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CSILLAGASZATI
EVKONYV

AZ 1963. EVRE

SZERKESZTETTE
A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT

CSILLAGASZATI ES URHAJOZASI SZAKOSZTALYAINAK
ORSZAGOS VALASZTMANYA

GONDOLAT KIADO
T962






CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1963. EVRE

Az | —VIII. tablazatokat dsszeéllitotta

a TIT Hajdu-Bihar Megyei Csillagaszati Szakosztalya
az MT A Napfizikai Obszervatériuma kozrem(ikodésével
(Debrecen)

A tabldzatokhoz szikséges tudnivalék és magyarazatok, valamint az alkalmazott jel6lések
részletes ismertetése az 1962. évre sz6l6 ,,Csillagaszati Evkényv'-ben talalhatok



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

B/ hanyadik

hete

. JANUA It

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben

Budapesten
% A NAP A HOLD A HOLD
gg fény-
£ valtoza-
o :
‘L; c kel delel nyugsz. kel nyugsz. sal
h m h m h m h m h m h m
i 7 32 11 47 16 02 11 04 22 26
2 7 32 11 48 16 03 11 33 23 41
3 7 32 11 48 16 04 12 00 — J) 0202
4 7 32 11 49 16 06 12 28 0 55
5 7 32 11 49 ,16 07 12 57 211
6 7 32 11 50 16 08 13 31 326
7 7 31 11 50 16 09 14 10 4 39
8 731 1150 16 10 1457 549
9 731 11 51 16 11 15 52 6 51
10 7 30 11 51 16 12 16 52 745 © 0009
11 7 30 11 52 16 14 17 57 8 30
12 7 29 11 52 16 16 19 02 9 07
13 7 29 11 52 16 17 20 07 9 38
14 7 28 11 53 16 18 21 11 10 04
15 7 28 11 53 16 20 22 14 10 28
16 727 11 54 16 21 23 15 10 50
17 7 26 11 54 16 22 - 1111 Cc 2135
18 7 26 11 54 16 23 0 17 11 34
19 7 25 11 55 16 25 119 11 59
20 7 24 11 55 16 26, 222 12 27
21 7 23 11 55 16 28 325 12 58
22 7 22 i1 55 16 30 4 29 13 39
23 721 11 56 16 31 529 14 27
24 7 20 11 56 16 32 6 25 15 24
25 7 19 11 56 16 34 7 15 16 30 14 42
26 7 18 11 56 16 35 7 58 17 41
27 7 17 11 57 16 37 8 35 18 56
28 7 16 11 57 16 38 9 07 20 13
29 7 15 11 57 16 40 9 36 21 29
30 7 14 11 57 16 41 10 04 22 45
31 7 13 11 57 16 43 10 31 —

4-6n napkdzeiben



HONAP

Julian
datum
2438...

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

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

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

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

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

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

060,5

Hold:

Oh vilagio6kor

Csillagidd
(A= Oh-nal)
RA

h m s h m
6 39 42,111 18 43
6 43 38,664 18 47
6 47 35,216 18 52
6 51 31,769 18 56
6 55 28,324 19 00
6 59 24,881 '19 05
7 03 21,442 19 09
7 07 18,004 19 14
7 11 14,567 19 18
7 15 11,130 19 22
7 19 07,691 19 27
7 23 04,250 19 31
7 27 00,806 19 35
7 30 57,361 19 40
7 34 53,913 19 44
7 38 50,465 19 48
7 42 47,016 19 53
7 46 43,568 19 57
7 50 40,122 20 01
7 54 36,677 20 05
7 58 33,235 20 10
8 02 29,794 20 14
8 06 26,355 20 18
8 10 22,916 20 22
8 14 19,477 20 26
8 18 16,037 20 31
822 12,593 20 35
8 26 09,147 20 39
8 30 05,699 20 43
8 34 02,249 20 47
8 37 58,800 20 51

4-6n 09h-kor foldkdzelben
17-6n 09h-kor foldtavolban
29-én 09*-kor foldkozelben

NAP

— 2305
23 00
22 55
22 49
22 43

22 36
22 29
22 22
22 14
22 06

21 57
21 48
21 38
21 28
21 18

2107
20 55
20 44
20 32
20 19

20 06
19 53
19 40
19 26
19 11

18 57
18 42
18 26
18 11
17 55

— 17 38

latsz6
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

17
18
18
18
18

17
17
17
17
17

16
16
16
16
16

16

HOLD
RA D
h m ot
23 03 — 958
23 57 512
0 49 — 007
142 + 459
2 36 9 49
331 14 06
4 28 17 35
526 20 00
6 25 21 11
7 24 21 06
8 20 19 50
9 14 17 32
10 06 14 26
10 54 10 45
11 41 642
12 26 -f 227
13 10 — 151
13 54 6 04
14 39 10 05
15 26 13 44
16 15 16 53
17 07 19 19
18 01 20 51
18 58 21 17
19 56 20 31
20 54 18 30
21 52 1521
22 48 11 15
23 43 6 29
0 37 — 121
130 + 350



DATUM

OB WN R

5@00\1@

11
12
13
14
15

16
17

19
20

21
22
23
24
25

26
27
28

napjai

A HET

XRI<Y©

AT

Sz
Cs

AI<Q

B/ hanyadik

napja

hete
B/ hényadik

32
33
34

36

37
38
39
40
41

43
44
45
46

47
48

50
51

52
53
54
55

57
58
59

kel

711
7 10
7 09
7 08
7 06

7 05
7 03
7 02
700
6 59

6 57
6 56
6 54
6 53
6 51

6 49
6 48
6 46
6 44
6 42

6 41
6 39
6 37
6 36
6 34

6 32
6 29
6 28

FEBRUAR

KOZEP-EUROPAI zénaidében

A NAP

delel

11 58
11.58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 58
11 58

11 58
11 58
11 58
11 57
11 57

11 57
11 57
11 57

Budapesten

nyugsz.

16 45
16 46
16 48
16 49
16 51

16 52
16 54
16 55
16 57
16 58

17 00
17 01
17 03
17 05
17 06

17 08
17 09
17 11
17 13
17 14

17 16
17 17
17 19
17 20
17 22

17 23
17 24
17 26

A HOLD
kel nyugjiz.
/
h m h m
11 00 001
11 34 116
12 09 229
12 53 338
13 42 442
14 39 5 38
15 45 6 25
16 47 7 04
17 52 7 37
18 57 8 05
20 00 8 30
21 03 8 53
22 04 9 15
23 06 9 36
—m 9 59
0 08 10 26
110 10 56
212 11 31
313 12 14
411 13 06
504 14 07
5 50 15 17
6 30 16 32
7 05 17 50
7 36 19 09
8 05 20 38
8 33 21 47
9 02 23 04

A HOLD

V)

0

Cc

%

fény-
Valtoza-

09 50

15 52

18 39

03 06



HONAP

Julian
datum
2438...

..061,5
062,5
063.5
064.5
065,5

066,5
067,5
068,5
069,5
070,5

071,5
072,5
073,5
074,5
075.5

076,5
077,5
078.5
079,5
080,5

081,5
082,5
083,5
084,5
085,5

086,5
087,5
088,5

Hold:

Csillagids
(X = OMial)

h m s

8 41 55,352
8 45 51,906
8 49 48,463
8 53 45,023
8 57 41.583

9 01 38.144
9 05 34,703
9 09 31,260
9 13 27,815
9 17 24,367

9 21 20,917
9 25 17,467
929 14,015
9 33 10,565
9 37 07,115

9 41 03,667
9 45 00,221
9 48 56.777
9 52 53,334
9 56 49,893

10 00 46,452
10 04 43,009
10 08 39,565
10 12 36,117
10 16 32,667

10 20 29,215
10 24 25,763
10 28 22.312

14-én 05h-kor foldtavolbaa
26-an 0lh-kor foldkézelben

Oh vilagidékor

RA

20 55
21 00
21 04
21 08
21 12

21 16
21 20
21 24
21 28
21 32

21 36
21 40
21 44
21 47
21 51

21 55
21 59
22 03
22 07
22 11

22 15
22 18
22 22
22 26
22 30

22 34
22 37
22 41

NAP

— 17 22
17 05
16 48
16 30
16 12

15 54
15 36
15 17
14 58
14 39

14 20
14 00
13 40
13 20
13 00

12 39
12 19
11 58
11 37
11 15

10 54
10 32
10 10
9 48
9 26

9 04
8 42
— 819

latsz6
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

10
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16

16
15
15
15
15

14
14
14
13
13

11
11
10

HOLD
RA D
h m o/
224 + 845
318 13 10
4 14 16 48
511 19 27
6 08 20 58
7 05 21 16
8 02 20 23
8 56 18 25
9 48 15 35
10 37 12 05
11 25 8 07
12 10 + 353
12 55 — 027
13 39 4 44
14 24 8 49
15 10 12 35
15 57 15 53
16 47 18 34
17 40 20 25
18 35 21 18
19 32 21 02
20 30 19 31
21 28 16 47
22 26 12 57
23 23 8 16
0 19 — 303
114 + 220
2 09 + 733



DATUM
A HET

napjai

a s wN
AI<QYDO

6 Sz
7 Cs
8 P
9 Sz
10 Vv
11 H
12 K
13 Sz
14 Cs
15 P
16 Sz
17 \Y
18 H
19 K
20 Sz
21 Cs
22 P
23 Sz
24 \Y
25 H
26 K
27 Sz
28 Cs
29 P
30 Sz
31 Vv

Fold:

napja

B/ hényadik
hete

B/ hanyadik

60
61
62
10 63
64

- 66
60
67
68
69

n 70
71
72
73
74

75
76
12 77
78
79

80
81
82
83
13 84

85
86
87
88
89

90

kel

6 27
6 25
6 23
621
6 19

6 17
6 15
6 13
6 11
6 09

607
6 05
6 03
6 01
559

557
555
553
551
549

5 47
5 45
543
541
539

537
535
533
531
529

527

A NAP

dele!

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11

57
56
56
56
56

56
55
55
55
55

54
54
54
54
53

53
53
52
52
52

50
50
49
49
49

48

Budapesten

nyugsz.

17 27
17 30
17 31
17 33
17 34

17 35
17 37
17 38
17 40
17 41

17 43
17 45
17 46
17 47
17 48

17 50
17 51
17 53
17 54
17 55

17 57
17 58
18 00
18 01
18 03

18 04
18 06
18 07
18 08
18 09

18 14

tavasz kezdete 21-6n 09u 20m-kor

MARCIUS

KOZEP-EUROPAI zénaltlében

A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
9 32 —
10 09 0 19
10 51 131"
11 38 2 36
12 33 334
13 33 4 23
14 36 504
15 41 5 39
16 45 6 07
17 49 6 33
18 51 6 56
19 54 7 18
20 56 7 40
22 02 8 02
22 59 8 27
- 8 55
0 01 9 27
101 10 06
159 10 53
2 53 1149
3 40 12 52
4 23 14 04
4 59 15 20
5 32 16 40
6 02 18 00
6 30 19 22
6 59 20 43
731 22 02
8 06 23 18
8 46 —
9 33 0 29

A HOLD
16

reny-—
valtoza-
sai

8 8

© 08 49

£ 1308

{$ 1310



HONAP

Julian
datum
2438...

..089,5
090,5
091,5
092,5
093,5

094,5
095,5
096,5
097,5
098,5

099,5
100,5
101,5
102,5
103,5

104,5
105,5
106,5
107.,5
108,5

109,5
110,5
111,5
112,5
113,5

114,5
115,5
116,5
117,5
118,5

119,5

Hold:

Csillagids
A= Qh-rdl)

h m

10 32
10 36
10 40
10 44
10 48

10 52
10 55
10 59
11 03
11 07

1 11
11 15
11 19
11 23
11 27

11 31
11 35
11 39
11 43
11 47

11 51
11 55
11 59
12 02
12 06

12 10
12 14
12 18
12 22
12 26

12 30

13-an
26-an

18,864
15,418
11.975
08,533
05,091

01,649
58,204
54,757
51,308
47,857

44,405
40,952
37,499
34,047
30,597

27.149
23,702
20,258
16,814
13,371

09,928
06,483
03,036
59,586
56,134

52,681
49,229
45,779
42,332
38,888

35,446

21h-kor foéldtavolban
09h-kor foldkoézelben

Ch vildgidokor
NAP
RA D
h m ot
2245 __ 756
22 49 7 34
22 52 71
22 56 6 48
23 00 625
23 04 6 02
23 07 538
23 11 5 15
23 15 452
23 18 428
23 22 405
23 26 341
23 29 318
23 33 254
23 37 230
23 40 207
23 U 143
23 48 119
23 51 056
23 55 032
23 59 0 08
002 4 015
0 06 0 39
0 10 103
013 126
0 17 150
021 214
024 237
028 301
032 324
035 4+ 347

latsz6
sugara

/i

16 10
16 10
16 10
16 09
16 09

16 09
16 09
16 08
16 08
16 08

16 08
16 07
16 07
16 07
16 07

16 06
16 06
16 06
16 06
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

16 04
16 03
16 03
16 03
16 03

16 02

HOLD
RA D
h m o /
304 +12 15
4 01 16 10
4 58 19 05
555 20 51
6 52 21 24
7 48 20 47
8 42 19 05
9 34 16 29
10 23 13 09
11 11 9 18
11 57 507
12 41 + 046
13 26' — 334
14 10 7 46
14 56 11 39
15 42 15 06
16 31 17 58
17 21 20 05
18 14 21 18
19 09 21 27
20 06 20 27
21 03 18 14
22 00 14 52
22 57 10 30
23 54 — 528
0 50 + 008
147 5 39
2 44 10 48
342 15 12
4 41 18 34
540 +20 44



DATUM

10

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

20
27
28
29
30

napjai

A HT

B/ hényadik

hete

14

15

16

17

B/ hanyadik

napja

91
92
93
94
95

96
97
98
99
100

101
102
103
104
105

106"
107
108
109
110

111
112
113
114
115

116
117
118
119
120

kel

525
523
521
519
517

515
513
511
509
507

505
503
501
4 59
4 57

4 55
4 53
451
4 50
4 48

4 46
4 44
4 42
441
4 39

4 37
4 36
434
4 32
4 31

I. APRILIS

KOZEP-EUROPAI z6énaidSben

A NAP

delel

11 48
11 48
11 48
11 47
11 47

11 47
11 46
11 46
11 46
11 46

11 45
11 45
11 45
11 45
11 44

11 44
11 44
11 44
11 43
11 43

11 43
11 43
11 42
11 42
11 42

11 42
11 42
11 42
11 41
11 41

Budapesten

nyugsz.

18 13
18 14
18 i6
18 17
18 19

18 20
18 21
18 23
18 24
18 25

18 27
18 28
18 30
18 31
18 32

18 34
18 35
18 36
18 38
18 39

18 41
18 42
18 43
18 45
18 46

18 48
18 49
18 50
18 52
18 54

A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
10 27 131
11 25 223
12 28 3 06
13 33 342
14 37 4 12
15 41 4 38
16 43 502
17 45 523
18 47 544
19 49 6 06
20 52 6 30
21 53 6 56
22 54 7 26
23 53 78 03
_ 8 46
0 47 9 37
136 10 36
2 18 11 43
2 57 12 55
329 14 11
358 15 29
427 16 50
4 56 18 12
525 19 35
5 59 20 55
6 38 22 12
7 23 23 20
8 16 —
9 15 0 18
10 18 106

A HOLD
fény-
véltoza-
sai

h m
T 04 15
® 0157
C 0353
% 2129
m> 16 08



HONAF

Julian
datum
2438...

. 120,5
121,5
122,5
123,5
124,5

125,5
126,5
127,5
128,5
129,5

130,5
131.5
132,5
133,5
134,5

135,5
136,5
137,5
138,5
139,5

140,5
141.5
142.5
143,5
144,5

145,5
146,5
147,5
148,5
149,5

Hold:

Csillagids

A=

h m

12 34
12 38
12 42
12 46
12 50

12 54
12 58
13 02
13 06
13 10

13 13
13 17
1321
13 25
13 29

13 33
13 37
13 41
13 45
13 49

13 53
13 57
14 01
14 05
14 09

14 13
14 17
14 20
14 24
14 28

10-6n 04h-kor foldtiivolbnn
23-an 20h-kor foldkozelben

O>rd)

32,004
28,562
25.118
21,672
18,223

14,773
11,321
07,868
04,416
00,964

57.514
54,066
50,620
47,175
43,732

40,290
36,848
33,404
29,959
26,511

23,061
19,610
16,158
12,709
09,262

05,819
02,379
59,940
55,500
52,059

Oh vilagidékor

0 39
0 42
0 46
0 50
053

0 57
101
104
108
112

115
119
L23
126
130

134
137
141
145
149

152
156
2 00
2 04
207

21
2 15
2 19
222
226

NAP

4 34
4 57
5 20
543

6 06
6 28
6 51
7 13
7 36

7 58
8 20
8 42
9 04
9 26

9 47
10 08
10 30
10 51
11 12

11 32
11 53
12 13
12 33
12 53

13 13
13 32
13 51
14 10
+ 14 29

1atsz6
sugara

v

16 02
16 02
16 01
16 01
16 01

16 01
16 BO
16 00
16 00
16 00

15 59
15 59
15 59
15 58
15 58

15 58
15 58
15 57
15 57
15 57

15 57
15 56
15 56
15 56
15 55

15 55
15 55
1555
15 55
15 54

HOLD
RA D
h m O
6 38 +21 36
7 35 21 14
8 30 19 45
9 22 17 19
10 12 14 08
10 59 10 22
11 45 6 15
12 30 + 154
13 14 — 229
13 58 6 46
14 43 10 48
15 30 14 25
16 17 17 29
17 07 19 50
17 59 21 19
18 52 21 47
19 47 21 10
20 42 19 24
21 38 16 31
22 34 12 36
23 29 7 50
0 25 — 228
121 + 309
218 8 37
317 13 33
4 17 17 32
5 18 20 18
6 19 21 42
7 18 21 44
8 15 +20 31



DATUM

napjai

A HET

B/ hanyadik
hete

(18

>19

20

21

B/ hényadik

napja

—

146
147

149
150

151

Budapesten
A NAP

delel nyugsz.
h m h m
11 41 18 55
11 41 18 56
11 41 1858
1141 18 59
11 41 19 00
1141 19 02
11 41 19 03
11 40 19 04
11 40 19 06
11 40 19 07
11 40 19 08
11 40 19 10
11 40 91
11 40 19 12
11 40 19 13
11 40 19 15
1140 19 16
11 40 19 17
11 40 19 18
11 40 19 19
11 40 1921
11 40 19 22
11 41 19 23
11 41 1924
1141 19 25'
1141 19 26
114 19 27
11 41 19 28
1141 19 29
11 41 19 30
1141 19 31

I. MAJUS

KOZEP-EUROPAI zénaidében

-
A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
11 23 145
12 28 217
13 33 244
14 36 308
15 38 330
16 40 351
17 41 412
18 44 434
19 47 500
20 47 528
21 48 6 02
22 44 643
2334 731
— 827
019 930
057 10 38
130 1151
159 13 06
227 14 23
252 15 42
321 17 04
352 18 25
428 19 45
510 2100
ti 00 22 05
6 58 23 00
802 23 44
909 —
10 15 019
121 048
12 26 113

A HOLD
fény-
Véltoza-
sai

® 1824

C 1437

@ 0500

J) 0556



HONAP

Julian
datum
2438...

. 150,5
151,5
152,5
153,5
154,5

155,5
156,5
157,5
158,5
159,5

160,5
161,5
162,5
163,5
164,5

165,5
166,5
167,5
168,5
169,5

170,5
171,5
172,5
173,5
174,5

175,5
176,5
177,5
178,5
179,5

180,5

Hold:

Csillagids
= Oh-ndl)

h m s

14 32 48,615
14 36 45,169
14 40 41,721
14 44 38,271
14 48 34,821

14 52 31,370
14 56 27,920
15 00 24,472
15 04 21,026
1508 17,581

15 12 14,139
15 16 10,698
15 20 07,258
15 24 03,818
15 28 00,377

15 31 56,934
15 35 53,489
15 39 50,042
15 43 46,593
15 47 43.144

15 51 39,695
15 55 36,249
15 59 32,807
16 03 29,368
16 07 25,931

16 11 22,495
16 15 19,057
16 19 15,617
16 23 12,174
16 27 08,729

16 31 05,282

7-én 05u’kor foldtévolban
22-6n 05“-kor foldkozelben

Oh vilagid6kor

RA

h m

230
234
238
242
245

249
253
257
301
305

3 09
312
316
320
324

328
332
336
340
344

348
3 52
3 56
4 00
4 04

408
4 12
4 16
4 20
424

429

NAP

+ 14 47
15 06
15 24
15 41
15 59

16 16
16 33
16 50
17 06
17 22

17 38
17 53
18 09
18 24
18 38

18 53
19 07
19 20
19 34
19 47

19 59
20 12
20 24
20 35
20 47

20 58
21 08
21 18
21 28
21 38

+21 47

latsz6
sugara

\

15 54
15 54
15 54
15 53
15 53

15 53
15 53
15 52
15 52
15 52

15 52
15 52
15 51
15 51
15 51

15 51
15 50
15 50
15 50
15 50

15 50
15 50
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 48
15 48
15 48

15 48

HOLD
RA D
h m o /
9 09 + 18 16
10 00 i5 11
10 48 11 31
11 34 725
1219 + 306
1303 — 120
13 47 541
14 32 9 50
15 18 13 38
16 05 16 54
16 55 19 30
17 46 21 14
18 39 21 59
19 33 21 40
20 28 20 14
21 22 17 42
22 16 14 10
23 10 9 47
004 — 444
0 58 + 042
153 6 13
2 51 11 25
3 50 15 55
451 19 21
554 21 26
6 55 22 04
7 55 21 18
8 52 19 20
9 45 16 26
10 35 12 50
1122 + 846

13



DATUM

g wN X

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

A HET own

AIL

Fold:

14

& hanjog

hete

(22

23

24

25

26

.
S

{sx
152
153
154
155
156

157
158
159
160
161

162
163
164

166
167

169
170
171

172
173
174
175
176

177
178
179
180

kel

352
350
3 50
349
349

348
348
348
347
347

347
347
346
346
346

346
346
346
3 46
3 46

3 47
347
347
347
348

348
348
349
349
350

I. JUNIUS

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben

A NAP

delel

11 42
11 42
11 42
11 42
11 42

11 42
11 43
11 43
11 43
11 43

11 43
11 44
11 44
11 44
11 44

11 44
1145
11 45
11 45
11 45

11 45
11 46
11 46
11 46
11 46

11 47
11 47
11 47
11 47
11 47

nyar kezdete 22-6n 04h ()4m-kor

Budapesten

nyugsz.

19 32
19 33
19 34
19 36
19 36

19 36
19 37
19 38
19 39
19 40

19 41
19 41
19 42
19 42
19 43

19 43
19 43
19 44
19 45
19 45

19 45
19 45
19 45
19 46
19 46

19 46
19 46
19 46
w19 45
19 45

A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
13 29 136
14 31 157
15 33 218
16 35 239
17 38 303
18 41 331
19 42 4 03
20 40 441
21 33 527
22 00 6 21
22 59 722
23 34 8 29
— 9 39
0 04 10 52
031 12 07
057 13 23
123 14 40
151 15 59
223 17 18
300 18 35
3 46 19 45
4 40 20 47
542 21 36
6 48 22 17
757 22 49
9 05 23 17
10 12 23 40
11 16 -
12 19 001
13 22 025

A HOLD

fény-
Véltoza-
sai

2) 09 31

C

#

9

21 54

12 46

21 24



HON AP

Julian
datum
2438...

..1815
182,5
183,5

'184,5
185,5

186,5
187,5
188,5
189,5
190,5

191,5
192,5
193,5
194,5
195,5

196,5
197,5
198,5
199,5
200,5

201,5
202,5
203,5
204,5
205,5

206,5
207,5
208,5
209,5
210,5

Hold:

Csillagids
. = 0<rd)

h m s

16 35 01,833
16 38 58,385
16 42 54,937
16 46 41,490
16 50 48,044

16 54 44,601
16 58 41.160
17 02 37,721
17 06 34,283
17 10 30,844

17 14 27,405
17 18 23,965
17 22 20,522
17 26 17,077
17 30 13,630

17 34 10,181
17 38 06,734
17 42 03.288
17 45 59,845
17 49 56,406

17 53 52,969
17 57 49,584
18 01 49,098
18 05 42,660
18 09 39,219

18 13 35,776
18 17 32,330
18 21 28,882
18 25 25,434
18 29 21,986

3-an 15h-kor féldtavolban
19-én 097-kor féldkozelben

Qb vilagidokor
NAP

RA D

h m Oor
433 +21 55
4 37 22 04
441 22 12
4 45 m 19
449 22 26
4 53 22 33
4 57 22 40
501 22 46
5 05 22 51
5 10 22 56
514 23 01
518 23 05
522 23 09
526 23 13
530 23 16
535 23 18
539 2321
543 23 23
547 23 25
551 23 26
5 55 23 26
559 23 27
6 04 23 26
6 08 23 26
6 12 23 25
6 16 23 23
6 20 23 22
624 23 19
6 29 23 17
6 33 +23 14

latsz6
sugara

15 48
15 48
15 48
15 47
15 47

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47
15 47
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 45
15 45
15 45
15 45

HOLD
RA D
h m o /
12 07 + 426
12 52 — 000
13 36 4 26
14 20 841
15 06 12 37
15 53 16 06
16 42 18 56
17 33 20 57
18 26 22 00
19 21 19 21
20 15 20 15
21 10 18 32
22 04 15 16
22 56 11 08
23 49 621
041 — 109
134 + 413
229 9 27
326 14 11
4 25 18 03
527 20 44
6*29 22 02
7 30 21 52
8 30 20 21
9 25 17 44
10 18 14 17
11 07 10 17
11 53 5 57
12 38 + 128
13 23 — 301

15



DATUM
A HET napjai

OB W NR
7]
N

O ©ww~N»

11 Cs
12 P
13 Sz
14 \Y
15 H
16 K
17 Sz
18 Cs
19 P
20 Sz

21 \Y
22 H
23 K.
24 Sz
25 Cs

26
27
28
29
30

XI<KYT

(]
N

31

Fold:

16

napja

B/ hanyadik
hete

B/ hanyadik

27 182
183
184
185

187
188
28 189
190
191

192
193
194
195
29 196

197
198
199
200
201

202

204
205
206

207
208
209
31 210
211

212

4-6n naptavolban

kel

350
351
351
351
352

353
354
354
3 56
3 56

357
358
3 59
4 00
401

4 02
4 03
404
4 05
4 06

4 07
4 08

13
14
16
17
18

A DA D DD

IS

19

KOZEP-EUROPAI zénaidsben

A NAP

delel

11 48
11 48
11 48
11 48
11 48

11 48
11 49
11 49
11 49
11 49

11 49
11 49
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50
11 50
11 50
11 50
11 50

11 50

Budapesten

nyugsz.

19 45
19 45
19 44
19 44
19 44

19 44
19 44
19 43
19 43
19 42

19 41
19 41
19 40
19 39
11 39

19 38
19 37
19 36
19 35
19 34

19 33
19 32
19 31
19 29
19 28

19 27
19 26
19 25
19 23
19 22

19 21

JUuLIUS

A HOLD A HOLD
fény-
véltoza-
sai
kel nyugsz.
h m h m h m
14 24 0 44
15 27 107
16 29 133
17 32 2 02
18 32 2 39
19 28 322 ® 2256
20 17 4 14
21 00 513
21 38 6 19
22 08 7 30
22 36 8 43
23 02 9 56
23 27 11U
23 54 1227 C 02 58
_ 13 43
023 14 59
0 57 16 16
137 17 27
2 26 18 32
324 1926 - 2143
4 28 20 15
537 20 47
6 46 21 16
7 55 21 43
9 01 22 05
10 05 22 26
U 08 22 48
12 11 2310 5 14 13
13 14 23 34
14 16 —
15 18 0 02



HONA P

Julian
datum
2438...

..211,5
212,5
213,5
214,5
215,5

216,5
217,5
218.5
219,65
220,5

221,5
222,5
223,5
224,5
225,5

226,5
227,5
228,5
229,5
230,5

231,5
232,5
233,5
234,5
235,5

236,5
237,5
238,5
239,5
240,5

241,5

Hold:

0“ vilagidékor
NAP
Csillagidé
(K= O*-ndl)
RA D

h m s h m o/
18 33 18,539 6 37 +23 10
18 37 15,094 6 41 23 07
18 41 11,650 6 45 23 02
18 45 08,209 6 49 22 58
18 49 04,769 6 53 22 53
18 53 01,331 6 57 22 47
18 56 57,892 7 02 22 41
19 00 54,454 7 06 22 35
19 04 51,014 7 10 22 28
19 08 47,571 7 14 2221
19 12 44,126 7 18 22 14
19 16 40,679 7 22 22 06
19 20 37,230 7 26 21 58
19 24 33,782 7 30 2150
19 28 30,335 7 34 21 41
19 32 26,890 7 38 2131
19 36 23,449 7 42 2122
19 40 20 010 7 46 21 12
19 44 16,573 7 50 21 01
19 48 13,136 7 54 20 51
19 52 09,698 7 58 20 39
19 56 06,257 8 02 20 28
20 00 02,814 8 06 20 16
20 03 59,367 8 10 20 04
20 07 55,919 8 14 19 52
20 11 52,470 8 18 19 39
20 15 49,020 8 22 19 26
20 19 45,571 8 26 19 12
20 23 42,124 8 30 18 59
20 27 38,678 8 34 18 45
20 31 35,234 8 38 + 18 30

1-én 07h-kor foldtavolban
16-an I1S)Itkor foldkdzelben
29-én 0lh-kor foldtavolban

2 Csillagaszati Evkoényv 1963,

latsz6
sugara

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 47
15 47
15 47

15 47

HOLD

14 07 —

14 52
15 38
16 27
17 18

18 11
19 06
20 01
20 57
21 51

22 45
23 37

029 . —
121 +

2 14

309
4 06
505
6 06
7 07

8 06
9 04
9 58
10 49
11 37

12 23 +
13 08 —

13 52
14 37
15 23

16 11 —

721
11 25
15 03
18 07
20 25

2148
22 06
21 15
19 14
16 10

12 12
7 32
226
2 50
8 01

12 48
16 52
19 55
21 42
22 05

2106
18 53
15 42
11 50

7 32

301
131
557
10 08
13 55

17 11

17



18

AUGUSZTU S



HOIN AP

Julian
datum
2438..

..2425
2435
2445
2455
246,5

2475
248,5
249,5
250,5
2515

252,5
253,5
2545
255,5
256,5

257,5
258,5
259,5
260,5
2615

262,5
263,5
264,5
265,5
266,5

267,5
268,5
269,5
270,5
271,5

272,5

Hold:

Csillagids
(A=0 h-nal)

hm s

20 35 31,792
20 39 28,352
20 43 24,912
20 47 21,472
20 51 18,031

20 55 14.588
2059 11,141
21 03 07,693
21 07 04,242
21 11 00,792

21 14 57,342
21 18 53,895
21 22 50,451
21 26 47,009
21 30 43,569

21 34 40,130
21 38 36,690
21 42 33,247
21 46 29,803
21 50 26,355

21 54 22,905
21 58 19,454
22 02 16,002
22 06 12,550
22 10 09,100

22 14 05,652
22 18 02,205
22 21 58,760
22 25 35.317
22 29 51,875

22 33 48,433

Oh vilagidékor

RA

8 42
8 46
8 50
8 53
8 57

901
905
909
913
9 16

920
924
928
932
935

939
943
947
9 50
954

9 58
10 01
10 05
10 09
10 13

10 16
10 20
10 24
10 27
1031

10 34

11-én 0lh-kor folkdzeiben

25-én 19h-kor foldtavolban

NAP

+18 16
18 01
17 45
17 30
17 14

16 58
16 41
16 25
16 08
15 51

1533
15 16
14 58
14 40
14 21

14 03
1344
13 25
13 05
12 46

12 26
12 06
11 46

11 05

10 45
10 24
10 03
942
921

+ 858

latszo
sugara

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 48
15 48
15 48
15 48
15 48

15 48
1548
15 49
1549
15 49

15 49
15 49
15 49
15 50
15 50

15 50
15 50
15 50
15 51
1551

15 51
15 6l
1551
15 51
15 52

15 52

HOLD
RA D
h m o/
17 01 —19 45
17 53 21 27
18 47 22 08
19 43 21 39
20 39 19 59
21 35 17 10
22 30 1321
2323 8 46
016 — 339
100, ;41
202 6 57
2 56 11 49
352 16 02
4 49 19 18
548 21 23
648 22 09
7 47 21 35
844 19 46
939 16 54
10 31 13 15
11 20 902
12 07 + 32
12 52 — 004
13 37 4 36
14 22 854
15 07 12 50
15 54 16 17
16 43 19 04
17 34 21 04
18 27 22 07
19 22 —22 03

19



DATUM
A HT

napjai

O WN PR
QORI

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

Fold:

B/ hanyadik
hete

(35)
36

37

38

39

40

& hanyadik

napja

244
245
246
247
248

249
250
251
252
253

254
255
256
257
258

259
260
261
262
263

264
265
266
267
268

269
270
271
272
273

kel

501
503
504
5 06
507

508

511
512
514

515
5 16
517
519
5

521
522
524

525
527

528
529
531
532
533

535
5 36
538
539
540

A NAP

delel

11 44
1144
11 44
11 43
11 43

11 43
1142
1142
11 42
11 41

11 41
1141
1140
11 40
11 40

11 39
11 39
11 38
11 38
11 38

11 37
11 37
11 37
11 36
11 36

11 36
11 35
11 35
1135
11 34

6sz kezdete 23-an 1% 24m-kor

Budapesten

nyugsz.

18 26
18 24
18 22
18 20
18 19

18 17
18 15
18 13
18 10
18 08

18 06
18 04
18 02
18 00
17 58

17 56
17 54
17 52
17 50
17 48

17 46
17 44
17 41
17 39
17 37

17 35
17 33
17 31
17 29
17 27

SZEPTE MBE R

KOZEP-EUROPAI.z6naidsben

AMHOLD
kel nyugsz.
h m h m
17 30 146
18 07 255
18 39 4 09
19 07 525
19 34 6 42
20 00 8 01
20 29 920
20 59 10 38
2135 11 55
22 17 13 08
23 07 14 16
— 15 15
0 05 16 04
109 16 45
216 17 18
324 17 46
4 32 18 10
538 18 33
6 43 18 54
7 47 19 15
8 49 19 37
9 52 20 02
10 54 20 31
11 56 21 04
12 55 21 44
13 51 22 32
14 40 23 28
15 24 —
16 03 0 33
16 36 143

A HOLD
fény-
valtoza—
Nsai

0 2034

C 1243

. 21 51

5 0139



HONAP

Julian
datum
2438...

...273,5
274,5
275,5
276,5
277,5

278,5
279,5
280,5
281,5
282,5

283,5
284,5
285,5
286,5
287,5

288,5
289,5
290,5
291,5
292,5

293,5
294,5
295,5
296,5
297.,5

298,5
299,5
300,5
301,5
302,5

Hold:

Csillagid
= Oh-ndl)

h m s

22 37 44,990
22 41 41,545
22 45 38,098
22 49 34,649
22 53 31,197

22 57 27,744
23 01 24,292
23 05 20,842
23 09 17,396
23 13 13,952

23 17 10,510
23 21 07,069
23 25 03,627
23 29 00,184
23 32 56,738

23 36 53,289
23 40 49,838
23 44 46,386
23 48 42,933
23 52 39,480

23 56 36,028
0 00 32,578
0 04 29,130
0 08 25,683
0 12 22 238

0 16 18,795
0 20 15,352
024 11,909
0 28 08,464
0 32 05,017

6-an 17h-kor foldkozelben
22-én 14Mcor foldtavolban

Oh vilagidékor

RA

10 38
10 42
10 45
10 49
10 53

10 56
1100
11 03
1107
11 11

11 14
11 18
11 21
11 25
11 29

11 32
1136
11 39
11 43
11 46

11 50
11 54
11 57
12 01
12 04

12 08
12 12
12 15
12 19
12 22

NAP

+ 838
8 16
7 54
732
7 10

6 48
6 26
6 03
541
518

4 55
4 33
4 10
347
324

301
2 38
2 14
151
128

105
041

— 005

029

052
116
139
2 02

— 2,26

latsz6
sugara

15 52
15 53
15 53
15 53
15 53

15 54
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 58
15 58
15 58
15 58

15 59
15 59
15 59
15 59
16 00

HOLD
RA D
h m o r
20 17 — 20 49
21 14 18 24
22 09 14 52
23 05 10 24
23 59 — 517
053 + 011
147 540
242 10 49
339 IS 18
4 36 18 50
535 21 12
6 34 22 15
7 33 21 59
8 30 20 27
924 17 52
10 16 14 25
11 05 10 22
11 52 555
12 38 + 118
13 23 — 318
14 08 7 44
14 53 11 50
15 39 15 28
16 27 18 29
17 17 20 44
18 08 22 05
19 01 22 25
19 56 21 38
20 51 19 41
2146 — 16 35

21



22

DATUM

OB wWN R

QO ow~NO

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

napjai

A HET

Sz
Cs

Sz

UQ%XI <C’\G)'Ug)m XI<%'U

PRIKQ

Cs

B/ hanyadik

hete

(40)

41

42

43

B hanyadik

napja

274
275
276
277
278

279
280
281
282
283

284
285
286
287
288

289
290
291
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302
303

304

kel

542
543
544
546
547

549
550
552
553
555

556
557
559
6 00
6 02

6 03
6 04
6 06
6 07
6 09

6 10
6 12
6 13
6 15
6 16

6 17
6 19
620
622
6 23

6 25

A NAP

delel

11 34
11 34
1133
1133
11 33

11 32
1132
11 32
11 32
11 31

11 31
11 31
11 30
11 30
11 30

11 30
11 30
11 29
11 29
11 29

11 29
11 29
11 28
11 28
11 28

11 28
1128
11 28
11 28
11 28

11 28

Budapesten

nyugsz.

17 06
17 04
17 02
17 00
16 58

16 56
16 54
16 52
16 50
16 48

16 47
16 45
16 43
16 41
16 40

16 38
16 36
16 35
16 33
16 31

16 30

OKTO BE 1

KOZEP-EUROPAI zénaillsben

A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
17 05 2 58
17 33 4 17
18 00 5 36
18 27 6 57
18 57 8 17
19 32 9 39
20 13 10 57
2102 12 09
21 58 13 11
23 01 14 04
o 14 46
00 07 15 22
115 15 51
222 16 16
328 16 38
4 33 16 59
537 17 19
6 40 17 31
7 43 18 04
8 46 18 31
947 19 02
10 47 19 40
1144 20 23
12 35 21 15
13 21 22 15
13 59 23 21
14 34 —
15 03 033
15 31 147
15 57 3 05
16 24 4 25

A HOLD
fény-
Valtoza-
sai

h m
© 05 44
C 2028
# 1343
} 1821



HONAP

Julian
datum
2438...

.303,5
304,5
305,5
306,5
307,5

308,5
309,5
3X0,5
311,5
312,5

313,5
314,5
315,5
316,5
317,5

318,5
319,5
320,5
321,5
322.5

323,5
324,5
325,5
326,5
327,5

328,5
329,5
330,5
331,5
332,5

333,5

Hold:

Csillagidé
(k = O1-ndl)

h m s

0 36 01,568
0 39 58,117
0 43 54,664
047 51,211
0 51 47,760

0 55 44,313
0 59 40,868
103 37,426
107 33,986
1 11 30,545

115 27,103
119 23,658
123 20,210
127 16,760
131 13,309

135 09,856
139 06,404
143 02,953
146 59,503
150 56,055

154 52,609
158 49,165
2 02 45,723
206 42,281
2 10 38,839

2 14 35,396
2 18 31,951
222 28,505
2 26 25,055
2 30 21,605

2 34 18,154

4-én |6h-kor foldkozelben
20-an 03h-kor foldtavolban

Oh vilagidékor

RA

h m

12 26
12 30
12 33
12 37
12 41

12 44
12 48
12 51
12 55
12 59

13 02
13 06
13 10
13 14
13 17

13 21
13 25
13 28
13 32
13 36

13 40
13 43
13 47
13 51
13 55

13 59
14 03
14 06
14 10
14 14

14 18

NAP

— 249
312
3 36
359
4 22

4 45
508
531
554
6 17

6 40
702
725
7 47
8 10

8 32
8 54
9 16
9 38
10 00

10 21
10 43
11 04
11 25
1146

12 07
12 28
12 48
13 08
13 28

— 13 48

1atsz6
sugara

v/

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 01
16 02
16 02
16 02
16 02

16 03
16 03
16 03
16 04
16 04

16 04
16 04
16 05
16 05
16 05

16 05
16 06
16 06
16 06
16 07

16 07
16 07
16 07
16 08
16 08

16 08

HOLD
RA D
h m o /
2241 — 1228
23 36 7 31
031 — 201
126 + 341
223 9 12
320 14 09
4 19 18 09
520 20 57
6 20 22 22
7 20 22 24
8 17 2107
9 12 18 44
10 04 15 27
10 53 11 31
11 40 7 10
1226 + 234
1310 — 205
1355 6 36
14 40 10 51
15 26 1441
7
16 13 17 55
17 02 20 25
17 53 = 22 03
18 45 22 42
19 38 22 17
20 32 20 46
21 25 1608
22 19 14 28
23 13 9 55
0 06 4 39
101 — 101

23



DATUM

24

OB WN R

O O o~

1

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

napjai

A HET

Sz
Cs

XIKQ

B/ hanyadik

hete

(44)

45

46

47

48

B hényadik

napja

305
306
307
308
309

311
312
313
314

315
316
317
318
319

320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

330
331
332
333
334

kel

6 27
6 28
6 30
6 31
6 33

6 34
6 36
6 37
6 39
6 40

6 42
6 43
6 45
6 46
6 48

6 49
6 51
6 52
6 54
6 55

6 57
6 58
6 59
701
7 02

7 03
7 05
7 06
7 07
709

KOZEP-EUROPAI z6naidsben

A NAP

delel

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 28
11 28
11 28
11 28
11 28

11 29
11 29
1129
11 29
11 29

11 30
11 30
11 30
11 30
11 31

11 31
11 31
11 32
11 32
11 32

Budapesten

nyugsz.

16 28
16 27
16 25
16 24
16 22

16 21

16
16
16
16

16
16
16
16

19
18
16
15

14
12
11
10

16 09

16 08
16 07
16 06
16 05
16 03

16

03

16 02

16

01

16 00

15

15
15
15

59

58
58
58

15 57
15 57

I. NOVE MBEE

A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
16 52 547
17 26 7 11
18 06 8 33
18 52 9 52
19 47 1102
20 51 12 00
21 57 12 48
23 06 13 26
- 13 56
0 14 14 23
120 14 45
225 15 05
329 15 25
4 32 15 46
5 35 16 09
6 38 16 35
7 39 17 03
8 41 17 38
9 38 18 19
10 33 19 08
11 20 20 05
12 00 2108
12 35 22 15
13 05 23 26
1332 -
13 57 0 40
14 23 156
14 49 3 15
15 18 4 36
15 44 5 59

A HOLD

®

C

3

fény-
Valtoza-
sai

14 56

07 37

07 51

08 56



HONAP

Julian
datum
2438...

...334,5
335,5
336,5
337,5
338,5

339,5
340,5
341,5
342,5
343,5

344,5
345,5
* 346,5
347,5
348,5

349,5
350,5
351,5
352,5
353,5

354,5
35S,5
356,5
357,5
358,5

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

Hold:

Csillagidé
(A= Ot-nal)

h m s

228 14,703
2 42 11,256
2 46 07,813
2 50 04,373
2 54 00,935

2 57 57,497
3 01 54,058
305 50,616
309 47,172
3 13 43,725

3 17 40,276
3 21 36,826
325 33,376
329 29,927
3 33 26,479

3 37 23,033
341 19,590
345 16,148
349 12,707
3 53 09,268

3 57 05,828
4 01 02,388
4 04 58,947
4 08 55,503
4 12 52,057

4 16 48,609
4 20 45,161
424 41,713
4 28 38,266
4 32 34,824

2-an 01h-kor foéldkodzelben
16-an 07h-kor foldtavolban
30-an 14h-kor foldkoézelben

O» vilagid6kor

RA

14 22
14 26
14 30
14 34
14 38

14 42
14 46
14 50
14 54
14 58

15 02
15 06
15 10
15 14
15 18

15 22
15 26
15 30
15 34
15 39

15 43
15 47
15 51
15 55
16 00

16 04
16 08
16 12
16 17
16 21

NAP

— 14 08
14 27
14 46
15 05
15 23

15 42
16 00
16 18
16 35
16 53

17 10
17 26
17 43
17 59
18 15

18 30
18 45
19 00
19 14
19 29

19 42
19 56
20 09
20 21
20 34

20 46
20 57
21 08
21 19
— 2129

latsz6
sugara

11

16 08
16 09
16 09
16 09
16 09

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

11
11
11
11
12

12
12
12
13
13

13
13
14
14

HOLD
RA D
h m o !
157 + 646
2 55 12 10
3 55 16 47
4 57 20 15
6 00 22 17
7 02 22 47
8 02 21 51
8 59 19 40
9 52 16 32
10 42 12 41
11 30 823
12 15 + 349
1300 — 051"
13 44 526
14 28 9 48
15 14 13 47
16 01 17 14
16 50 19 59
17 40 21 53
18 32 22 50
19 24 22 43
20 17 21 31
21 10 19 14
22 02 15 58
22 54 11 49
23 45 6 57
038 — 133
131 + 405
227 9 38
3 26 + 14 42
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g
Qo
g
=
R
5 <
1 \Y%
2 H
3 K
4 Sz
5 Cs
6 P
7 Sz
8 \Y%
9 H
10 K
1 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
Fold:

26

napja

B héanyadik
hete

B/ hanyadik

(48) 335
49 336
337
338
339

340
341
342
50 343
344

345
346
347
348
349

51 350
351
352
353

355
356
52 357
358
359

360
361
362
363
53 364

365

kel

10
11
12
13
14

NN~ NN

16
17
18
19

EIENIENEENIN|

721
721
722
723
7 24

7 25
7 26
7 26
727
7 28

729
729
7 30
7 30
7 31

731
731
7 31
7 32
7 32

7 32
t

A NAP

delel

11 33
11 33
11 34
11 34
11 34

11 35
11 35
11 36
11 36
11 36

11 37
11 37
11 38
11 38
11 39

11 39
11 40
11 40
11 41
11 41

11 42
11 42
11 43
11 43
11 44

11 44
11 45
11 45
11 46
11 46

11 46

tél kezdete 22-én 15h02m-kor

Budapesten

nyugsz.

15 55
15 55
15 54
15 54
15 54

15 53
15 53
1553
15 53
15 53

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

1553
15 54
15 54
15 54
15 55

15 55
15 55
15 56
15 57
15 57

15 58
15 59
16 00
16 00
16 00

16 01

. DECEMBEI

KOZEP-EUROPAI zénaidében

A HOLD
kel nyugsz.
h m h m
16 36 7 22
17 29 8 39
18 30 9 48
19 38 10 41
20 50 11 25
22 00 11 59
23 09 12 27
- 12 51
0 16 13 12
120 13 32
223 13 52
326 14 14
4 29 14 38
532 15 06
6 34 15 39
7 34 16 17
8 29 17 04
9 18 17 59
10 02 19 00
10 38 20 06
11 09 21 15
11 36 22,26
12 01 23 39
12 25 -
12 50 0 53
13 16 2 10
13 47 329
14 24 4 50
15 11 6 10
16 07 7 23
17 13 8 25

A HOLD

Valtoza-
sai

0 55

22 34

03 07

20 55

12 04



HONA P

Julian
datum
2438...

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

394,5

Hold:

4 36 31,385
4 40 27,949
4 44 24,514
4 48 21,079
452 17,641

4 56 14,200
500 10,757
504 07,311
508 03,863
5 12 00,415

5 15 56,968
5 19 53,522
5 23 50,077
527 46,635
531 43,194

535 39,755
5 39 36,317
5 43 32,880
5 47 29,442
5 51 26,002

555 22,560
559 19,116
C03 15,670
6 07 12,223
6 11 08,775

6 15 05,329
6 19 01,886
6 22 58,446
6 26 55,009
6 30 51,575

6 34 48,140

13-4n 10h-kor féldtavolban
20-én 0lh-kor foldkézelben

Oh vilagiddkor

RA

h m

16 25
16 29
16 34
16 38
16 42

16 47
16 51
16 56
17 00
17 04

17 09
17 13
17 18
17 22
17 26

17 31
17 35
17 40
17 44
17 49

17 53
17 57
18 02
18 06
18 11

18 15
18 20
18 24
18 28
18 33

18 37

NAP

—21
21
21
22
22

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

— 23

39
49
58
07
15

23
30
37
44
50

55
00
05
09
13

16
19
22
24
25

24
22
20
17
14

10

latsz6

sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

15
16
16
16
16

16
16
16
16
17

17
17
17
17
17

HOLD
RA D
427 + 18 50
531 21 39
6 36 22 54
7 39 22 32
8 39 20 45
9 36 17 49
10 28 14 03
11 17 9 46
12 04 5 10
12 49 + 028
13 33 — 410
14 17 8 38
15 02 12 44
15 49 16 22
16 37 19 21
17 27 21 31
18 19 22 45
19 12 22 55
20 05 21 59
20 58 19 58
21 50 16 57
22 41 13 04
23 31 8 29
022 — 323
113 + 201
2 06 727
301 12 36
3 59 17 05
501 20 30
6 05 22 31
7 10 +22 56
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AVARNT| » U .

II. A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong kodzéppont-
janak héliografikus koordinatai

Datum P L. Datum p L.
1
. 1 + 24 —30 176,5 VIl. 5 — 12 +33 254,8
6 — 0,1 3,6 110,6 10 + 1.1 3,8 188,6
11 2,5 4,1 44,8 15 3,3 4,3 122,4
16 4,9 4,6 338,9 20 5,5 4,8 56,3
21 72 51 2731 25 77 52 350,1
26 9,0 5,6 207,3 30 9,8 5,6 284,0
31 11,5 59 1415 VI, 4 11,8 6,0 217,9
IT 5 13,6 6,3 75,6 9 13,7 6,3 151,7
10 15,5 6,6 9,8 14 15,5 6,6 85,6
15 17,2 6,8 303,9 19 17,1 6,8 19,6
20, 18,9 7,0 238,1 24 18,7 7,0 313,5
25 20,4 7,2 172,3 29 20,1 7.1 247.4
HL 2 21,7 7.2 106,4 IX. 3 21,5 7,2 181,4
7 22,9 73 40,5 8 22,6 7,3 115,3
12 23,9 7,2 334,6 13 23,6 7,2 49,3
17 24.7 71 268,7 18 24,5 7,2 343,3
‘22 25,4 7,0 202,8 23 25,2 7,0 277,3
27 25.9 6,8 136,9 28 25,8 6,9 211,3
v, 1 26,2 6,6 70,9 X. 3 26,1 6,6 145,3
6 26,4 6,3 50 8 26,3 6,4 79,4
11 26,3 59 299,0 13 26,3 6,0 13,4
16 26,1 55 233,0 18 26,2 57 307,4
21 25,7 51 166,9 23 25,8 52 2415
26 25,1 47 100,9 28 25,3 4,8 175,6
\Y% 1 24,3 4,2 34,8 X1, 2 24,5 4,3 109,6
6 23,4 3,7 328,7 7 23,6 338 43,7
11 22,2 3,1 262.6 12 22,4 3,2 337,8
16 20,9 2,6 196,5 17 211 2,6 271,9
21 19,5 2,0 130,4 22 19,6 2,0 206,0
26 17,9 14 64,2 27 17,9 1,4 140,1
31 16,1 0,8 3580 XII. 2 16,0 0,8 74,2
VI. 5 142 —0,2 291,9 7 140 +0,1 83
10 122 +0,4 2257 12 11,9 —05 302,4
15 10,1 1,0 159,5 17 9,6 1,1 236,5
20 8,0 1,6 93,3 22 7,3 1,8 170,6
25 57 2,2 27,1 27 4,9 2,4 104,8
30 — 35 +27 321,0 .1 + 25 —30 38,9
o/
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I1l. Az 6t iényes bolygo tavolsaga (r) és fényessége (m)

Datum

VI.

VIl

VIl

16

16

16

16

16

16

(Csillagéaszati egységekben, illetve magnitadékban)

Merkur Vénusz Mars Jupiter Szaturnusz
r m r m r
A ‘A N\

1,07 --0,5 0,51 —4,3 0,78 — 0,4 540 — 18 10,77
0,71 +1,6 0,62 —4,2 0,71 — 0,8 559 — 17 10,86

0,74 — 4,0 0,67 — 1,0 576 — 1,6 10,91

0,77 +0,7
+02. 085 —38 0,69 —0,9 5.87 — 1,6 10,88

1,02

1,19 0,0 0,95 — 3,7 0,74 — 0,5 593 — 1,6 10,82 + 1,0

1.32 — 0,6 1,06 — 3,6 0,84 —0,2 596 — 1,6 10,70 +1,0

1.34 — 16 1,17 — 3,5 0,96 + 0,2 594 — 1,6 10,51 +1.,0
1,10 — 0,7 1,27 —3,4 1,10 +0,5 587 — 16 10,30 +1,0

0,75 +1,0 1,36 — 3,4 1,23 + 0,8 576 — 1,7 10,07 +1,0

0,56 +3,2 1.44 —3,3 1,36 + 1,0 562 — 17 9,82 +1,0

0,63 +1,7 1.52 — 3,3 1,50 + 1,2 543 — 138 9,56 +0,9

0,88 +0,5 1,58 — 3.3 1,62 + 1,4 522 — 19 9,33 +0,

8

1,18 —0,9 1,64 —3,3 1,73 + 1,5 500 —2,0 9,13 +0,7
1.34 — 16 1,68 — 3,4 1,84 + 15 4.77 — 2,0 8,98 +0,7

1,23 —0,4 1.71 — 3,4 194 + 16 4,53 —2,2 8,89 +0,5

1,04 +0,3 1.73 — 3,5 2,02 + 1.6 4,33 —2,3 8,87 +0,

5

0,81 +0,7 1.73 —3,5 2,10 + 1.7 4,14 —2,4 8,92 +0,5
0,65 +2,2 1.72 —3,4 2,16 1.7 4,02 —2,4 8,03 +0,6

0,83 +0,5 1,70 — 3,4 2,21 + 18 3.96 —2,5 9.20 +0,7

1,22 +0,9 1,66 —3,4 2725 3.96 —25 9,41 +0,8
142 —10 1,62 —3,3 2,29 4Q4 —2,4 9.66 +0,8
1,44 —0,6 157 —3,3 2,31 4,18 —2,4 9,91 +0,9
132 —0,5 1,51—33 2,33 437 —2,3 10,15 +0,9
1,06 —0,3 145 —34 235 458 —272 10,37 +1,0
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30

Datum

11
16
21
26
31

10
15
20
25

o —

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

Il. a. A szabad szemmel lathat6 bolygdk koordinatai

MERKUR

RA

h m

20 05 — 21 57

20 27
20 36
20 26
20 02
19 38
19 28

19 32
19 46
20 07
20 31
20 59

21 22
21 52
22 23
22 54
23 27

0 02

0 37

114
151
227
2 59
325
342

3651
3651
344
334
325
321

326
337
354
4 18
4 49

19 54
18 01
17 00
17 08
17 59
18 58

19 44
20 08
20 04
19 30
18 24

17 08
15 04
12 29
923
546
141
2 48

729
12 05
16 10
19 20
21 27
22 29

22 29
21 32
19 49
17 45
15 54
14 47

14 39
15 27
16 53
18 43
20 41

525 +22 28

latsz6
Su-
gara

3,11
3,53
4,10
4,71
5,03
4,88
4,45

4,00
3,63
3,33
3,10
2,92

2,80
2,68
2,59
2,53
2,48
2,47
2,49

2,57
2,72
2,97
3,32
3,79
4,34

4,94
5,52
5,93
6,06
5,89
5,49

4,88
4,37
390
3,49
3,15
2,87

RA

15 35
15 52
16 10
16 30
16 50
17 11
17 33

17 56
18 19
18 43
19 07
19 31

19 51
20 15
20 39
21 03
21 27
21 50
22 14

22 36
22 59
23 22
23 44
0 06
028

051
113
136
158
222
2 45

314
338
403
4 29
4 54
520

VENUSZ

— 1520
16 10
17 03
17 55
18 44
19 27
20 02

20 27
20 41
20 43
20 32
20 07

19 38
18 48
17 45
16 30
15 03
13 25
11 38

9 42
7 39
530
317
— 101

335
552
8 07
10 18
12 23
14 22

16 33
18 12
19 39
20 53
21 53
+22 38

latszo
su-
gara

16,65
15,51
14,51
13,61
12,82
12,12
11,48

10,92
10,40
9,94
9,52
9,14

8,85
8,53
8,23
7,95
7,70
7,46
7,24

7,04
6,85
6,68
6,52
6,37
6,23

6,10
5,97
5,86
5,76
5,66
5,57

5,47
5,39
5,32
5,26
5,20
5,14

MARS

RA D

h m Or
953 + 1645
951 17 08
9 47 17 36
943 18 10
9 37 18 48
9 30 19 28
9 23 20 08
9 15 20 46
9 06 21 20
8 59 21 48
8 52 22 10
8 46 22 25
8 42 22 32
8 38 22 35
8 36 22 33
8 35 22 25
8 35 22 12
8 36 21 56
8 39 21 35
8 42 21 12
8 47 20 44
8 52 20 14
8 58 19 41
9 05 19 04
9 12 18 25
9 19 17 43
9 27 16 58
9 36 16 11
9 44 15 21
9 53 14 28
10 02 13 33
10 14 12 23
10 23 11 23
10 33 10 21
10 43 9 16
10 53 8 10
11 03 701

latszo

gara

5,98
6,21
6,43
6,62
6,78
6,90
6,97

6,98
6,93
6,82
6,67
6,48

6,30
6,07
5,83
5,59
5,35
5,12
4,90

4,69
4,50
4,31
4,14
3,90
3,84

3,70
3,58
3,46
3,35
3,25
3,16

3.06
2,98
2 90
2,84
2,77
2,71



és latszolagos sugara Oh vilagidékor

Datum

VI.

11
16
21
20
31

10
15
20
25

N
»—\3'305._\

JUPITER

RA D

2244 — 9 14
22 48 8 53
22 55 8 31
22 55 8 07
22 50 743
23 03 719
23 07 6 53

23 11 6 27
23 15 6 00
23 19 533
23 23 505
23 28 4 37

i23 31 4 14
23 36 3 46
23 40 317
23 45 248
23 49 219
23 54 151

23 58 122
002 0 54
007 — 026
011 +0 02
015 029
0 20 0 56
024 122
0 28, 147
032 212
036 2 36
0 39 259
0 43 311
0 46 343
0 50 407
0 54 425
057) 443
0591 459
102 5 14
104; +5 28

latszo

gara

17,01
16,80
16,61
16,44
16,27
16,13
15,99

15,88
15,77
15,68
15,61
15,54

15,50
15,47
15,44
15,43
15,43
15,45
15,48

15,52
15,57
15,64
15,72
15,81
15,92

16,04
16,18
16,33
16,49
16,66
16,85

17,10
17.31
17,50
17,79
18,05
18,32

SZATURNUSZ

RA

D

20 50 — 18 30

20
20
20
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21

21
21

21431
21 42!
21 42!

21

53
55
57
00
02
04

07
09
12
14
16

18
20
23
25
27
29
31

43
43

41

18 21
18 12
18 03
17 53
17 43
17 33

17 23
17 13
17 03
16 53
16 43

/
16 35
16 25
16 16
16 06
15 57
15 49
15 40

15 33
15 25
15 19
15 12
15 07
15 02

14 58
14 55
14 52
14 50
14 49
14 49-

14 49
1451
14 53
14 56
15 00
15 05

latsz6
Su-
gara

6,93
6,90
6,88
6,86
6,85
6,84
6,84

6,84
6,84
6,85
6,86
6,88

6,89
6,91
6,94
6,97
7,01
7,04
7,08

7,13
7,18
7,23
7,28
7,34
7,40

7,46
7,52
7,58
7,65
7,71
7,78

7,86
7,92
7,98
8,04
8,10
8,16

URANUSZ

RA

1029 +10 22

10 29
10 28
10 28
10 27
10 26
10 26

10 25
10 24
10 23
10 22
10 22

10 21
10 20
10 19
10 18
10 18
10 17
10 16

10 16
10 15
10 15
10 15
10 14
10 14

10 14
10 14
10 14
10 14
10 14
10 15

10 15
10 16
10 16
10 17
10 17

10 25
10 28
10 31
10 34
10 38
10 43

10 47
10 52
10 56
11 01
11 06

11 10
11 14
11 19
11 23
11 27
1131
11 35

11 38
11 40
11 43
11 45
1146
11 47

11 47
11 47
11 47
11 46
11 45
11 43

11 40
11 37
1134
11 30
11 26

latsz6
su-
gara

1,93
1,94
1,95
1,95
1,96
1.96
1,97

1,97
1,98
'1,98
1,98
1,98

1,98
1,98
1,97
1,97
1,97
1,96
1,96

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

1,91
1,90
1,89
1,88
1,87
1,86

1,85
1.85
1,84
1,83

-182

10 18 !'+11211 1,82
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32

Datum

VII.

VIII.

XI.

X1I.

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

MERKUR
RA D
h m o .
6 17 +23 47
704 2349
750 2242
834 2038
913 1752
948 14 41
1019 11 19
10 47 754
11 12 433
11 33 125
11 50 124
12 04 343
12 12 530
12 10 543
12 00 422
1143 132
11 29 144
11 25 348
11 37 351
11 59 2 05
12 28 0 50
12 58 4 17
13 29 751
14 00 11 19
14 38 15 10
15 09 18 01
1541 20 30
16 13 22 33
1646 24 09
17 19 25 13
1752 2544
1824 2540
1853 2459
19 17 2348
1929 2220

1924 —21 01

latszo

gara

2.64
2,54
2,50
2,52
2,59
2,69

2,82
2,97
3,16
3,39
3,66
3,98

4,44
4,84
5,14
5,16
4,78
4,16

3,56
3,10
2,79
2,59
2,46
2,37

2,32
2,31
2,32
2,36
2,41
2,50

273
2,82
3,08
3,46
3.97
4,57

VENUSZ
RA D
h m (o] /
552 +23 11
6 19 23 20
6 45 23 12
7 12 22 47
7 38 22 05
8 05 2107
8 30 19 53
8 56 18 26
921 16 45
9 45 14 53
10 09 12 50
10 33 10 38
11 01 7 51
11 24 526
11 47 2 57
1209 + 025
1232 — 208
12 55 4 40
13 18 7 10
13 41 9 36
14 05 11 57
14 28 14 10
14 53 16 15
15 18 18 10
15 48 20 11
16 14 2138
16 41 22 48
17 07 23 43
17 35 24 19
18 02 24 38
18 29 24 37
18 57 24 18
19 24 23 40
19 50 22 44
20 17 21 32
20 42 —20 04

latszo

gara

5,09
5,04
5,01
4,97
4,95
4,92

4,90
4,89
4,88
4,87
4,87
4,87

4,87
4,88
4,89
4,91
4,93
4,95

4,98
5,01
5,04
5,08
5,12
5,17

5,23
5,28
5,34
5,40
5,47
5,54

5,61
5,70
5,78
5,88
5,97
6,08

RA

11 15
11 26
11 37
11 47
11 58
12 09

12 20
12 32
12 43
12 55
13 06
13 18

13 33
13 45
13 58
14 11
14 24
14 38

14 51
15 05
15 19
15 34
15 49
16 04

16 22
16 38
16 53
17 10
17 26
17 42

17 59
18 15
18 32
18 49
19 06

MARS

+ 537
4 25
312
158

+ 043

— 033

150
3 07
424
542
6 59
8 16

9 47
11 01
12 15
13 27
14 37
15 44

16 49
17 51
18 50
19 46
20 37
21 24

22 13
22 49
23 20
23 44
24 03
24 15

24 20
24 19
24 12
23 57
23 36

19 22 —23 07

a. A szabad szemmel lathatd bolygok koordinatai

latsz6
su-
gara

2,65
2,60
2,55
2,50
2,46
2,43

2,39
2,36
2,32
2,30
2,27
2.24

2,22
2,19
2,17
2,15
2,14
2,12

2,11
2,09
2,08
2,07
2,06
2,05

2,04
2,03
2,02
2,02
2,01
2,01

2,00
2,00
1,99
1,99
1,99
1,98



és latszolagos sugara Oh Yilagid6kor

JUPITER SZATURNUSZ URANUSZ
latszo 1ats20 latsz6
Datum RA D su- RA D Su- RA D su-
gara gara gara
h m O / h m o - " h m © "
VII. 6 107 + 542 1866 2140 — 1511 8,22 1019 +11 15 1,81

11 109 552 18,95 21 39 1517 8,26 1020 1150 1,80
16 .110 600 19,26 21 38 1523 8,30 1021 1105 1,80
21 112 6 07 19,57 21 37 1530 8,34 1022 1059 1.79
26 113 6 12 19,89 21 35 1537 8,36 1023 1053 1.79
31 114 6 15 20,21 21 34 1544 8,39 1024 1047 1,78

vm. 5 114 6 16 20,54 21 33 1551 8.40 1025 1040 1.78
10 114 6 16 20,86 21 31 1559 8.41 1026 1034 1.78
15 114 6 14 21,18 21 30 16 06 8.41 1027 1027 1.78
20 114 609 21,49 2128 16 14 8.41 1029 1020 1.78
25 113 603 2179 2127 1621 8,39 1030 10 13 1.77
30 112 556 22,07 2125 16 28 8,37 1031 1006 1.77

1X. 5 110 544 22,39 2124 16 35 8,34 1032 958 1.78
w0 108 533 22,62 2123 1641 8,31 1034 951 1.78

15 107 521 22,82 2121 16 47 8,27 1035 944 1.78
20 105 507 22,99 .21 20 16 52 8,22 1036 938 1.78
25 102 453 23,12 2120 16 56 8,17 10 37 931 178
30 100 438 23,20 21 19 1659 8,12 1038 925 1.79

X, . 0 57 422 23.25 21 18 17 02 8,06 1039 918 1.79
10 0 55 407 23.25 21 18 17 04 8,00 1040 912 1.80
15 0 52 351 23,20 21 17 1705 7,94 1041 907 1,80
20 0 50 336 23,11 21-17 1705 7,88 1042 901 181
25 0 48 323 2298 21 17 1705 7,81 1043 856 1,81
30 0 46 310 22,81 21 17 1704 7,75 1044 852 1,82

XI. 5 043 256 22,56 21 18 17 01 7,67 1045 847 1.83
10 0 42 247 22,32 21 18 1659 7,60 1045 843 1.84
15 0 40 239 22,04 21 19 16 55 7,54 1046 840 1.85
20 039 233 21,75 21 20 16 51 7.48 10 46 837 1.85
25 0 38 229 21,44 2121 1646 7,42 10 47 835 1.86
30 0 38 227 21,12 21 22 16 40 7,30 1047 833 1,87

XIl. 5 037 227 20,79 2124 1633 7,30 1047 832 1,88
10 037 229 2045 2125 1626 7,25 1048 831 1.89
15 038 234 2012 2127 1619 7,20 1048 831 1.90
20 038 240 19,78 2128 1611 7,15 1048 831 191
25 0 40 248 1845 2130 1602 7,11 10 47 832 191
30 041 258 18413 2132 1552 7,07 1047 833 1.92

3 Csillagaszati Evkdényv 1307 33



IV. A Jupiter-holdak helyzetei



Datum

4

10

11
13

16
17

20

24

25

26

27

h m

17 28
18 42
19 5K
20 58
22 06

17 56

2011
20 40
17 47
1701
20 17
20 42
21 46

17 54
20 41
21 13

17 28
18 30
20 26 v
20 22
21 05
19 54
17 13

19 30
20 26
J7 37
18 25
1721
21 22
18 23
19 15
20 07
19 32
17 02
20 00
17 18
18 23
19 57

SSEXKXKLK AR AL ALK KKK AT A AL LKCLKKLK LKA RT AXTLKRAL K< XL XLKLKRA X

lYa.

Hold

NN P B RppWWONNp pPRrRrRr RP® WNRR BN PR WWN NNRPNRRRRED

A Jupiter-holdak jelenségei

Jelenség

Détu

VIl

m

w

14
17

21

22
24
26

27

28

29

30

hm

23 36

053
147

302

021
2337
2343

205
22 59
116

129
242
22 46

211
2319
2342

23 27

031
239

323

0 40
22 58

0 03
107
216
22 27

23 31
23 45

151
146

234
23 45

045
157

22 22

0 14
23 53

153
222

2224

K KX ALK LKKLKKLK T AAFTFLKKLKFTLA<KL AT T ALKCLKALKLE m»AX < X < XKL KX XxX X

Hold

N NVNN N WRrRR RER WOWNNMNN RBNRPR RPR R OO NNRR RPRRER W WNNNNR R NRp R R

Jelenség

35



IV. A Jupiter-holdak helyzetei

Szeptember Oktober
A holdak a bolygé A holdak a bolygd
Nap o lgati oldalin  J  keleti oldalan nyugati oldalan keleti oldalan
22l 20h
1 S-1-2--4 o4 =1 - 2.
2 e3-2 1-4 - m31- 2-
3 -1 m -4 4«12 =)
4 2- -3 -4 2-4 1 3-
5 2- 1 3m -4 1 342
6 1m 3- 4- 3- 2 m -4
7 3- e1-2 a- 3-  2- .1
8 3m 1-2- 4- m31--2
9 - -2 41 - e1-2
10 4- m1-3 -2 1-2- 3 4-
11 4- 1-2m3 -2 1- 3-4-
12 4- 2- .3 +1 =3 m-.
13 4- -21- 3 3- 4- 1. 2-
14 <4 -l-2 3me2.
15 o4 3- 1- 4- w321
16 B - 1. a- m 2
17 “4-3 1 .2 - 1- 2- .3
18 1-m42 +3 o4 -2 1- 3-
19 2. m4-3 L 1 25—
20 2l m 3- -4 43— 2
21 ml-2 -4 3- 2-
22 3-  1- 4- ;21 .4
23 3- 2- -l 4- -3 m -2 -4
24 = 1 7 4- 1-
25 mB1e2 ¢4 2 - .1 -3
26 2-1 4- -3 . 2 3- 4-
27 4-2 1- 3- 3- 1-2- 4
28 4- «13. -2 3 2-1 4-
29 4 31 2- 3 -2 4-
30 4- 3- 2- .1 4+m8 -1 -2
31 4- 1- 2-3

36



Datum

10
11

12

13

15

18

19

20

21

22

23

26
27

28

29

h

22
22
23

m

149

22
23

23

22
22

22
23
20
22
23

21
23
20
21

20
22
21
21
23

23

20
20
22
22
20
21
23

1
23

0
2

27

40
19
36
31
46
06
52
06
33
20
39
10
o7

<7 A< A KLKT AL " S LCAXNLKLSK KKK AT AL ALKLL AT T LKLL XL

IVa. A Jupiter-holdak jelenségei

Hold

NN NWW W, PRrRPRPP P NNMNNNN OW RR RPRRER R NN pRrR RPRrRr W RrR®WR®

Jelenség

Datum

13

14
15
*16

17

19
20

21
23
24

27

28

29

31

20 35

22 13
22 20

025

0 30
21 50
20 26
22 54

18 29
18 37
20 39
20 49

18 10
22 41

19 20
22 44

18 12
20 07
20 39
23 06
20 13
20 32
22 23
22 44
20 05
22 35
19 59
20 49
22 22
23 16
21 57
22 27

0 08
0 39
19 17
22 00
18 34
19 07

22 15
2325

AR K KA AR LKL AL T KKK AR RALKLCRLSA AL LLKARTNLIA LKL AR L

Hold

W R PP RPRPR NN NMNOWONPR RPRRRPRPLPNNRpRpRrRrRRLDN

NN R R RPRPPP PR NMDNDNR

Jelenség

37



Nap

© ® N O U A W N

W WNNRNNMNNNRNRNNDNRBD O P B b e e -
P oo ®e~NodbEwNRObIGHREGREDB

IV. A Jupiter-holdak helyzetei

November

A holdak a bolygd

nyugati oldalan keleti oldalan
18>
4- 2- o1 -3
4- 1- 2 3
o4 3- 1m 2-
o4 362601
m4-3 -2
e3-4 o2
1- -4-32-
2. -l -4-3
1-2 3- -4
3- -1 -2 -4
3-1 4-
3- 2- .1 4-
3 -2 4-
1m 32 -4
2 - .1 -3
4«1 mmp 3-
4- 3-1 -2
4- 3 -1
4- 3- 2- 1-
o4 -3-1 2
- 2-
4 2 m 3
«21-4 3-
3--1-4-2
31- 2- -4
3- 2- o1 -4
L_¢] 1 L2
*3 1- 2- 4-
-l 2- -3 4-
e21- 3-4-

38

December

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

*3

keleti oldalan
4--13--2
1-
1m 2 -
*3
3
ml 23 .
2m
ml
4
1- -2 -4
*3
*3
-2 3-
2- 4-
«1 4-
4-
1--2
-3
1- -3
«2 13-
2 -
-l
-1-2
2-4-3
1- -4-3
3- -4
3- 2-



Datum

X1.

10

14
16

20
21

25

27

28

29

h m

20 03

17 51
18 02
20 37
21 02

18 09
18 51
20 20
21 03
18 24

18 37
22 40

18 49
21 18
17 47
22 48
19 55
20 46
17 15
20 19
17 27
20 57
17 58
18 28
20 23
19 03

17 11
18 22

19 22
18 26
20 34’
20 52

17 15
2051 .
18 00
18 21
19 07
2011
20 19
21 18

18 39

KX X<LK<LK X XK KLKCXXAX ALK KLKLKATA” XKL L

< < X<K<X<X "< <®xx <

IYa. A Jupiter-holdak jelenségei

Hold

NONNREPRRPRPRPRPRPNOWNNRRRRR R OOWWN

P RPORRPWERL, RPNDNNN P Wk R e

Jelenség Déatum
XI1.
e
a
a 5
m
e
a 6
e
a 7
n
m
e
€ 13
a
m 14
e
a
m 16
a 18
m 20
a
e
a
m 21
a
e
a 22
0 23
a
e 27
m
e 28
m
a 29
e
a 30

h m

20 51

19 53
22 42
19 23
19 50
21 03
17 09
20 34
17 42
17 29
19 59
20 05
22 32
17 30
19 01
17 28
18 22
19 38
18 17
20 46
20 01
17 32
17 42
20 06
20 54
18 04

20 16
2134
1854
19 32
2220
17 38
20 06
20 19
19 59
21 20
17 08
17 17
2049

17 59
20 49

X XX X KX KLKX XK KLKAK XK<LKX XXX X<~

T XK X* LK X ALK K K<L

Hold

P RPNNN N WOWW RRR RPN NMNNMNNN R RRRRPWRNDN

NDNN OW R R R

A

Jelenség

39



:".(‘DQQ)XO==-|<<<:'\.Q>O:<=19:

5 COPHROL Y AL <

40

1

Gli.

And
Cas
Peg
And

Cet
Cas
Cas
Cet
And

Cet
UMi
Tri
Cas
Ari
And
Ari
Tri
Cet
c Ari
Cet
Per
Per
Per
Per
Ori
Per
Tau

WWWWWWONNNNN Npp R RRr ppRr 000000 00

RA

5,8
6,5
10,7
36,6
37,7
41,1
46,0
53,7
6,1

22,5
41,7
48,8
50,2
50,8
51,9
0,8
4,3
6.6
40,7
47,0
59,7
1,2
2,0
4,9
20,7
38,1
39,4
44,5

+28
+58
+14
+30
+56
— 18
+57
+60
— 10
+35
+59
— 16
+89
+29
+83
+20
+42
+23
+34
+ 3
+27
+ 3
+53
+38
+40
+49

+47
+23

o/

2,15
2,42
2,87
3,49

2,24
3,64

3,60
2,37
2,80
3,65
2,01
3,58
3,44
2,72
2,13
2,00
3,08
3.58
3,68
2,82
3,08
3,7

1,80
1,78
3,10
2,96

Y. A Magyarorszagon lathat6
(3,70m-nél nem halvanyabb

++

S S O S

| +

b gt 4

Spileey
RA D
134 — 161
52,7 — 17,8
01 — 10
133 — 9,0
50 — 29
23,0 + 4,0
1101 — 52.3
26 — 0,2
21,3 —132
17,7 —11,3
207 — 47
171,8 + 86,0
46 — 04
10 — 23
35 — 16
98 —11,0
42 — 52
192 — 146
150 — 4,2
141 — 14,7
6,7 — 11,3
09 — 7.4
03 — 03
132 — 106
06 — 01
25 — 2.4
04 — 02
30 — 35
23 — 44

— 16
—13
—13
— 8
— 3

—14
+ 10
— 1
+ 4
— 25
+ 1
+26
+ 6
— 2
+ 16
— 10
+ 10

120
44
460
130
230
58
18
200
110

100

360
65
460
50
400
75
180
80
150
250
200
200
110
270
400

190



fényesebb csillagok
és —40° deklinaciénal északabbi csillagok)

Giu

\ -
Smﬁ< [0}

w

OO0 TPy OhaK < o=h Sho< O, N

Per
Per
Eri
Eri
Tau
Tau
Tau
Ori
Aur
Aur
Aur
Lep
Eri
Lep
Ori
Aur
Ori
Ori
Ori
Tau
Lep
Ori
Lep
Ori
Ori
Ori
Tau
Col
Lep

goouuaoaaaauaaaaaaaoaabdbddMRABRMDIMDOO®

+31
+39

—33
+ 19
+ 15
+ 16
+ «
+33
+43
+41
—22
— 5
— 16
— 8
+45
— 6
— 2
+ 0
+28
—20

291 Bl1
29 Bl
319 K5
359 B9

085 K5

R EE R

++ o+

| +

tHt

s/100a

D
] "
10 — 11
23 — 28
6,4 — 10,9
62 — 0,2
11,2 — 3,8
105 — 2,6
6,9 — 19,0
46,8 + 18
08 — 19
03 — 07
29 — 71
25 — 7.3
92 — 79
4,2 2,6
0,1 0,0
83 —42,7
15 — 05
07 + 04
06 — 14
30 —17,5
00 — 90
01 — 01
03 + 05
01 — 06
03 + 04
0,0 0,0
06 __ 22
01 — 26
16 — 04

ks

+21
— 6
+62
+18
+39
+43
+54
+24
+1T
— 3
+ 8
+ 1
— 9
+28
+24
+30
+20
+20
+18
+ «
—14
+20
+24
+33
+22
+26
var
+35
+20

400
650
230

41



o]

OO0 —+T Xmm‘c<o:§m‘0:mm20mp—im\<'c o—_"<5

42

Gl

Ori
Col
Ori
Aur
Aur
Gém
Gém
CMa
CMa
Gém
Gém
Gém
CMa
Gém
CMa
CMa
CMa
Gém
Pup
Gém
CMa
CMi
Gém
CMi
Gém
Gém
Pap
Pup
Pup

WVONNNNNNNNNNNOOODOODOODOOOOOOOOO O, U glugl al

22,1
24,4

41,4

47,2

—35
4+ A
+44
+37
+22
+22
—30
—17
+ 16
+25
+ 12
— 16
+34
—28
—27
— 26
+ 16
—37
+22
—29
+ 8
+32
+ 5
+24
+28
—24
—39
—24

2]
4 220
47 322

24 06
57 1,90
13 271

32 35
32 319
2 310
56 1,97
27 193
1 318
57 3,40
39—143
1 364
54 178
52 3,68
19 184
38 365
0 274
5 351
12 243
23 3,09
D 159
21 037
31 3,68
9 116
a4 347
52 227
10 288

V. A Magyarorszagon lathaté
(3,70m-nél nem halvanyabb

SM100»

RA D
— 04 0,2
+ 48 +39,9
+ 27 4+ 07
— 51 0,4
+ 51 — 83
— 64 — 15
+ 60 — 114
+ 03 4+ 02
— 04 0,1
+ 48 — 46

00 — 16
—11,1 — 195
—53,7 —121,0
+ 05 - 53
+ 03 — 03
— 0,3 0,0
— 04 + 03
— 43 — 43
— 06 + 05
— 19 — 15
— 07 4+ 04
— 50 — 4.2
—165 — 11,0
—70,6 —103,2
.+ 27 — 54
—623 — 52
— 05 — 0,2
— 31 + 12
— 86 4+ 47

vr

km/s

+20
+89
+21
—18
+29
+21
+55
+33
+33
var
+ 10
+26
— 8
+21
+27
+22
+34
—12
+ 16
+ 2
+40
+23
+ 3
-3
+20
+ 4
+ 4
—24
+47



fényesebb csillagok
és —40° deklinacional északabbi csillagok)

°

A >x~0 © O

K XMooy

KT ©dgT 0L 9T <

Gl

UMa
Hya
Hya
UMa
UMa
Lyn
Hya
UMa
Ledb
Leéd
Led
Leb
UMa
Leb
UMa
Hya
UMa
UMa
UMa
Leb
Leod
Leob
UMa
Crv
UMa
Crv
Crv
Crv
Vir

10

566

SERRRREEEEREER

+60
+ 6
+ 6
+48
+47
+34
— 8
+51
+24
+ 17
+ 12
+23
+43
+20
+41
—15
+56
+62
+44
+20
+15
+ 14
+53
—22
+57
—17
—16
—23

SM100R

RA D
—128 —11.3
—191 — 54
— 100 + 11
—442 —243
— 32 — 6.2
—21,7 + 13
— 15 + 30
—946 —54,2
— 44 — 18
— 01 — 08
—248 + 0.1
+ 19 — 13
—164 — 45
+31,0 — 16,3
— 82 + 25
+ 95 + 199
+ 82 + 29
—119 — 7,0
— 63 — 35
+ 146 —138
— 59 — 85
—49,6 —12.2
+ 94 + 04
— 69 + 07
+ 106 + 0,3
— 162 + 15
w210 —146
+ 04 — 59
—56,7 + 0,5

N\

+20

+38

43



Gsili.

mMm< 9 ONPLCL O D0 < thy O

N

OO LA Yo =hD o

UMa
Vir
CVvn
Vir
Hya
Cen
UMa
Vir
Vir
UMa
Boo
Dra
Hya
Cen
Boo
Boo
Boo
Lib
UMi
Boo
Lib
Boo
Lib
Lup
UMi
Dra
CrB
Ser

EEBEERRKRR =

=
w

R

+56
+ 3
+38
+11
—22
— 36
+55
—10
—0
+49
+ 18
+64
—26
—36
+19
+38
+27
—15
+74
+40
—25
+33
— 9
—36
+72
+59
+26
+ 6

1,78
3,66

2,95
3,33
2,91
2,17
1,00

2,80

341
354
2,74
3,59
3,14
3,47
2,31
2,75

V. A Magyarorszagon lathato
,(3,70“ -nér nem halvanyabb és

+ 113

— 274

— 122

I+ + |

+

vr

kmvs

—12

—29
var
— 10
+ 3
+ 3



fényesebb csillagok

—40° dekliniciénél északabbi csillagok)

Gl

Ser
Ser
Lup
Ser
Oph
Oph
Ser
Dra
Ser
Her
Ser
Oph
Her
Her
Ser
fj1 Ser
Ser
Oph
Oph
Dra
Her
Her
Her
Oph
Ser
Dra
Ser
Oph

S =h

TOXTY 4< 0 0o,

o 3.

m)>:':m§2°,:|0|m0\:.><—7

RA

m

47,0
55,8
50,8
57,4
11,7
15,7
18,1
23,3
26,3
28,1
32,8
34,4
39,3
41.2
46,9
48,5
48,9
55,3

75

8,6
12,4
13,0
13,3
18,9
27,4
29,3
30,2
32,6

D

— 3
—25
—38
—22
— 3
— a4
—25
+61
—26
+21
—28
—10
+31
+39
—34
—37
—37
+ 9
—15
+65
+14
+24
+36
—24
—37
+52
—37
+ 12

36

SrBrICENINENGER BB

3,63
3,00

3,34

S100*

RA D
— 88 — 29
— 12 — 32
— 22 — 36
— 11 3,0
— 46 —149
+ 82 + 35
— 11 — 28
— 23 + 58
— 09 — 28
— 103 + 2,2
— 11 — 28
+ 10 + 20
—47,0 +38,5
+ 35 — 90
—61,3 —25,6
— 14 — 30
— 13 — 28
+29,3 — 14
+ 35 + 90
— 18 + 19
— 08 + 34
+ 24 —16.2
— 29 — 01
— 03 — 25
— 04 — 39
— 17 + 08
— 01 — 31
+ 11,7 —232

kmvs

—10
— 3
+ 7
— 16
—20
— 10
var

—14

—26
+ 1
—19
—71
+ 8
— 2
var
+ 2
—56

—14
—33

—26
var

—20
var
+ 15

200



DR OPXOIH<SS <K OIhX P

N

OS5 M pH L

= O

V. A Magyarorszagon lathatd
(3,70m-nél nem halvanyabb és

Svilan
RA D
Gl B 9 R D oo
h m o " " knvs

Ser 17347 —1522 364 A5  — 42 — 66 —43 110 11
Ser 17390 —39 0 251 B2 — 13 — 28 —10 360 —27
Opli 17 410 + 435 294 KO — 43 +154 —12 120 +01
Her 17 445 +27 45 348 G5  —313 —748 —16 30 +3.7
Ser 17 435 —37 2 325 K2  + 57 + 28 +25 120 +0.4
Dra 17 554 +51 30 242 K> _ 11 — 24 —27 150 —0.9
Oph 17563 — 946 350 KO — 09 —118 +12 190 —03
Ser 18 25 —1940 276 Bl  _ 14 — 26 — 6 400 —27
Sgr 18 26 —3036 307 KO — 52 —193 +22 110 +0.1
Sgr 18142 —3647 316 M4 141 —167 o 140 +0.1
Sgr 18 178 —29 51 284 KO  + 38 — 32 —20 100 +0.3
Ser 18187 — 255 342 KO —556 —700 4+ g 70 +18
Sgr 18209 —34 25 182 A0  — 41 —129 —11 160 —17
Dra 18 220 +72 43 369 F8  +522 —361 +33 27 +4.1
Sgr 18 249 —2527 204 KO  — 47 —188 —43 9 +07
Lyr 18352 +38 44 004 AO  +200 +281 —14 27 +04
sqr 18425 —27 3 330 B8  + 52 — 02 +22 220 —O08
Sgr 18522 —2622 214 B3  + 12 — 58 —11 160 —13
Sgr 18547 —21 10 361 KO  + 31 — 16 —20 230 —07
Lyr 18571 +32 37 330 AOp — 06 — 03 _ 22 220 —08
Sgr 18594 —29'57 271 A2  — 19 — 05 +22 100 +0,2
Aql 19 31 +1347 302 AO — 09 —101 —25 85 +0.9
Aql 19 37 — 458 355 B9 — 25 — 89 —14 130 +0.7
Sgr 19 38 —27 45 342 KO _ 54 —255 +45 90 +12
Sgr 19 68 —21 6 302 F2 — 01 — 40 —10 170 —06

Dra 19 125 +67 34 324 KO + 94 + 90 —25 120 +04
Aql 19230 + 3 1 344 FO +255 + 79 —32 5 +2,3
Cyg 19 28,7 +27 51 3,10 — 03 — 08 —24 400 —23



fényesebb csillagok

—40° deklindcional északabbi csillagok)

Gsili.

~N T on:i»—'\.<wm<r< O'mo © m0|<7m < ohpo< O

Cyg
Aqi

Aql

Aql

Gap
Cyg
Cyg
Cyg
Cep
Cyg
Cecp
Cep
Aqr
Peg
Cap
Gru
Aqr
Cep
Peg
Peg
Pog
Cep
Aqr
PsA
And
Peg
Peg
Cop

+45 0
+ 10 29
+ 8'44
— 0 58
— 14 56
+40 6
+45 6
+33 47
+61 39

+30 1

+62 22
+70 20
— 548

—16 21
—37 36
— 0 34
+57 57
+ 10 34
+29 58
+24 20
+65 56
—16 5
—29 53
+42 3
+27 49
+ 14 56
+77 21

A0
K2
A5
A0

F8p
A2p
KO
KO
KO
A5
B1
GO
KO

B8
GO

+ 45
+ 13
+53,5

+ 01

km/s

—19
— 2
—27
—29
—19
— 8
var

XEEETYREE
'Eb\lm\nmmmmgs_ﬁoﬁ’a

47



16
18

19
20
22

27
29
30
39
40

44
63
192
324
349

433
944

48

NEV

Ceres
Pallas
Juno
Vesta
Astraea

Hebe
Iris
Flora
Metis
Hygiea

Parthenope
Viotoria
Egeria
Irene
Eunomia

Psyefye
Melpo-
mene
Fortuna
Massalia
Calliope

Euterpe
Amphitrite
Urania
Laetitia
Harmonia

Nysa
Nemansa
Ausonia
Nausicaa
Bamberga

Dembovska
Erés
llidalgo

Yla. Jelentésebb kisbolygok

FELFEDEZ0

Piazzi
Olbers
Harding
Olbers
Hencke

Henoke
Hind

Hind
Graham

De Gasparis

De Gasparis
Hind
De Gasparis
Hind
De Gasparis

De Gasparis

Hind
Hind
De Gasparis
Hind

Hind

Marth

Hind
Chacornac
Goldsehmidt

Goldschmidt
Laurent

De Gasparis
Palisa
Palisa

Charlois
Witt
Baade

FELF.

eve

1801
1802
1804
1807
1845

1847
1847
1847
1848
1849

1850
1850
1850
1851
1851

1852

1852
1852
1852
1852

1853
1854
1854
1856
1856

1857
1858
1861
1879
1892

1892
1898
1920

Fé(mag n,.?

8,0
8,7
6,5
p.9

8,5
8,4
8,9
8,9
9,5

9,3
9,7
9,7
9,7
8,6

9,6

9,3
9,8
9,2
9,8

9,7
9,0
9,9
9,5
9,2

9,8
9,8
9,9
9,3
9,9

9,8
10,7
17,1

0 ATMERO

(km)

690
452
241
393
180

171
151
124
214
357

121
151
198
158
235

323

151
183
90
257
90

100
151
148
193

257
17
43

Peri6-

(ev)

4,60
4,61
4,36
3,63
4,14

3,78
3,68
3,27
3,69
5,60

3,84
3,56
4.14
4,16
4,30

'4,99

3,48
3,82
3,74
4,96

3,60
4,08
3,64
4,60
3,41

3,77
3,64
3,70
3,72
4,40

5,0
1,76
13,96

Palya adatok

Atl.
tavols.
Naptél

(csili.
egys.)

2,77
2,77
2,67
2,36
2,58

2,42
2,38
2,20
2,39
3,15

2,45
2,38
2,58
2,59
2,64

2,92

2,30
2,44
2,41
2,91

2,32
2,55
2,36
2,77
2,27

2,42
2,37
2,40
2,40
2,68

2,93
1,46
5,79

[
[o]

0,08
0,23
0.26
0,10
0,19

0,20
0,23
0,16
0,12
0,10

0,10
0,22
0,09
0,16
0,19

0,14

0,22
0,16
0,14
0,10

0,17
0,07
0,13
0,12
0,05

0,15
0,07
0,13
0,25
0,34

0,09
0,22
0,66

PALYA
HAJL.
ed.

11
35
13

(62}

14

NoN

10

BN



VIb. Periodikus ustokdsok
(a legaldbb harom perihélium atmenetkor észlelt és biztosan identifikalt

Ustokodsok)
Péalya adatok

NEV FELF. ) Pe Ap PALYA

éve  PERIODUS HAJL.

(év) tavolsag Excentr. g,

(csili, egys.) 0

ENEKe ooioieeeeeeeeeeeeeeee 1786 3,3 0,3 41 085 12
Grigg-Skjellerup  .......cceee. 1902 4,9 0,9 4,9 0,70 18
Honda-Mrkos-Pajdidsakova. 1948 5,2 0,6 5,5 %81 13
Tempodi | | 1573 5,3 1,4 4,7 0,55 12
Neujmin I | 1916 5,4 1,3 4,8 0,57 11
Brorsen .....occeiiiininnne 1846 5,5 0.6 5,6 0,81 29
Tuttle-Giacobini.................. 1858 5,5 1,1 5,1 0,64 14
Tempel-Swift .......cccoeveenn 1869 5,7 1,2 5,2 0,64 5
SWift i 1844 5,9 1.4 5.1 0,57 N 3
Tempel | i, 1867 6,0 1,8 4,8 0,46 10
Pons-Winnecke 1819 6,1 1,2 5,5 0,65 22
Kopff 1906 6,2 15 5.2 0,56 7
Forbes 1929 6,4 1,5 54 0,55 5
Perrine 1896 6,5 1,2 5,8 0,67 16
Wolf I 1 e, 1924 6.5 1,6 5.4 0,54 19
Schwassmann-Wachmann Il. 1928 6,5 2,2 4,8 0,39 4
Giaeobini-Zinner ............... 1900 6,4 0,9 6,0 0,73 31
1772 6,6 0,9 6,2 0,76 13

1909 6,7 1,5 5,6 0,57 20

1851 6,7 1,4 57 0,61 18

1886 6,8 1,0 6,1 0,71 3

1892 6.9 2.1 5,1 0,41 21

Brooks 11 1889 6,9 1,9 5,4 0,49 6
Borelly ...ocooevvieeiiieeeeeeie, 1904 7,0 1,4 5,9 0,61 31
Faye ., 1843 7.4 1,7 5,9 0,57 11
Whipple ... 1933 7.4 2,4 5,2 0,36 10
Reinmuth | ..o, 1928 7.7 2,0 5.7 0,48 8
Schaumasse 1911 8.2 1,2 6,9 0,71 12
Wolf | 1884 8.4 25 - 58 0,40 27
1926 8,6 1,8 6.6 0,58 13

1790 13.6 1,0 10,3 0,82 55

Neujmin | 1913 17,9 1,5 12,1 0,77 15
Crommelin.....ccooeveeeieenen. 1818 27,9 0,7 17,6 0,92 29
PonsS—-Brooks.......cccceceevueenne 1812 709 ' 0,8 33,5 0,96 74
Halley oo, — 466 76,0 0.6 35,3 0,97 162

4 CsllUigaszati Evkonyv 1983.



50

79
68
53

w

80

13
12
10

62
19

92
14

28
69
22
70
54

56
55
71
75
72

15

30

(melyek a Messier-féle katalégusban szerepelnek)

NQC

1904
4590
5024
5272
5904

6093
6121
6205
6218
6254

6266
6273
6333
6341
6402

6626
6637
6656
6681
6715

6779
6809
6838
6864
6981

7078
7089
7099

Yle. Gémbhalmazok

RA

12
13
13
15

16
16
16
16
16

16
17
17
17
17

18
18
18
18
18

19

i 19

19
20
20

21
21
21

22
37
11

58
00

16
35

22
28
33
40
52

37
52
03
51

28
31
38

D

— 24
— 26
+ 18
+28
+02

— 22
— 26
+36
— 01
— 04

— 30
— 26
— 18
+43
— 03

— 24
— 32
— 23
— 32
— 30

+30

— 31

+ 18
— 22
— 12

+ 11
— 01
—2?

34
29
26
38
16

52
24
33
52
02

03
11
28
12
15

54
23
58
21
32

05
03
39
04
44

57
03
25

Gsillagkép

Lep
Hya
Com
CWWn
Ser

Ser
Ser
Her
Oph
Oph

Oph
Oph
Oph
Her
Oph

Sgr
Sgr
Sgr
Sgr
Sgr

Lyr
Sgr
Sge
Sgr
Aqr

Peg
Aqr
Cap

m

8,4
9.1
8,7

7,0

8.4
7.4
6,8
8,0
7,6

8,2
8.3
8,9
7.3
9.4

8.5
8,9

9,0
8,7

9,6
*7,1
8,3
9,5
10,2

7.3
7.3
8,6

Atméré
0]

7.8

9.8
14,4
18,6
19,9

51
22,8
23.2
12.2
12,2

6.3

5,5
12,2
6,7

15.0
3,8
17.0
4,1
5,5

5.0
14,8
6.1
4,6
51

12,3
11,7

r
(10» *
fényév)

56
45
62
40
30

34

24
27
26

23
20
21
28
19

13

52

43
20
13
103
65

39
47
36



4*

76

57

27

\ld. Planetaris kodok

(melyeknél a centrélis csillagot is észlelték)

RA

WhRrROO

oo b Db

D

+72

+51
+63
+34

+30

—1
+09
+46

+20
—18
— 18
+82
+40

+ 12
+23
+66
+06
—23

+32
—05
—14
+22
—11

+47
+46
—21
+60
+42

Gsill
képag-

Cep
Cet
Per

Per

Tau
Eri
Lep
Ori
Aur

Gém
Hya
Crv
Cam
Her

Her
Her
Dra
Oph
Sgr

Lyr
Aql
Sgr
Vul
Agqr

Cyg
Cyg
Agqr

And

10,2

12,2

8,4
12,7
11,3

6,5

8,9

192,5
15,5

o~
» noaoor—iw §§
NS

=
Wk NN

=
PR WoN ~NNNWW PrODPNR

=

NN 01O

ol



hosszisag (2

RA

52

10

o 3

20
40

20
40

20
40

20
40

1 b
D
+90°

90° +28°
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28

VII. Ekvatorialis koordinatdk &atszamitasa

| b
4+80°
88° +18°
89 + 18
90 +18
91 +18
92 + 18
93 + 18
94 + 19
94 + 19
95 + 19
96 +20
97 +20
98 +21
98 +21
99 +22
99 +23
100 +23
100 +24
101 +25
101 +26
101 +27
101 +28
101 +28
101 U-29
101  +30
101 +31
101 +32
100 +33
100 +33
99 +34
99 +35
98 +35

1 b
+70°
87° + 8°
8 + 8
0 + 8
92 4+ g
93 + 8
95 4+ 9
97 4+ 9
98 + 10
100 + 10
102 4+ 11
103 +12
104 + 13
106 + 14
107 + 16
108 + 17
109 + 18
110 +20
111 +21
111 +23
112 +25
112 +26
113 +28
113 +30
113 +31
113 +33
112 +35
112 +36
111 +38
110 +39
109 +41
107 +42

1 b
+60”
85° — 2°
88 — 2
90 — 2
92 — 2
95 — 2
97 — 1
100 0
102 0
104 4+
107 4+ 3
109 4+ 4
111 + s
113 4+ 7
114 4+ 9
16 + 11
118 + 13
119 + 15
120 + 17
121 + 19
122 +22
123 +24
124 +26
124 +29
124 +31
124 +34
124 +36
124 +39
123 +41
122 +44
120 +46
119 +48

1 b
+50°
83° — 12°
87 — 12
90 — 12
93 — 12
97 — 11
100 — 11
103 — 10
106 — 9
109 — 8
112 — 6
114 — 4
117 — 2
120 0
122 4+ 2
124 4+ 4
126 4 7
128 + 10
129 + 12
131 + 15
132 + 18
134 +21
134 +24
135  +27
136 +30
137 +37
137 +37
137 +40
137 +43
136 +46
134 +50
133 +53



galaktikai koordinatékra

1 b
+40°
82° — 21°
86 — 22
90 — 22
94 —22
98 —21
102 — 21
106 — 19
110 — 18
114 — 16
117 — 15
120 — 12
123 — 10
126 — 8
129 — 5
132 — 2
134 4+ 1
136 + 4
138 + 7
140 + 11
142 + 14
143 + 18
145 + 21
146 +25
147 +29
148 +32
149 +36
150 +40
150 +44
150 +47
150 +51
149 +55

1

+30° +20°
80° — 31° 78° —41°
85 — 32 84 —42
90 — 32 90 — 42
95 —32 96 — 42
100 — 31 102 —41
105 — 30 108 — 40
110 — 29 114 — 38
114 — 27 120 — 36
119 — 25 124 — 34
123 — 23 129 — 31
126 —21 133 — 28
130 — 18 137 — 25
133 — 15 141 — 22
136 — 12 144 — 18
139 — 8 147 — 15
142 — 5 150 — 11
144 — 2 153 — 7
147 + 2 155 — 3
149 + 6 158 + 1
151 +10 160 + 5
153 +14 162 + 9
155 4+ 18 164 4 13
156 +22 166 + 18
158 +26 168 +22
160 +30 170 +26
161 +34 172 +31
162 +38 174 +35
164 +42 176 +40
165 +47 179 +44
166 +51 181 +48
167 +55 1183 +53

b

1

1 b
+ 1
74° — 51°
82 —52 !
90 —52
98 — 52
106 — 51
113 — 49
120 — 47
126 — 45
132 — 42
137 — 39
141 — 36
145 — 32
149 — 29
152 — 25
156 —21
159 — 17
161 — 12
164 — 8
166 — 4
169 0
171 + 5
173 + 9
176 + 13
178 + 18
180 +22
183 +27
185 +31
188 +35
191 +40
194 +44
198 +48

69°
79
90

101
111
120

128
135
141

146
151
155

158
162
165

168
170
173

175
177
180

182
185
187

190
192
195

198
202
205

209

b

o°

— 60°

— 62
— 62

— 62
— 60
— 59

— 56
— 53
— 50

— 47
— 43
—39

— 35
— 30
— 26

— 22

=y

10

szélesség (b)

RA

53



hosszlsag (1)

RA

64

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

o3

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

D

1 b
+90°
90° +28°
90 +28
90 +28
90 +28
90 4-28
90 4-28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 4-28
90 +28
90 +28
90 +28
90 4-28
90 +28
90 4-28
90 +28
90 +28
90 +28
90 4-28
90 +28
90 4-28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 +28
90 4-28
90 +28

Ekvatorialis koordinatak atszamitasa

VIL.

1 b

+80°

98° +35°
97 +36
96 +36
95 +37
94 +37
93 +38
92 +38
91 +38
90 +38
89 +38
88 4-38
87 +38
86 +37.
85 +37
84 +36
83 +36
82 4-35
81 +35
81 +34
80 +33
80 +33
79 +32
79 +31
79 +30
79 +29
79 +28
79 4-28
79 +27
79 4-26
79 +25
80 +24

1 b
+70°
107° +42°
106 +44
104 +45
102 +46
100 +46
97 +47
95 +48
93 4-48
90 +48
87 +48
85 +48
83 +47
80 +46
88 +46
76  4-45
74 +44
73 +42
71 +41
70 +39
69 +38
68 +36
68 +35
67 +33
67 +31
67 +30
67 +28
68 +26
68 +25
69 +23
69 +21
70 +20

| b
+60°
119° +48°
116 +50
114 4-52
111 +54
107 +55
103 +56
99 +57
95 +58
90 -f-58
85 +58
81 +57
77 4-56
73 +55
69 4-54
66 4-52
64 +50
61 +48
60 4-46
58 +44
57 +41
56 +39
56 +36
56 +34
56 +31
56 +29
56 +26
57 +24
58 +22
50 + 19
60 + 17
61 + 15

1 b
+50°
133° +53°
130 +55
128 4-58
123 +61
119 +63
113 +65
106 +67
98 4-67
90 +68
82 +67
74  +67
67 4-65
61 +63
57 +61
52 +58
50 +55
47 +53
46  4-50
44  +46
43  +43
43 4-40
43 +37
43  +34
44  +30
45 +27
46 +24
46 +21
48 + 18
49 + 15
51 + 12
52 + 10



gal aktikai koordinatakra

RA

1 b 1 b 1 b 1 b 1 b szélesség (b)
D
+40° +30° +20° +10° 0°

h m

149° +55° 167° +55° 183° +53° 198° +48° 209° +43° 10 0
148 +59 168 +59 187 +57 202 +52 214 +46 20
146 +63 168 +63 190 +62 207 +57 219 +50 40
142 +66 169 +68 194 +66 213 +60 226 +53 11 0
139 +70 169 +72 199 +70 220 +64 232 +56 20
130 +73 167 +77 209 +74 230 +67 241 +58 40
122 +75 165 +81 219 +78 240 +70 249 +60 12 0
108 +77 153 +85 245 +80 255 +71 260 +61 20
90 +78 90 +88 270 +82 270 +72 270 + 62 40
72 +77 27 +85 295 +80 285 +81 280 +61 13 0
58 +75 15 481 321 +78 300 +70 291 +60 20
50 +73 13 +77 331 +74 310 +67 299 +58 40
41 +70 11 +72 341 +70 320 +64 308 +56 14 0
38 +66 11 +68 346 +66 327 +60 314 +53 20
34 +63 12 +64 350 +62 333 +57 321 + 50 40
32 +59 12 +59 353 +57 338 +52 326 +46 15 0
31 +55 13 +55 357 +53 342 +48 331 +43 20
30 +51 14 +51 359 +48 346 +44 335 +39 40
30 +47 15 +47 1 +44 349 +40 338 +35 16 0
30 +44 16 +42 4 +40 352 +35 342 +30 20
30 +40 18 +38 6 +35 355 +31 345 +26 > 40
31 +36 19 +34 8 +31 357 +27 348 +22 17 0
32 +32 20 +30 10 +26 0 +22 350 + 18 20
33 +29 22 +26 12 +22 2 + 18 353 + 13 . 40
34 +25 24 +22 14 + 18 4 + 13 355 + o9 18 0
35 +21 25 + 18 16 + 13 7 4+ 9 358 + 4 20
37 + 18 27 + 14 18 4+ o9 9 + &5 0 0 40
38 + 14 29 + 10 20 + 5 11 0 3 — 4 19 0
40 4 11 31 4+ ¢ 22 4+ 1 14 — 4 5 — 9 20
42 + 7 3 + 2 25 — 3 16 — 8 7 — 13 40

44 4+ 4 36 — 2 217 — 7 19 —12 100 — 18 20 0



\ VII. Ekvatorialis koordinatak atszamitasa

hosszlsag (1) 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b
D
RA +90 +80 +70 +60" +50°
h m
20 0 90° +128° 80° +24° 70° +20° 61° + 15° 52° + 10°
20 90 +28 80 +23 71 + 18 62 +13 54 4+ 7
40 90 +28 81 +23 72+ 17 64 4 11 56 + 4
21 0 90 +28 81 +22 73 + 16 66 + 9 58 + 2
20 90 +28 82 +21 74 +14 67 4+ 7 60 0
40 90 +28 82 +21 76  + 13 69 + &5 63 — 2
22 0 90 +28 83 +20 77+ 12 71 + 4 66 — 4
20 90 +28 84 +20 78 411 73 + 3 68 —/6
40 90 +28 85 + 19 80 + 10 76 4+ 1 71 — 8
23 0 90 +28 86 + 19 82 + 10 78 0 74 — 9
20 90 +28 86 +19 83 4+ ¢ 80 0 77 — 10
40 90 +28 87 + 18 85 + o9 83 — 1 80 — 11
24 0 90 +28 88 + 18 87 4+ 8 8 — 2 83 — 12
D
0° -1 -20° - 30= 40°
RA
h m
0 0 69° — 60° 60° —70? 39° — 78° 345° —81° 302° — 75°
20 80 — 61 75 -71 65 —80 333 —8 288 —77
40 90 — 62 90 — 72 90 —82 270 —88 270 —78
1 0 100 — 61 105 — 71 115 —80 207 —85 252 —77
20 111 — 60 120 —70 141 —78 195 —81 238 —75
40 119 — 58 130 — 67 151 —74 193 —77 230 —73
2 0 128 — 56 140 —64 161 —70 191 —72 221 —70
20 134 — 53 147 — 60 166 — 66 191 —68 218 — 66
40 141 — 50 153 — 56 170 — 62 192 —64 214 —63
3 /o 146 — 46 158 — 52 173 —57 192 —59 212 —59
20 151 — 43 162 —48 177 — 53 193 —55 211 —55
40 155 — 39 166 —44 179 —48 194 —51 210 —51

4 0 158 — 35 169 —40 181 — 44 195 — 47 210 —47



galaktikai koordinatakra

1 b
+40°
44° 4 4-
46+ q
48 — 2
51 — 5
54 — 8
57 — 10
60 — 12
63 — 15
66 — 16
70 — 18
74 — 19
78 —21
82 —21
. 50°
286° — 67°
278 — 67
270 — 68
262 — 67
254 — 67
247 — 65
241 — 63
237 — 61
232 — 58
230 — 55
227 — 53
226 — 50
224 — 46

1 b
+30°
36° — 2°
38 — 5
41 — 8
44 — 12
47 — 15
50 — 18
54 —21
57 —23
61 —25
66 — 27
70 —29
75 —30
80 —31
— 60°

279° — 570 275°

275 —58
270 — 58
265 —58
261 — 57
257 — 56
253 — 55
249 — 54
246 — 52
244 — 50
241 — 48
240 — 46
238 —44

1 b
+20°
27° — 7°
30 —1
33 —15
36 — 18
39 —22
43 —25
47 — 28
51 —31
56 — 34
60 —36
66 — 38
72 —40
78 —41
. 700

— 48°
273 —48
270 — 48
267 —48
265 — 48
263 — a7
260 — 46
258 — 46
256 — 45
254 — 44
253 —42
251 —41
250 —39

+

19°
21
24

28
3i
35

39
48
44

50
67
63

74

272°
271
270

269
268
267

266
265
264

263
262
261

261*

10°

— 12°
— 17
—21

— 25
— 29
— 32

—36
—39
— 42

— 45
— a7
— 49

— 51

80°

— 38°
— 38
— 38

— 38
— 38
— 38

— 37
— 37
— 37

— 36
— 35
— 35

—34

1 b
Oc
10° — 18°
12 —22
15 —26
18 —30
22 —35
25 —39
29 —a43
34 —a7
39 —50
45 — 53
52 —56
60 —59
69 — 60
. 90°
270° —28°
270 —28
270 —28
270 —28
270 —28
270 —28
270 —28
270 — 28
270 — 28
270 —28
270 —28
270 —28
270 — 28

20

21

22

23

24

[N

szélesség (b)

RA

20
40

20
40

20
40

20
40

RA

20
40

20
40

20
40

20
40



hosszlsag (1)

RA

58

10

11

12

13

14

o 3

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

20
40

D

1

162
165

168
170
173

175
178
180

183
185
187

198
202
205

209
214
219

225
232
240

249
259
270

281
291
300

308

0°

— 35°
— 30
— 26

— 22
— 18
— 13

+ 18
+22
+26

+30
+35
+39

+43
+47
+50

+53
+56
+59

+60
+62
+62

+62
+60
+59

+56

VII. EkTatoridlis koordinatak atszamitasa

169°
172
175

177
180
182

184
187
189

191
194
196

199
201
204

208
211
215

219
223
228

234
240
247

252
262
270

278
286
293

300

b

—40°
—35
—31

— 27
— 22
— 18

+ 12
+ 17
+21

+25
+29
+32

+36
+39
+42

+45
+47
+49

+51
+52
+52

+51
+ 51
+49

+47

1

181°
184
186

188
190
192

194
196
198

200
202
205

207
210

216
219
223

227
231
236

240
244
252

b

20°

— 44°
— 40
—55

—31
— 26
— 22

+ 18
+22
+25

+28
+31
+ 34

+36
+38
+40

+41
+42
+42

+42

+41
+41)

1

195°
196
198

199
200
202

204
205
207

209
211
213

216
218
221

224
227
230

234
237
241

246
250
255

260
265
270

275
280
285

290

—47°
—a2
—38

—34
—30
—26

— 22

— 10

+ 12
+ 15
+ 18

+21
+23
+25

+27
+29
+30

+31
+32

+32
+32
+31
+30

+29

210°
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MAXIMUM 71,0
47,8
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minimum 8,5
13,2

56,9

121,5

MAXIMUM 138,3
103,2

85,8
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36,8

24,2

minimum 10,7
15,0

40,1
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MAXIMUM 124,3
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21,2
11,1
5,6
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33,1
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136,3
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83,9
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4.4
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141,7
190,2
184,8
159,0
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MAXIMUM
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MAXIMUM
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A CSILLAGOS EG 1963-BAN

(Idépontok kozép-eurdpai zdénaidében)

Januéar
Bolygdk

Merkur el6retartdé mozgast végezve, 1-én lép at a Nyilas csillag-
képbél a Bak csillagképbe. 11-én stacionarius, utana hatralé mozgast
végezve 20-4n Ujra a Nyilas csillagképbe lép at. 31-én Gjra el6retarto
mozgést vesz fel. A hé elején masfél éraval nyugszik a Nap utédn. A hé
kozepéig figyelhet6é meg napnyugta utdn a délkeleti égbolton. 4-én
legnagyobb keleti kitérésben 19° tAvolsagra a Naptol. 20-an alsé egytt-
allasban a Nappal. 6-an fazisa 0,52, fényessége —0,2 magnitidd, mind-
kettd csokkend. — Vénusz elGretart6 mozgast végez 8-ig a Meérleg,
8-t6l 13-ig a Skorpid, utdna & Kigyotart6d csillagképben. A ho elején
harom és fél, végén harom o6raval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag
figyelhet6 mega délkeleti égbolton. 23-an legnagyobb nyugati kitérésben
47° tavolsagra a Naptol. 16-an fazisa 0,46 ndvekedd, fényessége —4,2
magnitido csokkenb. — Mars hatraldé mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. A hé elején az esti 6rakban kel, a h6 végén mar az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. A Nappal valé szembenallasahoz kozeledve
feluletének megfigyelésére mind kedvezdbb helyzetbe jut. A ho elejétdl
végeig atméréje 12,"0-rél 13,"9-re, fényessége —O0,4 magnitadorol
— 1,0 magnitidéra névekszik. — Jupiter el6retarté mozgéast végez a
Vizont6 csillagképben. Az esti 6rdkban nyugszik és a koraesti drakban
figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. — Szaturnusz el6retarté mozgast
végez a Bak csillagképben. A hé elején még megfigyelhetd napnyugta
utan a délnyugati égbolton. — Urdnusz hatralé mozgast végez az
Oroszlan csillagképbon. Az esti 6rdkban kel és az éjszaka masodik
felében figyelhet6 meg. — Neptunusz elbretart6 mozgéast végez a Mérleg
csillagképben. A ho elején négy 6raval, végén hat oraval kel a Nap el6tt.
A hajnali szirkilet el6tt figyelhetdé meg a délkeleti égbolton.
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Megfigyelhetd jelenségek

10
L?

&

21
25

27
28

31

Bolygdk

Ora
03,6

00,6
02
215

183
16

10
02,3

14

232

20,0

Algol minimumban

Quadrantiddk meteorraj gyakorisagi maxi-
muma

Algol minimumban

Pallas szembenallasban a Nappal

Algol minimumban

Holdfogyatkozas a félarnyokban. Tolunk is
lathat6. Belépés a félarnyékba 9-én 22 ora
05,5 perckor; fogyatkozas kézepe 10-én Q0 6ra
20,3 perckor; Kkilépés a félamyékbdl 10-én
2 6ra 34,9 perckor. A fogyatkozas nagysaga
a félamyékban holdatmérében kifejezve 1,043.
Algol minimumban

Mars 2°-kal északra a Holdtol

mranusz 2°-kal délre a Holdtol

Vénusz 9°-kal északra az Antarest6l
Neptunusz 4°-kal délre a Holdtol

Vénusz 0,I°-kal délre a Holdtdl

Algol minimumban

Gyidris napfogyatkozas, t6link nem figyelhetd
meg. A gyliris fogyatkozds vonala Dél-
Amerika déli részén, az Atlanti-6cean déli
részén, Afrika déli részén és Madagaszkar
szigetén halad at .
Algol minimumban

Jupiter 3°-kal északra a Holdtol

Algol minimumban

fi Lyrae minimumban

Februar

Merkir el6retarté mozgéast végez 14-ig a Nyilas, utana a Bak csil-
lagképben. A ho els6 felében egy oraval kel a Nap el6tt és a hajnali
szirkuletben figyelhetd meg a délkeleti égbolton. 13-dn legnagyobb
nyugati kitérésben 26° tavolsdgra a Naptdl. 10-én fazisa 0,54, fényes-
sége +0,3 magnitddd, mindkettd novekedd. — Vénusz elbretartd
mozgast végez 1-t6l a Nyilas csillagképben. A hd kdzepén két draval
kel a Nap elétt. Mint hajnalcsillag figyelhetd meg a délkeleti égbolton.
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15-én fazisa 0,61 novekedd, fényessége —3,8 magnitidd csokkend.
— Mars hatralé6 mozgast végez 2-ig az Oroszlan, utana a Rak csillag-
képben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 3-an kerll fold-
kozelben, 4-én szembenallasban a Nappal. Bar latszé atméréje és fényes-
sége ez esetben (14,"0 és —1,0 magnitido) lényegesen a nagy oppoziciok
alatt marad, ez alkalom is felhasznalhatd feliletének megfigyelésére.
— Jupiter el6retart6 mozgést végez 26-ig a Vizontd, utdna a Halak
csillagképben. A hd elején harom, végén egy Oraval nyugszik a Nap
utdn. Napnyugta utan lathatdé a délnyugati égbolton. — Szaturnusz
eléretart6 mozgast végez a Bak csillagképben. E hé folyaméan nem
figyelhet6 meg. 3-4n egyuttallassban a Nappal. — Uranusz hatrald
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. 22-én szembenélldsban a Nappal. — Neptunusz 16-ig
el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfélkor
kel és a hajnali érakban figyelheté meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
8 o7 Mars 3°-kal északra a Holdtol
9 18 Uranusz 2°-kal délre a Holdtol
15 17 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtdl
17 00,6 Algol minimumban
19 21,6 Algol minimumban
20 16 Vénusz 0,8°-kal északra a Holdtol
22 o7 Merkdr 0,lI°-kal délre a Holdtdl
22 18,4 Algol minimumban
22 20 Szaturnusz 0,7°-kal északra a Holdtol
25 03 Jupiter 3°-kal északra a Holdtdl
28 10 Merkur 0,8°-kal délre a Szatumusztol
Marcius

Bolygdk

Merkur el6retartd mozgast végez 6-ig a Bak, 6-tdl 24-ig a Viz-
ont6 6s utana a Halak csillagképben, — 29-én és 30-an a Cet csillagképet
érintve. E ho folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.
30-an fels6 egydittallasban a Nappal. 2-4n fazisa 0,81, fényessége 0,0
magnitidé mindkettd novekedd. — Vénusz elbretartd mozgast végez
3-ig a Nyilas, 3-tdl 21-ig a Bak, utdna a Vizontd csillagképben. A ho
kézepén egy oraval kel a Nap elétt. A hajnali szirkiletben figyelhet6
meg a délkeleti égbolton. 17-én fazisa 0,72 noveked6, fényessége 3,6
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magnitidé csokkenb. — Mars 17-ig hatrald, utana el6retartdé mozgast
végez a Rék csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész
éjszaka folyaman megfigyelhet6. A Nappal valé szembenallastol tavo-
lodva a ho végére latsz6 atmérdje 9,"88-re, fényessége +0,2 magnitidora
csbkken. — Jupiter eléretartd6 mozgast végez a Halak csillagképben.
E ho folyaman nem figyelheté meg. 16-4n egydttallasban a Nappal. —
Szaturnusz el6retarté mozgéast végez a Bak csillagképben. A hd végén

Ujra lathaté a hajnali szirkiletben a délkeleti égbolton. — Uranusz
hatral6 mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. Hajnalban nyugszik
6és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. — Neptunusz hatral6

mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél el6tt kel és az éjszaka
masodik felében figyelhetd meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
2 05 Pluté szembenéllasban a Nappal
2 13 Ceres szembenallasban a Nappal
6 23 Mars 3°-kal északra a Holdtol
8 23 Urédnusz 2°-kal délre a Holdtdl
10 09 Juné szembenélldsban a Nappal
1 233 Algol minimumban
14 20,2 Algol minimumban
15 00 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
15 06 Veszta szembenallasban a Nappal
21 00 Vénusz 0,9°-kal északra a Szatumusztél
2 1 Szaturnusz I°-kal északra a Holdtol
2 14 Vénusz 2°-kal északra a Holdtol
25 — Hydraiddk meteorraj (mércius 12-t6l aprilis

5-ig) gyakorisagi maximuma

Aprilis

Bolygdk

Merkdr el6retartdé mozgéast végez 9-ig a Halak, 9-t6l 25-ig a Kos
és utdna a Bika csillagképben. A h6 kdzepén masfél 6raval nyugszik
a Nap utan. 10-t8l a hé végeéig figyelhetd meg napnyugta utan a nyugati
égbolton. Ez évben e ho folyaman korul megfigyelésre legalkalmasabb
helyzetbe. 26-an legnagyobb keleti kitérésben 20° tavolsagra a Naptol.
21-én fazisa 0,55, fényessége —0,2 magnitidd, mindkett§ csokkend.
— Vénusz elbretartd mozgast végez 19-ig a Vizontd, utana a Halak
csillagképben. A ho elején egy 6raval kel a Nap elétt. E hé folyaman
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még megfigyelhet6 a hajnali szirkiletben a délkeleti égbolton. 16-an
fazisa 0,81 ndvekedd, fényessége —3,4 magnitud6 csokkenb. — Mars
eléretart6 mozgast végez a Rak csillagképben. A ho kdzepén harom
oraval nyugszik éjfél utdn és az éjszaka elsd felében figyelhetd meg.
— Jupiter el6retart6 mozgast végez a Halak csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg. — Szaturnusz el6éretart6 mozgast
végez a Bak csillagképben. A ho kdzepén méasfél éraval kel a Nap el6tt.
Napkelte el6tt figyelhet§ meg a délkeleti égbolton. — Uranusz hatralo
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A hajnali érakban nyugszik
és az éjszaka elsf felében figyelhetd meg. — Neptunusz hatralé mozgast
végez a Mérleg csillagképben. Az esti 6rédkban kel és a kés@esti 6raktal
kezdve mar megfigyelhet6.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 - Virginiddk meteorraj (marcius 1-t6l majus
10-ig) gyakorisagi maximuma
3 06 Mars 2°-kal északra a Holdtél
5 03 Uranusz 2°-kal délre a Holdtél
6 18,6 Algol minimumban
n 06 Neptunusz 3°-ltal délre a Holdtdl
19 00 Szaturnusz I°-kal északra a Holdtél
21 10 Vénusz 3°-kal északra a Holdtol
21 22 Jupiter 4°-kal északra a Holdtél
2 — Lyridak meteorraj (aprilis 12-t6l 24-ig) gyakori-
sagi maximuma
25 o4 Merkudr 7°-kal északra a Holdtol
28 17 Vénusz 0,6°-kal délre a Jupitert6l
M4jus
Bolygok

Merkir 7-ig el6retartd, 7-t6l 30-ig hatrald, utana Ujra el6retarto
mozgast yégez a Bika csillagképben. A hé els§ napjain egy Oraval
nyugszik a Nap utan és még megfigyelhetd kozvetlenil napnyugta
utdn a nyugati égbolton. 18-4n als6 egyiittallasban a Nappal. 1-én
fazisa 0,24, fényessége +1,0 magnitidd, mindkettdé csokkend. —JVénusz
eléretartd mozgast végez 17-ig a Halak, utdana a Kos csillagképben.
Haromnegyed oraval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag napkelte el6tt
meég megfigyelhet6 a déli égbolton. 16-an fazisa 0,87 novekedd, fényes-
sége —3,3 magnitido csokkend. — Mars elbretartd mozgast végez
4-ig a Ré&k, utana az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az
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éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Jupiter el6retarté mozgést
végez a Halak csillagképben, 1-t6l 11-ig a Cet csillagképet érintve.
A hé kozepén két oraval, végén harom oraval kel a Nap el6tt. Ujra
lathatd napkelte el6tt a keleti égbolton. — Szaturnusz eléretarté mozgast
végez a Bak csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban figyelhets

meg a délkeleti egbolton. — Uranusz 9-ig hatral6, utana elGretarto
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utdn nyugszik és az
esti 6rdkban figyelhet6 meg. — Neptunusz héatral6 mozgast végez a

Mérleg csillagképben. Az egész éjszaka folyamé&n megfigyelhet6. 5-én
szembenallasban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap  Ora

1 03 Mars 0,2°-kal északra a Holdtol

2 08 Urénusz 2°-kal délre a Holdtol

5 — Aquariddk meteorraj (4prilis 29-tdl

21-ig) gyakorisagi maximuma

8 10 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtdl
16 10 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtol
19 17 Jupiter 4°-kal északra a Holdtol
21 06 Vénusz 4°-kal északra a Holdtol
29 09 Mars 2°-kal délre a Holdtdl

29 15 Uranusz 3°-kal délre a Holdtol

Junius
Bolygdk

Merkur el6retart6 mozgast végez a Bika csillagképben. E ho har-
madik hetében haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt. Ekkor megkisé-
relhetd megdfigyelése kozvetlen napkelte elétt a délkeleti égbolton,
bar e ho folyaman helyzete észlelésre nem nagyon kedvezd. 13-an leg-
nagyobb nyugati kitérésben 23° tavolsagra a Naptol. 25-én fazisa 0,65,
fényessége —0,3 magnitudd, mindkettd néveked6. — Vénusz elbre-
tartd mozgast végez 7-ig a Kos, utana a Bika csillagképben. Harom-
negyed Oraval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag napkelte elétt még
megfigyelhetd a keleti égbolton. 15-én fazisa 0,94 névekedd, fényessége
—3,3 magnitadé osdkkend. — Mars eléretarté mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és az esti 6rakben figyelhetd meg.
— Jupiter el6retartd mozgéast végez a Halak csillagképben. A h6 kdzepén
két és fél oraval kel a Nap el6tt. Napkelte el6tt figyelheté meg a keleti
égbolton. — Szaturnusz 4-ig el6retart6, utdna héatral6 mozgéast végez
a Bak csillagképben. A ho elején éjfélkor, végén mésfél éraval éjfél
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el6tt kel, és az éjszaka méasodik felében figyelheté meg a délkeleti ég-
bolton. —Urénusz el6retart6 mozgést végez az Oroszlan csillagképben.
Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban figyelhet6 meg. — Neptunusz
hatralé6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A hajnali 6rakban nyug-
szik és az éjszaka els6 felében figyelheté meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap  Ora

1 06 Mars I°-kal északra a Regulustdl

3 02,9 Algol minimumban

4 15 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol

5 20 Mars 0,6°-kal északra az Uranusztol

5 237 Algol minimumban

9 08 Merkar 3°-kal délre a Vénusztol

12 16 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtoél
14 — Scorpius—Sagittariddk meteorraj (aprilis 20-tl

julius 30-ig) gyakorisagi maximmna

16 08 Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl

19 2 Merkdr I°-kal északra a Holdtél
20 02 Vénusz 3°-kal északra a Holdtol
21 02 Vénusz 5°-kal északra az Aldebarantdl
2 04 ? Lyrae minimumban
2 16 Merkuar 3°-kal északra az Aldebarantdl
26 01 Uréanusz 3°-kal délre a Holdtdl
26 01,6 Algol minimumban
26 20 Mars 3°-kal délre a Holdtdl
28 02 Merkar 0,6°-kal délre a Vénusztol

Jalius
Bolygdk

Merkdr el6retart6 mozgést végez 4-ig a Bika, 4-t6l 16-ig az Ikrek,
16-t0l 26-ig a Rak és utdna az Oroszlan csillagképben. A h6 végén egy
oraval nyugszik a Nap utan és a h6 utols6 napjaiban figyelhet§ meg a
nyugati égbolton. 13-an fels§ egydittallasban a Nappal. 30-an fazisa
0,85, fényessége —0,5 magnitido, mindkett§ csokkenb. — Vénusz
eléretartd mozgast végez 7-ig a Bika, 7-t8l 29-ig az lkrek és utdna a
Rak csillagképben. Fels6 egyittallasahoz kozeledve e hé folyaman
mar nem keril megfigyelésre kodvezd helyzetbe. Fazisa 15-¢én 0,98
novekedd, fényessége —3,4 magnitddd szintén noveked6. — Mars
eléretart6 mozgéast végez 15-ig az Oroszlan, utana a Sz(iz csillagképben.
Az esti 6rdkban nyugszik és a napnyugta utani 6rdkban figyelheté meg
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a nyugati égbolton. — Jupiter el6retartdé mozgéast végez a Halak csillag-
képben. Ejfélkor kel és a hajnali égbolton figyelheté meg keleten. —
Szaturnusz hatralé mozgast végez a Bak csillagképben. Az esti 6rakban
kel és a késBesti 6raktol kezdve mar megfigyelhet6. — Uranusz elbre-
tarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rakban nyug-
szik és a koraesti 6rdakban még megfigyelhet6 a nyugati égbolton. —
Neptunusz 26-ig hatrald, utana eléretart6 mozgast végez a Mérleg
csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban figyelheté meg.

Megfigyelheté jelenségek

Nap Ora
1 21 Neptunusz 3°-kal délre aHoldtol
5 01 ? Lyrae minimumban
6—7 — Részleges holdfogyatkozas, nalunk is lathatd.
Belépés a félamyékba 6-an 20 6ra 18,2 perckor,
belépés a teljes arnyékba 21 6ra 33,2 perckor,
fogyatkozds kozepe 23 o6ra 03,6 perckor,
kilépés a teljes arnyékbdl 7-én O ora 34,0
perckor, kilépés a félamyékbol 1 o6ra 48,9
perckor. A fogyatkozads nagysaga a hold
atméréjében kifejezve 0,711.
9 20 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtoél
13 20 Jupiter 4°-kal északra a Holdtol
16 03,1 Algol minimumban
17 23 f? Lyrae minimumban
18 239 Algol minimumban
20 2 Teljes napfogyatkozas. Télink nem lathato.

A teljes fogyatkozas vonala Japanon, a Csen-
des-6cedn északi részén, Alaszkan, Kanadan
és az Atlanti-6cean északi részén halad at

23 12 Uranusz; 3°-kal délre a Holdtol
25 1 Mars 5°-kal délre a Holdtél
29 05 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol
30 21 f} Lyrae minimumban
Augusztus
Bolygok

Merkdr el6retartd mozgast végez 20-ig az Oroszlan, utdna a Sz(z
csillagképben. E ho folyamén egy oraval nyugszik a Nap utan és az
esti szirkiletben figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. Legnagyobb
keleti kitérésben 24-én 27° tavolsagra a Naptol. 14-én fazisa 0,67,
fényessége +0,2 magnitudd, mindketté csokkend. — Vénusz el6retartd
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mozgast végez 14-ig a Rak, utana az Oroszlan csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 30-an fels6 egyiittallasban a Nappal.
— Mars el6retart6 mozgast végez a Szlz csillagképben. A hd kdzepén
két oraval nyugszik a Nap utan. Az esti sziirkiletben még megfigyelhetd
a délnyugati égbolton. — Jupiter 10-ig el6retartd, utdna hatral6 mozgast
végez a Halak csillagképben. Az esti 6rakban kel és az éjszaka masodik
felében lathaté a keleti égbolton. — Szaturnusz hatralé mozgast végez
a Bak csillagképben. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetd. 13-an

szembenallasban a Nappal. — Uranusz el6retarté mozgéast végez az
Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt néni figyelheté meg.
29-én egyduttéllasban a Nappal. — Neptunusz el6retartdé mozgéast végez

a Mérleg csillagképben. A hd elején négy draval nyugszik a Nap utan.
A ho els6 felében még megfigyelhet6 az %sti szirkilet utan a délnyugati
égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

2 21 Merkdr 0,6°-kal északra a Regulustoi

3 — Aquaridadk meteorraj (julius 25-t6l szeptember
8-ig) gyakorisagi maximuma

5 04,7 Algol minimumban

6 00 Szaturnusz I°-kal északra a Holdtél

6 02 Merkdr 0,04°-kal délre az Uranusztol

8 01,6 Algol minimumban

10 224 Algol minimumban

n — Perseiddk méteorraj (julius 20-t6l augusztus
19-ig) gyakorisdgi maximuma

12 19 P Lyrae minimumban

16 — Cygnidak meteorraj (julius 25-t6l szeptember
8-ig) gyakorisdgi maximuma

18 — Cepheiddk meteorraj gyakorisagi maximuma.

21 10 Merkdr 7°-kal délre a Holdtdl

23 06 Mars 5°-kal délre a Holdtol

25 13 Urénusz 3°-kal délre a Holdtol

28 03,3 Algol minimumban

®

00,1 Algol minimumban

Szeptember
Bolygok
Merklr 6-ig el6retartd, 6-t6l 28-1g hatrald, utana Ujra el6retarto-
mozgast végez. 22-ig a Sz(iz, utdna az Oroszlan csillagképben tart6z-
kodik. A ho utolsé napjan ogy oraval kel a Nap el6tt és a hajnali szir-
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kuletben figyelhet6 meg a délkeleti égbolton. 20-an alsé egyuttallasban
a Nappal. 28-an fazisa 0,16, fényessége +1,1 magnitudd, mindkettd
novekedé. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 11-ig az Oroszlan,
uténa a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.
23-an fazisa 0,99, csokkend, fényessége —3,4 magnitidd novekedd.
— Mars el6retartdé mozgéast végez 22-ig aSzlz, utdna a Mérleg csillag-
képben. Méasfél 6raval nyugszik a Nap utdn. Napnyugta utdn még meg-
figyelhet§ a délnyugati égbolton. — Jupiter hatrdl6 mozgéast végez a
Halak csillagképben. A koraesti érakban kel és az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. —Szaturnusz hatralé mozgast végez a Bak csillagképben.
A hajnali érakban nyugszik és az éjszaka elsd felében figyelheté meg. —
Uranusz el6retartd mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté*meg. — Neptunusz elbretart6 mozgéast
végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

.Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
1 01 Mars 2°-kal északra a Spicatol
2 05 Szaturnusz I°-kal északra a Holdtdl
2 20,9 Algol minimumban
6 08 Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl
12 — Pisciddk meteorraj (augusztus 16-t6l oktober
8-ig) gyakorisagi maximuma
16 10 Urénusz 3°-ltal délre a Holdtdl
20 01,7 Algol minimumban
21 04 Mars 5°-kal délre a Holdtol
21 2 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtdl
22 22,6 Algol minimumban
25 194 Algol minimumban
29 13 Szaturnusz I°-kal északra a Holdtél

Oktéber
Bolygdk

Merkur el6éretartdO mozgast végez 4-ig az Oroszlan, utana a Sziz
csillagképben. A h6 kozepéig egy oraval kel a Nap el6tt és a délkeleti
égbolton figyelheté meg a hajnali szirkiiletben. 5-én legnagyobb nyugati
kitérésben 18° tavolsagra a Naptél. 8-an fazisa 0,61, fényessége —0,5
magnitidd, mindekett6é néveked6. — Vénusz elbretartd mozgast veégez
18-ig a Szliz, utdna a Mérleg csillagképben. A hé elején hdromnegyed
oraval, végén egy oOraval nyugszik a Nap utan. Felsd egyittallasa utan
mint alkonyesillag Gjra lathaté napnyugta utan a délnyugati égbolton.
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18-4n fazisa 0,98 csokkend, fényessége —3,4 magnitido névekeds. —
Mars el6retart6 mozgéast végez 24-ig a Mérleg, utana a Skorpié csillag-
képben. Masfél déraval nyugszik a Nap utan. Napnyugta utan még
megfigyelhet6 a délnyugati égbolton. — Jupiter hatralé mozgast végez
a Halak csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 8-an
szembenallasban a Nappal. — Szaturnusz 21-ig hatral6, utana el6retartd
mozgast végez a Bak csillagképben. Ejfélkor nyugszik és a késGesti
orakig megfigyelhetd a délnyugati égbolton. — Uranusz el6retarto
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A ho kozepén két oOraval
kel gjfél utan. A hajnali 6rdkban Gjra megfigyelhet6 a keleti égbolton.
— Neptunusz el6retarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet§ meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

3 13

4

6 *+ 088
10 03,6
13 00,3
13 19
15 21,1
16 06
18 179
18 15
19 —
19 o7
20 05
24 19
26 21
30 18

Bolygdk

Jupiter 4°-kal északra a Holdtol
Mars 2°-kal délre a Neptunusztél
Vénusz 3°-kal, északra a Spicatol
Algol minimumban

Algol minimumban

Uranusz 3°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban

Merkur 3°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban j
Vénusz 4°-kal délre a Holdtdl
Orioniddk meteorraj (oktéber 11-tdl
gyakorisagi maximuma

Neptunusz 3°-kal délre a Holdtdl
Mars 4°-kal délre a Holdtol

Vénusz 1,5°-kal délre a Neptunusztol
Szaturnusz 2»kal északra a Holdtol
Jupiter 4°-kal északra a Holdtol

November

Merkur eléretartd mozgast végezve 1-énlép at a Sziiz csillagképbdl
a Mérleg csillagképbe, melyben 15-ig tartézkodik. 15-t6l 21-ig a Skorpiod,
utdna a Kigydtartd csillagképben halad tovabb. E hé folyaman a Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 5-én felsd egydttallasban a Nappal.
27-én fazisa 0,94, fényessége —0,5 magnitudd, mindkett§ csokkend.
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— Vénusz el6retart6 mozgéast végez 6-iga Mérleg, 6-t6l 11-ig a Skorpid,
11-t6l 26-ig a Kigyotartd és utana a Nyilas csillagképben. A hé elején
egy oraval, végén masfél éraval nyugszik a Nap utan. A délkeleti ég-
bolton lathaté mint alkonycsillag. 17-én fazisa 0,94 csokkend, fényes-
sége —3,3 magnitidd novekedd. — Mars elbretartd6 mozgast végez
4-ig a Skorpio, 4-tdl 29-ig a Kigyodtartd, utdna a Nyilas csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Jupiter hatrdlé6 mozgéast
végez a Halak csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész
éjszaka folyaman megfigyelhet§. — Szaturnusz el6retart6 mozgast
végez a Bak csillagképben. Az esti érakban nyugszik és a koraesti
orékban figyelhetd meg a délnyugati égbolton. — Uranusz el6retartd
mozgést végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali
orakban figyelhet6 meg a keleti égbolton. — Neptunusz el6retart6
mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyel-
hetd meg. 8-an egyittallasban a Nappal.

Megfigyelhet6 jelenségek
Nap Ora

2 01,9 Algol minimumban

4 22,7 Algol minimumban

6 17 Mars 4°-kal északra az Antarestdl

7 19,6 Algol minimumban

10 03 Uranusz 4°-kal délre a Holdtol

2 12 Vénusz 4°-kal északra az Antarest6l

13 — Tauriddk meteorraj gyakorisagi maximuma
16 — Leoniddk meteorraj gyakorisagi maximuma
18 05 Vénusz 3°-kal délre a Holdtol

18 08 Mars 3°-kal délre a Holdtol

20" 23 Vénusz 0,05°-kal délre a Marstol
22 03,6 Algol minimumban

23 06 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtol

25 00,4 Algol minimumban

27 o1 Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl

27 21,3 Algol minimumban

30 181 Algol minimumban

December

Bolygdék

Merklr 26-ig eldretart6, utana hatralo mozgast vegezve, 3-ig a
Kigyotarto, utana a Nyilas csillagképben tartozkodik. A hé kbézepén
masfél éraval nyugszik a Nap utan. Az egész h6 folyaméan megfigyelhetd
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napnyugta utdn a délnyugati égbolton. 18-an legnagyobb keleti Kité-
résben 20° tavolsagra a Naptol. 17-én fazisa 0,66, fényessége —0,3
magnitidd, mindkett6 csokkend. — Vénusz elbretartd mozgast végez
22-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. A h6 kdzepén masfél éraval
nyugszik a Nap utan. Mint alkonycsillag lathaté a délnyugati égbolton.
17-én fazisa 0,89 csokkend, fényessége —3,4 magnitidé ndvekedd.

2. &bra. A Neptunusz 1963-ban

— Mars elbretartd mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg. — Jupiter 6-ig hatrald, utana el6retartd
mozgéast végez a Halak csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka
elsd felében figyelhetd meg. — Szaturnusz elBratarté mozgast végez a
Bak csillagképben. Az esti 6rdkban nyugszik és napnyugta utan figyel-
het6 meg a délnyugati égbolton. — Uranusz 16-ig el6retartd, utdna
hatrald6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A késBesti d6rakban
kel és az éjszaka masodik felében figyelhetd meg. — Neptunusz el6re-
tartd mozgéast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt
nem figyelhet§ meg.

Megfigyelhetd jelenségek

6 23 Lyrae minimumban
7 04 Merkur 1,4°-kal délre a Marstol
7 10 Uranusz 4°-kal délre a Holdtol
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Geminiddk meteorraj (december 5-t6l 19-ig)
gyakorisagi maximuma

Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban

Mars 0,I°-kal délre a Holdtdl

Algol minimumban

Merkur I°-kal délre a Holdtdl

Vénusz 0,5°-kal délre a Holdtdl

/5 Lyrae minimumban

Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtol

Algol minimumban

Algol minimumban

Jupiter 4°-kal északra a Holdtél

Merkur 2°-kal északra a Marstol

Teljes holdfogyatkozas. Téliink nem figyelhetd
meg.






DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CSILLAGVIZSGALO
INTEZETENEK MUKODESE

(1961. janius 1—1962. majus 31)

A Matraban létesitett obszervatérium 8 m atmérdjd kupolajat a jénai
Zeiss-mivek 1961 julius—oktober hénapokban allitottak dssze. A kupola
atvétele 1961. november 4-énvolt. 1961 decemberében és 1962 januarjaban
leszallitottak a 90/60/180 cm-es Schmidt-teleszképot. A tavcsd felszerelése
1962 aprilisaban kezd6dott a Zeiss-mlivek szerel6i és mérnokei altal. A tav-
csovet el6relathatdlag junius végén adjak at.

Az (j létesitmény a Matra-hegység Piszkéstet cslcsanak délnyugati
lejtéjén helyezkedik el. Létesitését 1950-ben terveztilk, minthogy Budapest
vilagitasa és fustje, valamint a Szabadsaghegy fokoz6dé beépiilése a szabad-
saghegyi obszervatorium mikddését mind nagyobb mértékben zavarta.
Az 1952—53. években az Intézet kutatdi tereptanulmanyokat végeztek
az orszag kilénbézé szamba johetd magaslatain a csillagaszati megfigyelé-
sekre legalkalmasabb hely megallapitasara. A Piszkéstet6re azért esett
a valasztas, mert a hely még teljesen beépitetlen volt, a matrai autéuthoz
aranylag kozel fekszik, a Matra egyik legmagasabb pontja, kozelében
belathatdé idén belul erdsivilagitast és levegbt szennyezd létesitmények
nincsenek tervbe véve, az obszervatérium vizellatdsa a cslcs alatt levé
bévizl Piszkés—forrasbdl kdnnyen biztosithatd, a villany- és telefonvezetéket
csak kis tavolsagrol kell odajuttatni. A leveg6 atlatszéosaga a Matraban
lényegesen jobb, mint a Szabadsaghegyen, és kiilondsen télen a derilt
éjjelek szama is nagyobb a Matraban. Az eddigi tapasztalatok alapjan téli
polaris front betérése utan 1—2 nappal képz6dd alsé kddréteg rendszerint
eltakarja a Szabadsaghegyet, do még alatta marad a Matra cslcsainak.
Minthogy a Matra némileg a Magas Tatra szélvédelmébe esik, a nalunk ural-
kodd északnyugati szelek erfssége a nagyobb magassagok ellenére kisebb
mint a Szabadsaghegyen. Kuléndsen all ez a kupola helyére, amoly a Piszkés-
tet6 965 méter magas csucsatol délkeletre van.

Még 1951-ben megindultak a Zeiss-mivekkel a targyalasok az (j
obszervatériumba beszerzendd mliszerekr6l. Az obszervatérium egyik f6
miszorénok ogy nagylatémozeji kémamontes tukorteleszképot terveztink.
A Zeiss-milvek kezdetben 90 cm-es Sonnefeld-tipusu teleszkdpot ajanlottak
igen kedvez6 ar mellett. 1952-ben az Akadémia megrendelte a teleszkdpot,
de a megrendelésnél kikotottik, hogy mivel ez lenne az elsé nagyobb ilyen
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tipusu tavcso, el6szor készitsenek egy 30 cm—es prébadarabot és csak ha ez
a leképzés altalunk eléirt kovetelményeinek megfelel, véglegesitjik a rende-
lést. A prébadarab 1954-re késziilt el és nem valtotta be a hozza flizétt
reményeket. Errp tértiink at a Schmidt-tipusra, de ennek ara a Sonnefeld-
félének Otszérose. Az arkilonbozet miatt a megrendelés egészen 1956-ig
huzodott.

Kdzben a létesitmény épiletének terveit Szrogh Gyoérgy Ybl-dijas
épitész 1954-ben elkészitette.* Az épitkezések Kivitelezése azonban, mivel
a Zeiss-mivek a mszer leszallitasat 1961-re vallaltak, csak 1958 oktdberé-
ben indult meg.

El6szdr 1100 m hosszl bekotbutat kellett épiteni és ezt 1959. majus
28-an adtdk at rendeltetésének. Kozben folytak mar a féépilet alapozo,
munkai, valamint a vizvezeték és szennyvizhalézat foldmunkai. A mellékelt
tereprajzon l-esszam jelzi a f6épiletet. Ez keleti oldalan foldszintes, nyugati
oldalan egyemeletes, déli oldalan kétemeletes épiilet. A legals6 szinten vannak
elhelyezve a garazs, a kozponti f(ités kazanhaza, flitéanyag tarolé helyi-
ségek, a mlhely, egy mosdé és egy személyzeti szoba. A kdvetkez6 szinten
van egy tagas targyaldterem, egy ebédl6helyiség, az igazgatd dolgozdszo-
baja, két vendégszoba, harom halészoba, a konyha és két furd6szoba.
A masodik emeleten van két nagyobb dolgoz6szoba és a fotolatoratorium.
A 2-es szamu kis épuletben majd egy agregator nyer elhelyezést. Erre azért
van szilkség, mert tapasztalat szerint a hal6zati vilagitds a Matraban elég

sokszor kihagy. A fééplletet 1960. szeptember 8-an vettik at.

A Piszkés-forras 3-as szammal van jeldlve. Innét egy elektromos szi-
vattyu felnyomja a vizet a 4-gyel jelzett viztaroléba. Az obszervatorium
vizellatasaval még az 1961. évi nagy szarazsag alatt sem volt semmi fenn-
akadés.

Az 5-tel jelzett 8 m atmérdjld kupola a terilet legszélcsendesebb helyén
ugy van elhelyezve, hogy a f6épiiletbdl esetleg kisz(ir6dé vilagossag ne
zavarhassa a megfigyeléseket. A kupola forgathaté része vorosréz-lemezzel
van fedve, az épilet als6 részét kivilrél sarga szin(i pirogranit burkolja.
A tavcsovet tarté betonoszlop koril az als6 részben 4 kisebb dolgozéhelyi-
ség van. Az also térrészben kerilt elhelyezésre a tavcs6 elektromos berende-
zésének kapcsoldszekrénye, valamint a tavcs6 hajtomiivéhez szikséges
ingadra. A fels6 részben a tavcsén kivil van még a kapcsol6 asztal, ahonnét
a tavcsd bedllitdsa torténik. Magdn a tdvcsdvon nincsenek koordinata-
korok és kézzel a tavcs6 nem is mozgathatd. A tavcsé villas felallitasa, igy
emelBpadléra nincs szilkség, kisebb létraval minden helyzetben kénnyen
hozza lehet férni a fényképezéskor vezetbtavcsbnek szolgald raszerelt
20 cm-es refraktor okularvégéhez. A tavcsdé 100 cm atmérdji tukre alumi-
niumozva van, a 60 cm—es korrekciés lemez, valamint az oléjo helyezhetd
ugyancsak 60 om-es 5°-tor6szogli objektivprizma UK (ivegbdl késziilt,
amely atengedi az ultraibolya szinképtartomany egy részét is.

Egy ilyen nagysagu Schmidt-kamara nemzetkdzi viszonylatban is
jelentékeny csillagaszati miszer. A valamivel nagyobb hamburgi Schmidt-

* X.isd: Csillagok Vilaga,. 1956. I. évf. 35. o.
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teleszkoppal, amely jelenlega legnagyobb ilyen tipust tavcs6é Europaban,
a matrai jobb légkori viszonyok mellett, azt hiszem, fel tudjuk venni a
versenyt.

A Schmidt-teleszkop els6sorban stellarstatisztikai vizsgalatokra alkal-
mas. llyen jellegli kutatasokbol a magyar csillagaszok megfelel6 miiszer
hianydban teljesen ki voltak eddig zarva. A szabadsaghegyi obszerva-
toérium berendezése majdnem kizar6lag a valtozocsillagok kutatasara alkal-

3. &bra. A Piszkéstet6i Obszervatérium tereprajza

mas jelenlegi helyén, mert Budapest kozelsége egyéb fotometriai munkat
lehetetlenné tesz. Minthogy azonban éppen a fotoelektromos fotometria
teruletén értuk el eddig legtobb sikeriinket, feltétlen gondoskodni kell arrél
is, hogy a matrai rendkiviul kedvez6 légkori viszonyokat ilyen szempontbél
is kihasznaljuk. Egyel6re egy letolhat6 tetejl épiletben egy 25 cm-es reflek-
tort. helyezink el erre a célra ((j-ossal jelélve), de megrendeltiink egy modern
50 cm atmérdgji Cassegrain-reflektort is. Ezt a Zeiss-mivek 19G4-ben szallit-
jak. A 7-es egy kisebb betonoszlopot jeldl, transzportabilis kisebb mlszerek
id6leges elhelyezésére.

Az Intézet teriletén Egyed Laszlé professzor tervei szerint egy szeizmo-
logiai allomas is létesilt (8), amelyet az MTA Geofizikai Kutatécsoportja
tart majd Uzemben.

A matrai obszervatériumban a rendszeres tudomanyos munka el6re-
latluvtolag 1962 6szén indulhat meg. A tervek szerint a szabadsaghegyi
intézet két kutatdja, egy segéderdvel és egy mechanikussal felvaltva latja
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majd el a megfigyeléseket. A megfigyelések feldolgozasahoz szilkséges
laboratoriumi mérémiiszerekb8l mar 1959-ben beszereztink egy irisz-
diafragmas Becker-féle mikrofotométert. Nemrég az Akadémia lehet6évé
tette, hogy a budapesti angol miszerkiallitasbél beszerezhessiink egy olyan
automata berendezést, amely a fotometriai méréseket mindjart egy iro-
gépbe tovabbitja. Ezzel a mérések gyorsasaga kb. otszorosére fokozhato.
Még 1962 nyaran megérkezik a Zeiss-miivektdl egy legujabb tipusu blink-
komparator.

Beruhazasi és koltségvetési keretiinkb6l még egy GG 112 hurkos oszcil-
lografot, a Schmidt-teleszképpal végzend6 polarizaciés mérések céljaim
4 db planparallel mészpat-lemezt, azonkivil 2 EMI gyartmanyd multi-
pliert, egy hajékronométert, egy Multifok nagyitégépet vasaroltunk.

Az intézet kdnyvtara vétel Gtjan 1961-ben 389 kotettel, csere vagy
ajandék utjan 353 kotettel gyarapodott, dsszesen 127 354 Ft értékben.
A konyvtar allomanya 1961 végén 18 771 kotet 3 230 685 Ft értékben.
Féleg a konyvtar duplumaibdl a matrai obszervatériumban eddig kb.600
kotetnyi konyvet helyeztink el. Felujitasi keretiinkbél a meridianhazban
levé helyiségekbdl vendégszobakat alakitottunk, a f6épiilet alagsoraban
pedig egy kultirtermet rendeztiink be.

Az Intézet nemzetkozi kapcsolatai igen kedvez6en alakultak. A Nem-
zetkozi Csillagaszati Unié 1961 augusztusi X|. kodzgy(lésén Detre Laszlét
a 27. ,véaltozécsillag” Bizottsag vezet6ségi tagjava valasztottak, és megbiztak
a Szakosztaly ,,Information Bulletin on Variable Stars” cimi{ kiadvanya
szerkesztésével. Ez a Bulletin a valtozécsillagok terén elért olyan eredménye-
ket kozli, amelyek gyors publikalast kivannak. A Bulletint az Intézet adja
ki és légipostaval kildi meg az érdekelteknek. Sikerilt biztositani, hogy a
beérkezett kéziratok egy héten belil kinyomasra keriljenek. Eddig a Bulletin
10 szama jelent meg.

Az Unié hazai bizottsaganak ajanlasdra az Unié altalanos tagjava
vélasztotta Almar Ivan kandidatust, és igy jelenleg az Unidéban az Intézetnek
egy szakosztalyvezet6ségi, egy szakosztalyi és egy altalanos tagja van
(Detre Laszl6, Balazs Julia, Almar Ivan).

Az Unié ajanlasara az USA washingtoni akadémiaja 900 dollaros tdmo-
gatast adott Detre Laszlonak az Uni6o kozgydlésén vald részvétel biztosi-
tasara. Azonkivil lehetdvé tette, hogy meglatogassa a Mt. Wilson, Palomar
és Lick obszervatoriumokat. Kérésiinkre ugyancsak az Unié 200 dollar
tdmogatassal lehetévé tette Almar haromhonapos olaszorszagi tanulmany-
Gtjat. Almar részben az asiagoi csillagda tdmogatasaval, tébb mint két
hénapig dolgozott ezen obszervatérium 120 cm-es teleszkopjan, azonkivil
megtekintette a tobbi nagyobb olasz csillagvizsgalét.

A hamburgi csillagvizsgalo lohet6vé tette Balazs Béla egyéves tanul-
manyutjat. Kilon segéllyel Balazs tanulmanyutat tudott tenni Francia-
orszagban is, amelynek kapcsan meglatogatta a nagyobb fracia obszerva-
tériumokat.

A finn—magyar kultiregyezmény keretében Kany6 Sandor 1902
majusaban hathetes tanulmanyudtra ment a turkui csillagdaba. Az Akadémia
lehet6vé tette még Paal Gyorgy kéthetes és lllés Erzsébet hathetes tanul-
manyutjat a Szovjetunidba, illotve Lengyelorszagba.
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A kinai csillagaszokkal tovabb folytattuk a valtozécsillagok teriletén
a kooperativ megfigyeléseket. Kiiléndsen eredményes volt 1961 szeptembe-
rében és oktoberében az AC And kilénleges RR Lyrae-csillag megfigyelése,
mert négy estén is tudtunk a csillagrol folyamatos megfigyeléseket kapni
a budapesti és nankingi 60 cm-es reflektorokon.

A szabadsaghegyi és matrai obszervatériumokat Schneller potsdami,
Jezerszkij karkovi és Shapiro amerikai csillagaszok latogattdk meg. Schneller
az intézetben kollokviumot tartott ,,Die Periodenanderungen von Bedek-
kungsveranderlichen” cimmel.

Az Intézet bekapcsolodott az egyetemi oktatasba és kadorképzépbe.
Detre az ELTE csillagaszati tanszékén heti 4 6raban tartott el6adasokat.
Az el6adasok témajat ugy valasztotta meg, hogy azok egyuttal beveze-
ték voltak a Schmidt-teleszkdpokkal végezhet6 kutatasokba. 'Az Akadémia
léliyegesen el6segitette a ka,derképzést azzal, hogy a nyéari hdénapok alatt
lehet6vé tette 6 hallgatdé szamara az Intézetben val6 munkat.

Az intézeti kollokviumokon Detre 1, Baldzs és Szeidl 2—2, Alméar és
Kany6 1—1 el6adast, tartott. Mint meghivott el6ad6, Marx Gyodrgy egy
kollokviumon a neutrindk csillagaszati jelentdségérdl beszélt.

Az intézet tudomanyos személyzete a kovetkez6 eredményeket érte
el a kulénb6zd témakban:

Vaéltozécsillagok vizsgéalata: 'A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 berkeley-i
kongresszusan a 27. bizottsag kuldon szimpéziumot rendezett ,, Tébbszoros
periédusu valtozdcsillagok” cimmel. A bizottsag elnokének felkérésére
Detre a szimpéziumon a tdbbszoérés periodusi RR Lyrae-csillagokrél
adott el6. A referatumhoz Balazs Julidval egyiitt feldolgoztdk az utdbbi
években az Intézetben végzett megfigyelések igen nagy részét. Az el6adas,
amely augusztus 16-an a 27. kommisszid els6 Ulésén hangzott el, a kdvet-
kezd fontosabb Uj eredményeket tartalmazza:

a) A Blasko-effektusban két kiilonbdz6 tipus jelentkezik. Ha a szekun-
dér periddus rovid, a fénygorbe felszall6 aganak id6beli oszcillacidja kicsi,
de a maximum faziseltolédasainak amplitid6ja nagy. Hosszabb szekundér
periddus esetén a felszallé ag igen eltéré idépontokban indul meg, de végul
is a fénymaximumot kozel ugyanabban a fazisban éri el a csillag.

b) A Blasko-effektus amplitidéja minden RR Lyrae-csillagnal nagy
valtozdsokat mutat. Ezek a valtozdsok nem periddusosak.

0) A f6periodus 0 —0 diagramjanak szerkezete er6s korrelaciét mutat
a Blasko-effektus mindenkori amplitidéjaval. Azon idékézben, amikor
a Blasko-effektus er6sen mutatkozik, a féperiddus igen komplikalt valto-
zasokat mutat. A Blasko-effektus amplitidéjanak csoélekenéso egyiittjar
a féperiédus stabilla valasaval.

d) A Blasko-effektus jellegének megvaltozasa altaldban egydittjar
a f6periddus ugréasszer(i valtozasaval. Altalaban a féporiédus meghosszab-
bodéasa a Blasko-effektus amplitidéjanak csokkenésével jar. Kilondsen jol
latszik ez RW Dra esetében. A f6poridodus erésebb megndvekedésével a
Blasko-effektus teljes kimaradasa jarhat egyiitt, mint ezt RR Gom esetében
megfigyeltik.
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€) Peridodusos fénygorbevaltozasok az Re csillagoknal is mutat-
koznak.

/JA kozel 30 évre kiterjedd budapesti megfigyelések lehetévé tették,
hogy a féperiodus valtozasai mellett a szekundér periédus valtozasat is
tanulmanyozhassuk. A két periédus valtozasai korrelalnak egymassal, de
a kbrrelacié a lassu valtozasok esetén kilonb6zd csillagokra mas és mas.
De a f6periddus ugrasszer(i valtozasai a szekundér periddus ellenkezd
iranyu, szintén ugrasszer(i valtozésaival jarnak egyutt.

a) Miutan magara RR Lyrae-re a budapesti megfigyelések alapjan
igen pontos O—C diagramokat lehetett szerkeszteni mind a félnapos f6perio-
dusra, mind a 40 napos szekundér periddusra, a két periédus fazisai szerint
lehetett rendezni Babcock magneses méréseit, melyeket 6 a Palomar-hegyi
5 méteres teleszképon 1951—58. években kapott. A csillag valtozé magneses
térer6ssége semmi korrelaciot sem mutat a féperiddussal, de a maximalis
pozitiv ill. negativ térerésségek éles elkilénilést mutatnak a 40 napos
szekundér periddus fazisai szerint. A nagy negativ térerésségek a félnapos
fényességyaltozas maximalis amplitaddjaval, a nagy pozitiv térerésségek
a minimalis amplitidéval esnek egybe. Ez az eredmény erésen tamogatja
Balazs Jalia hipotézisét a Blasko-effektus magyarazatara (Id. 1961. Csili.
Evkoényv 77—78. 0.).

Az el6adas az Uni6é Transactions-ban jelenik meg.

Almar 1961 novemberben befejezte az AR Her periédus- és fényeré-
gorbiletvaltozasairdl sz6l6 dolgozatat. A dolgozat mint az Intézet kiad-
vanyainak 51. szama jelent meg. A dolgozat leglényegesebb része a fény-
feluletnek (a fényességnek a f6- és szekundér peridédus fazisatol valo fiiggése)
id6beli valtozasara vonatkozo rész, amely érdekes kovetkeztetéseket enged
meg a Blasko-effektus természetére vonatkozoélag.

A VW Cep-r6l 1959-ben kapott megfigyeléseket Detre és Kanyo:
»Four colour photometry of VW Cep during the international campaign
in 1959” cim( dolgozatban az intézeti kiadvanyok 49. szdmaban publi-
kaltak.

Ugyanerrdl a csillagrél Balazs Jalia és Detre feldolgoztak a régebbi
budapesti fotoelektromos megfigyeléseket és kimutattak, hogy az in. Kwee
effektus (a minimumok és maximumok fényességének, valamint a mini-
mumok fazisdnak valtozdsai) nem periédusos jelenség. Az eredményeket
.Photoelectric observations of VYV Cep in 1951, 1952 and 1959” cimd
dolgozatukban az intézeti kiadvanyok 50. szamaban kozolték.

A sonnebergi csillagda felkérésére Detre ,Dér Blashko-Effekt des
RRc-Sternes TV Bootis” cimmel dolgozatot kilddtt be a Hoffmeister
akadémikus 70. szilletésnapjara kiadandé Festschrift szamara. Ez az els6
RRc-csillag, amelynél szekundér periédust talaltunk.

Az 0j kvarcablakos EMI multiplierek segitségével néhany RR Lyrae-
csillagot Gjabban harom szintartomanyban (U, B, V) figyeliink meg. Kany6-
nak sikerilt RV UMa-rdl igen nagy anyagot kapni ebben a harom szinben.
Megkezdtik RR Lyr haromszinfotometriajat is.

oefferth és Szeidl kb. 600 fotoelektromos megfigyelésb6l megallapi-
tottdk az SZ Lyn periédusat. Ez a fényes valtozéosillag az ultrarévid-
periédusu csoporthoz tartozik. Eredményeik szerint jelentésebb fénygorbe-
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valtozasok nem mutatkoznak a csillagnal. A csillagrol rovid megjegyzést
tettek kodzzé az Inf. Bull. on Variable Stars 7. szdméban.

1961 6szén harom szinben végeztiik internaoiondlis kooperacidban az
AC And megfigyelését a 60 cm-es reflektoron. A rendkivill kedvez6 id6jaras
kb. 7000 megfigyelést tett lehetévé. A megfigyelésekben kivald szorgalom-
mal és megbizhatésaggal Gefferth, Lovas, Paal, Petik és Szeidl vettek
részt.

Szeidl hozzafogott az M3 gdmbhalmazban lev6 RR Lyraé-csillagok
periddusvéltozasanak tanulmanyozdsdhoz. Kimérte és feldolgozta a hal-
mazrol 1960-ban készult felvételeket. A hamburgi csillagda atadott 22 fel-
vételt 1957-bll. Szeidl 1962 tavaszan a halmazrol 20 felvételt készitett.
A feldolgozas igen jol halad el6re és mar kb. 60 RR Lyrae-csillag O—O
diagramjat sikerilt levezetni.

Lovas befejezte az M5 gdmbhalmazban levé valtozok fényességméréseit
és megkezdte az M92-ben levé halmazvaltozok feldolgozasat.

A 25 cm-es reflektoron lllés folytatta TU Cas négyszinfotometriajat.
Errél a csillagrol Almar Asiagoban tobb szinképfelvételt készitett a radialis
sebesség meghatarozasara. N\

A 60 cm-es reflektoron lllés folytatta BP Vul két szinben val6 foto-
elektromos megfigyelését. Almar err6l a csillagrél is tobb szinképfelvételt
készitett az asiagoi 120 cm-es reflektoron. A megfigyelések feldolgozasa jol
halad el6re.

Almar ugyancsak Asiagoban tobb Béta Canis Maioris tipusu valtozo-
csillagrol készitett nagy diszperzidju szinképfelvételeket a csillagok kémiai
Osszetételének meghatarozasara. A felvételek feldolgozasa folyamatban
van.

Mesterséges égitestek megfigyelése. Az intézetben miikddé szputnyik-
allomas 1961-ben lényegesen aktivabban mikoédott, mint az el6z6 években.
247 megfigyelést kildtink be a moszkvai kézponthoz. A megfigyeléseket
Almar vezetésével lllés, Paal, Thaly és Petik végezték. Almar és Balazs
,Urrakétak palyaszamitasanak kozelité médszere” cimmel dolgozatot kiild-
tek be a Leningradi Elméleti Csillagaszati Intézethez, amely megjelent az
ottani kiadvanyokban.

Almar ellenbrizte a bajai és szombathelyi s/.putnyikallomasok munkajat
is. A hazai szputnyikallomasok kooperativ megfigyeléseket kezdtek az
NDK allomésaival.

Stelidrstatisztika. Balazs Béla hamburgi tanulmanyutja idején elvé-
gezte az NGC 189 ésStock 24nyilthalmazok fotografiai fotometrigjat. A mérési
anyag alapjan meghatdrozta a halmazok tavolsagat, Russel-diagramjét,
az intersztellaris abszolut és szelektiv abszorpcié értékét és kdvetkeztetése-
ket vont le a halmazasszociaoiéval kapcsolatban, amelyhez Ambarcumjan
szerint a sz6ban forgé halmazok tartoznak. A vizsgéalat megjelent a hamburgi
csillagda kiadvanyaként (Astr. Abh. d. Jlamb. Sternw. Bd. V. Nr. 10.).

Balazs Béla Gj vizudlis modszert dolgozott ki a G és K csillagok két-
dimenzids klasszifikaoidjara és ennek segitségével megkezdte egy a Tejut
sikjara mer6leges szektor spektrélstatisztikai vizsgalatat.
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Kozmoldgia. Paal doktori disszertacidja szamara Uj geometriai inter-
pretacidval ellatva feldolgozta Zelmanov alapvet6 kozmoldgiai cikksoro-
zatat. Zelmanov eredményeit alkalmazta az univerzum miszerekkel hozza-
férhet6 részének relativisztikus vizsgalatara. Az abszol(t rotacio esetére
Osszefliggést sikeriilt taldlnia e térrész invarians Gauss-gorbiilete és karak-
terisztikus linearis mérete kodzott és meghatarozta altalanositott Friedman
egyenleteit. Ennek alapjan kimutathatd, hogy amig e térrész anizotrép
deformacidja elhanyagolhaté, addig a klasszikus kozmolégia jellemz6
szingularitasa nem kévetkezhetik be, az R(t) fiiggvény pedig csak szimmet-
rikus ill. aszimptotikus minimumot mutathat. Zérus kozmologiai konstans
és igen valoszind s(r(iség-becslés mellett kimutathaté az aszimptotikus
minimum lehétetlensiége is. Eredményeir6l dolgozatot irt ,,A Metagalaxis
relativisztikus elmélete” cimmel az Asztr. Zsurnal szaméra.



ROKA GEDEON:

A TIT CSILLAGASZATI ES URHAJOZASI SZAKOSZTALYAINAK
1961/62. EVI MUKODESE

Dr. Detre Laszl6 akadémiai levelez6 tag, az MTA Csillagvizsgald
Intézetének igazgatodja a csillagaszati és (irhajézasi szakosztalyok munkajat
iranyité Orszdgos Véalasztmany elndkségi tisztségérél lemondott. Az 1962
majus havaban megtartott valasztmanyi ilés dr. Dezs6 Loérant kandidatust,
az MTA debreceni Napfizikai Obszervatériumanak igazgatéjat a Valaszt-
many eddigi elndkhelyettesét a Valasztmany elntkévé, 111 Martont pedig,
a Bajai Varosi Tanacs Csillagvizsgalo Intézetének munkatarsat a Valaszt-
many elnokhelyettesévé vélasztotta.

A Valasztmany és a szakosztalyok jelenlegi vezet6sége: az Orszagos
Véalasztmany elndke: dr. Dezs6 Lérant, elndkhelyettesek: 111 Marton és
dr. Kulin Gyoérgy, a budapesti Urania Csillagvizsgéal6 igazgatoja. Elndkségi
tagok: dr. Foldes Istvan kandidatus, egyetemi docens és dr. Szab6 Gyula
tanar, a miskolci csillagaszati szakosztaly titkara. Titkdr: Rdéka Gedeon.
A Valasztmanynak hivatalbdl tagjai a budapesti és megyei szakosztalyok
elnokei.

A budapesti szakosztaly elnéke: dr. Almar Ivan kandidatus, az MTA
Csillagvizsgal6 Intézetének munkatarsa. A szakosztalyvezetfség tagjai:
Balazs Béla, dr. Foldes Istvan, dr. Kulin Gyorgy, Nagy Erng, Ponori Thew-
rewk Aurél.

Baranya megyében elndk: dr. Székely Jend, titkar: dr. Toth Laszlé.

Bacs megyében elndk: 111 Marton.

Borsod megyében elntke Apostol Ince, titkar: dr. Szabé Gyula.

Csongrad megyében elndk: dr. Makai Lajos.

Hajdd megyében elndk: dr. Dezs§ Lorant, titkar: Szegedi Sandor.

Heves megyében elndk: dr. Udvarhelyi Karoly, elnékhelyettes:
dr. Zétényi Endre.

Somogy megyében elndk: Szentes Imre.

Szolnok megyében elndk: Tokody Lajos.

Zala megyében elndk: Zoéldag Imre.

A keszthelyi jarasi szakosztaly elntke: Szepessy Tibor, titkar: Nagy
Zsigmond, technikai titkar: Bir6 Imre.

A tébbi megyében o6sszevont szakosztalyok mikddnek, a legtdbb
helyen 6néll6 csillagaszati szakcsoporttal.

A beszédmolési id6szak arra az id6ro esik, amikor az dssztarsulati el6-
adasok szama nagymértékben emelkedett, 1961-ben elérte a 70 000-et.
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(1960-ban 53 000 el6adas), a hallgatok szama a 4 milliot. A szamszer( ered-
mények mellett kialakultak az ismeretterjesztés hatékonyabb és fejlettebb
formai: a munké&sakadémidk és tsz-akadémidk. Az 1961—62. évben 565
munkasakadémianak 40 000 hallgatéja, 309 tsz-akadémianak pedig 15 000
hallgatéja volt. Az 6ssztarsulati el6adasok szamszer( emelkedésével lépést
tartottak a csillagaszati el6adasok is. 1961. évben a szakosztalyok 3297
el6adast tartottak, ami az 1960. évi 2572 el6adassal szemben 27%-0s emel-
kedést mutat. Javult a munkasok és parasztok el6tt megtartott el6adasok
aranya is. 1961. évben 1001 el6adéast tartottak munkasok szamara (1960-ban
609), ami 67%-kal tobb, a falusi el6adasok szama pedig 1961-ben elérte
az 1278 szamot, az eléz6 évi 956-tal szemben (33% emelkedés).

Az 1961. évben is az Osszes el6adasok 53%-a az (irhajozas témakdrébdl
hangzott el, ami érthet6, mert az 1961-es év volt a Vosztok | és Vosztok 11
felbocsatasanak éve. A korabbi években az el6addknak még féként az (irhajo-
zas tudomanyos alapjait kellett megvitatni, és ezek alapjan meggy6zni a
hallgatésagot, hogy mesterséges égitestek felbocsatasa lehetséges. Ma mar
altaldban senki sem kételkedil abban, hogy tobb tucat emberkéz alkotta
égitest mozog a Vilagegyetemben és a mesterséges égitestekkel elért tudo-
manyos eredmények, az (irhajozas élettani problémai, az (rkutatas célja és
perspektivai keriltek el6térbe. Sokak el6tt még az nem vildgos, hogy a
Foldon kivali ,,égi” vilag is éppen Ugy a természethez tartozik, mint a Fold,
s ha,az ember a természet térvényeit behatéan meg akarja ismerni, akkor
nem elég ezeket csak a természet paranyi részén: a Foldon kutatni,

Az (irhajézasi témaju el6adasok mellett az égitestek kialakulasaval és
fejlédésével foglalkozé el6adasok szama volt a legtobb és leggyakoribb
témak voltak még a kovetkezék: Ember és a Vilagmindenség, A Vilag-
mindenség szerkezete, Legenda és valésag a csillagos égrél, Csillagaszat és
babona, Van-e élet méas égitesteken.

Az 1961. évben 189 615 hallgaté el6tt megtartott 3299 el6adast jelentds
eredménynek kdnyvelhetjik el, amiért az Orszagos Valasztmany elismerését
és koszonetét fejezte ki minden tevékeny szakosztalyi tagunknak.

A miivel6désigyi miniszter éveken at végzett eredményes ismeret-
terjeszt6 munkajéért a ,,Szocialista Kultaraért” kitintetést adomanyozta
dr. Kulin Gyorgynek, a budapesti Urania Csillagvizsgalé igazgatdjanak.
A F6varosi Tanacs 1000 Ft-os jutalomban részesitette dr. Almar Ivant,
a budapesti szakosztaly elnokét és Nagy Istvan Gyodrgyot, a budapesti
szakosztély tagjat. Tarsulati oklevelet kapott ifj. Bartha Lajos, a budapesti
Urania Csillagvizsgal6 munkatarsa.

Az elért eredmények egyben arra is ravilagitanak, hogy a jov6ben
a csillagaszati el6adaspropaganda még sokkal tovabbi kiszélesitése szilkséges.
Ha egy esztend6ben majdnem 200 000 ember meghallgatja el6adasainkat,
ez sok a jelenlegi el6addi gardank szamahoz viszonyitva, de még kevés
hanyada hazank feln6tt lakossaganak és tanul6 ifjasaganak. S hogy mennyire
szilkség lenne a csillagaszati ismeretek szélesebbkor( terjesztésén), meg-
mutattak iiz 1962. februar 5+ bolygoéallasok alkalmaval terjesztett rémhirek,
melyek egyes helyeken val6ésagos péanikot keltettek.

Az asztrologusok'vilagvégét, vagy legalabbis szérny( kozmikus katasz-
trofakat- josoltak, és az emberek nagy szazaléka elhitte ezeket az ostoba

90



kitaldlasokat. A legvaltozatosabb és nem kis fantaziara vallé hiresztelések
terjedtek el: kettévalik a Fold, kontinensek sillyednek el, Ustokods ragadja
el a Fold légkorét, kitor a Gellérthegy stb. stb. Haromnapos sotétségrdl is
suttogtak, amikor majd csak szentelt gyertyaval lehet vilagitani, amit csak
szentelt gyufaval lehet meggyujtani. A budapesti Urania Csillagvizsgaléban
a febr. 5-i el6tti napokban sziinet nélkil szélt a telefon. Megrémiult emberek
szazai kértek megnyugtatast. A legtobben el sem akartak hinni, hogy semmi
sem fog torténni, mégcsak valami latvanyossag sem lesz az égbolton. Voltak
zemek, ahol tdmegesen akartak kivenni szabadsagukat, hogy ,hatralevg”
napjaikat munka nélkiil, csaladjuk kdrében tolthessék. Akadt olyan ember is,
aki febr. 5-én nem ment dolgozni, hanem agyban fekve varta a vilag végét.
Febr. 5 el6tt rengetegen utaztak a févarosbdl vidékre, masok meg febr.
5-én délben az irant érdeklédtek az Urania Csillagvizsgaloban, hogy ,lehet-e
mar utazni”.

A felvilagosité Ujsagcikkek és radideléadasok csak némiképpen enyhi-
tették a helyzetet. A felvilagosultak és a tudomany szavara hallgaték csak
mosolyogtak a rémhireken, de a hiszékenyek igy okoskodtak: ,,Mégiscsak
lehet benne valami, ha méar az Gjsag és radio is cafolja.” Talalkoztunk rossz-
indulata hiresztelésekkel is. Azt is beszélték, hogy az el6adaspropaganda
iranyitoi ,,megfizetett” emberek, akiii eltitkoljak az igazsagot. Legered-
ményesebbek voltak a nyilvanos el6adasok, ahol az el6adék szemtél szembe
gy6zhetnék meg a Imilgatésagot és valaszolhattak kérdéseikre. igy a buda-
pesti Jozsefvarosi Mivel6dési Hazban tobb mint 600 ember hallgatta meg
az el6adast és nagy sikere volt a Debrecenben tartott el6adasnak is. De hany
csillagaszati el6adast kellene még tartani, hogy a csillagjoslas kozépkori
babonaja egyetlen embert se tudjon mar megrémiszteni.

Szakosztélyi élet és el6addi tevékenység

A szakosztalyi élet fejlesztése, az el6adok felkészitése terén jelentds
eredményeket ért el a budapesti szakosztély.

Az 1961 tavaszan megvalasztott szakosztalyi vezetéség 6 alkalommal
tartott vezetfségi ulést. A szakosztadly taglétszamat 37 f6re emelték. 7
egyetemi hallgatot vontak be a munkdaba, akik terileti el6adasok meghall-
gatasa utan megadott témat kidolgoztak és ebbdl mintael6adasokat tar-
tottak. Els6 terileti szereplésiiket a szakosztdly egy-egy régi gyakorlott
el6adoja ellenbrizte.

A Borsod megyei szakosztaly tartalmi munkaja és ennek kdvetkeztében
el6adasaik szinvonala emelkedett. Fokoztak az ellen6rzést a megye teri-
letén is.

A debreceni szakosztaly példamutatéan foglalkozott az el6adok egyes
témakra felkészitésével, az ismeretterjesztésben a tudomanyos alapossag
biztositasaval.

Hianyossag azonban, hogy nem minden szakosztalyrél allapithatjuk
meg ezt. Kilondsen az dsszevont szakosztalyok munkaja nem halad elére
sem az el6adok folkészitése, sem a megyei ismeretterjesztd munka iranyi-
tdsa és ellenGrzése torén sem. Egyes megyékben nem alakitottdk meg
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a csillagaszati és (irhajozasi csoportot, illetve csak az erre vonatkozé tervek-
nél tartanak.

A falusi el6adasok kiszélesitésére iranyuld helyes torekvés kiilondsen
nélkiilozhetetlenné teszi az el6adasok el6zetes megvitatasat, jarasi el6adoi
konferencidk rendezését, a szakosztalyok Uj tagokkal val6 megerd@sitését.

El6adoi konferenciak és klubestek

Gagarin sikeres (irrepiilése alkalmaval a valasztmany a biolédgiai valaszt-
mannyal kdzos rendezésben orszdgos el6adoi konferenciat rendezett, melyen
az (rrepulés élettani problémai is megvitatasra keriltek.

A budapesti szervezet hét el6adasbdl all6 konferencia sorozatot tartott,
hogy az el6addk a komplex téma minden teriletérél korszer(i ismeretekkel
rendelkezzenek. A konferencidk témai voltak:

A csillagaszat legujabb eredményei

Mesterséges égitestek kovetése

Nyugati tervek a vilagir katonai felhasznalasara

Az (rhajozasndl fellépd problémak

Rakétak taviranyitasa

Urkutatas és Grpolitika

Rakétak hajtéanyaga

Urkutatasi el6adasok szemléltetési lehet6ségei

Az el6addi konferenciakat klubestek egészitették ki:

Beszamol6 az 1961. évi febr. 15+ napfogyatkozas megfigyelésérdl
(dr. Marik Miklés)

Tudomany és asztrolégia (dr. Kulin Gyorgy, Roka Gedeon)

Az elemi részek kozmogoniai szerepe (Marx Gyoérgy)

Beszamol6 az IAU XI. kongresszusarol (Detre Laszl6)

A Borsod megyei szakosztaly altal rendezett el6addi konferenciak,
szakilések és klubestek:

A csillagaszat legijabb eredményei (dr. Zétényi Endre)

Csillagaszat és vilagnézet (dr. Kulin Gyodrgy és Roka Gedeon)

Az (rhajézés biologiai és miszaki kérdései (budapesti el6adok)

Az (irhajozas ABC-je (To6th Kalman)

Legenda és valdsag a csillagos égrél (Apostol Ince)

A vilagegyetem orok torvényei (Kollar Tibor)

Mi a planetarium (Varga Pal)

A Vilagmindenség szerkezete (dr. Szab6 Gyula)

Mit készénhet a tudomany a mesterséges égitesteknek (Fabian Endre)

Naprendszeriink (Suba Istvan)

Kozmogodniai elméletek (Kalman Joézsef)

Csillagaszat és naptarkészités (Fabian Endre)

A Nap és foldi hatasai (dr. Szabd Gyula)

Hely- és id6meghatarozas (dr. Szab6é Gyula)

A kozmogoniai elméletekkel foglalkoz6 el6adasok néhadny mddszertani

kérdése (Roka Gedeon)

92



A csillagaszati ismeretterjesztés metodikai kérdései (dr. Kulin Gyorgy)

Osongrdd megyében két el6addi konferencia volt jarasi szinten az lrkuta-
mas targykorébdl. Az MSzMP Megyei Bizottsdganak megbizasabol a szak-
osztaly 5 (rhajézasi témaju el6adasvazlatot készitett a Politikai Akadémiak
részére. Az el6adasokat a szakosztaly tagjai tartottdk meg tarsadalmi
munkéban. A megyei szervezet sikeres klubesteket tartott Szegeden, Makén,
Szentesen és Hodmez6vasarhelyen.

A Baranya megyei szakosztaly két jarasi és harom korzeti el6adéi
konferenciat, a Békés megyei két, a Heves megyei egy, a Komarom megyei
egy, a Pest megyei szervezet két el6adoi konferenciat szervezet®. Vas megyé-
ben a vasvari szervezet a vilagvégérdl terjesztett hiresztelések alkalmaval
rendezett jarasi el6adoi konferenciat.

Szabad Egyetemek csillagaszati tagozatai

A budapesti Jozsef Attila Szabad Egyetem csillagdszati tagozatara az
1961/62. tanévben beiratkozott hallgatok a ,Csillagdszat és (rhajozas
koraban” c. el6adassorozat alabbi el6adasait latogattak: ,

1 Roka Gedeon: A csillagaszat szerepe az emberiség kulturtérténeté-
ben.

. Ponori Thowrewk Aurél: Csillagaszat a térténelemtudomanyban.

. Erdi Krausz Gyérgy: Csillagaszati helymeghatarozas.

. Erdi Krausz Gyérgy: Az id6szamitas és idémérés csillagaszati

alapja.

Detre Lé&szl6: Az asztrofizika, mint a modem fizika egyik aga.

Marx Gyoérgy: Relativitaselmélet és csillagaszat.

. Berkes Zoltan: A csillagaszat és a meteorolégia kapcsolata.

Marik Miklés: Radio és radar a csillagaszat szolgalataba”.

. Ponori Tkewrewk Aurél: Az (irhajozas fizikai alapjai.

. Ponori Thewrewk Aurél: Az (rhajézas égi mechanikdja. 1

Kérd6 Istvan: Kozmikus biolégiai hatasok.

. Flérian Endre: Mesterséges égitestekkel elért tudomanyos ered-
mények.

13. Nagy Erné: Az (rhajézds megoldand6 feladatai.

14. Ifj. Bartha Lajos: Az (rhajézas elsd allomasai: Hold, Vénusz,

Mars.
15. Alméar lvan: A csillagaszat perspektivai.
16. Roka Gedeon: A csillagaszat néhany filozofiai problémaja.

AWN

SREBow~ow

A TIT Baranya megyei szervezete altal szervezett Szabad Egyetem
csillagészati kollégiuman megtartott el6iidasok:

1 Dr. Béna Imre: Az ember és a Vilagegyetem.

2. Dr. Toth Laszl6: A Vilagmindenség szerkezete.

3. Dr. Gorcs Laszlé: A csillagaszat kialakulasa, fejlédése és jelenkori

helyzete.
4. Dr. Toth Laszlé: A Vilagegyetem szamokban.
5. Litz Jézsef: A csillagok fizikaja.
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6. Dr. Budavari Andras: Az interstellaris és intergalaktikus anyag.
7. Dr. Pallfy Gyoérgyné: Az égitestek radidsugarzasa.

8. Hetyei Gabor: Az (rhajézas fizikai és biologiai feltételei. »

9. Dr. Székely Jen6: Tavolsagmeghatarozasok a csillagaszatban.
0. Kiss Miklds: Egi mechanika.

11. Hetyei Gabor: Az (irhaj6zas miszaki és matematikai kérd6éi.

12. Dr. Toth Laszl6: Az lrhajozas legujabb eredményei.

Csillagaszati Hét

A TIT csillagaszati szakosztalyai az 1961. évben tizedik alkalommal
rendezték meg a nyarvégi orszagos Csillagaszati Hetet, amelynek kereté-
ben Budapesten a hét minden napjan, a nagyobb vidéki varosokban pedig
a hét néhany napjan ismeretterjeszté el6adasokat, filmvetitéseket és tav-
csoves bemutatasokat tartottak a nagyk6zonség és a tanul¢ ifjusag részére.

A budapesti Csillagaszati Hét el6adasai a Kossuth-klubban hangzottak
el az alabbi program szerint:

szeptember 11-én Roka Gedeon véalasztmanyi titkar megnyitdja utan
dr. Marx Gyorgy el6adasa: A fizika nagy laboratériuma:
a Vildgegyetem

szeptember 12-én Ponori Thewrewk Aurél: Elfelejtett régi csillagaszok

szeptember 13-an Réka Gedeon: A Vilagegyetem anyagi Osszetétele

szeptember 14-én Piret Endre: A radiécsillagdszat médszerei

szeptember 15-én dr. Almar Ivan: Uj utak az (irkutatasban

szeptember 16-4n dr. Kulin Gydrgy: Merre tart a csillagaszat

Az el6adasokat csillagaszati, fizikai témaji ismeretterjeszté filmek és
az Ember a Holdon c. jatékfilm vetitése kovette.
A Baranya megyei szakosztaly oktober masodik felében rendezte meg
a Csillagaszati Hetet. Pécsett a kdvetkezd el6adasokat tartottak:
oktober 16-an dr. Székely Jen6 elnoki megnyitéja: A Csillagaszati
Hét jelent6sége
Kiss Miklds: Mi\iz oka a rendkivuli idéjarasnak
oktéber 17-éndr. Gorcs Laszl6: Gagarin és Tyitov az elsd (rhajésok
oktober 18-andr. Toth Laszlo: Ha majd leszallunk a Holdra
oktober 19-én Zukovits Imre: A bolygdék mint (irhajozasi allomasok
oktober 20-andr. Székely Jend: Csillagaszati szamitasok régen és ma
oktober 21-éndr. Toth Laszlé: Csillagrendszerek

Az el6adasok utan a koézonség a pécsi Urania Csillagvizsgaléban tav-
csbves bemutatasokon vett részt.

Zalaegerszegen és jarasi székhelyeken az (irhaj6zas témakorébdél és
Csillagaszat és babona cimmel tartottak el6adasokat.

Szombathelyen Almar Ivan és Fdldes Istvan koézponti, valamint
Téth Gyodrgy az ottani Gothard Jend Csillagvizsgald Intézet vezetdje tar-
tottak el6adasokat, amelyeken 150—200 fényi hallgatésag vett részt.

Kaposvarott Gauser Karoly kdzponti el6addval tartottak két (egy fel-
nétt és egy ifjusagi) eléadast 600 hallgat6 el6tt.
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A debreceni szakosztaly 4 klubestet rendezett a Csillagaszati Hét
alkalméaval.

A Csongrad megyei szakosztaly Szegeden rendezte meg a Csillagaszati
Hetet, ahol szépszamu hallgatosag elétt Gauser Karoly (Bp.), dr. Kunfalvi
Andras (Szeged), dr. Kulin Gyoérgy (Bp.) és dr. Makai Lajos (Szeged) tar-
tottak el8adast.

Uj Uraniak szervezése

A multévi Evkényvben megjelent beszamolénk 6ta a szakosztalyok
harom Uj bemutaté tavcsovet helyeztek lizembe.

1961. november 12-én Zalaegerszegen innepélyes keretek kdzott avat-
tak fel a Varosi Tanacs altal beszerzett 30 cm atmér6jlii Newton szerelési
tikros tavcsovet. Az orszagos viszonylatban is szamottevd teljesitményi
miszert a Gasparich utcai Jozsef Attila altalanos iskola udvaréan allitottak
fel. A tavcs6 avatasa alkalmaval a TIT Zala megyei szervezete csillagaszati
napot tartott. Délelétt 10 érakor dr. Kulin Gyodrgy, a budapesti Urania
Csillagvizsgéal6 igazgatdja tartott el6adast a TIT klubhelyiségében ,,Merre
tart a csillagaszat” cimmel, délutan 4 o6rakor pedig dr. Hadnagy Laszlo,
a Megyei Tanacs VB elndkhelyettese mondott a Jozsef Attila altalanos
iskola el6csarnokaban avato beszédet, majd a helyszinen atadta a tavcsovet
a kodzonség haszndlatara a zalaegerszegi Uraniaban.

December 17-én megnyilt a székesfehérvari Urania is. Az Unnepélyes
megnyitét a Jozsef Attila gimnazium disztermében tartottdk, melynek
keretében dr. Kulin Gyorgy tartott eléadast. A 15 cm-es tukros tavcsovet
a gimnazium tet6teraszan allitottak fel és gondozasat a TIT Fejér megyei
szervezete és a Megyei Mlvel6dési Haz kdzosen vallaltak.

A TIT Somogy megyei szervezete 15 cm-es tiikros tavcsovét egy kapos-
vari haz tet6teraszan helyezte el, és megkezdte vele a tavcsdves bemuta-
tasokat.

Sajnalatos, hégy a TIT Orszagos kozpontjatol ezel6tt, 3 esztendbvel
kapott bemutatdé tavcsovek Uzembehelyezését a Bacs, Gy6r, Szabolcs és
Tolna megyei szervezetek még mindig nem tudtak megoldani. Az Orszagos
Valasztmany legut6bbi Ulésén hatdrozatot hozott, hogy amennyiben a
kecskeméti, nyiregyhazai, soproni és szekszardi tavcsd az 1962. év végéig
sem nyer elhelyezést, a valasztmanyi titkarsag az 1963. évi valasztmanyi
Ulésnek tegyen javaslatot o mlszerek mas varosokba széllitasara.

Bemutat6 tavcs6 miikddik még Biharkeresztesen és Pécsett, ahol mar
az 0j csillagda épiiletének tervei is elkésziltek, de a kivitelezését egyel6re
még nem sikerult megoldani. A Szegeden feldllitott tavcs6 jelenleg nem
lizemeltethetd a kupola megrongaldédasa miatt. Tarsadalmi bizottsag alakult
olyan céllal, hogy a kupolat tarsadalmi dsszefogasbol Gjjaépiti. A Csongréd
megyei szakosztaly rendelkezésére all emellett egy hordozhaté és egy rog-
zitett, tavcsd, mindkett6t fel is hasznaltak az ismeretterjeszt6 munkaban.

A debreceni csillagaszati szakosztidly havonként a jelentkez6knek
megfeleléen latogatasokat szervezett az MTA Napfizikai Obszervatoriumaba,
ahol az Intézet, munkatarsai a latogatok részére tavcsoves csillagaszati
beirnitatast tartottak.
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Borsod megyében négy el6addénak van sajat hordozhatd tavcsove
(Miskolc, Tiszapalkonya, Golop, Ormosbanyai). 1961 6szén a megyei szem-
léltet6tar is kapott egy bemutaté tavcsovet és ezt a TIT el6adok is fel-
hasznaljak.

irdsos ismeretterjesztés

Az 1960 majus és 1962 aprilis kdzott megjelent csillagaszati és (irhajo-
zasi konyvekr6l és cikkekrél dr. Almar Ivan az Evkényv mas helyén sza-
mol be.

A Konyv- és lapszemle keretében ismertetett irodalmon kivil a szak-
osztéalyok tagjai szamos cikket irtak a févarosi és helyi lapokba, a megyei
szervezetek pedig irasos ismeretterjeszté anyagokat adtak ki.

A Fejér megyei szervezet az ember-elsd (rrepilése alkalmaval 15 000
példanyban falusi terjesztésre alkalmas flzetet adott ki ,,Az ember meg-
héditja a vilaglirt” cimen, mely a megye minden falujaba kikertlt és igen
j6 szolgalatot tett nemcsak az érdekléd6knek, hanem vezérfonalul szolgalt
az el6adok szamara is.

Fabian Endre (Miskolc) a Borsodi Szemlében irt Ciliket ,,Amig a szovjet
ember a vilag(r elsd utasa lett” cimmel, dr. Szabé Gyula pedig a Csillagaszati
Hét eseményeirél és tapasztalatairdl irt beszamolét. Frisnyadk Sandor
feldolgozta 6 csillagaszati ismeretterjesztés és tudomanyos munka Borsod
megyei torténetét.

Dr. Toth Léaszl6, a pécsi csillagaszati szakosztaly'titkara tobb cikket
irt a helyi sajto és radié részére.

A vildg végérdl terjesztett rémhirek alkalmaval dr. Zétényi Endre,
az egri szakosztaly elndkhelyettese felvilagosité cikket irt a Heves megyei
Népljsagban és a miskolci Eszak-Magyarorszagban ,,Bolygéparadé”
cimen. A cikket a miskolci radié studidja el6adas formajaban is kdzveti-
tette.

A Szolnok megyei szakosztaly tobb esetben a helybeli Damjanich radion
és a helyi sajtéban is terjesztette a csillagaszati és (irhajézasi ismereteket.

A Tolna megyei Népujsagban Veszelovszki Gyula a kisbolygokrol és
a radiocsillagaszatrol irt cikkeket.

A Mivel6désiigyi Minisztérium megbizasabol a Falusi Fizetekben
megjelent dr. Kulin Gyérgy: Uj égitestek szilletnek és Réka Gedeon:
Foldink és a Vilagegyetem.
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KULIN GYORGY:

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO TARSULAT
URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK MUKODESEROL
(1981. MAJUS 1—1962. APRILIS 30-IG)

BUDAPEST

A budapesti Urania Bemutato Csillagvizsgalé a beszamolasi id6szakban
nagyjabol a megszokott keretben folytatta munkajat. Ez a megjegyzés
azonban csak nagy altalanossagban érvényes, mert sok vonatkozasban
szinesebbé és gazdagabba valt ismeretterjeszt6 tevékenységink és
raléptink arra az Utra, amit a Tarsulat 1961. évi Kildottgy(lése jelolt ki,
s amit ugy foglalhatndnk o6ssze, hogy feladatunk az ismeretterjesztést
korszer(ivé és tomegméretlivé tenni. Beszédesen igazolja ez a beszamolo,
hogy ebben a vonatkozasban az Urania Csillagvizsgdlé méaris megtalalta
az idevezetd utat.

1. Mindennapos bemutatasok

A budapesti Urdnia az elmult id6szakban is minden derilt estén az
érdekl6ddk rendelkezésére allott. Derilt id§ esetén vasarnap is rendszeresen
tartottunk bemutatasokat. Az égi latnivaldk, a Hold és a bolygok lathat6-
saga idején sokkal nagyobb szamban kerestek fel benniinket iskolak ta'nuléi,
zemek dolgozdi és egyéni latogatok, mint egyéb alkalmakkor. Szamos
alkalommal el6fordult az elmilt id6északban is, hogy egyes napokon 3—4
iskolai csoport is felkeresett benniinket, silyenkor a latogatok szdama meg-
haladta a 200-at.

2. Csitortoki sorozat |

A beszdmolési id6szakra esik az 1961. évi 0szi és az 1962. évi tavaszi
csitdrtoki sorozat 10—10 el6adassal. Az el6bbi 1961. oktober 19—dec. 21-ig
tartott a kovetkez6 programmal: Dr. Kulin Gyoérgy: Valtozik-e a Fold
tongelykorili forgdsa? Dr. Szabd Janos: Anyag és antianyag. Nagy Istvan
Gyorgy: Rakétak és (irhajok iranyitasa. Dzsida Laszl6: A Fold bels6
szerkezete és a szilard foldkéreg. Dr. Echter Tibor: Az (irhajozas biologiai
problémai. Ponori Themetok Aurél: India csillagadszata. Dr. Marik Miklés:
A kettdscsillagok id6szorfi problémai. Viraghalmi Géza: A csillagok fényes—
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sége. Sziman Oszkar: Szinképelemzés a csillagaszatban. Nagy Erné: Csilla-
gaszati mesterséges holdak.

Az 1962. évi tavaszi sorozat marcius 29—majus 31 kozott zajlott le.
Programja: Dr. Kulin Gybrgy: Elet a Kozmoszban mai szemmel. Abonyi
Jvan: A plazma szerepe a csillagaszatban. Svékus Olivér: A Nap kutatasa-
nak modem fizikai moédszerei. Ponori Thewrewk Aurél: Tudomany és
csillagjoslés. Dr. Barta Gyoérgy: A foldmagnességrél. Boka Gedeon: Urhajo-
zés és vilagkép. Dr. Karolyhdzy Frigyes: A relativitds elméletérél. Erdi-
Krausz Gyorgy: Csillagtérképek hasznalata és készitése. Ifj. Bariha Lajos:
A bolygdk bels6 szerkezete. Dr. Marik Miklés: Milyen id6sek a csillagok ?

Valamennyi el6adéas utan a hallgatésag tobb kérdést tett fel s azokra
adott valaszok kiegészitették az el6adasokat.

3. Filmvetités

Csoportos latogatas esetén az el6adason és bemutatason kivil csilla-
gaszati filmeket is vetitettink. Vasarnap délutanonként Nagy Ferenc
gondnok segitségével a kiilonb6zd intézményektél szerzett illetve kdlcson-
kapott filmeket vetitettiik az érdeklédéknek.

A Moképtdl 5 csillagaszati kisfilmet szereztiink be, amelyeket az ismeret-
terjeszt6 el6adasok alkalmaval mutatjuk be.

4. Uranian kivil tartott el6adasok

A Budapesti Szervezet és az Orszagos Valasztmany felkérésére az Urania
munkatarsai igen szamos esetben tartottak Budapesten és vidéken ismeret -
terjesztd el6adédsokat. A legtobb el6ado6i megbizast ifj. Bartha Lajos, Gauser
Karoly, dr. Kulin Gyoérgy, Ponori Thewrewk Aurél és Szécsy llona kaptak.

5. Egyéb ismeretterjeszt6 munkak

Munkatéarsaink koziil a Radiéban tobb el6adast tartottak: ifj. Bartha.
Lajos, dr. Kulin Gyodrgy és Ponori Thewrewk Aurél. Tébb nyilvanos el6-
adast rendeztink a februar 5-i bolygoéegyittallasokrél a babonas hiedelmek
eloszlatasara.

Az Elet és Tudomany szerkesztésében Kulin és Ponori vettek tevéke-
nyen részt.

Munkatarsaink tollabél szamos cikk jelent meg a hazai foly6iratokban
és napilapokban.

Telefonszolgalatunk naponta sok érdekl6dd kérdéseire adott szakszer(
valaszt.

6. Ipari Vasar, Citadella, Varosi Bemutat6

Az 1961. évi lpari Vasaron tdobb tavcsével vettink részt, s a Vasar
10 napja alatt kdzel 10000 embernek mutattuk be a Napot és mas égi-
testeket.
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1961 majus elsejével a Budapesti ldegenforgalmi Hivatallal kotott
szerz6dés alapjan bemutaté részleget allitottunk fel a Cidadellan a Szabadsag-
szobor kozelében. Nappal varosi panoramat, este égitesteket mutattunk be

4. abra. Az Urania Csillagvizsgal6 kiallitasa
és bemutatd részlege az 1961. évi lvari Vasaron

Osszesen 6 tavcsével. A bemutatdsok minden es6 nélkili napon de. 10—este
22 ¢6raig tartottak, ésigen nagyszamu érdekl6d6 kereste fel a tavcsoveket.
Kilonbdsen az esti 6rdkban sok baratot szereztiink a csillagdszat szdmara a
latogatok kozal.

6. &bra. Az Urénia varosnéz6 panorama tavcsovei
a gellérthegyi Citadellan
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5/a. dbra. A Nagyvarad téri kisérleti Varosi Bemutat6

1961 nyaranak végén allitottuk fel a Nagyvarad téren a kisérleti
Véarosi Bemutatét, amelyben egy 18 cm atmérgjii Cassegrain ésegy 10 cm-es

Zeiss lencsés tavesd nyert elhelyezést. Egy honapi Uzemeltetés alatt mintegy
2000 latogaté kereste fel az Uj intézményt.

B &abra. Fialni latogaté a panorama tavcsénél

A Véarosi Bemutatot 1962-ben a Vérmezére helyeztik at.

A beszamolasi id@szakban, illetve annak majustél oktéber végéig
terjedd id6szaka alatt az Ipari Vasaron, a Citadellan és a Nagyvarad téren
Osszesen 43 888 latogatot fogadtunk, tobb mint hatszorosat annak, ameny-
nyien ez id6 alatt az Uraniaban megfordultak.
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Munkank kiszélesitésének ezek voltak egyik jellemz6i. Hatékonysagat
ndvelhetnénk, ha a latogatdék szamara irasos anyagot tudnank megvételre
felajanlani.

A Varosi Bemutaté kupolaja féként tarsadalmi munkaval késziilt
Orgovanyi Janos tervei alapjan és vezetése mellett. A 6 ikermiiszer szintén
Orgovanyi Janos munkaja.

7. dbra. Az Urania Csillagvizsgalé bemutaté részlege a Citadellan

7. A szakkdri mozgalom és tanfolyami élet kiszélesedése

Munkank kiszélesitése érdekében az elmult id6szakban nagy energiaval
szerveztik meg a tanfolyamokat és a szakkdri mozgalmat. Mindjart 1962
elején két tanfolyamot is kezdtiink. A meghirdetett szakkorvezetd képzé
tanfolyam 35 elméleti és gyakorlati el6adasbdl allt, s erre mintegy 40-en
jelentkeztek. A hetenként el6bb egy, majd két alkalommal tartott foglal-
kozasok junius 20-an értek véget. A vezet6képz6 tanfolyam programjaban
5-elméleti, 15 gyakorlati és 5 mdédszertani el6adas szerepelt. A beiratkozot-
tak 105 Ft részvételi dijat fizettek, sa tanfolyam befejeztével vizsgat tehet-
nek, amely képesiti 6ket arra, hogy iskolakban, tGzemekben csillagaszati
szakkort vezessenek.

Még be sem fejez6dott a szakkorvezetd képzd tanfolyam, hallgatoi
kdzil maris tdbben munkéat véallaltak szakkdrok szervezésére.

Ugyancsak januarban indult a tavcsotikoérkészité tanfolyam, aminek
35 résztvevlje elkészitette a maga 125 illetve 150 mm-es tavcsotikrét.
A befizetett 130 illetve 170 Ft ellonében a résztvevék megkaptak minden
szilkséges nyersanyagot és a végén megkaptak bealuminiumozott tikriket.

A tanfolyam résztvevdi altalaban igen kitlin6 min6ségi tukrot készi-
tettek. A tanfolyam vezetésében dr. Kulin Gydrgy, Sarkadi Nagy Istvan
és Szécsy llona vettek részt.
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E 8 hétig tarté tanfolyam befejeztével kdzel 30-an Gjabb tanfolyamra
iratkoztak be, ami harom alkalombdl allt és Orgovanyi Janos vezetésével
a tdvcs6 mechanikai szerelésének problémaival ismerkedtek meg.

Az Urénia Intézet koré gyulekezd Optikusok Barati Kére mint kilén
Csillagaszati és Urhajézasi Szakkér megalakult az Uréania vezetése mellett.
A szakmai vezetékon kivil megvalasztottak a tarsadalmi vezetdséget.
Az Uj Szakkor igen latogatott, mintegy 100 tagja van és kéthetenként tartja
Osszejoveteleit, amelyen a szakkor tagjai tartanak kisel6adasokat, amelyeket
a résztvevok és a szakkor vezet6je, Ponori Thewrewk Aurél didaktikai és
szakmai szempontbol koézésen megvitatnak. Maris biztaté jelei vannak,
hogy a szakkor szdmos jo el6adot ad majd az ismeretterjeszt6 munka
szadmdia.

Az emlitett 3 tanfolyamon és a megalakult szakkéron kivil az Urania
10 foglalkozasbdl all6 othetes tanfolyamot szervezett a nyar folyamara
kozépiskolas didkok szamara részint azzal a céllal, hogy az iskolai szakkdrok
szaméara vezet6ket képezziink ki, masrészt azért, hogy munkatarsaink
utanpétlasarél gondoskodjunk.

Az Urania vezet6je az orszagos kozépiskolai tantervreform ankéton
javaslatot terjesztett el6 a szaktanarok részére rendezendd egyéves csilla-
gaszati tovabbképzd tanfolyamra, és el6adta a kozépiskolai csillagaszati
nevelés szakmai szempontjait.

A Budapest kornyékén és az orszag kilénbdzd helyein alakulé csilla-
gaszati szakkorok szamara az Uranja munkatarsai tobb esetben nyujtottak
segitséget. A nagykanizsai Uttor6haz tiikorcsiszolé tanfolyaman Sarkadi
Nagy Istvan 4 napon at, dr. Kulin Gyodrgy két napon &t adott szakmai
Utbaigazitast.

A Tiszapalkonyai Erémii csillagaszati szakkore elkészitette szocialista
szerz6dés keretében a 30 és 40 cm—es tavcsdé mechanikajat. A 30 cm-es
tavcsd Tiszapalkonyan keril feléllitdsra, a 40 cm-es tavcsé pedig a buda-
pesti Uranidé lesz. Ennek f6tilkre mar elkésziilt. Primer fokusza 4 méter,
Cassegrain szerelésben, illetve Nasmith valtozatban az eredd fokusz 10
méter lesz s f6ként a Hold és a bolygok megfigyelésére szolgal majd.

A felsorolt szakkori és tanfolyami foglalkozasok énmagukban tébb
mint 2000 latogatéval novelték az elmult id6szakban az Urania forgalmat.

A 6. és 7. pontban felsorolt munkdk az Urania tevékenységét ugras-
szer(ien megnovelték és a fejlédés lehetdségeit nyitottak mog.

A fokozott munka még kiadltébban tarja elénk hianyossagainkat.
El6adotermiink szlik befogaddképessége, a terasz kicsinysége és a foglal-
kozasokra felhasznalhaté helyiségek hianya és nem utolsé sorban felszerelé-
seink hianya az eddigi fejlesztési tervek siirgés megvalositasat kovetolilc.

Az Urania munkaja hatokoérét tokintve me3sze tuln6tt févarosunk
hatarain, mert az egész orszagra kiterjedd munka irdnyitadsaban szerepet
kell vallalnia.

8. Csillagaszati megfigyelések. Tudomanyos munka

A megfigyelések vezet6jének, ifj. Bartha Lajosnak beszadmoldjabdl
a kovetkez6kben szamolunk bo az Uraniaban végzott tudomanyos jolleg(
munkakrol.
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A munkatarsak érdekl6dését és kutatasi vagyat erésen befolyasoljak
ma még megoldatlan targyi akadalyok. Egyetlenegy nagyobb miszer all
rendelkezésre és ezt a bemutatasok csaknem teljesen lefoglaljak. A fémlszer
(20 cm atméréji Heyde—Merz refraktor) mar raszolgéalt a generaljavitasra.
Az Urania a varosban van s ezért sokféle megfigyelést er6sen zavar a varos
egyre novekvé fénye és levegbjének mind nagyobb szennyezettsége.

Az Urania eddigi megfjgyel6gardajabol egyetemre iratkoztak be illetve
a Szabadsaghegyi Akadémiai Csillagvizsgalohoz keriltek: Fejes Imre,
Petik Péter, Székely Csaba és Thaly Koppany. A folyamatos megfigyelé-
sekre Uj munkaerdéket kell betanitanunk.

Programunk f6ként a Naprendszer égitestjeinek megfigyelésére és a
véltozécsillagok észlelésére terjed ki.

A beszamoléasi id6szakban a megfigyeld és feldolgoz6 munkdban munka-
tarsaink kozil a kovetkez6k vettek részt: Sz. Aczél Etelka, ifj. Bartha
Lajos, Boleszny Maria, Drahos Dezs6, Gauser Karoly, Haban Ildiké, Jager
Tamas, Licské Ildikd, Maklary Karoly, Moisza Janos, Pintér Sandor, Piret
Endre, Ponori Thewrewk Aurél, Sarkadi Nagy Istvan, Szanté Andras, Szé-
kely Csaba.

a) Nap megfigyelése

Az el6z6 évekhez hasonléan a napészlelés 25 cm-es napkép kivetitésével
tortént. A 73 napészlelés zomét Székely Csaba végezte. Feldolgozasaban
Pintér és Haban vettek részt. Rendszeresen kaptunk napészlelési anyagot
a kalocsai volt Haynald Obszervatériumban létesilt bemutatd csillag-
vizsgalobol és a josvaf6i Barlangkutatd Allomastol.

Az észlelések adatait a ziirichi Szdvetségi Csillagvizsgalonak és a Frei-
burgi Fraunhofer Intézetnek kiildtik meg. n

b) Hold-észlelések

Féként a valtoz6 intenzitdsu holdfelszini foltok megfigyelésével fog-
lalkoztunk. Eszleléseink alapjan az a természetes hidszer(i képzédmény,
amelyrél O’Neill és Wilkins szamolnak be a Maré Crisium keleti pereménél, —
megfigyeléseink szerint a csehszlovdk és német megfigyelésekkel egybe-
hangz6éan nem létezik.

Bartha a Maré Crisiumban egy olyan Uj valtozé foltot talalt, amelyet
az eddigi katalogusok nem sorolnak fel.

A Maré Crisiumro6l és kornyékérél 20 megfigyelés tortént.

Az Alphonsus valtoz6 foltjairdl 12 észlelést végzett Bartha.

A hamuszirke fényben fényl6 Aristarchos kraterrél Bartha 11 fel-
jegyzeést készitett, amelynek feldolgozasat Maklary végzi.

c) Bolygék

A Merkur és az Uranus vizualis és fotometrikus fénybecslésével foglal-
kozott Bartha. A Jupiter felszinér6l rajzokat készitett Bartha és Pintér.
A Szaturnusz gydir(ijén jelentkezd konkav arnyékjelonséget 8 esetben figyelte
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meg Bartha 1961 szeptember—oktoberében. A miincheni Oberndorfer és
Sandner észleléseivel egybehangz6an Bartha ugy taldlta, hogy a Vénusz
dichotomidja 6 nappal kordbban kovetkezett be a szamitott id6pontnal.

d) Ustokosok

A megfigyelések az Ustokosok kodmajanak fégyességmérésére vonat-
koznak. A Candy 1960 n Ustokds abszolit fényességére +7 magnitidoét és
az n faktorra 2,6-ot kapott Petik és Bartha.

A Seki—Lines 1962 c ustdkost 12 alkalommal észlelte Bartha, Gauser,
Jager és Sarkadi. Az stokds abszollat fényességére 6,2 m-t, az n faktorra
4-et kaptak.

e) Meteorok

1961 augusztusaban a josvafoi Barlangkutaté Allomas vendégeként
Aczél és Bartha 6 napon &t meteorszamlalast végeztek, sészleléseik szerint
a maximum aug. 12-re esett, amikor is a gyakorisag az atlagosnak két-
szerese volt.

f) Fogyatkozas

Az 1961. augusztus 29—30-i részleges holdfogyatkozast tobb vonat-
kozasban észlelte Aczél, Bartha, Boleszny, Fejes, Maklary, Ponori, Pintér,
Sarkadi és Szant6. A teljes arnyék elsé kontaktusan kivil 11 krater kontak-
tusat is észlelték. A foldamyék szokatlanul sétét volt és 5% —kai nagyobbnak
mutatkozott az elméleti értéknél.

g) Valtozdcsillagok

Az RV Tauri és a szabalytalan valtozokroél Székely és Bartha 111 meg-
figyelést végeztek. Az AAVSO kimutatdsa szerint az egy észlelére es6
észlelések tekintetében a budapesti Urania hetedik helyen all.

h) Kooperacié

A rokon célu kilféldi intézmények koziil kapcsolatot épitettink ki a
wieni Uraniaval, a mincheni bajor Csillagvizsgaléval, dr. Werner Sandner
maganobszervatériuméaval, a pragai Népi Csillagvizsgaléval, a berlini
Archenhold és Foerster Obszervatériumokkal, valamint a zagrebi Varosi
Obszervatériummal.

i) Publikaciok

Az észlelések feldolgozott adatait Aczél, Bartha és Petik a Di6 Sterne,
a Mitteilungen dér Urania Stomwarto Wien, a Nachrichten-Blatt, a Mitteilun-
gen fiir Planetenbeobachter, a Stroling Astronomer, az AAVSO, az ALPC
és a zirichi Eidgenossische Stemwarte kiadvanyaiban publikaltak, ma-
gyar nyelven a Természettudomanyi Ko&zlény kozolte rendszeresen az
észleléseket.
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j) Tudomanyos tevékenység

Bartha a bolyg6k magneses terére vonatkoz6 vizsgélatokkal foglal-
kozott. A Seki—Lines stokdés megfigyelésébdl Boleszny és Bartha arra
kdvetkeztetnek, hogy napkozelsége idején a Nap sugarnyomasa meg-
fosztotta a komat portartalmanak nagy részétdl.

A Magyar Geofizikusok Egyesiletében Bartha ismertette a Nap rota-
cidja és a foldmagnességi haborgasok kapcsolatara vonatkozé vizsgélatait.

9. Statisztika

Az Urénia Csillagvizsgaloban szervezett el6adadsokon és bemutatasokonf
valamint szakkdri foglalkozasokon, valamint a Moisza Janos munkatarsunk
aktiv részvételével megszervezett ipari vasari, citadellai és Nagyvarad
déri bemutatokon a beszamolasi id6szakban néhany hijan 60 000 latogatd
vett részt, ami az Uraniaban mar évek 6ta kialakult latogatéi Iétszamnak
mintegy négyszerese. Természetesen az Urania munkatarsai altal tartott
kiils6 el6adasok résztvevlinek szdma sokszorosan nagyobb ennél, azonban
ezek a Budapesti Szervezet és az Orszagos Valasztmany rendezései voltak.

10. Személyi lgyek

Az Urénia jelenlegi statusa:

Igazgat6: dr. Kulin Gyorgy.

Gondnok: Nagy Ferenc.

Tervez6-mechanikus: Orgovanyi Janos félallasban.
Adminisztrativ pénztaros: Pintér Sandor félallasban.

t
BAJA

Az egykori bajai Urania mar mint Baja Varosi Tanacs Csillagvizsgald
Intézete mikddik, de mint a TIT munkajat is tamogat6 Intézetrdl, ezen
a helyen is beszamolunk munkassagarol.

*

Baja Varosi Tanacs Csillagvizsgald Intézetének mikddése (1961.
aprilis 1—1962. aprilis 1-ig).

Az Intézet fejlédésének kezdett6l fogva legnagyobb akadalya a meg-
felelé helyiségek hianya volt. E/, a probléma most megoldédott és 1962
marciusaban atkoltézkodtink a féépuletbe. A helyiségek szama ezzel
14 lett,

Eddigi helyiségeink — egy volt gazdasagi épuletben — minden valé-
szinliség szerint még ebben az évben lebontasra keriilnek. Rendelkezésiinkre
all mar a fedezet egy 100 személyes el6adoterem épitésére — kiulén mozi-
géphéazzal '— s ezt az el6adétermet igen sokoldaltan kivanjuk felhasznalni
mind a tudoméanyos, mind az ismeretterjeszt6 munka teruletén.

A 2. sz. kupola elkészilt, libben helyezzik el az 4j 50 cm-es reflektort.
Az 0j miszer optikaja, tubusa kész, villas megoldasu tengelyrendszerének
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tervezése folyamatban van. Kivitelezésre reméljik még ebben az évben
(1962) sor keril. Felszerelése és beallitasa utan ezt a miiszert csak valtoz6-
csillag észlelésre és fényképezésre fogjuk hasznalni.

Koényvtarunk allomanyat tobb idegen nyelvi kdnyvvel sikerilt ndvelni,
kilfoldi szakfolyodirataink szama kettével nétt.

A tudomanyos munka féként a mesterséges holdak megfigyelése koré
csoportosult. A megfigyelési munkakat lényegesen kiterjesztettik, ami a
szamszer( eredményekben is megmutatkozik: jelen'beszamolasi id6szak-
ban 6sszesen 3129 mérést végeztink (111—Sutd), szemben a tavalyi 639-cel,
noha az idei tél teljesen kedvez6tlen volt a megfigyelések szamara.

Megfigyeléseinket Kiterjesztettilk az amerikai mesterséges holdakra is.
Az ezekre vonatkoz6 efemeridakat részben a moszkvai Cosmos, részben
az amerikai Smithsonian Institution szolgaltatta. Mérési eredményeinket
a moszkvai Cosmosnak kildtik meg. Méréseink pontossagat sikerilt +0°,
05-ra poziciéban és id6ben +0,05 sec-ra emelni.

A beszamolasi id6szak folyaman sikerilt egy nemzetkdzi kooperacios
program els6 szakaszat elvégezniink. 1li Marton kezdeményezésére az altala
publikalt mddszer kiprobalasahoz szilkséges mérési sorozatokat a Bautzen-i
csillagvizsgaléval kozosen elvégeztik- A modszer alkalmazasaval két
tavoli vizudlis megfigyel6 allomas egyideji méréseibdl ki lehet szamitani
a mesterséges hold magassagat. A mérési eredmények feldolgozasat 111 és
Sité végezte. A tovabbi program keretében az eddigi mérések tapaszta-
latainak figyelembevételével a méréseket tobb mesterséges holdra kiter-
jesztjik és bekapcsolddik a mérésekbe az MTA Csillagvizsgald Intézete,
valamint a Rodewisch-i csillagvizsgalé megfigyel6 allomasa is. A tovabbi
mérések célja, hogy egyidejli mérésekkel megallapitsuk a leveg6 sirlségét
kilénb6z6 magassagokban.

Az ilyen jellegli méréseket ki akarjuk terjeszteni fotografikus észlelé-
sekre. Az észlelés és a mérések feldolgozasdnak mddjat mar kidolgoztuk
(111). Nagy elénye a fotografikus méréseknek, hogy legalabb egy nagysag-
renddel pontosabb adatokhoz jutunk, mint vizualis méréseknél.

A mesterséges holdak mérése elkerilhetetlenné tette a minél pontosabb
id6szolgalat biztositasat. Sut6 Karoly tanulmanyozta ezt a problémat és
egy Ujabb tavirogépet alakitott at idémeérési célokra; megtervezett és
elkészitett egy ingaodras vezérlésl fotocellas fényrelét. Az (j berendezés
igen jol bevalt.

Atalakitas alatt &ll, de még nincs befejezve egy mérnéki teodolitnak
mesterséges holdak mérésére valo optikai és mechanikai atalakitasa (111 M.).

Tobb alkalommal végeztink csillagfedés-megfigyelést. Naponta rend-
szeresen készitink napfelvételeket és megallapitjuk a napfoltrelativsza-
mokat.

Az intézetben foly6 tudomanyos munkarél megjelentettilk 1 sz. kiad-
vanyként 111 Marton ,Mesterséges holdak palyaelemeinek meghatarozasa

Az 0j 50 cm—es reflektor megépitésével kapcsolatban Sit6 Karoly
tanulmanyozta a nagypontossagu tavcsoéfelallitas, valamint a masodporo-
kontrollos Oragépek kérdését. Az augusztusi holdfogyatkozasrél Sité
fényképfelvétel sorozatot készitett.
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Osszel Csillagaszati Hetet szerveztiink. Ennek kapcsan nyitottuk meg
a Tdirr Istvan Mazeumban a Csillagaszati Kiallitast, melynek igen nagy
sikere volt. A Csillagaszati Hét folyaman harom el6adast tartottunk:

1 Ili Marton: A Naprendszer.
2. Siit6 Karoly: Ustokésok és meteorok.
3. Kérdezz-felelek est.

A Csillagaszati Hét folyaman minden este égitest bemutatast tartottunk,
melyre a kérnyezd falvakbdl is csoportos latogaték jottek.

Ismeretterjesztéd munkank gerincét a bemutatasok és el6adasok tették Ki.
Ennek keretében 154 alkalommal tartottunk el6adassal egybekétott égitest-
bemutatist. A varos és a falvak mUivel6dési otthonaiban 48 el6adast tar-
tottunk (111 25, Sut6 23). Latogatdink és hallgatéink szamszerden: Csilla-
gaszati Kiallitas 1000 f6, égitestbemutatasok 2494 f6, a 48 el6adas 2400 f6,
Osszesen tehat 5894 f6. Intézetiinkben két ifjusagi csillagaszati szakkor
m(ikédik. Tagjai nagy szorgalommal jarnak a foglalkozasokra. Ili Marton
a TIT megyei titkarsaga felkérésére a megye csillagaszati szakkorei szamara
részletes tematikat készitett, melyet mas megyék ;s mar atvetlek.

Borbél, Mihaly
az Intézet vezetdje

EGER

Az egri Liceum tornya renovalas alatt all, az ottani rendszeres tavcsoves
csillagaszati bemutatasok egy év Ota sziinetelnek. A megye teriletén hor-
dozhaté tavcsbével végzett bemutatasoknak mindeniitt nagy sikeriik volt.

S. abra. Az egri csillagaszati szakkér
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1961 szeptemberében csillagaszati szakkor alakult 14 taggal. A tavcsoé-
hasznalat hianya a szakkdr mikédését is koriarozza.

Dr. Zétényi Endre
a csillagaszati szakosztaly elndkhelyettese

GYOR

A Gydri Wilhelm Pieck Vagon- és Gépgyar Csillagaszati Szakkorének
bemutaté csillagddja a Vagongyarhoz tartozik, — koltségvetésérdl az tizem
gondoskodik. A szakkdr részt vesz a csillagaszati ismeretterjesztésben
bemutaték, el6adasok, falunapok tartasaval, ezzel tamogatva a TIT mun-
kajat. Fémilszerink 30 cm atmérdji F = 1:7 nyilasi Newton-szerelési
reflektor. Keres6 tavcs6vel és F = 1:11 nyildst 80 mm objektiv atmérdgjd
refraktorral van felszerelve. Bemutatd mlszereink : 15cm atmérgji F = 1:7
nyilasi Newton-rendszer( reflektor, valamint a Szabadsaghegyi Csillag-
vizsgalotél kapott TZK-miiszer. Mult évben beszereztink egy Exa-fény-
képezbgépet, egy szovjet légi fényképezbgépet.

Elkészilt a 6"-0os vezetdtavos@ optikai része a tubussal, valamint a
szilkséges mechanikaval egyutt. A 6"-os légréses foglalasu akromatikus
lencsét, valamint az okularokat a Magyar Optikai Mivek készitette. Ossze-
allitasa, jusztirozasa 1962-ben késziil el a szakkordn belil. Felszerelése utan
rendszeres napfolt észlelést inditunk be. lonoszféra megfigyelés céljara
szakkorink tagjai jelenleg épitenek egy szuperrendszerld megfigyel6 vev6t
varazsszemes és miszeres regisztralassal

Koényvtarunk tébb kotettel bévilt. Beszereztink egy csehszlovak
kiadasu részletes csillagatlaszt és katalégust, tobb részletes csillagtérképet,.

EImult évben kapcsolat jott létre szakkorink és a Hlohovec-i, valamint
a Nitra-i népi csillagdak kozott. Szakkorink négy tagja tapasztalatcsere
latogatason jart a Hlohovec-i csillagdaban. Szakkdriinkben meghivott e |-
adoként el6adast tartottak: Baldzs Juiia, Bodocs Istvan, Detre Laszlo,
Dezs6 Lorant Horvath Arpad, 111 Marton, Kulin Gyérgy és Lovas Miklés,
igen értékes volt Eltér Janos rendszeres m(iszaki tanacsadasa.

1962. januar 30-an megalakult szakkdériunk ,,0ttoré"-tagozata, azt a
célt tlizve maga elé, hogy az altalanos és kozépiskolai ifjusag korében a
csillagaszat irant mutatkoz6 érdekl6dést rendszeres tanuléssal, és rendszeres
munkava fej'esszé.

Tulkorcsiszolo tanfolyamot tartottunk, meiynek soran a résztvevék
15 cm-es tukrot készitettek. Ismeretterjeszt§ ol6adast 23 alkalommal
tartottunk, osszesen 1010 résztvevével; ezen belil hat esetben Gy6r-
Sopron megye teriletén falunapot tartottunk. Szombat estéken (dertlt id6
esetén) rendszeres bemutatét tartottunk az érdeklédok részére. Meglato-
gattak szakkorinket a Pécsi Leanygimnazium 60 ndvendéke és a Debreceni
Kossuth Lajos népmivelési szeminarium 26 hallgatéja. A ,,Csillagaszati
Hét” keretén beliil jol sikerult k;allité.vt rendeztiink, melynek 752 latoga-
téja volt.

Szakkoriunk tagjai tanulmanyi kirandulason, ill. tapasztalatcsere-
latogatdson jartak a Pestl6érinci Meteoroldgiai Obszervatériumban, a Bajai
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Varosi Tanacs Csillagvizsgald Intézetében, az MTA Szabadsaghegyi Csillag-
vizsgalé Intézetében, a budapesti Urania Csillagvizsgaléban, valamint.
Csehszlovakidban a Hlohovec-i népi csillagdaban.

Szakkorink erodményei Boraros Elemér, Karpat Jozsef, Mogor Laszlo,
Molnar Ottd, Percsi Miklés, Takacs Jozsef munkatarsak, valamint Demet-
rovics Szilard, Kaszas Jend, Patkos Laszlé (ifjusagi vezet6) Szotfird Jozsef,
Szuhy Erzsébet szakkoéri vezet6k aldozatkész munkajat dicsérik.

Szilter Béla
a Szakkoér vezetdje

MISKOLC

Borsod megyében 1961-ben 4 csillagaszati szakkér mikodott. Ebbél
kett6 a miskolci Urania Csillagvizsgaléban, egy a Konnyligépgyarban és
egy Sa]ébabonyban. Hasonléan a babonyi szakkdrhéz, Tiszapalkonyan kezd
kibontakozni egy, tébbnyire izemi dolgozokbdl allo csillagaszati szakkér.

Csillagaszati szakkéreink havonta altalaban 1—2, egyenként kb. masfél
oras € 6adast (foglalkozast) tartanak. Ezeket a szakkdroket szakosztalyunk
legképzettebb el6addi patronaljak, de gyakran a szakkori tagok is tartanak
kisebb, kb. 25—30 perces el6adasokat.

9. dbra. NapmegligyeUs a miskolci szakkdrben
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A miskolci Uréania felszerelése kielégit6, azonban maga a csillagda,
annyira korilépult, hogy az észlelések mar korlatozotta valtak. igy sziksé-
gessé valt egy Uj csillagvizsgalo épitése, amely el6relathatéan ez év végére
elkészil. Régi csillagvizsgalonkban rendszeresen folyik a napfoltok és
napfaklyak megfigyelése és rogzitése Nap-fotoszféra rajzokon. Ezeket a
napfolt észleléseket megkiuldjik az MTA debreceni Napfizikai Obszerva-

10. abra. Nap-fotoszféra rajz készitése a miskolci szakkdrben

toriumanak. Csillagvizsgalonkat 4 szputnyik-megfigyeld tavcsovei szerelték
fel, ezenkiviil a csillagda mellett éghajlatkutatd allomas is mikodik, mely
hémérsékleti, csapadék-, felhézet-, latds—, talajallapot stb. megfigyeléseket
végez. Felszerelésink jelenleg egy 200 mm atmérdéji Newton reflektor,
4 db AT-1 tipusu szputnyik megfigyel6, 1db 8 mm atmérgji, 1 m gyujté-
tavolsagu napmegfigyel6 refralstor, 1 db 60 mm atmérdgji puzmas valtozé
tavcso, tovabba 2 db Tellurium-Ilunarium, 2 db féldgomb, 42 db szemléltetd
falitabla, néhany diafilm, kb; 70—80 szakkoényv, flizet és csillagaszati
szakfolyoirat.

Csillagvizsgalénk munkdja, tevékenysége 1961-ben csokkent. Ez els6-
sorban azért kdvetkezett be, mert az Uj csillagvizsgalé épitése, a kilénb6zé
tervrajzok és eszkozok beszerzése a csillagvizsgalé vezetéjének minden
idejét lekaoti.

Frisnydk Sandor
természettudomanyi szaktitkar
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KAPOSVAR

Szakosztalyunknak 2 tdvcs6 van birtokaban: 1db 10 cm-es Fraunhofer
gyartmanyu lencsés tavcs6 és 1 db 15 cm-es tikros taves6. Ez utobbi tav-
csoviink elhelyezését egy egyemeletes haz sétanyra kiképezett tetéteraszan
tudtuk biztositani. A bemutatékhoz itt 50 latogaté elhelyezésére van lehe-
t6ség.

11 alkalommal tartottunk tavcsbves bemutatét fokozatosan ndvekvs
érdekl6dés mellett.

A bemutaté csillagvizsgalé vezet6je Szentes Imre. Az uUgyeletes szol-
galatot a kaposvari aktiv tagjaink heosztottdk maguk kézott. A hordozhat6
tavcsoviinket alkalmas id6 esetén vidékre is kivisszuk.

Bernath Erzsébet
szaktitkar

SZEKESFEHERVAR

Szervezetink életében kimagasldo eseménynek szamitott az Urania
csillagda megnyitasaa 1961. év decemberében. A csillagdaban az el6adasok és
az azt kovetd bemutatasok az id6jarastol fuggbéen rendszeresen folynak.
Januar hénaptdl kezd6d6en havonként négy el6adast tartunk. Ennek pro-
gramja januar-junius viszonylataban:

A Naprendszer

A Fold helye a Vilagmindenségben.

Van-e élet a Foldon kivil ?

Az (rhaj6zas els6 allomasa: a Hold.

A bolygokutatas legujabb eredményei.

A Nap és foldi hatasai.

Az Urania latogatottsagat a spontan érdekl6désen tul azzal is biztosi-
tottuk, hogy az el6adasokra az egyes lzemek munkasakadémiainak hall-
gatdit hivjuk meg, vagy pedig az egyes iskolakbdl hivunk meg osztaly-
csoportokat. igy kérilbelul 20 fényi torzskozonséget értink el minden
alkalommal. Az érdekl6dés a tavaszi honapokban lényegesen fokozédik*
igy majus, junius honapokban a Iétszam megduplazodasa varhato.

A Csillagaszati Szakcsoport véleménye szerint, az Urania csillagda
igen komoly mihelye lehet a csillagaszati ismeretek terjesztésének. Az eddigi
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a bemutaté alkalmaval a résztvevék
igen sok problémat vetnek fel. Ezek a kérdések az altalanos csillagaszati
ismereteken tul méar gyakorta részletez6 jellegliek. Pl. a csillagtavolsagok
meghatarozasa, a kulonféle tudomanyos eszkodzok, amelyek a csillagaszati
megfigyelésekhez szilkségesek, ezeknek elkészitése, mikodése, a radio-
te eszkopok stb. ... Mindez azt mutatja, hogy igény van az ilyenfajta
ismereteknek alaposabb és elmélyiiltebb elsajatitdsara. Ezért a Szakcsoport
programjaba vette, hogy az 6szt6l kezdve szakkoroket szervez, amelyeknek
tagjai Uzemi dolgozokbdl és a tanulo ifjusasrbd! tevédnek dssze.

Jiorboly Gabor
megyei titkar
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SZOLNOK

Minden jel arra mutat, hogy a mar kézel hat éve vajud6é szolnoki
Urania megvalositasa az 1962. évben tetd ala keril. Készénhet6é ez a Szol-
noki Cukorgyar Vezet6ségének, akik a legmesszebbmend megértéssel,
hely és anyagiak rendelkezésre bocsatasaval lehet6vé teszik a 30 cm-es Cas-
sagrain-coudé épitési és mar két éve elkésziilt bemutaté tavesé felallitasat,
és ezzel a szolnoki csillagaszamatérok miikodését.

Az 1962. év elsb felében megalakult a csillagaszati szakkor is. A szakkor
célkitlizése: a szakkdrbe bevont szakosztalyi el6adok szakmai és metodikai
ismereteinek bdvitése, a tagsag részére a csillagaszati ismeretek alap- és
halad6fokon val6 ismertetése.

A szakosztaly tagjainak tovabbi célkitlizései: a tavcsdves bemutatasok
szinvonalas megszervezése és gyakorlati alkalmazasa. Ezen tdlmenden
napmegfigyelések, valtozécsillagok megfigyeléseinek beinditdsa az 1962. év
masodik felében.

Célkitlizéseink megvaldsitdsahoz tAmogatast kapunk a Szolnoki Cukor-
gyar Part- és Szakszervezetétdl és vallalati vezetéségétdl, valamint KISZ
szervezetétol.

Tokody Lajos
a csillagaszati szakosztaly elnoke

SZOMBATHELY

A Vas megyei csillagaszati szakcsoport ismeretterjeszt6 munkajat
nagymértékben segitették a szombathelyi Gothard Jen6 Csillagvizsgal6
munkatarsai, Toth Gydrgy vezetésével. A megye Osszes iskolainak irasban
hivtuk fel a figyelmét arra, hogy a csillagvizsgalé kupoldjaban minden
héten harom alkalommal tavcséves bemutatdsokat tartanak, csoportos
latogatas esetén el6adassal egybekotve. Ezeken a csoportos bemutatasokon
2000 szombathelyi tanul6 vett részt. Ez a szam sokkal nagyobb is lehetne,
ha megoldhaté lenne a megye teriiletén levé iskolak tanuléinak bemutatason
valé részvétele az esti 6rdkban. Szikség lenne egy kisebb hordozhaté tav-
csére, mellyel a falusi eléadasokat a helyszinen lehetne szemléltetni.

Fay Jozsef
megyei titkar

ZALAEGERSZEG

Az 1962. november 12-én felavatott 30 cm-es tiikorteleszkop tGzembe-
helyezése egyel6re egy iskola udvaran tértént a szabadban, a kedvezétlen
idéjaras miatt igy csak a nyari honapokban lehetett a kdzonség szolgalataba
allitani. A TIT orszdgos kodzpontjatdél kapott 15 cm-es tikroés tavcsovet
a megyei szervezet Nagykanizsa részére ajanlotta fel és az ottani Varosi
Tanacs tamogatasat kérte a miszer elhelyezéséhez. Még egy bemutatd
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miszerrel gazdagodott a megye: a Megyei Tanacs VB a megyei szemléltet6-
tar részére egy 7 cm-es hordozhaté tavcsovet vasarolt.

A zalaegerszegi tikorteleszkop mellett m(ikod6 csillagaszati szakkér
szervezése folyamatban van. A szakkdr irant egyelére féleg a kdzépiskolai
tanulék részérél tapasztalhaté érdeklédés. A szakkoért az Gjonnan létesilt
Munkasotthon anyagi tdmogatasaval szervezzik és remélhetf, hogy az
Uzemi dolgozék érdeklédését is sikerul felkelteni.

Zoldag Imre
a csillagaszati szakosztaly elndke
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A. G. MASZJEVICS:
A NEMZETKOZI CSILLAGASZATI UNIO XI. KOzZGYULESE

1961. augusztus 14. és 24. kozott tartottdk meg Berkeleyben
(Kalifornia allam, USA) a Nemzetkézi Csillagaszati Unié X|1. kongresz—-
szusat. 36 orszaghbol kb. ezer csillagasz talalkozott Berkeleyben. Termé-
szetesen az Egyesilt Allamok delegacidja volt a legnépesebb. 400 amerikai
csillagasz és csaladtagjaik toltotték be a kongresszus hézigazdainak
szerepét. A kozgy(ilés munkajdban részt vett a szovjet csillagaszok
delegéacidja (45 tudos).

A kongresszus Unnepélyes megnyitadsa augusztus 15-re esett.
A kongresszus résztvevli, az egyetem munkatarsai és hallgatoi, kb.
10000-en gyililtek 6ssze a kaliforniai egyetem egyik féépilete -el6tti-
téren, melyet igen sok zaszl6 diszitett. Az elndkld L. Goldberg profesz-
szor, a Nemzetkozi Csillagaszati Unio alelndke és a kozgyl(lést dssze-
hivo szervezébizottsag elndke felolvasta az Egyesilt Allamok elnékének,
/. Kennedynek a kongresszus résztvevlihez intézett idvozI6 taviratat.
Az Egyesilt Allamok alland6 ENSZ képviselGje, Adlay Stevensori
nagy beszédet intézett a jelenlevékhoz.

Oort professzor (Hollandia), a Nemzetkozi Csillagészati Uni6
elnbke hangsutlyozta az Egyesilt Allamok tudésainak, kiilénésen a
vilag legnagyobb tavcsoveivel felszerelt kaliforniai obszervatériumoknak
nagy hozzajaruldsat a csillagaszathoz, révid attekintését adta a jelen-
kori optikai és radiécsillagaszat fejl6désének és néhéany javaslatot tett
a Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 nemzetkozi kongresszusainak meg-
szervezése tekintetében. Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudomanyos
Akadémigja részérél D. Menzel professzor, a Kaliforniai Egyetem részérdl
pedig D.Mac-Laughlin professzor szélalt fel.

Az el6z8 kongresszustol eltér6leg ugy allitottak ossze a XI1. koz-
gylilés programjat, hogy nem a kongresszus idején, hanem kdzvetlenil
el6tte és utana tartottdk meg a tudomanyos szimpéziumokat.

Légkoron kivili csillagaszat

Az ezzel a problémaval foglalkozd szimpdziumot abbdl a célbdl
vették programba, hogy koézel hozzédk egymashoz egyfel6l a rakétak
és a mesterséges holdak megalkotasa terén dolgoz6 mérndki mdszaki
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dolgozdkat és konstrukt6roket, masfel6l pedig a csillagaszokat, akik
tudomanyos kutatasokra haszndljak fel a mesterséges égitesteket.

Az el6adasok jelent6s része a végrehajtott és tervbevett légkdron
kivuli csillagaszati kutatasok és azon el6nydk attekintésével foglal-
kozott, melyekhez az égitestek szinképe vizsgéalatanak az ultraibolya
és infravoros tartomanyban kiterjesztésével jutnak el a csillagaszok.
Megtargyaltdk a sugarzas—vevokészilékekkel, a nagy tavolsagban fenn-
tartott radidosszekottetéssel, a mesterséges égitestek megfigyeléseivel
és palyéik kiszdmitasaval 6sszefiiggd kérdéseket. A légkdrben végbemend
fényelnyelés, az éjszakai égbolt fénylése nem torzitja el a mesterséges
holdakkal végzett csillagaszati megfigyeléseket. Azonban a megfigyelé-
seket hatranyosan befolyasolja a mliszer nem teljes stabilizalasa, az, hogy
egyelére még csak viszonylag kisméret(i tavcsovek alkalmazhatok,
tovabba az a koériulmény, hogy az eredményeket radié vagy televizié
segitségével kell a Foldre tovabbitani, mindez tovabbi torzuldsokat
eredményez. Ebben az esetbeie igen hatékonynak bizonyulhatnak a
mesterséges holdban kozvetlenul a tavcsénél levé elektronikus kép-
erdsiték. Az amerikai ,,Goddard Space Flight Centre” képvisel6i beszél-
tek a szinképelemz6 készilékkel felszerelt 36-hivelykes (irtavcs6
tervér6l. Ennek a tervnek a végrehajtasa soran egy serég elére nem
latott nehézséggel talaltdk szemben magukat. Tobbek kdzott megol-
datlanok az ilyen tavcs6 termikus viszonyainak és optikai beszabalyo-
zasanak kérdései.

A Harvard-obszervatorium (USA) munkatarsai a Mars-rakétak
szdmara altaluk tervezett optikai rendszerek sorozatardl szamoltak
be. Ezeknek a rendszereknek 13 valtozata — a legegyszeriibb Cas-
segrain—féle tavcso6tél a legbonyolultabb Schmidt tavcsovekig — a
Mars tanulmanyozasara szolgal, 240 000 km nagysagrend(i tavolsagtol
kezdve egészen a felszinig. Javaslat hangzott el arra, hogy részletes
térképek készitése céljabdl fel kell hasznalni a bolygok felszinének mes-
terséges holdakrol készilt sztereoszkopikus felvételét. Megtargyaltak
azokat az el6nyoket, melyeket a foldi észlelésekhez viszonyitva a vilag-
Grbe Kivitt radidtavcsd nydjt (lehetéség arra, hogy tanulményozzuk az
égitestek milliméteres és hosszl hullami radiésugérzasat, melyet foldi
viszonyok kozoétt az ionoszféra elnyel).

Nagy figyelemben részesiilt a Nap. A javasolt légkoéron kivili
napmegfigyelések sordban ezek voltak a legfontosabbak: a napallandd
mérése, relativ és abszolut energiamegoszlas a napszinkép ultraibolya
tartomanyaban, a Nap egynémely emissziés vonala intenzitdsanak és
profiljanak mérése, a Nap-,.kitorés” bekovetkezésének és természe-
tének tanulmanyozésa, a szolaris korpuszkuladramok és a gdzmozgas
vizsgalata a napkoronaban. Ramutattak arra, hogy a naptevékenység
részletes vizsgalata céljabol fontos tanulmanyozni a napfelszinen ural-
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kodé helyzet mint az id§ fliggvényét, a Nap olyan sugarzasait, melyek
nem hésugarzasok. Ugyancsak megtargyaltdk a csillagok és galaxisok
légkoron kivili megfigyelésének feladatait és az égi mechanikdnak
néhany olyan kérdését, amely a mesterséges €égitestek mozgasanak
elméletével kapcsolatos.

A mesterséges holdak optikai megfigyelésével és a megfigyelések
tudoményos célokra vald felhasznalasdval osszefuggé kérdés megtér-
gyaldsakor hangsulyoztédk a pontosabb idémérés szilkségességét. A mes-
terséges hold viszonylag gyors mozgasa kovetkeztében helyzete olyan
pontossaggal kerul meghatarozasra, amellyel az észlelési idépontokat
regisztraljuk.

A csillagéaszati id6 jelenleg a Hold mozgasa alapjan keilll meg-
hatarozasra. Mar régen kiszamitottak, hogy az elegendé6 magassagba
(a légkor és a radiacios dvezetek hatarain tul) felbocsatott és rendszeres
megfigyelhetdsége céljabdl elegend6 nagyméretli mesterséges hold
lehet6vé teszi azt, hogy néhanyszorosaval pontosabban hatarozzuk
meg a csillagaszati id6t. Az Egyesiilt Allamokban 1960 augusztusaban
felbocsatott 30 m atmérdjd ,,Echo-1" szputnyik-ballon megfigye-
lésének tapasztalata azt mutatta, hogy az ,ideiglenes”, vagy mint
gyakran nevezik, asztrometriai szputnyik szamara jelent6s tomorséget
(vagyis viszonylag nagy tomeget) kell el6iranyozni, azért, hogy Kiik-
tassuk a napsugarzas nyomasanak hatasat, amely a kénny( ,,Echo-1”
ballon tekintetében igen lényeges szerepet jatszik.

Konferencia a galaxis-rendszerek instabilitdsardl

A kaliforniai egyetem statisztikai laboratériuma szervezte ezt a kon-
ferenciat. A galaxis-halmazok és csoportok instabilitasdnak kérdése
igen id6szer(ivé valt az utdbbi évek soran. A galaxis—halmazokba vagy
csoportokba tartozd galaxisok témegének annak alapjan végzett meg-
hatdrozasa, hogy az egyes galaxisok populaciojanak bels§ mozgasat
vizsgaljuk, eltér azoktol a tomegértékektdl, melyeket oly médon kaptunk,
hogy statisztikai modszereket alkalmazunk az egészében vett halmaz
sebességdiszperzidjanak tanulmanyozasara. Ezen eltérés Kikiiszobo-
lése céljabdl vagy azt kell feltételezni, hogy a galaxis-halmazok és cso-
portok jelent6s része pozitiv 6sszenergiaval rendelkezik, vagyis instabilis
objektumok és szétszordédnak a térben, vagy pedig azt kell tartani,
hogy stabilisek, de a galaxisokban levd tomeg gyakorlatilag nem alkotja
a halmaz egész tomegét, mint ezt eddig tartottak, hanem annak csak
kis (kb. egyszézad) részét teszi Ki.

Az elsd esetben a galaxis—halmazok és csoportok instabilitaisanak
kérdése arra a kovetkeztetésre vezet, hogy ezek a rendszerek viszonylag
fiatalok és felmerul keletkezési mechanizmusuk kérdése. V. A. Ambar-
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cumjan véleménye szerint egy ,,6smag” osztédasanak eredményeként
jonnek létre a tdbbszords galaxis—halmazok és csoportok. Valoszinlileg
az oriasi radidgalaxisokban mennek végbe az osztédasnak és a slir(iso-
désnek, sugar- és spirdlkar-tipust 0j képzédmények keletkezésének
ilyen jelenségei. Ezen felfogas szerint a radidégalaxisok az igen nagy
fellleti fényességli galaxisok valamiféle, valdsziniileg igen révid fejl6-
dési szakaszat jelentik.

A masodik esetben fel kell tételezniink, hogy a galaxis—halmazok
tomegének kb. 99%-a a megdfigyelés szamara mindeddig hozzéférhe-
tetlen intergalaktikus kozeg alakjaban létezik. A radiégalaxisokat ugy
értelmezik, mint két, egymastdél fuggetlen csillagrendszer 6sszeutkdzé-
sének eredményét; itt a radidsugarzas forrasat az osszelitkoz6 rend-
szerek részét alkoté két gaztdmeg osszeiitkdzésének energidja képezi.

A konferencia résztvevéi élénken vitattdk meg mindkét alterna-
tivat. Kilénos figyelmet forditottak a megfigyelési adatokra és azok
értelmezésére. igy példaul, az Ormény SZSZK Tudomanyos Akadémiaja
bjurakani obszervatériumanak munkatarsai szamos, az instabilitas
nyilvanvalé ismérveivel rendelkez6 tobbszords galaxis-halmazt és
csoportot vizsgaltak. M. és J. Burbidge amerikai csillagaszok 6 olyan
galaxis—csoportot tanulmanyoztak, amelyek csaknem mind instabilisnek
bizonyultak. F. Holmberq alapos elemzés ala vette a galaxisok radidlis
sebességeire vonatkozd adatokat és kimutatta, hogy ezek a galaxisok
fényességének meghatarozasaban el6fordult pontatlansagokkal Ossze-
fligg6 rendszeres jellegl hibakkal terhesek. Ha igy all a dolog (és ez a
kérdés nagy vitat valtott ki, melynek eredményeként nem sikeriilt
egységes véleményre jutni), akkor jelent6s mértékben tévesek lehetnek
a galaxisok mozgasara vonatkozé ama megallapitasok, melyek alapjan
instabilitasra kovetkeztetnek.

Az elméleti kérdések is nagy figyelemben részesiiltek (szuperhal-
mazok létezése, radidgalaxisok létezése és szerepiik a csillagrendszerek
evoldciogjadban, galaxisok statisztikaja és kozmolégiai kérdések).

Az extragalaktikus kutatasok probléméi

Augusztus 10. és 12. kozott a kaliforniai egyetem santa—barbarai
részlegében tartottak meg az'extragalaktikus csillagaszattal foglalkoz6
szimpoOziumot. A szimpo6ziumon a kovetkezé problémak keriltek meg-
targyalasra az extragalaktikus kutatdsok problémai kozil: normal-
galaxisok, mint csillagrendszerek; tébbszoros galaxis-rendszerek és
halmazok; radidgalaxisok és végul a galaxisok, mint a Vilagegyetem
részei.

Az extragalaktikus csillagaszat, mint megfigyel6 tudoméany lénye-
gében véve csak azutan jott létre, miutan nagy optikai, valamint radio-
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tavcsoveket kezdtek alkalmazni a csillagaszati kutatdsokban, vagyis
az utobbi négy évtized folyaman. Jelenleg méar sok olyan adat van
birtokunkban, melyek kétségtelenil nemcsak a kozmologia szempont-
jadbdl bimak hatarozott fontossaggal, hanem egyes hipotézisek ellen-
Orzéséhez is bizonyos kritériumot jelentenek.

Tudjuk, hogy a megdfigyelhetd csillagok tilnyomo tobbsége ha-
talmas galaxis-rendszerek allomanyaba tartozik. A galaxisok mérete
és a baléjuk tartozd csillagok szdma szerfelett kulonbdz6. A szuper-
orias galaxisok sokszazmilliard csillagot tartalmaznak, a tdrpegalaxisok
pedig minddssze néhany milliot, atmér6ik pedig 50 000-t6l 500 par—
szekig terjed6 hatarokon belil mozognak. A galaxisok viszont rend-
szereket alkotnak: galaxis—halmazokat, galaxis—csoportokat, tobb-
sz0ros galaxisokat.

Még mintegy husz évvel ezel6tt azt tartottak, hogy ahhoz hason-r
I6an, amint a Tejutrendszerben csillaghalmazokkal és tarsulasokkal
telehintett altalanos stellaris tér létezik, a galaxis—csoportokon és hal-
mazokon kivil létezik egy, a galaxisok tilnyomé tdbbsége altal alko-
tott altalanos galaxis-tér. Jelenleg egy altalanos galaxis—tér létezése
ellen alapos kétségek hangzanak el. Mindenesetre a nagy fényerejl
galaxisok tekintetében allithatd, hogy talnyomé tébbséguk a halmazok,
csoportok és csillagrendszerek allomanyéaba tartozik.

A megfigyelések kozvetlen utalast adnak arra, hogy a galaxis-
csoportok és halmazok térbeli megoszldsa nem egyenletes. Ennek
alapjan azt tarthatjuk, hogy a galaxis—halmazok magasabbrendi
rendszereket alkotnak — szupergalaxisokat. Viszont ezek az adatok
kétségessé teszik a Vilagegyetem olyan modelljét, amely a benne levd
anyag homogén eloszlasan alapul.

Nemrég jelent meg egy nagy galaxis— és galaxis—halmaz-kataldgus
els6 kotete, melyet HerzoggaA és R. Wildttei egyiitt F. Zwicky szer-
kesztett. Ez a koétet 15,7 magnitaddénal fényesebb 9500 galaxis hely-
zetét, fotografikus méreteit és egyéb karakterisztikait tartalmazza.
Nyilvan az 6sszes ismert galaxis-halmaz két kategdridba sorolhato:
szis alaku és szférikus szimmetriaval rendelkez6 galaxisokbdl allanak
6s a szétszortabb halmazok kategoridjaba, melyek sok spirdlis alaku
galaxist tartalmaznak és nem szimmetrikusak.

A megfigyelési adatok azt is bizonyitjak, hogy a galaxisokban,
kulénésen a szuperorias—galaxisokban olyan nem stacionarius jellegi
folyamatok jatszodnak le, melyek nagy érdeklédésre tartanak szamot.
Ezek a jelenségek rendszerint a galaxis—magokkal fliggenek &ssze
(gdzok kidramldsa, anyagrogok Kitaszitasa, aramldsok). A galaxis-
magok azon aktivitdsi folyamatai a legérdekesebbek, melyek spiral-
karok keletkezésével és a galaxisok szférikus komponensét alkotd
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csillagok és csillaghalmazok kialakuldsaval fliggenek 6ssze. Ezek a
jelenségek nyilvan kulénb6z6 fejlédési szakaszokban mennek végbe
és a magokban megfelel6 véaltozadsokkal jarnak egyiitt. Egyudttal meg-
jegyzend6, hogy maganak az egyes alrendszer-tipusok keletkezési
folyamatanak kilonbdzd esetekben mas és més jelleglinek kell lennie,
igy pl. az M 32 galaxis val6szinlleg nem tartalmaz gémbhalmazokat,
mikozben az Androméda-kdd egy maésik kisér6je, az NGG 205 galaxis
legaldbb kilenc gémbhalmazt tartalmaz. Az igen kis sliriség-gradiens-
sel rendelkezd galaxisokban is vannak gdmbhalmazok. Lényeges az,
hogy a szférikus populécié feliileti fényességének egységére jutdé goémb-
halmazok rendszerenként véaltoznak. Ez sajatos kiegészit6 paraméter
a szférikus csillagrendszerek és alrendszerek karakterisztikjahoz.
A megfigyelésekbdl kell tisztazni aztr hogy ez a paraméter miként fiigg
Ossze ugyanezen rendszerek mas paramétereivel (teljes feluleti fényes-
ség, slrlség-gradiens).

A szuperorias—galaxisok magjanak igen nagymérvi aktivitasarol
tanuskodik az a tény, hogy azokban a halmazokban, amelyekbe bele-
tartoznak, rendszerint a radiogalaxisok a legfényesebbek. Ha pedig
a galaxis-halmazban van egy nyilvdn dominald galaxis, akkor rend-
szerint ez a radiégalaxis. Erdekes megjegyezni, hogy az optikai objektu-
mokkal azonositott radidgalaxisok kodzoétt jelent6s szazalékot alkotnak
az elliptikus alaku galaxisok. A galaxis-szinképeknek Morgan és N.
Maya (USA) altal végrehajtott vizsgalata arra a kdvetkeztetésre vezet,
hogy az elliptikus alaki galaxisok a K osztalyba tartozé éridsok szin-
képtipusaval rendelkeznek. Mindez ellentmond annak a jelenlegi elkép-
zelésnek, amely szerint igen régiek ezek a galaxisok, és Ujabb problé-
mékat vet fel az extragalaktikus csillagészat el6tt; ezek a probléméak
a galaxisok evolucidjaval, csillagosszetételével, alakjuk kilénb6z6-
ségével és azzal fiiggenek 6ssze, hogy a gz miként oszlik el bennik.
Egyel6re még nehéz végleges elméleti magyarazatat adni a galaxisok
sajatossagainak, sok megoldatlan probléma var még a kozmoldgiara is.

Az utobbi idében érdekes munkakat végez Zwicky a mas galaxisok-
ban levé szupernéva csillagok tanulmanyozisa terén. Kezdeménye-
zésére kuilonleges szuperndva megfigyelGszolgalatot szerveztek az
Egyesiilt Allamokban; ebben a szolgalatban részt vesznek a legnagyobb
obszervatériumok. Ez lehet6vé teszi az ilyen csillagok szinképének
tanulmanyozasat, nyomban azok felfedezése utdn, amig még elég
fényesek. Ez a szervezet mar meghozta az els§ eredményeket. igy,
példaul, a palomari obszervatériumban ./. Oreenstermek elsd izben sike-
rult megbizhaté médon megallapitani azt, hogy a Il. tipust szupernéva
csillagok szinképeiben hidrogén—emisszios és abszorpcios vonalak vannak
jelen. Az elnyelési vonalak alapjan azt regisztraltak, hogy a kitorés
utan 11 000 km/mp-r6l 7000 km/mp-re csokken a gazok mozgasi sebes-
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sége. A felvillands maximuma utdn az emisszioés vonalak is eltolédnak
az ibolya felé; ez az eltolédas azutan megszlinik. Az |. tipusu szuper-
nova csillagok szinképeiben hidrogén-emissziés vonalak nem voltak
megfigyelhetbk. A megfigyelési adatok elemzésének eredményei egyéb-
ként arra utalnak, hogy a szupern6vék jelenlegi felosztasa két kate-
goriara (I. tipus és Il. tipus) elégtelen. Zwicky jelenleg ezen csillagok
Uj osztalyozdsan dolgozik.

Vizudlis kettGs csillagok

Berkeleyben augusztus 11. és 13. kozott tartottdk meg a vizualis
kettds csillagokkal foglalkoz6 szimpdéziumot. A csillagparok tanulmé-
nyozasa nemcsak azért bir nagy jelent8séggel, mert egyel6re ez az egyet-
len modszer a csillagtomegek meghatarozasara. Sok érdekes kiegészitd
adatot kaphatunk a pekuliéris csillagok természetér6l, ha az kettds rend-
szer Osszetevije. A kdzos mozgéas altal 6sszekotott és valoszindleg kozos
eredetld csillagpar tanulmanyozédsa lehetévé teszi az asztrofizikusok
szédmara azt, hogy két azonos koru, de kilonb6z6 fejlédésen keresztil-
ment csillagot ¢ssze tudjanak hasonlitani. Mivel a kett6s és toébbszoros
csillagrendszerek szama igen nagy és nincs alapunk annak feltétele-
zésére, hogy az ilyen rendszerekbe tartoz6 csillagok fizikai és kinematikai
jegyeiket tekintve kilénbodznek az egyes csillagoktol, az egész csillag-
vilagra jellemz6ek azok a kovetkeztetések, melyeket vizsgalatuk alap-
jan kapunk.

A szimpoOziumon megtargyaltadk a kettés csillagok megfigyelésének
és a kapott fényképfelvételek kiértékelésének modszertanat. Hang-
sulyoztédk, hogy nagyméretli modem reflektorokat kell hasznélni az
ilyen megdfigyelésekhez. Egy jo reflektor tobb mint 60 hivelyk tikor-
atmérdvel felilmalja csaknem az 6sszes létezd lencsés tavcsoveket.
Az ilyen miiszer felhasznalasa lehetévé tenné, hogy jelentésen megno-
veljuk a megvizsgélt révid periddusu szoros kettds csillagok szamat.
A nagy reflektorok alkalmazésa interferométerrel egyitt szintén jelen-
t6sen megjavitja a szoros parok megfigyelésének eredményeit. A Lowell-
obszervatériumban (USA) szoros kett6s csillagok fényképezésére siker-
rel alkalmaznak elektronoptikai sokszorozokat. Ennek soran kb. széz-
szorosaval csokken az exponalas. Bejelentették, hogy elkészilt az 1961-ig
ismert 45 000 kettds csillag index-katalégusa. Jeffers és Van den Boss
allitottdk ossze a katalégust. Befejezés el6tt all a megfigyelési adatokat
tartalmazé kataldogus; ez lyukkartya-rendszer; a lyukkartyakra
ravitték eme kettds csillagok mérési eredményeit. Ez a katalogus
tulsagosan terjedelmes ahhoz, hogy kdnyvalakban adjak ki, de néhany
masolatat atadjak kilénb6z6 orszagok csillagaszati obszervatoriu-
mainak.
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A napkorona tanulmanyozasaval foglalkozé szimpdzium

Ezt a szimp6ziumot augusztus 20. és 30. kozott tartottak Cloud-
croftban (Colorado allam), egy udiléhelyen, amely nem messze fekszik
a Sacramento Peak magashegységi napobszervatériumtél. A szimpézium
a napkorona fizikjaval foglalkozott. Nagy figyelmet forditottak a
Nap aktiv zénai folott levd napkorona-zonak strukturgjanak sajatos-
ségaira. Az utdbbi években, kiléndsen az NGE idején nagyszamu spek-
troszkopiai, polarimetriai és radidcsillagaszati vizsgalat eredményeként
teljesen Uj elképzelés sziiletett meg a napaktivitasi kdzpontok folotti
napkoronarél, mint olyan képz6dményrél, melyet fokozott slrlség
jellemez, amely ,,befagyott” magneses térrel rendelkezik és nagy tavol-
sagra terjed a Naptdl. Kilondsen fontos az a kérdés, amely ezekben a
zénakban a korpuszkula aramok természetére és eredetére, valamint
a geomagneses aktivitassal vald ¢sszeflggésre vonatkozik. A csillagaszok
sikerrel foglalkoznak ezekkel a problémakkal a Boulder magashegy-
ségi  napobszervatoriumban, a krimi asztrofizikai obszervatdriumban,
a Szovjetunié Tudoméanyos Akadémiajanak Csillagaszati Tanacsaban,
a meudoni obszervatériumban (Franciaorszag) és szdmos méas tudoma-
nyos intézményben. Még a kovetkez6 érdekes problémak is megvita-
tdsra keriltek a szimpdziumon: protuberanciak keletkezése a koro-
ndbdl a korondlis gdzok kondenzacidja utjan, a kromoszférikus flérek
kélcsbnhatasa a koronaval, magneses mezdk a koronaban sth. Jelentést
tettek a Nap rontgen- és ultraibolya sugarzasanak mesterséges holdakrol
és rakétakrol végzett vizsgélatai programjardl, melyet az Egyesiit
Allamok Orszagos Kutatdlaboratériuma vett tervbe. Tervbe vették
egyes részletek (koronalis kondenzécidk, kromoszférikus fellobbanasok)
mesterséges holdakrdl valé tanulmanyozaséat a 8—20 és 40—60 A hul-
lamsavban, a Nap leképezésének letapogatasat La-ban (1 ivperc fel-
bontéssal) és a korona polariziciéjdnak vizsgélatdt (1—2 naprédiu-
szig) két kolcsonosen merbleges iranyban. Kis mesterséges holdakra
miiszereket szerelnek fel a rontgensugarzas regisztralasara a 2—8 A
és 8—20 A tartomanyban, valamint az ultraibolya sugarzas regisztra-
lasédra az 1150—1350 A tartomanyban. Tovébba tervbe vették, hogy
az 1—4 A savban vizsgaljak a spektrumot. Kiildnb6z6 gazokkal tél-
tott ionizaciés adokészillékek alkalmazasaval fogjak tanulmanyozni
az 1000 A-nél rovidebb napsugarzast.

Francia tudésok a 200- 3000,A tartomanyban tervezik a korona-
spektrui'o tanulményozéasat. 200 km magassdgba rakéta viszi fel a
koronografot.
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Attekintd el6adasok

A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 Végrehajtd Bizottsaganak kilon
felkérése alapjan augusztus l6—-an a kongresszus résztvevli szamara
J. van Allén (USA) tartotta ez elsd attekint6 el6adast errdl a témarol:
»A Fold magnestere altal befogott korpuszkularis sugarzas dinamikaja,
Osszetétele €3 eredete”. Az el6add a kérdés torténetével kapcsolatban
részletesen foglalkozott Birkeland els6 kisérleteivel, aki 1896-ban els6-
nek tanulmanyozta laboratériumi viszonyok kodzott a katdédsugarak
ma”~n”~térban val6 mozgasat, valamint Stérmer elméletével a toltéses
részeknek dip6lus-mez6ében vald mozgasardl, amely elmélet a sarki
fény meghatarozdsat célozta, tovabba Aljvén elméletével, melynek
segitségével egyes esetek részletesen kiszamithatok.

Megjegyezve, hogy a nagy elektrondramlasok létezésére mar az
1950-ben végrehajtott rakétakisérletek alkalméval kaptuk az els6
utalasokat, van Allén részletesen elmondta, hogy az els§ szovjet és
amerikai mesterséges holdakra szerelt milszerek segitségével miként
fedezték fel a Fold korili sugarzasi dvezeteket, részletesen beszélt ezen
Ovezetek természetérdl, méreteirél és az azokat alkotd részecskék ener-
giajardl. Ugyancsak megtargyalasra keriiltek a toltéses korpuszkuldk
eredetére vonatkozé kulonbdzd hipotézisek, valamint az a kérdés, hogy
ezek a korpuszkuldk milyen kapcsolatban vannak a Nappal.

A ,Csillagevollcié” témarol augusztus 18-an M. Schvmrzschild
(USA) tartotta a masodik el6adast. Megtargyalva a csillagevollciéra
vonatkoz6 modem elképzeléseket, Schwarzschild harom alapvetd
folyamatot emelt ki, melyek a kilonbdzd csillagok evolicidjanak
sebességét meghatdrozzak: a nukleéris, termikus és dinamikus folya-
matokat. Ha a csillagban f6leg az annak belsejében fellépd nuklearis
reakciok kovetkeztében mennek végbe véltozasok, akkor az evolucio
lassu lesz. A Nap tdmegével rendelkezd csillag 1011 évig maradhat ilyen
stadiumban. Jéval gyorsabb lesz az evolicio, ha dinamikus és nem
termikus egyensulyban van a csillag, példaul a gravitaciés er6 hatasara
dsszezsugorodik. llyen stadiumban kb. {07 év a Nap témegével rendel-
kez6 csillag élettartama. A katasztrofalis evollcié a lcggyoifabb, amikor
meég dinamikus egyensulyban sincs a csillag: ilyen példaul a nova vagy
szupernéva csillag fellobbanasa. A Nap-tipusu csillag tekintetében
néhany oOraig tart az ilyen feliobbanés.

Az utdbbi évek nagy vivmanya volt az, hogy az elméleti evollcios
gorbéket a csillaghalmazok empirikus fényesség-spektrum diagram-
jaival Osszehasonlitva hatadroztdk meg a csillagok életkorat. Azonban
a modern elmélet legf6bb nehézsége abbdl all, hogy a legrégibb objek-
tumoknak a cVillagevolicié elmélete alapjan meghatarozott életkori
csaknem haromszorosaval meghaladja azt az életkort, melyet (a galaxis-
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szinképekben észlelt voros—eltolodas alapjan) a kozmoldgiai elméletek
eredményeznek. Schwarzschild azt tartja, hogy ennek az eltérésnek
a kikuszobolése céljabdl tokéletesiteni kell a csillagmodellek szamitasat,
kilénoésen a fésorozathoz tartozo csillagokét és a voros Oriasokét.

Az ,Extragalaktikus csillagaszat” témardl augusztus 21-én V. A.
Ambarcumjan (Szovjetuni¢) tartotta az utolso -el6adast. Az el6ado
részletesen jellemezte az extragalaktikus kutatasok jelen allasat.
Miutan megtargyalta az anyagnak a Vildgegyetem Aaltalunk ismert
részében val6 eloszlasaval sszefiiggé legfontosabb megfigyelési adatokat
és miutan hangsulyozta, hogy a galaxisok rendszerint egymastol elszi-
getelt rendszerek, az el6ad6 azokkal az esetekkel foglalkozott, amikor
ez az elszigeteltség megbomlik (egymassal kdlcsénhatasban levé galaxi-
sok, hidak és fonalak altal 6sszekotott galaxis—parok stb.). Nagy figyel-
met forditott a galaxis—csoportok és halmazok instabilitdsara és a
galaxis—magokban végbemend folyamatokra. Az el6ad6 véleménye
szerint van valami kozos, egyfel6l a galaxis—halmazok nem stacionarius
voltanak jelenségei, masfelél pedig a Metagalaktika taguldsanak jelen-
sége kozott.

A magokbdl Kitaszitott és azutdn mérsékelt vagy gyenge fellleti
fényességli egész galaxisokka atalakuld nyulvanyokra és a magok oszto-
déséra vonatkoz6 adatok fényében valészinlvé valik az az elképzelés,
hogy tobbszords rendszerek és egész csoportok keletkeznek egy 6s-
magnak toébb magra tortént hasadasa eredményeként.

Azokban az esetekben, amikor egy nagy felileti fényességl koz-
ponti galaxis van a csoportban, a gyenge galaxisok keletkezésének féleg
a nagy fellleti fényességl galaxis tevékenységével kell dsszefiiggenie.
A megdfigyelések arra utalnak, hogy bar az &ésszes nagy halmazban
vannak szuperdrids galaxisok, ez utébbiaknak csak kis hanyada radio-
galaxis. llyenképpen a galaxisok fejl6désében a radidsugarzo aktivi-
tdsnak viszonylag rovidtartamu fazisnak kell lennie. Azt kell gondol-
nunk, hogy a radiésugarzd &gensek keletkezése a magokbdl nagyobb
tdmegek eltavolodasat kisér6 olyan jelenség, amely a kilonb6z8 kozino-
goniai folyamatok meghatarozott szakaszaban megy végbe csupan.

Habéar az extragalaktikus csillagaszat nagy lehet6ségekkel rendel-
kezik a magok aktivitdisanak tanulményozésa terén, mégis ezen akti-
vitas kilénbozd fajtairol igen keveset tudunk. Még kevesebbet tudunk
azokrol a paraméterekrdl, melyek ezen magok integrans tulajdonsagait
jellemzik (fellleti fényesség, tomeg. szin. méretek, forgas). Végll,
e/.on magok bsls6 szerkezetér6l semmit sem tudunk. A kutatdsok sza-
mara az extragalaktikus csillagadszatnak ezen a teriletén nyilik a leg-
tagabb tér.

Az egyetem nagytermében angol nyelven tartottak az el6adasokat.
Egyidejlileg két szomszédos teremben francia és orosz nyelv(i forditas-
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ban kozvetitették azokat. Ezekben a termekben televizios késziilé-
keket szereltek fel, ugy, hogy mind magéat az el6adét, mind pedig az
altala bemutatott 6sszes illusztriciokat is lathattdk a hallgatok.

Ambarcumjan el6adasa utan szines filmet mutattak be a krimi
asztrofizikai obszervatériumban felszerelt, 2,6 m atmér6jl tukros
tavesordl.

A kozgyllés plenaris Ulései

Az Osszes résztvevd részérdl érdeklédésre szamot tartd, egy sereg
altalanos kérdés kerilt megtargyalasra a plenaris Uléseken. Két hata-
rozatot hoztak, melyek elitélik az ugynevezett West Forcl tervet. Ezek
a hatdrozatok felhivjak a vilaglrben kisérleteket folytaté @sszes kor-
manyok figyelmét arra, hogy el6zetesen gondosan meg kell vizsgalni
az olyan kisérletek lehetséges kovetkezményeit, melyek az optikai
és radiocsillagaszat szaméara artalmasnak bizonyulhatnak.

Tudvalevéleg az Egyesiilt Allamok a West Ford terv szerint 1961
végén néhany ezer kilométer magassagba 35 kg sulyu és 1,77 cm hosszl
féemdipdlusbdl (tdbél) allo felhét szandékozott felbocsatani. Ezeknek
a tiknek 30—40 napon keresztil olyan folytonos 6évezetet kell az (irben
alkotniok, amelyen tanulméanyozni lehet azt, hogy a tovabbiakban
hiradastechnikai feladatokra miként hasznosithaték a hasonl6 (jéval
nagyobb Osszsllyl) ovezetek. Az ilyen dvezet fennmaradasat néhany
évre tervezik; ez az Ovezet lassan szétszorddik az Grben és a napsugér-
zads nyomasanak hatasara mindaddig megnyulik, amig a perigeum be
nem lép a légkor sirl rétegeibe.

A Nemzetkozi Csillagdszati Unio radidcsillagaszati bizottsadga
részletesen megtargyalta ezt a kisérletet és olyan hatdrozatot hozott,
melyben élesen elitéli mind a West Ford, mind pedig eme terv kidolgo-
zadsénak oly értelml sajatossagait, hogy a t(ik sulyat ndvelni kell;
ugyanis az ilyen tvezetek élettartama a tervezettnél joval hosszabbnak
bizonyulhat és ezek az 6vezetek komoly akadallya valnak a radiocsilla-
gészati kutatdsok szaméra. A kozgyllés tdmogatta a radidcsillagaszok
hatarozatat, ugyaniugy az Amerikai Csillagaszati Tarsulatét is, amely
szintén hatarozottan allast foglalt a West Ford terv megvalésitasa ellen.
Mint kidertilt, az Egyesiilt Allamok a tudésok tiltakozasai és figyelmez-
tetései ellenére oktéber 21-én megprdbélta végrehajtani ezt a kisérletet.
A Kkisérlet kudarcot vallott.

A kozgyllés elfogadta az angstrom hosszUsagegysegnek 10~10
m-ben valé 0j meghatdrozdsat. Az angstromnek a kadmimn voros
vonala alapjan tortént meghatarozésat (1907) hatalyon kivil helyezték,
mivel a méter most a 86 atomsulyu kripton vonala alapjan pontosabban
kerll meghatarozasra.
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A plenaris Ulések lényegében véve szervezési kérdésekkel foglal-
koztak. A Nemzetkozi Csillagaszati Unié Uj elnokévé V. A. Ambarcumjan
akadémikust vélasztottdk meg egyhangulag; alelnokdk: L. Goldberg
(USA), R. Stoy (Délafrikai Unid), B. Stemmberg (Csehszlovakia), R. Petri
(Kanada), G. Haro (Mexiko) és |I. Hagihara (Japan).

A Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 fétitkara a kévetkezd kozgydlésig
D. Sadler (Anglia) maradt, a f6titkar helyettesévé J. Pecquert (Fran-
ciaorszag) valasztottak meg. Ugy hataroztak, hogy 1964 augusztuséban
Hamburgban (NSzZK) tartjadk meg a Nemzetkozi Csillagaszati Unio
X11. kozgy(ilését. A Nemzetkozi Csillagaszati Unié elndkeinek, alelnd-
keinek és szervezbbizottsagi tagjainak a kozgyllés altal jovahagyott
jegyzékén 24 szovjet csillagasz szerepel.

Bizottsagi Ulések

A kongresszus idején a Nemzetkdzi Csillagaszati Unionak 44 bizott-
saga Ulésezett: a szervezési kérdések felvetésén Kivil tudoményos
el6adasok és beszamoldk is elhangzottak ezeken az Uléseken. Sok érdekes
beszamol6 hangzott el a bolygdk fizikajaval és a Hold alakjaval foglal-
koz6 bizottsdgok ulésén. Kuiper (USA) bemutatta Hold-atlaszanak
Ujabb folytatasat. Ugyancsak bemutattak a holdfelszin néhany részle-
tének hipszometrikus térképeit. Anglidban és az Egyesiilt Allamokban
intenziv munkak folynak a szelenodézia (holdméréstan—ford.) teriletén.
Megvitatasra kerult a holdfelszin domborzatanak tanulmanyozasara
szolgalé hosszl gyujtotavolsagu tavcsovek készitése. Kulon dlést
szenteltek a Marsnak és a Vénusznak. Bemutatésra keriltek eme boly-
goknak a Lallemande elektronikus kamera segitségével készult térképei.
Mattoni (Olaszorszdg) az oppozicidk idején kilonboz6 orszagokban
készult fényképfelvételek alapjan Osszedllitotta a Mars szintetikus
térképét. Ezeken a térképeken jol kiemelkednek a részletek és az 1958-i
homokviharok idején végbement redlis valtozasok.

Dollfus (Franciaorszag) a napkorong elétt tortént atvonulds alap-
jan 0jbol megmérte a Merkdr atmér6jét, és beszamolt ezeknek a méré-
seknek az eredményeirdl. 6",63 + 0",07 értéket kapott.

A radiocsillagaszok beszamoltak a Merkar h8sugarzasanak meg-
figyeléseirdl. A bolygé megallapitott hémérséklete: Td( = 350 K°.
A réadiécsillagaszati bizottsag hatarozatot hozott arrél, hogy kiadjak
a Nap altal kibocséatott radidfrekvencias sugarzas radiosugar-kitorései
dinamikus spektrumainak atlaszat. A csillagok bels6 felépitésével fog-
lalkozé bizottsig részletesen megtargyalta azt a kérdést, amely a kulon-
b6z6 csillagpopulaciok koranak a csillagevohioio—-elmélet alapjan valé
meghatarozasara, a esillagpulzalasra és arra vonatkozik, hogy a csillag-
modellok szdmitidsihoz a nagy elektronikus szamitdgép ek alkalmazhatok.

125



A valtozocsillagokkal foglalkozé bizottsagban 11 Craft (USA) beszamolt
az U Gemini tipusd novaszerl valtozokrol végzett kutatasairol. Négy
ilyen tipusa csillag 0,17—0,39 nap periddussal spektralisan kett6snek
bizonyult. Ezek tdmegikhoz viszonyitva (4—5 magnitadoval) csokkent
fellleti fényességd torpék. Az U Gemini tipusa csillagoknal sok a kdzos
vonas a jolismert W Ursa Maioris tipust kett6s csillagokkal. R. Craft
véleménye szerint mindkét csillagtipus genetikusan dsszefiigg egymassal.

Az égi mechanika specialistai errél a témardl folytattak vitat:
»Az égi mechanikaval szemben tdmasztott kovetelmények efemeridak
kiszamitasakor”. Megtargyaltdk a nagy bolygék mozgasara vonatkozo
jelenlegi elméletek hidnyossagait, és azt, hogy a Mars, Vénusz és a Fold
mozgasara vonatkozd Ujabb tokéletesitett elméleteket, valamint a
csillagaszati allandék pontosabb értékeit kell felvenni a csillagaszati
évkonyvekbe.

A Nap tanulméanyozésaval foglalkoz6 bizottsdg kilon Glést szen-
telt az Uj megfigyelési mddszereknek. Dollfus (Franciaorszag) a Pic
du Midi obszervatérium fényelektromos polariméterének mikddésérdl
beszélt, az amerikai csillagaszok az ultraibolya szinképtartomanyban
rakétak segitségével végzett fotografikus napmegfigyelések eredményeit
fejtegették. 180—235 km magassagba bocsatottdk fel a rakétakat.
A spektrogramokon 200 A-ig j6l lathatdok a sugarzasi vonalak, kiils-
nésen a Hell (= 304 A) vonalak. Beszamoltak a Nap ultraibolya és
rontgen spektrumdénak szovjet tuddésok altal mesterséges holdak és
rakétak segitségével elért vizsgalati eredményeirél. Azt is megtargyal-
tak, hogy milyen elé6nydkkel jar a szolaris granulaciénak nagy magas-
sdgban (sztratosztatokrol) integralt fényben valé fényképezése..

Kulon Ulést szenteltek a Napon jelentkezd fellobbanasoknak.
A ,,Szolaris magnesterek” altalanos vitajaban beszamoltak az Egyesilt
Allamokban, a Szovjetunioban, Svédorszagban, Svajcban, Francia-
orszagban, Irorszagban az ut6ébbi évek soran folytatott megfigyelések
eredményeirdl és azok elméleti értelmezésérél. A Carte du Ciel bizottsag
megtargyalta eme térkép katalogusai tovabbi kidolgozdsanak kérdé-
seit; eme katalogusok utolsé kdtetei most vannak Bajté alatt. Egységes
alaprendszerbe kell foglalni a kiilénb6z6 obszervatériumok katalégusait;
ebbdl a célbél minden egyes lemezen Gjra ki kell szamitani az alappont-
ként szolgalé csillagok helyzetét. Ezt a hatalmas munkat, amely a
lemezek &sszes allandd redukcidinak atszamitasat is szikségessé teszi,
elektronikus gépeken fogjak elvégezni.

A Nap és a Fold kozotti kapcsolatokkal foglalkozé szakmakozi
bizottsdg megtargyalta az NGE soran végzett szolaris-féldi megfigye-
lések egybevetésének eredményeit. A’ csillagspektrumokkal foglalkozo
bizottsagban nagy érdekl6dést valtott ki az amerikai csillagaszok
beszamoléja a korai szinképosztalyokba tartozo csillagok ultraibolya
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szinképtartomanyaban rakétdk és mesterséges holdak segitségével
végzstt vizsgalatok els6 eredményeirél. A Be csillagok spektrumaiban
megallapitott energiamegoszlas az elmélettel nem egyezik. Ezt nyilvan
a rakétakrdl kapott spektrumoknak nem eléggé pontos standardiza-
lasa valtja Ki.

A magnetohidrodinamikaval foglalkozé bizottsdg Ulésén ez a
probléma keriult megtargyalasra: ,,Az interplanetaris kozeg elektro-
magneses allapotdnak vizsgalata rakétak és mesterséges holdak segit-
ségével”. Nagy érdeklddést valtottak ki ama szovjet kutatasok ered-
ményei, melyek a toltéses részeknek és a magneses mezének az inter-
kivuli csillagaszat” bizottsagi illésén meghallgattak az Egyesilt Allamok,
a Szovjetunio, Franciaorszag, Anglia, Japan képvisel6inek beszadmoloit
a mesterséges holdak és rakétak segitségével végzett kisérletek tudo-
manyos eredményeirél. Az EgyesiltAllamok tudésai azokrél a munkakrol
beszéltek, melyek soran rakétadk segitségével tanulmanyozzak a Nap
ultraibolya spektrumat. Ezeket a munkékat 1959-ben kezdték el.
1300 A-t61 00 A-ig terjedd tartomanyban 86° szégben beallitott homoru
raccsal rendelkez6 monokromator és fényelektromos vevékészilék
segitségével torténik a szinkép regisztralasa. Az 1960. januar 19-i
(magassag 210 km), 1960. januar 29-i (magassag 225 km) és 1960.
augusztus 23-i felbocsatasok bizonyultak a legérdekesebbnek. Nagy-
szadmu szinképvonalat kaptak, t6bbek kozott a hidrogén, hélium és
az ionizalt hélium Lyman-sorozatanak vonalait.

Egyetlen cikk keretei nem teszik lehetdvé azt, hogy az dsszes bizott-
sagok munkajarél beszamolhassunk. Megjegyzendd, hogy a kongresszus
idején igen nagy figyelmet forditottak az egyre inkabb fejlédé Grkuta-
tassal kapcsolatos légkdron kivili megfigyelésekre és arra, hogy az (j
technika, kilénoésen az elektronikus szamitégépek a csillagaszati meg-
figyelések feldolgozasara miként alkalmazhatok.

*

Egészében véve igen jol szervezték mog a kongresszust és az minden
tekintetben érdekes volt. Rendszeresen megjelent egy kilon kozldony,
amelyben kozzétették a kongresszus, legérdekesebb eseményeit.

Az amerikai csillagdszok nagy vendégszeretetet és szivélyességet,
tanusitottak kulfoldi kartarsaik fogadasakor.

127



NAGY ERNO:

A MESTERSEGES EGITESTEKKEL ELERT TUDOMANYOS
EREDMENYEK

Aldbbi 06sszefoglalasunk els6sorban az 1961. év elejétdl 1962
kozepéig lezajlott kisérletek tudoméanyos tanulsagait kivanja ismertetni,
killonés tekintettel a korabbi Csillagaszati Evkényvekben megjelent
cikkekre. Megallapithatd, hogy az (rkutatds fejl6dése, a kilonféle
eljarasok kifinomitasa igen kedvezéen befolyasolja a tudomanyos kisér-
letek menetét és a tudésok szamos valéban érdekes, Ujszer(i eredmény
birtokdba jutottak, amelyek alapjan tovabbi, részben ellen6rzé, részben
felderit6 jellegli Grkisérletek megtervezése van folyamatban.

Talan a legcélszer(ibbnek azt a felosztast tekinthetjiuk, ha a kilon-
féle tudomanyos eredményeket az egyes kozmikus objektumokhoz
kapcsoljuk hozza, mert hiszen tulajdonképpen az egyes (rkutatasi
kisérleteket is e szempont figyelembevételével szervezik meg. lgaz
ugyan, hogy pl. egy-egy holdrakéta-kisérlet soran lehetéség nyilik
geofizikai é3 szelenofizikai mérések lebonyolitasara és ily modon két
kilonboz6 kisérletcsoport 6sszekapcsolasara, mégis az eredmények tar-
gyaldsa szempontjabol a legcélszerlibb, ha a ,lokalizalt” targyalas-
maddot valasztjuk.

A megismerés targya szerint tehat dsszefoglalhatjuk a Folddel,
a Fold és Hold kozotti bolygokozi térrel, a Holddal kapcsolatos kutataso-
kat. Kulén kell megemlékeznink a kozmikus-biolégiai kutatasokrol,
beleértve az (rhajokkal (Vosztok stb.) elért eredményeket, valamint
kilon kell targyalnunk a Naprendszerrel és ezen beliil a Nappal és a
kozmikus sugéarzassal kapcsolatos Ujabb ismereteinket. Végul roviden
ramutatunk a kisérletek varhaté menetére, kiilonos tekintettel azokra
a terlletekre, amelyeken az ENSZ vonalan megindult kezdeményezés
és a Hruscsov— Kmnedy levélvaltas nyoman nagyobb aranyd nemzetkozi
egylttmikodés varhaté.

A Fold kutatasa

Magatdl értet6dd, hogy a Foldnek és kozvetlen kérnyezetének
kutatdsa primer foladat az Grkutatds mai szakaszaban. Hiszen az els6
mesterséges holdakat is a Nemzetkozi Geofizikai Ev keretében inditottak,
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ugyanilyen célzattal. Foldinknek, energiahaztartasanak, kozvetlen
kérnyezetének és az ezt befolydsolé tényezéknek a jobb megismerése
elsédlegesen fontos a féldi élet szempontjabol és éppen ez az a terilet,
ahol a nemzetkdzi egylttmdkodés is a legtébb jot hozhatja.

Erthet6, hogy a mesterséges holdakkal kapcsolatos eddigi mérések
elsésorban a foldi légkor allapotanak, allapotjellemzdinek meghataro-
zasara és — ami még fontosabbnak bizonyult — valtozasuk dinamika-
janak megallapitasara iranyultak. A foldi légkor olyan mértékben befo-
lydssal van az emberre és termel6tevékenységére, az egész emberiség éle-
tére, hogy ezen a téren minden felismerés és annak varhaté gyakorlati
hasznositasa a Féld minden lakdja szdamara maradandé haszonnal jarhat.

Az els6 mesterséges holdak inditasa utdn azonnal megkezd6dtek
a foldi légkor alaposabb vizsgalatai. Mar olyan tényez6kbdl is, mint pl.
az els6 szputnyikok palyamenti fékez6dése, Foldink légkdrére vonatko-
z6lag igen fontos adatokat lehetett megéallapitani. Ahhoz azonban, hogy
a mérési eredményeket megfelel6képpen értelmezni lehessen, bizonyos
légkoéri modellekre, a légkdr felépitésére vonatkozd elképzelésekre
kellett tamaszkodni és amennyire ez a tényleges adatok tiikrében Ki-
derilt, a kordbbi rakétas mérések alapjan megalkotott 1égkdri modellek
hasznalhatatlannak bizonyultak. 220 km-en a légkdr slr(isége 2,5- 10~14
g/cm3 értéklnek adoddott. Egyaltalaban helytelennek bizonyult az az
elmélet, amely a foldi légkort tobbé-kevésbé sztatikus, minden allapot-
jellemz6ben tobbé-kevésbé valtozatlan leveg6buroknak tekinti. (A?
egyik ilyen modell szerint 200 km felett a Iégkor h6mérséklete allandt,
1000 K° alatti érték( lett volna, s(r(isége pedig rendkivil kicsiny.)
E szamlélet helyébe a dinamikus szemléletet kell helyettesitenilink,
amelynek értelmében a foldi 1égkdr alland6an valtozik és a Fold barmely
pontja felett az id§ fiiggvényében allandéan mas és mdas magassagu,
slrlségl stb. légréteg helyezkedik el. Az egyetlen aranylag allandénak
tekinthet6 valami: a légkor 6sszetétele, amely kb. 1000 km magassagig
nem valtozik a foldi dsszetételhez képest (79% N2, 21% 0.2), s amelyben
csupan az egyes nemes gazok, valamint a széndioxid helyett jelent-
keznek mas, ritkdbb vegyiletek, és a kétatomos molekuldji gazok
helyébe Iépnek az egyatomos molekulaju gazok. Mindenesetre Uj fel-
ismerés (amoly még részletesebb igazolasra szorul), hogy 1000 km feletti
magassagban Foldink légkdrében a masodik legkénnyebb gaz, ti.
a hélium taldlhatd. Ezzel kapcsolatban érdemes arra utalni, hogy régi,
elavult légkdri modellek szerint a hélium létezését mar a légkdr 60 km
feletti rétegeiben feltételezték.

A natriumfelh§ terjeszkedése alapjan szovjet kisérletekben mért
légkarsiiriség 430 km magassagban 2,3 «10_1®g/cm3 értéklinek addédott.
De ez is ,,pillanatnyi” érték, amely az alabbiak szerint sokféle ok miatt
ingadozik, fluktudl.

0 Csillagaszati Evkényv 1963. 129



Foldink légkdére a mesterséges holdas mérések tanusaga szerint
allandéan valtozik, szinte ,,1élegzik”. Az egymast valtogaté terjeszkedés
és 0sszehlizodas okat els6sorban a Féldén kivili energiaforrdsok hatéa-
saban kell keresnink. Paetzold véleménye szerint ezek a hatasok négy
csoportba foglalhatok 0Ossze és részben hullam jellegl, részben ré-
szecske jellegli sugarzasokbdl fakadnak.

A sugéarzasi hatasok kozott hullameredetre vezethet6k vissza:
a Nap aktivitasabdl és az éjszaka-nappal periodikus valtozasabol ered6
valtozasok. Részecske eredet(i hatasokra vezethet6k vissza a magneses
viharok és a bolyg6kozi térben fellépd plazmahatés. A pontosabb elemzéa
szerint mindezek a hatasok két tényez6 szorzatara bonthaték, ahol az
egyik a magassag fiiggvényében valtozik (tehat csupan a Fdldtél vett
tavolsagtol fugg), a masik pedig a Féldén kivili energiaforras inten-
zitasatol, ill. ennek az évszakok szerinti valtozasatol figg.

Kiderult, hogy a légkér sirliségingadozasai jelent6s mértékben
fuggnek a napfoltok szdmatdl. Erre mar kordbban is, az ionoszféraban
meért elektronslrlség valtozasdbol, kovetkeztettek. A Nap aktivita-
sdnak hatasara mar egyetlen adat is jellemzd: 600 km magassagban a
naptevékenység maximuma idején a leveg8 s(ir(isége négyszer
akkora, mint a naptevékenység minimumakor.

Az éjszakak és nappalok periodikus valtozasa és ennek megfelelGen
a foldfelllet egyes részeinek valtozé energiafelvétele, ill. leadasa ugyan-
csak erdteljesen befolyasolja a légkdrt. A nappal és éjszaka hatasa a
magassag novekedtével egyre fokozédik. A valtozas maximuma dél-
utan 14 orakor van (helyi id6 szerint), minimuma pedig reggel 5 6rakor.

Erd6teljes magneses viharok esetén a légkor s(ir(isége jelentékenyen
megnd. A Szputnyik-3-on végzett mérések szerint (1960. &prilis 1)
170 km magassagban a levegd sirlisége egy magneses vihar alatt 40%-kal
megn6tt. Ez az egyetlen magneses vihar a Szputnyik-3 élettartamat
10 6raval roviditette meg! Egy masik magneses vihar soran 1960 novem-
berében a magasan haladé Vanguard-1 meérése szerint 650 km magas-
sadgban a leveg6 s(ir(isége hétszeresére n6tt. A magneses vihar hatésat
az ionoszféraban fellép6 magnetohidrodinamikai hullamabszorpcid
elméletével jél lehet magyarazni.

A bolygdékdzi tér plazmaja éves, ill. féléves hatdsokat hoz létre
a foldi légkor valtozdsaiban, amint ezt tobb mesterséges égitest fékez6-
désének kiértékelésébdl megdllapitottdk. A hatds maximuma november-
ben, ill. (a féléves peridédusai d6sszetevénél) marciusban és szeptemberben
van. Kdzvetett bizonyitékait mar kordbban is az északi fény fellépésé-
bél, valamint a radidhullamok terjedésére vonatkoz6 vizsgalatokbol
megallapitottak.

Erthetd modon a foldi légkér vizsgalatai ezenkivill az ionoszféra
és az exoszféra vizsgalataira Osszpontosulnak. Az ionoszféramérések
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gyakorlati jelentésége a radidhullamok terjedési vizsgalatai szempont-
jabél is rendkivil nagy, az exoszférara vonatkoz6 mérések pedig a
tudomany teruletén szlz terulet feltardsat jelentik, hiszen csupan a
mesterséges holdak felhasznalasa 6ta van lehet6ség arra, hogy a foldi
légkornek errél a szakaszar6l megbizhat6é ismereteket szerezziink.

Mi a lényege mindezeknek a vizsgalatoknak?

A légkdr kutatéi megegyeznek abban, hogy tébbé nem lehet
sztatikus, allandé légkori modellekkel dolgozni, hanem figyelembe kell
venni a légkdr pillanatnyi allapotat befolydsold részben kozmikus
tényezbket. Kozepes naptevékenység esetén a foldi légkdr hémérsék-
lete 300 km magassagban kb. 2000 K° és a naptevékenység minimuma,
esetén 1000 K°. Az er6teljes naptevékenység sordn 2400 K° h&mér-
sékletet is mértek, s6t magneses viharok idején révid tartamra 3000 K°
folotti hémérsékletek varhatdk ugyanebben a magassagban. A leveg6
slrlisége 1000 km magassagban 10~16 g/cm3 (mint maximum) és 10~19
g/cm3 (mint minimum) ko6zott valtozik, az éjszakai kozépérték pedig
kb. 10-17 g/cm3. Ekkora nagysagrendd valtozasok esetén az allandd
légkor feltételezése teljesen indokolatlan és megengedhetetlen.

Igen érdekesek a foldi légkdrben észlelt kiilonb6z8 porgydrikre
vonatkozd adatok. A mesterséges holdak fékez8désébdl és szamos mas
(pl. ioncsapdas) mérésekbdl kiderilt, hogy Foldink légkorében (az
exoszférdban és a Fold—Hold bolygékdzi térben) rendkivul ,,nagy”
mennyiségld kozmikus eredetd por van. A porrészecskék s(irlségét
1500 km magassagban 5¢10~19 g/cm3 értékre teszik. Kiderult az is,
hogy 100 000 km tavolsagban a bolygokdzi anyagbol szarmazo porréteg
egy Ujabb gy(r(ivé slirlisédik dssze és helyi maximumot mutat.

Ezeknek a részecskéknek, anyaguknak, &sszetételiknek, szem-
csenagysadguknak stb. pontosabb meghatdrozasa még a jové feladata.

Rendkivil érdekes eredményeket mutattak a szovjet szputnyik-
Grhajokon elhelyezett sugarzasméré mdszerek, amelyek Fdldinkon
az Atlanti-6cean déli részénél és a déli sarkvidék kozelében két sugar-
zasi anomalian ovezet jelenlétét bizonyitottak be, ahol a sugarzas helyi
slrlisége egy-egy elliptikus hengerhez hasonlé térrészben hirtelen meg-
valtozik. E jelenség pontosabb magyarazataval még adés a tudomany.

A meteoritveszélyre vald tekintettel a mikrometeoritek sirlségét
is allandéan mérik. Annyi bizonyos, hogy a meteoritiitkdzés veszélye
nem oly sulyos, mint ezt korabban feltételezték, de néhany mesterséges
égitest tonkremenetele, elhallgatasa, torz palyara sodrédasa tanuskodik
arrol, hogy a kérdés egyértelm( tisztazasatol még nagyon messzo jarunk.
A meteorititkozések gyakorisaga olyan széles hatarokon beliil ingadozik,
hogy csak az eddigi sokszorosat kitev6 tényanyag birtokaban lehet a
meteoritveszélyt megbizhatéan el6rejosolni.
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A Fold alakjanak jobb megismerését segitették el6 a mester-
séges holdak palyaanomaliainak részletes elemzései, amelyekbdl kide-
rilt, hogy bolygénk alakja nem forgéstest, hanem Aaltalanos
ellipszoid.

Az el6bbiekben a Foélddel kapcsolatos Gj felismerések néhany mod-
szeresen kiragadott részletét targyaltuk. Ezek mellett azonban nem
szabad megfeledkezniink arrél, hogy Foldink légkdrében jelenleg
nagyobb szamd mesterséges hold tanulmanyozna — kuldnleges fel-
miszerezéssel— a foldi légkdr valtozasanak dinamikajat, és igy a kapott
eredmények részletesebb kiértékelése rendkivil sok 0(j részletadattal
szolgalhat. S ha még ezenkivul azt is tekintetbe vesszik, hogy elssorban
az Uj szovjet Kozmosz mesterséges hold sorozattal, valamint a még
folytatddé amerikai Explorer-sorozattal egyre finomabb eszkézdkkel,
egyre pontosabban kérilhatarolva térekszenek a légkor allapotjellem-
z6inek és valtozasuknak meghatdrozédsara, akkor jogos annak a fel-
tételezésé, hogy egy-két éven belll legalabb a 0—2000 km kozotti
légrétegre vonatkozoélag sikeril Fdéldiink leveg6burkarél tébbé nem
»modellt” alkotni, hanem kizarélagosan egzakt mérési adatokon ala-
pulé atfogd képet tarhat a tudomany az emberiség elé.

A van Allen-6vezet 'problémaja

Az (irkutatas egyik alapvetd, min@ségileg is Uj eredménye volt a
Fold koruli sugarzasi dvezetek felfedezése. Ezeket az dvezeteket alta-
laban J. van Allén amerikai professzor nevérgl szokas elnevezni, mint-
hogy az 6 kutatécsoportja foglalkozott a legbehatébban a széban forgd
problémaval és az Explorer-1 mesterséges hold miszereit, amelyek
»megbolondulasa” a sugarzasi 6vezet jelenlétére a figyelmet felhivta,
is 6k szerkesztették meg. Meg kell azonban jegyezni, hogy Vemov szovjet
akadémikus és kutatocsoportja ugyancsak rendkivil kiterjedt vizsga-
latokat folytatott a Fold korili sugarzasi 6vezetekkel kapcsolatosan és
éppen a harom lunyik felm(iszerezése sordn nagyban figyelembe vették
az altala megszabott kutatdsi kdvetelményeket.

A van Allen-féle dvezetekrdl tudjuk, hogy gylrdalakban veszik
koérul Foldinket és a legkisebb magassagra kb. a sarki fény 6vezetében;
tehat nagyjabol a sarkkordk tajan jutnak le Foéldinkhéz. A belsé,
Foldinkhéz kozelebb es6 gy(riiben eleve nagy energiadju protonok
jelenlétét tételezték fel és allapitottdk meg. Ez az az dvezet, amelyet
a jov6ben is minden, az ember személyes részvételével lezajlo Grkuta-
tasi kisérletben vagy el kell kerulni, vagy a leheté legrévidebb id6 alatt
at kell térni. (Erdemes megemliteni, hogy Oagarin, Tyitov, valamint
Glenn és kovetdik (irhajoinak.repulési palyait eleve ugy allapitottak
meg, hogy a hordozdérakéta esetleges megbokrosodasa esetén se jussa-



nak el akkora magassagba, ahol a sugarzasi ovezetek élettani szem-
pontbél komoly zavart okozhatnanak.)

A kuls6 van Allen-gy(r(t hossz( idén keresztll nagy energiaja
elektronokbdl allénak tételezték fel. Emiatt a jov6 Grrepiléseivel kap-
csolatosan azt is tekintetbe kellett venni, hogy az elektronok az (irhajo
fémburkolatdba Gtkdzve ott ardnylag ers — és élettanilag hatasos —
fékezési sugarzast (rontgensugéarzast) valthatnak ki. Ez az (rhajok
sugarvédelme szempontjabdl tetézte a mar amugy sem jelentéktelennek
tekinthet6 gondokat.

A kérdés egyértelm tisztdzasara és a sugarzasi évezetek alaposabb
felderitésére 1961 augusztusaban az Explorer-12 mesterséges holdat
inditottak, amely furcsa, elnyujtott ellipszis palyan haladt. A palya
perigeuma 288 km, apogeuma pedig 76 900 km (!) volt. igy azutan a
mesterséges hold keringési ideje 26,5 dra volt. A napelemekkel taplalt
mesterséges hold miiszerezése a Edld koruli sugarzasi évezetek szamos
jellemzd adatanak felderitésére volt alkalmas. Ekkor derilt ki azutan
a meérések kiértékelése soran, hogy a kiils6 van Allen-dvezetben az
Explorer-12 nem nagy energidju elektronokat talalt, hanem aranylag
kis energiaju protonokat. (A kordbbi mérésekben az &dvezetben levd
részecskék m m/ mozgasmennyiségét mérték meg, és emiatt nem sike-
rilt egyértelmileg megallapitani, vajon nagy sebességd, Kkis témegd
részecskékrél — elektronokrél —, avagy lasst, de nagy tomeg( ré-
szecskékr6l — protonokrol — van-e sz6.) A legujabb mérések szerint
tehat a van Allen-dvezet nem két gy(irib6l, hanem csak egy gy(r(ibdl
all, ése gy(liridben kizarélagosan protonok, vagyis hidrogénionok vannak
mig a kils6 o&vezetben kis energiaju protonok keringenek, amelyek
ellen védekezni aranylag igen egyszer( feladat.

Nem sikerilt az Ujabb mérésekkel vitathatatlanul megallapitani,
vajon van-e 80— 100 000 km tavolsadgban egy Ujabb részecskeslrlisodés,
tehat részecskegydlrd Foldink koril.

Az Ujabb mérések viszont egyértelmiileg igazoltak azt, hogy a
Foldink kordli sugarzasi ovezetek kialakulasaban a Fold magneses
tere jatszik dont6 szerepet.

E magneses tér azonban tovabbi tanulméanyozast igényel. Ameny-
nyire az eddigi gyér adatokbol megallapithato, Foéldinkt6l 3—10
foldsugarnyi tavolsdgban a magneses térerdsség vektoranak iranya és
nagysaga hellyel-kézzel el6re nem latott médon valtozik. A Foéldiunk
korili geomagneses tér ilyen anomalidinak pontosabb feltardsa rend-
kivil nagy jelent6ségl a tovabbi vizsgalatok, de kiilondsen a féldmag-
nességgel dsszefliggé szamos jelenség értelmezése szempontjabol.
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A Hold kutatisa

A Hold részletesebb vizsgalataira azért van szikség, mert az elké-
vetkezd években Foldink természetes utitarsa el6relathatélag a koz-
vetlen rakétas kutatasok egyik: legf6bb targyava valik. Az ezzel kapcso-
latos vizsgalatokat még 1959-ben a harom szovjet lunyik vezette be,
s mint ismeretes, e kisérletsorozat eredményezte a Hold tals6 oldalanak
elsd felvételeit. A felvételek részletes kiértékelését, valamennyi felvétel
kozlésével egyutt, 1961-ben adta kdzre a Szovjetunié Tudomanyos
Akadémiaja. Ez az dsszefoglald értékelés harom csoportra osztja a Hold
tllsé oldaldn meghatarozott objektumokat. Az els§ csoportba tartozik
O3sze3en 251 tereprészlet, amelyek létezése minden kétséget kizarodlag
megallapithaté. Ezek a részletek —mkraterek, tengerek, hegységek stb.
— haromnal toébb felvételen megtalalhatok, azonos helyen és azonos
kérvonallal. Ezeket a ,,tereptargyakat” el is nevezték, meg is szdmoztak
és egy részletes, Uj holdtérképen kézre is adtak.

Az értékelés soran ezenkiviil egynél tobb felvételen megallapitottak
190 objektum létezését és ezek valdsadgos, redlis voltat tobbé-kevésbé
valo6szinlinek kell tekintentiink. Végil csupan egy-egy felvételen szerepel
57 objektum, amelyek létezése éppen emiatt — valamint a TV-médszer-
rel kozvetitett felvételek légkori zavarok miatti besadvosodasa kovet-
keztében — nem fogadhaté el feltételek nélkul.

Mindez magatdl értet6déen sziikségessé teszi a Hold felszinének
tovabbi kutatasat, Gjabb felvételek készitését és értékelését. Ezekbdl
az Ujabb felvételekbdl lehet majd megallapitani azt, vajon a Lunyik-3
felvételein talalt holdrészletek kozdi a masodik csoportba tartozok
létezése vitathatatlanul elfogadhat6-e, valamint a csupan egy-egy fel-
vételen megallapitott (I11. kategdriaju) részletek valdsak-e. Minden-
esetre a Hold tals6 oldalanak els6 részletes térképe nem csupén az (r-
kutatds és kivaltképpen a szovjet (rkutatas, hanem ezzel egyitt az
egész emberiség tudomanyanak nagyszer(i diadala.

A Hold lathaté oldalanak kutatdsa ma mar nem csupan egyszer(
csillagaszati, hanem hovatovabb gyakorlati technikai (navigacios)
feladat. A Hold lathato oldalanak részletes feltérképezése, de féleg a
mar meglevé, s minden bizonnyal megbizhaté térképek alapjan a jové
Grhajosai szdmara hasznalhaté navigaciés térképek elkészitése rend-
kivil fontos s viszonylag siirgés is.

A jelenlegi foldi optikai megfigyel6eszkdzok felbontoképessége
(sziikségképpen) korlatozott, és igy a Hold felszinének tovabbi részle-
teit csak akkor tudjuk feltarni, ha a foldi légkor folé lehet majd meg-
felel6 (egyel6re automatikus) fényképezdégépet kiildeni. Ugyanakkor
azonban az optikai méréseket nagymértékben ki koll egésziteni kuilénféle
egyéb mérésokkel. Ezok soraban emlitést érdemelnek a Hold felszinének
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az infravorés tartomanyban végzett mérései, amelyekbdl Kkiderdlt,
hogy a Hold feliiletét nem egyenletes vastagsagban boritja a porréteg,
hanem a kraterekben vékonyabb a por, mint az egyéb részeken. Ez a
felismerés igen fontos szerephez juthat a kés6bbi holdrakétdk indita-
saban — az ember nélklli automata mdszeres laboratériumokat is
beleértve, — minthogy a vastag porréteggel boritott szakaszokon a
Holdra leszall6 mdszeres tartaly esetleg elmeril a porban, és igy aktiv
mérése és radidadasa a Foldon vehetetlenné valhat. Emiatt lehet6leg
a kevésbé poros szakaszokon kellene lehelyezni az els6 nagyobb mi-
szeres tartalyokat. Nem kétséges azonban, hogy e kdvetelmény kielé-
gitése iradnyitastechnikai szempontb6l egyel6re még alig tekinthetd
realisnak.

A Hold egyre novekvé jelentdsége az (rkutatasban szamos, eddig
csupan foldi viszonyok ko6zott mdvelt tudomanyag ,holdbéli” alkal-
mazasat is sziikségessé teszi. A geofizika mellett megjelenik a szeleno-
fizika, a geolégia mellett a szelenolodgia, ésa foldi geografia mintajara
a szelenografia, a ,holdrajz” lesz hivatva Foéldink mellékbolygo6jarol
a technikai szempontbol is értékesithet§ felvilagositasokat megadni.
E kutatasok gyakorlati jelent6sége igen nagy, mert pl. a Hold egyes
k6zeteinek kotott kristalyvizébdl (amelynek jelenlétét egyértelmiileg
megallapitottak) a joév6é holdrakétainak utasai esetleg — alkalmas
eszkozdkkel — ivovizszikségletuket is fedezhetik. A Hold k6zeteinek
ismerete — a jelenlegi ismereteket messze meghalad6 részletességgel —
a Hold els6 kutatoinak elhelyezése, lakasainak megépitése és az lrhajok
els6 holdbéli kikdt6jének létesitése szempontjabol alapvet6en fontos.

Altalaban a Hold kutatasanak az elkdvetkez6 néhany évben
igen erdteljesen fokozdédnia kell, mert hiszen a Naprendszerrel kapcso-
latos mélyrehaté kutatasokra — amelyek mar nem ennek az évtizednek
a feladatai — csakis akkor lehet realis val6szin(iséggel attérni, ha a
Holdnak allandé (irhajos-tdmaszpontként valé felhasznalasa technikailag
is megoldhato.

A Naprendszer vizsgélatai

A Naprendszer kiterjedtebb vizsgalatai az Grkutatas eddigi révid
torténetében még nem jutottak kiléndsebb szerephez. Ez érthetd is,
mert egv-egy szomszédos bolygd megkdzelitése olyan salyos iranyitas-
technikai problémakkal jar, hogy egyel6re csupan felderité (nagyon is
tavoli felderitd) vizsgalatokra gondolhatunk.

Mindenosetro az els6 tervszer( vizsgalat, amely egyik szomszédos
bolygonk kozelebbi megismerését tlizte ki célul, 1961-ben zajlott le,
sajnos, csupan részsikerrel. Ez a szovjet Venus-rakéta inditadsa volt.

Rendkivil fontos erodinénynek tekinthetd, hogy e kozmikus
laboratorium inditasandal sikerilt megvalésitani a kézbensd szputnyik-
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palyan valo ,,parkolast” és errél a szputnyikpalyardl — a palya eset-
leges pontatlansagait kikliszébol6 helyesbitések beiktatdsa utan —
sikerilt a rakdtahajtomd ismételt beinditasaval tovdbb vezetni a Venus-
rakétat. Ez nem volt kdnny(l feladat, minthogy a Venus megkozeli-
téséhez a rakétat pontosan meghatarozott irdnyban, meghatarozott
sebességgel lassitani, fékezni kellett, mert csak igy érhet§ el, hogy az
Grrakéta a Eold Nap korali palyajanal beljebb, a Naphoz kézelebb
haladé palyan folytassa utjat. A szovjet iranyitastechnikanak igen
jelentds sikere, hogy ezt a feladatot — els6 izben — sikerult teljesiteni.
Sajnos, a Venus-rakéta palyajanak tovabbi soran kikerilt az ember
hataskorébdl, minthogy radi6adasait kb. 10 millié kilométernél nagyobb
tavolsaghol nem sikerilt venni. Az ok ismeretlen, lehetséges, hogy
paranyi kozmikus katasztrdfa, meteoritiitkdzés tette Uzemképtelenné
a kozmikus laboratériumot, vagy valamilyen mas okbd6l nem hajtotta
végre azt a meglehetésen bonyolult mozdulatsorozatot, amelynek ered-
ményeképpen erdsen iranyitott hatasa antennaja Foldinket pasztazta
volna.

Ez a kisérlet egyébként az egyik alapvetd csillagaszati adat, az
an. csillagaszati egység pontosabb meghatarozasat is célozta. A csilla-
gaszati egység pontos értékében eltéré vélemények uralkodnak a Szovjet-
uniéban és az USA-ban. Az amerikaiak t6bbféle mérés eredményeképpen
a 149 590 000 km + 1000 km értéket javasoljak, mig a szovjet tuddsok
kezdetben 149 457 000 km + 5000 km értéket, majd — Gjabb mérési
eredményeik értékelése nyoman — az amerikai értékhez most mar
kézelebb all6 149599 500 km + 1000 km értéket tartjdk helyesnek.
A csillagaszati egység pontos ismerete ismét azért sziikséges, mert a
Naprendszeren bellli pontos tajékozodas, a jévé (irhajosainak pontosabb
irdnyitdsa csakis' az eddiginél joval precizebb térképek birtokdban
oldhaté meg. A radidlokatoros és egyéb méréseknél joval nagyobb pon-
tossagu eredményt nyuGjtott volna a Venus-rakéta palydjanak modo-
sulasanak mérése a Venus bolygé kozelében, A jovében tovabbi kisér-
letekre van szikség a Naprendszer szabatosabb, részletesebb feltara-
sara, és varhato, hogy a Fold—Venus, ill. F6ld—Mars kedvez6 helyzete
sordn Ujabb bolygdékdzi kutatélaboratériumokat fognak inditani.

E szempontb6l érdekes adatok remélhet6k az 1962 augusztusa-
ban inditott amerikai Mariner (Grrakétatdl, amely a szovjet Venus-
rakétdhoz hasonlé moédon és palyan indult s utélagos palyahelyesbi-
tése is sikerult.

A Nap vizsgalata

A Naprendszeriink kozponti égitestének részletes vizsgalata mar
annak idején, a Nemzetkézi Geofizikai Evben is igen nagy szerepet
jatszott. Foéldunk energiahdztartdsa nagymértékben fligg a Nap &jla-
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potatol és emiatt, valamint a Napon lezajlé események és a foldi id6-
jaras stb. kapcsolatainak megallapitasa érdekében igen sok, gondosan
6sszehangolt kisérletet folytattak le. (Sok tudomanyos remény fliz6dik
az 1962/63. évi Nemzetkdzi Nyugodt Nap Ev, az IQSY é&sszehangolt
kisérletsorozataihoz is.)

Az 1961. évi napfogyatkozads soran mind szovjet, mind amerikai
részr6l jelentés szamu légkdrkutatd rakétat inditottak, amelyek egy-
részt a foldi légkdrrel, méasrészt a Nappal kapcsolatosan nagyszamu
érdekes mérést végeztek. A szovjet kisérletek soran pl. a kévetkezdket
mérték: a napkorona szinképének, vizsgdlata a rovidhullamd tarto-
manyban, a napkorona részletes szinképének felvétele és a légkor
altal visszavert, ill. szért napsugarzas szinképelemzése, a napkorona
intenzitdsanak mérése a lathatd, ultraibolya és infravorés tartomanyban,
a napkorona intenzitdsanak mérése a rontgensugarak tartomanyaban;
ezenkivill pedig nagyszamu fényképfelvételt készitettek. A Nappal
kapcsolatos kisérletekkel egyidejlileg kilonféle légkdrkutatd rakétak
a foldi légkor allapotat rogzitették.

Ugyancsak érdekes eredménnyel jart az a kisérletsorozat, ame-
lyet — els6sorban (drkutatasi célokra — a Burbank-i napfizikai
obszervatériumban végeztek 10 méasodpercenként készitett felvételek-
kel. Osszesen 10 milli6 felvételt értékeltek ki. A felvételekbdl kiderdil,
hogy a napkitorések a Nap atmoszférdjaban bekdvetkezd sugarzasi
viharok okai. A felvételeken 1100 km/sec sebességgel terjedd lokés-
hullamokat is észleltek. Ezek az o6rvényl6 lokéshullamok a Kkitdrés
utan kb. 24 6raval érik el Féldunket. Egy-egy napkitdrés meérete a
Fold feluletének tizszeresét is elérheti és atlagos tartama csupan 20
perc. E napkitdréseket az egész spektrumra kiterjedd, rendkivil er6s
elektromagneses sugarzas kiséri. Erdekes aprosag az a tény, hogy a
Los Angeles feletti flusttakardo, amely a varos ipari Gzemeit8l ered,
idealis sz(ir6nek bizonyult a naptevékenység vizsgalatainal. A naptevé-
kenységnek ezek a vizsgalatai azért rendkivil fontosak, mert magas
légkorben a kiilonféle sugarzasi dsszetevfk egyittes erdssége kdnnyen
elérheti az emberi élet szempontjabél haldlos veszélyt jelentd mértéket.
Ez az oka annak, hogy az emlitett kisérleteket egy Grhajokkal foglal-
kozé gyar (Lockhead) kezdeményezte.

Ugyancsak igen érdekes az a tény, hogy a Naptol eredd er6teljes
magneses viharok a foldi légkdrben haladé mesterséges holdak palyait
megvaltoztattak. Ezt kiléndsen szembetlin6 modon allapithattak meg
a hatalmas mianyag léggomb, az Echo-1 esetében.

Nyilvan a naptevékenységben rejlik annak a magyarazata is,
hogy a szovjet Venus-rakéta 1961. februar 17-én — egy magneses vihar
folyaman — a bolyg6kozi térben, ahol az ionkoncentraciéo 10 ion/cm3
alatt marad, egyszerre 10® ion/cm3sec er@sségli iondramot észlelt.
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A kilonféle szovjet és amerikai mesterséges holdak igen jelentds
napfizikai méréseket végeztek. A Kozmosz-sorozat programjaban is
el6kel6 helyen szerepelnek a Nappal kapcsolatos, els6sorban sugarzas-
fizikai mérések. Kifejezetten ugyanezzel a célzattal bocsatottak fel
egy kisméretli amerikai mesterséges holdat, a Transit mesterséges
holddal egyitt inditott, GREB mesterséges holdat is.

E vizsgalatok lényege az, hogy ma mar az elektromagneses spek-
trum teljes kiterjedésében vizsgaljak a Nap tevékenységét, életét.
Kilonosen érdekesek a rovidhullima radidspektrumban, valamint az
ibolyantali és rontgensugar-tartomanyban végzett mérések, minthogy
az itt kapott adatok a Napban lezajlé kulonféle folyamatok bels6
Iényegére engednek kovetkeztetni. Megallapitottak pl. — mesterséges
holdas mérésekkel —, hogy a Nap ibolyantdli spektruméanak létre-
hozasdban legnagyobb szerepe a Napban lezajlé fuzids reakcié eredmé-
nyeképpen keletkezd héliumnak van.

Mint mar az el6bb roviden rdmutattunk, a Nap részletes vizsgalata
a jov@ (rhajézasa szempontjabol is rendkivul fontos. Ezzel kapcsola-
tosan talan érdemes azt is megemliteni, hogy Tyitov (rrepilése soran
a naptevékenységet messzemenéleg figyelembe kellett venni. A Kkisér-
let kitlizott napja el6tt harom nappal ugyanis rendkivil erés napki-
torés volt. A kisérletet csak azért nem halasztottak el, mert szamitottak
arra, hogy nem kitérések sorozatarol, hanem csupan egyetlen erup-
ciorol van sz6. Biztonsdg kedvéért azonban a Vosztok-2-be egy kiilén
ellenérz6 sugarzasméré mdszert szereltek, teljesen kilénvalasztott
telemetrikus berendezéssel; e mdszer folyamatosan jelezte Tyitov
sugardoézisat foldkoruli reptlése kézben. Ha — pl. Gjabb napkitorés
folytdn — a kapott integralis dozis elérte volna a veszélyességi kiiszdbét,
akkor, mint ezt a szovjet tudoésok nyomatékosan hangsulyoztak,
Tyitovot a kisérlet félbeszakitasaval hamarabb, akdr a Szovjetunio
tertiletén kivul is visszahoztak volna. Szerencsére a szovjet napfizikusok
progndzisa helyesnek bizonyult, és igy az ember egynapos (Grrepilése
zavartalanul zajlott le.

Kozmikus sugarzéds, gamma-sugarzas

A kozmikus sugarzas eredetének és erdsségének problémdja Féldiink
felszinén nem, \'agy csak alig vizsgalhato, kulonos tekintettel a primer
kozmikus részecskék hatasara a foldi légkdrben bekdvetkezd szekunder
effektusokra. Emiatt a mesterséges holdakkal és Grrakétakkal valo
kutatds meginduldsa a kozmikus sugarzas kutatéi szamara mind@ségileg
Uj lehet6ségeket teremtett.

Szinte valamennyi légkdrkutatasi célokra felbocsatott mesterséges
hold berendezésében taldlunk valamiféle m(szert, amely a kozmikus
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sugarzas vizsgalatara alkalmas. Az els§ kiterjedtebb vizsgalatsorozatot
a Szputnyik-3 végezte, azéta az amerikaiak is igyekeztek néhany kiilén-
legesen felmUiszerezett mesterséges holddal a kozmikus sugarzas vitas
kérdéseihez kozelebb férkdzni.

A szputnyik-lrhajok kozmikus sugarzassal kapcsolatos mérései
mellett az Explorer-10 és -13 mérései érdemelnek kiilén emlitést. A rend-
kivil excentrikus palyan haladé Explorer-10 (perigeum 152 km, apo-
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11. abra. kozmikus sugarzas erdssége a foldrajzi szélesség és hosszlsag

fuggvényében. A gorbék mellett beirt p/sec adatok a masodpercenkénti beltés-
szamot jelzik. 1. a kozmikus sugarzas egyenlitéjének helye, 2. pedig a geo-
magneses dip6lus egyenlitéje

\

geum 192 000 km) a beépitett rubidiumgéz6s magnetométer segit-
ségével rendkivil kis energiaju protonok mérésére volt alkalmas, és
egyrészt a bolygokdzi tér normalis allapotanak, masrészt pedig a nap-
kitérések hatasara ebben bekovetkezd zavaroknak a megallapitasara
volt képes.

A primer kozmikus sugarzas 0Osszetételének, erdsségének mérése
a jelenlegi mesterséges hold kisérletekben is igen el6kel6 helyen All.

Kulén érdemes megemliteni a harmadik szputnyik-Grhajéval
lebonyolitott kisérletet, amelynek keretében Fdldinknek a kozmikus
sugarzasra vonatkoztatott egyenlitéjét hataroztak meg. Ez a kozmikus
sugarzasi egyenlité nem esik egybe a foldrajzi egyenlitével, hanem egy
attol eltéré sikban helyezkedik el, és igy az Egyenlit6 folott és alatt
szinusz vonalszer(ién halad el.

MinéGségileg Uj kisérletet jelentett az Explorer-ll mesterséges
holddal bevezetett kozmikus gamma-sugarzas kutatads. Feltételezték,
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hogy a Foldinkre bees6 gamma-sugarzas a kozmikus sugarzds és a
csillagkozi gaz kolcsonhatasabol ered. Ezért ezt a gamma-sugarzast
sokaig galaktikus szekunder-sugarzasnak nevezték, nagyjaboél a Fol-
dink légkorében keletkez6 szekunder kozmikus sugarzashoz hasonl6an.
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13. dbra. A kozmikus sugarzas erdsségének valtozdsa a magassag fugg-

vényében. A 225 km magassagban (a szputnyikok perigeumaban) mért érté-

ket tekintették egységnek. A nagyobb magassdgokban mért értékeknél a
lehetséges hiba nagysagat is feltintettuk
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40° 50*' 60 65° 700
Eszaki szélesség
14. abra A kozmikus sugarzas intenzitasdnak valtozasa egy napkitorés alkalma:

val. A szaggatott vonal az atlagos erdésséget mutatja, a folyamatos vonal a nap
kitorés kozben mért valtozast érzékelteti

A mintegy G 6v Ota megoldatlan kérdés megvéalaszolasara mlisze-
rezték fel az Explorer-Il mesterséges holdat, amelynek gamma-sugar-
zasra érzékeny (2,29 in hosszl) teleszkdpja a kozmikus gamma-sugarzas
forrasokat (Tejutrendszer és mas galaxisok) mori. A teleszkép csupan
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10 millié eV-nél nagyobb energidju részecskéket észlel, minthogy a fel-
tételezések szerint Foldink légkdrén tal a gamma-sugarzas tulnyomo
része a 100—400 milli6 eV energiatartomanyba esik. A stabilizalt
mesterséges hold pontos betdjolasa iranyitastechnikai szempontbdl
meglehetfsen nehéz feladat volt, a vonatkozd mérések részletesebb ered-
ményeit egyel6re nem ismerjik.

A kozmikus biolégia nagy sikerei

Az 1961-es év az ember (irrepiilése szempontjabodl jart atuté sikerrel.
Az 1960. majus 15-én a Szovjetunioban megkezdett szputnyik-(rhajé
kisérletsorozat kovetkezetes, logikus lebonyolitdsa eredményeképpen
1961. aprilis 12-én meghozta az emberiség torténetének egyik legnagyobb
eredményét: az ember els§ (rrepulését a Vosztok-1 (rhajéban. Jurij
Gagarin szovjet repilé6magy neve joggal kerilt be az emberiség tor-
ténelmébe.

Ugyané kisérlet keretében 1961. augusztus 6-an Germéan Tyitov
szovjet repul6érnagy a Vosztok-2 (rhajoban 17-szer keriilte meg Fol-
diinket, és tébb mint egy teljes napig tartézkodott Foldiink magas-
légkorében, a vilaglr hataran.

Az amerikaiak a Mercury-terv keretében jelent6s anyagi eszkdzok
bevetésével igyekeztek eljutni az ember (irrepuléséhez. Kilénféle allat-
kisérletek utan 1961 nyaran két kisebb ,,lirugrast” (kb. 15 perc tartamd,
de a magas légkorbe felvezet§ és mintegy 5 perces sulytalansaggal
jaro kisérletet) hajtott vegre A. Sheparcl és V. Grissom Urpiléta. A Mer-
cury-terv tovabbi menetében t— most mar a nagyobb teljesitmény(
Atlasz hordozorakétaval — el6bb egy miiember repulte koril Foldinket,
majd az Enos nevii majom és mindezek utan kerilt sor 1962. februar
20-4n John //. Glenn alezredes foldkoruli repiilésére, amelynek soran
szputnyik-palyan haromszor kerilte meg bolygonkat.

E Kisérletek folytatadsaképpen 1962 szeptemberéig Scott Car-
menter kapitany 1961 majusaban, A. G. Nyikolajev és P. R. Popovics
szovjet (rpilotdk 1962 augusztusidban végeztek (rkisérleteket. A
Vosztok-3 és 4 tobb napos péaros (rrepiilése kilonésen jelent6s az
drélettan jov6je szempontjabol.

E kisérletek mellett réviden meg kell emlékeznink szdmos szovjet
kutyakisérletrél, amolyek rakétakkal ma is folytatdédnak, a franciak
patkanykisérleteir6l (Hector) és az amerikaiak egérkisérleteirdl. Meg
kell emliteni azt, hogy a szovjet szputnyik—firhajokban nem csupéan
kutydk, hanem a legalacsonyabbrendl él6lényekt6l (allatoktol és ndveé-
nyektél) kezdve egészen a kis emlGsallatokig igen sokféle bioldgiai objek-
tum vett részt, ésily médon kapott atfogo adatok egybevetése a szovjet
kozmikus bioldgia tudoméanyat nagyban elébbre viszi. Erdemes meg-
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emliteni azt is, hogy a kovetkezd kisérletekben amerikai és szovjet
vonalon egyarant a tobbi koézétt disznok fellovésével is szamolnak,
kiulonds tekintettel arra, hogy ennek az allatnak az emészt6 traktusa
rendkivil hasonlit az emberéhez.

Az eddig lezajlott drélettani kisérletekbdl megéllapithatd, hogy az
alacsonyabb és magasabb rend(i él§ szervezetek sulytalan allapotban
is egyarant életképesek maradnak. Az él6 szervezetek mikddését
irdnyit6 bels§ mechanizmusokat a sulytalan &llapot nem boritja fel,
amint arrél az (rrepulésben eddig részt vett emberek és a nagyszamu
kisérleti allat szivwerésére, légzésére, anyagcseréjére vonatkozoélag
regisztralt"adatok taniskodnak.

Mindenesetre mindségileg Ujat jelentett az eddigi (irélettani kisér-
letekben Tyitov egynapos (drrepilése, minthogy ennek soran — Tyitov
orvosainak kozlése szerint — olyan, kizar6lagosan Iélektani eredet(
hatadsok léptek fel, amelyekkel a jovd (rkisérleteiben komolyan kell
szamolnunk. A huzamosabb egyediillét, a teljes 6nmagara utaltsag,
a jelek szerint ha nem is befolyasolja az Grrepild munkakészségét
(Tyitov mindvégig munkaképes maradt), mégis<kozérzetére kelle-
metlendl hathat.

Amennyire részben az els§ (rrepil6k nyilatkozataibol, részben™
a nyilvanossagra kerult tovabbi programokbdl kovetkeztetni lehet, a
kozmikus bioldgiai kisérletekben el6relathatélag — a kapcsolatos tech-
nikai nehézségek lekizdése utan — el6térbe fognak kerilni a tdbb
ember részvételével lezajlo, nagyobb szabasu kisérletek. Ennek els§
Iépése volt Nyikolajev és Popovics péaros (Grrepllése.

Nem csupéan gyakorlati technikai, de elméleti tudoméanyos sikernek
is kell tekinteniink azt, hogy alig 3 évvel az els§ szputnyik felbocsatasa
utan a Szovjetuniéban és mintegy egy évvel késébb az USA-ban sike-
rilt az embernek a vilaglrben, mer6ben szokatlan létkdrilmények
kozotti  létfeltételeit biztositd, megbizhatd (rhajérendszereket kiala-
kitani.

Ugyancsak részletesen megfigyelték a visszatérd Grhajokkal kap-
csolatban Foldink légkdrében lezajlo jelenségeket, pl. a légkorbe belépd
Grhaj6 mogott keletkezd ionizalt learamlascsdvat, amelyek ismerete
azért is szikséges, hogy az (irhajok visszatérésének vezérlési feladatait
jobban meg tudjdk oldani, és a foldi légkdrbe hatalmas sebességgel
belép6 (irhajoval a radiddsszekottetést tartani lehessen.

Tovabbi kutatasi tervek

Az (rkutatas elejére, nem egészen négy és fél 6v utan eljutott
arra a szintre, amikor mar nemzetkozi egyuttmikodés révén nagyobb
szabésu foladatok megolddsa valik redlissa.

10 Csillagaszati Evkényv 1963. 145



E feladatok sordbdl egy kifejezetten gyakorlati-technikai mester-
séges holdnak, ti. a hiradastechnikai mesterséges holdnak és egy gyakor-
lati-tudomanyos mesterséges holdnak, ti. a meteoroldgiai mesterséges
holdnak a nemzetkdzi megalkotasa kerllt napirendre.

Néhany sz6 helyénvalé a meteoroldgiai mesterséges holdakral,
minthogy gyakorlati megvaldsitasa az egész emberiség szamara oOriasi
jelent6séglinek tekinthet6. A Tiros-2 mesterséges hold egy év alatt
5354-szer keriilte meg Foldinket, 36 000 fényképfelvételt készitett és
1220 000 m méagnesszalagon rogzitették észlelési eredményeit. Az Gjabb
Tiros meteoroldgiai mesterséges holdakban mar kizardlag széles lato-
sz0gl TV-kameradk vannak, ugyhogy ,kémkedési” célokra alkalmat-
lanok. Erdemes megemliteni, hogy a szovjet Kozmosz-sorozat program-
jaban is szamos olyan vizsgélat szerepel, amely a meteorolégiai mester-
séges hold megtervezéséhez értékes modon hozzajarulhat.

Sz6 van ezenkivill Csillagaszati, napfizikai és geofizikai mesterséges
holdak létrehozasarodl, valamennyi természetesen megfelel§ mliszere-
zéssel lenne ellatva. Geodéziai célokra kilonleges hiradastechnikai
berendezésekkel felszerelt mesterséges holdak felbocsatasardl is szé
esik.

Ezek mindegyike a foldi hétkéznapi gyakorlat szempontjabdl
is rendkivul fontos tudoményégak fejl6dését segitené eld.

A mesterséges holdakkal kapcsolatosan 1961—62 néhany korla-
tozott nemzetkozi dsszefogast is hozott. Az angolok altal felm(iszerezett
UK-1 (Ariéi) mesterséges holdat amerikai hordozérakétaval inditottak;
hasonlé kisérletre késziilnek a japanok is. A francidk remélik, hogy
1964-ben elsd mesterséges holdjukat inditjak. A nyugat—eurdpai allamok
két szervezetben késziilnek sajat mesterséges holdjaik inditasara és
felmlszerezésére (ELDO és ESRO).

Az asztronautikai hordozérakétdk terén tovabb folynak a kisér-
letek. A Szovjetunidban 1961 szeptemberében és oktoberében hatalmas
kisérletsorozat keretében probalt”™ ki azokat az Uj hordozérakétakat,
amelyek gyakorlati alkalmazdsara méar csak e sorok megirasa utan keral
sor. Az USA-ban az 1965-re bevetésre érett Saturn hordozérakéta
fokozataival kisérleteznek, valamint egy kisméret(i mesterséges holdak
felbocsatasara alkalmas, aranylag olcso, szilard hajtéanyagu hordozo-
rakétaval, a Blue Scout tipussal préobalkoznak.

Nem hallgathatjuk el 6sszefoglalasunkbol azt a néhany zavaré
jelenséget, amely az (rkutatds eddigi békés menetét megzavarta.
Valamennyi, kivétel nélkil, az amerikai légier6k (USAF) kezdeménye-
zésére zajlott le. Koziilik kevésbé keltettek feltlinést azok a mesterséges
holdak, amelyeknek csupan inditasat kozolték, de palyaadatait és fel-
adatait nem. Sokkal inkabb aratott vihart a West Ford terv, a hirhedt
tdkisérlet. A cél Foldink koridl 350 millio paranyi tibél allé gydrd
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Iétrehozéasa lett volna, amely lel6hetetlen hiradastechnikai mesterséges
hold mddjara stratégiai radidosszekottetéseket tett volna lehet6ve.
Széamos nemzetkézi tudomanyos férum tiltakozasa ellenére megprobalt
kisérlet kudarccal végzédott, és ismétlésére remélhetéleg csak Ukkor
kerll sor, ha a kisérlet targyaban és lebonyolitasdnak moddjaban a
nemzetkozi tudomanyos korok is megegyeznek.

*

Az (rkutatas Ujabb eredményeinek ez az 6sszefoglaldsa a dolog
lényegebdl fakaddan csupan véazlatos lehet. Ha elgondoljuk, hogy
csupan a szovjet mesterséges holdakkal elért eredményeket az Iszkusz-
sztvennlie Szputniki Zemli 14 kotetében, valamint tébb mas specidlis
kiadvanyban hoztak nyilvanossagra és hasonld részletességgel ismer-
tetik Gjabb eredményeiket az amerikaiak is, akkor latnunk kell, milyen
hatalmas apparatus dolgozik ma mar a vilaglr békés meghdditasaért,
és bizton remélhetjik, hogy az (rkutatas tovabbi esztendei ismerete-
inket még az eddigieket is felilmul6é Gj — részben mindségileg is Uj —,
gazdag anyaggal fogjak gyarapitani.
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BERTRAND RUSSEL:
A TERMESZETTUDOMANY SZULETESE1

Majd minden, ami a modem vildgot a megel6z6tdl elvalasztja,
a tudoménynak tulajdonithatd; a tudoménynak, amely els6 kapra-
zatos diadalait a tizenhetedik szdzadban aratta. Az olasz reneszansz,
jollehet mar nem is kézépkori, de nem is modern még; inkabb az antik
Goroghon legjobb korszakaval rokon. A tizenhatodik szdzad teolégiai
elkotelezettségével kozépkoribb, mint Macchiavelli vildga. Ami az
intellektudlis szemléletet illeti, a modern kor a tizenhetedik szdzaddal
kezd6dik. A reneszénsz olasz emberét Platon vagy Arisztotelész is el
tudta volna képzelni; Luthert6l Aquindi Tamas 0sszeborzadt volna, de
nem esett volna nehezére, hogy megértse 6t. A tizenhetedik szdzaddal
mas a helyzet; sem Platén és Arisztotelész, sem Aquindi Tamas és
Occam nem készithették volna eld a talajt és az alapokat Newton mun-
kadssaga szamara.

Az () koncepciok, melyeket a természettudomany bevezetett,
mélyen befolyasoltak a modern filozé6fia fejl6dését. Descartes, aki bizo-
nyos értelemben a modem filozéfia megalapitéja, maga is egyike volt
a tizenhetedik szdzadi természettudomany megteremtSinek. El kell
mondanunk egyet s mast a fizika és csillagdszat modszereirdl és ered-
ményeirdl, hogy megértsik annak az idének a szellemi atmoszférajat,
melyben a modem filozéfia kezd6dott.

Négy nagysag: Kopernikusz, Kepler, Galilei és Newton emelkedik ki
a természettudomany megteremtésében. Kopernikusz a tizenhatodik
szazadhoz tartozik kozilik, de a sajat kordban kevéssé hatott.

Kopernikusz (1473—1543) megtamadhatatlanul ortodox lengyel
egyhazi ember volt. Fiatal koraban megjarta Olaszorszagot s magaba-
szivott valamit a reneszénsz leveg6jébdl. 1500-ban R6méaban mate-
matika-el6adéi vagy professzori allast vallalt, de 1503-ban visszatért
sziil6foldjére, ahol is Frauenburgban kanonok lett. Ugy tlinik, idejének
legnagyobb részét a németek elleni hadakozédssal és gazdasagi refor-

1 A tanulméany eredeti cime: The rUe of ttcience, a The World of phyxics ™ McGraw—11111
’\Bﬂookt_CEmpany, Inc. New York—London—Toronto 1960. — tanulmanykotetb6l. Forditotta:
aroti Lajos.
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mokkai toltdtte, de szabad orait az asztrondémianak szentelte. Hamarosan
arra a megallapitasra jutott, hogy a mindenség kdzéppontja a Nap, s
hogy a Fold kettds mozgéast végez: egy nap alatt megfordul a tengelye
koril és évenként korilkeruli a Napot. Az egyhazi cenzuratdl vald
félelem visszatartotta 6t nézeteinek publikaldsatél, jollehet maga is
azt akarta, hogy tanai ismertté valjanak. Fém(ve, a De revolutionibus
orbiurn coelestium csak haldlanak évében kerilt nyilvanossagra (1543)
s barétja, Osiander irt hozz4 el6sz6t, melyben kijelenti, hogy a heliocen-
trikus elméletet csak hipotézisként kell elfogadni. Kétséges, hogy
Kopernikusz mennyiben szentesitette ezt a megéllapitast, de ez a kérdés
nem is lényeges, miutan maga is elejtett néhany hasonlé megjegyzést
kényve szévegében. A konyvet a padpanak ajanlotta, s ez egészen Galilei
idejéig megmentette attdl, hogy katolikus részrél hivatalosan elitéljék.
Az Egyhaz Kopernikusz kordban liberalisabb volt, mint a Trieszti
Zsinat utan, sazutéan, hogy az Ujraéledd inkvizicid sa jezsuitdk munkahoz
lattak.

Kopernikusz mlivének légkére nem modern: inkdbb pithagoreusnak
jellemezhetndk. Axiomaul fogadja el, hogy minden égi mozgasnak azonos
jelleglinek s kdrmozgasnak kell lennie; sa gorogokhoz hasonléan hagyija,
hogy esztétikai szempontok befolyasoljak. Rendszerében epiciklusok is
szerepelnek, bar kézéppontjuk a Napban van (ritkdbban a Nap kozelé-
ben). Az a tény, hogy a Nap nincs pontosan a kozéppontban, meg-
zavarta rendszerének egyszerlségét. Ugy latszik, nem ismerte Arisz-
tarkhosz heliocentrikus rendszerét, de semmi nincs spekulécidiban, ami
elé ne fordulhatott volna valamelyik gorog csillagasznal. Munkajanak
legjelent6sebb mozzanata a Fold detronizdldsa addigi eleve kiemelt
geometriai helyzetébdl. Ez tavolabbi kévetkezményeiben megneheziti,
hogy az ember elfogadja azt a kozmikus kitlintetettséget, melyet a
keresztény teolégia biztositott szdmara; de Kopernikusz nem vonta le
elméletébdl ezeket a kovetkeztetéseket. Hithlisége 6szinte volt, s tilta-
kozott azon nézet ellen, mely szerint elmélete ellentmond a Szent-
frasnak.

A kopernikuszi rendszernek eredendd nehézségei voltak. Ezek
legjelent6sebbike: nem tudott szamot adni a csillagok parallaxisarol.
Ha a Fold péalyajanak minden egyes pontjan 186 000 000 meérfoldre
van attél a ponttél, ahol hat hénap mulva lesz — e ténynek valtozast
kellene okozni a csillagok latszolagos helyzetében, ahogy a tengeren
levé hajé, melyet a part egy pontjardl észak felé iranyitanak, nem
pontosan észak felé fog latszani a part valamely mésik pontjarol nézve.
Semmiféle parallaxist sem figyeltek meg, s ebb6l Kopernikusz helyesen
arra kovetkeztetett, hogy az A&llocsillagoknak sokkal tavolabb kell
lenniok a Napnal. A parallaxis mérése nem sikerilt egészen a tizen-
kilencedik szdzadig; ekkorra a méréstechnika plég pontos lett a csillagok
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parallaxisdnak meghatarozasara, de most is csak a néhany legkdzelebbi
csillag esetében.

Tovéabbi nehézség tdmadt a testek szabadesésének vizsgalatanal.
Amennyiben a Fold folyamatosan forog nyugatroél kelet felé, a magashol
leejtett test nem hullhatna a fligg6legesen kiindulopontja alatt levé
pontra, hanem attél kevéssé nyugatra, mivel az esés ideje alatt a Fold
bizonyos tavolsaggal odébbfordult. E nehézségre Galilei tehetetlenségi
torvénye ad majd feleletet; Kopernikusz idejében azonban semmiféle
magyarazatot sem taléltak.

E. A. Burtt A modern fizika metafizikai ala—pjai (1925) cimd érdekes
kényvében nagy eltokéltséggel probalja kimutatni azokat a bizonyit-
hatatlan hatadsokat, melyek a modem természettudomany alapitoit
érték. Szinte bizonyosséaggal allitja, hogy Kopernikusz idejében nem
ismertek olyan tényeket, amelyek rendszerének elfogadasara kényszeri-
tettek volna; viszont szamos olyan volt, mely ellene bizonyitott.
»A korabeli, a tizenhatodik szdzadban o0lt empirikusoknak els6ként
kellett volna kisépémitk az udvarbdl a vildgegyetem Uj filozofidjat.”
A konyv altalanos célkitlizése a modern természettudomany diszkredi-
tadlasa, azt sugallvan, hogy felfedezései szerencsés véletlenek, melyek
alkalomszer(ien ugrottak ki a koézépkori babonak hatalmas témegébdl.
Véleményem szerint ez a tudomanyos hozzaallas koncepcidtlan voltara
utal; a tudomany embere gy Vvéli, hogy 6t a tobbi embertél nem az
valasztja el, hogy mit hisz, hanem az, hogy hogyan és miért hiszi. Hiedel-
mei kisérleti és nem dogmatikus jellegliek; a tapasztalat ismérvére
alapozza Oket és nem a tekintélyre vagy az intuiciéra. Kopernikusz
joggal nevezte rendszerét hipotézisnek; ellenfelei azzal vétettek ellene,
hogy ezt az (j hipotézist nemkivanatosnak tartottak.

Azoknak az embereknek, akik az 0j természettudomanyt meg-
alapitottak, két — nem sziikségképpen egyittjar6 — erényik volt:
végtelen tiurelem a megdfigyelésben, és nagy merészség a hipotézisek
felallitdsaban. E két erény koézil a masodik a korai gorog filozéfusok
sajatja volt; az elsd, figyelemre mélté fokon, megvolt az antik vilag
kései csillagaszaiban. De talan Arisztarkhoszt kivéve a régiek kozil
senkiben sem volt meg mind a két adottsag, s a kdzépkorban senki
sem akadt, akiben legaldbb az egyik meglett volna. Kopernikusz,
nagy utddaihoz hasonléan, mindkettének birtokdban volt. Mindent
tudott, amit az § idejében létezett eszkozok birtokdban tudni lehetett
az égitestek latszolagos mozgéasardl az égi félgdmbon, és rajott, hogy a
Fold naponkénti tengelykorili forgasanak feltevése gyilimolcsdz6bb
hipotézis az dsszes égi szférdk forgasanak feltételezésénél. Az dsszes moz-
gasokat relativnak tart6 modem nézetek szemsztdgéb6l egyetlen ered-
meénye az egyszerliség volt, mely hipotézisébdl kovetkezik; ez a szem-
pont azonban 6t nem érdekelte, akarcsak kortarsait sem. Ami a Fold
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éves korbsnjarasat illeti, ez Ujbol csak egyszer(sités volt, de nem oly
jelentdségteljes, mint a mindennapos tengelykérili forgas; Koper—
nikusznak még sziksége volt epiciklusokra, jollehet kevésbé, mint a
ptolemaioszi rendszernek. Kepler még nem fedezte fel térvényeit, melyek
biztositjdk majd az 0j rendszer teljesmérvi egyszerlségét.

A tudomany fejl6désére gyakorolt forradalmasito hatdson tilmenéen
az Uj csillagaszatnak két érdeme volt: el6szor annak felismerése, hogy
mindaz, amit a legrégebbi id6ktdl kezdve hittek az emberek, hamis
is lehet; méasodszor, hogy a tudomanyos igazsag ellenprobajaul a tirel-
mesen Osszegyljtott tények halmaza szolgal, egységben a tényeket
torvénykeént osszefoglaldo merész feltevésekkel. Kopernikusz munkassa-
gaban egyik érdem sem teljesedett ki annyira, mint kovet6inél; de
mindkettd mar magas fokon jelen volt mivében.

Azok kozott, akikkel Kopernikusz kozélte elméletét, akadt néhany
német lutheranus; Luther azonban, amikor tudomast szerzett rdla,
mélyen megrendilt. ,,A népek — mondotta — valami jéttment csilla-
gaszra hallgatnak, aki azt igyekszik kimutatni, hogy a Fold forog, s nem
az egek vagy a firmamentum, nem a Nap és a Hold. Aki fel akar t(inni,
okosséagaval, csak ki kell gondolnia néhany Uj rendszert, amelyek persze
valamennyi rendszer kozott a legjobbak ... Ez az 6rilt fol akarja for-
gatni a csillagaszat egész tudomanyat; de a Szentiras azt tanitja nekink,
hogy Jézsua a Napnak parancsolta, hogy alljon meg, s nem a Foéldnek.”
Calvin hasonlé mdédon elutasitotta Kopernikuszt, az igével: , A fold
6 tble erdsittetett meg, hogy meg ne induljon” (Ps. XClIlIl., 1), és fel-
kialtott: ,,Ki merészeli Kopernikusz tekintélyét a Szent Lélekének
helyébe allitani?” A protestans klérus éppoly korlatolt és bigott volt,
mint a katolikus egyhéaziak; a protestans orszagokban ennek ellenére
mégis hamarosan szabadda valt a spekulacié, mint a katolikusokban,
mivel a protestans orszagokban a klérusnak kevesebb volt a hatalma.
A protestantizmus leglényegesebb jellemvonésa a szakadar- (és nem az
eretnek-) jelleg, mivel a szakadas vezetett el a nemzeti egyhazakhoz;
s a nemzeti egyhdzak nem voltak elég erések az uralkod6 rétegek ellen-
Orzésére. Ez volt az 0sszes nyereség; miért is az egyhazak mindig és
mindenitt, ameddig gyakorlatilag csak tudtak, ellene fordultak minden
Ujitasi kisérletnek, amely a boldogsag és tudas ndvelésére megtétetett
itt a Foldon.

Kopernikusz nem volt abban a helyzetben, hogy barmiféle perdonté
evidenciat szerezhetett volna hipotézise mellett, s a csillagaszok hosszu
idén at elutasitottdk azt. A kovetkez6 jelentds csillagdsz Tycho Brahc
volt (1546—1601), aki kozbils6é allaspontot fogadott el: azt tartotta,
hogy a Nap és a Hold keringenek a Fold koéril, de a bolygdk a Nap kordl
keringenek. Ami az olmoletét illeti, nem volt tllsdgosan eredoti. Mind-
azonaltal két jo érvet szolgaltatott Arisztotelész felfogasa ellen, mely
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szerint a Hold felett minden valtozatlan. Az egyik egy Uj csillag fel-
tlnése volt, 1572-ben, amelynek. — Ugy taldltak — nincs napi paral-
laxisa, sigy messzebbre kell lennie a Holdnal. A méasik érvet az listokdsok
megfigyelésébbl sziirte le, melyeket ugyancsak tavolibbaknak talalt.
Az olvasOd emlékszik még Arisztotelész tanitdsara, mely szerint a val-
tozés és az elmulds a Hold alatti szférdhoz kapcsolédik ; mint minden
egyéb, amit Arisztotelész tudoméanyos kérdésekkel kapcsolatban kije—
entett, a haladds gatjanak bizonyult.

Tycho Brahénak nem elméleti munkai, inkdbb — el6szér a dan
kiraly, majd Il. Rudolf csaszar partfogasa alatt végzett — megfigyelései
jelentdsek.

Katalogizalta a csillagokat, s tobb éven at jegyezgette a bolygok
allasat. Elete vége felé az akkor fiatalember Kepler lett az asszisztense.
Megfigyelései Kepler szamara felbecsilhetetlen jelentdséglieknek bizo-
nyultak.

Kepler (1571— 1630) egyik legjelentésebb példaja: mit lehet elérni
tirelemmel, anélkiil, hogy valaki a langelmék atjat jarna. O volt Koper-
nikusz utdn az els6 jelent6s osillagasz, aki elfogadta a heliocentrikus
rendszert, amely koril azonban (kopernikuszi megfogalmazasban)
nem volt minden teljesen rendben, amint ezt Tycho Brahe adatai meg-
mutattdk. Kopernikusz a pithagoreizmus befolyasa alatt allt, s tébbé-
kevésbé abrandosan hajlott a Nap-imadésra, jollehet jO protestans
volt. Ezek a tényezdk kétségkiviil hajlamossa tették 6t a heliocentrikus
feltevés elfogadasara. Pithagoreus-mivolta hajlamossa tette arra, hogy
Platon Timajosza nyoman tételezze fol: a kozmikus jelenségeket dssze
kell kapcsolni az 6t szabalyos testtel. Engedte, hogy mindezek hipo-
téziseket sugalljanak elméjének; s végil is, szerencsére, e hipotézisek
egyikét kidolgozta.

Kepler nagy tette bolygomozgasra vonatkozd harom torvényének
felismerése. Kett6t kézulik 1609-ben hozott nyilvanossagra, a harma-
dikat 1619-ben. Els6 torvénye kimondja, hogy a bolygok ellipszis
palyan mozognak, melyek egyik gyujtépontjdban a Nap all. Masodik
torvénye: a bolygot a Nappal 0sszekotd egyenes azonos id6tartamok
alatt azonos teruleteket surol. Harmadik térvénye kimondja: vala-
mely bolygd keringési idejének négyzete aranyos Naptol mért kozép-
tdvolsaga kobével.

Szélnunk kell néhany szoét e torvények jelentésegének magyaraza-
téra.

Az els6 két torvényt Kepler idejében csak a Mars esetében lehetett
kisérletileg ellenérizni; a tobbi bolygdkat illetéen a megfigyelések jo
egyezésben voltak velik, de nem oly mértékig, hogy elhatarozé moédon
bizonyitottdk volna azokat. Mindazonéltal nem telt hosszi id6be, mig
perdonté bizonyitékot talaltak.



Az els6 torvény felfedezése — hogy ti. a bolygok ellipszis palyakon
mozognak — a hagyomanytdl valé elszakadas szempontjabdl nagyobb
erbfeszitést igényelt, mint amivel a modern ember — kdnnyedén —
megtenné ezt a lépést. Az egyetlen dolog, amiben valamennyi csillagasz
kivétel nélkul megegyezett, az volt, hogy minden égi mozgas korkoros,
vagy kormozgéasokbdl tevédik ossze. Ahol a korok elégtelennek bizo-
nyultak a planetaris mozgadsok magyarézatara, epiciklusokat hasz-
naltak. Epieildusnak nevezzilk azt a gorbét, melyet egy korén gordilé
masik kor valamely pontja ir le. Vegyunk példaul egy nagy hengert

18. abra. A Naptél a bolygékhoz hazhaté egyenes, az Ggynevezett vezér-
sugar, egyenlé idék alatt egyenld teruleteket érint

és sik fed6lapjan rogzitsiuk a foldre; aztan vegyink egy kisebb hengert,
melyb6l Kkiall egy szog, és gorditsik a kisebb (a sik lapjaval ugyancsak
a foldre tdmasztott) hengert kdrbe a nagyobbik henger palastjan ugy,
hogy a kiall6 sz6g egy pontban érintse a foldet. A szég nyomaként
epiciklus fog kirajzolodni a foldon.2 A Hold péalyaja a Naphoz viszo-
nyitva durvan ilyen jellegli: a Féld megkédzelitbleg kort ir le a Nap
koril, s ezalatt a Hold kort ir le a Fold koril. De ez csak kozelités.
Amint a megfigyelés pontosabba valt, azt talaltak, hogy az epiciklusok
semmiféle rendszere sem felelhet meg a tényeknek. Kepler hipotézise
— 0 maga igy taldlta — a Mars helyzetének megfigyeléseivel sokkalta
szorosabban egyez6 eredményeket szolgaltatott, mint a-ptoleméjoszi
vagy akar a Kopemikusz-féle.

A korokn 'k ellipszisekkel val6 helyettesitése egyuttal az esztétikai
szempontok foladaséat is jelentette, mely a csillagaszatot Pithagorasz

. Féltéve, hogy ft sz6g nem a masodik henger hosszanti tengelyébe esik, ekkor ugyanis
kort ir le. (A lord.)
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idejétdl kormanyozta. A kort tekintették a tokéletes alakzatnak. Az égi
gbmbok tokéletes testek — eredetileg istenek —, még Platonnal és
Avrisztotelésznél is kdzelalltak az istenekhez. Nyilvanvalé — igy tlint —,
hogy a tokéletes testnek tokéletes palyan kell mozognia. Ezenfelll,
mivel az égitestek szabadon mozognak, anélkil, hogy huznak vagy
taszitanak &ket, mozgasuknak ,termO3zetes”’-nek kell lennie. Most
mar legegyszer(ibb volt feltételezni azt, hogy a koérben van valami
~természetes” ; az ellipszisben nincs. Szdmos ilyen mélyen gyodkeredz6
elGitéleten kellett taladni, miel6tt Kepler els6 torvényét elfogadhattak.
A régiek koziul senki sem igényelte ilyen feltételezések elfogadésat,
meg a szamoszi Arisztarkhosz sem.

A masodik térvény a bolygok valtoz6 sebességét érinti, napkorili
palyajuk kilonb6z6 pontjain. Ha a Napot S-sel jeldljuk (18. &bra),
ési Px P2 P3 P4, P5 a bolygd egymés utan kovetkez6 tartdzkodasi
pontjai azonos id6szakaszok — mondjuk honapos id6kdzok — végeén,
akkor Kepler méasodik térvénye szerint a PISP2, PZSP3 PEP4, PASP5
terlletek egyenlék. Amibdl kdvetkezik, hogy a bolygd leggyorsabban
akkor mozog, amikor legkézelebb van a Naphoz, s leglassabban, amikor
a legtavolabb van téle. Ez Gjbol meglep6 volt; az égitesteknek el6-
kel6eknek is kell lennidk, s ehhez nem illik, hogy egyik percben rohan-
janak, masikban cammogjanak.

A harmadik térvény azért volt jelentds, mert kilonbdz6 bolygok
mozgasat hasonlitja dssze, mig az els két térvény a killonbdzd bolygokat
egyenként érinti. A harmadik térvény kimondja, hogyha r-rel jel6ljuk
a kozepes tavolsagot a bolygo és a Nap kozott, és T-vel e bolygo kerin-
gési idejének hosszat, ugy az r3T2 hanyados valamennyi bolyg6 ese-
tében azonos. Ez a térvény a Naprendszer vonatkozasaban igazolja
Newtonnak a tavolsaggal forditott aranyossagot kimondd gravitaciés
térvényét. De err6l kés6bb beszélunk majd.

Galilei (1564—1642) a modem tudoméany megalapitéinak leg-
nagyobbika, s e megéllapitds aldl csak Newton a lehetséges kivétel.
Kérilbelul azokban a napokban sziiletett, amikor Michelangelo meghalt,
s abban az évben halt meg, melyben Newton sziilletett. E tényeket
azoknak ajanlom, akik hisznek a lélekvandorlasban, ha ugyan ilyenek
még vannak. Csillagasznak is jelent6s, de talan még inkdbb mint a
dinamika megteremtdgje.

Galilei els6nek ismerte fel a dinamikaban a gyorsuléds fogalménak
jelent6ségét. A ,,gyorsulas” a sebesség egy masodperc alatt torténd
valtozésat jelenti, akar nagysagat, akar irdnyat tekintve: igy az egyen-
letes kdrmozgéast végzd testnek minden idépillanatban van gyorsulasa,
mely a kor kdzéppontja folé mutat. A még ez idok elétt elterjedt kife-
jezésekkel élve azt mondhatjuk, hogy Galilei az egyenletes, egyenes
vonal mentén tortén6 mozgast tekintette ,.természetes’’-nek, féldon
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€s égen egyarant. Akkoriban ugy gondoltak, hogy az égitestek esetében
a kdrmozgas ,.természetes”, a foldi testek mozgasa — igy gondoltak —
fokozatosan megsziinik, ha magukra hagyjuk 6ket. Galilei e szemlélettel
ellentétben azt tartotta, hogy minden magara hagyott test megtartja
egyenes vonall, egyenletes sebességli mozgasat, és minden, akar a
mozgas sebességében, akar iranydban beall6 véaltozas megkoveteli,
hogy valamiféle ,,er6” miikddésbe lépésével magyarazzuk. Ez az alapelv
Newtonnal a ,mozgas elsd torvényedként keril megfogalmazasra.
A tehetetlenség torvényének is hivjak. Jelentésére kés6bb visszatérink,
elébb azonban részletesebben el kell mondanunk néhany dolgot Galilei
felfedezéseirdl.

Galilei volt az els6, aki megallapitotta a szabadon esg test toérvényét.
Ez a torvény, mely a ,,gyorsulas” fogalmat is magéba foglalja, a lehet6
legegyszerilibbek kozé tartozik. Kimondja, hogy ha egy test szabadon
esik, gyorsulasa alland6, leszamitva a levegd esetlegesen kozrejatszo
kozegellendllasat; tovabba, hogy a gyorsulds minden test szédmara
azonos, legyen az nehéz vagy konnyd, nagy vagy kicsi. Torvényének
tokéletes kisérleti bizonyitadsara nem volt mod a légszivattyu feltaldlasa
el6tt; ez 1654 tdjan tortént. Ekkor lehetségessé valt a gyakorlatilag
Iéglires térben esb testek megfigyelése, s azt tapasztaltak, hogy a madar-
toll olyan sebességgel esik, mint az 6lom. Galilei azt mutatta ki, hogy
nincs mérhetd kilonbség ugyanazon anyagbdl készilt kis és nagy tar-
gyak esésének ideje kozott. Ez ideig azt hitték, hogy egy nagy darab
olom gyorsabban hull ala, mint egy kicsi, de Galilei kisérletileg kimutatta,
hogy nem ez a helyzet. Az § idejében a mérés nem volt oly akkuratus
eljaras, mint amivé azéta lett; mégis eljutott a szabadon es testek
igazi térvényéhez. Ha valamely test légiires térben szabadon esik, sebes-
sége alland6 mértékben novekszik. Sebessége az els§ masodperc végen
32 lab/sec* lesz; a kovetkez6 masodperc végén 64 lab/sec; a harmadik
végén 96 lab/sec, és igy tovabb. A gyorsulas, azaz a sebesség megval-
tozdsdnak mértéke, mindig ugyanaz, a sebességnivekedés minden
ma«sodpercben hozzavetdlegesen 32 lab/sec.

Galilei a lovedékeket is tanulmanyozta: ez a téma gazdajanak,
a toszkanai hercegnek volt fontos. Azt hitték, hogy a vizszintes iranyban
kil6tt lovedék egy darabig vizszintes irdnyban mozog, majd hirtelen
elkozd flggblegos iranyba esni. Galilei kimutatta, hogy ha eltekintiink
a leveg6 ellenallasatdl, a vizszintes iranyl sebesség — a tehetetlenség
torvényét kovetve — azonos marad, s egy fligg6leges sebesség adddik
hozza, mely a szabadon es testek torvénye szerint ndévekszik. Annak
meghatarozasara, hogy a lévedék hogyan mozog egy bizonyos roévid
(mondjuk egy masodpercnyi) id6 alatt, miutan mar bizonyos idét repiilt,

* 0,81 m/seo.
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a kovetkezdképpen jarunk el: ha a lévedék figgbleges mozgast nem
végezne, egy bizonyos vizszintes — repulésének els6 masodpercében
ténylegesen megtett — tavolsagot kellene megtennie. Masodszor, ha
nem mozogna vizszintes irdnyban, hanem csupan zuhanna, a repilés
kezdetétdl eltelt id6vel ardnyos sebességgel kellene fiiggbleges irdnyba
esnie. Tényleges mozgésa viszont gy all el§, mintha el6szér egy mésod-
percig vizszintes irdnyba repilne a kezd@sebességgel, s utana egy masod-
percig fuggblegesen zuhant volna, a repllés kezdete 6ta eltelt id6vel
ardnyos sebességgel. Egyszerl szadmitds mutatja, hogy a keletkezd
gorbe parabola, s ezt — ha eltekintiunk a leveg6 ellenallasatol — a meg-
figyelések is igazoltak.

A fentiek egyszer( példaval szolgalnak arra az alapelvre, mely
rendkivil gylmolcsdzének bizonyult a dinamikaban, mely szerint
tobb egyidejlleg haté er6 ered6je ugyanaz, mintha azok kilén-kilon
egymés utdn hatottak volna. Ez egy &ltaldnosabb (parallelogramma-
szabalynak nevezett) torvény egy részlete. Tegyilk fol példaul, hogy
egy mozgo hajé fedélzetén tartézkodunk, s keresztilsétalunk a fedél-
zeten. Amig megyilnk, a hajo is haladt, sily médon a vizhez viszonyitva
mind el6re, mind pedig a hajé haladasi irdnyara mer6legesen elmoz-
dultunk. Ha arra vagyunk kivancsiak, hogy a vizhez viszonyitva milyen
elmozdulast végeztink, feltételezhetjuk, hogy -el6szor egyhelyben
maradtunk mig a hajé haladt, majd azonos ideig a hajé nyugodtan
allt s mi athaladtunk a fedélzeten. Ugyanezt az elvet alkalmazzuk az
er6kre. Ez' ny(jt lehetdséget szamos er§ Osszhatasanak kiszamitasara
s a fizikai jelenségek analizisére, egyenként meghatarozvan azon szamos
kulonall6 er§ torvényszer(iségeit, mely a mozgésban levS testre hatast
gyakorol. Galilei volt az, aki ezt a hallatlanul gyimélcs6z6 médszert
bevezette.

Az eddig elmondottakban megkiséreltem, amennyire csak lehet-
séges, a tizenhetedik szdzad nyelvén beszolni. A modern nyelvhasznélat
fontos kifejezésekben kiilonbozik ett6l, de annak megértésére, hogy
mint vélekedtek a tizenhetedik szdzadban, kivanatosnak latszott elfo-
gadni a korabeli kifejezési formakat.

A tehetetlenségi térvény megszintette a zlirzavart, melyet Galilei
el6tt a kopernikuszi rendszer képtelen volt megmagyarazni. A fentiek
szerint, ha lehajitunk egy koévet egy torony tetejér6l, a torony labdhoz
fog esni, nem pedig attdl kissé nyugatra; még akkor is, ha a Fold forog,
s bizonyos tavolsaggal el kell fordulnia azalatt, amig a k6 zuhan. Hogy
nem ez torténik, annak oka épp az, hogy a k6 megtartja forgasi sebes-
ségét, amellyel leejtése el6tt a Fold fellletén talalhatdé minden egyéb
targgyal egyutt rendelkezett. Valéjdban, ha a torony elegendéen magas
lenne, az ellenkez6 hatasnak kellene féllépni, mint amire Kopernikusz
ellenfelei szdmitottak. A torony teteje, messzebb lévén a Fold kbézép-
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pontjatél, mint az alja, nagyobb (kerileti) sebességgel mozog, s ezért
a kének hajszéanyival a torony labatol keletre kellene esnie. Ez a hatés
azonban sziikségképpen tul kicsi ahhoz, hogy mérni lehessen.

Galilei lelkesen magééva tette a heliocentrikus rendszert; levele-
zett Keplerrel, és méltanyolta folfedezéseit. Mikor kés6bb tudomast
szerzett arr6l, hogy egy hollandus folfedezte a tavcsovet, Galilei maga
is készitett egyet, s rovidesen szdmos jelentds felfedezést tett. Rajott,
hogy a Tejat kiilonallé csillagok sokasagébdl all. Megfigyelte a Venus
fényvaltozasait; e jelenség létezésére Kopernikusz elméletébdl kovet-
keztetni tudott, de szabad szemmel megfigyelni nem tudta. Folfedezte
a Jupiter holdjait, melyeket gazdaja tiszteletére ,,sidera medicea”-nak
nevezett el. Azt tapasztalta, hogy ezek a holdak engedelmeskednek a
Kepler-torvényeknek. Volt azonban egy nehézség. Mindig is hét égitest
volt: az 6t bolygd, a Nap és a Hold. Most mar a hét szent szam. Vajon
nem a Sabbath-e a hetedik nap? S nem hétagu volt-e az Gszévetségi
gyertyatartd, snem hét volt-e az azsiai egyhdzak szama ? Nos, mi egyébre
lehet kovetkeztetni ebbdl, ha nem arra, hogy hét égitestnek kell lenni ?
De ha hozza kell adnunk az elébbiekhez a Jupiter négy holdjat — az
eredmény tizenegy, egy olyan szam, amelynek nincs semmiféle misz-
tikus tulajdonsdga. Ezen a ponton a hagyomanytisztel6k elhajitottak
a tavcsovet, nem voltak hajlandék belenézni, s fonntartottak, hogy
mindez csak csalddas lehet. Galilei egy Keplernek szol6 levelében azt
tanacsolta, nevessenek jot mindketten a ,témeg” ostobasagan; a
levél hatralevd részébdl kivilaglik, hogy a ,,témeg” filoz6fia—profesz—
szorokbdl allt, akik megkisérelték, hogy ,,nevetséges-logikus érvekkel”,
réolvasassal ellzzék a Jupiter holdjait, ,,mivelhogy azok boszorkanyos
varézslat szulottei”. AN

Galileit, amint az koztudomésu, az inkvizici6 elitélte, el6szor
zart ajtok mogott, 1616-ban, kés6bb 1633-ban nyilvdnosan; ez utdébbi
alkalommal visszavonta tanitisait és megfogadta: tobbé nem tartja
fenn, hogy a Fold forog és kering. Az Inkvizicidnak sikertlt véget vetnie
az olaszorszagi tudomanyos életnek, mely nem is tamadt fol szazadokig.
De tévedtek, ha azt remélték, hogy a tudomany embereit eleve vissza-
tartjdk a heliocentrikus elmélet elfogadasatdl; s ostobasagukkal jelen-
tékeny kart okoztak az Egyhaznak. Szerencsére ott voltak a protestans
orszadgok, ahol a klérus, jéllehet aggodalmas igyekezettel probéalta meg-
neheziteni a tudomany fejlédését, képtelen volt ellendrzést gyakorolni
az Allam folott.

Newton (1642 —1727) bevogezte és teljessé tette azt a gydzelmet,
melynek Kopernikusz, Kepler és Galilei el6készitették az utat. Harom
mozgastorvényébdl kiindulva — amelyek kozil az els6 ketté Galileire
utal vissza - bebizonyitotta, hogy Kepler harom torvénye egyen-
érték(i a kovetkez6 kijelentésekkel: minden bolygénak minden pilla-
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natban van egy a Nap irdnydba mutatd gyorsulasa, melynek nagysaga
forditva aranyos a Naptol mért tavolsag négyzetével. Kimutatta, hogy
a Fold és a Nap irdnydba mutatd, azonos torvényszeriliséget kovetd
gyorsulas magyarazza a Hold mozgasat, és hogy a Féld fellletén a foldre
hulld6 targyak gyorsuldsa ugyancsak a forditott-négyzetes torvényt
koveti (akarcsak a Holdé is). O hatarozta meg az ,,er6” fogalmat, mint
a mozgasallapot-véltozds (azaz gyorsulas) okat. Ezek utdn mar lehe-
tévé valt, hogy kimondja altalanos gravitacios térvényét: ,,Minden
test minden mas testet vonz, s a vonzer§ nagysaga egyenesen aranyos
a két test tdmegének Szorzatdval és forditva ardnyos a koztik levé
tdvolsag négyzetével.” Ebbél a formuldbdl mindent le tudott vezetni
a csillagaszati elméletben: a bolygok és holdjaik mozgasat, az listokosok
palyajat, az arapaly jelenségét. Kés6bb nyilvanvalova lett, hogy a
bolygoknak az elliptikus palydkra val6 legkisebb eltérése is levezethetd
Newton torvényébdl. A diadal oly teljes volt, hogy Newton abba a
veszélybe keriilt, hogy masodik Arisztotelész lesz belble, s ezzel lekiizd-
hetetlen akadalyt gordit a haladas Utjaba. Anglidban még egy évsza-
zaddal haléla utan sem szabadultak fel eléggé az emberek tekintélyének
sulya aldl, ahhoz, hogy jelent6s eredeti munkassagot folytassanak azon
témakorokben, melyekkel 6 foglalkozott.

A tizenhetedik szdzad nemcsak, a csillagaszatban és dinamikaban
jelent6s, hanem a természettudomany szdmos mas teruletén is.

Vegylk el6szor a tudoményos eszkdzok kérdését. A mikroszkdpot
éppen valamivel a tizenhetedik szazad kezdete el6tt, 1590 tajékan
talaltdk fol. A tavcsovet 1608-ban egy Lippershey nevi hollandus
talalta fol, de Galilei volt az els6, aki tudomanyos célokra komoly
eredménnyel alkalmazta. A hémér6 foltalaléja is Galilei — legalabbis
ez latszik a legvaloszinlibbnek. Tanitvanya, Torricelli talalta fol a
barométert. Guericke (1602—1686) a légszivattyut. Az 6Ordk (bar ez
mar nem Uj taldlmény) nagy fejl6désen mentek keresztiil a tizenhetedik
szazad folyaman, féleg Galilei munkassaga révén. E taldlmanyoknak
kdszonhetd, hogy a tudoményos megfigyelés hatartalanul pontosabba
és szélesebbkorivé valt, mint barmikor a megel6z6 id6kben.

Emellett nemcsak a csillagaszatban és dinamikaban, de méas tudo-
manyokban is jelentds munkak sziilettek. Gilbert (1540— 1603) 1600-ban
jelentette meg nagy munkajat a magnességrél. Harvey (1578—1657)
fedezte fel a vérkeringést; felfedezését 1628-ban hozta nyilvanossagra.
Leeuvenhoelc (1632— 1723) fedezte fel a spertnas egysejtlieket (sperma-
tozoakat); bar egy masik kutatd, Stephen Hamm is felfedezte azokat,
latszélag néhany honappal kordbban; Leeuvenhoek fedezte fel a proto-
zodkat, mas néven egysejtli organizmusokat, s6t a baktériumokat is.
Rdébert Boyl (1627— 1691) — ahogy az én fiatalkoromban a gyerekeknek
tanitottdk — ,,Cork gréfjanak fia és a kémia atyja” volt; manapsag
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féleg a ,,Boyle-féle térvény” kapcsan emlegetik, mely szerint adott
mennyiségli gz nyomasa adott héfokon forditva aranyos térfogataval.

Eddig semmit sem széltam az elméleti matematikaban elért el6re-
haladasrol, bar az valéjaban igen figyelemre mélté volt, s nélkilézhe-
tetlen a fizikai tudomanyos munkak nagy részénél. Nepier 1614-ben
hozta nyilvanossagra az altala feltalalt logaritmust. A koordinata-geo-
metria szamos tizenhetedik szazadi matematikus — koéztuk sullyal
Descartes — munkassaganak eredménye. Mindenfajta magasabb
matematika mlivelésének eszkozét, a differencidl- és integralszamitast
egymastol fliggetlenul Newton és Leibniz talalta fol. Csupan az elméleti
matematika legkiemelked6bb eredményeit emlitettem; szamtalan
nagy jelent6ségli volt még ezeken Kivil.

Ugy gondoljuk, a természettudoméanyos munka kovetkezménye
volt, hogy a mivelt emberek szemlélete tokéletesen atalakult. A szazad
kezdetén Sir Thomas Browne-1 még boszorkanysag cimén perbefogtak;
a szazad végén ez lehetetlen lett volna. Shakespeare idejében az Uistokosok
meég baljos elbjelnek szamitottak; Newton Principiajanak publikélasa
(1687) utan mar kozismert dolog volt, hogy 6 és Halley kiszamitottak
bizonyos Ustokosok palyajat, s azok éppugy engedelmeskedtek a gravi-
tacids torvénynek, mint a bolygok; s a tdérvény érvényessége megers-
sitette az emberi elképzelések feletti uralmat is: nem lehetett elhinni
tobbé, hogy e jelenségek maéagikusak vagy varazslatosak lennének.
A mivelt ember szemlélete 1700-ban teljességgel modern volt; 1600-ban
nagyon kevés kivétellel még teljességgel kdzépkori jellegdi.

E fejezet hatralevd részében megkisérlem roviden osszefoglalni
a filozofiai felfogasokat, amelyek a tizenhetedik szdzadi természettu-
domény kévetkezményeképpen jelentek meg, s megemlitek néhanyat
azon kérdések kozil, melyekben a modern tudomany allaspontja
Newtonétdl eltér.

Az els6 megjegyzésre méltdé mozzanat: az animizmusnak szinte
minden nyoma elt(int a fizikai toérvényekbdl. A gorogok, ha nem is
mondtak ki ilyen kereken, természetesnek gondoltadk, hogy a mozgato-
er6 az élet jele. Ugy tiinik, hogy ennek kézenfekvé a magyarazata:
az allatok maguk mozgatjadk énmagukat, mig a holt anyag csak akkor
jon mozgasba, ha kils6 erd kényszeriti erre. Arisztotelész szerint az
allat lolkének szdmos funkcidja van, s ezek egyike az allat testének
mozgatdsa. A Nap és a bolygok a gorog gondolkodas szerint méltok
arra, hogy istenekké legyenek, vagy legaldbbis arra, hogy istenek
mozgassak és iranyitsak 6ket. Anaxagorasz masként gondolta, de
6 istentelen volt. Démokritosz méasként gondolta, de réla Platén és
Arisztotelész kedvéért nem vettek tudomast, az epikureusok kivételével.
"Arisztotelész negyvenhét vagy o6tvendt ,mozdulatlan mozgatd”-ja
isteni szellem: 6k a végs6 forrasai minden mozgasnak a vilagmindenség-
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ben. A lélektelen testek révidesen mozdulatlanna valnak, ha 6k magukra—
hagyjak; igy a léleknek folytonosan hatnia kell az anyagra, hogy a
mozgas meg ne szlinjék.

Az els6 mozgéastorvény mindezt megvéltoztatta. Az egyszer moz-
gasba hozott élettelen anyag ¢6rok id6kig folytatja mozgaséat, hacsak
kils6 er6 meg nem allitja. Ezenfelll a mozgasi allapot megvaltozasanak
kiils6 okai maguk is visszavaltoztak anyagi jellegliekké, s igy egyértel-
mden meg lehet hatarozni azokat. A Naprendszert mindenképpen
sajat lendilete és torvényei tartjdk mozgasban, nincs szilkség semmiféle
kils6 beavatkozasra. Még szikségesnek tarthattak istent a mechanizmus
mozgéashalenditésére; a bolygokat Newton szerint eredetileg isten
keze loditotta el. De attol kezdve, hogy ezt megtette, és meghatarozta a
graviticié torvényét, minden magatdl ment végbe, anélkil, hogy
tovabbi isteni beavatkozasra sziikkség lett volna. Amikor Laplace azzal
az oOtlettel allt el6, hogy ugyanazok az erék, melyek most miikddnek,
okozhattak, hogy a bolygok kiszakadtak a Napbol, 'isten szerepe a
természet m(ikddésében még inkdbb hattérbe szorult. Megmaradhatott
teremtének, &m ez is kétséges az6ta, amidta nem vildgos, hogy a vilag-
nak egyaltalan volt-e id6beli kezdete. Jollehet a tudomany embereinek
legnagyobb része a kegyelet mintapéldaja volt, a munkaik sugallta
szemlélet megzavarta a hagyomanytiszteletet, és a teoldgusok kényel-
metlen koézérzete szinte teljességgel igazolast nyert.

Masik dolog, ami a természettudomanyokbdl eredt, az ember
viligmindenségbeli helyzetének megitélésében bekovetkezett alapvet6
valtozds. A kozépkor vilagdban a Fold az egek kdzéppontja volt, és
minden dolog célja kapcsolatos volt az emberrdl. A newtoni vilagban
a Fold egy nem kilénlegesen megkilénboztetett csillag kisebbfajta
bolygdja; a csillagaszati tavolsagok oly hatalmasnak bizonyultak,
hogy a Fold hozzajuk képest gombostihegynyi pont csupan. Valo-
szin(tlennek tlnik, hogy mind e hatalmas apparatus e gombost(ihegyen
él6 bizonyos kis teremtmények miatt rendeltetett. Ezenfelil a cél-
szerlség, amely Arisztotelész Ota a tudoméanyos vilagkép intim rész-
letét alkotta, nem allta ki a tudomany ellenprébajat. Barki hiheti
még, hogy az egek csak azért vannak, hogy isten dics6ségét hirdessék,
de senki sem alapozhatja ezt a hitét csillagaszati szamitadsokra. Lehet,
hogy e vilagnak célja van, de a tovabbiakban semmiféle célok sem jatsz-
hatnak szerepet a tudomanyos magyarazatokban.

K kopernikuszi tedridnak meg kellett volna aldznia az emberi
g6got, de valdjaban az ellenkezd hatast érte el, mivel a tudomany
diadalai Ujraélesztették az ember biszkeségét. A haldoklo régi vilag
a blintudat rogeszméjével toltotte meg az emberek agyat, s ez a Kozép-
kor szorongasaként tovabb hagyomanyozodott. Isten el6tt megalaz-
kodni — ez egyarént helyes és bdlcs dolog volt, mivel isten a g6gdsoket
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megbiinteti. Pestisjarvanyok, arvizek, foldrengések, torokok, tatarok
és Ustokodsok rémisztgették a sotét szazadokat s az emberek Ggy érezték,
hogy csak a mind nagyobb és nagyobb alazat tarthatja tavol ezeket
a valés vagy képzelt szerencsétlenségeket. De immar képtelenség
megmaradni aldzatosnak, amikor az emberek ilyen diadalkiltasokba
tornek ki:

Mély éjben szunnyadt torvény és vilag ... S most
szolt isten: ,,Legyen Newton!” S I6n vilagos.

Es ami a biintetést illeti, oly hatalmas vilagmindenségiink teremtéjének
bizonnyal inkdbb valami jobb megoldast kellett keresnie e targyban,
mint pillanatnyi teoldgiai tévelygések miatt a pokolra juttatni az embe-
reket. Iskariéti Judast meg lehetett bintetni, de Newtont, noha arianus
volt, nem.

Természetesen egyéb okok\is voltak az oOnteltségre. A tatarok
Azsidba szorultak vissza, a térokok megsziintek fenyegetni, az Uistoko-
soket Halley megtanitotta az alazatra, és ami a— béar tovabbra is fenye-
getd — foldrengéseket illeti, azok oly érdekeseknek bizonyultak, hogy
a tudomany embere szinte hidnyolja 6ket. Nyugat-Eurdpa lakdinak
gazdasaga gyorsan gyarapodott s lassan az egész vilag urai lettek:
meghdditottak Eszak— és Dél-Amerikat, hatalomra jutottak Afrikaban
és Indiaban, tisztelték 6ket Kindban és féltek t6lik Japanban. Ha
mindehhez még hozzaszamitottdk a tudomany diadalat, nem csoda,
ha a tizenhetedik szdzadi emberek ugy érezték, hogy ragyogd fickdk,
s nem nyomorult blindsok, akiknek vasarnaponként kijelentik Gket.

Néhany vonatkozasban a modern elméleti fizika felfogisa eltér
Newton rendszerétdl. Hogy ezzel kezdjuk, az ,.er6” jellegzetesen tizen-
hetedik szazadi fogalmat kés6bb felszinesnek talaltdk. Az ,,erd” New-
tonnal a mozgasi allapot — akar nagysag, akar iranybeli — megvalto-
zdsanak oka. Az ok kapcsolédasat fontosnak tartotték, saz erét képze-
letben Ggy fogtdk fol, mint valamiféle dolgot, melynek segitségével
magukhoz hidzunk vagy eltaszitunk valamit. Ez okbdl kifogast emeltek
a tavolban hat6 gravitacié eszméje ellen, s maga Newton is megerdsi-
tette, hogy kell valamiféle kbézegnek lenni, amely a hatast kozvetiti.
Fokozatosan jottek ra, hogy valamennyi egyenl6ség felirhato anélkil,
hogy er6ket vezetnének be. Ami mérhetd: bizonyos 6sszefiiggés a
gyorsulas és az er6tér konfiguracidja kozott; hogy ugy mondjuk, ezt
az Osszefuggést az ,,erd” kozvetitésével alkottdk meg, maga a fogalom
azonban semmivel sem gazdagitja ismereteinket. A megfigyelés bizo-
nyitja, hogy a bolygdéknak minden id6épillanatban meghatarozott,
a Nap iranydba mutaté gyorsulasuk van, melynek nagysaga a Naptdl
mérjt tavolsag négyzetével forditott ardnyban valtozik. Azt mondani.
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hogy ezt a gravitacio ,.erejére” kell visszavezetni, merd verbalizmus,
hasonléan ehhez: az 6pium elaltatja az embereket, mivel altaté tulaj-
donsaga van. A modern fizikus tehat kizardlag a gyorsulédsokat meghaté-
rozé osszefliggéseket allitja fel, s altaldban kerili az ,,er6” kifejezést.
A mozgas okanak tekintett ,,er6” a vitalista felfogads sapadt kisértete
volt, s e kisértetét lassan-lassan kilizték.

A kvantummechanika feltlinéséig semmi sem tortént, ami vala-
mennyire is moédositotta volna az els6 két mozgéastorvény lényeges
mondanivalGjat, nevezetesen, hogy a dinamika térvényeit a gyorsulasok
Osszefuggései révén kell felirni. Ebb6l a szempontbdl Kopernikuszt és
Keplert még a régiek kozé kell sorolni; 6k agy gondoltak, hogy a tor-
vények az égitestek palyajanak alakjat hatdrozzdk meg. Newton
vilagitotta meg, hogy amit a térvények kimondanak, ebben a formaban
soha nem lehet tobb kozelitésnél. A bolygék nem pontosan ellipszis
palyan mozognak, a tobbi bolygok okozta perturbaciok miatt. Ugyanez
okbdl a bolygdk palyaja sem ismétlédhet soha pontosan. De a gravita-
cidnak a gyorsulasokon alapulé térvénye nagyon egyszeri volt, és tokeé-
letesen pontosnak hitték a Newton korat kévet6 kétszaz évben. Miutan
Einstein helyesbitette, tovabbra is megmaradt a gyorsulasok torvé-
nyének.

lgaz, hogy az energia megmaradasa nem a gyorsulasokon, hanem a-
sebességeken alapuld térvény. De a szamitasokban, melyek e térvényen
alapulnak, még mindig a gyorsuldsokat kell félhasznalni.

Ami a kvatummechanika bevezette &talakuladsokat illeti, azok
rendkivil mélyrehatdak, de bizonyos fokig még bizonytalanok, és vitak
targyaul szolgalnak.

Van mégy egy eltérés a Newton-féle filozofiatél, melyrél most meg
kell emlékezniink, és ez az abszolut tér ésid6 feladasai Az olvaso vissza
fog még emlékezni e kérdés Démokritosz kapcsan tortént emlitésére.
Newton egy pontokbdl felépitett tér és egy pillanatnyi tartamokbdl
felépitett id6 eszméjében hitt, melyek léte fiiggetlen a testektdl és az
eseményektdl, melyek kitoltik azokat. Ami a teret illeti, szemlélete
igazolasara gyakorlati érve volt, nevezetesen az, hogy fizikai jelenségele
alapjan nem gy6z6dhetiink meg az abszolut forgbmozgasrdl. Ha voédor-
ben levd vizet forgatunk, a viz a széleken folemelkedik, a kozépen
lestllyed; de ha a vodroét forgatjuk, s benne a vizet nem, ez a hatas nem
tapasztalhatd. Azota kigondoltak a Foucault-féle ingakisérletet, amely
a varakozasnak megfeleléen demonstrélja a Fold forgasat. Az abszolut
forgdbmozgas kérdése azonban még a legmodernebb szemlélet alapjan
is nehézségekkel jar. Ha minden mozgéas relativ, Ugy pusztan verbalis
kuldnbség van a Fold forgasat feltételezé hipotézis és a kdzott a felteves
kodzott, mely szerint az ég porog a Fold koril. Nem tébb, mint a ,,John
James atyja” s a ,,James John fia” kozotti kilonbség. De ha az ég
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porog, a csillagok gyorsabban mozognak a fénynél, amit képtelenségnek
tartunk. Nem allithatjuk, hogy a kérdésre adott modem valaszok tel-
jességgel kielégitéek lennének, de elégségesen kielégitéek ahhoz, hogy
minden fizikus magééva tegye azt a szemléletet, mely szerint a mozgas
és a tér teljességgel relativ. Mindez, 6sszekapcsolva a tér és id6 tér-
idévé tortént egybeolvadasaval, alaposan eltavolitotta vildgminden-
ségre vonatkozo nézeteinket attél a vilagképt6l, amely Galilei és Newton
munkéssaganak eredményeképpen kialakult. De most sem errdl, sem
a kvantumelméletr6l nem akarok tdbbet mondani.



,,Valami, ami szamunkra egyedilallonak és kiilonle
gesnek latszik, valoban csak egy a sok kozil és talan
csak atlagot jelent”

S. v. Hoerncr

KULIN GYORGY:
ELET A KOZMOSZBAN — MAI SZEMMEL

Tobb szempontbdl is egészen masként allunk ma szemkézt ezzel
a kérdéssel, mint a multban, vagy akar csak egy évtizeddel ezel6tt is.

Elmondhatjuk els6sorban azt, hogy sokkal szabadabban nyulhatunk
hozza, mint amikor még merev dogmak kétotték az emberiség gondol-
kodéasat. De nemcsak a dogmak allitottak tilalomfat a szabad gondolat
Utjaba, hanem a kevesebb ismerethdl szarmazé el6itéletek is. Ez utobbi
vonatkozasban meg kell vallanunk, hogy még a X X. szazad emberének
gondolkodasa sem teljesen mentes az antropocentrikus és geocentrikus
vonéasoktol.

Vilagképink, amelynek szemszogébdl egy ilyen 6srégi problémat
tekintink, nyilvdnval6an azokkal az ismeretekkel hatarolt, amelyekkel
egy-egy kor rendelkezik. Ma t6bb a tudasunk, tébb a konkrét ismeretiink
és ezért tdgabb latohatarda vilagképink is.

Egy maésik szempont, ami a megismerés szempontjabdl igen lénye-
ges, az, hogy nem kényszerulink csupan filozo6fiai érvekkel meghozni
a dontést, mert mddunkban &ll konkrét ismeretekre tamaszkodni.
Ma mér a cimben felvetett kérdés pozitiv megitéléséhez rendelkezé-
stnkre allnak olyan dokumentumok, amelyekkel a mult embere nem
rendelkezhetett és mi is csak az utdbbi évtizedben jutottunk birtokukba.

Van aztdn egy harmadik szempont, ami sirgeten koveteli az
allasfoglalast, mert ez hatdrozza meg sok irdnyu tennivaldink irdnyat.
Az (irhaj6zasrol van sz6, mely feladatokat ad az ember szdméra és ahhoz,
hogy véllalkozasaink ne legyenek hidbavaldk, legalabbis optimistakka
kell lenniink ahhoz, hogy kitlizott céljaink elérése érdekében komolyan
tegylnk is valamit.

Mindaz a torekvés, amely igen sokrétlien a kérdés megoldasat
keresi, ramutat a mai kor emberének egy Uj vonasara is: latéha-
tarat s egyben tevékenységének teriletét a Fold hatarain tul fekvé tér-
ségekre terjeszti ki.

A Foldon kivili élet problémaja tobbféle vonatkozasban is targyal-
hat6. Erdekes lenne a valaszkeresés akkor is, ha a felmeriil§ kérdésekre
kilon-kuilon keresnénk feleletet, de most az a feladatunk, hogy az
egész kérdést oOsszefliggéseiben targyaljuk.
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A kérdés kilénb6zd megfogalmazasai lehetnének:

1 Van-e élet a Foldon kivil?

Ebben a vonatkozasban azt kutatnank, hogy vajon az élet csak a
Foldon alakult-e ki, vagy vannak-e més égitestek, ahol megfogant
az élet?

2. Eljuthat-e az élet egyik égitestrél a masikra ?

Ha kidertiil, hogy mashol is van élet, a Fold volt-e az élet bolcsbje,
vagy a Foldre is a Kozmosz maés tajarol keriltek'at az élet csirai hozzank ?

3. Vannak-e a Foldon kivil is lakott vilagok a Naprendszerben,
vagy azon Kivil, ahol hozzank hasonld, vagy nalunk fejlettebb lények
élnek ?

4. Van-e remeény, hogy ezek az értelmes Iények valaha is hirt adnak
magukrol, vagy kuldhetink-e mi életjelt magunkrél?

5. Urhajé segitségével eljuthatunk-e mas lakott vilagokra, ha
kidertiilne, hogy értelmes Iények csak a Naprendszeren kivil, sok fény-
év tavolsagra laknak?

6. Fuggetlenil attél, hogy taldlunk-e hozzank hasonld lényeket,
milyen reményiink van arra, hogy az ember megvesse labat a Holdon,
a Fold bolygotestvérein s ott kutatasokat végezzen és a szerzett ismere-
teket itt a Foldon, vagy a helyszinen az emberiség javara fordithatja ?

Mint latjuk — kérdés van béven, mindegyik belefér a cimbe, de
talan nem is meriti ki minden vonalon kivancsisagunkat.

Elére kell bocsatanunk, hogy a felvetett kérdések ma mar nem
kizarélagosan a fantasztikus regényirok témai, mert bevonultak a
tudomany aktudlis problémai kézé. Legjobb bizonyiték erre nézve az,
hogy szerte a vilagon neves tudésok tollabdl terjedelmes cikkek jelennek
meg, amelyekben a megoldasokat keresik.

Nem igérhetjik, hogy minden felvetett kérdésre végleges vélaszt
adunk, de mindegyikrél lesz mondanivalonk.

Kiindulasul még egy kérdést kell tisztazni, éspedig azt, hogy mit
értunk élet alatt.

Lehetséges—e merBben mas, mint a foldi életi

Sokszor taldlkozunk azzal a gondolattal, hogy vajon az életnek
nem lehetségesek-e egészen més megnyilvanulasi formdi, mint amilye-
neket a Fo6ldon ismerink ? Masoktol fiiggetlenlil mindenkiben eredeti
otletként mertl ez fel, tehat foglalkoznunk kell ezzel is.

Azt kérdezziik, miért nem lehetséges egészen mas fizikai korul-
mények kozott is valamilyen fajta élet. Vannak anyagok, amelyek a
nagy hidegben is cseppfolyosak vagy légnemiiek, vannak anyagok,
amelyek a magas hémérsékleten jutnak folyékony allapotba, miért ne
lehetne példaul olyan életforma, amelynek szervezetében h6allé vér-
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erekben olvadt anyagok csorgedeznek, vagy amelyeknek szdméra a
minusz 150 fok a legkedvez&bb?

Nalunk az élet a fehdrjemolekuldkhoz van kétve. Ugy talaljuk,
hogy azokat a bonyolult megnyilvanulasi formakat, amelyeket a tap-
lalkozas, nbvekedés, anyagcsere, szaporodas, ©rokl6képesség stb.-ben
mint az életismérveit tekintjik, csakanagy energidju dsszetett molekula-
csoportok képesek kifejteni. A szén koriil csoportosuld fehérje molekulak
m(ikoddképességéhez bizonyos hémérséklet, viz és levegb szikséges.
Az életképesség rejtett allapotban megmarad +100 fok C folott és
—200 fok koril is. Vannak baktériumok, amelyek bezart allapotban
mostoha korilmények kozott szazmillio éveket is atvészelnek s meg-
felel6 korilmények kozott folytatjak életiket. Az életm(kddés korla-
tai azonban tobb szempontbdl hatéaroltak.

Azért nem tudunk szerves életet elképzelni magas hémérsékleten,
mert ott a molekulak is tobbnyire atomokra bomlanak. A Fo6ld 4,5
milliard éves multja a lehet6ségek b6 valasztékat kinalta fel minden-
fajta elképzelés szamara s azt talaljuk, hogy minden féldi élet alapfel-
tétele a bonyolult fehérjemolekula.

Az mar mas kérdés, hogy csupan a szén az egyetlen elem-e, amely
korul bonyolult molekuldk felépilhetnek, vagy esetleg vannak mas
elemek is. Tudjuk, hogy a szilicium is ilyen. Ha az élet feltétele csupan
a nagy molekula lenne — agy joggal tételezhetjik fel, hogy talan lehet-
séges olyan életis, amely nem a szén, hanem a szilicium kéré csoportosult
molekulakbdl all. 1tt a Foldon nem ismerink ilyen életforméat. Ha ilyen
masfajta élet kialakulasdhoz mas fizikai korilmények szikségesek,
mint amilyenek a Féldon voltak, valahol mashol talan létrejohetett
ilyen, de annak megnyilvanulasi formait mai kutatasi eljarasainkkal
fel sem tudnéank ismerni.

Az anyagi vilagnak szigoru térvényei vannak és szigoru torvények
uralkodnak a biologidban is. Ez pedig azt mondja szamunkra, hogy
hozzank hasonl6 lények minden bizonnyal csak fehérjemolekulakbdl
épulhetnek fel.

Az élet lehetséges formait bizonyosan nem meriti ki egymagaban
a Fold, de éppen elég izgalmas kérdés mertl fel akkor is, ha a Foldén
kivili vilagban a foldihez hasonl6 élet nyomait keressiik.

Lehetség vagy valésag a Foldon Kivili életi

A mult szdzad végéig pusztan filozéfiai meggondolasok alapjan
hittek vagy nem hittek az omborek a Foldon kivili élet lehet6ségében.
Ekkor terjedt el vilagszerte SehiapareUi olasz csillagasz megdfigyelése
a Mars-csatorndkrél. A konyvekben kobolt csatornahéldézat sokakat
megtéveszt. Amit ott latunk, az hosszli megfigyelés Osszesitett erod-
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ménye, tehat egyszerre soha nem latta azokat Schiaparelli sem. Oly
halvany képzédményekrdl van itt szd, amelyek éppen a megfigyel-
het6ség hataran voltak.

Az els§ kovetkeztetések szerint ezek a csomopontokban ésszefutd
geometriai egyenes vonalak nem lehetnek masok, mint értelmes lények
kezdmunkai, — a csatorndk bizonyéara vizlevezet6 rendszerek, amelye-
ken at a Mars szegényes vizkészletét a sarkokrol a termékeny zénakba
vezetik.

Mint ismeretes, Schiaparelli kitind észlel6 volt, de tavcsovének
atmérdje mindodssze 20 cm volt. Utana sokkal nagyobb atmérdgji tav-
csovek éplltek, de a csatorndkat még a Yerkes Csillagvizsgalé 102
cm-es tavesovével sem lehetett hatarozottan megfigyelni. Az 1909.
és 1924. marskozelség idején igen szamos kisérletet végeztek arra nézve,
hogy szinképi Uton megallapitsdk a bolygd oxigén- és vizkészletét.
A vizsgalatok negativ eredménnyel végzddtek — illetve csak azt alla-
pithattdk meg, hogy a Mars légkorében kevesebb oxigén és vizg6z van,
mint amennyit a hasznalt mliszerek ki tudnanak mutatni. Majd ugy
fogalmazédott meg, hogy az oxigén és vizg6z semmiképpen nem lehet
tobb, mint amennyit a féldi légkér 18—20 km magassagban tartalmaz.
A széndioxidtartalmat elég nagy pontossaggal ki lehetett mutatni, s
erre kétszeresét kaptak annak, ami a foldi légkérben van. Megallapi-
tottak a Mars légkorének légnyomasat is és ezzel leveg6jének dssztdme-
gét. Csak elméleti Gton allapitottak meg, hogy a légkdr 98%-a nitrogén
lehet, ennek szinképvonalai azonban az ultraibolya tartomanyba esnek,
amit légkdrink nem enged keresztl.

Evtizedeken at a Schiaparelli &ltal latott, majd masok altal is
megfigyelni vélt csatorndkat optikai csalédasnak minésitették. A latha-
tésag hatdran a szem idegei olyat is latni vélnek, ami a valésagban
nincsen. Maguk a csillagaszok is két tdborra szakadtak, voltak, akik
észlelték a csatornakat s voltak, akik nem hittek létezésiikben. Erésen
lelohasztotta a reménységeket a nagy csillagészati tdvcsdvek negativ
kutatasi eredménye, a marsbeli viz és oxigén tovabbi eredménytelen
kutatésa.

Ujabb biztatast jelentett annak felfedezése, hogy a Mars felszinének
sttétebb zonai az ottani évszakokkal parhuzamosan szinvaltozadsokat
mutatnak. Tavasszal zoldeskék szinlek, nyar végére barnéas szint éltenek.
Mi mast jelenthet ez, mint hogy a Mars termékeny részein tavasszal
kizéldul a névény s nyar végére — ugyanigy mint a Fo6ldon, elhal.
Mésok azonban kimutattdk, hogy ilyen szinvaltozas lehet egyszer(i
fizikai-kémiai folyamat eredménye is, amit & sarkok feldl learamlé
csekély vizpara valt ki a felszint alkoto élettelen anyag felszinén. Az élet
mellett kardoskoddk szerint ez lehetetlen, mert a marsbeli homokviha-
rok finom porréteggel boritjak be a talajts azon at ilyen oxidacios szin-
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valtozdsok nem (thetnek at. Csak a névényzetnek van megaz a képes-
sége, hogy a homokrétegen is attorjon.

Meg kell mondanunk, hogy a szinvaltozas sem jol megfigyelhet6
jelenség. Voltak akik feltételezték, hogy a latott szin nem is valésagos,
csupan a voroses sivatagi homok miatt fellépé kontrasztjelenség. (Ha
huzamosabb ideig néziink egy vords targyat, utana ennek kiegészitd
szine, a zOldes szin jelentkezik szeminkben.)

Azt is kétségbe vontak, hogy a Mars fehér sarki siivegei val6ban
viznek a mdédosult forméi-e, mert koénnyen lehet, hogy ez szénsavho.
Ez a vita azonban hamarosan eld6lt, mert szinképi Uton, az infravoros-
ben jelentkezd visszaver6képesség eldontdtte, hogy a sarki slvegek
anyaga valéban hoé, jég, dér vagy zlzmara, mindenesetre a viznek
valamilyen szilard halmazéallapotli formai.

Kézben mér javdban m(ikoédott a wilsonhegyi 2,5 méteres Orias-
tavesd, kitling légkori viszonyok kozétt megkezdte mikodését a Pic
du Midi Obszervatérium és a negyvenes évek végén lizembehelyezték
a paloméarhegyi 6tméteres tavcsovet is. Valamennyi észlelés egybe-
hangzbéan azt mutatta ki, hogy a Mars egész vizkészlete oly kevés,
hogy egyenletesen elosztva a felszinen, a milliméter paranyi toredékének
vastagsagaban boritand azt be. Ez valdban igen kevés a Fold tébb
ezer méteres vizburkahoz képest. Nem lehetnek tehat a Marson tengerek,
de még 6sszefliggd vizfeliletek sem, s6t ami kevés vize van, az csak
para vagy jégkristaly forméajaban lebeghet a légkdrben.

llyen Kilatastalansagok mellett kovetkezett el az 1956-0s nagy
marskozelség, amelyre szamos csillagvizsgalé felkésziilt. Sajnos éppen
a legnagyobb kozelség idején hosszantart6 homokvihar dult a Mars
felszinén s lathatatlanna tette azokat a részleteket is, amelyeket ked-
vezbtlenebb helyzetekben is meg lehet figyelni. De a foldkézelséget
megelézd és kdvetd hdnapokban a 2,5 méteres tavcsével mégis sikerilt
csatomaszer(i képz6édményeket megfigyelni. A Pic du Midi-n 1941
ota folyd megfigyelések is azt mutattak, hogy valdban léteznek csatorna—
szerl képzédmények, de azok nem hasonlitanak a korabbi térképeken
kozolt alakzatokhoz. Sok esetben nem is Osszefiggd vonalak azok,
hanem egymaésutan sorakoz6 pontok, foltok, amelyeket csak a kisebb
felbontdsl tdvcs6é mutat Osszefliggdnek. Semmiképpen nem lehetnek
ezek sem vizlevezetd arkok, sem pedig a csatorndk mentén hazédo
névénysavok, hiszen az étméteres tavcsével is a Mars tavolsagaban csak
6000 méteres targyakat lehet a kornyezett6l elvalasztva megfigyelni.
A csatorndknak vélt alakzatok bizonyara természetes felszini képz6d-
mények.

Miel6tt még a végszot kimondanank a marsbeli életrél, meg kell
emlitenink Tyihov asztrobotanikai csoportjanak kiterjedt kutatisat,
amely nagymértékben valdszindsitette, hogy a Marson van szerves élet.
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Ezek a kutatasok kulon figyelmet érdemelnek, mert tudomanyos meg-
alapozottsaggal vontak le kovetkeztetéseiket.

A dont§ érvet a marsbeli élet mellett az amerikai Sinton adta széa-
munkra az 1958-as megfigyelései alapjan. Eszerint a Mars ,,termékeny”
zonéainak fényvisszavertképessége a voros szin tartomanyaban harom
hullamséavon is olyan elnyelést mutat, ami — szamtalan foldi anyaggal
Osszehasonlitva csakis a szerves anyagok tulajdonsaga. Ezzel a
tudomany bizonyitottnak veszi, hogy a Mars felszinén van valamilyen
szerves élet.

Minden tovabbi kovetkeztetés a képzelet vilagadba tartozik. Nem
tudunk semmit arra nézve, hogy ez az élet milyen formakat 6ltott, a
fejlédés milyen fokat érte el, de egyel6re maga a tény is nagy jelent6séqd,
mert azt mondja ki, hogy élet a Féldon kiviil is van.

Eljuthat-e az élet egyik égitestrél a masikra?

Még csak most készilink fel arra, hogy embert szallité Grhajo
felkeressen més égitesteket és személyesen gy6z8djék meg a mas égi-
testeken taldlhaté életr6l. De eljonnek hozzank a meteorok és azok
vizsgélata is sok mindent elarul. Tébb féldrehullott meteoritban talaltak
mar szerves vegylleteket. Eleinte azt hittik, hogy azok az élet nyomai.
Tudjuk azonban, hogy bonyolult szénvegylletek — vagyis szerves
vegylletek laboratériumban is el6allithaték és ilyeneket maga a termé-
szet szerves élet nélkil is produkal. Ha kiderilne, hogy a meteorokban
taldlt szerves anyagok kétséget kizaréan novényi vagy allati élet
maradvanyai, akkor sem kellene feltételezniink, hogy az élet a meteoro-
kon jott létre. Sokkal inkdbb arra kellene ez esetben gondolnunk, hogy
a lehullott meteorok valamikor egy nagyobb anyatest, talan bolyg6
részei voltak. A vilagtér alacsony hémérsékletén és az ottani sugar-
zasok kozott elképzelhetetlen az élet kialakulasa.

A jelen helyzet az, hogy még egyetlen meteoritnal sem bizonyoso-
dott be, hogy a bennik talalt szerves anyagok szerves élet maradvanyai.
Még az Ujabb id6ben palait érdekes anyag, amely megkdvesedett alga—
szer(i maradvanyokat tartalmaz, csak annyit enged meg, hogy szer-
vezett molekulaknak nevezziik.

Ujabban heves vita folyik; akériil, hogy az élet .atkeriilhet-e a koz-
mikus térség mostoha korilményeinek kitéve egyik égitestrél a masikra.
Elméleti meggondolasok alapjan kétféle modon kerilhet a4t az élet
egy idegen égitestre: meteorokba zarva, vagy pedig a fény—-nyomas atjan.
Az el6bbi lehet6séget a litopanspermia, az utdbbit a radiopanspermia
elmélet néven ismerjik.

A két lehet6ség kozott a litopanspermia elméletnek van nagyobb
valoszinlisége, mert a kézotekbe zart életcsirak konnyebben vészel-
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hetik at a vilagtér széls6séges viszonyait. A bolygok felszinérdl a vilag-
térbe Kijutd életcsirdk a Nap sugdrnyomasanak hatasara talan bele-
kerllhetnek a bolygokozi térségbe, de az er6s ultraibolya és rontgen,
valamint a kozmikus sugarzas minden val6sziniséggel elpusztitja
azokat.

A probléma ma még nyitott, mert a tudoméany megfigyelési tények-
kel sem tamogatni, sem pedig cafolni nem tudja, hogy ilyen mddon
az élet valdban atkertulhet-e egyik égitestr6l a masikra.

Ha bebizonyosodnék, hogy az égitestek kozott meglevé anyag-
forgalom utjan élet kerulhet &t a Foldre — Ujabb kérdést nyit meg
szamunkra. Ez pedig az, hogy vajon a mai foldi élet bolcs6je a Fold
volt-e, vagy pedig csak alkalmas talajt kinalt fel az idekerlt életcsirak
szaméra.

Ha a Fo6ldon ma»megtalalhatd élet eredetét a vilagtér ismeretlen
teruleteire tesszik at, taldn hosszl id6re elzdrnank a kutatasnak azt
az utjat, amely az élet eredetét kutatva igen biztat6 mdédon halad a
megoldés felé.

Ugy talaljuk, hogy semmi szilkség az élet bolcsGjét mashova
helyezni, a Fold 4,5 milliard éves multja bdséges lehetéséget szolgal-
tatott arra, hogy itt alakuljon ki az élet. Az élet a fejl6dés torvényszer(i
kovetkezménye és kialakul mindenitt, ahol a kils¢ feltételek ehhez
adottak.

Nem hisziink abban, hogy a térben elszigeteltnek latsz6 vilagokat
athaghatatlan akadalyok valasztjak el egymastol, hiszen éppen az
Ujabb eredmények mutattak meg, hogy mennyi sz&l kapcsolja egybe
az egész Vildgegyetemet, felismertilk azt, hogy a térvények egyetemes
torvények s ezért, ha barhol mashol kialakulhatott az élet, ugyanazon
torvények szerint a Fold is ezek kozé tartozik.

Vannak-e mas lakott vilagok a Naprendszerben vagy azon kivil?

Naprendszeriinkben a Foldon kivil a Mars az egyetlen bolygo,
amelyen az élet jeleit ismertik fel. Valoszinlinek tartjuk, hogy a Vénusz
felszine is alkalmas az élet hordozasara. Kétséges, hogy ezen kivil
barhol a Naprendszerben kialakulhatott az élet. Nem zarjuk Ki teljesen
a Holdon sem az élet lehet6ségét, elképzelhet6k olyan alacsonyrend
életformak, amelyek a Hold kratereinek mélyén, a rianasok védett
szakaddkaiban, vagy a kéreg alatti barlangszer( Uregekben megtele-
pedhetnek.

A Merkdr Nappal szemkozt fordulé felén 3—400 C fokos hémér-
séklet uralkodik allanddéan. Ez azonban csak arra a teriletre igaz,
amely allanddan a zenitbdl kapja a Nap sugarait. Tnnen kezdve kon-
centrikus gytir(iben egyre csokken a hémérséklet, ami a Naptol elfordult
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oldalon —200 C fok ala sullyed. HO6mérséklet szempontjabdl tehat itt
is van mérsékelt z6na, a fejlettebb élet szaméra szikséges légkor azonban
hianyzik.

A kils6 bolygdk felszini viszonyait még nem ismerjik annyira,
hogy kimondhassuk a végsd szot az élet lehet6sége szempontjabol.

Az élet primitiv formait még roppant nagy tavolsadgok valasztjak
el a technikai civilizacioval rendelkez6 értelmes lényektol.

Mai ismereteink szerint semmi konkrét bizonyitéka nincsen annak,
hogy a Naprendszer barmely teriletén akar a jelenben léteznének,
akar a multban valaha is léteztek hozzank hasonlé lények. Ez azonban
még nem jogosit fel akar ilyen, akar olyan merev allasfoglalasra.

Az bizonyosnak latszik, hogy a természetben egy olyan bonyolult
fejlédési folyamat, mint a fejlett élet kialakuldsa éppen Ugy torvények-
kdzo6tt azonos végeredményt csak azonos fizikai korilmények hozhatnak
létre. Az élet nagy alkalmazkodoképességét tekintve legaldbbis hason-
I6knak kell a feltételeknek lenni. Még akkor is nehéz az allasfoglalés,
ha szempontjaink k6z6tt nagyobb szerepet kap az id6. A Vilagegyetem
azonos jellegl torténései az id6ben nem egyszerre kovetkeznek be.
A fejlett élet megjelenését is két égitesten évmilliok valaszthatjak el
egymastal. Arra sincsen azonban semmi bizonyitékunk, hogy a régmult-
ban barmikor jartak itt a Foldon értelmes lények a Marsrdl vagy a
Vénuszrél. Fantazianak kell minésitenink azt a feltevést, hogy a szi-
bériai tunguz jelenséget szétrobbant idegen (irhajé okozta, vagy azt
is, hogy a baalbeki verandat idegenbdl jott értelmes Iények épitették a
régmultban.

Ha akar a Marson, akar a Vénuszon létezett valaha fejlett kultura,
annak jeleit most mar csak azok az (irhajésok derithetik fel, akik leszall-
nak ezeknek a bolygoknak felszinére, 6k hozhatjak el annak hirét is,
hogy az ott esetleg talalt életformak adnak-e biztatast arranézve, hogy
a jovében ugyanolyan fejlett civilizacio fejlédhessék ki, mint amilyen
a Foldon van.

Ttt kell felvetniink azt a problémat is, hogy vajon a Foldon és més
égitesten esetleg ma megtalalhato élet egyenes folytatdsa—e a valamikor
kialakult életnek, vagy lehetséges-e az, hogy a mai élet mar megismé-
telt folyamat. Elképzelhet§ ugyanis az, hogy pl. a Foldon is az élet
evmilliardokkal ezel6tt atment mar egy torzsfejlédésen, de ezt az életet
valamilyen katasztrofa kipusztitotta. Nyomai oly mélyen rejtéznek
a kéregben, hogy n6m akadtunk még nyomara. Gondolhatnank pél-
daul arra, hogy a légkor Osszetételében kdvetkezett be hirtelen olyan
valtozas, aminek kovetkeztében nagymértékben megvaltozott a lég-
kéron atengedett sugarzas Osszetétele. Gondolhatunk valami s(rd
meteorfelh6re, mely hosszi évszazadok alatt vonult at rajtunk, —
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elképzelhetd sokféle mas kozmikus katasztrofa, mely az életet egyszer
mar teljesen vagy részben Kkipusztitotta. A korilmények kedvez6
alakulasa utadn az élet megujulhatott. Mindez elvileg lehetséges akkor
is, ha a Foldunk ilyen folyamaton nem ment at.

A jégkorszakok nagy pusztitist végeztek a Foldon, de olyan jég-
korszakrdl nem tudunk, mely egyszerre az egész foldfelszint jéggel
boritotta volna be.

Mai ismereteink szerint sehol a Naprendszerben nincsenek hozzank
hasonl6 lények, akik a technikai kultiranak hasonl6 fokan allnak.

De még ha a torzsfejlédésben el is jut egy égitest az emberhez
hasonld Iényekig, nem bizonyos, hogy a bioldgiai fejlettség automatiku-
san hozza magaval a technikai kultarat. Hiszen itt van példaként
el6éttink a Fold, ahol az egész emberiség egyetlen fajhoz tartozik, de
az Oceéanokkal elzart kontinensek kozul csak a mi vidékink volt a
magasabbrend(i tudomany és technika bolcs6je. Ma is vannak hozzank
hasonld, velink azonos bioldgiai felépitésli emberek, akik zavartalan
kérnyezetilkben taldn szézezer év mulva is a kdkorszaki kultlra-
jukban élnének.

Annak nagyon kevés tehat a valoszinlisége, hogy a bioldgiailag
azonos, vagy nagyon hasonlé lényeknél a technikai civilizacio kifej-
I6dése id6ben is egybeessék.

Ennek a rendkivil Osszetett kérdésnek helyes szemléletéhez az
idén kivil a térben is nagyobb latohatarra van szikségink. Meggondo-
lasaink és elképzeléseink nem zarulnak le a Naprendszer hataraival
egyltt. Tulsagosan is geomorf médon gondolkodnank, ha a lehet6ségek
teljes skalajat csak ebben a szik térségben tudnank elképzelni, amit
Naprendszernek nevezink.

Jogunk van és okunk is van ra, hogy messzebbre tekintsunk.

Ma méar nem kényszerllink arra, hogy ezt pusztan vitatkozas-
sal dontsik el, segitségul hivhatjuk a medfigyelési eredményeket is.

Amikor még Jeans bolygokeletkezési elmélete latszott valoszi-
ninek, pesszimiSztikusan itéltik meg méas bolygorendszerek létezését.
Ha ugyanis a bolygorendszeriink két csillag talalkozasabdl jott volna
létre, hasonl6é eset megismétlédésére még a Tejutrendszer szazmilliard
csillaga ko6zott is igen kicsiny valoszinliséggel szamithatnank. De
hamarosan kiderilt, hogy Jeans elmélete alapvet6 fizikai tételbe, az
impulzusnyomaték megmaradasanak tételébe ttkdzik. A még egységes
Nap képviselt egy bizonyos értékii impulzusnyomatékot, ami témegébdl,
forgassebességébdl és a Nap méreteibdl és sirliségeloszlasabdl kiszamit-
hat6. Minthogy a Naprendszer egész tdmegének 99,86%-a bent maradt
a Napban, a bel6le kivalt bolygék az impulzusnyomatéknak is csak a
tomegiikre es6é hanyadat vihették volna magukkal. Ezzel szemben az
“gész Naprendszer impulzusnyomatékinak mintegy 98%-a jelenleg a
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bolygok birtokaban van. Ezekre a tényekre Russel amerikai és Pariszkij
szovjet csillagészok mutattak ra.

Kilénben is, hogy létezhetnek més bolygérendszerek is, arranézve
a Nap kornyezetének vizsgalata deritett fényt. 33 fényév sugarQ tér-
részben 56 megvizsgélt csillag kdzul 8-nak a mozgésa csipkézett, hul-
lamvonallal tarkitott, ami arra mutat, hogy e csillagok kéril bolygé-
tomegl sotét kisérék keringenek. Mindazok a csillagok, amelyek korl
bolygérendszer gyanithatd, kés6i szinképtipusuak s igen kozelallanak
a naptipusu atlagcsillagokhoz, illetve torpékhez.

Ezzel a felfedezéssel sokat bévilt latéhatarunk és megengedi
szdmunkra annak feltételezését, hogy a Tejutrendszerben a mienken
kivil esetleg tobb milliard bolygoérendszer is létezik.

Ugy latszik, hogy a bolygérendszer kialakuldsa més csillagok koriil
ugyanolyan természetes folyamat, ahogyan az a mi esetiinkben is vég-
bement.

Ezt a torvényszerlséget latszik igazolni az is, hogy egyetlen olyan
forré csillagot nem ismerink, amelynek mozgasa sotét kisérék jelen-
Iétét arulna el.

Még azt is hozza kell tenniink, hogy a bolygérendszerek kozott
sem mindegyik alkalmas az élet kifejl6désére. Az élet kialakuldsa szem-
pontjabdl ugyanis szilkséges feltétel, hogy a bolygé felszinén huzamosabb
idén at nagyjabdl allanddk legyenek a fizikai allapotok. Ebbe pedig
két tényez6 is beleszdl. Az egyik a csillag fejlédési allapotatol fiigg.
A fiatal csillagok gyorsan esnek at egy-egy fejlédési fazison, ezalatt a
sugarzas intenzitasadban és szinképi osszetételében jelentds valtozadsok
kovetkezhetnek be. Ha pedig e fizikai valtozasok periédusa roévidebb,
mint az élet kialakuldsahoz szikséges id6, akkor valdszinlitlen, hogy
ki tudjon alakulni az élet, illetve a kialakult élet alkalmazkodni tudjon
a valtozé viszonyokhoz.

A masik tényez6 a bolyg6 palyaalakja. Ha a bolygérendszernek
egy napja van csupan, akkor is el6fordulhat nagy excentrumossagu
palya. Ha pedig a palya alakja nagyon elnyult ellipszis, akkor a bolygé
napkozeiben sokszorosan tébb hét és fényt kap mint naptivolban.
Olyan széls6ségek alakulhatnak ki egyetlen keringés folyaméan, amelyek
meghaladjak az élet alkalmazkodoképességének hatarait.

Ha pedig a kézponti csillag kettds, a bolygok pélyaalakja altalaban
a kort6l és az ellipszistél er6sen eltér§ alaki lesz, hol az egyik, hol
a masik csillag kozelében halad ol, hol pedig igen nagy tavolsagra
tavolodik mindkettétél. llyen palydn mozgé bolygokon a hémérsékleti
széls6ségek még nagyobbak is lehetnek, mint az el6bbi esetben.

Ha vannak is ilyen rendellenes palydn mozg6 bolygdk, nagyon
sok olyan bolygorendszernek kell létezni, ahol a palyaalakok hasonloak
a mi Naprendszerink bolygéinak palyaihoz.
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A milli6 é milliard naprendszerben szamos olyannak kell lenni,
ahol egyes bolygdk felszinén a fizikai viszonyok nagyon hasonlatosak
afoldiekhez. Ha pedig anapjanak sugarzasa is azonos, mintami Napunké,
joggal hihetjuk, hogy az élet kialakulasa és fejlédése hasonldképpen
ment végbe, mint a Foldon.

Az a masik lakott vildg, amelyen a jelenben technikai kultira
van, amit hozzank hasonlé lények teremtettek, — bizonyos hogy
térben nem a legkézelebbi csillag koril keresendd. De hitiink és meg-
gy6zddésiink, hogy a nagy Vildgegyetemben mashol is vannak értelmes
lényektdl lakott vildgok és olyanok is, ahol a gondolkodoé lények a fejl6-
désben mar messze megel6ztek benniinket.

A kapcsolat felvételének lehetésége?

Ez a probléma is kin6tt mar a fantasztikus regények témai kozul
és komoly tudoményos cikkek foglalkoznak vele. A szakemberek véle-
ménye szerint az esetleg tébb szdz fényévre létez6 lakott vilagokkal az
Osszekottetést radiofrekvencias sugarakkal lehet megteremteni. Ma mar
vannak olyan mdiszereink, amelyekkel milliard fényévek tavolsagabol
fel tudjuk fogni az égitestek radidsugarzasat s a Foldrél kildott jelek
is elhatolnak sok fényév tavolsagra. Cocconi, Morrison és Drake azt is
megallapitottak, hogy mely hullamtartomany az, amelyen az Ossze-
kottetés megteremtésére a legnagyobb valészinlség van. Van egy hul-
lamtartomany, amely a féldi légkéron at behatolhat a Fold felszinéig
s amelyeknek kijuttatasa sem Utkozik nagyobb akadalyokba. Ez a
hullamtartomany a 3 cm-t6l a 30 méterig terjed6é sav. Természetesen az
alkalmas hullamtartomany nagymértékben bévil majd, ha a légkdron
kivil kering6, mesterséges vagy természetes holdon létesitiink lead6 és
felvevd allomast.

Sokak véleménye megegyezik abban, hogy a legcélszer(ibb hullam-
hossz a 21,2 cm-es hullam lehetne, mivel a vilaglrbdl ezen a hullam-
savon kapjuk a legintenzivebb sugéarzast. Ezt bocsatjdk ki a radio-
sugarzo hidrogénfelh6k s azok mindenitt megtalalhatok.

Ha értelmes lényeket keresiink, akik technikai kultiraval rendel-
keznek, akkor csakis olyan értelmes lények johetnek szamitasba, akik
Uzeneteket tudnak kildeni, vagy fel tudjak fogni a mi Uzeneteinket.
Ha fejlettek ismereteik, nekik is tapasztalniok kellett, hogy a vilagtérben
a hidrogén 21 cm-es sugarzasa a leggyakoribb. Nekik is ra kellett jonni
arra, hogy ezen a hullamhosszon kell kutatni értelmes lényeket-.

Nem volna azonban célszer({i pontosan ezt a hullimhosszat valasz-
tani egyrészt azért, mert minden — hozzank képest mozgast végz6
csillag bolygoéjarol kildott 21 cm-es hullam megvéltozik a Dopler
hatasa kovetkeztében. Szamolnunk kell azzal s> hogy éppen ezen a
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hullamhosszon a leger6sebb a zavardhatas is a tér minden irdnyabol
érkez6 hidrogénsugarzas miatt. Olyan miszert kell tehat épiteni,
amely a 21 cm~es hulldm kdrnyezetében elég széles savban fel tudja
fogni a radiohullamokat.

Semmi jogunk nincs annak feltételezésére, hogy az egész Vilag
egyetemben a Foldon élnek a legfejlettebb lények. Ha pedig elfogadjuk-
hogy léteznek nalunk fejlettebbek is, akik mar kordbban eljutottak,
a radiotechnikahoz, taldn mar évszézadok vagy évezredek Ota keresnek
benniinket. Az sincs kizarva, hogy milli6 évekkel ezel6tt irdnyultak
felénk keresd jeleik, de mert nem kaptak vélaszt, abbahagytdk a remény-
telen kisérletezést.

A sok lehetséges kultira kozott természetesen akadhatnak olya-
nok is, amelyek velink egyidejlileg érkeztek el a technika korszakaba
s talan 6k varjak télunk, hogy hirt adjunk magunkradl.

Mindezek a lehet6ségek két irdnylu programra kotelezik a mai
embert. Fokozni kell er6feszitéseinket, hogy esetleg nekiink iranyuld
jelzéseket felfogjuk, de arra is torekednink kell, hogy mi kildjink
iranyitott jelzéseket méas csillagok felé.

Hoerner véleménye szerint a kapcsolatok felvételének harom lehe-
t6ésége van. Ezek mindegyike nyitva all szdmunkra.

a) Az egyik lehetéség az, hogy valahol felfogjak az adasokat,
amelyeket a kilénbozd foldi adok sugaroznak rendszeres miisor kere-
tében. Még inkabb megnd ennek valbdszinlisége, ha mar a mesterséges
égitestekkel, (rallomésokkal és a Holdra telepitett &lloméasokkal rend-
szeres kozvetitést tart fent a Fold.

De ugyanugy, ahogyan mésok felfoghatnak ilyen adasokat, mi is
észlelhetiink olyan radidsugarzasokat, amelyeket méx lakott vilag a
maga szdmara helyi adasnak szant.

A kapcsolat ilyen formajanak lenne elméletileg a legnagyobb
valoszinlisége, de gyakorlatban mégis ettdl varunk legkevesebbet,
mert a helyi adasok intenzitasa nem tllsagosan nagy és a hasznalt
hullamhosszak kozott minden e etséges el6fordul. Nincsen olyan logi-
kailag kikovetkeztethet§ hullamtartomany, mint a 21,2 cm-es radio-
sugarzas' esetén.

b) A kapcsolat felvételének masik mdodja az lehet, hogy véletlenil
elcsiplink olyan iranyitott adast, amely két masik lakott vildg kozott
tart fent kapcsolatot. Ehhoz az szikséges, hogy beleessink abba a szik
térszogbe, amelyben az iranyitott adas folyik.

Itt mar szdmolhatunk bizonyos célszerlien megvalasztott hulldm-
hosszakkal, magaval a 21 cm-es hullammal, vagy annak valamelyik
oktavjaval.

Hoerner valdszinliségi szamitasai szerint annak valdszinlségét,
hogy ilyen meglovd osszekottetést elfogjunk, foként két tényezd bofolya—
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solja. Egyrészt az, hogy hany lakott vilag tart fenn ilyen dsszekottetést
és milyen térszdgben sugarozzak adasaikat. Fontos még az is, hogy fel-
fogé muszereink nagy teljesitéképességlek legyenek.

c) Az osszekottetés felvételének harmadik lehetésége az, ha vala-
honnan nekink iranyitott sugarakkal keresnek benniinket, vagy mi
kildink jelzéseket hatarozott bolygoérendszerek felé. Ha bennilinket
keresnek, bizonyosak lehetiink abban, hogy aki leadja a keres§ jeleket,
nalunk technikailag fejlettebb. Hiszen a val6szinliség szerint talan
tébb széz fényév tavolsagra van ez a lakott vilag. Evszazadokkal, ha
nem évezredekkel ezel6tt inditottdk Utjara a jelzéseket, tehat technikai
kultdrgjuk volt akkor, amikor a Fold még a népvandorlasok korat
élte.

Biztat6 ez a tény arranézve is, hogy ezek a fejlettebb Iények olyan
tapasztalatokkal is rendelkeznek mar, amelyek szerzése felé mi még
csak most indulunk el. Vezetni és iranyitani tudnak benniinket és fel-
mérhetetleniul gazdag ismeretek birtokaba juthatunk, ha meg is értjuk
majd Uzeneteiket.

Képzeljik el, mit jelent a fejlédés szempontjabdél az elmaradt
torzseknek az, ha jelenlegi kékorszaki kultirajukat évtizedeken beliil
felcserélhetik fejlett szocialista tarsadalmi rendszerrel és technikai
kultaraval. Megszabadulnak azoktdl a véres korszakoktol, a mérhetetlen
szenvedésektdl, amelyeken példaul Eurdpa lakossaganak is at kellett
esni az elmult évezredek folyaman.

Kevés a fantdziank annak felmérésére, mit adhat emberiségink
szamara ismeretben, szemléletben egy olyan lakott vilag, amely tizezer
évekkel jar mar el6ttink.

llyen reménységek adtak a biztatast, hogy maris megépliljon az elsé
kisérleti allomas Amerikdban, amely az OZMA terv keretében maris
jelzéseket probal felvenni a tau Ceti és az epszilon Eridani csillag kdrnyeé-
kérél. Tervezik, hogy a kozeljov6ben olyan allomast épitenek, amely
az érintkezés felvétele céljabdl sugarzasokat bocsat ki meghatarozott
csillagok irdnyaba.

Ezeket a torekvéseinket mar szézéves és ezeréves tervek kereteibe
kell beépiteni, hiszen ha az els6 lakott vilagrol kideril, hogy ezer fény-
évnyire van tolink, egyetlen Uzenetvaltds is kétezer &6vot igényel.

ifi molon kozvetithetiink (izeneteket? Mi lesz a kozmikus nyelvezet?

Az els6 feladat nyilvdnvaléan az, hogy hirt szerezzink arrdl,
hogy honnan lUzennek nekiink, vagy az, hogy mi mésoknak tudtira
adjuk létezésiinket. Egyik sem konny( feladat.

Ha feltételezziik valamely csillagrol, hogy bolygérendszerének
valamelyik tagjan hozzank hasonlé lények laknak, akik jeleket sugaroz-
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nak felénk — akkor elsg feladat ezeknek a jeleknek felismerése. Radio-
hullamok minden csillagrol, minden égitestrél jonnek. Sokféle fizikai
hatas keveredésének eredményei ezek. Nyilvanvald, hogy a bolygé
napjanak radiésugarzasa is benne van abban, amit onnan felfogunk.
Az els6 feladat a zavard jelek kisziirése, elkilonitése. Azt kell kutatni,
hogy a rendszertelen jelzések kézott van—e valami szabalyosan ismétl6dd
jelsorozat. Nyilvanvald, hogy az elsd érintkezési jelek csakis periodikus
jelzések lehetnek, kilénben reménytelen véllalkozas felismerni, hogy
értelmes 1ényekt6l szarmaznak.

Mit tennénk példaul mi féldiek, ha valamiképpen mar tudnank,
hogy valahol vannak radiotechnikaval rendelkez6 lények. Hogyan
adnank tudtukra, hogy léteziink. Vannak, akik szerint célszer(i lenne a
természetes szamsor jegyeit adni sorban. El6bb egy jelt adnank, majd
kettét, majd harmat és igy tovabb. — Vannak, akik azt ajanljak, hogy
a primszamokat sugarozzuk. Ez mar Kifejezi azt is, hogy szadmelméleti
ismereteink is vannak. Ugyanigy adhatnank a Ludolf-féle szamnak
értékét, vagy a természetes logaritmus alapszamat.

A nagyobb feladat a kapcsolat felvétele utan kovetkeznék. Mi
legyen az a nyelvezet, amellyel konkrét fogalmakat kozolhetink.
Hogyan mondanank példaul el azt, hogy itt, a Nap egyik bolygoéjan
mintegy harommilliard ember é1? Hogyan fejeznénk ki céljainkat,
akarasainkat? Hogyan értenénk meg az 6 lizeneteiket?

A tudomany egyik legszebb feladata lesz olyan kozmikus nyelv
kidolgozasa, amelynek jelei nem bet(ik, hanem fogalmak, és magaanyelv
a logika szigoru torvényeire épiil fel.

Sokkal egyszeriibbé valnék a kapcsolat kiaknazdsa, ha az egyszeri
jelzéseken Kkivil a képkozvetités is lehetséges lenne. Ez nyitna meg
szamunkra azt a széles utat, amelyen szinte minden gondolatunkat
kozvetiteni tudnank.

Szamithatunk arra, hogy val6ban sikeril felfogni valahonnan
jelzéseket, azokban mar utasitast is talalunk arranézve, hogy a kédolt
jelek, a voltaképpeni lzenet milyen hullamhosszon jon az érintkezési
jelzésekkel egyidejlileg.

llyen kozmikus kapcsolatok belathatatlan horderejd kovetkez-
ményei miatt indokoltnak latszik, hogy a legnagyobb aldozatok &ran is,
a nemzetek kozos dsszefogasaval épitsiink egy olyan nagy teljesitmény
mdszert, amelynek hatétavolsdga ezer fényévnél is nagyobb. Célszeri
lenne ezt a nagy mdszert ugy szerkeszteni, hogy a kitlizott kozmikus
kapcsolatok felvételén kivil a csillagaszat aktualis problémainak meg-
oldasadhoz is hozzasegitsen benniinket.
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Eljuthatunk-e (rhajéval més lakott vilagokra?

Ha tudomaést szereznénk arrd6l, hogy a Naprendszer valamelyik
bolygéjan értelmes lények laknak, csak éppen még nem rendelkeznek
Urhajokkal, de Gzenetvaltas torténnék velik — Ggy ez a tény minden
bizonnyal megsokszoroznéa a foldi emberiség eréfeszitéseit, hogy mielébb
eljussunk hozzajuk.

Kulénben a szomszédos bolygok felkeresése a rakétatechnikanak
ma mar programjaban szerepel, és bizonyos, hogy még ebben az évsza-
zadban, de még az évszazad vége el6tt foldi Grhajok koétnek ki a Marson
és a Vénuszon.

Sulyosabb feladat lesz (irhajoval megkdzeliteni mas naprendszer
bolygoit, mert az 6sszemérhetetlenil nagyobb feladatok elé allit bennin-
ket. A pusztan technikai problémak mellé szeg6dik a nagy tavolsagok
miatt az id6 is. Mai rakétatechnikankban nagy eredmény a masodper-
cenkénti 10 km-es sebesség is, a csillagkodzi Gton a méasodpercenkénti
10 000 km-es sebesség is nagyon kicsiny. Hiszen ilyen sebességgel mozgé
Urhajoval a legkozelebbi csillagnak, a Proxima Centaurinak elérése is
kozel 130 évbe telnék. Az oda-vissza Ut pedig tobb mint 250 év. Gene-
racioknak kellene valtani egymast, mig az indul6 Grhajos dédunokaja
megérkeznék és annak dédunokija visszatérhetne.

llyen lehet6ségek mellett teljesen valdszin(tlen, hogy az ember
utrakeljen a csillagkozi térségbe.

Az a sebesség, amely szoba johet ilyen nagy Ut megtételéhez,
100 000 km/mp. Még ezzel is 12 év az Ut a legkdzelebbi csillagig.

Egyetlen kilogramm testet ilyen sebességre felgyorsitani, szaz-
milli6 kg 10000 kaldérias Uzemanyag szikséges. Ennyi lzemanyag
felemeléséhez nyilvanvaléan még tobb kellene.

Ez a példa mutatja legjobban, hogy a mai Uzemanyagfajtakkal
a csillagok kozotti (rhajéozds nem oldhaté meg. A benzin és alkohol
energiatartalmat milliszorosan meghaladd (zemanyag szikséges és
ezt csak az atomenergia szolgéltathatja.

A fénysebességet megkozelit§ sebességhez még az emlitettnél is
tizszer nagyobb energia szikséges.

A fényt megkozelité sebesség kétszeresen is lerdviditi az Grhajo
utazdsanak id6tartaméat. Nagyobb sebességgel klasszikusdn szdmolva is
rovidebb id6 alatt tehetjik meg az utat, de relativisztikusan szamolva
még az id6 folyasa is megvaltozik az (irhajo belsejében a foldi id6hoz
képest.

A valGsag tehat az, hogy jelenleg elkiildhetnénk ugyan miszerekkel
felszerelt (irhajokat a csillagkozi térbe, mert a klasszikus tUzemanyaggal
is fel tudjuk gyorsitani annyira, hogy elhagyhassa a Nap kornyezetét,
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de roppant nagy id6 alatt érkeznének meg a legkozelebbi csillag kérze-
tébe is.

Mégsem mondjuk azt, hogy ember soha nem juthat el mas csillag-
rendszerbe, csak ma még kevés az ismeretiink és a képzel6er6nk, hogy
a megoldas maédjat lassuk.

A térben és id6ben nagyon is korlatozott.szemléletiinknek kell
nagymértékben kitagulni,, hogy olyan megoldasok is természetesek
lehessenek, amelyekt6l ma idegenkediink.

Most nyilik meg igazan el6ttink a Kozmosz, amikor az ember
tuljutott a légkor hatadran. Most kezdjiuk megismerni azokat & fizikai
tényeket, amelyek eddig rejtve voltak el6ttink. Az energiafajtak
kozil még joforman csak azokat ismerjik, amelyeket a Fold
kinalt fel.

Senki nem hihette, hogy az els6 szputnyik felbocsatasa utan négy
éven belll ember jarja koril a Foldet. Bizonyara el6bb éri el ember a
Holdat, a Marsot és a Vénuszt, mint kordbban gondoltuk. A csillag-
kodzi utazds probléméajanak is ma még csak korvonalait latjuk, de a
megoldashoz vezet6 utat eltakarja el6liink a sok nehézség, amelyekkel
még meg kell birkéznunk. Csak a bizakodasunk erés, hogy a jov6ben
annak is eljon az ideje.

Miért nem keresnek fel benniinket idegen bolygok lakoi?

A nélunk fejlettebb lények feltételezésének ellenz6i a cimben fel-
vetett kérdést-szoktak felvetni. Val6ban indokoltnak latszik ez a kérdés,
de van egy olyan vonatkozasa, amelyrél a kérdezé rendszerint meg-
feledkezik. Szamtalan vonatkozasban hajland6k vagyunk azt elfogadni
valésagnak, ami az idében most és a térben itt van jelen. A kérdést
akkor latjuk helyesen, ha nagyobb tavlatokban tudunk gondolkodni.

A Vilagegyetemben az élet megjelenése és az értelmes lények Kiter-
melése nem egy id6ben zajlik le. Vannak csillagok, amelyeknek bolygoin
fejlett élet lehetett mar akkor, amikor a F6ldon még meg sem sziletett
az élet és helyileg, térben is nagy tavolsagok vélaszthatnak el t6lik.

A Fold életéhez képest is nagyon kevés id6 a 10 000 vagy 100 000
Ov, sméginkabb kevés az egész Vilagegyetem életéhez képest. Senki
nem cafolhatja, hogy a maltban, amikor még taldn meg sem jelent az
ember a Foldon, jart-e felénk Grhajo vagy sem. Senki nem jegyezhette
fel azt sem, ha esetleg 10— 15000 évvel ezel6tt jartak nalunk. Azt sem
tudhatjuk, nincsenek most Gtban felénk (irhajok, vagy nem késziilnek-e
az elkovetkez6 évszazadban felkeresni benniinket. Talan éppen annak a,
legkisebb a valészinlisége, hogy éppen ezekben az években latogassanak
el hozzank.
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De még ha 50 évvel ezel6tt is kikotott volna egy (rhajé a Holdon
és radiouzenetekkel kerestek benniinket, fel sem foghattuk volna azokat,
s vélaszt sem adhattunk volna hivasukra.

Anélkul, hogy fantasztdk lennénk el kell ismerniink, hogy csakis
ilyen tavlatokban szabad ezt a problémat szemlélni. Az a tény tehat,
hogy ebben a pillanatban nem kétnek ki nalunk idegen (rhajok, egy-
altaldban nem bizonyit a nalunk értelmesebb lények léte ellen.

Ha szemléletiinkben nagyobb teret engedink az idének, sokkal
kozelebb jutunk a probléma igazi lényegéhez.

Emberi tevékenység a Foldon Kivil

Az eddigiekben azt targyaltuk, hogy milyen problémakat vet fel
szdmunkra a Kozmosz més tdjékain megtaladlhaté élet. A cimben fel-
vetett témakdrbe beleillik még egy masik vonatkozas is.

Ha elhtzodnék a Naprendszeren kivuli élet megismerése, ha be-
lathat6é idén belll nincs reményink arra, hogy mas lakott vildgokkal
érintkezésbe lépjlink — akkor is tag terilete nyilik az ember tevékeny-
ségének a Foldon kivili vilagban. Es ha egyszer az ember eljut a Holdra
vagy a szomszédos bolygokra, talan az ott létesitett kutatéallomasok
segitik majd el6 az eddigi problémék gyorsabb megoldasat is. Vizsgaljuk
meg tehat azt is, hogy miképpen talalja fel majd magat az ember a
Foldon kival, hogyan biztositja fennmaradéasat és milyen feladatokat
végezhet el, ha meg tud telepedni méas égitesteken?

Mar a Fold légkdrén kivil keringd mesterséges holdak is nagyon
sok Uj ismeret szerzésére adnak lehet6séget. Foldi megfigyeléseinket
sok tekintetben zavarja a légkor. Elnyeli és modositja azokat a sugarza-
sokat, amelyek az égitesteken uralkodo fizikai viszonyokrol hirt hoznak
szamunkra. A felénk iranyulé sugarzasoknak talnyomdé része le sem
érkezik a felszinre, és ami eljut hozzank, nagyon sok mdédosité hatassal
keveredik.

Csillagaszati medfigyelésekre idedlis kornyezetnek kinalkozik a
Hold. A felszinén épitett zart kupoldkban nagyszer( lehetdség nyilik
az égitestek megfigyelésére, a Nap allandd tanulmanyozasara. Eszlelni
lehetne minden napkitorést, s annak hirét 1,3 mp alatt tovabbitani
lehetne a foldi megfigyel6 allomasok felé.

A hatszorta kisebb vonzéer6 miatt roppant nagyméret(i radio-
tavcsoveket lehetne ott felallitani. A vilaglirbdl érkezd elektromagneses
sugérzas teljes skalajat észlelni lehetne onnan.

Az ember mindezt jol tudja és ezért szerepel torekvései kozott
minél elébb eljutni a Holdra.

A Hold felszinén a meteorveszoly hatvanyozottan nagyobb, mint
a Fold felszinén. A légkér hianya miatt teljes energiaval zadul felszinére
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az ultraibolya-, rontgen- és kozmikus sugéarzas. Valdszin(i tehat, hogy
az ember tartézkodasi helye nem a felszinen, hanem a sziklak védte
Uregekben, vagy a kéreg alatt lesz. Mindennapi életének sziikségleteihez,
a flitéshez és a hiitéshez, valamint az oxigén és a viz el6allitdsahoz
idealis energiaforras, maga a Nap all rendelkezésre. Alkalmas berendezés-
sel minden négyzetméter fellletrdl egy l6er6 teljesitményt lehet haszno-
sitani. Bizonyos, hogy a Holdon megtelepedett ember sok mindent
a helyszinen allit el6 a maga szdmara. Megteheti azt is, hogy zart Ure-
gekben mesterséges nappal helyettesiti a Nap sugarzasat, és névény-
kultdrat hoz létre. Val6szind, hogy a Hold felszinén levé jol szigetel6
por- és hamuréteg alatt mar néhany méterrel allandé a hémérséklet
s oda sem a nappalok +130 fokos, sem az éjszakak — 150 fokos hidege
nem ér el.

A foldi ember tehat bizonyosan hamar megtalalja annak madjat,
hogy a foldi életet, a maga tevékenységét attelepitse a Holdra. Val6-
szindleg minden tudomany és ezéltal az egész emberiség sokat gazda-
godik az ott szerezhet§ ismeretekkel.

Talan még nagyobb perspektivakat nyit szamunkra két szomszédos
bolygonk, a Vénusz és a Mars. Mindkett6 beleesik a Naprendszernek
abba a zonajaba, amit a Nap bioszférajanak nevezink.

A foldi kultdra elérelenditéje a mas vilagrészek felfedezése volt.
Minéségileg més fejlédés atjat nyitja meg szamunkra a Kozmosz szom-
szédos vilagainak felfedezése. A Holdon szerzett technikai tapasztalatok
nagy segitségére lesznek a jové emberének, amikor kutatdintézeteit a
Marson és a VVénuszon kivanja felallitani. A bolygok egészen mas vilagot
nyitnak meg szamunkra, mint a Hold. A Holdon nem reméljiik az élet
nyomat megtalalni, de példaul a Marsra mar ezzel a hatarozott szandék-
kal megyiink. Fel sem lehet mérni ma még, mi minden Gjat kapunk
azaltal, ha csillagaszaink, fizikusaink, geolégusaink, biologusaink expe-
dicidi széalljaAk meg a szomszédos bolygokat.

Ezek a torekvések és ezeknek eredményei mutatjdk majd meg
kézzelfoghaté modon, hogy mennyire szervesen fliggenek dssze a térben
latszélag elszigetelt vilagok is. Ekkor valik mindnyjunkban tudattg,
hogy a kezdetben latszolag elvontnak t(in6 tudoméanyos torekvések is
végsd soron miként szolgaljak magat az embert.

*

A felsorolt témak, az egyes alcimek alatt targyalt probléméak ma
mar oly gazdagok, hogy az elmondottak csupan Osszefoglald képet
nyUjtanak mindarrol, ami ma mar a tudomany torekvései kozott
aktualitdst nyert.
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BOKA GEDEON:
A VILAGEGYETEM KEMIAJA

A modem csillagaszat egyik aganak, az asztrofizikdnak kutatési
teriletét ugy szoktak meghatarozni, hogy e tudomany a Vilagegyetem
anyaga fizikai allapotat és kémiai Osszetételét vizsgalja. A csillagaszat-
ban tehat nem kulonbdztetik meg az asztrofizikat és az asztrokémiat.

A kémia tudomanya valéban igen szoros kapcsolatba kerilt a fizi-
kaval, mert a kémiai valtozdsok atomfizikai okokra vezethet6k vissza.
A kémia ennek ellenére egyik kiilén fécsoportja a természettudomanynak,
mint olyan mozgasformakhoz tartozé jelenségekkel és folyamatokkal
foglalkozé tudomény, amelyek sordn az atomokbdl felépult anyag
minésége valtozik meg. A kémia gyakorlati fontossdga napjainkban
egyre novekszik. Egyre nagyobb méreteket 6t a kemizalas: a kémiai
eljarasok és folyamatok bevezetésé a termelés szinte valamennyi agaba
és a vegyipar termékeinek széleskoérl felhasznalasa.

A csillagok fizikdja a jelen szdzadban mar kolcsdnhatasba jutott
a fizikaval. Az asztrofizikai kutatdsok kiegészitik a laboratériumi vizs-
galatokat és kozmikus méretekre szélesitették a fizika tapasztalati
alapjat. Hasonlattal élve, azt mondhatjuk, hogy a Vilagegyetem a
mfizika nagy laboratoriuma.

~ Vilagegyetem anyaga kémiai dsszetételének vizsgalatarol ez id6
szerint még nem allithatjuk, hogy segitenék a kémikus munkdjat és
nélkuldzhetetlen lenne a kémia tudomanyéanak fejlédése szempontjabol.
Osszefiiggésében természetesen a kozmikus anyag vegyi Osszetétele
vizsgalatanak is megvan ez a jelent6sége, az asztrofizikanak az atom-
fizik&dval kapcsolatos teriletei pl. a csillagok energiatermelésének kérdése
elvalaszthatatlan a csillagok belseje kémiai 6sszetételének valtozasatol.
Nem kétséges azonban, hogy perspektivaban a Vilagegyetemben vég-
bemend kémiai jelenségek és folyamatok tanulmanyozésa is kolcson-
hatasba jut a ,,foldi” kémiaval, ésmegoldja a kémianak olyan problémait,
amelyeket a foldi tapasztalatok keretében nem lehetne eldonteni.

Jogosultta teszi ezt a kovetkeztetést az a tény, hogy a kémia azzal
a modern kutatasi modszerekkel ért el nagy sikereket, moly az atomok
viselkedését minél szélesebbkoérl dsszefliggésben vizsgélja. A multban

182



a kémikus a Foldon el6fordulé kémiai elemek viselkedését természetes
kornyezetikbél kiszakitva tanulmanyozta. A kémianak a geoldgiaval
hataros teriletén kialakult Gj fontos tudomanyéag, a geokémia pedig azt
vizsgalja, hogy milyen az elemek eloszlasa és vandorlasa a Fold kérgében,
melyek azok a torvényszeriiségek, melyek a foldkéreg bizonyos helyén
az egyes elemeket feldusitjak, masutt meg szétszérjak O6ket. A kémia
igy jutott kapcsolatba a banyaszattal, a fontos termelési kérdésekkel.

Az osszefliggések lancolata azonban nem szakad meg a foldi ter-
mészet hataran. A Fold szerves kapcsolatban van a Vilagegyetemmel,
szuntelen anyagforgalom van a Foéld és a Vildigegyetem anyaga kozott.
Ha a legszélesebbkorli osszefuggéseikben kivanjuk tanulmanyozni a
kémiai elemeket, akkor nem elég figyelmiinket csak arra korlatozni,
hogyan oszolnak el és viselkednek az elemek a Fold kérgében, hanem
szamitasba kell venni azt is, hogy milyen az elemek eloszlasa a Vilag-
egyetemben és hogyan viselkednek az elemek a Vilagegyetemben végbe-
mend kémiai folyamatokban. Ezen felismerés nyoman maris kezdenek
kialakulni a kozmikus kémia kérvonalai.

Ezen kibontakoz6 Uj tudoméanyagak szdmara a Vilagegyetem kémiai
Osszetételére, az elemeknek a Vilagegyetemben és egyes objektumokban
valé gyakorisagara, az égitestek vegyi Osszetételére vonatkozd eddigi
ismereteink szolgalnak alapul.

A kémikus els@sorban azt kivanja megallapitani, hogy milyen
az altala vizsgalt anyag min6ségi és mennyiségi kémiai Osszetétele.
A szinképelemzési vizsgélatok eredményeként ezt a kérdést a Vilag-
egyetem eddig megismert része anyagaval kapcsolatban is feltehetjik
és megvalaszolhatjuk, hogy milyen a Vildgegyetem minGségi és mennyi-
ségi kémiai Osszetétele. S6t azt mondhatjuk, hogy a Vildgegyetem
kémiai Osszetételét viszonylag pontosabban meg tudjuk becsilni mint
a Foldét, melyre vonatkozdlag csak a foldkéregrdl vannak tapasztalati
adataink.

Az elemek eléfordulasa és viszonylagos gyakorisaga a Vilagegyetemben

A foldi természetben el6forduld 92 elem megtaldlhaté a Vilag-
egyetemben is. A spektroszkdpia a foldi és a Foldon Kivili anyag kémiai
homogenitasanak kimutatasaval egyik fontos adalékat szolgaltatta a
vilag anyagi egységének. Az egyes elemek mennyisége, csakigy mint a
Foldon, a Vildgegyetemben is rendkiviil kilonbdzé.

Szazalékban kifejezve a Vilagegyetem eddig megismert része anya-
génak 54%-a hidrogén, 29%-a hélium, egyenként kb. 4% jut a szénre,
nitrogénre és oxigéenre, 2,7% a sziliciumra. A tdbbi elem kozil egy sem
éri el az 1%-ot. Néhany tized szdzalékkal vannak képviselve a natrium,
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magnézium, aluminium, kalcium, vas, a tébbi 81 elemre pedig egylttesen
minddssze 0,48% esik.

Altaldban minél nagyobb valamely elem rendszama, vagyis az
atommagban levd protonok szama, annal ritkdbb a Vilagegyetemben.
A legnehezebb elemeknél, a 76-0s rendszadmd ozmiumon feliili rendsza-
moknal milliomodnal is kisebb szdzalékos gyakorisagot talalunk,
melyek kozott csupan a 82-es rendszamu 6lom viszonylag gyakoribb.

19. abra. Az elemek viszonylagos gyakorisdga a Vilagegyetemben

A 19. dbra az elemek viszonylagos gyakorisagat tinteti fel a rend-
szam fuggvényében. A vizszintes tengelyen az elemek rendszama van
feltintetve 0—92-ig, a fuggdleges tengelyen pedig az egyes elemek
viszonylagos gyakorisaga, a sziliciumét 1e 106-nak véve.

Az |. tdblazat ugyanezen adatokat tartalmazza pontosabb szdm-
szer( értékekkel, de a grafikon alapjan szemléletesebben nyomon lehet
kovetni a gyakorisag és rendszam oOsszefliggését.

A gorbébdl el6szor is szembedétlik a legkdnnyebb elemek, a hidrogén
(1) és hélium (2) feltinéen nagy gyakorisdga. A nehezebb elemek felé
haladva a gyakorisag eleinte nagyobb, kés6bb sokkal kisebb mértékben
csokken. A gyakorisag csokkenését szemléltet6 goérbén a hidrogén és
hélium utan kovetkez6 legkdnnyebb elemeknél (litium (3), berillium (4),
boér (5)) torést talalunk. Ez a 3 elem sokkal ritkdbb, mint a velik
szomszédos elemek. Az utanuk kovetkez6 szdén (5), nitrogén (7) és oxigén
(8) a hidrogén és hélium utan a leggyakoribbak. Az él8 anyag felépitosé-
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ben fontos szerepet jatszd szén tehat a Vilagegyetemben igen elterjedt
elem. A szén emellett abbdl a szempontbdl is nagy jelent6ség(, hogy a
Nap és mas fésorozatbeli csillagok sugarzasat taplalé magreakciok csak
a szén jelenlétében mehetnek végbe.

|. tablazat
A tontosabb elemek viszonylagos gyakorisaga, a sziliciumét
1+ 108-nak véve
> . . > - .
5 Bem g Gyakorisag o Elem g Gyakorisdg
(=} (e}
: : : ;
i H hidrogén i 251010 26 Fe Vvas 56 8,5 10"
2 He hélium 4 38109 27 Co kobalt 59 1800
3 Li litium 7 100 28 Ni nikkel 58 2,7-+104
4 Be berilium 9 20 29 Cu réz 63 212
5 B bor 1 24 30 Zu cink 64 202
6 C  szén 12 93106 35 Br brom 79 3,95
7 N nitrogén 14 24-10e 36 Kr Krypton 84 42
8 0 oxigén 16 25107 37 Rb rubidium 85 6,5
9 F  fluér 19 1600 38 Sr stroncium 83 61
10 Ne neon 20 8106 50 Su On 120 133
11 Na natrium 23 44+100 51 Sb antimon 121 —0,227
12 Mg magnézium 24 01105 52 Te tellur 130 —291
13 Al aluminium 27 9510 53 J  jod 127 0,6
14 Si  szilicium 28 1+10« 56 Ba barium 138 3,66
15 P foszfor 31 1ml04 76 Os ozmium 192 0,64
16 S kén 32 38105 77 ir iridium 193 0,49
17 Cl  klér 35 2600 78 Pt platina 195 1,28
18 Ar argon 40 15m105 79 Au arany 197 0,14
19 K  Kkalium 39 3160 80 Hg higany 202 0,41
20 Ca Kkalcium 40 49.104 81 TI tallium 205 0,31
22 Ti titan 48 1680 82 Pb d6lom 208 21,7
23V vanadium 51 220 83 Bi bizmut 209 0,3
24  Cr krém 52 7800 90 Th térium 232 0,027
25 Mn mangan 55 6850 @2 U uranium 238 0,0078

A gorbén azt is észrevehetjik, hogy noévekvd rendszammal az
elemek gyakorisaga nem folyamatosan csokken, hanem a gorbe cik-
cakkban halad. Ha ugyanazon grafikonon kiilon abrazolnank a paros
rendszamu (magtoltésii) és kilon a paratlan rendszamui elemek gyakori-
sagi gorbéjét, az utébbi gorbe alatta haladna a paros rendszamu elemek
gorbéjének. A paros rendszdmu elemek tehat gyakoribbak, mint a
velik szomszédos paratlan rendszamd elemek. Ez az U(gynevezett
Harkinsch-féle szabély.
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A gyakorisagi gorbén nemcsak a litium—berillium—bornal mutat-
koz6 torést, hanem egyes helyeken a szomszédos elemekhez képest
feltin6en nagyobb gyakorisagot is taladlunk, amit a gorbe kiemelked6
cslcsai jeleznak. A gorbén jol lathaté az ugynevezett vascsucs, két
kisebb csucsot lathatunk a stroncium és barium kérnyékén, majd egy
ugyancsak kiemelked6bb cslcsot az 6lomnal.

Az elemek viszonylagos gyakorisaga és a gyakorisag novekvé rend-
szammal valé csokkenésének altaldnos szabélyatol negativ és pozitiv
irAnyban mutatkoz6 eltérések tsszhangban vannak az elemek keletkezé-
sére vonatkozé elméletekkel.

A kémiai elemek keletkezésének még sok problémaja nem nyert
megoldast. Egyes elméletcsoportok a Vilagegyetem Aaltalunk ismert
része jelenlegi allapota kialakuldsanak igen rovid ideig tarto fejlédési
szakaszdban, még a csillagok kialakuldsa el6tt tételezik fel az Gsszes
kémiai elemek keletkezését. A megfigyelések azonban sokkal inkabb
alatimasztjdk azokat az elméleteket, melyek szerint a hidrogénnél
nehezebb elemek a csillagok belsejében végbemend atommagreakciok
soran épiiltek fel és ez a folyamat ma is tart. Tavol vagyunk még attol,
hogy részleteiben is nyomon tudjuk kdvetni, hogyan, milyen korul-
mények kozott jon létre a legegyszertibb elembdl, a hidrogénbdl kiindulva
a kozel sz&z kémiai elem és tobb mint 300 izotépja. De nagy kérvona-
laiban méar kezd kirajzolddni a csillagok belseje nagy kohojanak kémiai
elemeket termel6 mikddése, ami 6sszhangban van az elemek gyakori-
sagara vonatkozo6 tapasztalati adatokkal.

A csillagok ma még nem egészen tisztazott folyamatok eredménye-
ként tulnyomaorészt hidrogént tartalmazc'Hnterstel Bris gazbol konden-
zalédnak. Ha elég nagy témeg kondenzalddott csillagga, az 6sszeh(zodo
géztomeg hémérséklete elérheti a p—p ciklus, majd a hémérséklet
tovabbi emelkedésével a Bethe—Weizsacker-féle szénciklus lancreakciok
beinduldsdhoz szikséges héfokot. A H—R diagram f6agahoz tartozo
csillagok energiatermelésének e két lancreakcio a féforrasa, melyek
sorén hidrogénmagokbdl héliummagok épilnek fel. A p—p lanc és a
szénciklus reakci6 atlagos ideje igen hosszl, a hidrogén héliumma ala-
kuldsa néhany milliard évig tart. A héliummag viszont igen stabilis
atommag, nehezen alakul tovabb nehezebb elemekké.

Ez magyardzza a hélium kiugré gyakorisagéat, a nala nehezebb
elemekkel szemben. A tovabbiakban is azt latjuk, hogy valamely elem
annal gyakoribb, minél hosszabb a felépllését eredményezd magreakcio
lefolydsanak atlagos ideje és minél nagyobb atommagjanak stabilitasa.

Ha a csillag centruménak hidrogénkeészlete kimerdl, a csillag tssze-
hazodik és ennek kévetkeztében a centrumban nagyfokd hémérséklet-
emelkedés jon létre. Uj magreakcio, az ugynevezett Salpeter folyamat
indul be, melynek soran héliummagokbdl, tobbek kozott berillium
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<Bef), szén (C12, neon (Ne)) és magnézium (Mg keletkezik. A hélium
atalakulasahoz mindtssze 10 millio év szilkséges és a hélium atommagok
Osszedllasabdl keletkez6 atommagok stabilitdsa igen kilénb6z6. A két
héliummagbdl eléallé berillium a héliummag nagy kotési energidja
miatt nem stabilis, kdnnyen szétesik 2 héliummagra (alfa részecskére).
A rovid életl berilliummag nagy hémérsékleten még elbomlasa el6tt
mosszeolvadhat egy alfa részecskével CI2 maggd, amely mar stabilis
atommag. Tovabbi alfa részecskék beépulésével 016 Nad és Mg
allhatnak eld.

Erthet6 ezért, hogy a révid életdi, instabilis berilliumbél — s ez
vonatkozik a vele szomszédos litiumra és borra is —igen keveset talal-
hatunk a Vilagegyetemben. A gyakorisagi gorbének ezen a helyen mini-
muma van. A Cl5 016 Ned alfa-magoknak (3, 4, 5, 6, alfa részecskébdl
felépllt magoknak) viszont szomszédaikhoz képest nagy a kotési ener-
gidja,

A hémérséklet tovabbi emelkedésével egészen a 26-0s rendszamu
06 atomsulyu vasig épulhetnek fel nehezebb elemek. A vasatom mag-
janak kotési energiadja a legnagyobb az &sszes atommagok kozil.
A hémérséklet tovabbi nbvelése mar nem még nehezebb atommagok
képz6déséhez, hanem a forditott iranyu folyamathoz: nehezebb atom-
magok konnyebb atommagokra széteséséhez vezet. A vas atommagja-
nak nagyfokl stabilitaisa miatt ugrik ki élesen a gyakorisagi gorbén a
vascsucs.

A vasnal nehezebb atommagok felépllését mas atommagfolyama-
tokkal magyarazhatjuk. Itt a neutron-befogas johet els6sorban szami-
tasba. Az elektromos toltés nélkili neutronok sokkal kénnyebben beha-
tolhatnak a nehéz atommagokba is, mint a protonok, vagy mas atom-
magok. A neutronoknak az atommagba beépllésével eleinte az atomsuly
nd, de a rendszam vaéltozatlan marad, vagyis ugyanannak az elemnek
nehezebb izotépja keletkezik. Az olyan atommagok azonban, melyek
a mag protonjaihoz képest tlls6k neutront tartalmaznak, nem stabilisak.
A folos neutronok /9-bomléssal protonokka alakulnak at, ami veégul is
magasabb rendszamu Uj elem keletkezését eredményezi.

A csillagok belsejében csak kevés szabad neutron van jelen, minden
atommag csak minden néhany ezer évben vehet fel egy neutront.
A neutronbefogas altaldban ,lassi” folyamat. Az éridscsillagok belse-
jében kb. egymilli6 6v nagysagrendd id§ alatt mehet végbe az atomma-
gokban az ilyen lassti nemtronfeldisulds,ami felépiti a nehezebb elemeket
a stronciumon, bariumon keresztiil egészen az 6lomig. A legnehezebb
elemek, mint pl. a platina vagy az urdnium nem lassu, fokozatos neutron
felhalmozo6dassal, hanem a szuperndva kitdrések alkalméaval végbemend
»gyors” neutronbefoga»ssal épillnek fel, amikor ez a folyamat néhany
fcizedmésodpercen belul lejatszédik.

187



Nem minden atommag képes felvenni egyenl6 mértékben Gjabb
neutronokat. Az atomfizikai tapasztalatok szerint bizonyos ,,magikus
szamU” neutront tartalmazé atommagokba nehezen éplilnek be neutro-
nok. Ezek a ,,magikus” szamok: 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126. A ,,magikus”
jelzd arra utal, hogy el6szor rejtélyesnek latszott, hogy miért éppen az.
ilyen szd&mud neutront tartalmaz6é atommagok birnak ilyen tulajdon-
saggal. De megtalaltdk a magyarazatot is: az atombeli protonok és
neutronok a magikus szamok esetén képeznek zart héjnak megfelel6
csoportokat, ami a mag nagymértéki stabilizasaval jar egyutt. Az ilyen
magok ezért igen ellenélléak ujabb neutronfelvétellel szemben.

A lassu neutronbefogds soran az 50, 82, 126 méagikus neutron-
szadmlu magoknal sokkal hosszabb id6 mulva kovetkezhet be Ujabb
neutronbefogds mint mas magoknal. Ezeknek a stabilis magoknak a
viszonylagos gyakorisaga nagyobb, és igy az 50, 82, 126 neutronszamd,
s az ennek megfelel§ 90, 139 és 208 atomsulyld magoknal (stroncium,
barium, 6lom) cslcsokat talalunk a gyakorisagi gorbén.

A szuperndva kitorések gazdag neutronforrdsanak hatdsara létre-
jovo gyors neutronbefogas a 80, 130 és 194 atomsulyd magok keletke-
zését helyezi el6térbe. A gyakorisagi gorbén ezért a krypton, a tellur és
a platina kozul is taldlunk kisebb cstcsokat.

Altalaban az elemek gyakorisaganak atomfizikai szamitasokbol
tortént becslése j6 egyezést mutat a megfigyelésekbdl levonhatd kovet-
keztetésekkel. Ennek jelent6sége nemcsak abban rejlik, hogy atomfizikai
alapon meg lehet talalni az elemek viszonylagos gyakorisaganak okat,
hanem abban is, hogy megerd6siti azt az elméletet, mely szerint az elemek
keletkezése szorosan 6sszefigg a csillagok fejlédésével: a csillag belseje
kémiai Osszetételének megvaltozasa inditja el a csillag GUjabb fejlédési
szakaszét.

Az elemek viszonylagos gyakorisaga, a kilonb6z6 objektumokban

Az elemek gyakorisdga a kulonféle objektumokban, csillagokban,
bolygékban, meteorokban és az interstellaris anyagban nagy altalanos-
sagban véve 0sszhangban van az elemeknek a Vildgegyetemben tapasz-
talhaté gyakorisagaval, de természetesen kilonféle konkrét esetekben
ettdl lényeges eltérések is tapasztalhatok.

A Nap kémiai Osszetétele. Erthetd, hogy az 6sszes csillagok koziil
legalaposabban a legkozelebbi csillag, a Nap kémiai dsszetételétismerjiik.
Amiodta 1802-ben Wollaston felfedezte a Nap néhany szinképvonalat és
Fraunhofer 1914-ben 600 vonalat észlelt, ma mar tobb mint 26 000-ro
tehet§ az észlelt Fraunhofer vonalak szama. A fényképezés bevezetése
szélesitette ki a szinképi vizsgalatokat, lehetévé téve a Nap szinképének
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felvételét az ultraibolya tartomanyban is. A szinképelemzés Utjan 66
kémiai elem jelenlétét biztosan kimutattak a Nap légkorében.

A Il. sz. tablazat az elemek viszonylagos gyakorisagat tiinteti fel
a Nap légkorében. Ebbdl az is lathatd, hogy valamennyi fontosabb és
ismertebb elem megvan a Napon. A kozismert elemek koziil az aranyat,
az arzént, a bizmutot és a klort eddig még nem talaltak meg.

Nem jelenti azt, hogy ki nem mutatott elemek valojdban hianyoznak
a Nap légkorébél. A napszinkép eddig észlelt 26 000 Fraunliofer vonalanak
30%-a még nincs identifikdlva. Emellett a szilicium kivételével az Gsszes

Az elemek viszonylagos gyakorisdga a Nap légkorében

Rend-  Vegy-

sZAm i Elem
1 H hidrogén
2 He hélium
3 Li litium
4 Be berilium
5 B bér
6 Cc szén
7 N nitrogén
8 O oxigén
9 F fluér
10 Ne neon
1 Na natrium
12 Mg magnézium
13 Al aluminium
14 Si szilicium
15 P foszfor
10 S kén
19 K kalium
20 Ca kalcium
21 So scandium
22 Ti titan
23 y vanadium
24 Cr krom
25 Mn mangan
26 Fe vas
27 Co kobalt
28 Ni nikkel

29 Cu réz
30 Zu cink
31 Ga gallium

32 Go germanium
37 Rb rubidium
38 Sr stronoium
39 Y yttrium

Gyakorisag
16g.

12,00
1,15
1,19
2,33

Rend-

szam

Vegy-

iéi

Elem

cirkénium
niébium
molibdén
technécium
ruténium
rhédium
palladium
ezust
kadmium
indium

6n
antimon
barium
lanthan
eerium
praseodin’
neodinium
sandrium
europium
gadolinium
dysprozium
erbium
tullium
ytterbium
easBiopium
hafnium
tantal
wolfram
ozmium
iridium
platina
higany
6lom

Il. téblazat

gyakorisag
16g.
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nem fémek s néhany fém pl. az arany alapéllapotban levé atomjainak
abszorpci6s vonalai az ultraibolydba esnek és a szinképnek ezt a részét,
a magas legkor 6zonrétege elnyeli. A napfelszin h6mérsékletén az ionizalt,
atomokbodl szarmazo szinképvonalak sokkal gyengébbek, mint az alap-
allapotban levé atomoké, emellett az ionizalt atomok vonalai is sokszor
az ultraibolyaba vagy infravorosbe esnek.

Nagy jelent6ségl ezért, hogy 1946-ban megkezd6détt a napszinkép
ultraibolya részének az elnyel6 Ozonréteg folé emelkedd rakétakrol
torténé vizsgalata. A rakétak rovid repulési ideje egyel6re még korla-
tozza ezeket a vizsgalatokat és nagyobb eredmények varhaték majd a
tervezett Nap-megfigyel6 mesterséges holdakkal. Az eddigi rakétak
segitségével is sok 0j adatot kaptak azonban a napszinkép ultraibolya
tartomanyarol. Megallapitottdk pl., hogy 1530 angstrém alatt a foly-
tonos szinkép eltlinik és a Fraunhofer vonalak helyett szdmos intenziv-
emisszios vonal lép fel, kdztik a Ne-VIIlI rezonancia vonalai. Ez az
elsd konkrét bizonyitéka annak, hogy a Napon neon van jelen. Az emisz-
sziés vonalak kozil 25-nek az eredete még nem ismeretes, lehetséges,
hogy a tovabbi vizsgalatok Gjabb elemek kimutatasaval is jarnak.

A folytonos szinkép,a Fraunhofer-féle vonalak totélis intenzitdsanak
és konturjanak behatd vizsgalatdbol az egyes elemek atomjainak kon-
centracidjat is meg lehet allapitani, vagyis a spektroszkopia maédot
nyujt a naplégkdr kvantitativ kémiai analizisére is. Nagy vonasokban
azt mondhatjuk, hogy a Nap 50%-ban hidrogénbdl, 40%-ban héliumbol
all, az egyéb elemekre 10% esik. A Nap légkdrében a hidrogén utan a
szén és az oxigén a leggyakoribb elem. Ugy latszik, hogy a Nap belsejében
lefolyé magreakciok altal termelt hélium alig befolyasolja a naplégkor
kémiai dsszetételét.

A Nap foagbeli csillag, energiatermelése néhany kevés és jol ismert
magreakciéval magyarazhat6, s ennek alapjan fejlédésére is végezhetbk
szamitasok. Ezek szerint a Nap hidrogén tartalma a féagba érkezéskor
80% lehetett, amib6l a Nap korara 5—6 milliard év adodik, a Nap
kozepes koru csillag.

A Nap légkdrének mennyiségi kémiai dsszetételérdl, a Nap légkoré-
ben az elemek viszonylagos gyakorisagat feltintetd I1. tadblazat nyujt
felvilagositast. A gyakorisdg csokkenése a ndvekvd rendszammal itt
is érvényesul. Az igen kis mennyiségben jelenlovd nehezebb elemek mar
jelen lehettek abban az interstellaris gazfelhében, melybdl a Nap kiala-
kult, a Nap nem tisztan hidrogénbél all6 gazfelh6kbél kondenzalddott.
A nagy stabilitisi vas-atom a Nap légkdrében is gyakoribb, mint a
vele szomszédos rendszamu elemek. A vasnak tobb ezer vonala észlel-
het6. A Nap légkorében is kimutatott technécium azonban nem lehet
régi, mert csupan 200 000 6v felezési ideji radioaktiv elem. A techné-
cium valdszin(leg jelenleg is keletkezik a Nap légkdrében a magneses
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tér hatdsara, a foldi laboratériumi atomfizikai gyorsitd berendezések
miikédéséhez hasonléan. A p—p ciklus és a szén ciklus mellett tehéat
mas atommagképzddés is végbemegy a Napon, de minthogy a neutron-
befogas itt alarendelt szerepl, az ,,0lom csucsot” hidba keressik a Nap
elemeinek gyakorisagaban.

A csillagok kémiai tsszetétele, mint a 111, sz. tdblazat is mutatja,
nem tér el lényegesen a Napétol. A csillaglégkérok kémiai analizise
mar sokkal nehezebb mint a Nap esetében. Maga az eljaras is bonyolult
és az észlelési eredményeknek a csillaglégkorok elmélete alapjan valé
értelmezése is. Bizonyos esetekben itt'is sikerllt a szinképvonalak
Osszintenzitasanak és konturjanak vizsgalatabol a kvantitativ analizis.
A csillagok tobbségének kémiai Osszetétele fébb vonasokban meg-’
egyezik. A csillagok légkorében is a hidrogén a dominal6é elem, hidrogén-
atombo6l kb. 10000-szerte tdbb van, mint az &sszes tdobbi atombdl
egylttvéve. A hidrogén utan kévetkezik a hélium, majd a szén, nitrogén
és oxigén és végll a kilénbozd fémek.

1. tablazat
Egyes elemek viszonylagos gyakorisaga a Nap és a csillagok légkdrében*

T Hem Nap  Gsillagok g T Elem Nap -%
; ;¥ 8
i 1l hidrogén 12,00 129 20 Ca kalcium 6,61 6,7
2 He hélium 11,15 10,2 22 Ti titan 5,92 6,0
3 Li litium 1,19 19 23 V vanadium 4,12 4,9
e C szén 925 64 24 Cr krém 5,65 5,8
8 0 oxigén 900 80 25 Mn mangan 5,53 6,5
11 Na néatrium 648 71 26 Fe vas 7,77 6,7
12 Mg magnézium 772 75 30 Zu cink 4,77 6,1
13 Al aluminium 6,32 69 38 Sr stronoium 3,03 3,5
14 Si  szilicium 727 75 56 Ba béarium 2,53 3,0
19 K  Kkélium 516 53

*A szamadatokban a gyakorisdg logaritmusa szerepel

A csillagoknak a Harward osztalyozas szerinti O, B, A, F, G, K, M
szinképtipusait — mint ezt Saha elmélete megmagyarazta — nem
a, kémiai Osszetétel kilonbdzdsége, hanem elsésorban a hémérséklet
kulonbségei hozzak létre. Az egyes szinképtipusok O-tdl M-ig a csokkend
hémérséklet, a csokkend gerjesztés sorozatdt mutatjak. Példaul az 6
és B tipusu csillagok szinképében nem azért nem lathaték a fémvonalak,
mert ezen csillagok légkore fémeket nem tartalmaz, hanem a magas
hémérséklet kovetkeztében a fématomok ionizalédnak és az ionizalt
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atomok vonalai a szinkép megfigyelhetetlen ultraibolya tartomanyéba
esnek.

A kémiai Osszetételben némi eltérés figyelhetd meg az I. és IlI.
populaciéju csillagok esetében. A csillagoknak Baade altal megkulon-
boztetett kétféle populaciéjat — eltekintve ezlttal az egyéb kulonb-
ségektdl— azzal jellemezhetnénk, hogy a Il. populécidéhoz tartoznak az
oregebb csillagok, az I. populaciéhoz pedig a kés6bb keletkezett, masodik
generaciot képvisel6 csillagok. Az I. populaciéju csillagokban tobb a
fém, mint a ll. populacidban. A 1. populécidhoz tartozé szubtérpékben
pl. a hidrogén és a fémek gyakorisaganak aranya 10-szer nagyobb, mint
az |. populécidju csillagokban. Az dregebb, tilnyomadrészt hidrogénbdl
kondenzalédott csillagok korpuszkularis sugarzasaval a csillagkozti
gaz ugyanis a csillagok belsejében szintetizalt nehezebb elemekkel
toltédott fel. A kés6bbi masodik generacios csillagok méar ebbdl a nehe-
zebb elemekben gazdagabb csillagkozti gazbol kondenzalédtak és kiala-
kuldsuktol kezdve tartalmaztak nehezebb elemeket, fémeket. A kozepes
kord Napban a fémkoncentracié tizszer nagyobb, mint a tipikus &reg
csillagokban. A jellegzetes fiatal csillagokban viszont a fématomok
koncentréacidja kétszer, haromszor nagyobb mint a Napban.

A Tejutrendszer kémiai fejlédését tehat ugy képzelhetjik el, hogy
kezdetben tisztan hidrogéngézbdl allé anyaga a csillagokka kondenzal6-
das soran nehezebb elemekben egyre gazdagodik.

Az |. €3 1l. populacio kémiai Osszetételében mutatkozd kilonbség
mellett egyes elemek rendellenes gyakorisagaval talalkozunk bizonyos
kulénleges csillagfajtdknal. A forr6 Wolf—Rayet csillagok egyik csoportja
szénben, masik nitrogénben gazdagabb, egyes ritkabb csillagfajtak
hélium-, lithium-, barium-csillagok elnevezése arra utal, hogy ezekben
az illet6 elemeknek viszonylagos gyakorisdga nagyobb, mint &ltalaban.
Az R é N Kkilonleges szinképtipusu csillagokat szén-csoportnak is
hivjak, mert szénvegyiiletek, féleg CO formajaban tébb szenet tartal-
maznak, mint oxigént. Masik kilénleges, az 8 szinképtipusba tartozik
a nehézfém-csoport, f6leg a cirkénium, de mas nehéz fémek is: yttrium,
niobium, molibdén, barium nagyobb gyakorisdgaval. Minden S tipusu
csillagban megtalaltdk a technécium vonalait is. A magneses valtozokban
a ritka foldfémek gyakorisaga feltind. Mindezek a kilonleges csillagok
azonban csak igen kis hanyadat alkotjak a csillagoknak, a csillagok
zomének kémiai Osszetétele nagyjabol egyforma. A két populacio
kémiai Osszetételének kilonbdzésége kozmogoniai szempontbdl nagyon
fontos és lényeges, de a csillagok atlagos kémiai Osszetételét kevesbé
befolyasolja, mert a fémkoncentracié6 még az |. populacio fiatal csilla-
gaiban is igen csekély mérv(.

A bolygék kémiai Gsszetétele. Ezt a kérdést részletesen targyalja
az Evkényv mas helyen, Aczél—Bartha: A bolygok bels6 szerkezete c.
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cikke. (L. ugyanezen Evkényv 212. oldalat.) Itt csak annyit jegyziink
meg, hogy a bolygdkat alkoté tobmeg javarésze az O6ridsbolygokban
Osszpontosul, a Jupiter tdmege pl. 318-szor akkora mint a Foldé. Az
oriasbolygok és a foldtipusu bolygok tomegeinek aranya 220:1. Az érias-
bolygék pedig tdlnyomoérészt hidrogénbdl és héliumbél allanak, tehat
a bolygokat alkot6é anyag kémiai 0sszetétele sem kilonbozik lényegesen
a Vilagegyetem eddig megismert része anyaganak atlagos kémiai dssze-
tételétél. A Foldon és a foldtipusi bolygokon a konnyebb elemek hianya
a kialakulas korilményeivel magyarazhato.

Kézismert, hogy a Foldon minden a Vilagegyetemben el6fordulo
kémiai elem megtaldlhat6. A technécium és g pluténium a foldi termé-
szetben nem fordul el6, de mesterségesen ezeket is elallitottak. A Féldén
azonban az elemek viszonylagos gyakorisaga mas mint a Napban és a
tobbi csillagokban. Foldink kisér6jének, a Holdnak kémiai Osszetétele
nem kuloénbdzhet lényegesen a foldtipusu bolygokétol.

A meteoritek tsszetétele kdzvetlen laboratdériumi vizsgalattal eldont-
hetd. A meteoritekben az elemek szézalékos gyakorisagat szemlélteti
a IV. sz. tdblazat.

IV. tablazat

Az elemek szazalékos gyakorisdga a meteoritokban H. Brown alapjan

VaskoOmete— S .
— Vasmeteorltck i Ké-meteoritek
L4 Elem (et (ol (@it
% % %

8 0 oxigén — 41,02
11 Na natrium — —: 0,78
12 Mg magnézium 0,03 — 15,82
13 Al aluminium — — 1.74
14 Si szilicium —_— — 20,57
15 P foszfor 0,22 0,31 0,16
10 S kén 0,04 34,30 1,79
17 Cl klor — e 0,09
19 K kalium — — 0,20
20 Ca kalcium 0,05 — 1,97
22 Ti titan 0,01 — 0,09
24 Cr krom 0,02 0,12 0,35
25 Mn  mangéan 0,03 0,05 0,30
26 Fe vas 90,78 61,10 15,64
27 Co kobalt 0,63 0,01 0,02
28 Ni nikkol 8,59 0,10 0,14
29 Cu réz 0,03 0,42 —
30 Zu cink 0,01 0,15 —
32 Co germanium 0,02 0,06 —
33 Ah  arzén 0,04 0,10 —
50 sn  on 0,01 0,16 —

i:S Csillagaszati Evkonyv 19(3. 193



A vas-meteoritek vagy szideritek kereken 91% vasat, 8,6% nikkelt,
0,6% kobaltot tartalmaznak.

A vas-k8 meteoritek (sziderolitek) 61%-a vas, 34%-a kén.

A kbmeteoritekben (aerolitek) 41% oxigént, 20% sziliciumot,
15,8% magnéziumot, 15,6% vasat talaltak.

A meteoritek jo része, mintegy 93,5%-a kémeteorit. Mint azV. sz.
tablazatbdl kitlnik, a kémeteoritekben egyes elemek, igy a berilium,
natrium, magnézium, aluminium, foszfor, kén, kalcium és kalium
gyakorisdga megfelel ezen elemeknek a vildgegyeteinbéli gyakorisa-
gaval.

V. tablazat
Egyes eleinek viszonylagos gyakorisaga kiilénléle objektumokban*

Rend- - I popuilé-
per 4 Elem o R
1 H hidrogén 12,00 2 * 12
2 He  hélium 11,15 —1124
3 Li litium 35 1,19
4 Be berilium 28 2,35
5 B bor 2,88
6 C szén 9,25 8,24
7 N nitrogén 8,84 8,28 8,44
8 (e} oxigén 9,00 8,78 8,82
9 F fluor 4,68
10 Ne neon 55 55
1 Na natrium 6,15 6,48 89 812
12 Mg magnézium 734 7,72 8,03
13 Al  aluminium 6,34 6,31 6,44
15 P foszfor 5,26 544 55
16 S kén 6,54 717 7,65 7,82
17 Cl klér 52 72 6,55
18 Ar  argon 70 69
19 K kalium 534 516
20 Ca kalcium 6,26 6,61

* A szamadatokban a gyakorisag logaritmusa szerepel

A csillagkozti anyag vegyi Osszetételérél a vilagitd gazkodok és
a planetarias kodok spektroszkopiai vizsgalata ad felvilagositast. Sokkal
nehezebb a nem vilagitd interstellaris gaz és por Osszetételét megélla-
pitani. A nem vilagit6 csillagkézi hidrogén nyomon kovethet6 a neutralis—
hidrogén atom 21,2 cm-es radiofrekvencias sugarzasa utjan.

hasonl6. A becslések szerint minden 10 millié hidrogén atomra jut 1—2
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millié hélium, 10 ezer oxigén, 500—2000 nitrogén, szén, neon, 1—10
kalcium és kélium atom. A tobbi elemre még kevesebb.

Az interstellaris anyag vizsgélatabdl is kivilaglik, hogy a Foldon
csak igen kis mennyiségben el6fordulé neon nemesgaz a Vilagegyetemben
igen elterjedt elem.

Molekuldk, vegylletek a Vilagegyetemben

A molekulaszinképek sokkal bonyolultabbak, mint az egyatomos
gédzok vonalas szinképei. A molekuldkat alkoté atomok kozos
elektronjainak kilénb6z6 energianivoi mellett a molekula kilénb6z6
energiaallapotba kerilhet az atomok egymashoz viszonyitott rezgése
és forgasa kovetkeztében is. Mivel a forgasi és rezgési energianivo-
kulonbségek kicsik, nagyszamu, szorosan egymas mellett 1évd szinkép-
vonal keletkezik, amelyek az elektrondtmenetek szerint kulénbdzé
savokba olvadnak 6ssze. A molekuldkat a szinképben a rajuk jel-
lemz6 savokrdl lehet felismerni.

A szinképi vizsgalat azonban els6sorban az izz6 anyagok vizsgélatat
teszi lehet6vé, molekuldk tanulmanyozasara ennélfogva kevésbé alkal-
mas. A forrébb csillagok légkérében ugyanis az atomok zéme is ioniza-
lodik, a kevésbé forrdé csillagokban is csak kétatomos, legegyszeribb
molekuldk maradhatnak meg. Nem izzé szilard testek, mint a bolygok,
ahol bonyolultabb vegyiletekkel taldlkozhatnank, kozvetlenll szinkép-
elemzéssel nem vizsgalhatok. Szinképelemzéssel molekulasavokat a
hlivosebb csillagokban és az Ustdokdstkben mutattak ki. A csillagok
légkorében tobb atomos molekulédk savjait nem észlelték, hanem csak
két-atomosakét, f6leg hidridekét és oxidokét és a szén kulonféle vegyi-
leteiét.

A 20000 0° felszini hdmérséklet(i O tipusu csillagokban példaul a
szén atom egyszeres vagy kétszeres ionizalt allapotban van jelen. A B-
csillagok 10 000 C° h8mérsékletén mar jelen van a neutrélis szén atom is.
A 8000 C° felszini hémérsékletl yl-csillagok légkorében észlelheték a
szénvegylletek elsd jelei CH (metin) formajaban. A G'-tipustdl kezdve
er6sodnek a molekulasavok. A Nap Gl szinképtipusu csillag. A Napon
eddig 10-féle molekula jelenlétét mutattak ki minden kétséget kizaroan,
maésik 10 molekula eléforduldsa pedig er6sen valdszindi.

A Napon kétségtelenil jelen vannak CO, C2, CH, CN, NH, OH
molekuldk. A napfoltok szinképében taladltak SiH, MgH, CaH, TiO
molekulakat. Még megerésitésre szorul a BO, AlO, ZrO, BH, MgH,
MgO, ScO, YO, SrF, C3jelenléte. Igen nagy valoszinséggel hianyzanak
a 112 Bell, NaH, PH," CoH, NiH, CuH,Znll, CdH, FeO, CP, N2 BN,
SiN, NO, SiO, CuO molekulak.
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A Napnal alacsonyabb hémérsékletii K—M tipusu csillagok szin-
képében szénhidrogének (féleg CH), a CN (cian), a titanoxid (TiO) savjai
jelzik ezen molekuladk jelenlétét. A mar emlitett kilonleges B tipusu
csillagokra a szénmonoxid, az S tipusra a cirkdéniumoxid (ZrO) jellemzé.

Kimutattak molekuldkat az Ustokosok és a vilagitdo gazkodok
szinképében is. Itt mar 3—4—5 atomos molekuldkkal is talalkozunk.
Az Ustokdsok magjanak a meteorrészecskék mellett alkotérésze a viz
(H2), ammonidk (NH3), metan (CH4), széndioxid (C02 és a dician
(C2N2, amelyeknek ,jege” cementezi Ossze a meteorrészecskéket.
A Nap kozelében a magbdl kiaramlo gazaik a Nap rovidhullami sugér-
zasanak hatasara az Uistokdsok komajaban egyszer(ibb: C2 C3 N2 CN,
CH, CH+ CH2 NH, NH2 CO, C02 OH molekulara esnek szét. A cséva
szinképe kevesebb molekulasavot (CN, CO, C02 CH, N2 tartalmaz
mint a kéméé.

Mind a csillagléegkorok, mind az Ustokdsok szinképében tobb, a
Foldon ismeretlen molekulafajtdt mutattak ki. Kilonleges fizikai fel-
tételek mellett a kémiailag instabilis gytkok (elektromosan semleges
atomcsoportok, pl. OH, CH, NH) fizikailag stabilisak lehetnek és mint
molekuldk egzisztalnak.

A forré csillagoktdl tavoli csillagkdzti gz atomjai mar nincsenek
ionizalt allapotban és ezeken a helyein észlelték a legegyszeribb
szénhidrogéngyokok (CH, CH+) képz6dését. H. Urey szerint a gaz-
por kodokben a por katalizalé hatasara és viszonylag nagy mennyi-
ségben jelenlevé hidrogén miatt az Osszes szabad gyokok stabilis
molekuldkka alakulnak at: metan (CH4) és mas bonyolultabb szén-
hidrogének keletkeznek.

Ha a bolygdk anyaganak vegyi dsszetételét is megvizsgalhatnank,
nem kétséges, hogy a legkilonfélébb bonyolult vegyiletekkel talal-
koznank. A szinképelemzés azonban az aldbb még részletezett kivéte-
lektdl eltekintve egyel6re csak egyes bolygdk légkérében mutatott ki
vegylleteket, éspedig szénmonoxidot (CO), széndioxidot (C02, vizet
(H2), nitrogondioxidot (N2 a Vénusz, széndioxidot a Mars, metant
(CH4) és ammoéniat (NH3 a Jupiter és Szaturnusz, metant az Uranusz és
Neptunusz légkorében.

Természetesen ezeken kivil még szamos vegyiilet lehet a bolygdk
légkorében. H. Urey mutatott ra, hogy az odriasbolygok légkérében a
metanbol fotokémiai reakciok kovetkeztében telitett és telitetlen szén-
hidrogéneknek (pl. etan (CH6), etilén (CH4), acetilén (CH2) kell kelet-
keznitik. IlI. Urey szerint az aoetilén polimerizaciéjakor keletkez8
nagymolekulasulyd, vorés szinl szénhidrogén: a cupren okozza a Jupiter
légkorében észlelhet6 ,,voros folt”—ot.

Kivételesen bolygék felszini alakulatainak vegyi Osszetételére is
ravilagitott a szinképelemzés. Az infravords tartomanyban végzett
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észlelés igazolta, hogy a Mars ,,hdsapkai” a viznek valamilyen szilard
halmazallapotabdl allanak. S ugyancsak a Mars felszinének szines foltjain
mutatta ki 1958-ban W. M. Sinton infravoros fényben a klorofil elnye-
lési savjat, ami Sinton megfogalmazasa szerint szerves molekuldk
jelenlétét bizonyitja. A klorofil abiogén eredete nem feltételezhet§,
a klorofil tartalmu szerves molekuldkat ezért a marsbeli névényzet
bizonyitékanak kell értékelnink.

A fenti vazlatos felsorolds nem tart arra igényt, hogy a Vilagegye-
temben eddig kimutatott vagy valoszinisitheté molekulat és vegyiiletet
szambavegye. Csupan annak illusztralasara szolgal, hogy az anyag
fejlédése a kémiai mozgasformén belil is végbemegy a Vilagegyetemben,
a legegyszeriibb gyokokt6l kezdve az él6 anyagot alkoté bonyolult
szerves molekulakig.

Meger06siti ezt a Foldre hullott meteoritek laboratériumi vizsgalata
is. A meteoriteken kdzvetlen kémiai, analitikai és asvanytani vizsgalatok
eszkozolhetdk, és olyan kildnleges eljardsoknak vethet6k ald, mint az
infravorés és ultraibolya spektroszkdpia, a szervetlen csepp-analizis,
papirkromatogréfia, a rontgen-sugarzasi fénytérés meghatarozasa.

A vasmeteoritek féanyaga az ugynevezett vasnikkel, a kémeteori-
tek pedig javarészben szilikatokbél és kilonb6zé fémoxidokbdl (MgO,
A1D3 CaO, Na) allanak.

Az 1908-ban Uj-Zélandban Mokoia-nal hullott 2 f6 darabbdl allé
4536 kg 0Osszsulyl meteorit egy darabkajanak oOsszetételét példaul
13 C. Ashton a kovetkezdnek talélta:

Fedd e, 36,95%
FeS .. 5,64%
NiO 2,20%
MNO e nyomokban
SiO., . 37,55%
ALO. e, 2,62%
Ca0 . e, 3,50%
MgO 6,30%
PA . 0,64%
Na.,0 e 2,86%
C ... . 1,25%
Osszesen.......... 99,51%

A meteoritekben sok, a Fo6ldon ismeretlen asvanyt isfedeztek fel.
Gyakori ésameteoritekre jellemzd asvany a kogenit, amelyvas—,
nikkel- és kobalt-karbidot (FCNiCo)X tartalmaz. A szén, maga a termeé-
szetes szén (amorf szon, grafit, gyémant) mellett karbidokban és szén-
hidrogénekben fordul el6. Nagymolekulgjii pl. C4Hr,S5és C8ITR0 2képletdi
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szénhidrogéneket taldltak a kabai meteoritben, a Fokfolddn, Cold--
Bakkeveldében hullott és mas meteoritekben. A Zavarickij és L. Kvasa
a Sztaroja Boriszkindban lehullt meteoritben 9% kristalyvizet mutatott
ki. A mar emlitett Mokoia meteoritet Michael I1. Briggs és munka-
tarsai megvizsgaltak abbol a szempontbdl is, hogy vannak-e benne szer-
ves vegylletek. A kulonlegej modszerekkel végzett vizsgalatok ered-
ményeképpen ugy talaltdk, hogy a Mokoia meteorit egy egész sor
bonyolult szerves vegyiiletet tartalmaz..

Ma mar megdélt az a régebbi felfogas, hogy szerves vegyuletek
természetes viszonyok kdzott csak biogén aton keletkezhetnek. A mete-
oritekben talalt nagymolekulaju, bonyolult szerves vegyiileteket nem
tekinthetjik arra bizonyitéknak, hogy ezek a vegyiletek egykori él6-
lények bomlastermékeibdl szarmaznak. De a meteorok kémiai Gssze-
tételének vizsgalata is meger6siti, hogy a Vilagegyetem nagy labora-
tériumaban is képz6dnek abiogén Uton organikus vegyuletek, a Vilag-
egyetemben eljut az anyag a kémiai fejlédésnek arra a fokara, ahol mar
kialakulnak a kémiai el6feltételei a magasabbrend( bioldgiai mozgéas-
forma létrejottének. A meteorok nem arra alkalmas égitestek, hogy
rajtuk az élet Iétrejojjon. De mashol, ahol megvannak az erre szikséges
feltételek, ott a bioldgiai mozgasforma is megjelenik, amint ezt a Mars
példaja bizonyitja.

Eppen a kozmikus anyag vizsgalata kecsegtet azzal a reménnyel,
hogy megismerjik az él6 anyag, az €l6 fehérje kémiai el6futarait, az
élettelen anyag él6 anyagga fejlédésében még hianyz6 lancszemeket.
A. J. Oparin véleménye szerint azok a nyomok, amelyeket az idd itt
a mi Foéldinkon teljesen eltlintetett, mas égitesteken megmaradhattak.
Ha megismerhetnénk az anyag mozgasanak és szervez6désének elvben
azonos, de a foldit6l bizonyos mértékig eltérd feltételek kozott 1étrejott
és kifejlédott formajat, milyen nagy jelent6ségi volna ez az élet lénye-
gének megismerése szempontjabdl.

A ma tudomanya tandsaga szerint az anyag kémiai mozgasforméan
bellli fejlédésének kezdeti (elemek keletkezése) és befejez6 szakaszat
(él6 anyaggéa valé bonyolult szerves vegyilletek) a Kozmoszban ismer-
hetjik meg. A holnap tudomanya, az (irhajozas altal a Vilagegyetem
anyaganak koézvetlen vizsgélata pedig nemcsak az élet keletkezésére
vonatkoz6 tudasunkban jelenthet fordulépontot, hanem tébbek kdzott
a Hold, a bolygok anyaganak laboratériumi vizsgélataval, a Vilag-
egyetemben végbemend kémiai jelenségek és folyamatok kozvetlen
tanulmanyozasaval a kémiat is kozmikus tudomannya fejleszti. Nem
kétséges, hogy a kémia legaltalanosabb torvényei is a Vildgegyetem
torvényei, és a jovd kozmikus kémiaja még nagyobb szerephez juttatja
a kémia tudoméanyat az embernek a természet legy6zéséért vivott
harcéaban.
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A MARS HOLDJAINAK PROBLEMAJA

Jelenlegi adataink szerint a Naprendszer ma ismert kilenc bolygoéja
koril ésszesen 31 hold kering. (Fold: 1, Mars: 2, Jupiter: 12, Satumus:
9, Uranus: 5, Neptunus 2.) Néhany ezek koézil igen érdekes sajatsa-
gokat mutat. igy az utdbbi években sok sz6 esett a Mars holdjairdl.

A Mars holdjait A. Hall fedezte fel a washingtoni obszervatérium
66 cm-es refraktoraval az 1877-es marsoppozicié idején. E holdakat
el6zéleg tébben keresték, de minden eredmény nélkil. Hall a maga
koranak legnagyobb lencsés tavcsovével kutatva, 1877. augusztus 11-én
egy halvany objektumot fedezett fel szorosan a Mars mellett. Az augusz-
tus 16-4n végzett mérések kétségtelenil igazoltak, hogy a bolyg6
kisérgjérél van szo. A kévetkez6 napon sikertiilt felfedezni a Mars masodik
holdjat is. Az amerikai csillagasz az Uj holdakat a hadisten gyermekeinek
mitoldgiai neve utdn Phobosnak (,,Félelem”) és Demosnak (,,Rémilet”)
nevezte el. \%

A Mars holdjainak felfedezése azért késett sokaig, mivel ezek a
paranyi égitestek igen halvanyak és nagyon kozel keringenek a bolygéhoz.
0. Kuiper 1956-ban végzett mérései szerint a Phobos kézepes oppoziciéra
(Mars-kozelségére) redukalt fényessége 11,6 magnitidé (mg), a Deimosé
12,8 mg. Mivel fényiik a Mars kozepes fényességének (—1,5 mg) mind-
Ossze 1/630 000-es része, a bolygd fényével elnyomja holdjait.

A Mars holdjainak szinindexe (a kék fényben és a vizualisan mért
fényesség kulonbsége) 0,6, ez arra mutat, hogy e két égitest kézel olyan
sarga szind mint a Nap, viszont vildgosabbak a Fold holdjanal. (Az
elébbi szinindexe 0,62, az utébbié 0,92.)

Figyelemre méltd, hogy a Deimos fényessége a Marstdl keletre
nagqyobb, mint amikor nyugatra van a bolygd korongjatol. Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy ez a hold mindig egyik oldalaval fordul a
bolygo6 felé.

A Mars holdjainak méretét mindeddig nem sikerilt kdzvetlenul
meghatarozni. Feltételezve, hogy a holdak fényvisszaver§ képessége
(albeddja) azonos a bolygdéval, a fényességmérésekbdl a Phobosra
16 km-es, a Deimosra 9 lom-es atmérd adodik. Ezeknek az értékeknek
a bizonytalansdga azonban 200%.
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A holdak majdnem a Mars egyenlitéjének sikjaban keringenek,
igen kozel a bolygohoz. A Phobos tavolsaga a Mars centruméatol mintegy
9400 km, a bolyg6 felszinétdl minddssze kb. 6000 lan. A Deimos tavol-
s4ga hozzavetbleg 23 500 km. Eppen ezért keringési idejik is kicsi.
A Phobos 7M0m alatt, a Deimos 30h18m-es periédusban kerili meg a
bolygét. Mivel a Phobos keringési ideje minddssze 1/3 része az anya-
bolyg6 tengelyforgasi idejének (24h0m), a hold a bolygd egén nyugaton
kel és keleten nyugszik.

A Mars holdjainak fontosabb adatait az aldbbiak tiintetik fel,
0sszehasonlitva a Fold holdjaval.

Fold
r P i D H
km rel. ' nap fok km mg
Hold 384 398 60,27 27,322 51 3476 —127
Mars
Phobos X 9360 2,755 0,3189 11 ~16? 11,6
Deimos 23 490 6,919 1,262 18 ~ o? 128

r — kdzepes tavolsag a bolygotol, kilométerben és a bolygd sugardban
(rel) kifejezve. P = keringési id6, i = pélyahajlads a bolyg6 egyenli-
t6jéhez, D = atmérd, H = fényesség magnitiddban.

A Mars holdjainak feltiing kozelsége az anyabolygéhoz, mar régeb-
ben felkeltette a kutatdk figyelmét. Kilondsen feltlind azonban a holdak
— elsBsorban a Phobos — keringésének nagymérvi gyorsulasa.

Mar Struve régebben végzett pulkovoéi észlelései, késébb Burton
mérései azt mutattdk, hogy a Phobos keringési ideje alland6an csokken.
B. P. Sharpless a washingtoni obszervatériumban tablazatba foglalta
a hold gyorsulasat. A keringési id6 ismeretében kiszamitotta, hogy adott
id6pontban a Phobos pélydjanak mely pontjan tartozkodik. Az igy
nyert értékeket Osszehasonlitotta a ténylegesen észlelt helyzetekkel,
meghatarozva, hogy a hold palyajan hany fokkal tér el a szamitott
poziciotél. Az igy nyert AN eltérést (fokokban) az aldbbi adatok
tuntetik fel, kilonb6z6 id6pontokra:

Idépont 41 Id6pont A\
1879 + 0,60° 1925 +0,41*
184 —0,26 1911 +224
1909 —0,49
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A pozitiv el6jel sietést, a negativ késést jelent. A Phobos 41 eltérése
adott idépontokra az alabbi egyenlettel fejezhet6 ki:

2N = — 0,476° — 0,000037°(t — 1900) + 0,001882° (t — 1900)2

ahol t az adott id6pont.

Megéllapithatd, hogy a Phobos 1900 és 1941 kozott 3,16°-al sietett
elére, ami annyit jelent, hogy keringési ideje a fenti id6szak alatt 4
perccel gyorsult. Ez viszont egyértelm( azzal, hogy a Phobos egyre
kozelebb keril a Marshoz. Ha a gyorsulds éallanddan ilyen mértékd
lenne, ugy 70 milli6 év mulva az anyabolyg6 felszinébe Utkdzne.

Megjegyzendd, hogy a Deimos is mutat némi valtozast a keringési
idejében, ez azonban rendkivil kicsi. A Phobos gyorsuldsa ezzel szemben
feltin6en nagy és mindenképpen magyarazatra szorul.

Ismeretes, hogy a bolygdk sarki lapultsaga befolyasolja holdjaik
mozgasat. A Mars kicsiny lapultsdgaval azonban csak a Deimos mozga-
sénak zavarait lehet magyarazni, a Phobosét azonban nem. H. Jeffreys
angol csillagasz azt is kimutatta, hogy a Naprendszer tobbi égitestének
perturbdlé (palyahdborgést okoz6) hatdsa sem elegend6 a tapasztalt
gyorsulds indokolaséra.

Nem vezetett elfogadhaté eredményre Ken és Whipple szamitasa
sem. A két amerikai csillagasz megkisérelte a gyorsulast a Mars szilard
kérgében fellépd arapély hatassal magyarazni. Tekintettel azonban a
Mars holdjainak kis tdmegére, jelentds arapalykeltd er6re nem szamit-
hatunk.

Ez okbdl a jelenség magyarazatara |. M. Sklovszkij egy feltétlentl
érdekes, de taldn tdlzottan merész feltevést kozolt. Sklovszkij el6szor
is megallapitotta, hogy a Mars esetleges magneses tere még a legkedve-
z6bb esetben is 1/10 000 részét teheti annak az erésségnek, mely egy
fémbdl allé hold gyorsuldsat okozhatja. A szovjet kutaté ezutan csak
egy lehetséges okot l1at: a Mars légkorének fékez6 hatasat.

Amennyiben ui. egy kering6 égitestre fékez6 erd hat, ugy az esni
fog a keringési centruma felé. Ekkor azonban — Kepler harmadik
torvényének értelmében — a keringés sebességének 'ndvekednie kell.
Ez az an. égimeohanikai paradoxon (mely a Fo6ld mesterséges holdjainal
jol megfigyelhet6) végst soron azt eredményezi, hogy a fékezés hatasara
az égitest mozgasa gyorsulni kezd.

A Mars légkorének slirisége a kisebb gravitacids gyorsulas folytan
lassabban csokken a foldi atmoszféranél. Ennek ellenére 6000 km-re
a bolyg6 felszine felett a légkor s(irisége semmiképpen sem elegendd
ahhoz, hogy egy tomor, 10 km korili testre jelentds fékez6 hatast gya-
koroljon. Ezért Sklovszkij feltételezi, hogy a Phobos egy belll Ureges
test, melynek témege a felszinéhez viszonyitva elhanyagolhaté. Mivel



azonban a természetben ilyen test el6fordulasa nem valoszind, Sklov-
szkij arra gondolt, hogy a Mars holdjai, legaldbbis a Phobos, mester-
séges hold, melyet a Mars egykori élélényei évmilliokkal ezel6tt bocséj-
tottak fel!

Sklovszkij elgondolasa azonban erfsen sirolja a fantasztikum
hatarat. A szovjet asztrofizikus maga is csupan érdekes lehet6ségként
foglalkozik a ,Mars mesterséges holdjainak” gondolataval. Err6l
hivatalos kdzleményt sem tett kézzé, csupan egy Ujsdg szamara adott
riportban emlitette e lehetéséget (Komszomolszkaja Pravda). Sajnos
a napi sajtoé nagyon eltdlozva, kész tényként ismertette ezt a nagyon is
ingatag hipotézist. Altalaban a szakkorok a hipotézis ellen foglaltak
allast.

Mindenesetre realisabb megoldast kell keresniink a Phobos gyorsu-
lasdnak magyarazatara. Erre ugylatszik alkalmat nyljtanak a bolygo-
kozi porfelh6kre vonatkoz6 Ujabb eredmények.

W. Schaub mar 1953-ban ismertette vizsgalatait, melyek szerint
egy Mars-korili porfelhd létrehozhatja a kivant fékez6 hatast, igy az
égimechanikai paradoxonnal a gyorsulast. Utobb H. Oleak (Berlin—
Babelsberg) azt is kiszamitotta, hogy a gyorsulds mar 20 m kordli
méretii meteor becsapodasaval indokolhaté. Illyen nagy méretd
meteorok feltételezése azonban nagyon bizonytalan.

Néhany nagyobb meteor fékez§ hatasat azonban nagy szamu
és slir kozmikus porszem is kivalthatja. A rakétakkal és a mesterséges
holdakkal végzett mérések tandsaga szerint a Foldet is egy nagy (kb.
100 000 km-es) porfelh6 dvezi. E porfelhé a foldfelszin felett 1000 km-rel
mintegy ezerszeresét teszi a bolygokozi térben mérhet6 slriségnek.
F. Whipple ugy véli, hogy a Foéld porbvezete a Holdrdl szarmazik.
A Hold feluletére csapddd nagyobb meteorok nagy mennyiségl anyagot
szbrnak szét kisérénk talajabdl. Mivel a Holdon a szokési sebesség kicsi,
egyes porszemek végleg elhagyhatjak kisérénket és ezeket a Fold ,,befog-
hatja”. igy a porfelh6 — melynek folyamatosan ritkulnia kellene —
a Holdrdl allandéan poétlodik. Amint Kulin Gydrgy mar egy 1959-ben
tartott ismeretterjeszté el6adasdban kifejtette, ez a folyamat a Mars
holdjaindl még inkdbb felléphet. (Whipple 1961-ben tette kozzé fel-
tevését) Ez okbdl a Mars koril szikségképpen egy porfelhének kell
kialakulnia, mely fékezi a holdak mozgésat és igy a tapasztalt gyorsu-
last okozhatja.

Itt kell megemlitentnk, hogy Vszevhszvjatszkij, megfigyelési ada-
tokbdl arra kovetkeztet, hogy a Jupiter is rendelkezik egy, az egyenlit§
sikjaban elhelyezkedd, ritka porgydrivel.

A Phobos gyorsulasat részben azzal is magyarazhatjuk, ha feltesz-
szik, hogy a Mars egyenlit6i keresztmetszete nem kor, hanem lapult,
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ellipszis alaku. A foldi egyenlit6 ilyen lapultsiga — mely egyébként
csak néhany szdz méteres —mm mesterséges holdakkal jél kimutathato.
Semmi sem zarja ki azt, hogy a Mars alakjaban is hasonlé torzulas
Iéphessenfel. ,

Végeredmeényben azonban a Phobos ers gyorsulasanak probléméja
ma még megoldatlan. Az Ujabb vizsgalatokra var a kérdés végleges
tisztdz4sa.

Osszeallitotta:

ifj. Bartha Lajos és Bender Leventéné



»

WM. MARKOWITZ
U. S. NAVAL'OBSERVATOBY, WASHINGTON

AZ EFEMERIS-IDO MASODPERCE3

1. Bewvezetés. Az International Committee of Weights and Measures
(Nemzetkozi Suly és Mértékugyi Hivatal) 1956 oktoberében a kovetkez6-
képpen definialta a masodpercet, mint az id§ egységét:

,»A masodperc az 1900. januar 0-an 12 ora efemeris-id6hoz tartoz6
tropikus év 1/31 556 925,9747-ed része.”

Az igy definidlt méasodperc az efemeris-id6 (ET; Ephemeris
Time) masodperc.

1956 oktoberéig az id6 egysége a kdzép nap-idé méasodperce volt.
Ezt mint a kbozép-nap 1/864 000-ad részét definidltdk. Mivel a Fold
forgasi sebessége valtozik, a kézép-nap méasodperce is csekély valtozast
mutat. Eppen ezért helyettesitették az efemeris-id6 masodpercével,
mivel ez utébbi allandé id6egység.

Az 0j masodperc definiciéja valamivel nehezebben értheté mint
a kozép nap-id6 méasodpercének definicioja, és a megfigyelésekbdl is
nehezebben szarmaztathatd. E cikkben ismertetjik, hogy az efemeris-
id6 masodpercét hogyan nyerhetjik és hogy alkalmazhatjuk.

2. Efemeris-id6. Az efemeris-id6, definicidja szerint, a t fliggetlen
véltoz6 a dinamika torvényeinek matematikai megfogalmazéisaban'
és a — természetes vagy mesterséges — bolygok és holdak mozgasanak
matematikai leirdsaban. Elvileg barmelyik bolygét vagy holdat Kkiva-
laszthatnank arra a célra, hogy megdfigyelésével az efemeris-id6 értékét
definialjuk. A csillagaszok e célra a Fold Nap korili mozgéasat valasz-
tottak. A Fold helyzetének meghatarozasa legegyszeriibb oly médon,
hogy megfigyeljik a Napnak a csillagokhoz viszonyitott helyzetét,
azonban bolygok, kildndsen kisbolygék medfigyelése is célravezetd.

A napefemerisek Simon Newcomb naptiblazatain alapulnak, e
tablazatok alapja pedig Newcomb napelmélete. 1895 koriil, e tablazatok
Osszedllitasa idején a vilagidét (UT; Universal Time) tekintették
figgetlen véltozonak. Most mar félismertik, hogy a tablazatok argu-

8 Eredeti cime: The Second of tho Ephemeris Time. Forditotta: Barlai Katalin.
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meritumanak az ,,egyenletesen foly6” id6nek, azaz az eiemeris—-idének
kell lennie.

Régebben a napefemerisek a Nap helyzetét a vilagido fuggvényeként
adtdk meg. Es ha valamely megfigyelés soran eltérés mutatkozott a
tdblazatokban feltiintetett és a medfigyelésb6l addédo pozicio kozott,
ezt ugy tekintették, mint a Nap palyamenti mozgésaban fellépd rend-
ellenességet. Ez a vélemény ma mar megvéltozott. A tablazatok és a
megfigyelt poziciok eltérése egyszerlien az efemeris-id6 és a vilagid6
kozti kilonbség mértéke. Newcombnak a Nap valddi hosszisagat megadd
kifejezése két részbll all: egy periodikus és egy nem periodikus tagbol.
A periodikus rosz talalhaté meg a Nap-tablazatokban. A Nap kozepes
hosszUsaganak nem periodikus részét leir6 Newcomb-féle kifejezés a
kovetkez6:

L= LO+ LjT + L2T*
= 279°41'48"04 + 129 602 768"'13 T + 1",089 T2 )

L0 és Ly-et abszolit konstansoknak kell tekintenink, melyek az
efemeris—id6 kezdetét és mértékét hatdrozzak meg. Ezeket nem valtoz-
tathatjuk meg. Utols6 szamjegyik utan akarmennyi nullat irhatunk.
L2 mar mas kategoriaba tartozik. A Nap-elmélet jovSbeni esetleges
revizidja értékét kissé megvaltoztathatja.

T egysége a Julian efemeris szdzad. Ez az efemeris-id6 mas egysé-
geivel definicié szerint a kovetkez6képpen fligg dssze:

1 Julian efemeris szdzad = 36525 efemeris nap,
1 efemeris nap = 86 400 efemeris mésodperc (#)
1 Julian efemeris szdzad = 3 155 760 000 efemeris masodperc.

Az id6hoz kétféle adat kell, az epocha és az egység.

Az epocha definiciojat efemeris-id6ben a Nemzetkozi Csillagaszati
Unié (IAU) 195"-ban fogadta el. Az alap-epochat TO-lal jeloljik.

A definicié értelmében az alap-epocha az az id@pillanat kozvet-
lenil az 1900-as év kezdetén, amikor L LOHal volt egyenl6. Ebben a
pillanatban T = 0 és az ehhez rendelt efemeris—id§ 1900. januar 0-an
12 éra (vagy 12 ora 1899. december 31-én). Az id6egységet, az efemeris—
id6 méasodpercét a napefemerisek segitségével nyerhetjuk, melyek a
Nap pozicibit az efemeris-id6 fiiggvényeként tartalmazzak. A Nap egy
megfigyelése adja a Nap megfigyelt poziciojat. Ebb6l a napefemerisek
felhasznaldsaval az efemeris-id§ interpolacioval allapithatd meg.
Torténjék két napmegdfigyelés kilonbdz6 epochédkra vonatkoztatva.
Az efemeris-id6k két epochéara vonatkozd kilénbsége meghatarozhatd
és e kilonbséget az efemeris-id6 masodperceiben fejezhetjik Ki.



3. Tropikus év. Az (1) egyenletet differencidlva az
n = 0",041 068 638 974 4 +"6",9017410-~"T )

formulat kapjuk. Itt n L-nek egy efemeris méasodpercre vonatkoz-
tatott pillanatnyi megvaltozasat jelenti. A tropikus évet altaldban ugy
tekintik, mint a Nap ekliptika menti mozgasaban egy napéjegyenldségi
ponttdl ugyanaddig a napéjegyenléségig megtett Gthoz szilkséges id6t.
A tropikus év, égi, mechanikdban hasznalatos matematikai definici¢ja
szerint, az az id6tartam, amely a kdzepes hosszlsag 2sr-vel valé meg-
ndvekedéséhez szikséges, L pillanatnyi valtozasi sebessége mellett.
Vagyis a tropikus év efemeris masodpercekben kifejezve:

yt= 1296 000"/ = 31 556 9259747 — 0,5303 T. @)

A (4) képlet megadja a tropikus évben levd efemeris masodpercek
szamat mint T folytonos fuggvényét. A jobb oldalon &ll6 els6 tag nem
véltozhat meg anapelmélet semmiféle jovébeni revizidja soran. A masodik
tag azonban esetleg valtozhat. Hogy konstans id6egységet nyerjlnk,
a Nemzetkozi Suly és Mértékigyi Hivatal definialta az ¢sszefiiggést a
masodperc és az alap—epochdhoz azaz Tl = 0-hoz tartozé tropikus év
kozott. Az elfogadott definicido a kovetkez6:

»A mésodperc az 1900. januar 0-4n 12 6rahoz tartoz6 tropikus év
1/31 556 925,9747-ed része.”

A mésodpercet ezdltal ugy definialtuk, hogy egyenld legyen az
efemeris masodperccel, bar ezt az utobbi célkitlizést a definici6 nem
tartalmazza.

4. A Hold. A Nap nem alkalmas az efemeris-id§ gyors meghataro-
zasara. 1955-ben a Nemzetkézi Csillagaszati Unié javasolta, hogy az
efemeris-id6t a Hold-megfigyelésekbdl folyamatosan hatarozzadk meg.
A Hold-poziciék az efemeris-id6 fuggvényében az Improved Lunar
Ephemerisben taladlhaték, mely E. W. Brown-nak a Hold mozgésara
vonatkozd elméletén alapul. Szikséges koévetelmény, hogy a hold-
efemeris a nap-efemerissel dsszhangban legyen. Az dsszhang megterem-
tésére az IAU 1952-ben azt javasolta, hogy a Brown-féle Hold-elméletet
modositsak a tapasztalati aton nyert tag elhagyasaval, az aberracié
elméletébdl ad6do kis korrekcid alkalmazéasaval és a kdvetkez6 korrekcit-
val a Hold tablazatokba foglalt kézepes hosszisagara vonatkozo6an:

4 C= —8"72—26"74T— 11"22T2 ©)

A tapasztalati tagot Brown, NewcomlT példajara, azért vette bele
Hold-elméletébe, mert a Hold, latszélag, nem mozgott szigorlan a
gravitaci6 megszabta palyan. Ma mar tudjuk, hogy e nehézség oka az
volt, hogy a Hold-megdfigyelések epochéainak kijeldlésére vilagidét
hasznéltak, ezzel szemben a mozgast az efemeris-id6 fiiggvényében
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irtdk le. Vagyis az elmélet és a megfigyelések kozotti latszélagos ellent-
mondéas arra mutatott, hogy a Fold forgasi sebessége valtozik.

A Brown elméletben szereplé empirikus tag 10",71 sin (140° OT +
—f 20°,7), periédusa 257 év. E tag szigortan empirikus abban az érte-
lemben, hogy semmiféle fizikai okot nem lehet alapjaul venni.

Ezzel szemben az (5)-ben szerepl6 hdrom mennyiség értéke ismert
jelenségeken alapul. Az els6 kett§ a Hold kézepes hosszlsagéat és ennek
novekedési Uitemét hozza dsszhangba a Nap-efemerisekkel. A harmadik,
a szekularis tag a Fold és a Hold kodzotti, az arapaly jelenségben meg-
nyilvanuld kolcsonds gravitaciés vonzasnak tulajdonithat6. A Fold
forgasi sebességét és a Hold palyamenti mozgasat a dagélysurlodas
egyarént befolyasolja.

Ha a dagalysurlédds mechanizmusat pontosan ismernék, kiszamit—
hatndk a szekularis tagot. A gyakorlatban ezt a Hold és a Nap megfigye-
Iésébél hatarozzak meg.

1955-ben az 1AU javasolta, hogy az efemeris—id§ gyakorlati meg-
hatdrozasa a Hold mozgéasan alapuljon és hogy az Improved Lunar
Ephemerist, amelyet 1960 6ta az egyes orszagok efemerisei is tartalmaz-
nak, hasznaljdk fel erre a célra. A kovetkez6kben leirjuk, hogyan tor-
ténik ez a Markowitz—féle holdkameréaval.

Felvételt készitink a Holdrél és a kérnyezd csillagokrol. A kimérés
ésredukélas megadja vilagid6ben a megdfigyelés epochajara a geocentrikus
latszolagos deklinaciét és rektaszcenziot. A Hold-efemerisbdl a meg-
figyelt rektaszcenzioknak megfelel6 efemeris—-idét interpoléaciéval nyer-
hetjik. Hasonl6 modon a megfigyelt deklinaciobdl is kapunk egy értéket.
Megfelel6 sulyozassal kombinalva a két értéket, a megfelel6 vilagid6hoz
tartoz6 efemeris-id6t kapjuk. A kilénbséget a kovetkezd alakba ir-
hatjuk:

AT —ET—UT

AT lassan valtozik. Az 6rak altalaban a vilagidét mutatjak, de AT isme-
retében megkapjuk az efemeris—id6t.

Fontos rdmutatni arra, hogy bar az efemeris-id6 a Hold és a Nap
mozgasabol egyarant meghatarozhatd, az efemeris-id6 szdmara csak
egyetlenegy alapvet6 definici6 van és ez a Nap mozgasan alapul.
Az efemeris—-id6 gyakorlati meghatarozasat befolyasoljak a megfigyelési
hibak és a hold- illetve nap-elmélet hibai is. Az elméletek revizidja az
efemeris—-id§ gyakorlati mérését is meg fogja véaltoztatni.

Az (1) egyenletben csak a harmadik tag véltozhat, de az (5)-ben
mind a harom.

5. A cézium-frekvencia. 1947. évi kezdettel kisérletek indultak meg
konstans frekvenciaknak molekularis és atomi rezonanciakkal val6
eléallitaisara. Az els§ nagy precizitast: rezonator azonban csak 1955
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juniusdban késziilt el. Az angliai Teddingtonban L. Essen és J. V. L.
Parry,& National Physical Laboratory munkatarsai egy 10 _10-edrész
pontossagu cézium sugar rezonatort konstrudltak.

1955-ben az IAU megjegyezte, hogy miutan egy atomi frekvenciat
kell6 pontossaggal meghataroztak a masodperchez viszonyitva, ez fel-
hasznélhatd lenne a masodperc kozvetlen meghatarozasara.

Washingtonban az US Naval Observatory-ban 1952 oOta végeznek
megfigyeléseket az efemeris masodperc meghatarozasara holdkamraval.
A National Physical Laboratory é a Naval Observatory 1955-ben
kozos kisérleti programba kezdett a cézium rezonancia frekvencidjanak
meghatdrozdsara az efemeris-id6 masodpercében. Radié idbjeleket
hasznalnak arra, hogy a Washingtonban végzett Hold-megfigyeléseket
a Teddingtonban mkdd6é cézium rezonatorral 6sszekottetésbe hozzak.
Mindkét allomason kvarc kristaly orédkat iktattak kozbe. Ezen Kiviil
a Naval Observatory zenit-tavcsdvével (PZT) meghatérozott vilagidét
is felhasznaltdk mint kézbensd adatot. Tisztan kell latnunk, hogy ezeket
a kozbens6 lépéseket azért alkalmaztuk, mert kdnnyebbséget jelentet-
tek. A cézium frekvencianak az ET masodpercében vald végsé meg-
hatadrozéasaban nincs részik. A teddingtoni cézium frekvenciat UT 24+e
vonatkoztattak és a Hold-kameraval meghatarozott T-1is az ugyanakkor
PZT-\el meghatarozott UT 2-re vonatkoztattdk. Amig ugyanazt az
UT 2-t hasznaljuk, UT 2 tényleges értékei lényegtelenek. A AT-re
vonatkoz6 megoldasok az 1954.25 — 1958.25 id6szakbdl szarmazé
Hold-megfigyeléseken alapszanak. A cézium sugarzassal nyert eredmeé-
nyek 195550—1958.25-bdl valok. Megallapitottak, hogy a cézium
(4,00 =—=(3,0) atmeneti frekvenciaja nulla magneses térerfsség esetén
1957,0-an 9 192 631 770 + 20 ciklus volt (efemeris) masodpercenként.

Az epochét azért kell kilon el6irni, mert a gravitaciés és atomi id6-
skéla kulonbdzd lehet. Bizonyos elméletek szerint kozmikus okokbdl
felléphet szekularis véltozas a frekvenciaban, melynek nagysagrendje
10 10-edrész évenkeént.

A fenti érték valdszinl hibaja tobb komponensbél tev6dik Ossze.
Amelyik AT meghatarozdsandl keletkezhet, mivel nem ismerjuk a hold-
efemerishez szilkséges korrekciokat, +10 ciklus/sec. Az id6jelekkel
torténd Osszehasonlitasbol +5 ofsec hiba adddhat, a cézium rezonator
mikodésébdl pedig +2 ofsec. A hold-efemeris pontatlansagabol adodo
komponenst nehéz megbecsiilni. Ezt a problémat a Consultative Commit-
tee for the Definition of the Second 1957 juniusaban Sévres-ben meg-
targyalta. Ugy talaltdk, hogy a hold-efemerisbél az ET masodperce

e Az efemeris-id6 szigorGan egyenletes. Hogy lehet6leg gyorsan, viszonylag egyenletes
idémértéket nyerjunk, 1956 6ta a vllagidd mgghatarozgsanal tekintetbe veszik a meridiannak
a po6lusok moz 4sabol adodo valtozasat, tovabba a Fold forgasaban mutatkoz6 évi valtozas

extrapolalt értékét. E korrigalt vilagidét UT 2-vel jeldljik.
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10-10-ed rész/5 év pontossaggal nyerhet§, eltekintve a megfigyelések
hibajatél. Megjegyezték, hogy az (5) egyenlet harmadik tagjaban fellép6
I"-nyi hiba az efemeris masodpercnek Hold-megfigyelésekbdl nyert
értékét 10“9-edrésszel valtoztatnd meg, de nem tartottak valdszinlinek,
hogy sziikség van ilyen nagy korrekciora.

C. A. Murray 1957-ben régi fogyatkozasok tanulmanyozasabol
arra a véleményre jutott, hogy a Hold arapaly erdparja lényegesen
megvaltozott az utébbi 20 évszazad folyaman. W. H. M(ink és G. J. F.
MacDonald azonban kimutattdk, hogy nincsenek kell§ bizonyitékok
ilyen kovetkeztetés levonasara.

Murray felhivta a figyelmet a Brown &ltal hasznalt konstansok
szikkséges korrekcidjara. Brown példaul a Fold lapultsdgara 1/294-et
fogadott el, mig a mai geodéziai mérésekbdl 1/297 adédik. Mint kimutatta,
e konstans megvaltoztatasa az efemeris-id6ben 0§ 27 sinl2 nagysagu
véltozast jelent, ahol ii a Hold csoméhosszisagat jelenti. Az 1954.25—
1958.25 idOszakaszra T-ben ez 0S 13 véltozast eredményez, ez pedig
a cézium frekvencidjaban 9 ciklust jelentene mésodpercenként.

Az Improved Lunar Ephemerist véltoztatds nélkil hasznaltak.
+ 15 ¢/sec val6szinli hibat vettek a hold- és nap-efemerisek bizony-
talansadgara. A cézium frekvencia valoszind hibdjara +20 c/sec—et
nyertek. A jov6ben, ha tébb megfigyelési anyag all rendelkezésiinkre
és ha a hold- és nap-elmélet tokéletesedik, jobb értékeket nyer-
hetiink.

6. Atomi id6. Az atomi id6 fizikai id6rendszer, amelyet az efemeris
masodpercre vonatkoztatunk és amelyet atomi O6rak szolgaltatnak.

Az atomi id8 (AT; Atomié Time) és az efemeris-id§ (ET) kozott
a kovetkez6 az 6sszefiggés:

AT —ET = a+ bt+ cf

Az a egyutthaté az atomi id6 epochéjat az efemeris—-id6vel kapcso-
latban hatarozza meg. A b értéke az atomi rezonatorra elfogadott
frekvencia értékétdl fiigg. A c pedig kozmikus konstans, erteke nulla is
lehet, vagy pedig 0S 00l/év2 nagysagrenddi.

Atomi Orat ugy allithatunk el6, hogy egy kvarc 6rat atomi rezo-
natorral kapcsolunk &ssze. A kristaly frekvencijat szabalyozzak,
hogy megegyezzék az atomi rezonator megfeleléen leosztott frekvencia-
javal. Az ilyen tipusu 6rdkban az atomi rezonator nincs allandé m(iko-
désben. Washingtonban a Naval llesearch Laboratory 1956 szeptembere
Ota mikodtet ilyen tipusu cézium-sugaras atomi 6rat. A kvarc kristaly
frekvenciajat naponta ellendrzik, de igazitdsra csak havonta egyszer
van szikség.

1959. januar 1-én az US Naval Observatory /ll-gyei jel6lt atomi
id6t vozotett be, molynek definicidja a kovetkez6:
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(@ Az .4l id6t mutatd 6ra 1 masodpercet halad el6re abban az
id6—intervallumban, melyben a nulla erfsségl térbe helyezett cézium
9192 631 770 rezgést végez.

(b) 1958. januar 1-én OMONOs UT 2-kor &4l értéke OHONOs volt.

Az elsg feltétel azt jelenti, hogy a cézium rezonator leosztasi aranya
9192 631 770.

Hogy az a | méasodperce milyen mértékben reprezentdlja az ET
masodpercét, az attol figg, hogy milyen a cézium frekvenciajanak
altalunk elfogadott értéke. Felmerl az a kérdés, hogy c elhanyagolhato-e,
vagy jelentfs szerepe van.

Az al rendszer az ET masodpercet radidadas segitségével kony-
nyen hozzéférhetévé teszi. A standard atviteli frekvenciakhoz tartoz6
korrekciokat hamarosan kozoljuk.

Ugy talaltak, hogy a kis frekvenciaju tartomanyban 10" 10 pontos-
sagu frekvencia szabdlyozas lehetséges, nagy tavolsagbodl is néhany
oran at, ha az ad6 és a vevd egyarant napvilagou*vagy sttétben van.

Frekvencia ellen6rzési célra a GBR, Rugby az igen alacsony frek-
vencia tartomanyban, 16 kc-on, stabilizalt adast sugaroz 1956 oOta.
1959 decembere 6ta az US Navy NBA, Canal Zone addja 18 kc-on
ugyancsak stabilizalt frekvenciat sugaroz. Id6jeleket is ad. Az US Navy
egyéb igen alacsony frekvencids adoi szintén stabilizalt frekvenciat
fognak sugarozni igen széles frekvencia-tartomanyban. A GBR ésaz
NBA adok mikddését Osszehangolték.

Az al rendszer a Naval Research Laboratory két cézium rezona-
toranak mdkodésén alapul. Tervezik azonban, hogy hat cézium rezo-
natort vesznek alapul. Ezek kilénbdzd orszagokban lennének elhelyezve
és az Osszekottetést igen alacsony frekvencidju adok biztositanék.

Ahhoz, hogy az 4| rendszer az egyenletes id6 gyakorlati rend-
szerévé valhasson, az szilkséges, hogy a cézium-rezonatorok megfeleld
stabilitassal és reprodukalhatdsaggal rendelkezzenek. 1956-ban és
1957-ben a Naval Observatoryban ¢sszehasonlito vizsgalatokat végeztek
az NPL (National Physical Laboratory) rezonator és néhany, kereske-
delmi forgalomban levd, USA gyartmanyud, Atomichron elnevezési rezo-
nator frekvenciai kozott. 1957-ben néhany honap alatt nagy eltéréseket
taldltak. Az Atomichron és az NPL standard kés6bbi kdzvetlen dssze-
hasonlitdsa azt mutatta, hogy a kétféle rezonator csak 2.10* 10-ed rész-
ben tér el egymaéstdl. Ezzel szemben ugyancsak nagy eltéréseket figyelt
meg 1957 februarja és 1958 novembere kozott egymastol fliggetlendl
a Naval Observatoryban id6—impulzus moédszerrel és a Cruft Labora-
tory of Harvard-ban J. A. Pierce faziskiegyenlit6 mddszer alkalmaza-
séval. Az eredményeket L. Essen diszkutélta.

1958 marciusadban nemzetkézi program kezd6dott a cézium rezo-
natorok dsszehasonlitasara. Az NPL-lel valé kdzvetlen 6sszehasonlitasrol
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mas cikk mar beszamolt. Ezek a vizsgalatok ugyancsak jo egyezést
mutattak az Atomichron és az NPL rezonator kozétt. A Naval Obser-
vatoryban radio segitségével is végeztek 0Osszehasonlitasokat. Ennek
eredményei az V. tdblazatban lathatdk. A frekvencia eltérések 10~10-ed
részekben vannak megadva, Ji4-hez, az Egyesiilt Allamokban m(ikodd
négy Atomichron kézépértékéhez képest.

VI. tablazat
110-M, 109—M4 106—M4 112-M, Cs 1-M,
1958 marcius 0 0 + 1 —2 0
aprilis —1 +2 —1 0 —3
majus —2 —1 —+1 + 1 +2
janius 0 0 0 0 +7
jalius —3 —1 —1 +3 —4
augusztus —3 0 —2 +6 +1
szeptember 0 +3 —2 —1 —3
oktéber 0 +5 —6 + 1 +1
november —1 +6 —7 +4 +5
december ~ —3 +5 —3 0 —1
1959 januar 0 +6 —5 0 —1
februar —1 +2 —1 +1 +2
marcius —1 +2 —3 +1 +2
aprilis —2 + 1 —2 +3 +2
majus —2 +2 +1 0 0
kézépérték — 13 +2,1 —2,0 +1.1 +1.1

A kovetkez6 rezonatorokat hasonlitottadk Ossze:

A 110, Naval Research Laboratory, Washington

A 109, Radio Station WWYV, Beltsville, Maryland

A 106, National Bureau of Standards, Boulder, Colorado

A 112 Cruft Laboratory, Cambridge, Massachussets

Cs 1, National Physical Laboratory, Teddington.

A + jel azt jelenti, hogy a rezonator frekvenciaja M4-nél nagyobb.
Az Osszes vizsgalatok eredménye azt mutatja, hogy +2.10“ 10-ed résznyi
valdszini hibaval az 6sszes rezonatorok frekvenciaja megegyezik. Ugy t(i-
nik, hogy tébb cézium rezonator alkalmazasaval az ~1 rendszer frekven-
cigjat+1-10-10-ed résznyi pontossaggal allandé szinten lehetne tartani.

A Neuchatel Obszervatérium ugyancsak atomi idérendszert foga-
dott el, ezt TA1-gyol jeldlik és ammobnia maserek mikddésén alapul.
A maser frekvenciajat az MSF radidéadoval valé 6sszehasonlitas utan
allapitjdAk meg és a cézium 9 192 631 77/0-es frekvenciajan alapul.
A kétféle, /1l és TAA atomi id6rendszer kozott igen jO az egyezeés.

A Naval Observatoryban az /Il rendszer segitségével a Fold for-
gasi sebességének valtozdsat tanulmanyoztdk. Ezek évi, kvazi-évi,
havonkénti, kvazi—-havonkénti és irregularis valtozasok.

M 211



ACZEL ETELKA—IFJ. BARTHA LAJOS:
A FOLD ES A BOLYGOK BELSO' SZERKEZETE

I. A bolygok altalanos jellemz6i
Geofizika és bolygofizika

Ellentmondasnak latszik ugyan, de mégis igaz, hogy jelenleg
a bolygok szerkezetére vonatkoz6 feltevéseink joval bizonytalanabbak,
mint a csillagok felépitésérél alkotott elméletek. Ennek oka részben
a vizsgalati modszerek nehézségeiben, részben az elméleti ismeretek
hianyossagaiban keresendd. Amig a csillagok sugéarzasa felvilagositast
nyujt a csillaglégkorok allapotara és kémiai Osszetételére — ez pedig
a bels§ szerkezetre is extrapolalhatd —, addig a bolygokrdl visszavert
napsugarzas ilyen értelemben kevés hasznosithatd adatot ad. Emellett
a csillagokat alkotd géazok viselkedése, néhany egyszerUsité feltevés
alkalmazasaval jol meghatarozhatd. Kevéssé ismert azonban a szilard
anyag viselkedése nagy nyomason, tehat a bolygékban uralkod6 viszo-
nyok mellett.

Ma még csupan a Foéld belsejében uralkodé nyomés-és slirliség-
viszonyokrdl alkothatunk elfogadhat6 képet. E problémak vizsgalataval
a geofizika foglalkozik. Geofizikai ismereteink Kiterjesztheték a bolygok
egy részére is. A bolygok belsejére alkotott modellek viszont a Féldre
vonatkozd elképzeléseinket bdévithetik, igy a kapcsolat kolcsénds és
a geofizika kutatési kore bolygoéfizikava szélesedik.

A bolygék belsd szerkezetének kérdése rendkivil jelent6s a Nap-
rendszer keletkezését és fejlédését targyal6 un. planétéiig kozmogoniak
szempontjabdl. Ezekre a problémékra csakis a belsd felépités megbiz-
hat6 ismeretében kaphatunk elfogadhatdé vélaszt.

Napjainkban e vizsgalatok rohamos fejl6dés el6tt allnak. A rakéta—
technika mar a kézeljovében lehetévé teszi a Hold és a bolygok kézvetlen
vizsgalatat, igy vélhetbleg rovidesen tisztazodnak a ma még megold-
hatatlan kérdések.
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A bolygdk fizikai paraméterei

Bar a Nap korul keringé bolygdk és azok holdjainak témege a leg-
szamottev6bb a Naprendszer égitestei koziil, a csillagokhoz viszonyitva
ez a tbmeg mégis elenyész6. A tdmeggel definialhatjuk a bolygok fogal-
mat is: bolygoknak tekinthetjik a Nap (vagy més csillag) olyan kiséréit,
melyeknek tomege nem éri el a termonuklearis fuzid létrejottéhez szilkséges
kritikus mennyiséget. Lényegében tehat a bolygok tomege nem elegendé
ahhoz, hogy belsejikben atommagatalakuldsok induljanak meg és
igy vilagitd csillagokka valjanak. Ez a kritikus tdmeg Domenget szerint
1/100—1/200 naptdmeg, azaz néhanyszor 103L g koéril mozog. A Fold
tdmege ennek csupdn néhany ezredrészét, a Jupiteré pedig tized-
részét éri csak el.

A tdmeg mellett tovabbi mérhetd jellemzé lehet a bolygd félatmé-
réje (raddiusza), valamint kozepes -slrlisége. A kozvetlen mérésekkel
megallapithatd paraméterekhez tartozik még a tengelyforgasi id6 —
rotacié — és a forgas kovetkeztében fellépé sarki lapultsag. Ez utobbit
ugy nyerjuk, hogy az egyenlitéi (a) és a sarki (b) sugar kilonbségét
osztjuk az egyenlitdi sugarral: e ————. A Fo6ld egyenlit6i radiusza

pl. 22 km-rel nagyobb a sarki radiusznal, lapultsaga az Ujabb mester-
séges hold mérések szerint s = 1/298,82. (Jacchia, 1959./

Megjegyzendd, hogy a méréseket tobb-kevesebb hiba terheli,
igy a holdakkal nem rendelkezd bolygék (Merkur, Venus, Plitd) téme-
gének meghatarozasa meglehetdsen bizonytalan, ez természetesen rontja
a konépsirliség értékét is. Ugyancsak bizonytalan a Merkdr, aVenus
és a PIuté radiuszénak adata. A hibdk 5—10% koril mozognak, ez
sajnos a tovabbi kovetkeztetéseket karosan befolyasolja.

VI, tablazat
A nagybolygék néhany fizikai jellemzéje
Rédiusz Tomeg

km ©-1 g ©=1
Merkur 2 420 0,38 320 X 108 0,053
Venus 6073 0,95 487 X 107 0,815
Fold 6378 1,00 598 X 10 1,000
Mars 3400 0,53 6,40 X 102« 0,107
Jupiter 71400 11,20 1,90 X 103D 318,00
Saturnus 60 400 947 5,69 X 102 95,22
Uranus 23 800 N 3,75 8,70 X 108 14,55
Neptunus 22 300 350 1,03 X 1020 1723
Plato ~2900 ~045 ~5 X 108 ~0,08
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Yo Rotaci6 a;b o
Merkir 53 88 nap 0 3,60
Venus 526 } ? 855
Fold 552 23 56”7 1/298 981
Mars 395 24 37 1/192 3,76
Jupiter 1,33 9 50 1/16,1 26,0
Satumus 0,69 10 14 1/10,4 112
Uranus 156 10 49 1/17 94
Neptunus 2,27 15 40 1/50 15,0
Pluto ~5 16 (?) ? ~39

A radiusz és a tdmeg masodik rovatai a Foldhéz (©) viszonyitott értéket
tintetik fel. g = kozepes sliriség, e = sarki lapultsag, Q =nehézségi gyorsulas
a bolyg6 felszinén. Megjegyzendd, hogy a Venus tengelyforgasi idejét az Gjabb
mérések 22h 17 (Krause), ill. 10 nap (Szovjet Tudomanyos Akadémia) korli
értékre teszik.

A ma ismert kilenc nagybolygé fontosabb fizikai paramétereit a
VII. tablazat tinteti fel. Mar els6 attekintésre feltlinik, hogy a bolygok
két nagy csoportra oszthatok. Az egyik csoportba a Naphoz aranylag ko-
zel kering6, kis atmeérgjli éstomeg(, de nagy slirliségl bolygok tartoznak
(Merkdr, Venus, Foéld, Mars); a masik csoportot a nagyobb naptavol-
sagban lev6, nagy atmérgji és tomegd, de kis sirliségl bolygok alkotjak
(Jupiter, Satumus, Uranus, Neptunus). Az els6 csoportot, f6 képvisel6je
utdn, Fold tipusu bolygoknak, a masodikat Jupiter tipusnak szokas
nevezni. A Platé besoroldsa az adatok nagyfoku bizonytalansaga miatt
nem lehetséges.

A szilard anyagok viselkedése nagy nyomason

Ha a bolygokat és azok nagyobb holdjait névekvd tomegik szerint
sorba rendezzilk, kitlinik, hogy ezzel egyutt altalaban a radiusz is né.
Ez tehat annyit jelent, hogy a bolygok tdmege és radiusza 6sszefiigg
(20. abra).

A kapcsolat oka nyilvanval6an a bolygok anyaganak viselkedésében
keresendd. Sajnos, jelenlegi ismereteink a szilard anyagok nagy nyomason
tapasztalhaté Aallapotvaltozdsaira eléggé hézagosak. Bar Bridgman
laboratoriumi kisérletei soran 100000 atmoszféraig megvizsgéalt szamos
anyagot, ez az érték — mint latni fogjuk — egy-két nagysagrenddel
a bolygoék belsejében uralkodé nyomas alatt marad. Ezért csupéan
elméleti megfontoladsokra tamaszkodhatunk.

A gyakorlatban a szilard anyagokat altaldban 6sszenyomhatatlan-
nak tekintjik. Nagy nyomdason azonban a szilard anyagok is 0Ossze-
nyom haték. Mivel a nyoméas ndvelésével ugyanazon anyagmennyiség
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egyre kisebb térfogatot foglal «1, a s(iriség természetesen névekszik.
A nyomast ekkor a kristalyracs veszi fel. Bizonyos kritikus nyomas-
értékeknél a kristalyracs szerkezete, megvéltozik. A kritikus nyomas
elérésekor a sirliség ugrasszer(ien megnd. igy pl. a magnéziumgermanat
(MgZ5e04) a kritikus nyoméason hexagondlis kristalyszerkezetbdl
kockaracs szerkezetbe megy at, mikoézben slirisége 9%-kal megné.

20. abra. Tiszta hidrogén alkotta, Férmi-gazbél allé tomegek, tomeg (M)

és radiusz (R) osszefliggés, Russel és Kothari szerint. A vontok, korok,

valamint a keresztek a fehér térpe csillagok, a bolygék és a holdak tény-
leges adatait jelentik

Tovabbi nyomasnévelés mar a molekula-, ill. atomszerkezet defor-
malasaval jar, ami Ujabb, ugrésszeri s(ir(iségvaltozast von maga utan.
Millié atmoszféras nyoméasoknél pedig az anyag fémes fazisba jut. Visel-
kedésik ekkor a fémekéhez valik hasonlova: elektromos és hévezet6
képességik tetemesen megnd. Ehhez az szikséges, hogy elektronok
valjanak — legalabbis kézel — szabadda. Ez annyit jelent, hogy millié
atmoszféran fellli nyom&s mar megbontja az atomok elektronhéjat.
A fémes fazisba vald atmenet természetesen tovabbi rohamos srliség—
novekodéssel jar. Kroenig, fioer és Korringa, valamint Ramsey szamitasa
szerint a hidrogénnél a fémes fazisba val6 a&tmenet 800 000 atmoszféra-
nal all be, amikor is s(irlisége 0,35 g/cm3-rél ugrasszer(ien 0,77 g/cm3-e
né. A hélium fémos &atmenete 18000000 atmoszféranal torténik, a
slirliség pedig 4,8-rdl 5,7 g/cm3-re ugrik.

A nyomas novekvésével Ujabb és Ujabb elektronhéjak ,,roppan-
hatnak 0Ossze”, tehat egyre tobb elektron valik szabadda, mikézben
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a slirliség is novekszik. Végil is bekdvetkezik az az allapot, amikor az
az anyag mar atommagokbdl és az ezektél fliggetlen nagyszamu elektron-
bol all. Ez az allapot azonban eltér a csillagok belsejében uralkodé viszo-
nyoktol. A csillagok belsejében ui. a nagy nyomas és a magas hémérséklet

Vili. tablazat
Bolygdk, kistomegl csillagok és fehér torpék adatai

A) Sotét kisérék

M 3
Nap = 1 ev
Proxima Centuri 0,002 25
Lal. 21 185 0,010 114
61 Cygni B 0,008 111
70 Ophiuehi 0,010 17
02 Eridani A 0,029 3
Cinc. 1244 0,032 26,5
B) Kis tdmegi csillagok
M R
Nap — 1 Nap = 1
Kriger 60 A 0,272 0,21
Kriger 60 B 0,164 0,20
Oa Eridani C 0,21 0,20
Ross 614 A 0,14 0,20
Ross 614 B 0,08 0,18
Luy. 726—8 A 0,044 0,18
Luy. 726—8 B 0,035 0,17
C) Fehér torpék
N M
R
Nap = 1 Nap = 1 gf(m‘
Sirius B 0,934 0,032 4 X 104
0,, Eridani B 0,455 0,019 2 X 106
Van Maanen 2 3~ 0,007 6 X 10*

Megjegyzés; A sotét kisérék ols§ rovata a kozponti csillag
neve (jele), M a tomege, t = keringési idé.
A Jupiter tdmege 0,00095 naptomeg, mérete 0,097 napradiusz.
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mellett az elektrongaz ideélis gazként viselkedik; nyomasa a h6mérsék-
let és a sirliség fiiggvénye. Ezzel szemben, a ,,hideg Uton” csak a nagy
nyomas révén létrehozott elfajult anyagban a P nyomas csupan a q
slirliséggel valtozik a

P(dyn cm-2) = KJ*g cm-3)]53

Osszefiiggés szerint, ahol Kx= 9,913+ 1012-€l. Ilyen, an. Fermi-gaz
alkothatja a fehér torpe csillagok, esetleg az éridsbolygok belsejét.3

Mar Bussel utalt arra, hogy Eermi—-gazbol allé6 tomegek feltételezé-
sével meghatarozhat6 a bolygok méretének fels6 hatasa. Tovabbmenve
Kothari kiszamitotta az elfajult hidrogénbdl all6 ,,hideg” gdmbdk
tdmegének és radiuszanak dsszefiiggését. Amint az a 20. dbra kihuzott
goOrbéjén lathato, a tdmeg novekvésével a radiusz is n6. Mintegy 0,01
naptdmegnél azonban a folyamat megfordul, a tovabbi tdmegnéveke-
déssel a méret mar ismét csokken; a naptomegen feluli értékeknél
pedig mar rohamosan esik a radiusz. (A grafikonon a tdmeg és a radiusz
Naphoz viszonyitott értékeit tintettuk fel, logaritmikus skélaval.)

Lathato a 20. abran az is, hogy a bolygok és a nagyobb holdak
jol kovetik a gorbe felszall6 aganak menetét. Az eltérés nyilvan onnan
szarmazik, hogy a bolygék nem tiszta hidrogénbdl allnak és anyaguk
nem tekinthetd teljes mértékben elfajultnak. A két legnagyobb bolygd,
aJupiter ésa Saturnus igy is jol megkodzelitik az elméleti értéket. A gorbe
leszall6 aganak a fehér torpe csillagok felelnek meg — igen j6 egyezéssel.

Ezek alapjan Russel arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a bolygok
méretének fels§ hatara kb. 0,1 napradiuszndl van, ez hozzavet6leg
megfelel a Jupiter méretének. A bolygok tdmegének fels6 hatarat 0,02
naptdmegnél jeldlhetjuk ki. Ez j0 dsszhangban van a megfigyelésekkel.
AV III. tablazatban feltintettik néhany kozeli csillag sotét, bolygo-
szer( kisér6jének, tovabba a legkisebb tomegl csillagoknak és fehér
torpéknek5 adatait. A bolygék mintegy 0,03 naptomeg alatt elkilonil-
nek a csillagoktol.

Il. A Fold bels6 szerkezete

Kutatasi maddszerek

Az eddigiekben csupan azzal a feltevéssel éltiink, hogy a bolygok
belsejében a nyomas a contrum felé névekszik. Ha marmost részletesebb
adatokat kivanunk nyerni, gy meg kell vizsgdlnunk a nyomés és a

* Fehér torpéknek n csillanok egy kilonleges csoportjat nevesszik. Ezek az aranylag
magas felszini hfimérséklotl csillagok kozel naptémeggel rendelkeznek, de méretiik igen
kicsi, ezért Atlagsftriiséguk rendkivil nagy. L. még Csili. Evk. az 1956. évre 191— 197. oldal.
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slirliség eloszlasat. E vizsgélati lehet6ségek jelenleg csupan a Foldnél
vannak meg; a tobbi bolyg6 esetében részben kozvetett adatokbol,
részben a Foldre vonatkoz6 ismeretekbdl kell kiindulnunk. Célszer(
ezért részletesebben targyalni a Fold bels6 felépitésére vonatkoz6 isme-
reteinket.

A Fold belst szerkezetének kutatisa a geofizika legmagasabbrend
feladatai kozé tartozik. » kutatdsi médszereket illetéen elsGsorban a

Mélység, km

21. abra. A féldrengéshullamok terjedési sebességének (V) valtozasa a
Fold belsejében, p = longitudinalis, s — tranzverzalis hullamok

természetes és a mesterséges foldrengéseket kell emliteni. Ezek kozil is
els6sorban a természetes rengések azok, melyek altal keltett szeizmikus
(foldrengési) hullamok tanulmanyozasa vezetett el benninket a Fold
belsejérdl alkotott mai elképzelésekhez.

A Fo6ld rugalmas tulajdonsagai teszik lehetévé azt, hogy valamely
foldrengéshullam bolygénk belsejébe jusson, majd onnan a felszinre
visszaérkezve a felszinen elterjedhessen. Egy-egy erfs rengés az egész
Foldon észlelhet6, de a foldrengés forrasatél tavolodva egyre gyengul
és csupan érzékeny szeizmografokkal érzékelhetd.

A rengéshullamok iranya és sebessége a kozvetit6é kdzeg slirliségétd|
és allapotatdl figgben valtozik. A Fold beisejébo hatold hullamok sebes-
ségvéltozasabdl tehat a sliriiség, ill. az anyag allapotanak véltozdsara
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kovetkeztetink. A Vp longitudindlis és a Fs tranzverzalis hullamok

sebessége ui. a
VP =

Osszefliggéssel irhato le. Itt X és pi az tn. Lamé-allandok, melyek Iényegé-
ben az anyag rugalmas tulajdonségaitdl fuggenek. (A longitudindlis,
vagy hosszanti hulldimok a terjedés iranyaban fellép6 s(ir(isodések és
ritkuldsok; ilyen pl. a hang terjedése a leveg6ben. A tranzverzilis
vagy keresztrezgések a terjedés sikjara meréleges hulldamok, mint pl.
a harok rezgései.)

Amint a 21. dbrabdl kitlinik, a rengéshullamok sebessége a Fold
kdzéppontja fdlé n6, ami egyértelmi a slirliség ndvekedésével. Bizonyos
— eléggé éles — hatarnal a longitudindlis hullam sebessége ugrasszeriien
csokken, a tranzverzalis hullamok elt(innek. Mivel nem feltételezhetd,
hogy a slirliség itt csokkent, nyilvanvald, hogy az anyag rugalmas
tulajdonsagai, tehat allapota valtozott meg. A hosszanti hullamok
sebessége, leszamitva még egy kis mértéki esést, innen Gjra emelkedik.

Ujabban érdekes kovetkeztetéseket engednek meg a Fold un.
szabad rezgései is. Nagyobb foldrengéseket kovetéen a Féld — durva
hasonlattal élve — egy megkonditott haranghoz hasonléan rezgésbe
jon. A foldrengések szapora rezgéseivel szemben ez utobbi rezgésszama
kicsi. A szabad rezgések tanulmanyozasabdl kévetkeztethetiink a Foéld
rugalmas tulajdonsagaira és belsd felépitésére is.

A Fold oves felépitése

A szeizmoldgia adatai arra mutatnak, hogy a Fold bels6 felépitése
tobb, egymastol elvélaszthaté ovezetbd6l all. Legbelll helyezkedik el
a belsd mag, ezt burkolja a kuls6é mag, vagy méasként a magh¢j. Efelett
van a kopeny, legkivil pedig a szilard foldkéreg. A rengéshullamok
ugrasszer(i sebességcsokkonése — ill. eltlinése — az egyes 6vék hatar-
fellletén torténik. Az eddigi adatok alapjan megallapithat6 dvezetek és
hatarfeliletek, valamint azok mélysége a kovetkezd:

Foldkéreg
Kils6é képeny Mohorovicic felilet kb. 30km
Bels6 kopeny Repetti felllet kb. 1000 km
Kils6 mag Qutenbcrg—Wiechert

felulot kb. 2900 km
Bols6 mag Lehman-6v kb. 5000 km

Mivel a tranzverzalis hullamok a maghdjon (kiils6 magon) elvesznek,
ezt az ovét folyékonynak kell tekinteniink. A bels6é mag ezzel szemben
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szilard anyagként viselkedik. Erre utalnak a szabadrezgések is. A Edld
Oves szerkezete a 22. dbran lathato.

A rengéshullamokbdl kovetkeztethetiink a s(irliség- és a nyomas-
valtozasra is. Amint a 23. dbrabdl kitlnik, a slirliség az egyes 6vekben
folyamatosan n8, mig a hatarfelileteken ugrasszeriien valtozik. Bulién

adatai szerint a Gutenberg—Wiechert fellletig a s(riiség 5,57 g/cm3+e
emelkedik, itt viszent (a kuls6 mag hataran) 9,74-re ugrik, és a belsd
mag hataraig kb. 12-re n6. A bels6 magban a s(rliség elérheti a 17,8
g/cm3értéket. Amint Bulién kimutatta, ennél nagyobb siriség kvantum-
mechanikai okokbdl nem lehetséges.

Gutenberg szerint a bels6 magban a s(riiség ndévekedése nem ilyen
nagyfokl, csupan kb. 12 g/cmMg emelkedik. A szabad rezgések arra
mutatnak, hogy esetleg ez utébbi érték a helyes. A 23. 4bra két gorbéjén
lathato a sirliségnovekedés Bullen-iéle modellje.

A nagyfoku siriségemelkedés a nyomas névekedése kdvotkoztébon
all el6. A szamitasok szerint a kiils6 mag hataran a nyomas mar 1,3
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millié6 atmoszféra, a bels§ magban pedig eléri a 4 milli6 atmoszférat is.
A IX. tablazat mutatja a kilénb6z6 feltevések alapjan szamitott
slirliség—, valamint nyomasértékeket a Fold kézéppontja felé.

IX . tablazat

A slrliség és a nyomas valtozasa a Fold belsejében Bulién, Jellreys és
Gutcnberg szerint

Mélység A. modell P B. modell
km glem* 1012 dyn/cma g/cm3
33 3,32 0,009 3,32
100 3,38 0,037 3,38
200 3,47 0,065 3,47
600 4,11 0,141 4,13
1000 4,65 0,392 4,68
1400 4,88 0,58 4,91
1800 5,10 0,78 5,13
2200 531 0,99 5,34
2600 5,51 1,20 5,53
2898 5,66 1,37 5,68
2898 9,7 1,37 9,43
3000 9,9 1,47 9,57
3500 10,5 2,00 10,23
4000 11,1 2,40 10,76
4500 11,6 2,81 11,19
4982 11,9 3,17 11,54
5121 12,0 3,27 16,80
6371 12,3 . 3,64 17,20

P = nyomas 1012 dyn/em2-ben. Mivel egy légkori nyomas
1,01 10« dyn/cm2 az atmoszférat j6 kozelitéssel a dyn 1000 000-
szoroséanak tekinthetjik, igy a nyomas rovat milli6 atmoszféra-
ban kifejezve értend6. A nyomag értékei a két nodellnél nem
mutatnak jelent6sebb eltérést. A tablazat a s(ir(iség menetének
két modelljét (A. és B. modell) adja. A 4982—5121 km-es mélység
koézt helyezkedik el a Lehman-dv.

Elképzelések a Fold belsd felépitésérdl

Az elmondottak alapjan megprobaljuk réviden vazolni, milyennek
képzelhet§ el a Fold felépitése a geofizikai vizsgalatok szerint, illet6leg
a tudomany fejlédése soran milyen feltevések — modellek — sziilettek
bolygénk belséjérdl.

Geokémiai Fold—-modell. Azon a feltevésen alapul, hogy a Naprend-
szer tagjainak azonos felépitésiioknek kell lenniok. Mivel a meteoritek-
rél feltételezhetd,, hogy egy szétrobbant bolygé toredékei (vagy esetleg



forditva: a bolygok keletkeztek meteorok 6sszehalmozodasabol),
anyaguknak tehat a bolygokéval egyezni kell. Ezzel magyarazza a
geokémiai Fold—-modell a Fold dves felépitését. A vasmeteoritek felelnek
meg a Fold magjanak, mig a kémeteoritek épitik fel a kuls6, sziliciumban
gazdag Oveket (a képenyt és a kérget). Eszerint a Fold egy vasmaggal

23. dbra. A s(irlség novekedése a Fold belsejében Bulién két modellje szerint

rendelkezik és ez szolgalna magyarazatul a féldmag nagy s(irliségére,
valamint a foldmagnesség eredetére is.

E modell azonban nem tarthaté. A foldmagnesség — mint latni
fogjuk — nem magyarazhat6é a feltételezett vasmaggal. Ugyanakkor
a vas- éskémeteoritek gyakorisaga sem egyezik a Fold feltételezett vas-
magjanak és a kils6 szilicium-magnézium rétegeknek egymashoz
viszonyitott ardnyéaval. Végil felmeril a kdvetkez6 nehézség is: ha a
Fold valamikor izzé allapotban volt, gy a cseppfolyés tdmegben fellépd
aramlasok a vas- és a kémeteorok anyagat ¢sszekeverték, tehat nem
johetett létre réteges — 6ves — felépités, amennyiben viszont bolygonk
nem volt ennyire izz6, ugy a kiilénbdz6 fajsulyd anyagok nem véalhattak
kilon és nem johetett Iétre az 6ves felépités. Végs6 soron a geofizikusok
tobbsége a vasmagos Fold-modellt ma mar elveti.
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Kuhn—Rittman-féle Fold-modell. Feltételezve, hogy a Féld a Napbdl
szarmazik, az elmélet szerz6i megvizsgéaltdk egy izz6, homogén témeg
er6s feliileti lehiiléskor fellépd 6Ves elrendezédését. Természetes, hogy
a felszini tomegek kozil el6szor a konnyd elemek valnak ki, amelyék
kiterjedéslkkel tovabb fokozzék aleh(lést. A kils6 rétegek a leh(lés és
a konnyd elemek kivalasa kovetkeztében nagyobb fajsulyuva valnak és
a mélybe sillyednek. Helylkbe a mélyben levd, kénnyl elemekben

disabb tomegek keriilnek, és igy
folytonos sirliségatmenet alakul ki
a felszintdl a kdzpont felé. Mivel
azonban ez az aramlads a nagyobb
mélységli rétegekben nem kovetke-
zik be, a Kuhn—Rittman-elmélet
szerint a Fold belsejét ma is ,,nap-
szer(i anyag” alkotja,xolyan anya-
gok, melyek kémiai Osszetétele a
Napéval egyez0.

Ramsey-féle modell. Ramsey ugy
véli, hogy az anyag rétegek szerinti
elkilonilése — differencialédasa —
nem jon létre. A hatarfeliletek
Csupan ugyanazon anyag nagy nyo-
masnal fellép6 fazisatmeneteit jelen-
tik. A foldmag hatarat pl. tgy ma-
gyaradzza, hogy a magma anyag kis
nyomason stabil, nemfémes allapot-

24. abra. Egyed Laszl6 asztrofizikai bol étmegy nagy nyoméson stabi-

Fold-modellje labb fémes allapotba. Ennek alapjan

viszont a féldmag hataran ugrasszeri

sliriségndvekedés lép fel. Ez a modell lényegében azt maédja ki, hogy a

Fold belsgjét mindeniitt ugyanazon anyagok alkotjadk, az egyes Ovezetek
csupan a nyomas hatéasara fellép6 fazisatmenetek eredményei.

Asztrofizikai Féld-modell. Ez a legkorszer(ibb modell Egyed Laszlé
Kossuth-dijas egyetemi tanar foldtagulasi elmélete alapjan értelmezhet6.
A Fold felépitése az elmélet szerint Ugy képzelhet6 el, mint ugyanazon
szilikadtos anyag hdrom maédosulata (24. abra). Az els fazisnak a belsé
mag, a masodiknak a maghéj (kiils6 mag), a harmadiknak a képeny
felel meg. A két els6 fazis nem stabil, csak a harmadik, legkilsébb
maédosulat stabilis. Ezért a nemstabil fazisok fokozatosan atmennek
egymasba, mégpedig az |. fazis a ll-be,,majd ez a lll-ba. Az atmenet
folyamata megfordithatatlan (irreverzibilis) és a sir(iség alland6 csok-
kenésével jar, ami viszont a Fold anyaganak térfogatnévekedését vonja
maga utan. Ez viszont arra vezet, hogy a Fold alland6an tagul.
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Ami a kilénb6z6 fazisok egyméasba valé atmenetének okat illeti,
ezt Egyed Ujabban a Dirac—Gilbert elmélettel magyardzza. Dirac ui.
elméleti megfontolasokbodl arra a kovetkeztetésre jutott, bogy a gravi-
tacio — az Un. gravitacios allandé — id6ben folyamatosan csokken.
Ezt az allitadst Gilbert mads meggondolasok alapjan igazolni vélte. A
gravitacios ,allanddé” csokkenésének kovetkeztében a nyomaésnak is
allandéan csokkennie kell a Fold belsejében, ez okbdl a nagy nyomason
stabil fémes fazis (a bels6 mag), kisebb nyoméson stabil, nemfémes alla-
potba megy at. igy a fémes fazis egyre csokkend iranyzatot mutat a
Il. és1ll. fazisok javéra.

A Fold taguldsa mellett szdmos bizonyiték szél: a kontinensek
szétcsUszasa, a tengerrel boritott teriletek csokkenése, a Fold tengely-
forgasanak allando lassulasa stb. Ezzel szemben a gravitaciés ,,allandé”
csokkenésének kérdése kevésbé bizonyitott, s6t Gilbert néhany meg-
allapitdsa ellentétben van egyes csillagaszati megfigyelésekkel. Lehet-
séges tehat, hogy a foldtagulas okat masutt kell keresni.

Végs6 soron tehat ugy latszik, hogy a Fold belsejében az anyagok
fajsulyszerinti elrendez6dése nem all fenn. llyen differencidlédas leg-
feljebb a kéregben és esetleg a kills6 kdpenyben johetett Iétre. Beljebb a
Foldet egyazon anyag nyomastol fligg6é moédosulatai alkotjdk. Birch
szerint a kbpeny — és a mag —e anyag sziliciumban, magnéziumban és
vasban dus forsterit (MgZ5i04) és fayalit (FeZSi04).

Mindeddig ugy tekintettiik, hogy a Fold bels6 felépitése koncentri-
kus gémbhéjakbdl all. Ujabban Barta Gydrgy tébb érvvel is azt bizo-
nyitja, hogy val6jaban bolygonk aszimmetrikus felépitésti, amennyiben
a belsd mag centruma a Fold geometriai k6zéppontjatél mintegy 300
km-re fekszik a Marshall szigetek felé. Ezt az eltolédast lathatjuk a
foldmégneses tér torzulasabdl, tovabbéa a Fold egyenlitdi ellipticitdsabol
is. Amint ui. a régebbi geodéziai mérések (Heiskanen, Hirvonen, Krasz-
szovszkij), valamint az Gjabb, mesterséges holdakkal végzett szamitasok
(Izsdk) mutatjdk, a Fold egyenlitéi keresztmetszete nem kor, hanem
kissé elnyult ellipszis. A Vanguard 11 és 111 palyahaborgasaibdl leve-
zetett értékek szerint az Egyenlitd egyik kidomborodasa az Atlanti-
Oceédnba, a —33,15°+0,53° nyugati hosszisag tajan van, az eltérés a
kis- és nagytengely kozott 205+18 m. A Nap', a Hold és a bolygdk
arapélykeltd hatdsdra a bels6 mag lassi mozgésban van. Mint a fold-
rengéshullamok terjedése, valamint a szabad rezgések is mutatjak, a
maghéj folyékony, mig a magbels6é szilard anyagként viselkedik, igy
mozoghat a héjban. Természetesen a bels6 mag mozgasa a foldfelszinen
graviticiés gyorsulast, valamint az egyenlitdi ellipticitds évszazados
vandorlasat okozna. Erre vonatkozéan bizonyos megfigyelések mar
rendelkezésre allnak.

Megjegyzendd, hogy Jacchia a Vanguard T mozgasanak azabaly-
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talansagaibdl arra az eredményre jutott, hogy a Féld déli sarka mintegy
15 20 m-rel lapultabb az északi p6lusnal. Ugy latszik tehat, hogy boly-
gonk nomesak az Egyenlit6 sikjdban aszimmetrikus, hanem a tengely
irdnyaban is szabélytalan tdmegeloszlast mutat.

A foldmagnesség

Bolygonk egyik jellemz6je, hogy jol mérhet6, un. foldmagneses
térrel rendelkezik. E magneses tér nem tllsdgosan erés, a magneses
polusokon 0,67 gauss, azaz 67 000 gamma.6 (Osszehasonlitasul: néhany
kulénleges csillag tébb ezer gaussos méagneses térrel rendelkezik.)

Mar a régebbi megdfigyelések is azt mutattadk, hogy a Fold magneses
tere két részre bonthat6. A foldmagnességnek tébb mint 90%-a bolygonk
belsejébdl ered, ez a belst hatd, mig a maradok a légkdr magasabb rétegei-
nek elektromos aramorvényeibfl szarmazik. (Kilsd hatd.) A légkor
elektromosan vezet6 rétegeinek — az ionoszféranak — rovasara irhatjuk
a foldmagnesség napi, évszakos és 11 éves valtozasat, tovabba a sza-
balytalan ingadozasokat, a méagneses haborgéasokat.

A belsd haté székhelye minden valészinliség szerint a magbelsg,.
Ezt az (jabb, mesterséges holdakkal végzett mérések is igazoljak.
Mint mar lattuk, Barta Gyorgy elmélete szerint a belsé mag lassu van-
dorlasban van. E vandorlassal indokolhat6 a foldmagneses tér évszaza-
dos vaéltozésa is.

A foldmagneses tér zommel dipdl jellegli, azaz egy méagnesraddal
helyettesithetd. A méagneses poélusok nagyjabol a Féld forgasi sarkainak
irdnydba mutatnak, azoktél azonban mintegy 12°-kal eltérnek. Figyel-
met érdemel az a tény is, hogy a foldi magneses tér gémbfliggvényekbdl
nyert centruma nem esik egybe a Fold geometriai centrumaval, ezzel
szemben joél egyeztethet6 a bels6 mag feltételezett kb. 300 km-es eltol6-
dasaval. Ez tovabbi igazolassal szolgal arra, hogy a foldi magneses tér
nagy része a bels6 magbdl szarmaztathato.

I11. A bolygok felépitése
Vizsgalati eljarasok
Mint lathatd, a Fold bels6 felépitésére vonatkozé ismereteink meg-

lehetésen hidnyosak. A tobbi bolygd esetében ez a bizonytalansag
még fokozddik, hiszen a legttbb adatot szolgéltatd kutatasi eljarés, a

. " A magneses térer6nek a geofizikdban hasznélatos mértéke a gauss, ennek szédzezred
része a gamma.
A gauss gyakorlatilag egyezik az oorsted-del. Dimenzidja:
i
cm 1918 f

15 Csillagaszati Evkényv 1063, 225



szeizmikus hulldmok mérésérél le kell mondanunk. Eppen ezért dént6
jelentdségliek lesznek azok a rakétakisérletek, melyek segitségével
szeizmométereket juttathatunk a Hold és a bolygok felszinére. Mindaddig
azonban meg kell elégednink més aton elért kovetkeztetésekkel és
elméleti megfontolasokkal.

Kozvetlen mérésekkel médunkban van a bolygdk témegének (M)r
rddiuszénak '(R), éatlagstiriségének (p), valamint sarki lapultsaganak
meghatarozasa. Megallapithaté tovabba az un. relativ tehetetlenségi
nyomaték értéke is, ebbdl viszont a bolygok bels§ tomegeloszlasara
kovetkeztethetlink (a slirliség novekvésére a kdzpont felé). Egy gémb
alaku, folytonos slirliségvaltozast mutaté égitest | tehetetlenségi

nyomatéka7
R

1=T"J erddr
o}
ahol r a centrumtol mért tavolsag. Innen kdvetkezik, hogy ha a bolygé
egész tdmege a centrumba volna sdritve (ami fizikai lehetetlenség),
ugy tehetetlenségi nyomatéka O lenne, mig egyenletes — homogén —

eloszlas esetén | = —f_) MR2 adddna.

Innen kovetkezik, hogy a relativ tehetetlenségi nyomaték, azaz az
I/MR2arény a tomegeloszlastél fuggben 0 és 0,4 kozt valtozhat. Az els6
esetben minden anyag a centrumban van, mig az utébbinal az eloszlas
homogén. A relativ tehetetlenségi nyomaték tehat becslési lehetéséget
ad a s(irliségnek a centrum felé valé ndvekvésére.

A relativ tehetetlenségi nyomaték meghatarozhato a bolygé lapult-
saganak (e) és tengelyforgasanak ismeretében. Amennyiben a bolygé
lapultsdga kozvetlenil nem mérhetd, de holdakkal rendelkezik, ugy
szintén moédunkban &ll a relativ tehetetlenségi nyomaték kiszdmitasa,
a holdak palyajanak valtozasabol.

A megfigyelések szerint a Fold tehetetlenségi nyomatéka 0,3335,
a Holdé 0,397, a Marsé. 0,389, a Jupiteré 0,26, a Saturnusé 0,21 és a
Neptunusé 0,30. (A Merkdr, Venus és Pluto értékeit nem lehet meg-
hatarozni, az Uranusé mintegy 0,22 lehet.) Ebbél viszont arra kovet-
keztethetlink, hogy a Hold kbzel homogén, a Mars slir(isége befelé kevésbé
né mint a Foldé, viszont a Jupiter tipust bolygdék témegkoncentracidja
a centrumban joval fellilmulja a foldi értéket.

1 Ha egy test tdbb, pontszeriinek tekinthet6 témegbdl All, melyek eﬁy adott egyenest6|
adott tavolsagra vanna}(, Ggy ennek a testnek erre az eﬁyenesre vonatkoz6 tehetetlense_(];J
nyomatéka a tdmegek és a tavolsag-négyzetek szorzatainak 6sszegéb6l addodik. L. még Csili.
Evk. az 1956. évre 183—185. o.
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A nyomas, hémérséklet és siiriség korlatai

A fentebb elmondottak szigortan véve akkor érvényesek, ha a
bolygdkat hidrosztatikus egyensulyban levé folyadék gomboknek tekintjik.
Bar a bolygok anyaga szilard anyagként viselkedik, a belsejikben
uralkodo6 nagy nyomas kovetkeztében olyan hatasok Iépnek fel, melyek
e feltevést elfogadhatova teszik. Amennyiben azonban ezt a feltételt
érvényesnek tekintjuk, agy még tovabbi kdvetkeztetésre is modunk van.
Mechanikai megfontolasok alapjan ui. megbecsilhet§ a bolygok kdzép-
pontjdban uralkodé Pc nyoméas és Tc hdmérséklet alsé hatara, tovabbé
kiszamithato a bolygé belsejének P és T atlagos nyomasa, illetve h6mér-
séklete. (Ez utébbiaknak szintén csak az als6 hatara adhat6é meg.)
Masrészt lehetdségink nyilik a gc centrélis és gs felszini slirliség also,
az utobbi esetben fels6 hatardnak kiszamitdsara. Ezek az értékek
viszont alapot szolgaltatnak a felépitési modellek megalkotiséara. Nap-
rendszeriink bolygodira ezeket az értékeket Jeffreys, ill. Chandrasekhar
szadmitotta ki. (X. tablazat.)

X. tablésat

A bolygdék centralis nyomasanak, hémérsékletének és s(ir(iségének, valamint
atlagos nyoméasanak és hémérsékletének minimalis, leiszini slirlségik maximalis

értékei
P> P> T0 > T> Po > I
10 atmoszféra Ke g/lcm’
Merkar 0,3 0,12 650 400
Venus 1,2 0,48 1900 1200 — —
Fold 1,7 0,68 2 400 1500 7,3 4,60
M ars 0,16 0,07 1600 300 — 4,01
Jupiter 10,0 4,10 68 000 42 000 2,7 0,86
Saturnus 1.9 0,77 24 000 16 000 1,7 0,37
Uranus 1.8 0.75 11 000 7 000 2,8 0,80
Neptunus 3,6 0,15 12 000 8 000 4,0 1,85
s
p ;> = a kozponti nyomd&s alsé hatadra, P > = az atlagos nyomas als6 hatdra.
TO0> = a kozponti hémérséklet alsé hatdra, T > = az &atlag hédmérséklet alsé
hatéra.
gc> = a kozponti sirlség alsé hatéra, p,< = a felszini sirlség fels6 hatéra

A bolyg6 belsejében uralkoddé nyomasviszonyok als6 hataranak
ismeretében kovetkeztethetiink arra, hogy létre johet-e fémes fazisu
bels6 mag. igy bizonyos mértékig arrdl is képet nyerhetink, hogy a
bolygok rendelkeznek-e a Foldéhez hasonld Gves felépitéssel.



Megjegyzendd, hogy a valdsagos értékek az itt felsorolt als6 hata-
rokat tobbszorosen is felilmulhatjdk. igy pl. a Féld kézpontjdban a
nyomas tobb mint kétszeresen, a slirliség szintén legalabb kétszerte
nagyobb a megadott minimalis értéknél.

A bolygok kémiai Gsszetétele

Az eddigiekben nem voltunk tekintettel a bolygok felépitésében
szerepl6 elemek gyakorisdgara. Nyilvanvalé azonban, hogy a kémiai
Gsszetétel nem elhanyagolhatd, annal kevésbé, mivel feltételezhetéen ez
ad magyarazatot a Edld és Jupiter tipusi bolygék eltér6é tulajdon-
sagaira.

A bolygdék kémiai dsszetételére azonban — sajat sugarzas hijan —
csupén hozzavetbleges kovetkeztetéseket tehetiink. Nagyon valdszindi-
nek latszik, hogy a Féld tipusu bolygok dsszetétele nagyjabol a Foldével
egyez6. Am az elemek gyakorisagat a Fold esetében is csupan a kéreg
fels6 részén ismerjik pontosabban.

A Fold felépitésében legjelentésebb szerepet jatszd elemek a szaza-
lékos gyakorisdg sorrendjében: oxigén, szilicium, aluminium, vas, kal-
cium, natrium, mangan és magnézium. Ezek teszik ki a kéreg anyaganak
97,9%-at. Birch szerint a FoOld belsejében is az oxigén, a szilicium, a
magnézium és a vas uralkodik.

A radioaktiv elemek mennyisége elhanyagolhatd. Amint a 21. abran
lathato, a folrengéshullamok sebessége a kéreg alsé hataraig kis mérték-
ben csotkken. Viszont a rengéshullamok sebesség-képletébdl (219. oldal)
az is kitlinik, hogy a sebesség cstkkenése vagy a slirliség csokkenésére,
vagy a Lamé-allandék emelkedésére vezethetd vissza. Mivel a slirliség
csokkenése nem feltételezhetd, Gutenberg Ugy Véli, hogy a kéreg aljan
a hémérséklet ndvekszik meg erfs mértékben, ami viszont a Lamé-
allando novekvésével jar. A homérséklet emelkedése a radioaktiv—
elemek feldisuldsaval magyarazhatd. Lehetséges tehat, hogy a kéreg
aljan a radioaktiv elemek mennyisége megnd, de itt sem szdmottev6
mértékben. Mindenesetre ezek az elemek kismértékben megnodvelhetik
a Fold bels6 hémérsékletét.

Végsh soron ugy latszik, hogy a Féld tipusu bolygék felépitésében
a kozepes atomsulyl elemek jatszanak fontos szerepet.

Ezzel szemben a Jupiter tipusud bolygok legkiilsé rétegeinek szin-
képébdl ezeknek az elemeknek nagy része hianyzik. Itt elsésorban a
hidrogén, nitrogén és szén, valamint ezek vegyiiletei vannak tulsulyban.
Kimutathaté a szabad hidrogén mellett a metan (CH4) és ammoniai
(NHS jelenléte, tovabba kis mennyiségben a vizgéz (H2Q) is. Fcszenkov
és DeMarcus feltevése szerint e bolygdk belsejében névekszik a hélium
mennyisége. A konny( elemek tulsilya kovetkeztében a Jupiter tipusu
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bolygok atlags(irlisége is kicsi. Figyelmet érdemel, hogy a Jupiter tipusu
bolygok Osszetétele nagy hasonlatossagot mutat az elemeknek a Vilag-
mindenségben észlelt atlagos eloszlasahoz.

A kémiai 6sszetétel alapjan Brown és Ramsey a bolygokat a kovet-
kez6képpen osztalyozza:

a) Fold tipus (Merkar, Venus, Foéld, Mars), ezek féként szilikatok-
bol allnak. Bels6 felépitésuk olivin: (Mg, Fe)ZSi04.

b) Jupiter tipus (Jupiter, Saturnus), nagyobbrészt hidrogén és
hélium alkotja ezeket.

¢) Az Uranus és a Neptunus hidrogénen kiviil nagy mennyiségben
tartalmaz metant (CH4) és ammoniakat (NH3).

Ez az eloszldés a naptavolsdggal magyardzhat6. Az egyébként is
kis tdémegd Fold tipusba tartozé bolygokrol a nagy napkézelség folytan
el6allé magas hémérséklet kovetkeztében a konnyl elemek elillantak,
mig a kulsé bolygoknal ez nem kovetkezhetett be. Lehetséges, hogy
mar a bolygdk 6sanyaga is ilyen, naptavolsagtol fiiggé eloszlast mutat-
hatott.

A Fold tipust bolygék modellje

Az el6bbiekben-ismertetett adatok és elvi meggondolasok alapot
adnak a bolygémodellek megkonstrualdsara. E modellek természetesen
nagymértékben bizonytalanok, de kiindulasi alapként elfogadhatok.
Koénnyebbséget jelent, hogy ennél a bolyg6csoportnal tamaszkodhatunk
a Fold ismert adataira. A kovetkez6kben mindenesetre feltételezzik,
hogy a Fold tipusu bolygdk a Folddel egyez6 kémiai dsszetételnek. Eltekin-
tink a vasmagos modellektél, mivel ezt a Fold esetében sem tartjak
elfogadhaténak.

Az utbébbi években kilonésen Bulién, Jeffreys és Ramsey bolygé-
modelljei valtak ismertté. Figyelemre méltd Bulién feltevése a Fold
tipusu bolyg6 bels6 felépitésérél. A 25. dbra mutatja e sir(iség menetét
a Venus, a Mars és a Hold belsejében e modell szerint. A Féldhdz hason-
I6an az ugrasszerd sirliségndvekedés itt is az egyes Ovék hatarfeliletének
felelnek meg. Eszerint:

a) A Venus felépitése a Foldéhez hasonld. Itt is megtaldlhaté a
kopeny, valamint a kiilsé és bels6 mag. A VenuSiémes fazisu belsé magja
azonban kisebb a Foldénél, mivel a bolygd belsejében a nyomas is
alacsonyabb.

b) A Mars belsejében a nyomas feltehetéleg nem elegendd a fémes
fazisi magbelsd létrejottéhez. Ezért a bolygd belsejében csupéan a kopeny
és a kilsé mag fazisdanak megfelel6 allapot johet létre. Jeffreys régebbi
modellje ugyan feltételez egy igen elenyészd bels6 magot a Mars belse-



25. &bra. A Fold, a Venus és a Mars, valamint a Eold strliségnovekedése a centrum felé, Bulién
modellje szerint

W --—- Belsd mag eltéré kémiai
Osszetétel/e/

—---Bels6 mag egyez6 kémiat

osszetétellel

Pamsey modellje

O Ujabb adatok
* pégebbi adatok

26. abra. A Fold tipusG bolygék atlagstriség (y) és témeg (M) ossze-

fuggése Bulién és Low szerint. A pontok és a zargjelbe tett nevek a

Mars, valamint a Venus régebbi adatait jelentik, a korék az ujabb
értékeket mutatjak
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jében is, ez azonban csak akkor johet létre, ha feltessziik az elemek faj-
suly szerinti elrendez6dését. igy ez a modell nem latszik redlisnak.

c) A Merkur belsejében a nyomas oly kicsi, hogy a kiils6 magnak
megfelel6 fazis sem allhat eld. A bolygo belsejének tdmegeloszlasa majd-
nem homogén és megfelel a kdpeny fazisanak. Bels6 és kiils6 mag azonban
nincsen. A bolygé feltinéen nagy slirlisége Bamsey szerint onnan ered,
hogy a nagy napkézelség (— 57 000 000 km) miatt a kézepes atomsulyu
melemek egy része is elillant, igy csak a nagy fajsulyd anyagok marad-
hattak meg.

E bolygomodellek alapjan Bulién és Low megkisérelte a Pold tipusu
bolygok tomegébdl a kozepes sirliség levezetését. Mint a 26. abran
lathatd, a tomeg csokkenésével a kozepes slirliség elészor gyorsan esik.
Mintegy 0,8 foldtomegnél a bolyg6 centrélis nyomasa mar nem elegend6
a fémes fazisu bels6 mag létrehozasahoz. Innen kezdve a slr(iség mar
csak lassan valtozik a tdmegcsokkenéssel. A tényleges értékek eléggé
jO egyezést mutatnak az elméletileg meghatarozott gorbe menetével.

Mindebbdl ugy latszik, hogy a Foéld tipust bolygok két csoportra
oszlanak. Ahol a témeg elegendd, kialakul a fémes fazisu bels6 mag
(Venus, Fold), mig a kicsiny tdmegueknél mar nincsen ilyen bels6 mag
i(Merkuar, Mars).

Az Oriasbolygok szerkezete

A Jupiter tipusu bolygok felépitését, az eltér6 kémiai Osszetétel,
valamint a kézpontjukban uralkod6 igen nagy nyoméas kovetkeztében
maskeént kell elképzelnink. A relativ tehetetlenségi nyomaték értéke
mindenesetre arra mutat, hogy a tdmeg koncentracioja e bolygok belsejében
joval felilmdlja a foldi értéket. Ma mar nem tekintik elfogadhatonak
Wildt régebbi modelljét, mely szerint ezek a bolygok egy kisméret(i
fémes magbol, és egy hatalmas kiterjedésl 1égkdrbdl allnak.

Abrikszov és DeMarcus meghataroztdk a tiszta hidrogénbdl allé
gOmbok tdmeg-radiusz Osszefliggését. A Jupiter és a Satumus tényle-
gesen mért adatai igen kozel allanak az elméleti gdrbéhez, ami szintén
a hidrogén jelentds szerepére utal (27. abra). Joggal foltételezhetjik
tehat, hogy ez a két oriasbolygd féként hidrogénbdl, valamint joval
kevesebb héliumbdél és elhanyagolhaté mennyiségli nehezebb elem-
bél all.

E feltételeket figyelembevéve Bamsey, majd Feszenkov és Maszje-
vics, Ujabban DeMarcus szerkesztette meg a Jupiter és a Satumus modell-
jét. A két utdbbi szerz§ szerint ezek a bolygdk harom ovezetbél allnak.
Legkivill helyezkedik el egy hidrogén molekulakbol, tovabba egyéb
hidrogénvegyiletekbdl (ammoniak, metan, vizg6z) allé ,légkor”, ez
mintegy 1000 km vastag. Ezen belll foglal helyet az atomos hidrogén
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alkotta kozbils6é 6vezet. Legbelil talalhaté a fémes fazisi mag, melynek
slirisége mar eléri a 30,84 g/cm3-t. A magban a hidrogén mennyisége
mar csokken a hélium, esetleg méas, nehezebb elemek javara. DeMarcus
modelljének sliriség menetét a 28. abra mutatja. A s(iriség ugrasszerd
emelkedése itt is a fazisatmenetek hatarat jelenti. Lehetséges, hogy
ezeknek a bolygdéknak centrumdban az anyag allapota megkozeliti a
Fermi-gaz &llapotat.

Az Uranus és Neptunus belsd felépitése lényegileg hasonld lehet,
a nehezebb elemek névekvé mennyisége miatt azonban eddig még nem

alkottak ezekrdél modelleket.

A nagycbb holdak

A Fold Holdja, valamint a Jupiter és a Saturnus néhany nagyobb
holdja is, méretében és tomegében megkozeliti a Naprendszer egyes
kisebb bolygéit (Merkur, Mars). Ezeket a X |. tAblazat mutatja. Ezekrdl
a holdakrodl szintén alkothatunk valamiféle vazlatos képet. A tablazat
utols6 rovatat vizsgalva kitlinik, hogy a holdak is két csoportra oszt-
haték. A mi Holdunk, a négy Jupiter-hold, valamint a Saturnus harom
holdjanak kozepes slirlisége eléri a Fold tipusi bolygdk kozepes slirliségét.
Méreteiket és slrlségiket tekintve ezek nagyjabdl beilleszkednek a
Bulién—Lon-féle tomeg-sliriség diagramba (26. abra). A Saturnus
harom masik nagyobb holdja viszont igen alacsony sirliségértékkel

rendelkezik.

X1. tablazat
A nagyobb holdak adatai

M R e
Nev Fold = 1 Fold = 1 g/cn

Hold 0,0123 0,273 333
Jupiter | 0,0121 0,255 4,03
Jupiter II. 0,0079 0,226 3,78
Jupiter 111. 0,0260 0,394 2,35
Jupiter V. 0,0161 0,350 2.06
Mimas (Saturnus) 6 X l0-6 004 05
Enceladus (Saturnus) 14 X 10°6 0,05 07
Thetys (Saturnus) 109 X io~4 0,08 1,2
Dione (Saturnus) 176 x 104 0,07 28
Rhea (Saturnus) 380 X 10-4 0,102 2,0
Titdn (Saturnus) 235 X Ij)"2 0377 242

Ezek alapjan ugy vélhetd, hogy egyes nagyobb holdak a bels§ mag
(s6t kuls6 mag) nélkuli Fold tipusu bolygok csoportjanak legkisebb
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méret( tagjai. A Kis s(ir(iségli holdak viszont inkabb a Jupiter tipushoz
hasonlok. Erre nézve azonban nincsen semmiféle adatunk.

Némi tdjékoztatadst nydjt a Hold, tanulményozésa. Mivel relativ
tehetetlenségi nyomatéka kozel all a 0,4-hez, a Hold feltehet6leg majd-
nem teljesen homogén felépitésli. Bels§ anyag legfeljebb a kopeny
allapotanak felel meg. Jeffreys szerint a Hold kiilsé kérgének slirlisége
3,28 g/cm3 ez a centrumban legfeljebb 3,41 g/cm3-re né.

Itt emlithetjik meg, hogy a Plutot Kuiper a Neptunus egy megszo-
kott holdjanak véli. Bels6 szerkezetér6l semmi elképzelésiink nincsen,
de nem lehetetlen, hogy ez is a mag nélkuli Féld tipust bolygokhoz
sorolhaté.

IV. A bolygok méagneses tere

A bolyg6-mégnesség mérése

A bolygok bels¢ szerkezetének problémajaval szorosan Osszefiigg
a magneses tér kérdése. Mint lattuk, nagyon valoszini, hogy a féldi
magneses tér bolygonk bels6 magjabdl ered. Nem alaptalan tehéat az
a feltevés, hogy minden, fémes fazisu bels6 maggal rendelkezd bolygohoz
egyuttal magneses tér is tartozik. Forditva: ha sikeril valamely bolygé
magneses terét kimutatnunk, agy ebbdl ilyen mag létére kovetkez-
tethetiink.

Sajnos a'jelenlegi médszerekkel nem tudjuk a bolyg6-magnességet
kdzvetlendl kimutatni (leszdmitva a Foldet). A szinképelemzés csupén
a sajat fénnyel rendelkez6 égitestek (csillagok) magnességének meghata-
rozdsara alkalmas. Ezért egyel6re kozvetett becslésekre vagyunk
utalva, melyek viszont igen bizonytalanok. Végleges eredményt e téren
is a rakétaktol varhatunk.

A Venus magneses terét el6szor Houtgast mutatta ki a bolygénak
a foldmagneses haborgasokra gyakorolt hatasabél. Eredményét Nara—
yana revidedlta, szerinte a bolyg6 nagyjabodl a Foldével egyezd nagysag-
rend(i magneses térrel rendelkezik. (Kb. 0,4 gauss.)8

A Merkdr ugyanilyen modon vizsgalva nem mutatott észlelhetd
magneses teret.

Hasonl6 médszerrel vizsgalva a Holdat,0,01—0.00Ilgauss-0s magne-
ses térre lehetett kovetkeztetni. Ezzel szemben a lunyik-2 szovjet
holdrakéta 1959. szeptember '2-én nem mutatott ki mérhet§ magnes—

_ * Afoldmagneses haborgasok nagy résiét a Napbol kilovellt, elektromos toltési részecs-
kek okozzak. Amikor a Venus a Nap és a Fold kozé jut, magneses terével eltériti ezeket a
részecskéket, ezért a fldmagneses haborgasok szdma és er6ssége csokken. A hatdsbdél megha-
tarozhaté a bolygd magneses tere.
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|
séget. Dolginov szerint, ha van is a Holdnak mégnessége, ugy az kisebb
400 gammanal. Neugebauer elméleti meggondoladsokbdl kb. 1 10
gammas térre kovetkeztet. Ez a kérdés még eldontetlen.

A Mars légkori valtozdsai és a naptevékenység kozti dsszefiiggés
esetleg arra enged kovetkeztetni, hogy ez a bolygé kb. a Foldnél tiz-
szerte gyengébb magneses térrel rendelkezik. A feltevés azonban erésen
vitathaté.

A Jupiter radiésugarzasa aranylag biztos kovetkeztetésekre ad
alkalmat. Birke és Franklin a bolyg6 légkorébdél eredé radiohullamok
sarkitottsagabdl 4,5 gausst kapott. Utobb Drake 5 gaussra, Eoberts és
Stanley 7 gaussra emelte ezt az értéket, a Jupiter magneses terében
mozgo, elektromos toltésli részecskék sugarzdsanak észlelése alapjan.

A tobbi bolygd mégneses terérél még becslésiink sincs. Ezt a kérdést
tovabbi radié- és radarmegfigyelések, valamint rakétamérések dont-
hetik el.

A planetaris majnesség eredete

Bar ezek az adatok nagyon bizonytalanok, mégis jo0 dsszhangban
allnak a bolygoék bels6 szerkezetérdl alkotott elképzelésekkel. A hatalmas,
fémes fazisu maggal rendelkezd Jupiter méagneses tere kozel tizszer
akkora mint a Foldé; ezzel szemben a bolygonkkal egyez méreti
Venus magnesseége is hasonld. A Hold feltételezett magneses tere
legfeljebb a kiils6 kézetekben visszamaradt méagnességb6l szarmazhat.
Hasonl6 a helyzet a Merkarndl is. A Mars esetleges magnessége talan
a kils6 mag kismérték(i magneses nyomatékaval indokolhaté.

Végsd soron azonban a bolygé-méagnesség keletkezésének mechaniz-
musa ma még tisztazatlan. Ez mindenesetre eltérd a csillagok magneses
terének eredetétol, ezért planetaris magnességnek nevezhetjik. A jelen-
t6sebb erfsségli planetaris magneses térrdl feltételezhetjik, hogy

a) dipol jellegli; a pélusok nagyjabol egybeesnek a forgasi ten-
gellyel és

b) nagyobbrészt a bolygd belsejébdl, feltételezhetéen a bels6
magbdl ered.

Azok az elképzelések, melyek a planetaris magneses tér forrasat a
bolygd kérgében folyé aramokban (Schuster), a tengelyforgas hatasaban
(Blackett), vagy az elemi részek toltés aszimmetriagjaban (Barnothy,
Mariam) vélték, nem bizonyultak elfogadhaténak. Ugyancsak nem
okolhaté e magneses tér a Fold és a bolygok régebben feltételezett
vasmagjaval sem. Fuggetlenil attol, hogy a vasmag léte nagyon is
kétségbevonhatd, magas hémérsékleten a vas elvesziti magnesezhet6-

sOgét.
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Ujabban két feltevés keltett nagyobb figyelmet. Elsasser a folcl-
magnességet a bels§ szerkezet egyenetlenségeivel és a héelektromos
aramokkal magyarazza. Szerinte, a bels6 mag hataran, a maghéjban
a hémérsékletkulénbség kovetkeztében un. konvekoids aramlasok Iép-
nek fel. Ezek az anyagaramlasok a Fold forgasa kovetkeztében a forgési
tengellyel nagyjabol parhuzamos méagneses teret keltenek.

Elsasser elméletét tobben kritika targyava tették. Vestine ramuta-
tott, hogy a feltételezett, kb. 300 km-es méretl 6rvények szabélytalan
eloszlasa nem eredményezhet kiemelkedé dipdl teret. Egyed Laszlo
arra is felhivja a figyelmet, hogy a kiils6 mag feltételezett fémes vezet6-
képessége a hémérséklet kiegyenlitédésére vezethet, és ezért a feltétele-
zett orvények nem johetnek létre.

Ezzel szemben Egyed arra gondol, hogy a magneses tér a bels6
magot alkoté elemi részek mégneses nyomatékara vezethet6 vissza.
A magbelsében a nagy nyomas kovetkeztében az atommagok olyan
kozel keriilnek egymashoz, hogy magneses teriikkel kolcsénhatasba
lépnek, igy nyomatékik szerint rendez6dnek. A rotacié kdvetkeztében
ez a rendez6dés nagyjabol parhuzamos a forgastengellyel. Végeredmény-
ben a méagneses tér erfssége aranyos a bels§ magba foglalt nukleonok
(az atommagot felépitd részek) szamaval és magneses nyomatékéaval.
A bels6 mag magneses momentuma:

m 471 /3r3n

ahol fi a nukleonok magneses nyomatéka, m0ezek tdmege és r a magbelsd
radiusza. A bolygé felszinén, a p6lusokra atszamitott magneses térerd
pedig a H — nk(2VilmK3) 6sszefuggésbdl adodik; itt H a gauss-okban
mért magneses tér, és fik a protonok és neutronok egyittes magneses
nyomatéka magmagnetonokban kifejezve.

llyen médon a foldi méagneses térre 1,5 gausst nyerink. Tekintettel
azonban, hogy a magok rendezettsége nem tokéletes, tovabba ha a
Fold bels6 magjanak sdriiségéill a 12,2 g/cm3-es értéket vesszik helyes-
nek, a szamitott adat jol megkdzeliti a valodi — 0,07 gauss—-0s mérési
eredményt.

Ha marmost a bolygok bels6 szerkezetére felallitott modellek
valamelyikét helyesnek tekintjik, agy moédunkban all ezek magneses
torét is kiszamitani. A Fold tipusi bolygokra Bulién modelljét, a Jupiter
tipusura pedig Feszenkov és DeMarcus elképzelését elfogadva, a meg-
figyelt értékekhez igen kozeldlld, nagyséagrendileg egyez6 erdsséget
kapunk. A medfigyelt és az elméletileg szamitott értékek dsszehasonli-
tdsat a X II. tablazat tunteti fel.
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X 11. tablazat

A bolygdék és a Hold magneses terének szamitott és megfigyelt eréssége

H,, Hm
Eszelé
gauss
Merkar 0 0 Houtgast
0 Narayana
Venus 0,6 3,5 Houtgast
0,4 Narayana
Foéld 1,5 0,67
Mars 0 0,1 Bartha
Jupiter 5,0 4,5 Burke—Franklin
5,0 Drake
7,0 Roberts— Stanley
Hold 0 0,01—
0,001 Bartha
>0,004 Lunyik-2
>0,0001 Neugebauer

Hn = a szamitott, Hm—a megfigyelt erfsség a bolygd pdlusain. A sza-
mitott adatok Egyed elméletébdl,: Bulién és Feszenkov ill. DeMareus bolygé6-
modelljeinek felhasznalasabol erednek. A szamitadst Bartha végezte.

Ismételten hangsulyoznunk kell azonban, hogy a bolygok bels6
felépitésére vonatkozé elméletek és a planetaris magneses tér eredetének
kérdése ma még sok szempontbdl tisztazatlan. Ezért a levonhatd kévet-
keztetések is nagycjn. ingatag alapon é&llnak. E kérdesek elddntését a

jovd kutatasaitol varhatjuk.
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MARX GYORGY:
NEUTRINOCSILLAGASZ AT

A Foldon tul fekvd vilagrol évezredek 6ta afény jelenti az informa-
cidszerzésnek egyetlen madjat. A kozvetlen és reflektalt napsugéarzas,
a csillagok sajatsugérzasa volt az, amit el6szér szabad szemmel, majd
egyre sokoldalubb mdiszerekkel vett vallatora a tudomany. Ezaltal
sikerilt felderiteni az ismert univerzum térbeli szerkezetét, kémiai
Osszetételét, a bolygdk és csillagok fellleti viszonyait.

A 1l. vildgh&boru soréan kifejlesztett radartechnika teremtette meg
a lehet6ségét annak, hogy elsd pillantast vessiink a vilagmindenscgbe
egy masik ablakon, a radidablakon keresztil. Ma mar kézhelyszamba
mend dolog volna emlegetni a radiécsillagidszatnak az optikai csilla-
gészatét ugyan el nem ér6, de azt egyre jobban kozelitd fontossagat.

A fény is, a radarjel is elektromagneses hullam. Az elektromagneses
tér, a fotonok aramlasa verte eddig az egyetlen hidat, amivel csilla-
gészati tavolsagokat és csillagaszati idéket at tudott hidalni az ember.
Ha rakétaval mesterséges megfigyel6allomast dobunk ki a térbe, még
annak észlelési anyagat is radidhullamok hozzak haza a Foldre.

Az elektromagneses sugarzas az anyagnak egy nagyon kildnleges
véltozata. A Foldet nemcsak a fotonok tengere kapcsolja a vilagminden-
ség tobbi részéhez. A lomha, alig valtozo, ezért gyors informéacidatvitelt
nem nyUjtd gravitacion kiviil szakadatlanul éri bolygdnkat meteorok és
mikrometeorok pergétiize. Ertékes anyagmintat hoznak a foldéntuali
térségekbdl. A Naprol és a csillagok fel6l szakadatlan folyik a t6ltott
atomi részecskéknek, elektronoknak és atommagoknak az arama is
a vilagtéren at. A Napbdl érkez6 elektronok, a tavoli térrészb6l kozmikus
sugarzasként érkez atommagok napjainkban az érdekl6dés homlok-
terében allnak. Mindezek tanulmanyozasa azonban csak mérsékelt
mennyiségi csillagaszati informaciot nyujthat. A toltott részek sebessé-
gét és mozgasiranyat ugyanis felismerhetetlenné torzitjak a kozmikus
méagneses terek. A kozmikus sugérzads anyaganak kémiai Osszetételét is
meghamisitja a vilagtérben végbemend Utkdzések felaprézo hatésa.

A felsoroltak mellett az anyagnak még szdmos megjelenési formajat
ismerjuk. Ezek azonban szinte kivétel nélkil bomlékonyak, szétesnek,
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miel6tt a legkdzelebbi égitestekrél Foldiinkhéz érek. Egyetlenegy olvan
anyag van, amelyet eddig tev6legesen nem aknazott ki a csillagaszat, de
amely — elvileg — kivéléan, a fénnyel vetekedve alkalmas lehet h(i
informaciok atvitelére: ez a neutrindsugarzas.

A neutrind elemi részecske. Nyugodtan mondhatjuk rola, hogy az
anyag ,,legkisebb”, legprimitivebb darabkaja. Létezésére el6szér 1931-
ben kovetkeztetett a tudoméany, de kdzvetlen kimutatasa csak 1956-ban
sikertilt. Ennek a késedelemnek nem az volt az oka, hogy a neutrind
rovid élettartamu, atmenetileg el6fordulé képzédmény. A neutrind
stabilis, alland6 alakulat. Nem az volt az oka, hogy a neutriné ritka
a természetben. A neutriné a legkézonségesebb, leggyakoribb anyag-
féleségek egyike.

A neutriné azért tudott a legutdbbi évekig szerényen hattérben
maradni, mert 6 a leginaktivabb, legnehezebben megfoghatd, minden
anyaggal szemben legnagyobbfokl k&zombosséget mutatdé fajta az
atomfizika nagy éllatseregletében.

Az atommagok, mezonok és mas instabil részek uralkodé kélcson-
hatédsa az er6s kdlcsonhatas. Ennek dobbenetes erejli intenzitasat mutatja
az egész magfizika, a kozmikus sugéarzas szinjatéka. Mindennél ezerszerte
halvanyabb az elektromosség, a fotonok és elektronok vilaga. Tavcso-
vink nyugodtan 6sszegydjti és szeminkbe, fényképlemezinkre tereli
azt a fényt, amit tavoli csillagokban szilt az elektronok tanca.

Ismerink azonban egy kélcsénhatast, ami nem ezerszer, hanem
billiészorta halovanyabb: a gyenge kolcsonhatas. Evezredekre szét-
hazva végbemen6 radioaktiv bomlasok szolgaltatjadk ennek legismertebb
példait. Ez a gyenge kolcsonhatds a neutrindk egyedili létrehozdja.
A radioaktiv bomladsokban megsziletett neutrindk ezutan a fényhez
hasonléan sugéarzddnak szét a térbe, sebességik is a fényével egyez6.
Egy nagyon lénvéges killonbség van: a fényt tol1tott reszecskek elektro-
mos kolcsonhatas révén szérjak, elnyelik. A neutrindkisugarzasra azon-
ban csak a gyenge kolcsonhatas hat. Ezért a neutrindsugar milliardszor
athatoloképesebb, milliardszor tovabb él, milliardszor messzebbre
elhatol — és milliardszorta nehezebb regisztralni.

7. A neutrindsugarzas jellege

Laboratériumi méretekben az atommagok ionizald, jol abszorbealdédd
és konnyen detektalhaté sugarzasainak (a kozismert a-, /- és y-suga—
raknak) van elsddleges jelent6sége. Ezzel szemben a neutrinGsugarzas
a szokasos radioaktiv készitmények esetében messze a kimutathatdsagi
hatar alatt marad. Vegyink pl. egy 1 curie er6sségii /3+-boml6 radio-
aktiv preparatumot. Ebben a keletkezd pozitronok és neutrindk szama

W — 3,7 ¢ 1010é+sec-1= 3,7 « 1016+ vsec-1
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Ez azt jelenti, hogy téle B = 1m tavolsigban elhelyezett detektorndl
az intenzitas

/,, = —— = 33+ 105vcm-2sec-1 @

4n n-

lonizalé sugarzasbdél ennél nagysagrendekkel kisebb értékek is kdnny(-
szerrel észlelhet6k lennének, de a y-sugarzas ilyen intenzitas mellett
messze a kimutathatésagi hatar alatt marad.

Egészen més a helyzet a nagyméretd, els6sorban csillagaszati
méretl radioaktiv sugarforrasok esetében. Ezekbdl az ionizald sugarzas
nem juthat ki az er6s abszorpciéo miatt, még a foldkéreg radioaktivitasat
is elnyeli néhany méteres talajréteg. A v sugarzas azonban szinte aka-
daly nélkul kiléphet, igy a nagy Kiterjedésli, nem is igen koncentralt
sugarforras a fentinél sokkal er6sebb intenzitasokat produkéalhat. Pél-
daul (D-nél egy vastag foldréteg alatt rejl6 kiterjedt uranlelGhely
felszinén észlelhetd y-sugarzas két-hdrom nagysagrenddel, vagy a Nap-
tol Foldiinket ér6 v-sugarzas intenzitdsa 6t nagysagrenddel nagyobb!
A példdk mutatjak, hogy a neutrinétermeld gyenge kolcsonhatas (a
még gyengébb gravitaciohoz hasonléan) éppen csillagaszati méretekben
vélhatik fontossa.

A v (neutrind) zérus nyugalmi témegd, fénysebességgel halad6
semleges részecske, amely radioaktiv /S+bomléaskor és elektronbefogas-
kor keletkezik. A v (antineutrind) hasonlé tulajdonsagokat mutat, de
j3_—bomlasban jon Iétre. A két részecske nem azonosithatd, kilonbséget
tesz koztik leptontéltésik eltérd elbjele. A leptontdltés megmaradasi
tétele folytdn a v és v kilénb6z8 tipusi reakcidkat valtanak ki, igy
élesen megkulonboztethet6k. A neutrind kimutatasara eddig legelényo-
sebbnek a Pontccorvo-reakcié tlnik:

Vv + CI37 —* M3/ +e~, kiszbbenergia e0= 0,8 MeV. (¥4

A v detektéldsa Reines és Cowan nyoman a hidrogén indukalt /~-~bom-
lassal végezhet6 el:

v +H1-» e+, kiszobenergia e€0= 18MeV. 3

Elsd esetben a klorbol keletkezett A87 argonizotép radioaktivitdsa mér-
hetd ki. A masodik esetben a hidrogénben (pl. vizben) egyidejlileg kelet-
kezd neutron és pozitron detektalhatd. A v vagy v befogasanak valdszi-
nlisége erésen figg az energiatol, de értéke elméletileg minden energiara
kiszamithat6. A radioaktiv bomlasoknal termelt v-k és v-k energijja
MeV nagysagrend(, ezekre a a atlagos befogasi keresztmetszet 10“13cm2
nagysagrend(i, tehat nagyon kicsiny. Kisérletileg eddig csak az atora-
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reaktorok 10— 1013v cm-2sec-1 intenzitdsu sugarzasanak detektalasa
sikertlt. Ennél a kimutathatésagot jellemzd adat,

D —I10a = 10-3v sec-1, @

ami azt jelenti, hogy Z) 1 = 103 besugéarzott magon (ez esetben proto-
non) fordul el6 masodpercenként egy (3) folyamat, amely regisztral-
haté. Ez mutatja a detektalas rendkiviil nehéz voltat. Reines és Cowan
azonban megemlitik, hogy a jelen kisérleti technika mellett lehetének
latszik a kimutathatdsagi hatar egy-két nagysagrenddel valo csokken-
tése. (Ahhoz azonban, hogy pl. az (1) intenzitast kimutathassuk, D —
— 10-Bvsec 1-et kellene kimutatnunk, ami ma reménytelennek
ting feladat.)

Vegyik ezutdn sorra a csillagaszatilag Szamitasba jévé neutrin6-
forrasokat.

2. A Fold

Foldunk anyaga tartalmaz radioaktiv anyagokat. Ezek kozul a
ne—aktivak v-t sugaroznak ki. Tiszta hidrogénbél allé foldanyagban
néhany MeV-es v szabad Uthossza (a cm3-ben levdé atomok szamét

n-nel jeldlve)

A= — = 1015km ®)
no

lenne, a tényleges kémiai Osszetételt figyelembevéve még nagyobb
érték adodnék. Latjuk ebbdl, hogy a Foéldben barhol keletkezd v szinte
akadaly nélkul eléri a felszint.

Becsiljuk meg, mennyi v-t termel a fels§ kéregnek kb. 95%-at
alkoté savanyl magmas kdzetek egy tonnaja. A radioaktiv elemek az
238" Th2ZR U 2H6és a veliik egyensulyban levd bomlastermékek, valamint
néhany mas, hossziéletl izotép. A mellékelt tadblazatbdl leolvashato,
hogy 1 tonna kéregkdzet aktivitdsa atlagosan w= 1,7« 106v sec-1
tonna-1, ami énmagaban elég nagy érték. Mennyi lehet a Fold teljes
aktivitasa ?

A radioaktiv anyagok eloszlasat a Fold belsejében nem ismerjik,
azonban val6szind, hogy azok a kéregben vannak feldisulva. Ha fel-
tessziik, hogy csak a 15 km vastag fels6 kéreg tartalmaz radioaktiv anya-
got, lévén a'kéreg als6 részét alkotd bazikus és egyéb kbzetek jaruléka,
valészinlleg elhanyagolhaté (ennek témege — az Oceanokra is kiter-
jesztve! — M = 2+« 1019tonna), akkor az antineutrindintenzitas a Fold

felszinén >

T’:iSpZI'S" =G/ oL @
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Ha viszont az egész Foldben a X 111. tdbldzatban megadott radioaktiv
« elemkoncentraciét fogadnék el (ami biztosan tilzas), M helyébe az
egész Fold tbmege irando, igy a terralis eredetii felszini "-sugarzas

= 199« 10V cm-2sec-1 @)

\
lenne. Mindennek 2/3 része a KiO és i?687 sugarzastdl szarmazik. Nagy
geofizikai és geokémiai lehet6sége volna, ha a v-sugérzas direkt mérése-
vel el lehetne dénteni, mennyi a Fold belsejében a radioaktiv anyag.

Ez a Fold hideg vagy meleg keletkezésének problémajahoz nyujtana
fontos tapasztalati adalékot.

Igen kedvez6tlen képet kapunk, ha detektalhatdsag szempontjabdl
vizsgéljuk a sugérzast. A Foldon megmaradt radioaktiv magok tébb-

X 111, téblazat

1 tonna kéregkozet antineutrindaktivitasa

Felezési id6 Max. v Koncentraci6 Aktivitas

Izotop (sec) energia (MeV) (9/tonna) (visec tonna)
u28 141 - 1016 a-bémlo 397
Thz4 2,08 ¢ 10« 0,19 egyensulyi 50104
Pa2¥m 6,96 m101 232 egyensulyi 49«14
Pb2u4 161 - 103 0,65 egyensulyi 45 w04
Bi2z4 118 - 103 2,03 egyensulyi 45104
T1210 7,92 w101 195 egyenslyi fo-18
Pb210 6,93 w108 0,02 egyensulyi 45+10-4
Bi2l0 4,32 117 egyensulyi 45+10-4
TiZ® 254 « 102 165 egyensllyi 0,05
Th2 4,38 w107 a-bomlo 11,28 —
Ra2B 2,11+ 10s 0,05 egyensulyi 74 w04
Ae2B 221 « 104 155 egyensulyi 74104
Pb212 382+« 104 0,59 egyensulyi 7,010
,E\’]lz—(% 3,63 ¢ 103 25 egyensllyi 6,9 « 14

1,86 102 179 egyensulyi 23 mA

=0235 2,24 « 101 a-bomlé 0,03 -
Thl 9,18 m104 0,20 egyensulyi 37104
Aczr 6,34 w103 0,04 egyensulyi 37104
Fr23 1,26 w03 12 egyensulyi 4,4 wO"1
Pb211 2,17+ 103 121 egyensulyi 3,4 w0l
07 2,86« I3 147 egyenslyi 33-i01
KD 4,1 w016 13 308 7,8 « 10®
Rb& ' 157 w1018 0,27 94,48 3,0 ml(5
Lal 3,15« 1018 021 0,02 . 2.0 =101
Lulb 7,6 « 1017 043 0,02 6,0 m101
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milliard év felezési idejlek, kovetkezésképpen igen kicsiny a bomlasi
energiajuk. Ezért a keletkez§ z=k mindig a (3) kiszObenergia alatt
maradnak. Kivételt csak az 17238 és 29622-csalad néhany kozbees6 rovid-
életli (ezért ritka) izotopja képez: a Pa23m Bi2l, TI2I0 Bi2l>» 1,8
MeV-nél nagyobb energiaval az dGsszes 5-nak kb. 7%-a rendelkezik.
%

az Z7iZ8-sorra a = 6,63« 1046 cm2

a ThZ®2sorra a = 16+ 10-46cm2
sz £/2Z%6-sorra a = 0,
a tébbi elemre a = 0.

Ez azt jelenti, hogy
D= 2¢10-»vsec-1

a kimutathatésdg a 15 km vastag kéregben eloszlott radioaktivitas,
D — 6- 10-37 v sec-1

homogén eloszlas esetén. Ezek még perspektivikusan is alig észlelhetd
értékek. A nehézséget a terrélis ~-sugarzas igen alacsony energiaspektru-
ma jelenti. Jobb lehet6séget csak az nyujtana, ha sikeriulne (3) helyett
alacsonyabb energiakiiszéb detektélasi modot kidolgozni. Ez nagyséag-
rendekkel megjavitana 1) értékét. (llyen izotdpok alkalmazédsat az
neheziti meg, hogy azok elektronbefogassal elbomolhatnak.)

3. A Nap

Egészen més a helyzet a csillagok esetében, ahol a termonukleéris
reakciok allanddéan termelik a protonfeleslegli, révid felezési idejd,
nagy energia tartalmi /?+-aktiv izotopokat. Ezeknek p-sugérzésa joval
magasabban fekvd energiaspektrummal rendelkezik, igy kdnnyebben
detektalhato.

Tekintsuk a legkdzelebbi csillagot, a Napot. Ennek belsejében a
p-sugarzas kozepes szabad uthossza (5)-nél nagyobb, ezért a centralis
részekben termelt ~-sugarzads (a fénysugarzassal ellentétben) hébori-
tatlanul kiléphet, hamisitatlan képet hozhat a centrumban uralkod6
viszonyokrdél. Latni fogjuk, hogy a Nifp "-sugérzasanak intenzitadsa és
energiaspektruma jellemz6 a Napban végbemend fazios folyamatokra,
igy végs6 soron médot nyujthat arra, hogy empirikusan meghatarozzuk
a Nap centrélis hémérsékletét.

Hogy milyen fuziés lépésekben megy végbe a Napban a H -» He
szintézis, a tekintetben tobb elképzelés szilletett. (A megvaldsulé lehet6-
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séget els6sorban a napcentrum kémiai Osszetétele és hémérséklete
hatdrozza meg.) Mindegyik végeredményben a

4p » Hel + 2e++ 2

>
folyamatra vezet, amelynek soran 26,7 MeV energia szabadul fel. Ez
megoszlik a hétermelés (mozgési energia, y-fotonok, e~— e+ szétsugar-
zas) és a két v kozt, mégpedig a részfolyamatok jellegétél figgé mér-
tékben.

Bethe eredetileg a 0—N ciklusra kovetkeztetett:

GR+ p >NIB>GB+ et++ v,
C13+ p-> Nu,
Nu + p->015-* Nk + e+ + v,
N™ + p~* G2+ He*

Salpeter a direkt H—D szintézist tekinti dominansnak:
p-XV—D e+ v,
D + p —» He3
He3+ He3—» He* + p + p.

Fowler a direkt szintézisnek két tovabbi lehet6ségét engedi meg; egyik

a H—Li-ég:
p + p-*D-{-e++v,
D + p —»He3
He3 4 He4 —mBe7 —* Li7— e~ + v,
Li7 fp —* Bes —* 2Hei,

mésik lehet6ség a H—fi-4g:
p Jp-*D-\-e+ ¥ v,
D+ V He3
He3 + He* — Z&/,
Be7 £p -*"B8 Bes+ e+ + v.
Be8 —» 2 He*.

Az egyes folyamatokban keletkez6 v-k sajatsagairdl a X1V . tablazat ad

attekintést. Az egyes reakoiétipusokhoz tartozé 70-t gy szamitottuk
ki, hogy a Nap teljes energiateljesitését elosztottuk egy 4p —He fuzi6-
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ban felszabadulé héenergiaval, igy megkaptuk az id6egység alatt
keletkez6 He magok szadméat. Ugyanennyi keletkezik az egyes tipusu
v-kbdl, tehat ez adja a W-t. Az eredményt 4ji IP-tel osztva adodik /,,.
(R a Nap—Fold tavolsadg.) Végil D = 10a jellemzi a kimutathat6-
sagot.

X1V . tablazat
A Nap neutrindaktivitasa

E, i're

Folya- . e a D
tsi Bomlas ('nvgf) JU&/% @8 (V(rfasm—:h Vs

G—N  N13 2+ 121 5 10. (T8 7. 10» 7103
015 17

H—D P+ P, p+ 08 2 0 66- 100 0
P+ Pp+ 08

H—Li P+ P o+ 08 4 05108 i 7+10° 35.10'38
Be7 K 086

H—B p+ 08

BE A+ 131 28 T0+10  9:10D 6010

A tablazatbdl leolvashatjuk, hogy a H—D folyamat v-sugarzasa a
(2) folyamattal nem detektalhat6. A C—A-ciklus és H—Li-4g esetén
a szoléris sugarzas kimutatdsahoz a jelenlegi mérési érzékenység leg-
alabb két nagysagrenddel fokozandd, ami reélis lehet6ség. Kulonlegesen
kedvez§ helyzetet nydjt a H—B-a4g 14 MeV-et elér§ j-sugarzasa.
Ennek detektilasa mar mai eszkozeinkkel is elvégezhetd lett volna.
Davis 1956-ban elvégezte a (2). kisérletet, mérési pontossaga elérte a
H—/"-folyamat D-értékét, de biztos jeleket nem észlelt. igy ezt a
lehet6séget mar ma kizdrhatjuk a tapasztalatra torténé hivatkozéssal.
A C—A-folyamat szerepe a Napon elméleti' meggondolasok szerint
alarendelt, a direkt //-szintézis lehet6ségei, kdzt pedig kdzvetlen mérés
néhany éven belil dénthet. Ez a neutriné-csillagaszat kozeli perspek-
tivaja. (E téren a Fold v-sugarzasa egyaltalan nem zavar, v—k szarmaz-
nak a kozmikus sugarzas mezonjainak légkéri bomlasabdl, ezek intenzi-
thsa azonban teljesen elhanyagolhatd. Erdekességbél megjegyezziik,
hogy egy Napot megkozelit§ égitest joval intenzivebb szolaris v-sugar-
zast észlelhet. A Nap v-sugarzésa az Icarus perihéliumaban pl. 30-szor
er6sebb, mint a Fo6ldon, az atomreaktorok kimért ~-sugarzasanak
nagysagrendjébe esik.) ‘

Latjuk innen a neutrindcsillagaszatban rejl§ hatalmas lehet6sé-
geket: Mig a fény csak az égitestek feliiletét mutatja nekiink, addig a
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neutrinésugarzas alkalmas arra, hogy vele csillagészati méret( ,,ront-
gen”-felvételt készitsiink a Nap belsejérdl, mint egy kézvetlen h6mérét
dugva be oda.

4. Csillagok

A neutrin6 kis befogési keresztmetszete azt eredményezi, hogy az
univerzumban egy néhany MeV-es v kdzepes szabad Uthossza mintegy
1030 fényév (az v-€ valamivel kisebb). Ez azt jelenti, hogy a neutrin6-
sugarzas modot nyujthat térben és idében igen tavoli események észle-
lésére (elvileg 1030 fényévig, ill. 1Q évig terjedden), feltéve természe-
tesen, hogy a detektélas kérdése megoldhat6 lenne.

A Proxima Centauri pl. 8 nagysagrenddel tavolabb esik, mint a
Nap, tehat v-intenzitasa tizenhat nagysagrenddel gyengébb.

Valamivel kedvezdbb a globélis jelenségek észlelése. igy pl. a Foldet
Naprendszeren kivilrél ér6 neutrinésugarzas jellege nagyon érzékeny
arra, miként alakultak ki a kémiai elemek. Ha az univerzum allapota
nagyjabol stacionarius, és ha az dsszetett magok hidrogén fizi6jabaol
szllettek a csillagok belsejében, az atlagos neutrinés(iriségnek egyenl6-
nek kell lennie a neutronsiriiséggel. Ez 10~ 105vcm-2 sec-1 becslésre
vezet, az v-ké e mellett elhanyagolhat6. A v—k energiaspektruma viszony-
lag elég magast A Napéhoz hasonld, vagy annal még kedvezébb. igy
D rj 10-38v sec-1 koril lehet a kozmikus v-sugarzas kimutathato-
saga a (2) folyamatra vonatkoztatva. Ez technikailag kicsiny érték, de
eléri egy er6sebb /?+-aktiv preparatum kozelbdl észlelheté (1) inten-
zitdsat!

Az univerzum expanzioja, ha azt az egész megfigyelhetd univerzumra
extrapolélva altalanos jelenségnek fogadjuk el, Doppler-jelenség révén
lényegesen modositja a kezdeti energiaspektrumot. Ha egy neutrind
energidjat e, az expandalé univerzum sugarat (vagy valamilyen més
karakterisztikus tavolsagot) R jeldli, akkor az id6 multaval

e(t) R[t) —mconst ®)

marad. Ez azt jelenti, hogyha a neutrind vagy antineutrind sziletése
Ota tortént expanzid mértéke ri-szeres, akkor az emittalaskor nyert
energia n-edrészre csokkent le. A kezdeti v-energiaspektrum tehat
nagy tavolsagokbdl érkez§ sugarzasnal az észlelési kiszéb ala sillyed.

5. Szuperndvak

A természetben normalisan el6fordulé viszonyok kozt neutrindk
termelésének egyetlen forméja a spontadn radioaktiv bomlas. Ez a
helyzet normalis csillagok belsejében is. Gamow mutatott r4 elséként,
hogy kilonésen magas hémérsékleten és nyoméason a helyzet megval-
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tozik: megnyilik a lehet6sége annak, hogy a forr6 csillaganyag bels6
energidja a gyenge kolcsonhatas révén atalakuljon neutrindsugarzassa
és igy akadaly nélkil kilépjen a vilagtérbe. A neutrindkisugarzas altal
elGidézett hatékony hiités a csillagfejlédés késb6i szakaszat szamottévd
modon befolyasolhatja. A magas hémérsékleten élénk mozgast végz6
elektronok egy része szert tehet akkora energiara, amellyel elGidézni
képesek pl. az
e-+CH* > £33+ £ (se> 0,17 MeV)

elektronbefogast. A keletkezett kén-izotdép radioaktiv: ”~--bomlassal
spontan 073%-té alakul vissza:
£5—Cld+e-+ v (ee < 0,17 MeV).

A korfolyamat végeredményeként az elektron energigjanak jelenté-
keny hanyada neutrindva és antineutrinova alakiat at. (Gamow ezt a
mechanizmust a hires dél-amerikai jatékkaszinorol iJ-RCM-folyamatnak
nevezte el.) Egymilliard fok koérul a csillaganyag 106erg/gsec mérteki
energiaveszteséget mutathat ezen folyamat révén. Még magasabb hémér-
sékleten tovabbi reakciok lépnek fel, amelyek energiaatalakité szerepe
még erételjesebb lehet:

e-+ mag—»mag+ e-+v+Vv ymag—mag-fv+v

Y-\-e——*e~—\-Vv-\~Vv y-j-y-*y + v-\~v

e-+e+ VvV+v
Mindezen reakciok mar tisztan hité jellegliek: a neutrindk termelése
nem kapcsolodik tobbé elematalakulasokhoz, hanem egyszerlien azt
jelenti, hogy a csillag mindaddig jél zar6é energiatartalya kilyukad.
A sok milli6 km vastag csillaganyagon at a hémérséklet névekedtével
egyre rohamosabb mértékben szokik meg a csillag bels6é energigja
neutrindsugérzas formajaban. Néhany milliard fokon a neutrindsugar-
zéds 10aoerg/gsec értéket is elérhet, (6sszehasonlitasul: A Nap mai
teljes energialeadasa atlagosan 2 erg/g sec) Ekkora energiaveszteséget
sem a termonukleéaris reakciok, sem a graviticiés kontrakcié nem képes
potolni. A csillag sorsa kényszer(i médon tragédidba fullad: vagy a
fehér torpe allapotba torténd kollapszus, vagy a szupcméva-explozié
lesz végzote.

Az utbbbi id6ben szovjet, amerikai és magyar szakemberek foglal-
koztak az elméleti asztrofizikanak ezzel az érdekes problémajaval:
a gyenge kolcstnhatasok és neutrindk kései csillagfejlédésben jatszott
szerepével. A szdmitdsok azt mutatjak, hogy a csillag életének utols6
heteiben a csillag neutrinéfényessége erdsen felszokik. A csillag a krizis
kbzeledtével masodpercenként 1053 neutrinét sugaroz ki, egyenként kb.
1 MeV energiaval, ami 1047 ergsec-1 neutrinGenergiakisugarzéast jelent.
Ez a hatalmas neutrinéfényesség még a mai tokéletlen neutrindédetek-
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torokkal is tobb szaz fényév tavolsagbdl kimutathatéd lenne, igy techni-
kailag nem lehetetlen szupernévakitdrések el6rejelzése. Természetesen
elenyész6 annak a valdszinlisége, hogy néhany évszazadon belil ilyen
kozeli szupemovakitorés élményében részesilhessen az emberiség. Nem
szabad elfelejteni azonban, hogy a néhany szaz fényév hatdtavolsag
ma meglev6 eszkdzok érzékenységére vonatkozik. AN

A gyakorlati csillagdszat szdmara érdekesebb az a kdvetkeztetés,
hogy a kémiai elemeknek hidrogénbdl torténé kialakuldsa sordn tébb
neutrind és antineutring szilethetik, mint ahény neutron. Ekkor pedig
a kozmikus neutrindsugarzas &tlagos intenzitisara kapott szamérték
megemelendé.

6. Antirészecskék

Az anyag egyik érdekes tulajdonsdga a toltésszimmetria. Ez azt
jelenti, hogy az anyag majd mindegyik tipusa két véaltozatban fordul
eld, a két valtozat minden fizikai tulajdonsagaban megegyezik, csupan
toltéseik elGjele ellentétes. Egymaéast egyébként a felismerhetetlenségig
hden helyettesiteni képesek.

Az univerzum benniinket kérnyezd részének jellegzetes vonasa,
hogy itt praktikusan csak az egyik valtozat fordul el6, az, amelyet
éppen ezért kdzonséges anyagnak mondunk, és amelynek legfébb kép-
visel6i a negativ elektron, a pozitiv proton és a neutron. Az ezekhez
képest ellentétes toltést mutatd antirészecskék, (tbbbek kozt) a pozitiv
pozitront, a negativ antiprotont és az antineutront tartalmazé anti-
anyag hianyzik. Hoyle becslése szerint nem érheti el a kdzonséges anyag
koncentracidjanak 10-8 részét.

Az antianyag tehéat fizikai tulajdonsagai szempontjabdl a kdzénséges
anyaggal egyenértéki, de természetes el6fordulasi gyakorisdg szempont-
jdbél nem jatszik szerepet.

Elészor is le kell sz6gezniink, nincs értelme azon csodélkozni, miért
éppen kozbnséges anyagbdl all6 atomok alkotjak a mi vilagunkat.
Kozbnséges anyag és antianyag 50—50%-ban keveredve nem fordulhat
el6, mert akkor az elektronok pozitronokkal, protonok antiprotonokkal,
neutronok antineutronokkal egyesiilve kioltandk egymas toltését és
sugarzdssa olvadnanak szét. Ha vannak atomok, azok csak az egyiket
tartalmazhatjdk az anyag két valtozata kozul. Nyilvadn azt fogjuk
kozobnséges anyagnak mondani, amely éppen a Foéldet, Tejutrendszert
felépitd atomokat alkotja.

De vajon a kozonséges anyag tulsulya jellemz6-e az egész univer-
zumra? Ezen feltevés meglep6é volna azon tény mellett, hogy fizikai
tulajdonségait tekintve egyenrangl az anyag két véltozata.

Le kell szdégezniink, hogy semmiféle tapasztalattal nem all ellen-
tétben az a feltevés, hogy tavol, az univerzum télink Ures térségekkel
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elvalasztott részein léteznek antianyagbdl felépilt égitestek, csillagok
és galaxisok. Taladn utdbbiak gyakorisdga végs6é fokon ugyanakkora,
mint az altalunk koézonségesnek mondott anyagi felépitésl égitestekeé.
Ezek észrevétele azonban nem konny( feladat. Fizikai szerkezetik
(a kozonséges anyag és antianyag egyezd tulajdonsagai miatt) nem
kilénbozik a kérnyezd égitestekétbl. Az a koériilmény, hogy ott tavol az
atommagoknak lenne negativ és az atomburoknak pozitiv toltése, nem
volna észrevehetd a csillag hozzank érkez$ fényén sem. A fény ugyanis
szinte az egyetlen valamennyi anyag kozt, amely teljesen neutralis és
a szoban forgd kettdsséget nem mutatja. A kdzbnséges atomok altal
emittalt foton és az antiatomok altal emittalt antifoton megegyezik,
megkulonboztethetetlen. A neutrindsugarzads azonban lehetévé tenne
ilyen kilonbségtevést. A Napon a termonukleéris reakciok soran pro-
tonbdl neutronok keletkeznek, ami neutrindkisugérzéssal jar. Egy
megfelel6 antinap viszont antineutrinékat sugaroz magébodl. A v és v
egészen mas maodon detektélhatok, tehat egy ,,neutrindétavcsében” a
kétfajta égitest egészen mas képet mutatna.

Lattuk, hogy egyes Naprendszeren Kivili égitestek neutrinésugar—
zdsanak egyedi detektaldsa (egészen kozeli szuperndvak kivételével)
a kozeljovében elképzelhetetlen feladat. Ha azonban sikeriilne megoldani
a kozmikus neutrind-héattér detektalasanak kérdését, és arra az ered-
ményre jutnank, hogy bizonyos térfélb6l az antineutrindk érkeznek
tdlstlyban, az fontos érv lehet antianyagbdl allo vilagsziget létezése
mellett. (M. Goldhaber azt vetette fel elméletében, hogy az egész univer-
zum kozmogodniai okokbol két ellentétes viselkedés( vilagszigetre oszlik.)

Ha elfogadjuk munkahipotézisként az ilyen antianyagbdl allé
vilgsziget (vagy viladgszigetek) létezését, akkor a toltésszimmetria az
el6fordulési gyakorisigban is érvényre jut. Megmagyarézhatatlan marad
az a korulmény, hogy miként allt el6 kézénséges anyagnak és antianyag-
nak ez a kedvez§ szétvalasa, amelynek végsd soron az atomok, szilard
anyag, egitestek létét kdszonhetjik. Hogy ez spontan fluktuacié ered-
ménye legyen, az tllsdgosan valdszindtlennek tlnik.

Blohineev gondolata alapjan Pontecorvo és Szmorodinszkij vizsgaltak
meg elméletileg részletesebben ezt a kérdést.

Tegyuk fel, hogy valamely korabbi fejlédési fokon az univerzumot
nagyjaban egyenletes eloszlasban toltik ki a kdzonséges részecskék és
antirészecskék. Természetesen véletlen sir(isddések, ingadozasok révén
elképzelhetd, hogy a tér egyik vidékén a kozonséges részek, mashol az
antirészek jutnak toébbségbe. Ez a tilsily azonban nem lehet tilsdgosan
nagy. i
gyEgymé\s mellett levé kozonséges részek és antirészek tengerében
szikségszerlien megindul a szétsugarzas, ha a nyomas és hémérséklet
bizonyos kritikus érték ala szall. Ha pl. egy helyen 49% az antirészek és
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51% kozonséges részek koncentracioja, akkor a 49% antirész és 49%
kézonséges rész egyesilve szétsugarzédik (elsésorban mezonokka és
fotonokka, végsd soron hémérsékleti sugérzassd) és a 2% kozonséges
rész most mar stabilan megmarad.

A feluletes szakember most azt mondana, hogy ezt az esetet kizar-
hatjuk a reélis lehet6ségek sorabol, mert a mivilagunkban a hémérsékleti
sugérzas slirisége biztosan nem sokszorosa az atomokbdl allé kézénséges
anyag s(irségének. Szmorodinszkij azonban ramutatott arra, hogy
ez elhamarkodott kijelentés. A hémérsékleti sugarzast alkotd fotonoknak
megvan ugyanis a lehetdsége, hogy (magas h6fokon gyorsan, alacsony
héfokon lassan) neutrindsugarzadssa valtozzanak at, miként azt az el6z6
fejezetben lattuk. Az anyag atfolyhat intenziv kélcsonhatast mutatd
valtozatb6l a gyenge koélcsénhatadst mutaté véaltozatba anélkil, hogy
figyelemre méltd6 mértékii visszafolydssal szamolnunk kellene. Ponte-
corvo viszont kimutatta, hogy jelenlegi észlelési eredményeink nem allnak
ellentétben azzal a feltevéssel, hogy az atomos anyag csillagaszatilag
észlelt sirliségét (néhanyszor 10-29 g cm-3) felilmulo s(irliségben léte-
zik a vilagunkban az a neutrindanyag, ami egy korabbi kézonséges
anyag-antianyag szétsugarzddas terméke. Pontecorvo igy okoskodott:
Reines és Gowan (2) kisérlete és Davis (3) kisérlete olyan pontos volt,
hogy a néhany MeV-es neutrindkrél a kévetkezdket allapitotta meg:
azok aramintenzitisa nem nagyobb 1013 részecske cm-2 sec-1-ndl,
a sirliség tehat nem nagyobb 300 részecske cm_3-nél. Ez pedig az emli-

tett energian 10-24 g cm-3 s(irliséghatarnak felel meg.

Még nehezebben volndnak kimutathatok az alacsonyenergiaju
neutrindk. Tételezziik fel, hogy a neutrindk és az antineutrindk a vilag-
mindenségben hémérsékleti egyensulyban vannak jelen. Ekkor energia—
eloszlasukat egy olyan fuggvény irja le, amely némileg a Planck—tor-
vényre emlékeztet:

4jt h~3c~2e2de
7(e)de=— — -

Becslljik meg, hany neutrind van, amely T hémérsékletli sugarzasban
az €0 kimutatasi kiszobenergia felett talalhaté.

:J I(e) de.

Neutrindéra (2) szerint e€0— 0,8 MeV. Masrészt /dt < 1013v cm-2 sec-1.
Ebbdl leolvashatd, hogy a neutrinbhémérséklet T < 200 millié fok.
Példaul 100 milli6 fokos neutrinésugarzas még osszeférne atomfizikai
tapasztalainkkal. llyen sugarzas tomegslriisége viszont nagyobb
lenne a vizénél! Ha ilyen slrliségben toltenék ki neutrinbk az egész
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vilagot, mellettik a csillagaszok &ltal észlelt atomok és égitestek valéban
kis fluktuacionak minésuiinének.

Zeldovic8 mutatott ra arra, hogy ilyen abnormisan nagy, kézénséges
anyagot tizes nagysagrendekkel felilmulé neutrinbanyag jelenléte a
vildigunkban mégsem képzelhet6 el. Atomfizikai medfigyelésekkel
ugyan Osszefér, de csillagaszati-torténeti medfigyelésekkel nem. Az
ilyen nagy neutrinoslir(iség az altalanos relativitdselmélet szerint ugyanis
olyan nagy gravitacios térgorbiletet okozna, ami az univerzum expan-
zigjanak értelmezésénél vezetne ellentmondasra. De ez mar a kozmo-
logia teriletére esik, ahova nem kivanunk behatolni. Alljunk meg
nyomozasunkben e ponton, ahol mar szépen elénk tarul, miként olel-
kezik a legkisebb és legnagyobb: neutrind és az univerzum.

7. Osszefoglalas

Szamitasaink becslésjellegliek voltak. Célunk nem pontos elméleti
értékek megadasa, hanem annak felmérése, milyenek a neutrinécsillgh
gészat perspektivai. Latjuk, hogy a neutrindsugarzas igen fontos infor-
maécidkat hoz az égitestekbdl, a tér és id6 mélységeibdl a sugarzas nagy
athatoloképessége miatt. De ugyanebbdl kovetkezik, hogy a detektélas
alig legy6zhet6 nehézségeket tdmaszt.

A mai kisérleti érzékenység egy-két nagysagrendl fokozasaval
(amire néhany éven belll redlis lehet6ség igérkezik) megindulhat a
Nap v-sugarzdsanak kutatasa, lévén a Nap az ember szamara hozza-
férhet6 v-orrasok kozil a legintenzivebb. A sugarzas jellege fontos
asztrofizikai felvildgositdsokat nyujthat.

A terrdlis és a kozmikus (Naprendszeren kiviili) sugarzas észlelése
a mai mérési pontossdg sokmilliészorosat kivdnna meg. Ennek redlis
lehet6ségeit ma még nem latjuk, de jové perspektivaként tagadni nem
lehet. El6bbi a Fo6ld, utébbi az Univerzum toérténetéhez adna olyan
fontos empirikus tényanyagot, amely — éppen a neutrindk kilénleges
adottsagai miatt — dontd lehet a jelenleg még ingatag és kodds kozmo-
l6giai, kozmogoniai elméletek realis alapokra valé helyezése szempont-
jabol. Az esetleges kozmikus meéréseknél az er6s szolaris v-sugarzas
(és terrdlis "-sugarzas) felveti a hattér Kkikuszobolésének kérdését.
Ez szintén igen sulyos probléma. A szolaris vagy terrélis hattér levélasz-
tdsat azok eltér6 irany- és energiaeloszlasa teszi csak lehet6vé. Az
energiaeloszlas kilonb6z6 energiakiszobfi izotopok felhasznaldsaval,
az irdnyeloszlas pedig a befogasi folyamatokban fellépd v—e, v— e+
iranykorrelacié regisztraldsaval elvileg észlelhetd. llyen ,,neutring-
spcktroszkop” és ,,neutrindtavcsd” azonban az alkalmazanddé magasabb
kiisz6benergigju reakcié folytan D értékét nagymértékben tovabb

csokkenti.
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ALMAR IVAN:
KONYV- ES LAPSZEMLE

Rovatunk az 19l-es Csillagaszati Evkényv megfelel6 6sszedlli-
tdsanak folytatasaként az 1960 majus es 1962 aprilis kdzott megjelent
csillagaszati és asztronautikai irodalmat ismerteti.

CSILLAGASZATI KONYVEK

Bartha Lajos: Séta a csillagos égen (Mdra Ferenc Kiado, 1960).
A népszerli stilusban megirt koényvecske els6sorban azoknak szol,
akik a csillagaszat elemeivel kivannak megismerkedni, de hasznos a
kezd§ csillagaszamatdérnek is, mert a szerz6 a szabad szemmel és amatdr
eszkozokkel megfigyelhetd jelenségekkel foglalkozik. A csillagképek
részletes targyalasan kivul, a cimen tilmen6en megismertet az idémérés
csillagaszati vonatkozésaival is: Tanacsokat ad egy egyszerl amat6r-
tavcs6 készitéséhez, majd sorraveszi a kis miszerrel az égen megfigyel-
het6 fontosabb jelenségeket.

Horvath Arpad: Csillagnézék. A csillagaszat regénye (Tancsics,
1961). A mi népszerl csillagészattorténeti munka. Megismertet a
csillagaszat kiemelked6 alakjainak életével és ugyanakkor attekintést
ad a csillagaszati elképzelések fejlédésérdl az 6kortdl napjainkig. Béven
foglalkozik a magyar csillagaszat nagyjainak életével, munkassagaval is.
A konyv stilusa konnyed, anekdotdzo, de a regényesség mellett nem
szorul hattérbe az ismeretterjesztés feladata sem.

Kulin Gydrgy: A kis csillagisz tAvcsove (Tancsics, 1961). Amat6r-
csillagédszok részére leirja a Galilei-, Kepler- és Newton-féle taycso
épitésének modjat, s ezek alkalmazasi terileteit. A Kis Technikus
Koényvtardban megjelent kotet a csillagaszati alapismeretek mellett az
égbolt megismeréséhez szilkséges segédfelszereléseket (pl. csillagtérkép)/
is ismerteti.

Kulin Gyérgy—Rdbka Gedeon: A nagy Vilagmindenség (Kossuth,
1961). A tavcs6 vilaga c. konyv egy részének atdolgozott kiadasa,
mely a Partmunkédsok Koényvtara sorozatban jelent meg, és a széles
olvasokdzonség igényeinek megfeleléen késziilt. A csillagaszat tudoma-
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nyanak ismertetésében a legegyszeri(ibb alapfogalmakbol indul Ki.
Témai: a csillagészat eredete, a Foldinket ér§ sugarzasok, a csilla-
gaszati eszkozok, az égitestek mozgasa, az (irhajozas alapvetd kérdései,
a Naprendszer keletkezésének elméletei, a Tejutrendszer, a csillagok
fizikai jellemzdi, keletkezésik és a viligegyetem szerkezete.

CSILLAGASZATI CIKKEK

Természettudoméanyi Kozlony

B. L.—P. S.: Visszatér§ Ustokdsok 1960-ban. (1960 aprilis.)

Bartha Lajos: A Hold tuls6 oldalardl készilt felvételek értékelése.
(1960 junius.)

Bakos Jozsef: Televizi6 a csillagaszatban. (1960 augusztus.) A kiilon-
b6z televizios észlel6-eszkozok érzékenységének osszehasonlitasa utan
az érzékenység novelésének lehetdségeit targyalja.

Josef Sadil: Holdkutatds Csehszlovakidban. (1960 szeptember.)
A holdkutatds csehszlovdk hagyomanyait és jelenlegi eredményeit
ismerteti.

Rdka Gedeon: Az élet lehetisége a Naprendszerben. (1960 november.)
Milyen médszerek alkalmasak a novényzet létezésének kimutatasara.

A probléma részletes targyalasa a Mars esetében.
—: A Tejatrendszer alakja. (1960 december.) A Tejutrendszer

szerkezetének vizsgélata a 21 cm-es radiésugarzas Gtjan és mas mod-
szerekkel. A Tejutrendszer fejlédése, a spiralkarok keletkezése.

Ponori Thewrewk Aurél: Az 1960. november 7-i Merkur-atvonulas.
(1960 december.)

Roka Gedeon: Napfogyatkozas lesz 1961. ‘februar 15-én. (1961
januar.)

__6__e_: Elet a Naprendszeren kiviil. (1961 februar.) Részletesen
targyalja, hogy milyen tipusu csillag kdrnyezetében alakulhatott ki az
élet, majd ismerteti az OZMA tervet.

Gauser Karoly: . Amit ma a Vénuszrol tudunk. (1961 marcius.)

Rudolf Jobst: Uj éridstavesd a Német Demokratikus Koztarsasag-
ban. (1961 marcius.) A tautenburgi Kari Schwarzschild obszervatérium
kétméteres tiukorteleszkopjanak technikai adatai és kutatasi lehet6-
ségei.
? Marik Miklés: A magyar napfogyatkozas—expedicio. (1961 &prilis.)
Az MTA dobroconi Napfizikai Obszervatdriuménak expedicidja Bul-
gariaba az 1961. februar 15+ napfogyatkozas alkalméabdl.

Alfréd Jensoh: A modern technika szerepe az asztrofizikai kutatasban.
(1961 méjus.) Az asztrofizika feladatarol, mddszereir6l, a modern csilla—
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gészati obszervatériumok munkajardl, a radartechnika alkalmazisanak
elényeirél és a jov6 lehet6ségeirdl szolo dsszefoglalas.

Sz. N. Vernov: A kozmikus sugarak és a vilagir. (1961 aprilis—
junius.) Egy 1960-ban megjelent cikk forditasa, tartalmazza a kozmikus
sugarak kutatdsa soran kapott fébb eredményeket, a kutatds problé-
mait és modszereit, tovabba kuléndsképpen az (rrakétak miszereivel
nyert adatokat, ésa Fold sugéarzasi tvezetének létrejottére vonatkozo'
hipotéziseket.

R. G.: A Nap és a kozmikus sugérzas. (1961 julius.) A kozmikus
sugéarzés eredetével kapcsolatban foglalkozik a Nap korpuszkuléris
sugarzasanak kilénbozd tipusaival, tovabba a kromoszferikus flerekkel.

Bartha Lajos: Csillagaszati kutatasok a sztratoszférabol. (1961
szeptember).

Roka Gedeon: A vilagegyetem harmoénigja. (1961 oktéber.) A vilag-
egyetemhez fliz6dd misztikus vallasi elképzelések ismertetése és cafolata.
Ramutat, hogy a vildgegyetem harmonidja a természet torvényeinek
érvényesiilése.

Bartha Lajos: A kisbolygokrol. (1961 oktdber.)

Sinka Jozsef: Csillagaszat és csillagjoslas. (1962 februér.)

Fizikai Szemle

C. F. Powel: A kozmikus sugéarzas eredete (1960 aprilis). A primér
kozmikus sugarzds eredetével foglalkozd tanulmany fébb témai: a
kozmikus sugéarzas jelentésége mikrofizikai és kozmolégiai szempontbadl,
természete, toltésspektruma, keletkezése és Utja a Fold felé.

M. Zemplén Jolan; A kopernikanizmus és annak elterjedése Magyar—
orszadgon (1960 julius—augusztus). Részlet a szerz6 ,,A magyarorszagi
fizika torténete 1711-ig” c. mivébdl.

Marx Gyorgy: Uzenetek a vilagiirb6l'l (1960 november.). Az élet
kialakuldsanak csillagaszati feltételeirdl és idegen bolygdérendszereken
él6 lényekkel vald radidosszekottetés lehetéségeirdl szol.

Pd6cs Lajos: Az elemek keletkezése (1961 januar—februar—marcius).
Az 1 részben az elemek gyakorisagarol dsszegydjtott tapasztalati
anyagot, a felismerhet6 szabélyszerliségeket és a csillagfejlédés felté-
telezhet6 menetét ismerteti. A 2. rész a csillagokban lejatsz6d6 mag-
reakcidkat targyalja, a 3. rész pedig a nehéz elemek keletkezésének
problémajaval foglalkozik. A cikksorozat fontos csillagaszati problémak
egész sorat allitja a fizikus szemsz6gébdl jlj, modern megyvilagitasba.

Somogyi Antal: Az NGE kozmikus sugarzasi eredményei (1961
aprilis—majus). Az 1960. évi miskolci vandorgytilésen elhangzott el6-
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adas, melyben a szerzd tobbek kozott a naptevékenység és a kozmikus
sugarzas Osszefiggéseivel is foglalkozik.

Szalay Sandor—Gyarmati Borbala—Kovéach Adam—Samsoni
Zoltan: A meteoritek mint avilagir kutatasanak eszkozei (1961 augusztus).
A dolgozat els6 része a meteoritek altalanos jellemzésével, masodik része
anyaguk izotoposszetételére vonatkozd vizsgalataikkal és eredménye-
ikkel foglalkozik.

K. A. Grigorjan: A csillagok fényének ‘polarizacidjarol (1961
augusztus). A bjurakani Asztrofizikai Obszervatérium munkatarsanak
rovid tanulméanya.

C. H. van de Hulst: A Tejltrendszer szerkezete és a 21 centiméteres
mikrohulldm( spektrumvonal (1961 szeptember). A neves szerzd 1959-ben
megjelent cikkében a Tejutrendszer szerkezetére vonatkozd radio-
csillagaszati kutatdsok eredményeirdl tuddsit. Beszamol a megfigyelés
technikdjdban bekovetkezett fejlédésrél és a legujabb tényekrdl,
melyek a Tejutrendszer kdzéppontja kozelében végbemend tagulasrol

tanuskodnak.
Magyar Fizikai Folyoirat

Enrico Fermi: A kozmikus sugarzas eredetérdl (V1. k. 2. f).
Az 1949-ben megjelent cikk az interstellaris térbdl ered6 kozmikus
sugarzas magneses gyorsitdsanak elméletét targyalja.

Hédervari Péter: A gravitacios ,,Alland6” id6beli véltozasa és a
Hold bels6 szerkezete (V 111. k. 4. f). A dolgozat az an. holdmag létezésének
feltételeivel, a gravitacio id6beli csokkenésébdl levezetett Hold-tagulasi
hipotézissel, valamint a tagulé Hold belsé szerkezetével foglalkozik.

Marx Gyodrgy—Menyhard Nora: A neutrinocsillagaszat lehet6sé-
geirdl (VIII. k. 6. f). A Fo6ld neutrinosugarzasa geokémiai, a Napé
asztrofizikai, a Naprendszeren kivili kozmogéniai szempontbdl jelentés.

Hédervari Péter: A holdkraterek és gytrsliegyek keletkezéséhez

szilkséges energiarol (IX. k. 4. f)

Foldrajzi Koézlemények

Hédervari Péter: A Hold tdls6 oldalanak vizsgélata (1960. 2.).
A 3. lunyik altal a Hold tulsé oldalarél készitett felvételek alakzatainak

elemzése.
Magyar Tudomaéany
E. R. Musztel: A szovjet asztrofizika eredményeirdl (1961. 7. 8.
szam). Lasd: Csillagaszati Evkényv 1962.
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Magyar Tudoményos Akadémia Mdiszaki Tudomanyok Osztalydnak
Kozleményei

Barkasz Emil: Kepler egyenletének iteracié nélkili algebrai megol-
dasa (XXV. k. 1—4. szam).

Barkasz Emil: Szamitasi eljards az excentrumos anomdlia pontos
értékének gyors meghatarozasara. (XXVIII. k. 1—4. szam).

Magyar Tudoményos Akadémia Matematikai és Fizikai Osztalyanak
Kozleményei

Mohacsi Béla: A holdfelllet kialakulasardl (X. k. 4. szam).

Miszaki Elet

Hédervéari Péter: A radioaktivitds szerepe a Hold életében (1960.
jalius 7.).

—: A kozmikus részecskék eredetérdl (1960. jualius 21.).

Nagy Ern6é: A Hold magneses tere a szovjet mérések tikrében (1960.
szeptember 1.).

Hédervari Péter: Radidhullamok a Napbdl (1960. szeptember 15.).

Bartha Lajos: A modern csillagaszat kutatdsi eszkodzei (1961.
majus 25.).

—: Mit taldl majd az els6 ember a Holdon? (1961. junius 8.).

Univerzum

J. A. van Allén: Sugarzasi gylrik a Fold koril (1960. 3.). A gy(-
riik felfedezésének torténete és a keletkezésiikre vonatkoz6 néhany
elképzelés.

—: Foldink ikertestvére (1960. 4.). A Vénuszra vonatkozd vizsga-
latod eredményei.

A. A. Mihajlov: A kettés bolygé (1960. 5.). A Hold mozgésénak
sajatosségairol, a Fold—Hold rendszer egyidejii keletkezésének G.
Darwin féle elméletérdl.

H. C. King: A csillagos ég foldi masa (1960. 7.). A' csillagaszati
jelenségek bemutatasdra alkalmas készilékek torténete a modern
Zeiss—planetariumig.

F. Hoyle: Mib6l van a vilagegyetem 1.(1960. 8.). A csillagokban
végbemend folyamatok rovid 6sszefoglalasa.

—: Utazds a megavilagban (1960. 10.). Meddig terjeszthet6k ki
Newton illetve Einstein térvényei.

—: Amit a Vénuszrdl tudni kell (1961. 4.).

G. Lacoste: A Fold lassabban forog (1961. 7.).
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J. N. Parijszkij: Ujabb megallapitisok a Oalaktika magjarol
(1961. 9.).

J. Sz. Sklovszkij: Lehetséges-e az tsszekdttetés més bolygok értelmes
Iényeivel (1961. 10.).

Népszerli Technika

Bartha Lajos: Lassul a Fold forgasa (1960 méjus).

Bartha Lajos: Mozaiktikrok a csillagaszatban (1960 julius).

Florian Endre: Honnan érkeznek a kozmikus sugaraké (1960
augusztus).

Bartha Lajos: Milyen g Fold alakjal (1960 szeptember).

Bartha Lajos: Magneses csillagok (1960 oktdber).

B. L.: Uj oriastavcsdvek (1960 november).

Bartha Lajos: Kozmikus por a Fold életében (1960 december).

Bartha Lajos: Napfogyatkozés lesz februar 15-én (1961 februér).

Sinka Jozsef—Gauser Karoly: A Veénusz ostroma (1961 marcius).

Bartha Lajos: Sugarnyoméas a Vildigmindenségben (1961 marcius).

Bartha Lajos: Viz a Holdon? (1961 junius).

Bartha Lajos: Magneses tér a csillagok kézétt (1961 julius).

—: A Fold porgydrlije (1961 jalius).

Bartha Lajos: A Naprendszer felmérése (1961 augusztus).

Bartha Lajos: Csillagok sziletése és halala (1961szeptember).

Hédervari Péter: A Mars-kutatas Ujabb eredményei (1961 szeptem-
ber).

—: Hany holdja van a Foéldnek? (1961 oktéber).

N. A. Kozirjev: A Vénusz rejtélye (1961 oktober).

Bartha Lajos: Felrobband csillagok (1961 oktdber).

Bartha Lajos: Kozmoldgia, a Vilagmindenség tudomanya (1961
november).

Aczll Etelka—Bartha Lajos: Csillagsebek a Foldon (1962 januar).

Ny. G.: A tektitek rejtélye (1962. januar).

Hédervari Péter: Az élet vandordtja a Viligmindenségben (1962
januar).

Bartha Lajos: A Tejutrendszer csillagai (1962 februar).

G. F.: A Vildgegyetem geometridgja (1962 marcius).

Sinka Jozsef: Megjegyzések ,,Az élet vandorutra a Vilagminden-
séghen;” c. cikkhez (1962 marcius).

Vildgossag
Roka Gedeon: A vilag ,teremtése” és a modern csillagészat (1960

november).
Egyed Laszl6: A Fold kialakulasa és fejlédése (1961 december).
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ASZTRONAUTIKAI KONYVEK

Nagy Ern6: T(izcsdva a vilaglrben (Méra Ferenc Kiadd 1960.).
A népszer(i ifjisagi sorozatnak a rakétakkal foglalkozé kétete: Attekinti
a rakéta fejl6désének torténetét, energiaforrasait, egyes mdiszaki
problémait stb. Részletesen foglalkozik az (irhajozasban ma alkalma-
zasra kerild rakétatipusokkal és a jov6 rakétaival.

Sinka Jozsef—Simonffy Géza: A vilagiir kiszobén (Moéra Ferenc
Kiad6 1961.). Népszer( csillagaszati-(irhajozasi 0sszefoglalas az ifjusag
szamara. Ismerteti a mesterséges holdak tudomanyos és gyakorlati
alkalmazésait, tovdbba a csillagaszat azon fejezeteit (palyaszamitas,
szomszédos égitestek kutatdsa stb.), melyeket az asztronautika felhasz-
nal. Kulén fejezet foglalkozik az Grhajozas élettani el6készileteivel.
A konyvet szorakoztatd illusztraciok egészitik Kki.

Lothar Hitziger: Tizes nyilak a vilaglirben (Tancsics 1961.).
A Vvildglrbe hatolds problémait targyalja ifjisdgi szinvonalon. Ismer-
teti a rakéta elvét és szerkezetét, tovdbba, hogy milyen problémék
megoldésa utan valt valésagga az ember (irrepulése. Fiiggeléke: Botond
Bolics Gyorgy: Hol tartunk ma ? és Rajna Béla: igy jutott €l Gagarin
a vilagdrbe.

ASZTRONAUTIKAI CIKKEK

Termeészettudomanyi Kozlony

Almar Ivan: A Hold mesterséges holdja (1960 majus). El6szor
azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy milyen feltételek mellett valhat
egy a Foldrél inditott rakéta a Hold holdjava, majd a Hold szputnyik-
janak programjat ismerteti.

Nagy Ernd: A szovjet Grkutatds Ujabb eredményei (1960 junius).
Az els6 szputnyik-(irhajé felbocsatasarol és a visszatérés problémairdl.

Lukdcs Sandor—Halni Tibor: ,Defekt” az (rhajé falaban (1960
junius). A robbanasszer(i légnyomascsokkenés fiziologiai hatasaival
és ezek kikiiszobolésének technikai problémaival foglalkozik.

N. E.: A Discoverer program (1960 augusztus).

Nagy Istvan Gyorgy: A visszatér6 szputnyik-Urhajo (1960 szep-
tember).

Lukédcs Sandor: Az oxigén Belka és Sztrelka utimalhajaban (1960
szeptember). Az (irhajé kabinjanak oxigénellatasaval foglalkozik.

Bartha Lajos: Az Ujabb amerikai mesterséges hold—kisérletekrdl
(1960 oktober).

—: Ember a vilaglirben (1961 majus).
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Almar Ivan—Nagy Ernd: Korunk tudomanya: az asztronautika
(1961 majus). Két kulénallo cikk, az els6 az asztronautika és csillagaszat
kapcsolatardl, a masodik az asztronautika technikai problémairol szol.

Lukdcs Sandor: Az (rhajos élettani el6készitése (1961 majus).
A felkészités kilonféle modszereirdl és eszkozeirdl szol.

Tamasi Zoltdn: Az (rhajézds néhany kémiai problémaja (1961
oktéber—november). Az (zemanyagproblémakkal, a szerkezeti és
burkoléanyag kutatassal, az (irhajoban val6 oxigéntermeléssel, az
Grhajo fert6tlenitésével és a gépeknek a vilaglrben elvégzend6 kenésével
foglalkozik.

Fizikai Szemle

Marx Gyorgy—Szabd Janos: A fotonrakéta lehetSsége (1960 jalius).
A relativisztikus id6paradoxon szemléletes bemutatdsa utan a kulon-
b6z6 rakétatipusok teljesit6képességének korlataira tér at, majd sorra-
veszi a fotonrakéta technikai problémait (sugarforrés, reflektalas,
Uzemanyag stb.).

L. I. Szedov: A holdrakétdk palyairél (1960 augusztus). Egy
1960-ban megjelent cikk forditasa. Targyalja a holdrakétak palyajanak
kiszamitdsakor alkalmazott egzakt és koézelitd modszereket, kiilonés
tekintettel az els§ szovjet holdrakétak felbocsatasakor figyelembe vett
kovetelményekre. A lunyikok palyainak bemutatasa.

Nagy Erné: Az ionrakéta (Elektromos gyorsitoberendezésekkel
miikod6 hajtomivek az (rhajozds céljaira.) (1961 januar). A dolgozat
részletesen foglalkozik az ionrakéta-hajtomivek alapegyenleteivel,
szerkezeti felépitésiikkel, fontosabb jellemz6ikkel, majd néhany gyakor-
lati eredményrdl szamol be.

H. Bondi: Az (irutazok fiatalsaga (1961 februar). EQy 1957-ben

megjelent cikk forditdsa. Az Oraparadoxonnal és magyarazataval
foglalkozik.

Sinka Jozsef: Uj mesterséges égitestek J960~bgn (1961 februar).
Az 1960-ban felbocsatott mesterséges égitestek tablazatos dsszefoglalasa
fényképekkel kiegészitve.

Nagy Ernd: K. E. Ciolkovszkij (1961 marcius). A MTESz emlék-
Unnepségen elhangzott el6adas nyoman.

Nagy Erné: Asztronautikai lexikon (1961 november). A késziilg
Természettudomanyi Lexikon asztronautikai cimszavai.

Nagy Ern6: A mesterséges holdakkal'végzett kisérletek fizikai alap-
jai. | m(1962 marcius). Egy szovjet monografia nyoman az ols6 részben
a légkor osszetételének, nyomasanak, slirliségének és hémérsékletének
mérésére szolgalo mliszerek fizikai elvoivel foglalkozik.
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Magyar Tudomany

Detre Laszl6: A masodik szovjet holdrakéta becsapddasanak optikai
megfigyelésérdl (1960. 7.). A budapesti és bajai medfigyelések, ezek
értékelése és Osszehasonlitisa a kilfoldi megfigyelésekkel.

Detre Laszl6: A vilagilr meghdditasanak szovjet sikereihez (1961. 6.).
Gagarin (rutazdsa kapcsan megemlékezik a mar megtett Gtrol és kitér
az el6ttink all6 feladatokra is.

Miiszaki Elet
Nagy Erné: Pioneer V. az Gj amerikai (irkisérlet (1960. méarcius 31.).
—: A mesterséges holdak bels6 energiaszikséglete és energiaforrasai

(1960. majus 12.).
Nagy Em&: Amit a IV- szputnyikrol tudni illik (1960 majus 26.).
Nagy Em@: Szabadgyokok, mint rakétahajtdanyagok (1960. junius

23).
Nagy Ernd: Az (rkutatas napirendjén a bolygékézi tér (1960.

jalius 21.).

Nagy Em@: Talédlkozas az (rben (1960. augusztus 4.).

Nagy Istvan Gydrgy: A szputnyik-(rhajok néhany mliszaki problé-
maja (1960. szeptember 1.).

Nagy Emé&: Erdekes rakétakisérlet: ivfiitésli rakétahajtom( (1960.
szeptember 15.).

Nagy Em6: Egy érdekes kisérlet margojara. EInémult a Pioneer V.
addja (1960. szeptember 15.).

Sz. M. Ritov: Hogyan fest a vildgegyetem a kozel fénysebessegli
Girhaj6 ablakabdl? (1960. szeptember 15)).

Nagy Em&: A stockholmi asztronautikai kongresszus (1960. okto-
ber 13).

Nagy Emé: Tarolhatd rakétahajtéanyagok (1961. februar 16.).

Nagy Emé: A szovjet Vénusz-rakéta néhany érdekes miiszaki
részlete (1961. marcius 2.).

Nagy Em6: Az ember (rrepilése felé (1961. marcius 16.).

Nagy Em6: Visszatért az els6 ember a vilaglirbdl (1961. aprilis 1li.).

Nagy Ern6: Az (rkutatds Uj .fejezet) (1961. 4prilis 27.).

—: Elektromos (rhajok (1961. aprilis 27.).

Nagy Ern6: Néhany érdekes részleta Vosztok replilésérdl (1961. majus
17).

Nagy Ern6é: Az amerikai (rélettan; 1L (1961. majus 17.).

—: Mdanyaggbmb a vilagirben (1961. janius 8.).
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N. E.: A Naprendszer kutatdsanak legkozelebbi lehetGségei (1961.

augusztus 3.). )
— Urkutatds és méréstechnika (1961. augusztus 17.).

Nagy Ernd; Szovjet rakétakisérletek a Csendes-Oceanon (]961.
november 9.).

N. E.: A Satum terv (1961. december 7.).

—: Hibrid rakétahajtomiivek (1962. januar 4.).

Sényi Imre: Televizié az écednon keresztil (1962. februar 1.).

Nagy Erné: Ujabb tipusi rakétahajtomivek (1962. februar 1)

Nagy Erné: A Ranger-terv, az amerikai holdkutatasi program.
(1962. februar 15.).

Nagy Ernd: Az els6 amerikai Grrepllé (1962. mércius 1.).

Nagy Erné: Forgdszarnyas visszatérd (irhajo (1962. marcius 29.).

N. Varvarov: Nemzetkozi egyittmikodés az (rkutatasban (1962

aprilis 12)).
Béke és Szocializmus

G. Pokrovszkij: A mai tudomany és az ember behatolédsa a vilag-
Grbe (1960. 10.). Az (irkutatasban elért eredményekr6l és a nemzetkozi
egylttmdkodés lehetdségeirdl.

Technika
\

Nagy Erndé: Radié a vilaglirben (1960 majus). A mesterséges
holdak és (irhajok radiétechnikai probléméi.

—: A visszatér0 (irhajo fulkéje (1960 junius). A légkorbe visszatérd
fulke tervezésének fébb szempontjai.

Greguss Pal: Vitorlaval a Vénuszra? (1960 augusztus). A Nap
sugarnyomasanak hasznosithatésaga a bolygokozi kozlekedésben.

Nagy Ernd: A vilaglirb6l a Foldre (1960 szeptember). Az V.
szputnyik visszatérése.

Nagy Ern6é: Harom diadalmas esztend§ (1960 oktober). Az els6
szputnyik fellévésének évforduldja alkalmébdl tsszefoglalja az eddigi
Urkisérleteket és eredményeket.

Nagy Erné: A titokzatos bolygd felé (1961 maércius). A szovjet
Vénusz-rakéta fellovése alkalmabdl foglalkozik a mesterséges bolygok
palyéaival és az interplanetaris kozlekedés feladataival altalaban (Nap
eltalalasa, szokés a Naprendszerb6l), majd ismerteti a Vénusz-rakéta
palyéajat.

Nagy Ern6: Hogyan tovabb? (1961 majus). Gagarin utan, az
Larrandevarél” és az (rallomas létesitésének lehet6ségeirdl.
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Nagy Ernd: Vilag(r, ember, technika. Bemutatjuk a szovjet rakéta-
inditasok kozpontjat (1961 szeptember).

Nagy Erné: Atomhajtasu rakétdk (1961 oktdber).

Nagy Ern6: Radio-és TV szputnyikok a vilaglirben (1961 december).
A hiradastechnikai mesterséges holdak fajtai, felhasznalhatésaguk és
miikodésuké

Radiétechnika

Nagy Istvan Gyorgy: A Vénusz-rakéta és a radiotechnika (1961
marcius). Az (rrakétaval valé radiddsszekottetés miiszaki problémai
(zavarelharitas, adoteljesitmény, jel-zaj viszony).

Ligeti Gydrgy: Mesterséges bolygok felhasznalasa URH kapcsolatok
létesitésére (1961 jalius).

Haldsz Andras: Mesterséges holdak a hiradastechnika szolgélatdban
(1962 januar, marcius, aprilis). Részletesen foglalkozik a mesterséges
holdak segitségével kiépithetd hiradastechnikai rendszerekkel, az aktiv
és passziv retranszlacios szputnyikok ésszehasonlitdsaval, zavarproblé-
mékkal stb.

—: Milyen volt a ré&di6dsszekdttetés a Vosztok 2 és a Fold kozott'l
(1962 februéar). Az (rhajon elhelyezett radidtechnikai berendezések
leirasa.

Univerzum

—: Bolygokoézi Gtvonalak (1960. 4.). A Mars illetve a Vénusz
felé induld (irhajok palyai.

J. Lederberg: Az élet keresése a Foldon kivil (1960. 5.). Az 1960-as
Grkutatasi konferencian elhangzott el6adas.

— : Ember a vilaglirben. Az élet problémai a sulytalansag allapotaban
(1960. 6.).

—: Szputnyik-drhajok. (1961. 2., 3., 4.). A Pravda kozleményei
alapjan a szputnyik-lrhajok szerkezetérdl, a kabinrol, az életfeltételek
biztositasarol, a kozmikus sugarzas és a Nap ibolyantali és rontgen-
sugarzasanak vizsgélatarol, a visszatérités problémairol.

— A teljesitmény a dont6 (1961. 5.). A szovjet és amerikai (irkisér-
letek egybevetése. Tablazatok valamennyi 1961. marcius 1 el6tt indi-
tott mesterséges égitestrol.

M. H. Briggs: Az (irhajozas néhany taplalkozasi problémaja (1961.
7.). Az (rhajos étrendje, a mikroorganizmusok szerepe stb.

A. Stérnfeld: Urhajosok a Marson (1961. 8.). Egy Mars-utazas
feltételei.

—: Kozmikus id6jelz6 allomasok (1962. 2.). A mesterséges holdak
a meteoroldgia szolgalataban.
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Népszerii technika

Papp Balint: Az ember a vilag(lir kapujaban (1960 junius).

Sinka Jozsef: Tavcsd a vilaglirben (1960 julius).

Marx Gyorgy: Uzenetek a vilagiirb6l( (1960 december).

F. E.: Vilaglirkutatds radarral (1960 december).
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SZOKE ANNA ES BELA :
GRAFIKUS OROKNAPTAR

A szerzOk oroknaptara (29. dbra) az évszam vizszintes és a havi
datum fluggbleges rovaténak taldlkozdsanal kozvetlenil megadja a
keresett napot. Példaul meg akarjuk tudni, hogy 1961. februar 15-e
milyen nap volt. Az 1961. év az 1901—2000 id6kdzbe esik, tehat a tab-
lazatnak ezen évszamok alatti részében megkeressilkk a 61-es szamot.
Ezutan a februar hénap tdblazatdban keressik fel a 15-6s szamot.
Ahol az emlitett 6l-es évszdmnak megfelel§ vizszintes és a februar
15-i napnak megfeleld fuggéleges rovat talalkozik, a szerdanak megfelel6
szinezésl talaljuk. 1961. februar 15-e tehat szerda volt. Az ismeretes
oroknaptaraknal vagy tobb kényvlapot (1), vagy tobb szamtablazatot
(2), vagy betitablazatot (3) kell hasznalni és amellett szamon kell
tartani, hogy az illet6 év szok6éév-e, vagy sem.

E grafikus naptarndl a megfelel6 nap jelolésére tetszés szerint
véalaszthatd a nap neve, vagy valamely betd, vagy szin, vagy kilonféle
vonalkazas stb.

Oroknaptarunk a Gergely-naptar bevezetésének idépontjatdl 1582,
okt. 15-t6l hasznalhaté és az évszézadok ciklikus sorrendben vald
felirdsa &ltal bd@vithet6.

A hasznélhatésdg fels6 hatara

A grafikus o6roknaptar érvényességének a fels§ hatarat csak ugy
allapithatjuk meg, ha emlékezetbe idézziik a Gergely-naptar Silius
csillagasz és Clavius. matematikus altal kidolgozott elveit.

A korabbi (Julianus) naptar hianyossagai f6képpen arra vezet-
het6k vissza, hogy hosszi szdzadokon keresztil nem ismerték fel a
bolygébmozgas egyik egyszer( térvényszerliségét és nem vették eléggé
tekintetbe a maradok id6ket.

A Nap koril keringd bolygd valamely A pontjanak délkor sikja
annyiszor halad at egy nagyon tavoli csillagon, ahanyszor sajat tengelye
koril megfordul egy teljes napkorili keringési palyan. Ugyanezalatt
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az id6 alatt a Nap eggyel kevesebbszer delel A pontban. A 30. abran
példaul a feltételezett bolygé A pontjanak kore négyszer fordul meg
sajat tengelye koril egy teljes keringési palyan és igy a tavoli csillag-
nak az arab szamokkal jelzett négy, de a keringési kézéppontnak (Nap-
nak) csak a romai szamokkal jelzett harom delelési pontja van. Ha A
kore sajat tengelye koriil csak egyszer fordul meg (31. abra) egy kerin-

30. abra. A bolygdé pontosan négyszer fordul meg sajat tengelye korul a

teljes keringési palyan. Ezalatt pontjanak délkorsikja négyszer halad

at valamely kivalasztott allécsillagon, de csak haromszor, vagyis eggyel
kevesebbszer a sajat keringési kozéppontjan

gési korben, akkor a tetszleges A pontnak egyaltaldban nincs a kézép-
pontra nézve delel6pontja vagy ha éppen a delel6 sikban levé A pontot
tekintjuk, akkor az 6rokké abban is marad.

Ha pontosan 365-szor delelno a Nap a Fold A pontjaban, akkor
pontosan 366 csillagnapot lehetne észlelni.

Egy tropikus 6v (tavaszponttdl tavaszpontig) azonban nem fejez-
het§ ki egész szamu napokban, hanem id6tartama

365 nap 5 6ra 48 perc 46 mp.
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A maradék id6t 6 drara felkerekitve, 4 évenként kell beiktatni egy szok6-
napot, mialtal évenként 11 perc 14 mp lesz az el6sietés, ami 100 év alatt
67 400 mp-re rug.

Ezért hagynak el 100 évenként 1 szbkdnapot, vagyis 86 400 mp-t.
Ezéaltal azonban 100 évenként 86 400—67 400 = 19000 mp vissza-
maradas adodik.

31. abra. A bolyg6é pontosan egyszer fordul meg sajat tengelye kérul a

teljes keringési palyan. Egyetlen pont allanddan, a tébbi sohasem delel a

keringési kdzéppontban. A délkér sikja valamely kivalasztott allécsillagon
egy keringés alatt egyszer halad at.

Ez a visszamaradas négy évszédzad alatt
19000 x 4= 76000 mp-t
tesz ki, ezért minden 400-zal oszthat6 6v szok6év. Ennek a szokéévnek
a kozbeiktatasa azonban
86 400 — 76 000 = 10400 mp cl6sietost okoz 400 év alatt, tehat
annyiszor 400 év mulva kell Gjra egy szokénapot elhagyni, ahanyszor
86 400-ban a 10400 foglaltatik. Ez a hanyados
8,30769, tehat
8,30769 x 400 = 3323,076

ésigy a 3324. dv, vagy még inkabb a 3200. v sztkénapja elmaradhat.



Ezt azonban a grafikus 6roknaptarunk nem foglalja magaba, és
igy 3200 év, vagy a késbbbi rendelkezéstdl fliggben 3324 év az érvényes-
ség fels6 hatara. Olyan tavoli jév6é ez, aminek a naptara a mai kor fiat
gyakorlatilag nem is érdekelheti.

Osszefoglalas

A Gergely-naptdmak olyan 1582. okt. 15-t6l 3200-ig érvényes
grafikus kivitelét mutatjak be a szerzék, mely kdzvetlenil megadja a

datum napjat.
A
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