat s ezek alapjan a sziikséghez
képest kialakitja azokat a helyesbité jeleket, amelyek a kdzbeiktatott
szervoberendezés Gtjan gondoskodnak a sziikséges iranyitasi miveletek
elvégzésérdl.

Navigaciés célokra itt igen elterjedtek a csillagaszati mddszerek.
Az ilyen mddszerrel iranyitott rakétdkon vagy mas eszkozokon két
szextanst helyeznek el, mindegyik egy-egy erdsfényl csillagra van
irdnyitva. A porgetty(is stabilizaldsi miszersikon elhelyezett szex-
tansokat fotosokszorozdval vezérelt szervoberendezés tartja a be-
iranyzott csillagon. Az elinditds el6tt a palyaadatokat a rendszer
emlékez6egységébe beprogramozzak. Mas szavakkal ez azt jelenti,
hogy a sz6ban forgé palyaszakaszra nézve program forméajaban adott,
hogy az egyes pontokban a szextansoknak a stabilizalt' sikkal milyen
szdget kell bezarniuk. A szamitoégép az esetleges eltéréshez képest az
iranyitasi parancsokat kidolgozza.

Hosszabb Gton olyan maédszer is alkalmazhatd, hogy a pélya egy
késébbi szakaszan a programegységtél kapott utasitasra a navigacios
rendszer mas csillagok figyelésére valt at. Meg kell jegyezniink, hogy
nagyobb magassagon a berendezés nappal is megbizhatéan hasznalhat6.

Az ismertetett mddszert Gjabban az igynevezett tehetetlenségi navi-
gacioval egyuttesen hasznaljak. Az ilyen rendszereket csillagaszati tehe-
tetlenségi (asztroinercidlia) navigacionak nevezik. A szokasos tehetet-
lenségi navigacio rendszer harom, egymasra mer6leges tengely irdnya-
ban elhelyezett gyorsulasméré segitségével folyamatosan méri a rakéta
vagy pilétanélkili repll6gép gyorsulasait, s ezekbdl egyszeres, illetve
kétszeres integralas altal kapja a sebességet és a megtett utat, amelyet
azutan a memoridban tarolt programmal egyeztetnek. Itt nem tér-
hetink ki a kulonben meglehetésen bonyolult rendszer részleteire.
A csillagaszati navigacioval olyan moédon egyesitik, hogy a csillagkdvet6



tavcsdvek itt a rendszer szamara egy térben gyakorlatilag Valtozatlan
vonatkozasi irdnyt adnak meg. Egyébként a tavcsdveket az el6bb
ismertetett modon 6nm(ikdd6é szervoberendezés tartja az irdnyzasul
szolgalo csillagokon..

Az eddigiekben olyan navigaciés eszkdzokkel foglalkoztunk,
melyek — bar felhasznalasuk teljesen Ujszeri — végeredményben a
csillagaszat klasszikus modszerével: optikai megfigyeléssel miikddnek.
A csillagok optikai megfigyelése, .hacsak nem nagy magassagban szall6
rakétadkrdl vagy repulégépekrdl van sz6, navigaciés célokra csupan jo
latasi viszonyok kozott hasznalhaté. Ez a fogyatékossaga a tengeri
hajézasban helymeghatdrozasra hasznalt egyébként igen nagy pontos-
sadgu szextansoknak is.

A radiocsillagaszat eredményei lehetévé tették egy 0j navigacids
eszkdz : a réadidszextans kialakitasat.

Mint tudjuk, az égitestek radiéfrekvencias sugarzasokat is kibocsa-
tanak; a radiocsillagdszat targykdére éppen ezeknek a sugarzasoknak a
vizsgalata. A radiéfrekvencias sugarforrasokat négy csoportba oszt-
hatjuk : vannak olyan sugarzasok, melyek eredete a Tejutrendszeren
beltl van, a sugarzasok masik csoportja az extragalaxisokbol szarmazik,
egy harmadik csoportot jelent a Nap radiéfrekvencia-sugarzasa, végul
ilyen sugarforrasok kozé tartoznak a Hold és a bolygok is. Az elsé
két csoportba tartozéd sugarforrasokat radiocsillagoknak is nevezik,
bar itt nem egyes csillagokrdl van sz6; az ilyen kozmikus sugarforrasok
atmérdje tobb tucatnyi parsec is lehet.

Van tébb olyan galaktikus és extragalaktikus sugarforras, amely-
hez képest a Nap, ugyszintén a Naprendszer égitestei gyengén sugaroz-
nak. Ha a Foldon mért kozmikus radiosugarzas egységéul 10~22W/m2
Hz_1-t vesziink, akkor a Nap stacionarius radiésugarzasa 3 m-es hullam-
hosszon 1,9 egység. A Cassiopeia csillagképben levd radiésugarforras
intenzitasa ugyanezen a hulldamhosszon 1,7 egység, jollehet a Foldtél
kereken 6 « 108 csillagaszati egységnyi tavolsagban van. Meg kell emli-
tenink, hogy a Naprendszeren belil is el6fordulnak nagyobb intenzitasu
radiosugarzasok. A Jupiter idénként 5 egységnyi intenzitasu sugarzaso-
kat bocsat Ki.

A radidszextans hasznalata szempontjabdl a F6ldhdz val6 viszony-
lagos kozelségik folytdn els6sorban a Nap és a Hold radiésugarzasa
jon tekintetbe. A Nap radidsugarzasanak tobb 6sszetevéje van : van egy
staciondrius alapsugarzas, s ezenkivil fellépnek kilénb6zé zajviharok
és eruptiv sugarzasok. Utoébbiak az er@sebb naptevékenységgel kap-
csolatosak. A Nap stacionarius radiosugarzasat tulajdonképpen a
lathatoé fénynek a hosszabb radiéhullama tartomany felé valé folytatasa-
nak tekinthetjik. A Hold allandéan kibocsat gyenge radidsugarzast,
melynek két oOsszetevéje van. Az egyik a Nap radiésugarzasanak a



visszaverddése, a masik su-
garzas forrasa maga a Hold.
Ez ut6ébbi sugarzas mutat-
haté ki kénnyebben. A Hold
radidsugarzasa a fazisoknak
megfeleléen véltoztatja in-
tenzitdsdt. A legnagyobb
intenzitds a telihold utéan
3,7 nappal mutatkozik.

Legkordbban a Nap
radiésugarzasat felhasznal6
radiészextanst alakitottak
ki. Ez lehetévé teszi, hogy
az id@jarastél fuggetlendl
lehessen a Nap latszélagos
helyzetét megallapitani, s
ilyenforman a jarmd hely-
meghatarozasat elvégezni.

Ezek a készilékek ma mar

kiforrott tipusoknak tekint-

het6k és egyre nagyobb szam-

ban alkalmazzak 6ket a ten-

geri hajokon, a tengeralatt- , 28. 4bra. Radiiszextans hajon felszerelve
jarékon, a repllégépeken.

Mlkodését tekintve, a radidszextanst kisméret(id radiétavcsének
vagy még inkdbb passziv m(ikddésl célkdvetd radidlokatornak tekint-
hetjik. A készulék dnmi(kodd berendezése gondoskodik arrol, hogy
szervomotorjai az antennat allandéan a Nap mint radidsugarforras
felé forditsdk. Ezaltal a készulék a Nap mozgasat az égbolton allandéan
koveti. A napkdvetd rendszer pdrgettyls stabilizalasi mszersikon van
elhelyezve. Ennek helyzete fliggetlen a hajo vagy a reptil6gép mozgéasa
kdzben fellépd ingadozésoktol.

A jarmi helymeghatarozésa is automatikusan térténik. A Napot
kdvetd antennanak a stabilizalt sikhoz viszonyitott helyzetét magassagi
szdg és oldalszog szerinti koordinatdkra felbontva egy szamitégép
jegyzi fel. Ugyanide taplaljak a jarm({ helymeghatarozasara szolgalé
mas eszk0zok adatait is, s mindezek alapjan a szamitogép kidolgozza a
jarm( tartozkodasi helyének féldrajzi kéordinatait.

Emlitettik a Nap radiésugarzasanak eruptiv jellegl és zajtermé-
Bzetfi 6sszetevdit. El6fordulhatnak, hogy ezek a radidszextans észlelte
staciondrius sugarzasboél szarmazé hasznos jelek vételét megzavarjak és a
berendezés hasznéalatat lehetetlenné toszik. Gondoskodni keli tehat
arrdl, hogy a készulék hasznos jel/zaj viszonya mindig kielégit6 legyen.
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Evégbdl a beérkezd hasznos jeleket modulaljdk. Ez a radiészextans
antenndjanak az uUgynevezett nutacios szerkezet segitségével tdrténd
szabalyos mozgatasa révén torténik. Ezaltal az antenna mintegy le-
tapogatja a Napot. Ahogyan tavolodik ek6ézben az antenna tengelye a
napkorong kézéppontjatél, agy gyengul a jel intenzitasa, majd a kdze-
ledés folyaméan ismét er6sédni fog. Ezen a mddon szabalyosan valtakozo6
intenzitasu lesz a hasznos jel, amely a zajhattért6l megfelelé kapcsolas
segitségével elvalaszthatd, hiszen az antenna mozgatasanak a frekven-
cidja pontosan ismert.

Vannak olyan esetek, amikor le kell mondani a Nap radiésugarzasa-
nak felhasznaldsaval végzett helymeghatarozasrél. igy példaul télen,
arktikus vidékeken a napkdvet6 radidszextans nem alkalmazhato.
A tengeralattjarok tobbnyire‘csak éjjel jonnek fel a felszinre a hely-
meghatarozast elvégezni; ekkor sem lehet a Nap segitségével navigalni.

Ezért legUjabban kisérleteznek olyan radioszextansokkal s,
amelyek a Holdat vagy a radiocsillagokat kovetik. A Hold radio-
sugarzasanak navigacios célokra torténd felhasznalasa a valtozé és
viszonylag Kis intenzitas miatt nehéz, azonban egyes kozlések szerint
sikertilt mar megbizhatéan m(ikdod6é ilyen radidszextanst elkésziteni.

A radiécsillagok sugarzasanak felhasznaldsat az a korilmény
neheziti meg, hogy révid hullamhosszon az intenzitas kicsiny. Azokon a
nagyobb hulldmhosszakon, ahol mar kielégit6 hasznos jelet lehetne a
radidszextanssal észlelni, sziikséges volna a nagyobb felbontéképesség
céljabdl az antennaméretek megndvelése. Ebben az esetben a berendezés
repilégépeken nem volna elhelyezhetd.

Az Ujabb, csekély zaju er6siték, elsé6sorban az dgynevezett maserek
tovabbfejlesztésével valdszinlileg elérhetd lesz a kisebb intenzitasa
sugarforrasok felhasznalasa is. Az északi éggdémbdén a Cassiopeia, a
Cygnus, a Taurus és a Virgo csillagképekben levd sugarforrasok jonnek
féként tekintetbe.

A radioszextans nemcsak a természetes égitestek radiofrekvencias
sugarzasa alapjan navigalhat. Felhasznalhaték a mesterséges holdak
altal kibocsatott radidjelek is a helymeghatdrozas céljaira. Ezt a
lehet6séget mar joval az elsé szputnyikok elinditasa el6tt felvetették,
azonban erre a célra a mesterséges holdak csak akkor felelnek meg,
ha palyajuk hosszabb id6re elére meghatarozhaté.

A probléméat érdekes médon akarjak megoldani az Egyesiilt Alla-
mokban. ,,Transit” elnevezéssel 4 db mesterséges hold Gtbainditasat
vették tervbe. Ezek mintegy 650 kilométer tadvolsagban keringenének
a Fold korul. Az elképzelések szerint foldi allomasok naponként bemérnék
a mesterséges hold palyajat. A palyaadatokat kédjelek formajaban
kézolnék az adott mesterséges holddal, melyen egy magnetofonhoz
hasonlé emlékez6egység rogzitené a palyaelemek adatait. Ezeket a
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mesterséges hold ugyancsak kddolt jelek alakjaban folyamatosan
tovabbitana.

A navigalé jarmd ezeket a jeleket észlelné készilékén. A jelek
szolgaltatta informéaciobol a mesterséges hold aznapra érvényes palya-
adatai ismertek, a jarm( a hozza legkdzelebb levd mesterséges holdtél
valé tavolsdgat a jelfrekvencia Doppler-eltolédasanak mérésébdl
hatarozhatnd meg.

Az els6é ilyen mesterséges hold elinditasa 1959 szeptemberében
kudarcot: vallott. A masodikat 1960. aprilis 13-a4n, a harmadikat pedig
junius 22-én eredményesen felrdpitették. Remélik, hogy 1962-re
sikertlni fog valamennyi ,,Transit” holdat tGzembehelyezni.

Nézzik meg ezek utan a csillagaszati jelenségek felhasznélasat a
hiradastechnika tertletén. Itt el6szér a szolaris eredet(i radiézavarok
elérejelzésérél kell szélnunk. Ennek a nagy tavolsagu radidédsszekotteté-
sek fenntartdsa szempontjabol nagy a jelent&sége.

A szolaris eredetl radiézavarok altaldban bizonyos idébeli eltol6-
dassal kovetik a napfoltok megjelenését, esetleg a Napon lejatsz6do
mas jelenségeket. Az ilyenfajta események idejekoran térténd meg-
figyelésébdl és jelzésébdl kovetkeztetni lehet arra, hogy a radiddssze-
kottetésben csaklgy, mint a radidlokatorokkal végzett megfigyelések-
ben zavarok véarhatok.

Katonai szempontbdl kiilondésen fontos a zavarprognozis. llyenkor
varhaté az ellenséges reptlégépek berepiilése, hiszen kilondsen a
tavolsagi radiolokatorok mikodése megbénul. Mivel e zavarok forrasa
a Nap, ezért hdboruban olyan légitamadasra kell felkészulni, melyben a
tamadoé eszkdzok a Nap irdnyabol érkezhetnek. Ez lényegében ugyan-
annak a taktikanak felel meg, mint amikor légiharcban a Nap fel6l
tamadtak a vadaszgépek ellenfeliikre, akit a napfény kapraztatott.

A csillagaszati jelenségek egy masik hiradastechnikai alkalmazasa,
hogy nagytavolsagu hirkozlé vonalak létrehozasara Gjabban felhasznal-
jak a meteorok megjelenését. Mint ismeretes, zavarmentesség szem-
pontjadbdl igen kedvez6k hirkdzlésre az ultrarévidhullamok. Nagy
tavolsagokon nehézséget okoz azonban, hogy ezek a hullamok terjedé-
siikben nem kévetik a Edld gorbiiletét. Ujabban felismerték, hogy
lehetséges olyan nagytavolsagu ultrarovidhullam( radiddsszekdttetés
létesitése, melyben a hullamok a légkdrbe belépé meteorok utéan
h(z6d6 ionizalt nyomrol ver6dnek vissza, s ilyen modon jutnak el a
vevOkészulékbe.

Az ionizalt réteg a meteor mogott mintegy 25 kilométer hosszusag-
ban is elhtzédhat. Bar csak rovid ideig marad fenn, tekintetbe véve a
légkdrben megjelen6 meteorok nagy szdmat, naponként &ésszesen mint-
egy 70 percnyi idétartamra lehetne a meteornyomokat felhasznaini.
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Altaldban a mondott célra a 100—120 kilométer magassagban levé
meteorok vehet6k figyelembe.

Az eddigi kisérletekben azt a mddszert alkalmazzak, hogy a
kozvetitendd jeleket a szokadsos géptaviréhoz hasonldé berendezéssel
felveszik, s magneses szalagon vagy mas formdaban taroljak. Amint
egy radiolokator segitségével a kivant iranyban észlelik a meteor,
jobbanmondva az ionizalt nyom megjelenését, az adoberendezés on-
miikddéen bekapcsoldédik, s a tarolt jeleket igen nagy sebességgel
tovabbitja. Az egyik ilyen kisérletben az adas percenként 4800 szavas
sebességgel tortént; ez kereken 80-szorosa a géptavird szokasos sebességé-
nek. Kozlések szerint legcélszer(ibb percenként 2400 szavas sebességgel
dolgozni. A vevBallomason hasonloképpen nagy sebességgel rogzitik a
beérkez6 jeleket, melyeket azutdn normalis sebességgel jatszanak
vissza. A legnagyobb tavolsadg, melyre 'milyen moédon sikerult &ssze-
kottetést létrehozni és fenntartani, 1900 kilométer volt.



ROKA GEDEON:

VEGES VAGY VEGTELEN-E A VILAGMINLENSEG ?

A csillagaszat olyan tudomany, ahol az ember a végtelenséggel
taladlkozik. Mar a csillagos ég puszta szemlélete is felkelti az ember-
ben a természet hatartalansaganak, végtelenségének érzését. Még in-
kabb ilyen érzése lesz majd a bolygdékdézi Grhajé utasainak. Korialottik
csillagokkal teleszért mélyfekete éggdomb, melyen a Fo6ld is csak
fényes csillagnak latszana.

Akik azonban behatébban megismerkednek a csillagaszati kutata-
sokkal, némi kidbrandulassal latjak, hogy kozelebbrél nézve a csillagasz
munkaja éppenséggel nem valami romantikus és fenséges foglalkozas.
A csillagaszati aprdmunka nagy gonddal, faradsaggal és tirelemmel
végrehajtott mérések és szamitasok sorozata. Bar a csillagasz nagy
szdmokkal dolgozik, szamunkra szinte elképzelhetetlen nagy tavolsagok-
rol és id6tartamokrél beszél, az Ggynevezett ,csillagaszati szamok”
azért mindig végesek.* Nem is lehetne ez masképp, hiszen a végtelen
tavolsag olyan dnmaganak ellentmondé fogalom, akar a faboél vaskarika.
Elvben ugyanis barmilyen nagy tavolsdgot meg lehet mérni, tehat a
tavolsdg csak véges lehet. Barmennyire is fejlédik majd a mdszer-
technika, sohasem fogunk végtelen tavoli égitesteket észlelni. A csillagasz
tehat a tavcsé mellett még sohasem talalkozott a végtelenséggel és nem
varhatjuk ezt téle ezutan sem.

Maés azonban az egyes csillagaszok kutaté munkdja és méas a
csillagdszat tudomanyanak teljessége. A csillagaszatnak nemcsak az a
feladata, hogy konkrét mérési adatokat szerezzen az égitestekrol,
hanem éppen Ugy az is, hogy a részletcredményeket vilagképpé dsszesitse,
mely kifejezi, hogy milyen a vildg, amelyben élink. Ha tanulméanyozzuk
a kilonboz6 korok vilagképeit, azt tapasztaljuk, hogy minden vilag-
képnek Iényeges vonasa volta VilAigmindenség végessége vagy végtelen-
sége. A csillagaszat eredményeinek értelmezése, egységes vilagképpé
0sszegezése tehat valéban elvezet a Vilagmindenség végtelenségének
probléméajahoz. TanuUsagot tehet err6l a csillagaszat torténete.

Az 6kori nagy materialista filoz6fusok, Anaximandrosz, Démokritosz,
Hérakleitosz, Epikurosz, Luorotius sejtéseiben mar szarnyra kél a
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vilag végtelenségének gondolata. A vilagkép részletei azonban akkor még
homalyban maradtak. Az antik materialistdk logikai megfontolasok
alapjan jutottak arra a kovetkeztetésre, hogy a Vilagmindenség bar-
milyen feltételezett hatarat elvben mindig tal lehetne Iépni. Lucretius
ennek szemléltetésére feltette a kérdést, mi torténne akkor, ha valaki
a vilag feltételezett hataran allna és el akarnad hajitani a dardajat.
Ha nem tudnéa elhajitani, ez azt jelentené, hogy van valami a vilag
allitélagos hataran tal, ami akadalyozza a darda mozgéasat, tehat a
feltételezett hatarnal nem ért véget a vildg. De ugyanezt jelentené a
sikeres dardahajitas ife, mert azt bizonyitana, hogy a vélt hataron tul is
lehetnek testek.

A csillagaszati észlelésekhez kapcsolodd els§ 6kori tudomanyos
vilagkép azonban még nem épilhetett a materialista fiolozéfusok
logikdjara. Ptolemaiosz geocentrikus vilagképe végesnek abrazolta a
Vilagegyetemet, melynek az akkori naiv elgondolasok szerinti hatara
joval kozelebb esett a Foldhoz, mint ahol ma Grrakétaink szaguldoznak.
A kozépkori skolasztikus vilagnézetnek is alaptételei kozé tartozott a
Vilagmindenség véges voltanak tana, ami nemcsak a kdzépkori eszme-
vilagra, hanem altaldban a vallasos vilagnézetre jellemzé.

A kozépkori hlibéri tarsadalom bukasa idején Kopernikusz helio-
centrikus elmélete inditotta el a harcot az egyhaz befolydsa aldl fel-
szabadult 0j tudomanyért. Kopernikusz elmélete gydkeres szakitast
jelentett a kozépkori eszmékkel, maga Kopernikusz azonban még
nem jutott el a vilag végtelenségének gondolataig. Kopernikusz a kézép-
kori primitiv elképzelésekkel szemben ugyan roppant nagynak, de mégis
végesnek gondolta a vilagot. Szerinte a F6ld—Nap tavolsdg észrevehe-
tetlentl kicsiny az ,allécsillagok szférajanak” tavolsagdhoz képest,
de ebben az o6riasi tavolsagban hatara van a vilagnak. A vilag egy
hatalmas gémb.

Kopernikusz kovet6i s elméletének tovabbfejlesztéi azonban mar a
végtelenbe toljak az anyagi vilag hatdrait. Giordano Bruno ,,A vilagok
sokasagarol” cimd mdvében batran hirdeti a Vilagegyetem végtelen-
ségét : ,,Az ég egyetlen, mérhetetlen tér, mindent fel6lel6 mélység,
végtelen éterdcedn, amelyben mozog és helyét valtoztatja az egész
l1étez6 élet, a szamtalan napok és foldek sokasaga, melyek kézul egyese-
ket érzékileg megfigyelhetiink, a tobbiekre kdvetkeztethetiink. Ily médon
a Vilagegyetem a végtelen étertérségbhdl és a benne mozgd szamtalan
testbdl all.”

Galilei a ,,Dialog6”-ban arra utal, hogy senki sem bizonyitotta be
a vilag végességét.

Kepler, akit az utékor a bolygémozgéasok térvényeinek felismerésé-
ért ,az ég toérvényhozdéja” rimmel tisztelt meg, ezen a téren kevéssé
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volt el6remutatd. Kepler ugyanis valésagosnak gondolta az allécsillagok
szférajat, melynek tavolsagat 60 milli6 féldsugarra becsllte és ugy
gondolta, hogy itt van a vilag hatéara.

A kopernikuszi korsziak er6feszitései Newton munkéssagaban
olvadtak dssze egységes vilagképpé. A Newton altal felfedezett altaldnos
tdmegvonzas torvénye kiterjeszthet6 volt a Naprendszer hatarain tuli
vilagra is és Newton volt az els6é, aki nem pusztan filoz6fiai meg-
gondolasok, hanem a csillagaszati észlelések és a természeti térvények
alapjan kisérelte meg képet alkotni a Vilagegyetemrdl. Newton vilag-
modellje a végtelen térben korlatlan mennyiségd anyagot tartalmaz :
a csillagok szdma végtelen és a csillagok a végtelen térben nagyjabol
egyenletesen vannak elosztva. A csillagok siirlisége a végtelen vilagtérben
allandé.

Egyik levélben Newton a kovetkez6ket irta : ,,Ha az egész tér,
amelyben az anyag eloszlik, véges volna, akkor a tér kils6é részén el-
helyezett anyag a vonzas értelmében arra térekednék, hogy a belsd
részeken helyezkedjen el, a tér kozéppontja felé esnék s ott egyetlen
nagy gémb alakd tomeget alkotna. De ha az anyag végtelen térben
volna elhelyezve, sohasem egesiilhetne egyetlen tdmegben; egy része
egyesilne, hogy egy tomeget, mas része pedig, hogy mas témeget
alkosson. igy ebben a végtelen térben végtelen nagyszdmu tdmegek
volnanak, amelyeket nagy tavolsdgok valasztandnak el egymastol.”

Newton tehat ugy latta, hogy a vildg végtelenségének tagadasa,
a véges vilag feltételezése abszurd ellentmondashoz vezet.

A klasszikus fizika alapjavé valt newtoni torvények a X1X. szdzad
kdzepéig magyaréazatot adtak esaknem minden akkor ismert fizikai és
csillagaszati jelenségre. A csillagaszok tobbsége is elfogadta Newton
vilagképét. C. Flammarion francia csillagasz és ird, a népszer(sité
csillagaszati irodalom atyja, kivald stilusmdvészettel megirt, magyarul
is megjelent ,,Népszer( csillagaszat” cim({ munkajaban kolt6i lendilettel
fejezte ki Newton nagyszabasu gondolatat: ,,Repuljink, csak repul-
junk. .. ! Még ezer év, még tizezer, s6t szazezer év pihenés nélkiil,
lassidas nélkul, minden masodperc alatt 300 000 km-nyi utat hagyva
hatra... s haladhatunk folyton egyenes irdnyban. Mondjuk, hogy
egymillié évig repiliink igy... Elérhetiink-e mar a lathaté vilag vég-
hatarahoz ? Sotét végtelenségek vesznek korul, melyeken at kell
haladnunk. De a sotétség fenekén U0j csillagok fénylenek. Repiljunk
foléjtik, érjuk el 6ket. Ujabb évmillio, 0j fénypompdaja a csillagok-
nak; 0j mindenség, Gj foldek, dj emberek... Es hat soha nem érkeziink a
véghatdrhoz ? A latokor és égbolt soha be nem zarédik ? Sehol ég, mely
elzdrna benninket ? mindeniutt tér, mindenttt hely ? Hol vagyunk
most ? mily utat hagytunk hatra ? Ott vagyunk... a végtelenség el6-
csarnokdban. (Kiemelés F.-t6l.) Még csak egy lépést sem haladtlihk,
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mindig ugyanazon a ponton vagyunk ! Mindenutt kdézéppont van,
véghatar nincsen sehol.” |

Megkap6 kép, mely szinte szuggeralja a maga igazsagat. A képzelet
szarnyaldsa irdnt kevésbé fogékony, szigora tudomanyos vizsgalat
azonban kés6bb kimutatta, hogy bizonyos nehézségek merilnek fel,
ha azt képzeljik, hogy az ,,iij fénypompaja a csillagoknak™ a végtelensé-
gig tarulna elénk. Egyszer( geometriai és matematikai megfontolasok
segitségével be lehet bizonyitani, hogy ha a végtelen térben egyenletesen
volnanak elszérva a csillagok, akkor nappali vilagossaggal ragyogna az
éjszakai égbolt teljes fellilete. Az a mindennapos tapasztalat tehat,
hogy éjjel sétét van, ellentmondasban van a végtelen térben végtelen
sok csillag feltételezésével. Hasonl6 ellentmondasra bukkantak akkor is,
ha szamitasba vették a végtelen sok csillag vonzd hatasat és 0Ossze-
hasonlitottak a vonzasnak ténylegesen tapasztalhaté megnyilvanula-
saval.

Az egykor rendithetetlennek vélt newtoni koncepciét més oldalrol is
tilhaladta a tudomany fejlédése. Egyrészt éppen a newtoni égimechanika
alapjan végzett behatdbb vizsgalatok mutattak ki, hogy véges szamu
égitest esetén sem kellene az égitesteknek sziikségképpen egy gomb
alakl toémeggé osszetdomorilniok. Az égitestek egymashoz viszonyitott
sebességétél fiiggéen (ha a sebességek elegendd nagyok) egy ilyen
rendszer éppen Ugy szét is szdrodhatna. A tomegvonzas térvénye alapjan
tehat nem lehet bebizonyitani a Vilagegyetem végtelenségét. Masrészt
Newton vilAgképéhez szervesen hozzatartozott az abszolit id6rél és
abszolat térrél vallott felfogdsa. Newton szerint az ,abszolat, igazi
matematikai id6” minden kulsé kérilménytél figgetlenil, egyenletesen
mulik. Ugyanigy, az abszolut tér is kozombds barmilyen kiilsé korilmény
irdnt és mindig egyforma és mozdulatlan marad. A newtoni abszolit
tér és abszolut id6 tehat fuggetlen az anyagtél. Newton a végtelen Vilag-
mindenséget Ggy képzelte, hogy a végtelen tér mintegy szinhelye a
végtelen sok égitest mozgasanak. A modern fizika azonban tovabb
fejlesztette a térre és idére vonatkozd tudasunkat. Ma mar tudjuk,
hogy a tér és id6 sem egymastol, sem az anyagtél nem fuggetlenek.
Anyagtol fliggetlen tér és id6 csupan absztrakcio, a valésagban ilyen
nincs. A fizika ezzel megerdsitette a materialista filoz6fianak azt a mar
korabban is vallott felfogasat, hogy tér és az id6 az anyag létformai.
Oly mddon sem lehetne tehat elképzelni a Vilagmindenséget, hogy valahol
véget ér az anyagi vilag és ezen tul a végtelenségig Ures tér kovetkezik.
Ez ellen mind a fizika, mind a filozéfia vétot emel.

Bonyolitotta vilagképlink fejlédését, hogy a kozmogoéniai kutatasok
a Vilagmindenség végtelenségének egy masik fontos oldalat, az id6beni
végtelenséget is Uj tartalommal toltotték meg. Bar az els6 kozmogdniai
elméletek leginkdbb csak a Naprendszer keletkezésére prébaltak vala-
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melyes magyarazatot adni, ezek nyoman mégis nyilvanvaldva valt,
hogy a Vilagmindenségnek soha el nem kezd6dott és soha véget nem
éré torténete van. Es megint repilhetett a képzelet, nemcsak a fényévek
millidi, hanem az esztend6k milliardjain at is. Mik lehetnek ennek az
0rokos torténetnek eseményei ? Csillagok, bolygok keletkezése és
pusztulasa orokt6l 6rokké ? Ez inkdbb valamiféle kdrforgasra, mint
fejlodésre emlékeztet. Ugy latszott tehat, hogy a csillagokkal egyenle-
tesen kitoltdtt végtelen Vilagmindenség elképzelése nem oldja meg a
vildg sem térbeli, sem id6beni végtelenségének problémajat.

Eelmerilt azonban egy masik lehetdség is. A Vilagmindenség fel-
épitését ugy is elképzelhetjik, hogy egyre névekvd rendszerek egymas
folé épuld sorozatabdl all. El6szor csak elméleti sikon jottek erre ra,
de a mai csillagaszat mar ismer ilyen egymas folé épiil6 rendszereket.
Ma mar tudjuk, hogy szé sincs arrél, hogy a csillagok egyenletesen
toltenék ki az egész Vilagegyetemet. A kdruléttink levd csillagok egy
zart rendszert alkotnak, a Tejutrendszert, melyhez sok milliard, de
mindenesetre véges szdmu csillag tartozik. A legtjabban mutattak Ki,
hogy a Tejutrendszer hozza hasonl6 mintegy 20 000 nagy csillagrend-
szerrel egy még nagyobb, magasabbfoku rendszert alkot. De ismeriink
még emellett millioszdmra nagy csillagrendszereket, amelyek egy
része bizonyara mas rendszerekbe témaoril és lehet, hogy egylttesen egy
még magasabbrend(i rendszer tagjai. Eddig 6sszhangban vagyunk a
csillagdszat eredményeivel, de gondolatban folytathatjuk az egymas
folé épulé rendszereket a végtelenségig. Bizonyos feltételek teljesiilése
esetén az ilyen Vildgmindenségben nem valna vilagitéva az éjszakai
égbolt és véges értéke volna a tér egy meghatarozott helyén a vonzé-
erének is. Mas kérdés azonban, hogy tényleg a végtelenségig ilyen-e
avilag ?A csillagaszat ezt nem tudja bizonyitani és a logikus gondolkodas
szempontjabol sem teljesen megnyugtato.

Kant, aki egyike volt az egymas félé halmozott rendszerekrdl sz6l6
elméletek elinditdéinak, kés6bb a jozan ész nevében tiltakozott ellene.
A ,,Gyakorlati ész kritikdja”-ban igy ir : ,,Ha a szubjektum gondolat-
ban ama hely folé emelkedik, amelyet elfoglal az érzéki vilagban, s a
kapcsolatot a végtelen naggya tagitja ki, csillagokat csillagok folé,
vilagokat vilagok folé, rendszereket rendszerek f6lé halmozva, hozza még
perodikus mozgasoknak, e mozgasok kezdetének és tartaméanak hatar-
talan id6ibe —, a képzelet elfarad, amikor ily mérhetetlen tavolsagba
szarnyal, ahol a legtavolabbi vilagnal még mindig van egy tavolabbi,
az olyan messzire visszavitt malt mogdétt még mindig van egy messzibb,
az oly mosszire el6revitt jov6 el6tt még mindig van egy masik; a gondolat
elfarad a mérhetetlennek e képzete elétt; mint ahogy az alom is, hogy
valaki hosszG Gton mindig tovabb és végolathatatlanul egyre tovabb
megy, eséssel vagy szédiléssel végzdédik.”
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Kantnak ezek a sorai nem csupan az egymas félé épil6 rendszerek
sorozatat, hanem altalaban a végtelenség elképzelését mindsitik 0ssze-
egyeztethetetlennek a jozan ésszel. Ugyanezt ,,az ész szamara meg-
oldhatatlan ellentmondast” fejezte ki antindmidiban is, melyek szerint
az ész segitségével éppen ugy be lehet bizonyitani a vilag idébeli és
térbeli végtelenségét, mint az ellenkezdjét. Kant antindmiai Hegel
biradlata szerint nem tesznek eleget a formalis logika kdévetelményei-
nek. Mind a tézisek, melyekben Kant a vilag végtelenségét bizonyitja,
mind az antitézisek, amelyekben az ellenkez6jét allitja, mar kiindulé-
pontjukban magukban foglaljadk a tételt, melyet bizonyitani kellene.
Ett6l eltekintve azonban Kantnak az a véleménye, hogy a végtelenség
fogalmat nem tudjuk ésszel megragadni, sokak meggy6z6désévé valt.
Ma is gyakran talalkozunk azzal a felfogassal, hogy eleve reménytelen
is minden ilyen kisérlet. A csillagaszok beszélnek a Vilagmindenség
végtelenségérdl, elképzelni azonban nem tudjak, még kevésbé lehet ebben
a kérdésben a tények alapjan allast foglalni.

A végtelenség bizonyos értelmezésével szemben jogos is ez az
aggodalom. Ha visszagondolunk arra, hogyan is értelmeztiik az el6bbiek-
ben a Vilagmindenség végtelenségét, latjuk, hogy a kiilénb6zé elképzelé-
seknek van egy kozds vonasa. Mindegyiknél azonos jelenségek korlatlan
ismétlédése Utjan akartunk eljutni a végtelenhez. Ezt tették a régiek is,
akik a végtelenségig akartak hajigalni dardajukat a vilagban és azok is,
akik egyminéségl anyagi objektumok (csillagok) végtelen szdmarol
beszéltek, vagy a végtelenségig épitették egymaés folé a vildgrendszere-
ket. Ilyen mddon csakugyan nem lehet kdzelebb férk6ézni a végtelenség
fogalmahoz, miként az 1-f-1+ 1+ 1+1 szamsort is hidba folytatnank
akarmeddig, mindig csak egy oriasi szamot kapnank, de végtelent
sohasem.

Mindez nem jelenti, hogy a végtelenség realisan nem létezik,
csak tudomanyos elemzésre szorul, hogy mit jelent ez a fogalom. Hegel
hivta fel elszor a figyelmet ennek szikségességére. Hegel ,,A logika
tudomanya” cimd mdve els6 részében igy gunyolta ki azokat a csillaga-
szokat, akik csupan mérhetetlen terekben és mérhetetlen sok csillagban
latjak a Vilagegyetem végtelenségét: ,,Voltak osillagaszok, akik azért
voltak biszkék tudomanyuk fenségességére, mert a csillagok oly
mérhetetlen sokasdgaval, olyan mérhetetlen terekkel és idével van
dolga, amelyekben mar magukban is roppant tavolsdgok és idészakok
szolgalnak egységekil, s ezek, ha még olyan sokszor is vesszik &ket,
ismét jelentéktelenségekké rovidilnek. Az Gires bamulat, amelynek idé-
kézben atengedik magukat, az izetlen remények, hogy még csak abban
az életben majd egyik csillagrél a masikra utaznak, s a mérhetetlenségig
efféle Uj ismeretekre tesznek szert, szerintiik egyik f6 mozzanata volt
tudomanyuk jelességének — holott ez a tudomany nem az ilyen kvanti-
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tativ "végtelenség miatt csodalatra mélté, hanem ellenkezdleg ama
mértékaranyok és térvények miatt, amelyeket az ész megismer ezekben a
targyakban s amelyek az ésszer(i végtelent alkotjak amaz ésszer(tlen
végtelenséggel szemben.”

Hegel tehat megkllonbdztette az ésszer(itlen és ésszer(i végtelen
fogalmat, vagy mas elnevezéssel a helytelen, a ,,rossz” és az igazi
végtelen fogalmat. Igen mélyértelmd igazsag rejlik Hegelnek abban a
megallapitasdban, bogy a vilag végtelensége nem lehet csupan kvanti-
tativ, vagyis mennyiségi végtelenség, mely azonos jelenségek korlatlan
ismétl6déseként jon létre, hanem a végtelenség a min6ségi sokféleségben
is megnyilvanul. A mértékaranyok a hegeli terminolégidban ugyanis a
mennyiségi valtozasoknak minéségibe atcsapasanak ,,csomoévonalait”
jelentik. Nagy jelent6ség(i Hegelnek az a felismerése, hogy a végest és
végtelent nem lehet egymastél metafizikusan elszakitani. A végtelenség
nem valahol a végtelen térségeken tal talalhatd, hanem megnyilvanul
a véges dolgok lényeges 0Osszefliggéseiben, a természet térvényeiben.
Amikor azonban Hegel kozelebbrél proébalta meghatarozni az igazi
végtelent, idealista felfogasa akadalyokat allitott elébe. Nem is lehetett
masképpen, hiszen Hegel feltételezte az idénkivili 1étezés lehetéségét,
a természetet az abszolut eszme ,,maslétének” tekintette, tagadta az
anyagi vildg abszolit létezését. llyen alapon természetes, hogy nem
lehetett a valésagos vilagra vonatkozd helyes kovetkeztetéseket le-
vonni.

Hegel olyan médon prdébalta megkdzeliteni az igazi végtelent,
hogy a véges és végtelen dsszeolvadasanak fogta fel és az igazi végtelen
példajat tobbek kozott a korvonalban latta. Sokak elftt frappans és
tetszetds megoldasnak tlint ez, valamilyen ésszel felfoghato elképzelés-
nek. A kdrvonalon a végtelenségig lehet mozogni anélkil, hogy elfaradna
a képzelet, mert nem kell egyre messzebb és messzebb hajszolni a
végtelen térségeken. Ezt a szellemes oOtletet azonban Hegel arra mar
nem tudta felhasznalni, hogy megoldja vele a tér és id6 végtelenségét.
Hegel ugyanis a teret és id6t tiszta mennyiségeknek tekintette, vagyis
Uugy képzelte, hogy minden iranyban korlatlanul ndvelheték anélkiil,
hogy jellegiik megvaltozna. Végil mégiscsak arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy nem lehet olyan hatart kijeldlni a térben, amelyen tdl ne
lehotnénok égitestok, mert hiszen a vilag nincsen deszkafallal korulvéve.
Visszakanyarodott tohat ahhoz a ,rossz” végtelenhez, amelyet Ki-
gunyolt.

Ennek ellenére a kér, mint a végtelenség szimbo6luma, ma is foglal-
a vilag végtelenségét is. Ugy gondoljak, hogy ha csakugyan elkezdenénk
dardankat egyre mosszobb és messzebb hajigalni a vilagban, egyszcrcsak
visszaérnénk oda, ahonnan elindultunk. Es ugyanigy talan az idé folyama



is 6nmagaba torkollik. Minden kezdet és vég csaldka latszat, csak
annak folyomanya, hogy a végtelenség nagy korének csupan egy kis
darabjat tudjuk attekinteni és ez nekiink egyenesnek tlinik. Emlegetni
szoktak, hogy képzeljink egy gémbfellleten él6 kétméretld lényeket,
akik szdmara a tér harmadik mérete nem létezik. Ezek, mint a fold-
gdmbon maszkalé l1égy, akarmeddig haladhatnanak a vilagukban anélkil,
hogy valamilyen hatarhoz érnének. Gondoljuk el ugyanezt harom
dimenziéban — mondjadk —, és ezzel érthetévé valik a mi vildgunk
hatartalansaga.

Els6 pillanatra nagyvonall és merész elgondolasnak latszik, de ha a
mélyére hatolunk, helytelennek bizonyul. A kér se nem jelenti, se nem
szimbolizalja a végtelenséget. A kor véges hosszUsagu vonal, hatara
van a sikban. A gémb is véges felllet, hatara van a térben. Egyébként
a korvonal és gombfelilet matematikai absztrakcid, a valésdgban csak
korlapok altal hatarolt és gomb alak( testek vannak. Eppen igy nincsenek
és nem is lehetnek két dimenzidéju lények vagy dolgok sem. De a valo6-
sagos vilagban negyedik dimenzié sincsen, amin keresztil a harom-
dimenzios vildg a gémbfelilet mintajara volna elképzelhetd. A végtelen-
ségnek olyanfajta ,,érthetdvé” tétele, hogy 6rokés mozgas egy kérvonal
mentén, akar atvitt értelemben: is, burkoltan éppen azt a helytelentl
értelmezett végtelenséget fejezi ki, aminek ellenpélddja akar lenni,
mert lényegében ez sem mas, mint azonos jelenség korlatlan
ismétlése.

Azt latjuk tehat, hogy a végtelenség problémaja 6sid6k 6ta
foglalkoztatta a gondolkodokat és a legkivalébb elmék prébaltdk meg-
kozeliteni. Az 6 er6feszitéseik készitették el6, hogy a modern materialista
filoz6fia, a dialektikus materializmus Gj médon talalja meg ennek a
sokat vitatott kérdésnek a megoldasat. Ez a megoldas annal is inkabb
fontosabb, mert a végtelenség fogalmaval nemcsak a csillagaszatban
taldlkozunk. A matematikusok Kkiszamitjak végtelen sorok pontos
0sszegét, végtelen kis és végtelen nagy mennyiségekkel szamolnak.
Az atomfizika és az atomokat felépité részecskék fizikaja kifejl6désével
a tudoméany behatolt a mikrokozmoszba és a fizikusok tantsaga szerint
ez a vilag is éppen oly kimerithetetlen, mint a nagy Vilagmindenség.
De nem kdzdmbds ez a kérdés a modern ember vilagképe szempontjabél
sem. Fellletes megitéléssel ko6zombosnek latszik, hogy mondjuk 100
milliard fényévnyire hatara van-e a vilagnak vagy nincs. Akar van,
akar nincs, tavasszal éppen gy viragba borulnak a fak, épithetjik a
bolygdkra indulé Grhajékat, munkalkodhatunk az emberiség boldogabb
jovbje érdekében. Mégsem mindegy, hogy van-e hatdra az anyagi
vilagnak. Aminek hatara van, azt valami mas hatarolja. A véges vilag
feltételezése magaba foglalja valamilyen természetfeletti vilag létezését.
Ez pedig nem k6zdmbds az ember és a természet viszonya, a vilag
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megismerhetdsége szempontjabol. Tudomanyos vildgnézet dsszeegyeztet-
hetetlen a hatarolt vilag feltételezésével.

A tudoméanyok eredményeit és az emberek gyakorlati tevékeny-
ségének tapasztalatait altalanosité materialista filoz6fia alapvetd
tétele, hogy nincs semmi az anyagon kivil, a jelenségeknek egyetlen
abszolat alapjuk van : az anyag, melynek atalakulasi formai kimerit-
hetetlenek. Ebb6l mar kdvetkezik, hogy az anyagi vilagnak nem lehet
hatara, mert ha ilyen hatar lenne, ez azt jelentené, hogy azon tul
valamilyen mésféle korbe, nem anyagi jelenségek korébe juthatnank.
llyen masik, nem anyagi vilag nincsen, de kimerithetetlentil valtozatos
az anyagi vilag. Az anyag szamtalan megjelenési format 6lthet és ezen
felul még ezek a formék szintelenll valtoznak, egymasba alakulnak.
A dialektikus materializmus szerint éppen ezért a vildg végtelensége
nem kvantitativ, mennyiségi végtelenséget jelent, hanem ezen tul-
mendleg és féként min6ségi sokféleséget, vagyis kvalitativ, mingéségi
végtelenséget. Nem arrdl van szo6, hogy valamilyen egy mindségl, egy-
féle allapotd anyag terjed a végtelenig. Az anyag minden konkrét
megjelenési forméja véges, azon tul pedig valamilyen méas minGségl
anyag kovetkezik. Az anyag kulonféle formainak kimerithetetlen valta-
kozasa és kolcsénhatdsa végtelen. Ezen az alapon valik vilagossa,
hogy miért nem lehet ,,elképzelni” a végtelenséget, hogy miért Gtkoéziink
abszurdumokba, logikai ellentmondasokba, ha egy min6ség(i anyagokkal,
pl. csillagokkal vagy csillagrendszerekkel akarjuk betdlteni az egész
végtelen vildgot. A realisan 1étez6 végtelenség, az oOrokké valtozo,
fejl6dé anyagi vilag nem lehet meghatarozott mingségd.

Igaza volt Hegelnek abban, hogy a véges és végtelen olyan ellen-
tétek, amelyek csak egymassal 6sszefliggésben léteznek. Ennek a gondo-
latnak tovabbfejlesztése ezt ugy fejezi ki, hogy a végtelen megjelenési
formaja a véges. A végtelen csak a véges altal, a végesen keresztil
létezik. A kimerithetetlen, végtelen anyagnak minden konkrét megjele-
nési forméja véges. Minden, ami konkrétan létezik, csak véges lehet.

A véges és végtelennek ez az 6sszefliggése hasonlé az egyes és az
altalanos osszefliggéshez. Egyes pl. az alma, a korte, a cseresznye, az
altalanos pedig a gyimolcs. Mind az egyes, mind az altalanos objektive
létezik, de csak egymassal elvalaszthatatlan dsszefuiggésben. Az altalanos
csak az egyesben, az egyes altal létezik. Senki som latott még ,,gyimaol-
csot”, csak almat, kortét stb. Elképzelni vagy lefesteni sem lehet a
gyumolcsét. Ennek ellenére ,,a gyiimélcs” nem csupan az emberi tudat-
ban létez6 elvont fogalom, hanem realisan.létezik, mint az 6sszes kulén-
féle gyumaélcsok objektiv kozdssége. Az egyes almaknak és kortéknek
pedig éppen az a lényegik, hogy gyimdélcsok. Kilonboéz6 alaku, szind,
iz(* gyimolcsok. Az egyes sem valaszthaté el tehat az altalanostdl.

Az altalanoshoz hasonléan létezik realisan a végtelenség is, mint a
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vilagban meglevé véges dolgok, jelenségek és folyamatok Osszessége.
Véges és végtelen éppen Ugy athatjak egymadst, mint az egyes és az
altalanos. A végtelent athatja a véges, mert a végtelen csupa véges
dologbdl all. De a végest is athatja a végtelen, mert Ggy tukréz6dik
benne, mint a tenger a vizcseppben. A véges is kimerithetetlen, mert
mindennek, egy elektronnak vagy egy fotonnak is végtelen tulajdon-
sdga van.

Nem ellentmondéas-e vajon, hogy a végtelen Vilagegyetem véges
dolgok 0&sszessége ? De igen, ellentmondas, csakhogy nem abszurd
ellentmondés, hanem valdsagosan, objektive Iétez6 ellentmondas.
Eppen ezért nem lehet ezt az ellentmondast tetsz6legesen, akarhogyan
kifejezni. Nem lehet rafogni, hogy a végtelen vilag véges nagysagok
0sszessége, vagy egy minéségl anyagi targyak végtelen szama. Talaléan
jegyezte meg Sz. I. Vavilov akadémikus, hogy aligha képzelhet6 el a
vildg egyforma objektumok o¢riasi raktaranak. A realis végtelenség és a
véges ellentmondasat csak akkor foghatjuk fel helyesen, ha figyelembe
vesszik az anyagnak azt az abszollit képességét, hogy sziintelenul
valtoztatja allapotait és megjelenési formait. A redlis végtelenség
fogalmahoz a kimerithetetlen min6ségl sokféleség, a szakadatlan
valtozéas, fejlédés is szervesen hozzatartozik. A realis végtelenség és
véges ellentmondasanak tehat a jellege sem marad mindig ugyanaz,
hanem ez az ellentmondas a végtelen térben és végtelen id6ben vég
nélkul tarto folyamat.

A tér ésid6 végtelenségének sem elegend6 azonban csak a mennyiségi
oldalat figyelembe venniink. A tér végtelensége nem azt jelenti, hogy
ugyanolyan szerkezetl tér terjed a végtelenig. A tér a mozg6é anyag
egyik létformaja. S ahogy a mozg6d anyag végtelen sok megjelenési
format 6lthet, az ezekhez tartozd térszerkezetek is végtelenil valtozato-
sak lehetnek. Az id6 végtelenségébdl sem koévetkezik, hogy egytipusu
események tornek el6 a mult feneketlen katjabol és kergetik egymast
O6rokkon 6rokké. Nem arroél van szo, hogy a Vilagniindenségben mindeniitt
valami egységes abszolut idé folyik és ebbdl mar eddig is végtelen
sok lefolyt. Ezt mar a modern fizika eredményei is megcafoljak, hiszen
tudjuk, hogy egymashoz képest nagy sebességgel mozgé vagy bels
torvényszer(iségeik tekintetében mindségileg kiilénbéz6 rendszereknek
nem lehet egyforma sajat idejik. Az id6 is az anyag létformdja. A teremt-
hetetlen és megsemmisithetetlen anyagnak végtelen létezése volt és
lesz, de az anyag konkrét megjelenési formaiban mas és mas idébeli
ritmus érvényesulhet. A té? és az id§, mint az anyag fé létformai,
szoros Osszefliggésben vannak egymassal is. A fizikusok egységes tér-
id6érél beszélnek. S az anyag megjelenési formainak sziintelen valtozasa-
val atalakulnak, valtoznak maguk a hozzajuk tartozé tér-id6 szerke-
zetek is. v
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A Vilagmindenség 'végtelensége tehat elssorban az anyag meg-
jelenési formainak és a hozzajuk tartozé tér és id6 szerkezeteknek
kimerithetetlen mindségi sokféleségét jelenti, ami redlisan az anyag
konkrétan létez6 véges és muland6 formainak orokos valtozasaban,
atalakulasaban, fejl6édésében nyilvanul meg. Mas szavakkal ez annyit
jelent, hogy a vilag végtelenségét nem szabad Ugy értelmezniink, hogy
egyfajta mindségl dolgok, jelenségek, jelenség-csoportok terjednek ki
a végtelenségig. Ez mar csak azértis lehetetlen, mert a dolgok mennyiségi
novekedése egy bizonyos hataron tul okvetlenil mindségi valtozassal
jar. A vildg mindensége nem egyszerlen kvantitativ (mennyiségi),
hanem féként kvalitativ (min@ségi) végtelenség.

Erthet6 ezért, hogy a csillagdsz a tavcsé mellett csak véges és
mulandd dolgokat fedezhet fel. Hiszen ininden, ami konkrétan létezik,
ami vizsgalat targya lehet, szukségképpen ilyen. Barmekkora, szamunkra
elképzelhetetlen, ¢riasi térrészeket is von be kutatasi teriletére, semmi
sem jogositja fel, hogy annak mintajara gondolja el az egész vilagot,
vagy hogy ,.,egyforma min6ségl objektumok oriasi raktaranak” vélje a
Vilagegyetemet. Az ilyenféle elképzeléseket mar tobbszér talhaladta
a tudomany fejlédése. Kozépkori elédeink még ugy gondoltdk, hogy a
hegyek, volgyek, siksdgok és tengerek folytatédnak a ,vilag végéig”.
A vildg végén azutdn kidughatja az ember fejét az ég karpitjan és
meglathatja a talvilagot. Kiderilt azonban, hogy a P6ld nem az egész
vilag, hanem csak egy kis gémb a vilagban, és a Foldon tal is az ehhez
a vilaghoz tartozé csillagvilag koévetkezik. Jelentds fejlédést jelentett a
kdzépkorhoz képest, amikor mar a koérialottink levé csillagok hatarat
toltak a végtelenbe. De rajottek, hogy ez a csillagvilag is véget ér a
Tejutrendszer hataranal és azon tul a tejatrendszerek, az extragalaxisok
vildga kovetkezik. A mai tudoméany az extragalaxisok vildgat kutatja.
Az driasi méretek, a térnek és idének szinte elképesztd tavlatai nem-
egyszer abba a vakmer6 alomba ringatjdk, hogy most mar végre az
egész Vilagegyetemet atfogjuk, megkonstrudlhatjuk az egész vilag
modelljét, megismerhetjuk az egész VMgmindenség torténetének
elejét és végét. Nem a csillagdszat béariTulatra mélté eredményeit
kisebbitjuk, ha raddébbeniink, hogy az extragalaxisokbdl all6 ,,nagy
Vildgmindenség” sem tdbb, mint egyik véges és mualand6é formaja a
kimerithetetlen anyagi vilagnak. Egyes kozmoldgiai elméletek szerint a
csillagrendszerek vildga valéban véges és a hozza tartozé tér is zart.
Lehet, hogy a jov6 kutatasai be is bizonyitjak az ilyen elméletek igaz-
sadgat. Ha azonban valaki ebbdl az anyagi vilag hataroltsagara kdvetkez-
tet, ugyanazt teszi, mint jAmbor kézépkori &siink, aki ki akarta dugni a
fejét a talvilagra. A lényegen mit sem valtoztat, ha a laposnak véltv
Fold széle helyett sok milliard fényév tavolsagban proébéalja végre-
hajtani ugyanezt a mutatvanyt.
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Nem is lehet masként, minthogy az extragalaxisok is véget érnek
valahol, de ezen tul ismét &z anyagi vilagnak mas felépitésl része
kovetkezik, méas tér-idé szerkezettel. Mondhatna valaki, hogy ez mar
filozéfia és nem természettudomany. Természettudomanyos maddszerek-
kel, megfigyeléssel, méréssel valéban nem lehet bebizonyitani a vilag
végtelenségét. De ez nem jelenti azt, hogy egyaltalaban nem lehet
bizonyitani. A materialista filozéfia az 6sszes tudomanyok eredményei-
nek altalanositasa révén, tudomanyos maddszerrel jut erre a kovetkez-
tetésre és éppen ezért ezt a filozéfiat nem nélkilézhetik az egyes szak-
tudomanyok, igy a csillagaszat sem. A csillagasz mindig csak véges
dolgokat észlel, de ha helyesen akarja értelmezni megfigyelési ered-
ményeit, akkor nem szakithatja ki ezeket az 6rokké fejl6dé végtelen
Vilagmindenséggel vald dsszefiiggésiikbdl, mert killonben az értelmezés
eltorzul, hamis lesz. Nem vilagkép lesz bel6le, hanem csak torzképe a
vilagnak.

A Vilagmindenség végtelenségének dialektikus materialista szemlé-
lete kétségkivil sokkal bonyolultabb és sokrét(ibb, de a ,jézan ész”
szamara is sokkal érthet6bb, mint a régebbi metafizikus felfogas, mely
figyelmen kivil hagyta a mindségi sokféleséget, a fejlédést és csupan egy
bizonyos adott véges korlatlan ismétlésével akarta elérni a végtelent.
De éppen a min@ségi sokféleség és a szakadatlan valtozas utalhat arra a
kérdésre, hogy nincs-e ez ellentétben a vilag megismerhetéségével.
Hogyan ismerhetjik meg a végtelent ? Csak a véges lehet megismerésink
targya. Ez igaz. De éppen ennyire igaz Engels megallapitasa is, hogy
alapjaban véve csak a végtelent ismerhetjik meg, mert minden igazi
megismerés az egyedi dolgot gondolatban egyediségébdl az altalanosba
emeli. Az altalanossag formaja pedig egyben a végtelenség formaja is.
A természetben az altalanossag formdaja a térvény, hiszen a természeti
torvények éppen azt fejezik ki, ami &ltalanos, tartds és ismétl6dé.
A természet torvényei azt fejezik ki, hogy bizonyos jelenségek bizonyos
feltételek k6zott mindenttt és mindig végbemennek. Erre utalt Hegel is,
amikor a kvantitativ, rossz végtelennel szembeadllitotta a természet
torvényeit.

A csillagaszatnak is minden eredménye azt mutatja, hogyha meg-
ismerés valdjaban az egyesnek az altalanosba emelése. A csillagaszat
abécéje ott kezdddik, hogy a Fdéld bolygé. A véges Fdldet ismertik
meg, de egyrészt csakis ezaltal ismertik meg, mert semmit sem tudtunk
a Foldrél, amig azt hittik, hogy egyedilallé kulonlegesség a vilagban.
Masrészt ezzel a megismeréssel a Foldet az egyesbdl felemeltik az
altalanosba. Bolygdt ismertiink meg benne, vagyis olyan égitestet,
amilyen mindenhol és mindig létrejon, ahol erre megvannak a sziikséges
feltételek. Tehat mar a csillagaszat abécéjénél raeszmélhetiink a
végtelenre.
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A vilag megismerhet8sége kilénben sem jelenti azt, hogy az
emberi megismerés valaha is kimeritheti az 6rokké fejlédé végtelen
Vilagegyetemet. A vildg megismerhetdsége azt jelenti, hogy a vilagrol
szerzett ismereteink nem elképzelések, hanem az anyagi vilag valésagos
tulajdonsagait és torvényeit tikrozik. Fokrol fokra egyre mélyebben
ismerjik meg az 6rok és végtelen Vilagegyetem egy-egy Ujabb részét,
oldalat, tertletét. igy kell érteniink azt is, hogy a mesterséges égi-
testekkel, az (Grhajézadssal megkezd6dik a ,vilaglir’ meghdditasanak
korszaka. Nem azt jelenti ez, hogy majd minden bolyg6t meglatogatunk.
De meghdditjuk a vilaglrt kozvetlen ‘'vizsgalataink szamara és ez
jelentds lépés lesz a végtelen Vilagmindenség megismerése felé vezetd
aton.



BARTA GYORGY:

A FOLD FORGASANAK ES ALAKJANAK VALTOZASAI

A csillagaszat tudomanyanak fejlédése az emberi gondolkodas és
szemlélet kialakuladsara o6riasi hatassal volt. Ez nem véletlen, hanem
annak a kovetkezménye, hogy a csillagaszat szabja ki Foldunk valddi
helyét és ezen keresztll az ember helyét is a természetben. Ezért igen
alkalmas altalanos jellegl problémak felvetésére és azok megoldasara.
A XVI—XVII. szazadban, a csillagaszat Gjkori nagy fellendilése idején,
még a tudomanyok nem voltak annyira differencialédva, mint ma,
és ezért a geofizika problémai a csillagaszat keretében kerultek vizsga-
lat ala.

Manapsag az egyes tudomanyagak onallésodnak. Kialakul sajatos
problémakérik, munkamodszerik és elméleti alapjuk. A természet
jelenségeit mindegyik a sajat tertiletén és sajat mdédszereivel igyekszik
magyarazni. Ennek a differencialédasnak nagy elénye, hogy lehet6vé
teszi az egészen er@sen specializalt szaktudéas kialakulasat és ezzel a
kutatas mélységét megnoveli. Hatranya azonban, hogy éppen az er6s
specializalédas kovetkeztében lassan leszokunk arroél, bogy figyelemmel
kisérjik az egyes tudomanyagak kozotti hatarteruleteket. Pedig leg-
tobbszér éppen ezek a hatarteriiletek a legérdekesebbek és itt lehet
felvetni a legmesszebb vezetd kérdéseket.

A csillagaszat és a geofizika mai szemléletiink szerint egymassal
rokon, de elég laza kapcsolatban allé tudomany. Az egyik az égitestekkel,
a mésik pedig a Féld fizikai jelenségeivel foglalkozik. A legkézenfekvdbb
kapcsolat tehat ott talalhatd, hogy a Fdld is az égitestek egy bizonyos
csoportjanak a tagja és bels6é szerkezete nyilvanvaléan rokonvonasokat
mutat a tobbi hasonl6 bolygéval. Ezért az egyik tudomany meg-
allapitasait lalkalmazni lehet a masik teriletén és viszont.

A két tudomanynak azonban van egy masik érintkezési feliilete is
és ezt altalaban nem szoktdk eléggé hangsulyozni. Ez a terulet a két
tudomany mérési eredményeinek a kélcsdnhatasa. Mi ugyanis mérésein-
ket mindig — legalabbis eddig — a Foldon végezzik és a foldi allapotok
ezeket a méréseket befolydsoljak. igy csillagdszati megfigyelésekbdl



foldi folyamatokra és ismert foldi folyamatokrdl csillagaszati jelen-
ségekre kovetkeztethetiink. Ez a koélcsonds befolyasoldas az utolsé év-
szdzadban bekdvetkezett mérési pontossagndvekedés miatt észlelhetévé
valt és mar most is szert tett bizonyos fontossagra, jelent6sége azonban
a tovdbbiakban val6szinlileg még ndévekedni fog.

A csillagaszat fejlédésében nagyon érdekes egyes fogalmak és
elméletek kialakulasainak megfigyelése és nyomonkdvetése a kezdettdl
a mai formaig. Egy-egy alapvet6 fogalom kialakulasa és a hozza csatla-
koz6 Ujabb jarulékos fogalmaknak az aradata mintegy elragadja az
egyént és kiulonés médon a tudomany fejlédése mintegy elszakadni
latszik az épitését végzd egyedektdl és onallé életet kezd élni.

A tudomanynak tehat megvannak a sajat fejl6déstérvényei.
Vizsgaljuk meg ezzel kapcsolatban a csillagaszat és késébb a geofizika
egyik legfontosabb kdzponti problémajat, a Foldre vonatkozé elképzelé-
siink és tudasunk fejlédését. Eltekintink itt természetesen a kultdr-
torténeti vonatkozasokban igen fontos, érdekes és a kilonb6z6 kultur-
korokre annyira jellemzd szubjektiv elképzelések ismertetésétsl és
csak a tudoméanyos objektivitasra igényt tarté elgondolasok fejlédését
vazoljuk egészen roviden.

Foéldink gomb alakja méar a gorog tuddsok eldtt is ismeretes volt.
Tudomasunk szerint Eratoszthenész volt az els6, aki a méreteit is meg-
hatadrozta — az altala alkalmazott primitiv eszkd6zok ellenére — elég
pontosan. A kérdés nagy horderejét nem ismerték fel, és igy torténhetett,
hogy ez a felfedezés feledésbe merilt. Nyilvanvalé azonban, hogy az
elgondolds hamu alatti parazsként lappangott, mert Kolumbus is
ismerte, s6t annyira hitt benne, hogy gyakorlati kdvetkezményeit is
levonva nagyszabdasu vallalkozast mert raépiteni. Persze a kolumbusi
utazds mar hatalmas aldtdmasztast adott az elgondolasnak, teljes
bizonyitast azonban csak a Magellan-fé\e utazds nyujtott.

Az elmélet altal elGsegitett gyakorlat ismét visszaadta az energiat
az elméletnek és megindult a tudomanytdérténelem egyik legérdekesebb és
legfontosabb szellemi forradalma. A Fold gémb alakjanak a felismerése
maga még nem volt dont6 ellentétben a geocentrikus szemlélettel, de a
gémb alak kovetkezményeinek vizsgalata oriasi hatast gondolat-
folyamatot inditott meg. Kopernikus, Kepler és Galilei szamara a koordi-
natarendszer kézéppontjanak athelyezése a Napba nem volt sokkal
tébb egy ésszer(i egyszerdsitésnél. A transzformécié a sziikségszeriiség
igényével akkor lépett fel, amikor a logikai alapot a Newton altal
felismert gravitaciés toérvény megadta.

A probléma tehat el6szér koordinatatranszformacioban jelentkezett
és oldédott meg. A koordindtarendszer valasztasanak fontossaga#
természetesen tovabbra is fonnmaradt, csak idélegesen hattérbe szorult
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A mérések ugyanis nem voltak elegendé pontosak ahhoz, hogy az
eltéréseket a newtoni térvénytél kimutassak. Az alkalmazott koordinata-
rendszerek tovdbbi — és az el6bbinél sokkal tudatosabb — mélyre-
haté vizsgalata vezetett szdzadunkban a relativitaselmélet kifejl6-
désére.

Lathato tehat, hogy az alkalmazott koordinadtarendszerek fontos-
sagdnak minden tudos el6tt vilagosnak kell lenni, és mégis igen sokszor
hasznalunk vizsgalatainkban helytelen koordinatarendszert. Mi ugyanis
a gravitaciéos tér altal befolyasolt szemléletink rabsagaban élunk.
Ez nem volna baj, ha kézben érzékelnénk ennek a térnek gémbi szerke-
zetét. A foldgdmbhoz viszonyitott kicsinységiink miatt azonban a
gyakorlati életben nem vessziik tekintetbe a nivofelilet gorbultségét és
siknak tekintjik még ott is, ahol a probléma természete megkdveteli
a gombi szerkezet tekintetbevételét és alkalmazasat.

Egész Fdéldunket globalisan érint6 kérdésekben legtdbbszor az
egyenlitéi koordinatarendszert kell alkalmaznunk. Ez egy olyan
rendszer, amelynek egyik sikja az Egyenlit6, a masik kett§ pedig egy-
masra és az Egyenlit6 sikjara mer6leges. A harom sik metszéspontja
a Fold kozéppontjaban van. Mégallapodasszerien ma altalaban az
egyik, az Egyenlitére merdleges koordinatasiknak azt a sikot véalasztjuk,
amely a London melletti greenwichi csillagvizsgalo fém(iszerének
tengelyén megy keresztil.

Természetesen nemcsak a koordinatarendszer alkalmas valasztasa
a fontos, hanem a kutatasra alkalmazott Iépték méretaranyanak helyes
megvalasztasa is donté lehet. Egyes kérdésekben ugyanis a koordinata-
rendszer tengelyei allanddaknak tekintheté6k, masokban azonban nem.
Nem beszélhetiink pl. a Fold forgassebességének ingadozas-vizsgalatarol,
ha vizsgalatainkban a nap hosszat, mondjuk, csak tizedmasodperc
pontossaggal mérjuk. Igen sok esetben a mérések pontatlansaga miatt
koordinatarendszereinknek bizonyos matematikai, elvontsagot vagyunk
hajlandok tulajdonitani. Sohasem szabad azonban koordinatarendsze-
rinknek teljesen matematikai jelleget tulajdonitani-, mert ilyen szem-
lélettel esetleg, elszakadhatunk a fizikai problémaktél. Ha azonban
tudatara ébrediink annak, hogy mi a méréseinket mindig a gravitacios
térhez és a Fold forgastengelyéhez igazitott miszerekkel végezzik,
akkor az elvont egyenesekkel és sikokkal dolgoz6 matematikai
alapokrdl atlépink a fizikai mérések teriiletére és munkdnkban mind
nagyobb szerepet jatszik az anyag.

Koordinatarendszeriink szorosan a Fold gravitacids tere és forgas-
tengelye altal megszabott iranyitast. Persze ezek a fogalmak nagyon
allanddak és a feliiletes szemlél6 kénnyen hajlandé matematikai elvont-
sdgot tulajdonitani nekik. Pedig a Fold anyagaval valdé kapcsolatuk
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révén ezek a koordinatatengelyek bonyolult mozgasokat végeznek.
Pontosabb vizsgalatokkal ugyanis megallapitottak, hogy a gravitacids
tér irdnya és nagysaga, a Pold' forgassebessége és forgastengelyének
iranya nem 4allandé, hanem idében valtozik.

A gravitaciés tér irany- és nagysagvaltozasat két csoportra
oszthatjuk : a rovid és hosszl periodusi valtozasokra. A révid periédusu
valtozasok oka a kérilottink kering6 kozeli égitestek kdzvetlen gravi-
tacios hatasa. llyen tekintetben a rrai mérési pontossagok esetén csak a
Nap és a Hold hatasa johet szamitasta, az els6 nagy tomegénél, a
masodik a kozelségénél fogva. A bolygok hatasat tavolsaguk és kicsiny-
séglik miatt elhanyagolhatonak vehetjik.

A hosszU periodusy gravitacids térvaltozasrol kozvetlen mérési
tapasztalatunk még nincs, mert a kimutatdsara abszolit gravitacids
méréseink még nem elég pontosak. A valtozasok jellegére azonban keriil6
uton kovetkeztethetiink. A nyugvo tenger felszine ugyanis a gravitaciés
erd irdnyara mindig meréleges, vagyis a nyugvé folyadékfelszin a
gravitacios tér nivofelulete. A hosszéi sorozatl, ugyanazon a helyen
végzett tengerszint megfigyelésekbdl kidertl, hogy a tengerszint magas-
saga nem alland6, hanem lassu, jellegzetes valtozast mutat. Ennek a
valtozasnak az okat részben abban taldlhatjuk, hogy a megfigyel6
alloméas helyén a foldkéreg lassan emelkedik vagy sillyed, tehat a
tengerszint valtozas helyi jellegl, geolégiai folyamat kdvetkezménye.
Ha azonban az egymastol nagy tavolsagra fekvd tengerszint magassag-
mérd allomasok adatrendszereit egymassal dsszehasonlitjuk, akkor azt
taldljuk, hogy benniik valami altalanos jelleg is kifejezésre jut. igy pl.
Anglidban és Ausztralidban levé alloméasok tengerszint valtozasa azonos
jellegli menetet mutat, a kéztuk lev$ indiai és afrikai allomasok pedig
ellenkezét (29. abra). Ez arra mutat, hogy a tengerszint valtozas
jelenségében a helyi kéregmozgasok mellett egy, az egész Foldet jellemzd
globdlis valtozas is felismerhetd. Vagyis gravitaciés teriink iranya és
val6szinlileg a nagysaga is. valamilyen, a Fold belsejében végbemend
folyamat kovetkeztében ipegvéltozik.

Az altalaban nagyon allanddnak tekinthet6 tengerszint magassag-
hoz hasonléan a Féld tengelyének az iranya is megvaltozik. Ennek a
foldtengely ingadozasnak alland6 megfigyelésével a 40. szélességi
fokon, egymastdl kb. egyenld tavolsagra telepitett hat obszervatérium
foglalkozik. Ez a mar igen régen m(ikodé szolgalat a foldtengely iranyat
nagy pontossaggal méri és irdnyvaltozasait rendszeresen meghatarozza.
Sajnos a modszer, amelyet alkalmaznak, nem mutatja ki a forgastengely
6nmagaval parhuzamos eltolédasat. Az altaluk észlelt valtozas Kicsi,
de nagypontossdgu mérések esetén fontos lehet. Kulondsen fontos
ezeknek a méréseknek az eredménye a Fold bels6 szerkezetének tulajdon-
sagaival foglalkoz6 elméletek szempontjabol-
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Az eddigiekbdl lattuk, hogy az iranyjelleg(i koordinatamennyiségek
valtoznak és egyéaltaldban nem tekinthet6k matematikai stabilitasiak-
nak. Ezt a tulajdonsagot a pontosabb vizsgalatok a Edld forgassebességé-
rél is kideritették. Kulonbdz6 csillagaszati periédusok ismétl6désének
vizsgalatabol megallapithatd, hogy a Edld forgassebességének van egy
lassu valtozédsa. Ez a valtozas tobb komponensbhdl tev6dik Ossze.
A legfontosabb ezekbdl a forgassebességnek egy lassd, évszazados
csOkkenése, amelyet eleinte a tenger arapaly fékez6 hatasanak tulajdoni-
tottak. Pontosabb vizsgalatok szerint azonban, ha az arapaly jelenségé-
ben minden folyamatot tekintetbe vesziink, ilyen fékez6dés ninos.

SYDNEY

ABERDEEN -DUNBAR

LA GOULETTE

BOMBAY

* . r . t . < .
1860 =W60 1900 1920 \9k0 1950

4y dbra. A tengerszint ingadozdsa M Fold kilonbdzé pontjain (angliai, tuniszi, indiai és ausztraliai
mareograf allomésok otos odlelkezd kozépképzéssel simitott adatsorai)
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Ujabb elgondolasok szerint a Fold forgassebességének ez a lassu, egyen-
letes csokkenése a Fold-tehetetlenségi nyomatékanak lassd novekedésé-
vel, vagyis a Fold taguldsadval magyarazhaté.

30 Abra A flildmagnesc* tér évstdzados véltozasénak, a Fold ftrgatteiességintk és tengerszintienek
ingadozésa a; utolsd évszdzad megdfigyelései alapjan
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A Fold forgassebességdben ezen a csokkenésen kivil egyéb valtoza-
sokat is megfigyelhetiink. Eszlelhet6 benne ugyanis egy lasst, tébb
évszazados periodusu és egy rovidebb, mintegy 50 év periédusu luktetés.
Ez a rovidebb periddus igen fontos, mert vizsgalatara az utolsé év-
tizedek nagypontossagu adatait is felhasznalhatjuk. A luktetés mérete
elég kicsi, mert a Fold 1910 koridl kdzel 1 masodpercet késett, 1935
koérul pedig ugyancsak 1 masodpercet sietett az atlagos jarasahoz
viszonyitva. Ha azonban megvizsgaljuk az ilyen méretl késésnek és
sietésnek energetikus alapjait, akkor azt talaljuk, hogy 1910-t6l 1935-ig
a tengerszint 63 cm-es sullyedése okozott volna ekkora valtozast.
llyen méretl tengerszint valtozast sehol sem észlelink és tizedrésznyi
valtozas is kivételesnek tekinthet6. Mas, ebben a tekintetben szamba-
johetd nagyméretl tomegmozgasokat a Fold felszinén nem észleliink,
fel kell tehat tételezniink, hogy a Fold forgéssebességének ingadozasat
a Fold magjaban végbemend témegmozgasok okozhatjak.

Az el6z6kbél lathato, hogy pontosabb vizsgalatok esetén koordinata-
rendszeriink eleinte annyira allandénak hitt tengelyei mozognak és
ezeknek a mozgasoknak hatalmas energetikai hattertk van. Nyilvanvalo,
hogy a jelenségek vizsgalataval Foldunk belsejének néhény sajatsagét
meg lehet kozeliteni. Erdekes ezzel kapcsolatban megemliteni, hogy a
tengerszint ingadozasban, a sarkmagassag ingadozasban és a forgas-
sebesség ingadozasban jelentkezd nagyméretd témegmozgasra utalo
50 éves periddus a foldmagneses tér évszdzados valtozasadban is meg-
talalhat6. Ez annyit jelent, hogy a F&éld magneses terének évszazados
valtozasa nemcsak kiléndsen stabilis elektromos aramrendszerek
valtozdsdnak kovetkezménye, hanem hatarozott tdémegelmozdulasokkal
is kapcsolatos.

A foldmagnesség és a Fold anyagi felépitésének kapcsolatara az
utébbi id6ben Ujabb bizonyitékot sikerult talalni. Régen ismeretes
ugyanis, hogy a Fold magneses tere excentrikus felépitésd, és a Fold
magneses kodzéppontja nem esik egybe a foldgomb geometriai kdézép-
pontjaval. Nem lenne ez a jelenség érdekes, hacsak a kimutathatosag
hataran levé néhany km-es eltolddasrél lenne sz6. A mérések azonban
arra mutatnak, hogy ez az excentricitas meglep6en nagy, mintegy
350 km a Marshall-szigetek iranydban. Sok nagysagrenddel meg-
haladja tehat a magneses mérések pontossagat. Az eltolédast az utolséd
évszazad osszes magneses felvételeib6l kimutathatjuk és ezekb6l a
magneses kdzéppontnak egy hatarozott nyugati irdnyd mozgasat is
megallapithatjuk. Ha az el6z8k szerint a Féld magneses terének valtoza-
sat tdomegelmozdulassal azonositjuk, akkor nyilvanvaléan a magneses
tér ezen nagymeéretl excentricitasa bizonyos tomegdeformaciokra és
tdmegexcentricitasra vezethetd vissza.

Erdekes ezzel kapcsolatban megallapitani, hogy a Féld egyenlitéi
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metszete a geodéziai mérések szerint nem kor, hanem ellipszis, vagyis a
Fold alakja nem forgési ellipszoid, hanem h&aromtengely( ellipszoid.
Az Egyenlité deformaltsdga nem nagy, az egyenlit6i ellipszis nagy- és
kistengelyének kilonbsége 200—300 méter. Nagyon fontos azonban az 3
tény, hogy ennek az ellipszisnek a nagytengelye éppen a méagneses tér
excentricitasanak iranydba mutat, tehat a magneses deformacié témeg-
deformécioként is jelentkezik. Ha feltételezziik, hogy a Fo6ld bels6
magja a kils6 maghéj anyagdban 350 km-nyire excentrikusan helyez-
kedik el, akkor az egyenlit6i ellipszist irdny és nagysag szerint jol leiro
gravitacios nivofeliletet kapunk.

Ha a magneses k6zéppont és a Fold bels6 magjanak fent leirt szoros
kapcsolata valéban fennall, annak igen fontos tovabbi kdévetkezményei
is vannak. A magneses kdzéppont, mint mar emlitettik, nyugat felé
vandorol és ha ez az elmozdulas a foldmag elmozdulasaval egyértelm,
akkor az egyenlit6i ellipszis nagytengelye is egy nyugati irdnyd mozgést
kell végezzen, vagyis a Fold alakjanak is van évszazados valtozasa.
A tomegvandorlassal kapcsolatban a nivofelileten természetesen a
gravitacios tér is valtozni fog, vagyis a gravitacios térnek is van évszaza-
dos valtozdsa. Mindkét valtozds befolyasolja koordinatarendszeriink
tengelyeit, tehat a csillagaszat terileten a mérések eredményeire
befolyassal van.

Erdekes megfigyelni a gondolatmenetben a csillagaszati mérések
eredményeinek hatasat a geofizikai elképzelésekre és érdekes volna a
geofizikai elgondolast alkalmazni a csillagaszat tertletére. Ugyanis,
ha a Fold excentrikus témegfelépités(i, akkor ennek az excentricitasnak
a Hold mozgasaban esetleg perturbéaciéo formajaban jelentkeznie kell.
nak évszazados valtozasat okozhatja.

Lattuk, hogy a FoOld taguldsanak a feltételezése csillagészati
méréseink id6koordinatajanak valtozasat megmagyarazza. Ha a Fold
magja degeneralt anyaganak atalakulasat nem degeneraltta azzal
magyarazzuk, hogy a gravitaciés allandé csokken, akkor tovabbi igen
fontos kapcsolatokra bukkanunk a két tudomany kozott. Felmerul
ugyanis az a kérdés, hogy a gravitaciés alland6 a Vilagegyetem egész
altalunk eddig tanulmanyozott részében csokkend tendenciaji-e,
vagy pedig a jelenség csak a Naprendszerre, vagy esetleg a Tejutrend-
szerre terjed-e ki. Az els6 esetben a jelenség kapcsolatban lehet a Vilag-
egyetem ismert része ugynevezett tagulasanak jelenségével, a masodik
esetbon pedig a fehér térpék probléméaja vet6dik fel. Ismeretesek
ugyanis olyan csillagok, amelyek anyaganak a sirlsége a mialtalunk
ismert anyagokénal sok nagysagrenddel nagyobb. Feltehetd, hogy
ezekben a csillagokban a gravitaciés allandé még. igen nagy és az
anyag az oriasi nyomas kovetkeztében magasfokd degeneraltsagban van.
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Ha pedig az ilyen anyagrendszereknek sajatos gravitacios allanddjuk
van, akkor ez az alland6 nemcsak a megfigyelése idejétdl, hanem helyétdl
is flgg. A gravitacios allandé problémaja annal is inkdbb fontos, mert
befolydsolhatja a bolygérendszerek kialakulasara vonatkoz6 eddigi
elgondolasainkat.

A két tudomany teriletén megoldatlan probléma és kutatasra
varo 0Osszefiiggés bdven van. Kuléndsen termékenynek lehet tekinteni
a hatarteriletek vizsgalatat, mert itt viszonylag kis mszerfelszereléssel,
inkabb a gydjtétt anyag helyes csoportositasaval és kiértékelésével
lehet eredményt elérni. ,



JAAN EINASTO (TARTU):

MESTERSEGES HOLDAK MEGFIGYELESE A SZOVJETUNIOBAN

I. Megfigyelési mddszerek

I. A vizudlis megfigyelések célja a mesterséges holdak (tovabbiak-
ban holdak. — Ford.) palyaelemeinek folyamatos meghatarozasa.
Ezen elemek ismeretébeA a jovObeli atvonuldsokat el6re jésolhatjuk
(vagyis szputnyik-efemerisek hatarozhatok meg) és a hold réadidja
segitségével a kapott informéacidkat a hold helyzetének megallapitasara
hasznalhatjuk. A megkivant pontossag 0,05 és 0,5. Nagyon fontos
emellett a gyors feldolgozds és a mérési eredmények tavirati szét-
klldése.

A Szovjetunidban avizudlis megfigyelések végrehajtasaraegyetemek-
nél, pedagogiai féiskolaknal, csillagdaknal ésszesen 66 szputnyik-kdvetd
allomast létesitettek.

A vizualis megfigyelésekre szolgalé allomasok legfontosabb fel-
szerelése a kovetkez6 :

I. AT-1 tavcsovek (a 7—8 magnitadd fényerejd csillagok meg-
figyelésére alkalmas). 2. Nagy, binokularis tabori latcs6. 3. Binokularis
tavcsd (magnitudéhatar kb. 9m). 4. Radidkészilék PRV. 5. Nyomtatd
kronogréf.

1. Az AT-1 tavces6 latdbmezejének haldzatat el6zetesen vagy utdlag
kapcsolatban hozva a csillagokkal.

2. Kozvetlenil a csillagokhoz viszonyitva.

3. Azimutdlis koordinatarendszerben, teodolit segitségével.

A gyakorlati munka azt mutatja, hogy a megfigyelésekben
kilonféle hibak mutatkoznak. Azért, hogy ezeket a hibakat késébb fel-
fedezhessék és Kkijavithassak, az 6sszes megfigyeléseket gondosan
jegyz6konyvezik és meg6rzik.

Az idépillanatot stopperdrdval vagy nyomtaté kronogréaffal
rogzitik.



A fotografikus megfi-
gyelések célja pontos ada-
tokat szerezni a szputnyik-
palyarol. A palyaelemek
valtozasanak segitségével
meghatarozhatjuk a Fold
ellipszoid lapultsagat és a
fels6 légrétegek sdrliségét.
Helyi eltérések az elméleti
palyatél mutatjak, hogy ott
a Fold belsejében helyi str(-
sodések fordulnak el6.

A Szovjetuniéban 24
allomason végeznek fotog-
rafikus megfigyeléseket. A
legtobb ilyen allomas csillag-
ddk mellett mdkédik és
olyan egyetemeken, ahol
csillagaszok kiképzése folyik.

Az &llomésokat kuldn-
leges fotografikus készulék-
kel és nyomtaté kronograf-

31. dbra. Az AT-i tdvesii fal szerelték fel. A fotoka-
merakat légi  fényképezd
kamerakbol alakitottak at:

10 cm-es lencsenyilasuk és 25 cm-es gyujtétavolsaguk van, a képmez6
32° x 52° nagysagu : fényérzékeny fotéanyaggal mozgé objektumok
3m5-ig fotografalhaték, 1°-os masodpercenkénti szogsebesség mellett.
Tobb allomas és csillagda masféle légikamerat és asztrografot hasznal.
A gyenge optika miatt ilyen készulékkel csak fényes szputnyikok
fényképezhetdk.

Asztrometriai célokra a révid megvildgitasi idé6k vagy révid sziinet
hosszabb expoziciok kdézott kivanatos. Ezért a felvételnél — ... — vagy
------ --—-----megvilagitast alkalmaznak. (Ahosszabb megvilagitas a kezdés-
kor és a végén megkdnnyiti a nyom megtalalasat.) A szabvanyos hold-
kovet6 kameradval O'—0'5 és 0S—005 és 0S01,0 pontossdgot lehet
olérni.

A felvételeket a szokott médon kimérik és feldolgozzak. llyen
fényképek asztrometriai kimérésére kilonleges modszereket dolgoz-
tak ki.

A fotometriai megfigyelések féleg a szputnyik orientaci6janak és
rotaciés sebességének meghatarozasara szolgalnak. A holdak pontos
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fotometriai vizsgalata megadja a sziikséges adatokat albedéjuk (fény-
visszaver6képességiik) meghatarozasara.

Fotometriai megfigyeléseket sok, elsésorban a vizualis megfigyelése-
ket is végzd allomas folytat. Majdnem minden eddigi meghatarozas a
Pickering-féle vizualis becslés alapjan tortént. A szputnyik fényességét
olyan meghatéarozott csillagok fényével hasonlitjak 6ssze, amelyeket a
hold palyaja kozelében mar el6z6leg kivalasztottak. Az elérheté pontos-
sag kb. Om5.

Néhany fotografikus allomason kisérleteztek a hold fényének
fotografiai Gton val6 meghatarozasaval is. A feldolgozas azonban
bonyolult, azonkivil nehéz a szisztematikus hibakat elkerdilni.

Il. A megfigyelési mddszerek tdkéletesitése

A szputnyik-megfigyelések ma még korantsem mondhaték tokéletes-
nek, mert egyszer(ségik ellenére id6trabld, sok munkaerét megkivano
modszerek, az elérhet§ pontossag pedig csekély. Ezért tébb alloméason
és szamos intézetben erdsen dolgoznak a megfigyelési -mddszerek javi-
tasan és tokéletesitésén.

A vizudlis megfigyelések tokéletesitése

A vizualis megfigyelések legf6bb hibdja a nagy munkaerdsziikséglet
és a csekély pontossag. Ezen hiany megsziintethetd a korosztas leolvasa-
sait és az id6pontot automatikusan jegyz6 teodolittal. Ilyen teodolitokat
Tartuban és Rigaban szerkesztettek.

Rigdban a teodolitokra kuldnleges tarcsdkat szereltek, amelyek
minden egész foknal elektromos impulzust adnak. Ezeket az impulzuso-
kat két nyomtatd kronograf. jegyzi.

Tartuban az optikai teodolit leolvasasait fotografaljak, a fotografa-
las pillanatat kronograffal rogzitik. Ehhez ,,Leningrad” tipusu foto-
kamerat hasznalnak, melyben rugé6szerkezet tovabbitja a filmet.
A mechanizmus egy felhtzasaval 20 felvétel készithet6 egymas utan.

Mindkét teodolit pontossdgat a vizualis beallitds pontossaga
szabja meg, mely mozg6 targynal nem nagyobb 0°,1 és 05I-nél. A meg-
figyelésekhez és feldolgozasukhoz csak egy személy sziikséges. A fel-
dolgozas kevés id6t kivan, egy atmenet feldolgozasahoz kb. 30—00 perc
szlikséges.

Az olyan teodolit, melynek fotografikus regisztralasa van, az elektro-
mosan regisztrald teodolittal szemben azzal az elénnyel bir, hogy ered-
ményt ad a palya kulminaciés magassaganak megmérésénél, azonkivul
a megfigyelési eredményeknél iddbeli interpolaciéra sziikség nincs.

13 Csillagaszati évkonyv 1961 193



A fotografilclis észlelés tokéletesitése

A fotografikus megfigyelések legf6bb hatranya, hogy az elérhet6
magnitiddé nem nagy. Valamely mozgé testnél ezt a magnitudot a

F
mennyiség hatarozza meg, ahol D az objektiv atméréjét, F a gyujté-
tavolsdgot adja meg. A szabvanyos tipusu holdkdvet6 kameraknal ez az
érték (7= 4. rf

A fényer6t a kamera nagysagaval ndvelni nagyon koltséges.
Példaul a Baker-Nunn kameraknal (D = F = 50 cm) az érték G = 50,
ami csupan 2m7-val néveli a hatarmagnitudot.

Sokkal jobb eredményt ad a szputnyiknak a fotoemulzion futé képe
sebességének csokkentése. A sebességet szdzadrészére csokkentve a
hatarmagnitudé ,5mval né. A szputnyikkép mozgasadnak lassitasara
tobbféle mddszert ajanlanak.

Leningradi és kazani csillagdszok a ko6zonséges asztrografoknal
mozgathaté lemezeket hasznalnak. A mozgdsi sebesség és irany szaba-
lyozhat6. Mivel az asztrograf latdmezeje viszonylag Kkicsiny, ez a
modszer csak nagyon pontos efemerisek esetén hasznalhatd. Az elérhet6
asztrometriai pontossag nagy.

Pulkovéban Panajotov szerkesztett egy kamerat mozgathato
tekercsfilmmel. A mozgéasi sebesség és irany ugyancsak szabalyozhato.
A kameranak rovid gyujtotavolsdga és nagy latémezeje van, azonkivul
hosszU megvilagitast (fél 6ra, vagy még tobb) tesz lehetévé. Ezért ez a
kamera igen értékes pontatlan efemeridaju vagy akar teljesen elvesztett
holdak felkutatasara. Asztrometriai pontossaga nem a legjobb.

A hattér csillagait mindkét esetben mozdulatlan lemezre fényképe-
zik vagy mozdulatlan, vagy a csillagokra vezetett tavcsével.

Rigaban rezg6lemezes kamerat készitettek. A rezgések oly mddon
torténnek, hogy egy darabig a csillagok képe mozdulatlanul all, majd a
lemez ismét a szputnyik sebességének megfelel6en elmozdul. Rezgésszam
és irdny szabalyozhat6. A hold nyoma a lemezen pontok vagy rovid
vonalak sorozata. A sztrometriai pontossaga aranylag jo.

A szputnyik-megfigyeléseknek, mint altalaban az asztrometriai
megfigyeléseknek, gyenge pontja az idémeghatarozas. Ez id6 szerint az
id6szolgalat tokéletesitésére folynak az el6késziiletek.

A fotometriai megfigyelések tokéletesitése

A fotometriai megfigyelések legf6bb hibaja a csekély pontossag.
Vizudlis megfigyeléseknél a pontossagot Om5 félé emelni gyakorlatilag
lehetetlen. A pontossagot egyszer(, vizualis fotométerrel névelni lehet.
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llyen fotométert Rigdban, Tartuban és méas alloméasokon szerkesztettek,
de nehéz a szisztematikus hibakat elkertlni. A fotografikus fényesség-
méréseknél is talalunk szisztematikus hibakat. A legnagyobb pontossagot
fotoelektromos méréssel érhetjik el. llyen méréseket azonban csak
akkor végezhetiink, ha a tadvcs6 automatikusan koveti a holdat. Egy
automatikus holdkdvetd tavcsé asztrometriai célokra is jol megfelel.

Onmiikédé holdkovetd tavcsd szerkesztését nagyon megneheziti,
hogy a szputnyik latszélagos mozgasanak formulai elég bonyolultak.
A hold gyenge és valtoz6 fényessége miatt fotoelektromos vezet6-
berendezést is nehéz hasznalni.

Onmiikédé holdkovetd tavcsovek szerkesztésével jelenleg Kiev-
ben és Tartuban foglalkoznak.

A hold-atmenetek fotoelektromos Uton térténd regisztralasara tébb
kisérlet tortént (Moszkvaban és a Krimben). Ezen kisérletek azonban,
kilonféle technikai nehézségek miatt, ez ideig csupan probalkozas
jellegtiek. /

A szputnyikmegfigyel6-alloméasok dolgozoi féleg egyetemi hallgatok,
kivéve az olyan allomasoknal, amelyek csillagddk mellett mikdédnek.
A rendszeres munka az allomasokon az egyetemistaktél nagyon sok
idét kovetel. Le kell mondaniok az éjszakai nyugalomrol és szdmos
szorakozasrdl. Kérdés, hogy erre szilkség van-e egyaltalan.

Majdnem minden alloméason azt tapasztaltdk, hogy az allomasok
gyakorlati munkaja nagyban emeli a csillagaszat iranti érdekl6dést.
Az ilyen hallgaték gyakorlati érzéke is sokkal nagyobb, mint az olyanoké,
<nkik az allomasokon nem dolgoznak.

Pedagdgiai szempontbdl a hallgaték bekapcsolasara a megfigyeld
munkaba a kovetkezd rendszer bizonyult legjobbnak.

Az els6éves matematika-fizika szakos hallgaték kozul kivalasz-
tanak 20—40 személyt a tehetségesek és csillagaszat irant érdeklédék
kozil. Ezek elméleti el6adasokat hallgatnak és gyakorlati megfigyelése-
ket végeznek. A kiképzés befejezésével a vizualis megfigyelések leg-
nagyobb terhét viselik mindaddig, amig Gjabb hallgaték le nem valtjak
Gket.

A 2. évfolyam hallgatéit, akik ezt kivanjak, kulénleges szputnyik-
megfigyelésekre (teodolit, fotografikus észlelés stb.) képezik ki. Részt
vesznek a fiatalabb hallgaték kiképzésében is.

A 3. évfolyamon a hallgatok szorosabb szakteriletet valasztanak
maguknak. Akik csillagasznak késziulnek, részt vesznek a szokasos
csillagaszati észlelésekben és amellett a mesterséges holdak megfigyelését
is végzik. Tehetségesebb hallgatok a tudomanyos munkaban is részt
vesznek.
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R. J. DAVIS, F. L. WHIPPLE és G. A. WHITNEY:

CSILLAGASZATI TAVCSO A VILAGURBEN*

Az égitestek fizikai tulajdonsagait és kémiai Osszetételét vizsgalo
asztrofizikusok manapsag leginkabb a harom vakhoz hasonlithatdk,
akik kulénféleképpen irjak le az elefantot: mint kotelet, fatdrzset vagy-
kigy6t, aszerint, hogy az.allatnak a farkat, labat vagy torzsét tapin-
tottdk meg.

A Nap példaul felszinérdl és az azt kdriilvevé naplégkorrél sokféle
~rejtjelezett” Uzenetet bocsat ki, elektromagneses sugarzas alakjaban.
Mi a Foldon szinképi vizsgalatainkat csupan azokra a kibocsatott
sugarzasokra korlatozhatjuk, amelyeket a Fold atmoszféraja atenged.

Elméleti kutatasok és a légkorkutatd rakétdkkal nyerhetd gyér
adatok mutatjdk, hogy az ultraibolyaban 3000 A alatt a szamunkra
elérhetetlen spektraltartomany rejti a megoldast sok olyan alapvet6
problémara, ami az atomfizikust, asztrofizikust, geofizikust stb. érdekli.

Minthogy a leggyakoribb elemek — H, He, C, N, 0 — legjelentésebb
szinképvonalai a tavoli ultraibolya tartoméanyban vannak, pontos
adatokra van szikséglink a szinkép ezen részérél, ha megbizhatéan
akarunk tdjékozdédni a kémiai 0Osszetételr6l. Még fontosabb, hogy a
csillag sugarzasi egyensulyban van ebben a tartoményban, mely
hasonlatunkban az elefant testét képuviseli.

Az a tény, hogy az ultraibolya tartomany értékes adatokat adhat
az asztrofizikdnak, nem mai felismerés, de csupdn korunkban valt
realis reménnyé annak elérése. Példaul a csillagkozti anyag a forrd
csillagok elektromagneses és korpuszkularis sugarzasa altal kerl
gerjesztett allapotba, de foldi allomasokrél ennek a folyamatnak a
kiterjedését és hatékonysagat csupan becsiilni lehet. Kozelebbi példa a
Nap korondja, melynek spektruma tulnyoméan az ultraibolya tarto-
manyba esik. S. Chapman 0j nézetei szerint a napkorona az egész Nap-
rendszerre kiterjed, beburkolja és f(iti a Fold felsé légrétegét.

* Az AstroDautical Sciences Review 1059/jan.—marc. szdmaban megjelent
cikk forditasa.
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Az ultraibolya sugarzastartomany laboratériumainkban valo tanul-
manyozasa révén varhato felfedezések jelentésége hatartalan. Leg-
nagyobb lehet6séget erre jelenleg a vilaglrbe telepitett tavcsé nydjtja.

Az ,lr-teleszk 6 g

Milyen fajtaju készuléket hasznaljunk a 3000 A-6n aluli sugéarzas-
tartomany kutatasara ? J6 kezdetnek igérkezik egy szokvanyos optikai
rendszer: 20 cm atmér6jl, 60 cm gyuajtotavolsagu tikrostavesdvel.
Az optikai tengely nem metszi a tiikrot, igy a primer fokuszban televizios
vevdcsovet lehet elhelyezni anélkil,’ hogy az ultraibolya sugarak
behatolasat megakadalyoznank. A tikrozé felilet elg6zologtetett
aluminium film, vékony magnéziumfluorid réteggel bevonva azért,
hogy megndveljuk a visszaveréképességet az ultraibolyaban. A szilrék
kvarc, korund és kalciumfluorid lemezek, melyek a képcsé elé helyez-
het6k, hogy korlatozzak a szinképtartomany savjat. A képcs6é maga
lithiumfluorid bevonatd, ez a szinképsavot eleve az 1050—3000 A
kozotti régiora korlatozza. Az optikai racsok nagy lehet6séget adnak a
spektrum felbontdsahoz.

A mesterséges hold miszerezésének legfébb probléméja a meg-
felel6 képcsd kivalasztasa, ha egyszer a televizié hasznalata mellett
dontottink a visszakaphatd filmmel szemben. A képcsé meghatarozza a
feloldoképességet, az érzékenységet, a szinképtartomanyt, a stabilitasi
kovetelményeket és a mesterséges hold energiasziikségletét. Ez az egész
rendszer legkényésebb pontja. Egy vidikon tipusi( cs6ének elénye, hogy
nagy a feloldoképessége, kevés energiat kivan és aranylag kicsi. Az
ortikon tipust cs6 jol kivalasztott szinképtartomanyt ad, nagyon
érzékeny és nagy a latomezeje. Végeredményben a szinképtartomany
és az érzékenység a dontd tényezd. Nincs sziikség a 3000 A-hél nagyobb
hullamhosszl sugarzas érzékelésére, de képesnek kell lenniink olyan
csillagok megfigyelésére is, melyek csupan 10-13 wattnyi energiat
sugaroznak a fényérzékeny feluletre. Ugy véljiik, ortikon tipusa csdvek
teljesithetik ezeket a kdvetelményeket; a vidikon nagyobb fejlesztésre
szorulna.

A telemetralasi problémak lényegében megoldottnak tekintheték,
mivel a kovetelmények hasonléak a mesterséges holdaknal és Grrakétak-
nél fellépbkkel. Kell egy primér csatornanak lenni a televiziés kdzvetités
szamara és tobb szekunder csatorndnak, amelyek a mesterséges hold
egyéb milkodésérdl szolgaltatnak adatokat. A kép féldi allomésokra
kozvetitéséhez sziikséges energia aranyos a koézvetitendd hullamsavval,
ez pedig forditva aranyos az egy kép letapogatasahoz sziikséges id6vel,
igy, ameddig az adoékésziilék teljesit6képessége valtozatlan, a teljes
égi térkép kozvetitéséhez sziikséges energia flggetlen a letapogatasi
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id6t6l. Hogy elkerlljik az energiapazarlast a stabilizaciéban és az
alland6 aramfogyasztasa rendszerben, a legrévidebb letapogatasi id6t
valasztjuk, amely még megadja a kivant érzékenységet. A kdzvetités
hatasfokaban hirtelen csékkenés all be, amint Kkicsiny csovekrél —
amelyek fit6kdrben billentylzottek lehetnek — nagy csovekre térink
at, melyeknek tobb masodpercre van szikségik a felheviiléshez. Ez
végeredményben meghatdrozza a legrévidebb letapogatési idét, amely
még megengedhetd. Ez I, masodperc, mely kb. 250 kilociklus/sec sav-
szélességet igényel, akar az ortikon, akar a vidikon csé végs6 feloldo-
képességét hasznaljuk. A Kkisugarzott energidnak pedig legalabb 0,5
wattnak kell lennie. Minthogy a EO6ldrdl ellendrizhetjik a mesterséges
holdak legfébb funkcidit, a sziikségesnek megfeleléen névelhetjik az
expozicids id6t és csokkenthetjik a sdvszélességet.

Masodik nagy probléma a mesterséges hold stabilizalasa. A kép
elmosddasanak megakadalyozasara az optikai tengelyt 6ranként csak
kevesebb mint 20 fokkal szabad elmozditani, még akkor is, ha a
maximalis expozicids id§ 1 masodperc. Nyilvanvaléan nem lehet olyan
egyszer(i iranyitast hasznalni, amely a mesterséges hold keringésétdl
fliigg, mert akkor a hold elfordulasa kétéranként 300° koril lesz. Kompli-
kalé faktorként az ,arapaly effektus” is jelentkezik, ami a mesterséges
hold fétehetetlenségi tengelyét a Edld kdézéppontja felé forditja el.

A stabilizacio problémajat ezért harom lépésben kdzelithetjik meg.

Elgsz6r a visszamaradd forgatdnyomatékot kell megszintetni
onm(ikodéen ellendrzott gazrakétakkal, els6sorban inercialis mddszerrel,
majd napkeres6 berendezéssel. A teleszk6p ekkor 90°-kal fordul el a
Naptdl és a forgés teljesen, a bukfencezés részben megszlinik. Masrészt
az Urteleszkopot jol kiegyensulyozva kell konstrualni, az arapaly-kelt6
erék hatdsdnak minimumra redukéalasaval.

Harmadsorban, a rendszer tartalmazzon harom- sorozat kicsiny
lendkereket; akkor a megmaradé forgatényomatok atvihetd ezekre a
lendkerekekre, hogy nyugodt televiziés képet kozvetithessen a foldi
allomasra és hogy a teleszk6pot az ég egyik pontjarél a masikra lehessen
irdnyitani.

Az (r-teleszkdp tervezésének f6 problémait ezzel megbeszéltik.
A fennmarad6é problémakat kénnyebben elintézhetének gondolnank.
Sajnos, ezek a ,kis” problémédk gyakran nehezebbek, mint a ,,f6”
feladatok ; nem tehetjuk fel példaul, hogy a mechanikus készilékek
a sulytalan térben s teljes vakuumban jél mikodjenek és tudjuk,
hogy az elektronikus késziilékek csupan bizonyos meghatdrozott hd-
mérsékleti hatarokon belil mikddnek. Ezeknek a problémaknak egy
részét az elmalt két év alatt felbocsatott mesterséges holdaknal mar
jorészt megoldottak.

A mi (r-teleszképunk, hasonlatosan az 1958-as Explorerekhez,
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folytatni fogja az adatok kozlését mindaddig, amig az energiaforras
elegendd energiaval latja el az elektronikus és elektromos felszerelést.
Ezeknek a késziilékeknek feladata és terjedelme nem engedi meg, hogy
ellatdsukban csupan a napenergidra tdmaszkodjunk. A mesterséges
hold energiasziikségletének el6relathatéan tobb mint a felét a telepekbdl
nyeri, A mesterséges hold-
t6l varhaté adatok mennyi-
sége féleg a holdban elhe-
lyezett. battériak sulyatol
fligg. Ha ezek nem elégsége-
sek az egész égboltleképezé-
séhez, Ujabb mesterséges
holdakat kell felbocsa-
tanunk.

A miszerezést ki kell
egésziteni bizonyos segéd-
berendezésekkel. A hold
onm(ikdodéen zarédoé bar- j
kolattal rendelkezhessen a
fény kizarasara, ha a tav-
cs6é optikai tengelye meg-
kozeliti a Napot, valamint
akkor is, ha a miuszerek
hasznalaton kivil vannak.
El kell latni antennakkal,
vezérld és ellenérz6 beren-
dezésekkel, tAvmérési elek-
tronikéval és kulonféle szer-
kezeti elemekkel. Az (r-
teleszkdp korulbelll a 34.3{ (jr0 Az (rteleszkop optikai elemeinek leegyszertisitett
abran vazoltaknak meg- vézlata
feleléen fog megépulni.

Az M tukorrdl visszavert ultraibolya sugarzas keresztiilhalad az
F szlir6tarcsa egyik sz(ir6jén cs a T televizios kamera képcsovének
érzékeny .feluletén fokuszalodik. A képek és egyéb informéaciok igy
tovabbithatok a Féldre. Ha a Nap 20°-ra megkdzeliti az optikai tengelyt,
az 8 napelzaré automatikusan becsukja a C fed6t, kizarva a fényt a
mszerbdl. A teleszkop bedllitadsakor az N motor a kis lendkerekeket
forgatja. A forgatdnyomaték kezdeti kikilisz6bdlésére a*J rakétdk gazt
lévellnek ki mindaddig, amig Z napkeres6 nem jelzi, hogy az optikai
tengely derékszdgben all a napiranyra. Az dsszes energiaforras kikap-
csoldédik és a fedd becsukodik mindaddig, amig a vezényl§-vevékésziilék
a legcsekélyebb jolot nem kapja valamelyik foldi allomasrol.
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A foldi allomasok

A mesterséges holdat olyan egyszerlnek vettiik, amennyire az
egyéaltalan lehetséges volt anélkul, hogy az asztrofizikai teljesit6-
képességet csdkkentettik volna. Ezen egyszer(ség eléréséhez azonban
nagyon is komplex foldi allomasokra van szlikség.

A foldi allomas szerves része az (r-teleszkop rendszernek. Ezen
alloméasok szama, elhelyezése szorosan kapcsolédik a mesterséges
holdak szamara kivalasztott legmegfelelébb palyahoz. A felvev6 antenna-
rendszer érzékenysége meghatarozza, milyen energiaval kell a holdnak
megadott palyajardl sugaroznia. Az antenna hatasfoka a hold kdvetésé-
ben fligg az antenna méreteitdl, tipusatél és az ellen6rzé rendszer
bonyolultsagatél, mig a kovetés pontossaga az antenna méretét6l,
tipusatél és a hasznalt frekvenciatél fiigg. A kdvetés sebessége fiigg
a mesterséges hold palyajatol.

Az (ir-teleszkép ellen6rzé allomas rendszerében els6sorban az
ellen6rzd helyiség, a szamolé és analizalé kézpont érdekes, ez a kézpont
segiti az allomaskezel6t az Gr-teleszkop ellenérzésekor az adatok gyjté-
sében és az adatok 6nmikdd6 redukaldsaban is hasznalni fogjak.

Az ellen6rzd helyiségbe beérkezd telemetralt informaciok televizios
erny6kdn, oszcilloszkopon és mérédmdiszereken jelennek meg ugy,
hogy a kezel6 ellenérizheti, hogyan mikddik az (rteleszkép masfélezer
kilométer magassagban. Neki nem sziikséges a hold ,szokvanyos”
funkcidit figyelni, tehat a keresést, a kovetést, a durva stabilizalast, a
teleszkép bedllitdsaval egyik iranybdl a mésikba, hanem csupan a
készulékeket kell Ggy beallitania, hogy olyan &lland6, vilagos képet
adjon, mely részben fedi a megel6z6 képet. A foldi allomasrél leadott
jelzések ellen6rzik az (r-teleszkép irényitdsat, a szlirétarcsak bedlli-
tasat és a tukorburkolat, valamint a televiziés kamera és az add
mikddési modjat. A kezel6 a foldi allomason adatokat kap, amelyek
magukban foglaljak a napérzékel6 és napkeres6 informacidit, az (r-
tdvcs6 szamos mozgd alkatrészének helyzetét s a televizids jelet. A foldi
alloméason magnetofon jegyzi fel az ésszes adatokat az ellenérz6 szervezet
m(ikddésérdl és a kapott informaciokrol a kés6bbi automatikus analizisre
alkalmas formaban. A televiziés képeket rendszeresen fotografaljak,
hogy ugyancsak bizonyos feldolgozasok szamara, allandé adatrdgzitést
kapjunk, kénnyen tarolhaté forméban. Mivel a képfelvevd csdvet a
Foldrél ellenérzik, a kezel§ a szinkronizaciét maga végezheti, nem
sziikséges az automatikus szinkron-rendszerre tdmaszkodnia.

Ha biztosak lennénk abban, hogy az (r-telészkop iranya rogzitve
marad akkor is, amikor nincs foldi alloméas kontrollja alatt, akkor
egyetlen ellenérz6 allomas is elégséges lenne a megfigyeléshez. Vala-
hanyszor a mesterséges hold elvonul az allomas felett, folytathatnank
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az észlelést, ahol abbahagytuk anélkiil, hogy energiat pazarolnank —
csak a program tovabb tart. Mégis sziikség lehet a tavcs6 beallitdsahoz
kb. 10 percre minden egyes megfigyelési periédusban, s6t még tébbre is
az els6 beallitasnal. Tegylk fel, hogy a teleszk6p adasa vehet6 lesz a
zenittél szdmitott 80°-on belill, akkor egy a Fo6ld felett 800 km-re
kering6 mesterséges hold atvonuldsonként csupan kb. 10 percig ellen-
6rizhet6 még a legkedvez6bb kérilmények kdzott is. Ezt az id6tartamot
redlisan csak ugy lehet megndévelni, ha a holdat magasabb palyara
allitjuk, vagy a foldi allomasok szamat noveljik (egymastél 4000 km-re)
olyképpen, hogy kévetni tudjuk a holdat anélkil, hogy az ellendrzésben
hézag tAmadna. Még egy 1.600 km magassagban vonuld hold esetén sem
tanécsos csupan egyetlen allomast telepiteni, mert egy masodik allomas
lényegesen kisebb koltséggel létesithetd, mint amennyibe egy UGjabb
hold felbocsatdsa keril, viszont a szukséges felbocsatasok szamat
harmadrészre csokkenti.

Két foldi allomés telepitését tervezzuk, egyiket az USA nyugati,
masikat a keleti partjai kozelében. Kell hogy e helyeknek tiszta
horizontja legyen és a radiéfrekvencias zavarok jelentéktelenek legyenek.

Egy foldi allomas a 40. északi szélességen’sa 800 km magasan
haladd Gr-teleszkdpot a 20° szélességig tudja koévetni. Egy ilyen holdnak
az ég déli pdlusa még 7°-kal van a horizontja felett. A mi ellendrzd
allomasaink eldrelathatéan a 35° északi szélességen lesznek.

Kihasz-
nalhato
ICR: . N s 500 1000
nagyobb Palyamagassag a fold felett (mérfold) 200
zenit-
tavolsag
Az 4&lloméasok legnagyobb megenge-
dett szeparacioja mérfoldekben ... 2700 3800 5000
Legnagyobb hasznalhaté magassaga
az ég déli pélusanak a horizont felett —1° 20° 37°
Két allomés — az USA teriletén —
maxim alis megfigyelési periédusa
— 14 30 43
90°
Atlagos megfigyelési id61lporcokbon,
naponként, két allomassalaz USA-ban 52 120 160
Az egész égboltozat négy szinben
torténé feltérképezéséhez szikséges
3086 315 209
A négyszinl térkép készitéséhez sziuk-
séges telepek sulya fontokban ... 504 170 142
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Kihasz-

nalhat6
nalgeg(—)bb Palyamagassag a fold felett (mérfold) 200 500 1000
-zenit-
tavolsag
Az allomasok legnagyobb megengedett
szeparacioja meérfoldekben 1500 3000 4000
Legnagyobb hasznalhaté magassadga az
ég déli pédlusanak a horizont felett . — 8° 11° 28°
Két alloméas — az USA teriletén —
maxim alis megfigyelési peribdusa per-
cekben 10 21 32
P
Atlagos megfigyelési idé6 percekben,
naponként, két allomassal az USA-ban 40 85 130
Az egész égboltozat négy szinben tor-
ténd feltérképezéséhez sziukséges napok
szama 00 557 240
A négyszinl térkép készitéséhez szuk-
séges telepek sUlya fontokban ... od 208 154
Az allomasok legnagyobb megengedett
szeparaci6ja mérfoldekben . 0 1850 2800
Legnagyobb hasznalhaté magassaga az \
ég déli pélusanak a horizont felett . — 12° ce 21°
Két allomas — az USA teriletén — /
maxim alis megfigyelési periédusa per-
3 13 20
"PO
Atlagos megfigyelési idé percekben,
naponként, két alloméassal az USA-ban 12 54 88
Az egész égboltozat négy szinben
torténdé feltérképezéséhez szukséges
napok szama 00 2086 557
A négyszinl térkép készitéséhez sziuk-
séges telepek sGlya fontokban ... 00 504 208

A tablazat jelzi, hogy a holdteleszkép miikodésének hatékony-
saga miként van,meghatarozva a hold palyajaval és a foldi alloméasok
elhelyezése atjan. Feltételezi, hogy mindkét allomés a 35° N kozelében
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van és mindegyik az amerikai szarazfold belsejébe esik. Nyilvanvaloan
a tablazatba foglalt ,legnagyobb megengedett szeparaci6” a foldi
alloméasok ko6zott nem mindig valdsithaté meg ilyen koéridlmények
kozott.

Asztrofizika i kutataso k

Legkdzelebbi 1épés egy 08 kg sulyu telepekkel felszerelt, atlag 1600
km magassagban, amennyire lehet kor alaka palyan keringé mesterséges
hold telepitése, melynek palyaja kb. 40°-kal hajlik az Egyenlit6hoz.
A mesterséges hold teljes sulya valamivel kevesebb lesz, mint 140 kg.
Ha az egész égboltrél négyszinli képet akarunk kapni, kb. 7 hoénapig
kell a holdat megfigyelni'. El6nydsnek tartjuk 2—3 kénny(l hold
hasznalatat. 2—3 év mulva egy ilyen mesterséges hold megadhatna az
égbolt elsé teljes ultraibolya térképét. Mi kovet-
kezik azutan ?

Logikai sorrendben a 10 és 1000 A kozotti
sugarzas tanulmanyozasa. Az 500 és 1000 A
kozotti sav a legegyszerlbb, a tukrozé feluletet
aluminium-bevonat helyett elg6z6logtetett plati-
nabdl készitjuk és az ablakokat, szlir6ket kiku-
szoboljuk a rendszerbdl. El6nyods lesz az’is, ha
minden az 1050 A-nal hosszabb hullamhosszra
vonatkozo érzékenységet kikiszobélink. Az 500
A-nal rovidebb hullamhosszak szaméara érintéle-
ges visszaverddést kell hasznalnunk, hogy képet
kapjunk, és (@r-tdvcsovink mar nem hasonlit
tobbé egy konvencionalis eszkdzhoz.

A legtdbb csillag kisugarzasa gyorsan gyen-
gl a hullamhossz rovidilésével ebben a szin-
képtartoméanyban, amint az intersztellaris anyag
atlatszésaga is. Ezért értelmetlen volna joval
1000 A alatt dolgozni, kivéve a Nap esetét.

Kezdeti eredményeink mindenesetre betekintést
engednek majd ebbe a vilagba.

Tovabbi lehet6séget kinal az ultraibolya sugar-
zas kutatdsahoz egyes kivalasztott objektumok
vizsgélata nagyobb szinképi felbontéssal. Els6 fel-
méréseink eredmeénye felbocsulhetetlen lesz ilyen S’g-zla?bﬁely'?%{eségggsgg_‘
objektumok kivalasztasahoz. Egy rés-spektrofoto-  delinél mutatja beaz ultra-
méter készithetd, mely fotografikus spektrogréafok- fgg'ﬁ'ipséﬁg%ﬁgﬁg ey
kal térhetne vissza a Foldre és melynek expozicioit — mara osszegydjtott, vala-

. p P mely csillagrol érkez6 fény
amellett. televiziosmddszerrel ellendrizni lehetne. Gtjat
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Végil lehetséges még mas szinképi tartomanyokba is ellatogatni.
A szokvanyos fotografikus és vizualis tartomanyban az atmoszféra
zavaré hatdsa csak elmossa a képet és nem akadalyozza egészében
magat a sugarzast. Az infravords-spektrum nagy részét a vizg6z és
széndioxid szelektiv abszorpciodja zarja ki. Az ezzel kapcsolatos problémak
legnagyobb része azonban magassagi ballonokkal jobban megoldhatd,
mint (Gr-teleszkoppal.



AZ 1959. APRILIS 11-i PROTUBERANCIA

Erdekes protuberancia felvételeket kozolt a Zeitschrift fiir Astro-
physik ; ezek a felvételek az ausztriai Sattendorfban m(ikédé Kanzel-
h'éhe Napfizikai Obszervatériumban késziltek 1959. aprilis 11-én, részint
koronograffal, részint egy 200 cm gyujtétavolsagu refraktorral, vala-
mennyi esetben Lyot-szdrdvel.

A Nap feliletén mar korabban is (februar 9., marcius 7., aprilis 4.)
heves kitdréseket figyeltek meg. A 30a. kép az aprilis 4-i Kitdrésrél
készilt. Aprilis 11-én a protuberancia csaknem teljesen a napkorong
szélére keriilt. Méreteire jellemz6 a 36b. kép, amelyen a kitorés maximalis
allapota lathato.

Erdekes végignézni a kovetkezé képeket, amelyek a protuberancia
kifejl6désér6l adnak tajékoztatast:

37a. 7f28m. A kitdrés csaknem teljes egészében a napkorong szélére
kerult.

37b. 8"43m. A kép némileg modosult. A kozépsé rész mintegy
feloldédott és az egész protuberancia haromszég alaku lett.

37c. 901m. A haromszog két szara most korilbeltul egyformanak
latszik, méretre is, fényességre is. Az alap hossza mintegy 100 000
kilométer.

37d. 9/110"L A h&romszég megnyult, de még mindig 6sszefliggd,
bar az alkalmazott sz(ir§ miatt csak az egyik aga latszik kell§ fényességgel
a képen. A kovetkezd felvételek mar koronograffal késziltek.

38a. 9Al4m. Ezen a képen mar jobban kivehet6k a finomabb
részletek is.

38b. 9,118m. A kitdrés méreteiben tovabb novekszik. Korilbelal
9,25 i-kor a keleti része elszakadt a Naptol. Az 38b. kép 9>29m-kor
készilt. Jol lathaté a protuberancia fels6 részének 6sszecsomézodasa.
A Kkitdrés magassaga ekkor mintegy 300 000 km. Korulbelil 9,40m-kor
a pompas jelenség lényegében végéhez érkezett.

38c. 9"42m30. A messze kilovellt anyag hamarosan lathatatlan
lett, az alsébb részek pedig visszahlzo6dtak a Napra.
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38d. 9k65m. A hatalmas protuberancianak csak jelentéktelen Kkis
nyoma maradt vissza.

36. bra.
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A felvételek kiértékelésekor a Kkitorés sebessége két helyen is
ugrasszer(i emelkedést mutatott. 88 000 km magassagban a sebesség
16 km/sec volt és ez 121 000 km-ig alig valtozott. Itt volt az els6 ugras :
143 km/sec-ra novekedett a sebesség. Mintegy 280 000 km magassag-
ban a protuberancia csldcsanak sebessége ismét ugrasszerlien meg-
novekedett : 400 km/sec-ra.

Erdekesség még, hogy a kitérés minden kétséget kizaréan emelkedés
kézben forgdé mozgast is végzett.
8.0.

37. abra.
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UJABB EREDMENYEK .1 MARS-KUTATASBAN

Naprendszeriink bolygdi kozott kétségtelentl a Mars all az érdek-
16dés homlokterében. Ez érthet8, hiszen egyrészt a Mars a legrészletes-
sebben tanulmanyozhaté bolygd, masrészt sok szempontb6l hasonlé a
Foldhoz, s6t éppen az utobbi évek vizsgalatai szerint feltehetfleg a
foldihez hasonlé névényi élet otthona. A Mars tanulmanyozasa azonban
nagyszamu problémat allit a kutaték elé. E kérdésekr6l mar tébb
helyen részletesen beszamoltunk (pl. az 1956. évre szo6l6 Csillagaszati
Evkényvben, valamint a Csillagok vilaga 1. évf. 1. és 2. szaméban),
ezért itt csak néhany érdekesebb eredmény ismertetésére szoritkozunk.

Ismeretes, hogy a Mars egyike az Un. Foéld-tipusi bolygoknak.
Adatait az aldbbi tdblazat mutatja :

Fold Mars
Kbzepes naptavolsag ... 1495 mill km. 227,8 mill km = 1524
Keringési id6 365 nap (1 év) 687 nap = 1,881 év
Egyenlitéi atm éré 12 757 km 6800 km = 0,533
Tomeg 1 0,107
Kdzepes slirliség . . 5,52 gr/cm3. 3,85 gr/cm3 = 0,715
SzOkési sebesség ... .. 11,2 km/sec 5,0 km/sec = 0446
Tongolyforgas ideje 23&06mi 24h37m4
Tengelyhajlas 23°27" 25°10" £+ = 12°

1

A téblazat elsé rovata a Fold, a masodik a Mars adatait tartal-
mazza. A harmadik rovat a Mars egyes adatait mutatja, a Foldét
egységnek véve.

Mivel a Mars tobb mint masfélszeres Nap—Fd&ld tavolsagban
kering, felszini hémérséklete kisebb a Foldénél. A bolygdé kulénbozé
mérésekbdl és szamitasokbol adodo kozepes hémérsékletét mutatja a
kovetkezd tadblazat. Megjegyzendd, hogy a fekete testre és az albeddbol
nyert értékek csupan szamitdsok eredményei. A TM érték egy nem
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forgd test szubszolaris pontjara, a Ta egy gyorsan rotalé6 gomb atlagos
hémérsékletére vonatkozik.*

Fold (C°) Mars (C°)

Fekete teSt....oomviiiieieiieiiiiee s + 121 + 45

T,, + 54 — 50
Albeddbol szamitva .........ccceeeeeueeene ™ + 76 + 37

T, — 27 — 56

Tm + 77 + 27

T. + 15 — 43

-I]_min - 73 _]-1-3
3,15 cmes hulldamhosszon mért radio-

— 55450

Mint a tablazatbdl kitlinik, a ténylegesen mért héfok +27 és
—113 C° kozott mozog. (A Tmin a mért legalacsonyabb héfokot
jelenti.) Hasonlé eredményre vezettek a radidécsillagaszati megfigyelések
is, melyek szerint a legmagasabb héfok —5, a legalacsonyabb —105 C°.
Ezek az adatok azonban a Mars talajanak hémérsékletét jelentik,
a bolygd légkorének héfoka természetesen alacsonyabb.

Ismeretes, hogy a Marson igen kevés a viz, 0sszefliggé vizfelllet
egyaltalaban nem boritja a bolyg6t. A Mars vizkészlete részben péara és
felh&zet, részben a sarki hosapkak, részben pedig talajviz alakjaban
ismerhet6 fel. A. Dollfuss francia csillagasz 1éggdmbbel nagy magassag-
bol végzett polarizaciés mérései alapjan Ggy latszik, hogy a Mais lég-
kérének paratartalma a foldi légkér paratartalmanak 0,1—5,0%-a
kozott valtozik. A bolygé felszinét nagyjabol véroses szind, valdszin(ileg
limonit tartalmd homoksivatagok és kisebb szazalékban kékessziirke,
illet6leg kokesvords arnyalatu talajfajtak alkotjak. Magasabb hegyek a
Marson nincsenek.

A Mars kutatasaval kapcsolatban az elmult évek soran harom
fontosabb probléma merilt fel. Ezek : 1. A Mars belsé szerkezetének
kérdése; 2. A Mara légkori viszonyai és 3. A marsbeli élet lehetsége.
A két utébbi vizsgalatara els6sorban az 1956-o0s és 1958-as marskdzelség

idején kerulhetett sor.

* Albedo alatt a mer6legesen beesd 6s visszavert diffuz sugarzas hanyadosat
értjik. Szubszolaris pont a bolygénak az a pontja, ahol a Nap éppen zenit-
ben van.
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1. A Mars belsa szerkezete

Kozvetlen mérések hidnyaban a bolygok belsé szerkezetérél csak
igen bizonytalan ismeretekkel rendelkeziink. E téren csupan foldi
analdogiakra és elméleti megfontolasokra tdmaszkodhatunk. Minden-
esetre biztosra vehetd, hogy a bolygok belsejében a siirliség ndvekszik és
legnagyobb értékét a centrumban veszi fel. E téren némi tajékoztatast
nyljt az an. relativ tehetetlenségi nyomaték ismerete (1/B2M), ahol | a
tehetetlenségi nyomaték, li a radiusz és M a tdmeg cgs egységekben.
A relativ tehetetlenségi nyo-
maték 0 és 0,4 kozdtt val-
tozé nevezetlen szam, mely-
nek értéke annal kisebb, men-
nél er@sebb a slr(iségnove-
kedés a bolygd kozéppontja
felé. A 0-as érték annyit je-
lentene, hogy minden anyag
a bolygé kozpontjadban van
slritve, mig a 0,4 a s(r(ség
homogén eloszlasat mutatna;

e széls6 esetek a gyakorlat-
ban nem fordulnak el6.

A Mars tehetetlenségi
nyomatéka 0,369, mig a Foldé
0,334. Ez annyit jelent, hogy
a slrliség a Mars kozpontja
felé haladva novekszik, de
nem olyan mértékben, mint
a Foldnél. A Fold kozép-
pontjaban a s(ir(iség kilon-  39. abra. A siriség valtozasa a Fold (kihuzott vonal) és
boz6 szamitasok szerint 18—  fna ks Ba % Vitvinics Sengehyen 5 bohgocentrmu
20 gr/cn’]3l a Marsnal csak mért tavolsag talalhatd (l(ID Icm-eleben) ~ (Bulién €S

. . JelJreys szerint)
fele annyi: 8—10 gr/cm3 ko-
rili  értéket mutathat. Ez
érthet6, ha meggondoljuk, hogy a kisebb tdmegil és ezért kisebb
gravitacioja Mars belsejében a nyomads is alacsonyabb, mint a Fdld
centrumaban.

A 39. abra grafikonjai mutatjdk a s(ir(iség novekedését a Mars,
illetve a Fold felszinét6l a kozpont felé haladva. A kézpontt6l 1800 km
és 3300 km tavolsagra a s(ir(iség ugrasszerlen valtozik. E pontokban
ui. a nagy nyomas kdvetkeztében — dr. Egyed LaszIo6 feltevése szerint m—
az anyag szerkezetében valtozas kovetkezik be. A Fold 3600 km at-
mérdji bels6 magjanak slrlségét K. E. Bulién szadmitésai alapjan
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mintegy 18 gr/icm3-re, az ezt burkol6 kiils6 mag s(irGiségét 9— 11 gr/cm3-re
becsulhetjuk. A bels6 magot alkoté atomok mar degeneralt* allapotban
vannak.

Feltételezve, hogy a Mars bels6 szerkezete hasonlit a Fdldéhez,
megkisérelhetjik, hogy hasonld évezetekre osszuk be a bolygé belsejét.
Mivel azonban a relativ tehetetlenségi nyomaték értéke csupan arrdl
ad tajékoztatast, hogy a s(ir(iség kisebb vagy nagyobb mértékben
novekszik-e, az igy felallitott bolygémodell tébbé-kevésbé onkényes
lesz. A 41. abran két ilyen modell is lathatd, mely a slrlségnovekedést
mutatja a Mars centruma felé, K. E. Bulién és H. Jeffreys feltevése
alapjan. Amint lathatd, a Jeffreys-modellnél a Mars bels6 magja akkora,
mint a Foldé, csak kisebb s(lir(iségli, mig a kils6é mag aranylag vékony
Ovezetet alkot (szaggatott vonal.) A valdsdghoz kozelebb allonak latszik
Bulién modellje. Ennél a bels6 mag kb. fele a Féldének — mintegy
1500 km atmérdji.—, a kuls6 mag ezzel szemben tetemes vastagsagu
zonat alkot. A s(r(iségértékek azonban mindkét modellnél joval a
foldi adatok alatt maradnak.

2. A Mars légkdre

Amig a Mars bels6 szerkezetére vonatkozdé ismereteink egyel6re
igen hézagosak, addig a bolygd légkdrét ma mar eléggé Kkielégiten
ismerjik. Régota ismeretes, hogy a Mars légkdre joval ritkdbb a Foldé-
nél. Ujabb szdmitasok szerint a Mars talajan a légnyomas 85 millibar
lehet (a foldfelszinen kb. 1033). Goody kisérletet tett a marslégkér
modelljének kiszamitasara. Itt figyelembe kell venni a Fold és a Mars

/
Fold Mars
Kétatomos nitrogén (N2 .....ccccvvveeeeenn. 78,08% 93,8%
Kétatomos oxigén (00) ........ccccccevveevennns 20,94% 0,1%-nél kevesebb
WA oo o I () R 0,94% 4,0% ?
Széndioxid (CO02D .....coceevevniiiiiiiiinnees 0,03% 2,2%
véaltozo nagyon kevés

* A degenerdlt anyag atomjai a nngy nyomas kévetkeztében elektronhéjuk egy
részét elvesztik. Az atommagok ezért igon kozdl keriilnek egymashoz, ami az
anyag sUr(ségének novekedésével jar.
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légkorének eltéré kémiai oOsszetételét, tovabba azt is, hogy a Marson
kisebb a gravitacié. lgen érdekes ilyen szempontbdél a két bolygd
atmoszférajat alkotd gazok aranyat megvizsgalni.

Az 1956-0s oppozicié alkalmaval H. H. Kiess a Mars szinképében
hatarozottan kimutatta a nitrogéndioxid elnyelési savjat is. Ezzel
szemben az oxigén jelenlétét nem sikerult hatdrozottan bebizonyitani.

A 40. abra Goody grafikonjat mutatja, melyben a Mars és a Fold

légkdrét hasonlitja dssze. Kitlinik, hogy kb. 60 km magassagig a Fold
légkore slrdbb, innen kezdve azonban a Mars atmoszférajanak s(ir(isége
nagyobb, mivel ennek a bolygdénak a légkdri slr(iségcsokkenése kisebb,
mint a Foldén. Goody feltételezi tovabba, hogy 120 km magassagban
a Mars-atmoszféra esetleges kétatomos oxigénmolekulai egyes oxigén-
atomokkda disszocialnak, 150 km-en pedig a széndioxid (C02) szén-
monoxidra és oxigénre bomlik.
Az esetleges marsbeli ionoszféra
legals6 stabil E rétegét — a
kisebb siirlségcsokkenés miatt —
a kutatok 220 km magasra becsi-
lik, szemben a foldi E réteg 110
km magassagaval.

A Mars légkdrének altala-
nos mozgasa nagy vonalakban
megegyezik a foldi légkdrzéssel.

Nyilvanvalé azonban, hogy ez a

légkdrzés sokkal egyenletesebb,

mivel a Mars felszinét nem sza-

kitjak meg 6ceanok. A Mars lég- )

korének mozgéasairél némileg ta- B :\5ny0_rlné1s -§ga_r2iimu_:;la (S rmoan
jékoztat benninket a bolygdn 40 abra. A Fold és a Mars légkérének stirtiségvaHo-
eszlelt felhok ~mozgasiranya.  Z&fl 3 magesialal Visinies tngelin o milibe:
Ezeknek megfigyelése alapjan E. foldi Iélglibr: | Max. hémérséklet jel(?lése részén fog-
Schoenberg elkészitette a Mars al helyet az Gzonréteg  (Qoody utén)
vazlatos légnyomas- és széltérké-

pét. D. IS. McLaughin niég a passzatszeleket is felismerni véli a Mars
légkorzésében.

Nagyon valdszinlinek latszik, hogy a naptevékenység valtozasa
hatassal van a Mars ,id6jarasara”. Ezt igazoljak Antoniadi, Sajn és
esorok irgjanak diagramjai, melyben a Mars hésapkait és a naptevékeny-
ség valtozasat hasonlitottak 0ssze. Figyelemre mélté a/, 1958-as oppozicio
idején Budapesten, Becsben és Zagrabban végzett megfigyeléssorozat,
mely szerint nagyobb napkitoréseket kovet6 40—50. 6rdban a Mars
légkorének atlatszésaga csokken. Mindez arra mutat, hogy a naptevé-
kenység éppen ugy befolyasolja a Mars atmoszférdjat, mint a Foldeét.



3. Az élet lehet6sége a Marson

Az utdébbi évek egyik legtébbet vitatott kérdése volt a Mars-beli
életproblémaja. G. A. Tyihov, a nemrég elhunyt kival6 szovjet csillagasz
15 évvel ezel6tt felvetette a Marson el6forduld, foldihez hasonlé névényi
élet lehet6ségét és spektroszkopikus megfigyelések alapjan ezt igazolni is
vélte. E feltevésnek azonban szamos ellenzéje akadt (pl. Feszenkov).
A kérdés eldontésére nagyszamu megfigyelést végeztek az 1956-0s és
1958-as marskdzelség idején.

41. dbra. A Nap (1), a Mars homoksivatagjanak (2) és a Syrtis Maior nevii sotét folt (3) szinképének

Osszehasonlitdsa. A gorbék a szinkép o mikron kéruli részének fényességelosztasat mutatjak. A 3. gorbén

jol lathaté a novényekre jellemzé elnyelési sdvok nyoma, ezeken a helyeken a szinkép intenzitdsa csékken
(Sinton utan)

Doéntének latszik A. Dollfuss polarizaciés méréssorozata. Lég-
gombbel ké2el 7 km magasra emelkedve megvizsgalta a voros szin(
sivatagok és a sotét foltok polarozottsagat és gy talalta, hogy az
utoébbiakrdl visszaver6dd fény hatdrozottan ugy viselkedik, mintha
limonitos homokra sz6rt gombékat vizsgalna.

Még érdekesebb W. Sinton szinképt&lvétele. Sinton 1958-ban a
Palomar hegyi 5 m-es tavcsével a Mars tobb pontjarol szinképet készitett.
Osszehasonlitva a Holdrdél visszaver6d6 napszinképet az ,,Amazonis”
nevld Mars-beli homoksivatag és a ,,Syrtis Maior” elnevezésl sotétobb
folt szinképeivel, az utébbiban harom olyan olnyelési savot talalt, mely
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hatarozottan foldihez hasonlé ndvényzetre utdl. A 3,56 és 3,43 mikron
hullamhosszlUsagu elnyelési sav igen jellemz6 minden fdéldi ndévényre,
a 3,67 mikronndl lev6t eddig csak egy novénynél sikerilt megtalélni.
Ugyanezek a sadvok a homoksivatagoknal nem jelentek meg. Sinton
ebb6l azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a Mars sotét foltjait foldi
vegetaciéhoz hasonlé névényzet boritja (41. &bra).

A probléma ezzel még nem tekinthetd lezartnak. Az elkdvetkez6
évek vizsgélatai — igy pl. az 1960—61-es marskdzelség idején végzett
kutatdsok is — valdszinlileg Ujabb eredményeket hoznak. Végleges
megoldast azonban csak a Marsra kildott Grhajoktol varhatunk.

Osszeallitotta : ifj. Bartha Lajos



ALMAR I1VAN:
KONYV- ES LAPSZEMLE

Rovatunk az 1959. mdjus 1 és 1960. majus | kozott megjelent
csillagészati, illetve asztronautikai targyd konyveket és cikkeket
ismerteti. Csak az Evkoényvhoéz hasonld szinvonal( folyiratokra hivat-
kozunk.

Csillagészati kdényvek

Lothar Hitzinger : A holdbéli ember nyomaban (Méra Ferenc Kiado,
1960). Noha cime inkdbb fantasztikus regényt igér, a kényv a csillaga-
szati alapismeretek, helyenként szinte tankdnyvszer( dsszefoglalasa
10—14 éves gyermekek szamara. Nyugodtan mondhatjuk, hogy hasonlé,
az ifjusag kezébe adhato csillagaszati kényv mar évtizedek 6ta hianyzott
a konyvesboltokbdl, s a régiek — A Kis csillagasz, Az ember és a csillagok
— részben elfogytak, részben elavultak mar. A koényv stilusara a
mérséklet jellemz8, nem sziporkéazik Uj otletekkel, de altaldban frazis-
mentes, megbizhatd és targyilagos az ismeretek kozlésénél. A szerz6
nem titkolja el, amit'még nem tudunk bizonyosan (ez érdem), viszont
hajlamos arra, hogy egy-egy nagy kutatasi témat vagy eszmearamlatot
egyetlen, nem mindig szerencsésen megvalasztott névvel képviseljen
(példaul a holdrakétaknal Hlebcevics — méghozza Hlebzevicsnek irval).
Az (irhajozas f6 eredményeinek és problémainak emlités nélkil hagyasat
kissé fajlaljuk, mivel a gyerekek éppen ezekkel kapcsolatban teszik fel
a legtdbb csillagaszati kérdést. Az lgyes-illusztraciok és a szép kotés
nagyban emeli a kényv értékét.

Csillagaszati cikkek

Természettudomanyi Koézlony

Red6cs Jozsef: A naptarreform kérdése. (1959 majus.)

Gauser Karoly: Csillagtarsulasok. (1959 junius.) Ambarcumjan egy,
az Ujabb eredményeket is targyalé angol nyelvli tanulményéanak
réviditett forditasa.



Baldzs Béla : Az elemek gyakorisaga és keletkezésiik a Vilagegyetem-
ben. (1959 augusztus.) A cikk két részre oszlik : egyrészt ismerteti az
égitestek kémiai Osszetételére vonatkoz6 spektroszkdépiai vizsgalatok
eredményét, masrészt azokat az elméleti Uton meghatarozott folyama-
tokat, melyek az elemek keletkezésében szerepet jatszhatnak.

Almar lIvan : Ismeretterjesztés és csillagaszat az NDK-ban. (1959
augusztus.)

Horvath Kalman : Csillagaszati helymeghatarozas az Antarktiszon.
(1959 szeptember.) A foldrajzi hosszUsag és szélesség meghatarozasanak
modszerei a kilénlegesen nehéz viszonyok kézott.

A tér és id6 végtelenségének probléméja a modern kozmoldgiaban.
(1959 oktéber.) Részlet V. J. Szvigyerszkij Tér és 1d6 cimd konyvébdl.)

Bartha Lajos: A hazai holdkutatas néhany eredménye. (1959
oktéber.)

Bartha Lajos : Uj meteorit: a ,,Luhy”. (1959 november.)

Jaan Einasto : Csillagaszat Esztorszagban. (1900 februar.)

Bartha Lajos : A Szaturnusz és gy(r(je. (1960 marcius.)

Sz. 0.: A W csillagok rejtélye (1900 marcius.)

— Nagykiterjedés(i villamos kistlések a csillagok feliletén. (1960
aprilis.) A The Engineer cikke bizonyos vords valtozdcsillagok, egyes
radiéforrasok és a napkitorések jellegének Ujszer(i magyarazatat kisérli
meg nagy elektromos kistlések feltételezése utjan.

Fizikai Szemle

Bartha Lajos—Heédeivari Péter: A Hold fizikai vizsgalatanak
néhany eredménye. (1959 aprilis.)

Sziman Oszkar: A napéallandé mérése vizkaloriméterrel. (1959
majus.)

Horvath Arpad : Haromszazotven éves a tavesd. (1959julius.) A tanuk
many targya a tavcsé felfedezésének és fejlédésének tdrténete. Ismerteti
a kilonféle csillagaszati tadvcsovek alapelveit is.

Egyed Laszld: A gravitacios mérések fejlédése. (1959. oktdber.)
A szerz@ el6adasa a VI. Magyar Fizikus Vandorgydlésen, mely tobbek
k6zott merész planetaris kozmogoniai elméletének rovid kifejtését is
tartalmazza.

Technika

Almar Ivan : A planetarium. (1960 januar.) A modern Zeiss nagy-
planetarium vetitéberendezésének és tartozékainak miikédése. A rész-
letes ismertetés utan a szerz6 planetarium felallitdsat javasolja Buda-

pesten is.
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Népszer(i Technika

Gauser Karoly: Forradalmi felfedezés a csillagaszatban: napjaink-
ban is szlletnek vilagok. (1959 majus.)

Gauser Karoly : Kozelebb a csillagokhoz. (1959 augusztus.)

Gauser Karoly: Mi Ujsag a radiocsillagaszatban ? (1959 szeptember.)

Gauser Karoly: Ujabb nehézségek az Univerzum felmérésében.
(1959 oktdber.)

Gauser Karoly: Ujabb bizonyiték a vilagir tagulasa mellett. (1959
december.)

Elektronikus tavcsovek. (1959 december.)

— A Fold a Nap légkorében. (1960 januar.)

Gauser Karoly: A jégkorszakok titkai nyomaban. (1960 februar.)
Gauser Karoly: Mit tudunk a Tejatrendszer szerkezetér6l? (1960
marcius.)

M(szaki Elet

A vilaglr szennyezése. (1959 majus 14.)

Sinka Jézsef: A holdvulkanossag megfigyelése. (1959 jalius 9.)
Léggdmb csillagaszat. (1959 augusztus 6.)

Ujszovjet elméleta Hold feluletérsl. (1959 oktober 29.)

Asztronautikai kdnyvek

Zentai Béla: A mesterséges bolygok fényénél. (Gondolat 1959.)
A szerz6 fontos célt t(izott maga elé: tényekkel, f6ként a nyugati sajtobol
vett idézetekkel valaszolni korunk egyik legfontosabb politikai kérdésére,
arra, hogy miért maradt le az Egyesiilt Allamok a Szovjetunié mogétt a
technikai fejlédésben, kilonésen a doéntd lancszem, a rakétatechnika
teruletén. Kényvének elsd, féként a lemaradas gazdasagi, tarsadalmi és
politikai rugéit kutat6 része igényesen megirt és minden szélamszer(iség-
t6l mentes, helyenként izgalmasan érdekes olvasmany, mely nagy
segitséget nyujthat az (irhajézasi témak TIT el6addinak. A masodik
rész, mely Nagy Erné kozremikddésével készult, hitelesen foglalja
0ssze az (rhajozas eddigi eredményeit a 3. kinyikig bezarélag —
féként a miiszaki kérdések szempontjabol. Ezek a fejezetek, noha nem
adnak egységes attekintést az egész témakadrrél, jél hasznalhatok forras-
munkaként is. Zentai Béla kdnyve a magyar nyelvl asztronautikai
irodalom igazi nyeresége.

Els6 felvételek a Hold tals6 oldalarél. (Akadémiai Kiadd 1960.)
A Szovjetuni6 Tudomanyos Akadémiajanak ez a kiadvanya szdveg-
hi forditasban, szép kiallitasban jelont meg magyar nyelven, Az
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egyes fejezetek az 6nmikdédd bolygokozi laboratérium szerkezetét és
palyajat, valamint a Hold tulsé oldalarél készitett fényképeket ismer-
tetik.

Asztronautikai cikkek

Természettudomanyi Kozlony

Galla Emil: Erék, gyorsulasok élettani hatasa az (rhajoban. (1959
julius.) A gyorsulasok hatdsat vizsgalé allat- és emberkisérletekrdl
szamol be ez a poszthumusz cikk-

Sinka Jézsef: Ember alkotta eszk6z a Holdon. (1959 szeptember.)
A 2. lunyik feladataroél és a becsapddas korialményeirdl szol.

Sinka Jézsef: A Fold-Hold szputnyik. (1959 oktober.)

Sinka Jozsef : A sebességtélfliggd id6. (Az (irhajézas id6paradoxona.)
(1959 november.) Az id6 tudomanyos fogalmanak tisztdzdsa utdn a
cikk az ikerparadoxont egy numerikus példa segitségével mutatja be.

Sinka Jézsef : Féld ... Hold ... Fold. (1959 december.) A Pravda
1959. oktober 27-i szamaban megjelent cikk kivonata a 3. lunyik
atjarol -6s a készitett holdfelvételekrél.

Az Ujabb szovjet rakétakisérletek. (1960 februar.) A cikk az indi-
tasi helyre vonatkozo feltevéseket, a szuperrakétdk céljat, valészind
palyajat és tovabbi lehet6ségeit ismerteti.

Szadeczky Kardoss L&szl6 : A természettudomanyok és a jogtudomany
egylttm(kddése a vilagtérkutatasban. (1960 februar.) A szerz6 a légtérre
és a vilagtérre (vilaglrre) vonatkozd jogi megallapitasokkal és az
asztronautikai kisérletek kapcsan felmeriilé problémakkal (meddig
terjed felfelé egy orszag, birtokba vehet6k-e az égitestek stb.) foglalkozik.

Magyar Tudomany

Detre Laszld : Az emberiség els6 kovete a Holdon. (1959 oktober.)
A 2. lunyik Holdra érésének jelentdségérél.

Fizikai Szemle

Abonyi Ivan: Mesterséges holdak és az altalanos relativitaselmélet.
(1959 szeptember.) 0Osszefoglalja az altalanos relativitaselméletnek a
gravitacidra vonatkozo kijelentéseit, majd ismertetiazokat az elgondola-
sokat, melyek e kijelentéseknek a mesterséges égitestek segitségével
torténé bizonyitasara irdnyulnak. Részletesen targyalja a relativisztikus
effektusokat a mesterséges holdak mozgasaban.
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Almar Ivan : Uj problémak és eredmények az asztronautika teriiletén.
(1959 oktdéber.) A cikk targyat képezi a Holdra becsap6d6 rakéta
tobb inditasi probléméaja (égi mechanikai szempontbdl), valamint az
asztronautika elsé két évének valamennyi fontos eredménye a kozmikus
sugarzasra és a van Allén zonadkra vonatkozok kivételével.

Sinka Jozsef : A kozmikus sugarzas kutatasa mesterséges égitestekkel.
(1960 oktdber.) Els6sorban a primer kozmikus sugarzas eredete szempont-
jabél fontos eredmények (energiaspektrum, intenzitasingadozas) ismer-
tetése, rovid utaldssal a sugarzasi ovezetekben tapasztaltakra.

Flérian Endre : A van Allén 6v. (1960 januar.) Terjedelmes cikk az
utolsé évtized legnagyobb geofizikai felfedezésének el6zményeirdl,
a ballon, rakéta és mesterséges hold mérések eredményeirdl, a zénak
szerkezetérdl és eredetérdl.

Sinka Jo6zsef: Az eddigi mesterséges égitestek attekintése. (1960
februar.) Az 1959. november 26-a el6tt Gtnak inditott mesterséges
holdak CB (irrakétak részletes tablazata a jelenleg eléttiink &llo, féleg
technikai jellegli feladatok attekintésével és eredeti felvételekkel
kiegészitve.

Technika

Nagy Erné : A holdrakéta, az ember (irrepiilése és ami ezutan kovet-
kezik. .. (1959 oktéber.) Az eddigi Grrakétakisérletek fébb adatainak,
a rakéta konstrukcids és iranyitastechnikai problémainak, valamint az
asztronautika pillanatnyi perspektivainak szakszer(i ismertetése.

Nagy Erndé : A szovjet tudomany 0j diadala: az elsé bolygokozi
alloméas. (1959 oktéber.) Az oktéber 4-i kisérlet bejelentése.

Greguss Pal: A fényképezés a tudoméany szolgalataban. (1959
november.) A Hold talsé oldalarol készilt felvételek fototechnikai
szemponthol.

Nagy Ernd : Az (rhajozas technikdja. (1960 januar.) A részletes
tanulmanyban érintett fontosabb témak : a rakétahajtas alapelvei, az
atomrakétdk reaktora, a rakétdk technolégidja, a hiradastechnikai
szputnyikok, a plazma jelent6sége az asztronautikaban stb.

Nagy Erné : A vilaglr kulcsa. (1960 februar.) A januari szovjet
rakétakisérletek kapcsan a szerzd el6szér a ballisztikus rakétaval
elérhetd sebesség- és tavolsdgadatokat ismerteti, majd feltevések
alapjan elemzi az Gj szuperrakéta teljesit6képességét és lehet8ségeit
az asztronautika teriletén.

Nagy Erné : K. E. Ciolkovszkij. (1960 marcius.) A modern rakéta-
technika egyik legjelentésebb uttéréjének élete és munkéassaga.



Radiotechnika

Flérian Endre: A mesterséges égitestekkel végzett kisérletek néhany
érdekes eredménye. (1959 szeptember.) Elsésorban a radidjelek vétele
atjan a légkor sdrdségérdl és elektronstir(iségérdl, valamint a van Allén
0vékrdl szerzett eredményeket ismerteti a szerzé.

Blvar

Sinka Jézsef : Az emberi zsenialitds mar a foldi élet Gtjat késziti el
a Holdba. (1960 januar.) Az (rhajozas élettani problémairol.

Népszer( technika

F. E.: A Fold sugarborténében. (1959 junius.)

Szlics Jozsef : Rakétak, 1éggombok, replil6gépek az id6jaras elbrejelzése
szolgalataba. (1959 julius.)

Uzenet a Holdba. (1959 oktdber.)

Mesterséges holdak a F&ld légkorérdl. (1959 oktober.)

Utazas a Hold kérdl. (1959 november.)

Uton a tavolsagi televiziovétel felé. (1959 november.)

A harom lunyik a Holdrél. (1959 december.)

Vitorlazas a fotonok szarnyan. (1960 marcius.)

M (szaki Elet

A mesterséges holdak és a relativitas. (1959. julius 23.)

Az amerikaiak az els6 szovjet mesterséges bolygd irdnyitdsanak
technikajardl. (1959. oktéber 1)

Hogyan jut el a rakéta a Holdba ? (1959. oktéber 1.)

Nagy Ern6é : A harmadik szovjet holdrakéta és a Hold ostroma.
(1959. oktéber 15.)

A mesterséges égitestek két évének kronikaja. (1959. oktober 15.)
Téblazatokkal.

Nagy Ernd : Elektronika és (rhajozas. (1959. oktéber 29:)

Ami a lunyik jelentésekbdl kimaradt. (1959. november 12.)

Nagy Ern6 : A mesterséges égitestek felbocsatasanak és kovetésének
technikai problémai. (1959. november 26.)

Almér Ivan : A lunyik és a csillagdszok problémai. (1959. novem-
ber 26.)

Szejtli Jozsef: Téplalkozds a viladglrben. (1959. december 24.)

Nagy Ern6: Orias rakétak. (1960. januar 21.)

Meteoroldgiai szputnyikok. (1960. januar 21.)

Nagy Erné: Folyékony hidrogén az uj rakétahajtéanyag? (1960.
februar 18))
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