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8-an 12"-kor foldkozelben

21-cn 23"-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

16 03
16 04
16 05
16 06
16 07

16 09
16 10
61
16 12
16 13

16 15
16 16
16 17
16 18
16 20

16 21
16 22
16 24
16 25
16 27

16 28
16 30
16 31
16 33
16 34

16 36
16 37
16 39
16 40
16 42

16 43

z6naidében (KozEI)

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
10 45

11 09 027
n 37 138
12 13 2 53
12 59 4 07
13 54 517
15 04 6 21
16 23 7 13
17 47 7 54
19 10 8 27
20 29 8 55
21 47 9 20
23 01 9 44
- 10 07
0 12 10 32
122 1 00
229 1 32
33 12 10
4 28 12 55
5 17 13 47
559 14 44
6 34 15 46
7 03 16 50
729 17 53
7 51 18 58
8 1 20 03
8 3l 21 09
8 5l 22 16
9 14 2325
9 40 —_
101 0 37

JANUAR

A HOLD
teny-
valtozésai

5 1906

o 1337

. 08 04

« 1203

D 08 40



HONAP

Julian
datum
2442...

..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
061,5
062,5

063,5
064,5
065,5
066,5
067,5

068,5
069,5
070,5
0715
072,5

073,5
074,5
075,5
076,5
077,5

078,5

Csillagidé
(A = 0b-nal)
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m s

41 03,521
45 00,074
48 56,629
52 53,186
56 49,746

o o o oo

00 46,310
04 42,876
08 39,442
12 36,006
16 32,567
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20 29,124
24 25,678
28 22,230
32 18,781
36 15,334

40 11,889
44 08,446
48 05,004
52 01,564
55 58,125
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59 54,686
03 51,247
07 47,805
1 44,362
15 40,917

19 37,470
23 34,021
27 30,571
27,122
23,674

00 00 o 00 00 00 O

o
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8 39 20,227

Fold: 4-én 10"42mkor napkozeiben (Ko6zEI)

Oh vilagidokor
NAP

RA D
hom (Ol
18 44  —23 03
18 49 22 58
18 53 22 53
18 58 22 47
19 02 22 41
19 06 22 34
19 1 22 27
19 15 22 19
19 19 22 1
19 24 22 03
19 28 21 54
19 32 21 44
19 37 21 35
19 41 21 25
19 45 21 14
19 50 21 03
19 54 20 52
19 58 20 40
20 03 20 28
20 07 20 15
20 1 20 02
20 15 19 49
20 20 19 35
20 24 92
20 28 19 06
20 32 18 52
20 36 18 37
20 40 1821
20 45 18 05
20 49 17 49
2053 —17 33

latszo
sugara
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16
16
16
16

16
16
16
16
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17
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16
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HOLD

RA D
h m
235 + 5
0 44 10
13 14
229 18
328 21
4 31 23
5 37 23
6 42 22
7 46 18
8 47 14
9 44 8
10 38 + 3
11 30 — 2
12 20 7
13 10 12
14 00 16
14 51 20
15 42 22
16 34 23
17 26 23
18 17 22
19 08 20
19 57 18
20 44 14
21 30 10
22 15 5
23 00 -0
23 45 + 4
0 32 8
120 13
2 12 + 17

21
16
52
51
53

36
42
03
48
17

57
15
26
49
40

48
04
22
37
47

52
57
09
35
25

49
57
00
29

34
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Sz 40
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Sz 51
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Sz 58
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Hold: 6-an Ihkor foldkozelben
18-an 9h-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

h m

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17

45
46
48
50
51

53
54
56
57
59

01
02
04
06
07

09
10
12
13
14

16
18
19
21
23

24
26
27

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
ro 50 148
1 38 2 58
12 39 4 03
13 52 4 58
15 12 5 44
16 35 6 22
17 58 6 53
19 19 7 19
20 37 7 44
21 52 8 08
23 06 8 33
- 901
015 9 32
120 1009
220 10 52
312 14
358 12 37
4 35 13 36
5 06 14 39
533 15 44
556 16 48
6 17 17 54
637 1900
659 20 08
720 21 16
745 22 26
8 14 2337
8 50

FEBRUAR

A HOLD
fény-
véltozésai

O 00 25

d 01 04

e 06 34



HONAP

Julian
datum
2442...

...079,5
080,5
081,5
082,5
083,5

084,5
085,5
086,5
087,5
088,5

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

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

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

104,5
105,5
106,5
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10
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Csillagidé
(A = Oh-na!)

42
46
50
54
58

02
06
10
13

21
25
29

16,784
13,344
09,906
06,470
03,033

59,593
56,149
52,702
49,252
45,801

42,350
38,902
35,455
32,011
28,568

25,127
21,685
18,243
14,800
11,355

07,907
04,458
01,007
57,555
54,103

50,652
47,203
43,756

QOnLvilagidékor
NAP

RA D
h m 0
20 57 — 17 16
21 01 16 59
21 05 16 42
21 09 16 24
21 13 16 06
21 17 15 48
21 21 15 29
21 25 15 11
21 29 14 52
21 33 14 33
21 37 14 13
21 41 13 53
21 45 13 33
21 49 13 13
21 53 12 53
21 57 12 32
22 00 12 11
22 04 11 50
22 08 11 29
22 12 11 08
22 16 10 46
22 20 10 25
22 24 10 03
22 27 9 41
22 31 9 19
22 35 8 56
22 39 8 34
22 42 — 81

latszo
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16

16
15
15
15
15

15

14
14
14

14
14
14
13
13

11
11
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35
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20
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04
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31
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05
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34

18
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3V
4 H 10
5 K
6 Sz
7 Cs
8 P
9 Sz
10 V
n H 1n
2 K
13 Sz
14 Cs
5 P
16 Sz
17 Vv
18 H 12
19 K
20 Sz
21  Cs
2 P
23 Sz
24V
25 H 13
26 K
27 Sz
28 Cs
29 P
30 Sz
31V
Hold:

Bv héanyadik
napja

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
7
78
79

80
81
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85
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89
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KOZEP-EUROPAI zénaidében (KozEI)
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6-an 7h-kor foldkozelben

18-an 3nkor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

17 29
17 30
17 32
17 33
17 34

17 36
17 37
17 39
17 40
17 42

17 43
17 45
17 46
17 48
17 49

17 51
17 52
17 54
17 55
17 56

17 58
17 59
18 03

18 06

18 09
18 10
18 12

A HOLD

A HOLD
fény-
valtozasai
kel nyugszik
h ni h m h m
9 33 047 D 19 03
10 29 151
n 33 2 48
12 48 3 36
14 07 4 16
15 28 4 50
16 48 518
18 08 544 O 11 03
19 25 6 08
20 41 6 33
21 55 701
23 04 73
— 8 06
0 07 8 48
104 93 d20 16
152 1028
232 12
306 1229
33 1332
3 59 14 36
421 15 42
4 42 16 47
5 03 175 « 2225
525 19 05
549 20 15
6 18 21 27
6 52 22 37
734 23 44
8 25 -
9 26 0 43
10 36 133 ] 0245



HONAP

Julian
datum
2442...

..107,5
108,5
109,5
110,5
1115

112,5
1135
1145
1155
116,5

117,5
118,5
1195
120,5
1215

122,5
123,5
1245
125,5
126,5

127,5
1285
129,5
130,5
131,5

132,5
1335
1345
1355
136,5

137,5

Csillagidé
(A= Oh-nal)

BRKER EEBRR BRRREE REE
w
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24
28

BHI—‘HI—‘
NN DN
N
o

;12 31

S

40,312
36,871
33,431
29,991
26,550

23,105
19,657
16,206
12,753
09,300

05,849
02,400
58,953
55,509
52,065

48,622
45,179
41,734
38,288
34,841

31,391
27,939
24,486
21,033
17,581

14,130
10,682
07,237
03,795
00,354

56,913

Chvilagiddkor
NAP
RA D

h m o /

22 46 — 749
22 50 726
22 54 703
22 57 6 40
23 01 6 17
23 05 554
23 09 531
23 12 507
23 16 4 44
23 20 4 20
23 23 357
23 27 333
23 31 310
23 34 2 46
23 38 2 22
23 42 159
23 45 135
23 49 11
23 53 0 48
235 —024
0 00 0 00

0 04 + 024

0 07 0 47

on 1n

0 15 135

0 18 158

0 22 2 22

025 2 45

0 29 3 09

033 332

0 36 + 355

latsz6
sugara

16 10
16 10
16 10
16 09
16 09

16 09
16 09
16 08
16 08
16 08

16 08
16 07
16 07
16 07
16 07

16 06
16 06
16 06
16 05
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

16 04
16 03
16 03
16 03
16 02

16 02

Fold: 21-én 1"07"-kor tavasz kezdete (K&zEI)
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1
2
3
4
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6

51
52

53
49
44
37
30

22

08
02
55

48
39
29
17
03

49
35
21
08
57

48
42
38
38
38

39

HOLD

+22
23
23
21

18 08

13
8
+ 2
— 2

44
30
48

8 27

132
17 26

20
22
23

23
21
19
16
12

— 3

32
32
23

07
49
34
30
44

25
43

+ 113

6
10

15
19
21
23
23

+21

12
59

00
39
05
06
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2 K 92
3 Sz 93
4 Cs 94
5 P 95
6 Sz 96
7 V 97
8 H 15 98
9 K 99
10 sz 100
n Cs 101
2 P 102
13 Sz 103
14 Vv 104
5 H 16 105
16 K 106
17 Sz 107
18 Cs 108
9 P 109
20 Sz 110
21V 11
2 H 17 112
23 K 113
24 Sz 114
25 Cs 115
26 P 116
27 Sz 117
28 V 118
29 H 18 119
30 K 120

Hold:
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48

47
47

47
46
46
46
46

45
45
45

44
44
44
43

43

42
42

42
42
42
42
41

2-an 17h-kor foldkozelben
14-én 23h-kor foldtavolban
27-én 17hkor foldkozelben

Budapesten

nyugszik

=

bbbk bhbhbhh bhbbhbh bbbk bbbk bhEEm

16
19

22
23
24
26

27
29
30

33

34
36
37
39
40

42
43

46
47

48
50
51
52

A HOLD

kel -nyugszik
h m I m
1L 52 2 14
1310 249
14 28 318
15 45 3 M
17 01 4 09
1817 433
19 31 5 00
20 43 5 29
21 50 6 03
250 642
23 43 7 27
— 8 19
027 9 16
103 10 16
13 112
200 1223
223 1327
245 143
306 1539
327 16 47
352 17 58
419 1911
450 2024
53 21 34
621 2236
720 2329
8 28

9 42 0 14
1058 050
2 15 120

APRILIS

A HOLD
fény-
valtozésai

li ni

o 2201

d 15 58

« 1117

D 08 40



HONAP

Julian
datum
2442 . ..

..138,5
139,5
1405
1415
142,5

1435
1445
1455
146,5
1475

148,5
149,5
150,5
151,5
152,5

153,5
154,5
155,5
156,5
157,5

158,5
159,5
160,5
1615
162,5

163,5
164,5
165,5
166,5
167,5

Csillagidé
(A = 0h-nal)

h ms

12 35
12 39
12 43
12 47

53,472
50,027
46,580
43,130
39,677

36,224
32,773
29,323
25,876
22,431

18,988
15,545
12,103
08,660
05,215

01,769
58,321
54,871
51,419
47,967

44,516
41,066
37,619
34,174
30,733

27,294
23,855
20,416
16,974
13,529
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Ohvilagidékor

NAP

D
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m
40 + 419
44 4 42
47 5 05
51 528
55 551
58 6 13
02 6 36
06 6 59
09 72
13 7 43
17 8 06
20 8 28
24 8 50
28 91
31 933
35 9 55
39 10 16
42 10 37
46 10 58
50 11 19
54 11 39
57 12 00
01 12 20
05 12 40
09 13 00
12 13 19
16 13 39
20 13 58
24 14 17
28 +14 35

latszo
sugara

16 02
16 02
16 01
16 01
16 01

16 01
16 00
16 00
16 00
15 59

15 59
15 59
15 59
15 58
15 58

15 57
15 57
15 57

15 56
15 56
15 56
15 56
15 55

&
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[(eReJEN]

10

12
13
13
14
15

16
17
18
19
20

20
21
22
23
23

1

PN

O oo~ O

HOLD

D
m o
38 +18
35 14
30 10
24 + 4
16 -0
09 6
01 n
54 15
48 19
42 21
36 22
29 23
22 22
12 20
01 17
48 13
34 9
19 5
0 —0
51 + 4
40 9
31 13
25 17
22 20
22 22
23 23
25 21
25 19
22 15
7 +1

54
58
10
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Hold: 12-én 18l-kor foldtavolban
24-én l4hkor foldkozelben

(@5 )
Sl

B han>ahz

napja

(18) 121

122
123
124
125

19 126

127
128
129
130

131
132

20 133

22

134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151
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17
16
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KOZEP-EUROPAI zénaidsben (K6zEI)
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11
11
11
11
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11
11
11
11
11

11
11
11
1
11

11
11
11
1
11

11
11
11
u
11

1
11
11
u
un
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M
i1
M
4
i1

M
M
1
42

42

Budapesten

nyugszik

18
18
18
19
19

19
19
19
19
19

19

19
19
19

19
19
19
19
19

55
57
58
00
01

02
03
05
06
08

22
23
24
25

27
28
29
30
31

32

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
13- 31 1 47
14 46 2 12
15 59 2 36
17 13 301
18 24 3 28
19 34 3 59
20 36 4 36
21 33 5 19
22 21 6 09
23 01 7 05
23 34 8 05
— 9 06
0 01 10 09
0 25 1 13
0 47 12 17
108 13 22
129 14 28
152 15 38
2 16 16 50
2 47 18 02
325 19 15
4 11 20 22
5 08 21 22
6 15 22 11
7 29 22 51
8 47 23 23
10 05 23 51
1n 22

12 36 0 16
13 49 0 40
15 01 105

MAJUS

A HOLD

leny-

véltozésai

o 09 55

< 10 29

21 35

D 14 04



HONAP

Julian
datum

2442:..

...168,5
169,5
170,5
1715
172,5

1735
174,5
1755
176,5
1775

1785
179,5
180,5
181,5
182,5

183,5
184.5
185.5
186,5
187,5

1885
189.5
190,5
1915
192,5

1935
1945
1955
196,5
1975

198,5

Csillagidé
(A—on-nal)

h m

14 34
14 38
14 42
14 45
14 49

14 53
14 57
01
05
09

13
17
21
25
29

GhGhE ek

33
37
41
45
49

53
56
16 00
16 04
16 08

e GHEGGH

16 12
16 16
16 20
16 24
16 28

16 32

S

10,081
06,631
03,180
59,729
56,281

52,835
49,391
45,950
42,509
39,069

35,628
32,187
28,743
25,298
21.850

18,401
14,952
11,502
08,054
04,608

01,165
57,725
54,283
50,852
47,416

43,977
40,535
37,090
33,642
30,193

26,745

Olvilagidokor
NAP

RA D
h m el
2 3 + 14 54
23 15 12
2 39 15 30
2 43: 15 47
2 47 16 05
2 51 16 22
2 54 16 39
2 58 16 55
302 17 12
3 06 17 28
310 17 44
314 17 59
318 18 14
322 18 29
326 18 43
330 18 58
334 19 12
338 19 25
342 19 38
3 46 19 51
3 50 20 04
3 54 20 16
3 58 20 28
4 02 20 39
4 06 20 50
4 10 21 01
4 14 21 12
4 18 21 22
4 22 21 3
4 26 21 4
4 30 +21 50

latszo
sugara

53
53

52
52
52

oL GeEGGH

52
52

51

salatats
<A

&

51
50
50
50
50

GGG

&

50
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 48
15 48
15 48

15 48

10
11

12

14

16
17
18

18
19
20

22

22
23

1
2
3
4
5

6
7

8
9
9
10
1

12

10
02
53
44
36

28
22
17

04

55
45
32

03
48
21
1
03
00
00
03

06
08

08
04
58
50
4

3

HOLD

+ 603
+ 0 38
— 4 45
9 50
14 22

18 07

22 33
23 03
22 25

20 45
18 12
14 54
1 01
6 40

00
50
41

+

30

22 10
23 02
22 21
20 09

16 40
12 12
708
+ 145
- 336

— 842

13
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DATUM
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A HET napjai

Sz

Sz
Cs
Sz

Sz
Cs

Sz

Sz

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

B/ hanyadik

hete

22)
23

24

25

26

Hold:

B/ hanyadik

napja

152
153
154
155
156

157
158
159
160
161

162
163
164
165
166

167
168
169
170
1

172
173
174
175
176

177
178
179
180
181

9-én 10h-kor foldtavolban
21-én 15hkor foldkdzelben
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KOZEP-EUROPAI zénaidoben (KozEI)

A NAP

delel

h m

EREERE EBRERE EBEREE

42
42
42
42
43

43
43
43
43
43

44
44
44
44
44

45
45
45
45
46

46
46
46
46
47

47
47
47
47
48

Budapesten

nyugszik

h m

19 33
19 34
19 35
19 36
19 37

19 38
19 38
19 39
19 40
19 40

19 4
19 41
19 42
19 42
19 43

19 43
19 44
19 44
19 44
19 45

19 45
19 45
19 45
19 46
19 46

19 46
19 46
19 45
19 45
19 45

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
16. 12 130
17 21 201
18 26 235
19 24 315
20 15 4 02
20 58 4 55
21 34 553
22 03 6 55
22 28 7 58
22 51 9 01
23 12 10 04
2332 107
23 53 12 12
— 13 19
017 1428
0 44 15 39
117 t6 52
158 18 02
250 19 06
353 2001
507 20 47
626 2123
747 21 54
907 2220
1024 22 45
1139 2310
125 233
14 04
15 13 0 03
16 18 0 36

JUNIUS

A HOLD
fény-
véltozésai

O 23 10

d 02 46

« 05 56

D202



HONAP

Julian
datum
2442...

...199,5
200,5
201,5
202,5
203,5

204,5
205,5
206,5
207,5
208,5

209,5
210,5
2115
2125
2135

214,5
2155
216,5
2175
2185

2195
220,5
221,5
2225
2235

224,5
2255
226,5
227,5
228,5

16
16
16
16
16

16
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
18
18
18

18
18
18
18
18

Csillagidé
(A- Oh-nal)

36
40
44
48
52

56
00
03
07
11

35
39
43
47
51

55
59
03
07
11

14
18
22
26
30

23,298
19,853
16,411
12,970
09,531

06,093
02,654
59,215
55,773
52,330

48,885
45,438
41,990
38,542
35,095

31,649
28,206
24,766
21,329
17,894

14,460
11,023
07,584
04,140
00,694

57,246
53,798
50,351
46,906
43,464

0"v ilagidokor

RA

=

[o2 B B e BN, oo ool oo oot o oo oA B S S S

[o2 B o) o) o))

18
22
26
30
34

NAP

22
22
22
22
22

23
23
23
23

23

23

23
+23

58

14
22
29

35
42
47
53
58

26
27
26
25

23

21

16
13

latszo
sugara

15

15
15
15

Fold: 21-én 19h38*'-kor nyar kezdete (Ko6zEI)

47

47
47
47

RA

13
14
15
16
16

22

06
00
54

47
39
29
17
04

44
47
46
43
36

28
19
10
02
54

HOLD

—13
17
20
22
23

— 2

12
16
—19

19
12
12
10
00

19
33
19
22

15



16

s | 22

S &l

i H 27

2 K

3 Sz

4 Cs

5 P

6 Sz

7 V

8 H 28

9 K

10 Sz

11 Cs

12 P

13 Sz

14 Vv

15 H 29

16 K

17 sz

18 Cs

19 p

20 Sz

21V

22 H 30

23 K

24 Sz

25 Cs

26 P

271 Sz

28 V

29 H 31

30 K

A Sz
Hold:

B/ héanyadik

napja

182
183
184
185
186

187
188
189
190
191

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

kel

=

A DdD AR D AP owow wWWwww WwWwwww

B AR D

50
51

52

55
56
57

58
59
00
01
01

02
03
04
05
07

08
09
10

12

14
15
16
17
19

20

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben (KozEI)

A NAP

delel

h m

E BREREBER EREBRE EBBRERE EERRR REEBEER BRERE

48
48
48
48
49

49
49
49
49
49

50
50
50
50
50

50
50
50
50
50

50
51
51
51
51

51
51
51
51
51

51

6-an 22"-kor foldtavolban
19-én 23h-kor foldkdzelben

Budapesten

nyugszik

h m

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19

45
45
45
a4
44

44
43
43
42
42

41
40
40
39

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
17 19 114
181 158
18 57 2 49
19 34 345
20 05 4 46
20 32 5 48
20 56 6 51
21 17 754
21 38 8 57
21 58 10 00
220 105
24 1211
2314 1320
2350 143
15 40
03 16 47
132 17 46
240 18 37
358 19 18
519 19 52
643 20 22
803 20 48
92 214
1038 21 40
ns5 2207
1304 22 38
1410 2315
15 13 23 56
16 07
16 56 0 45
17 35 139

JULIUS

A HOLD
fény-
valtozasai

O 134

d 16 29

« 13 07

D 04 52



HONAP

Julian
datum
2442...

.229,5
230,5
2315
2325
2335

2345
2355
236,5
2375
2385

2395
2405
2415
2425
2435

2445
2455
246,5
2415
2485

249,5
250,5
2515
252,5
253,5

2545
2555
256,5
2575
258,5

259,5

2 Csillagaszati Evkényv 1974.

Csillagid6
(A = On-nal)

h

18 34
18 38
18 42
18 46
18 50
18 54
18 58
19 02
19 06
19 10

19 14
19 18
192
19 25
19 29

19 33
19 37
194
19 45
19 49

19 53
19 57
20 01
20 05
20 09

20 13
20 17
202
20 25
20 29

20 32

Fold: 5-én 2,/50mkor naptavolban (K6zEI)

40,023
36,584
33,146
29,708
26,268

22,827
19,385
15,940
12,493
09,045

05,597
02,148
58,701
55,256
51,814

48,375
44,939
41,503
38,067
34,628

31,185
27,739
24,291
20,841
17,393

13,946
10,501
07,059
03,618
00,178

56,738

Oh vilagidékor

HA

=
3

38

NN
2358

o
Staja

NNN—Nw® ocoooOo
GR &

N
(N

ENENENENEN]
B OWWN
S ON®

ENENENENEN]
S8&ER

00 00 00 O 0O
BOOO
o O

16

8 20
8 24
8 28
8 32
8 35

8 39

NAP

+23 09
23 05
23 01
22 56
22 51

22 45
22 39

22 26
22 19
22 03

21 46
21 37

21 28
21 08
20 57
20 47

20 35
20 24

20 00
19 47

19 07
18 39
+18 25

latszo
sugara

55555 55555 5556556 &&&&GEG G&&G&EEG

ArbDhDhBD

5 bbbt GhbHheh Ghhbhbh Lk GHhEeL GLhGELG
JNNooe

N
ha

HOLD

RA D
h m 0
15 47 —21
16 40 22
17 33 22
18 25 21
19 16 19
20 04 16
20 51 13
21 36 9
2 2 4
23 05 -0
23 50 + 4
0 36 9
124 13
2 16 17
31 20
4 10 22
512 22
6 16 22
7 20 19
8 22 15
92 10
10 17 + 5
1n 12 — 0
12 04 5
12 57 10
13 49 15
14 1 18
15 34 21
16 27 22
17 20 22
18 13 —22

46
53
54
50
47

16

55

17



I. AUGUSZTUS

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben (K6zEI)

- Budapesten
T £ = A NAP A HOLD A HOLD
= < g ';.m fény-
E I E ® E = _ ) valtozasai
< I - © kel delel nyugszik kel nyugszik
a < We dc
h m h m h m h m h m h m
1 Cs (31) 213 42 1150 1919 1809 238
2 P 214 4 22 115 1918 18 36 340
3 Sz 215 4 23 N5 1916 1902 443 O 04 58
4 V 216 4 25 1150 1915 1923 5 46
5 H 32 217 426 115 1913 1944 6 49
6 K 218 4 28 15 1912 2005 7 52
7 Sz 219 4 29 1150 1910 2025 8 56
g8 Cs 220 4 3 115 190 2049 1001
9 P 21 4 32 115 1907 21,16 1u 07
10 Sz 222 4 33 1149 1905 2148 1215
n v 223 4 34 1149 1904 2228 1324 (50346
2 H 33 224 435 1149 1902 2318 1429
13 K 225 4 37 1 49 19 00 — 15 30
14 Sz 226 4 38 n 49 18 59 018 1624
15 Cs 227 4 39 1149 18 57 129 17 09
6 P 228 4 40 1 48 18 55 2 49 17 47
17 Sz 229 4 42 1 48 18 53 4 1 1818 =« 20 02
18 V 230 443 1148 18 52 534 18 47
19 H 34 231 445 1148 18 50 65 19 14
20 K 232 4 46 11 48 18 48 g8 15 19 40
21 sz 233 4 47 1 47 18 46 932 2008
22 Cs 234 4 48 1 47 18 45 10 47 20 40
23 P 235 4 49 1 47 18 43 n58 2114
24 Sz 236 4 50 1 47 18 41 1303 21 55 D 16 39
5 Vv 237 4 52 1 46 18 39 1401 22 42
26 H B 238 454 1 46 18 37 145 2334
271 K 239 4 55 11 46 18 35 15 34
28 Sz 240 4 57 1 45 18 33 16 10 032
29 GCs 241 4 58 1 45 18 31 16 40 132
30 P 242 4 59 1 45 1829 17 06 235
31 Sz 243 501 1 45 18 27 17 29 338

Hold: 3-an 2"-kor féldtavolban
17-én 8h-kor foldkdzelben
30-an 6"-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2442...

...260,5
261,5
262,5
263,5
264,5

265,5
266,5
267,5
268,5
269,5

270,5
2715
272,5
273,5
2745

275,5
276,5
2715
278,5
279,5

280,5
2815
2825
2835
2845

2855
286,5
2875
288,5
289,5

290,5

Csillagidé
(A = On-nal)

h ms

20 36
20 40

20 48
20 52

20 56
21 00
21 04
21 08
21 12

21 16
21 20
21 24
21 28
21 32

21 36
21 39

21 47
21 51

21 55
21 59
22 03
22 07

22 19
22 23
22 27

22 35

53,297
49,855
46,411
42.965
39,517

36,067
32,617
29,166
25,717
22,269

18,824
15,381
11,941
08,503
05,065

01,625
58,181
54,735
51,285
47,833

44,382
40,932
37.485
34,040
30,596

27,154
23,712
20,269
16,825
13,380

09,932

=

O WOWWwwo ©O© O ©W © © 0 0 O 00

O W WO

10
10
10

10
10
10
10
10

10

Oh vilagidokor

43
47

5]
59

03
06
10
14

22
25
29
33
37

40
44
48
52
55

59
03
06
10
14

17
21
25
28
32

36

NAP

+ 18
17
17
17
17

16
16
16
16

14
14
14

13

12
12

BREER

10
55
40
24
08

¢
35
19
02
45

27
09
51
33

56
37
18
58
39

19
59
39
19

37
17
56

52

HOLD

B e o
v h m (6]
15 47 19 03 —20
15 47 19 52 17
15 47 20 39 14
15 47 21 25 10
15 48 22 10 6
15 48 22 54 — 1
15 48 23 39 + 3
15 48 024 7
15 48 11 12
15 48 2 00 16
15 48 2 53 19
15 49 349 21
15 49 4 49 22
15 49 5 50 22
15 49 6 53 20
15 49 7 54 17
15 49 8 55 13
15 50 9 53 7
15 50 10 49 + 2
15 50 1 44 — 3

50 12 38 9

50 14 25 17
51 15 19 20
51 16 13 22

17 07 22
51 17 59 22
52 18 50 20
52 19 40 18
52 20 28 15

H GhobLh LhLeEG
&

52 2114 —1

19



»ATo»

abw N

=
O W ~yo»

BRE

14

KOZEP-EUROPAI zénaid6ben (K6zEI)

I. SZEPTEMBER

Budapesten

A NAP | A HOLD A HOLD

c 'fény,- .

S's i delel nyugszik kel nyugszik valtozasai

h m h m h in hm h m h m

V (35 '244 502 1n 4 18 25 17 50 44 O 20 26
H % 245 503 1 44 18 23 18 1 5 44
K 246 505 Il 44 18 22 18 33 6 48
Sz 247 5 06 I 43 18 20 18 55 7 53
Cs 248 508 Il 43 18 18 192 8 59
P 249 5 09 Il 43 1816 1951 10 06
Sz 250 5 10 n 42 18 14 20 28 1 13
\Y 251 51 n 42 1812 21 13 12 19

H 37 252 5 13 Il 42 18 10 22 07 13 20 d 13 02
IC 253 5 14 n 4 1808 23 12 14 14
Sz 254 16 n4 18 06 15 01
Cs 255 17 n 4 18 04 025 154
P 256 18 11 40 18 02 143 16 14
Sz 257 20 I 40 17 59 304 16 44
\Y/ 258 52 1 39 17 57 4 25 17 12

H 38 259 22 I 39 17 55 5 46 17 39 + 03 46
K 260 23 11 39 17 53 7 05 18 06
Sz 261 25 1 38 17 51 8 23 18 37
Cs 262 26 1 38 17 49 9 37 19 11
P 263 28 Il 38 17 47 10 47 19 50
Sz 264 29 1n 37 17 45 1149 20 37
\Y/ 265 30 n 37 17 43 12 44 21 27

H 39 266 32 I 37 17 41 1331 22 24 D 08 09
K 267 33 I 36 17 39 1409 23 24

Sz 268 34 11 36 17 37 14 4

Cs 269 36 11 36 17 35 15 09 0 26
P 270 37 n 35 17 33 15 33 128
Sz 271 38 11 35 17 31 15 55 231
\Y 272 40 I 35 17 28 16 16 33
H 40 273 4 I 34 17 26 16 38 4 39

Hold: 14-én 16h-kor foldkozelben
26-an 18"-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2442...

..291,5
292,5
2935
294,5
295,5

296,5
297,5
298,5
299,5
300,5

301,5
302,5
303,5
304,5
305.5

306,5
307,5
308,5
309.5
310,5

3115
3125
3135
3145
3155

316,5
317,5
318,5
319,5
320,5

Csillagid6
(A = C-nal)

h ms

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

N
[eolofoNe) [eNeNo NN

Fold: 23-an 10M69™-kor 6sz kezdete (KOzEI)

39
43
46
50
54

58
02
06
10
14

06,482
03,031
59,578
56,126
52,674

49,224
45,776
42,330
38,887
35,446

32,006
28,564
25,120
21,673
18,223

14,770
11,317
07,865
04,415
00,968

57,523
54,080
50,637
47,194
43,749

40,303
36,855
33,405
29,954
26,501

Ch vilagidékor
NAP

RA D
I m '
10 39 + 830
10 43 8 08
10 47 7 46
10 50 724
10 54 7 02
10 57 6 40
n o 6 18
1 05 555
1 08 533
n 12 5 10
n 15 4 47
n 19 4 25
n 23 4 02
n 26 339
1 30 3 16
n 33 2 53
n 37 229
n 4 2 06
1 44 143
1 48 120
1 51 0 56
n 5 0 33
1 59 + 0 10
202 —0 14
12 06 0 37
12 09 100
12 13 124
12 16 147
12 20 210
1224 — 234

latszo
sugara

LELLEE PBIBIL

GhoEE Ghbha GLEEG

EheLEm
(o)
(o]

GGG
L&Y

GEEG
8888

16 00

HOLD
RA D
B m 0
21 59 — 7
22 43 — 2
23 28 + 1
0 13 6
100 10
149 14
2 40 18
335 20
4 32 22
53 22
6 31 21
73l 18
8 30 14
9 28 10
10 24 + 4
1n 20 — 1
12 14 6
13 09 u
14 04 16
15 00 19
15 55 21
16 50 22
17 44 22
18 36 21
19 26 18
20 14 15
21 01 12
21 46 8
22 3 — 3
23 16 + 0

14
44
55
kY,
57

58
21

20

BARRS

21



Ao
Q

1 K
2 g5z
3 GCs
4 P
5 &z
6 V
7 H
8 K
9 Sz
10 Cs
n P
12 Sz
13 V
14 H
15 K
16 Sz
17 Cs
18 P
19 sz
20 Vv
21 H
22 K
23 Sz
24  Cs
25 P
26 Sz
27V
28 H
29 K
0 Sz
31 iCs

(40)

41

42

44

s

W

274
275
276
277
278

279
280
281
282
283

284
285
286
287
288

289
290
201
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302
303

304

kel

o1o1 010101
S e R
SRS

o o U1

oot o
(6] g
U‘IENI—‘O

o o o 1ol
O 0 o ulul
NF Ot

[ojeojoloNe)
©ooo o~

12

17

20
22
23
24

6 26

KOZEP-EUROPAI z6naidében (KozEl)

A NAP

delei

=

———
REKCBY RBBBRR 3

PR —

—_—— ke

W W wWwWww
SoorkF

N NN W W
O©OVOVWO o

NN NN N
00 00 © O ©

N
(o]

Hold: 12-én I7hkor foldkdzelben
24-én 12"-kor foldtavolban

22

Budapesten

i nyugszik

17 24
17 22
17 20
17 18
17 17

17 15
17 13
7 n
17 09
17 07

17 05
17 03
17 01
16 59
16 57

16 55
16 53
16 52
16 50
16 48

16 46
16 45
16 43
16 41
16 39

16 38
16 36
16 34
16 33
16 31

16 29

A HOLD
kel i nyugszik
h in h m

17-01 5 43
17 25 6 49
17 54 7 57
18 30 9 04
19 12 10 11

20 04 1 14

21 04 12 09

22 12 12 57

23 27 13 39

14 13
0 44 14 43
2 01 15 12
319 15 38
4 38 16 05
556 16 34
712 17 06
8 25 17 44
933 18 28

10 33 19 18
n 23 20 14
1205 21 13
1239 22 14
1309 23 17
13 34
13 58 0 19
14 19 22
14 41 26
15 03 30
15 27 35
15 56 43
16 29 6 51

OKTOBER

A HOLD
fény-
véltozasai

h m

O 1 39

20 46

1325

D 02 54

0 02 20



HONAP

Julian
datum
2442...

...321,5
3225
323,5
3245
3255

326,6
327,5
328,5
329,5
330,5

3315
332,5
333,5
334,5
335,5

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

341,5
3425
343,5
3445
3455

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

3515

=2

NN NN - Y [ ) e oOoooo

NN NN

Csillagidé
(A = ORnal)

15
19
23
27
31

35

23,048
19,595
16,144
12,695
09,249

05,805
02,364
58,922
55,481
52,038

48,591
45,142
41,691
38,238
34,786

31,336
27,889
24,444
21,001
17,560

14,118
10,675
07,231
03,785
00,337

56,887
53,436
49,984
46,533
43,083

39,636

Q] vilagidokor
NAP

RA D
i m o/
12 27 — 2 57
12 31 3 20
12 35 3 44
12 38 4 07
12 42 4 30
12 45 4 53
12 49 5 16
12 53 5 39
12 56 6 02
13 00 6 25
13 04 6 48
13 07 7 10
13 11 7 33
13 15 7 55
13 19 8 18
13 22 8 40
13 26 9 02
13 30 9 24
13 34 9 46
13 37 10 07
13 41 10 29
13 45 10 50
13 49 11 12
13 52 11 33
13 56 11 53
14 00 12 14
14 04 12 35
14 08 12 55
14 12 13 15
14 15 13 35
14 19 — 13 55

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

00
00
01
01

01
02
02
02
02

03
03
03
04
04

04
04
05
05
05

05
06
06
06
07

HOLD

RA

=
3

01 +

37
28
22

WN = OO

-~ oo
=
o

9 09

10 58 +

11 52 —

12 46

14 37
15 33
16 30
17 25

18 18
19 10
19 59
20 46
21 31

22 16

23 01 —_

23 46 +

13
56
34
00
14

20
28
46
24
31

23



I. NOVEMBER

KOZEP-EUROPAI z6naidében (KozEI)

- Budapesten
g 3 2 A NAP A HOLD A HOLD
s = ;; Sm fény-
E i So S ) valtozasai
< T @ = kel delel nyugszik kel nyugszik
a <« @We dc
h m h m h m h m h m h m
1 p (44) 305 627 1 28 16 28 17 10 8 00
2 Sz 306 6 29 1 28 16 26 17 59 9 06
3V 307 6 30 11 28 16 25 18 58 10 05
4 H 45 308 6 32 11 28 16 23 20 05 10 56
5 K 309 6 33 1 28 1622 21 17 1 39
6 Sz 310 6 35 11 28 16 20 22 33 12 15
7 Cs 311 6 36 1 28 16 19 23 48 12 46 (i 03 48
8 P 312 6 38 11 28 16 17 — 13 14
9 Sz 313 639 1128 16 16 104 13 40
10 Vv 314 641 11 28 16 15 220 14 05
n H 46 315 6 42 1n 28 16 14 3 36 14 33
12 K 316 644 1 28 16 12 4 50 15 04
13 sz 317 6 45 1 28 16 1 6 04 15 38
14 Cs 318 6 47 1 29 16 10 714 16619 - 0154
5 P 319 648 n 29 16 09 8 17 17 07
16 Sz 320 6 50 1129 16 08 9 12 18 00
17V 321 6 51 1 29 16 07 9 59 18 59
18 H 47 322 653 n 29 16 06 10 37 2001
19 K 323 6 54 1 29 16 05 no0 2204
20 Sz 324 6 56 1 30 16 04 1366 2206
21 Cs 325 657 1 30 16 03 1200 2309 D2340
22 P 326 6 59 1 30 16 02 22 —
23 Sz 327 7 00 1 30 16 00 12 43 on
24V 328 701 na 15 59 13 04 114
25 H 48 329 703 1 3 15 59 13 28 2 18
26 K 330 704 131 15 58 13 54 324
27 Sz 331 7 05 1 32 15 58 14 26 4 33
28 Cs 332 706 1 32 15 57 15 03 5 42
29 P 333 708 11 32 15 56 15 50 650 O 16 10
30 Sz 334 709 11 33 15 56 16 46 7 53
Hold: 8-an 5"-kor foldkdzelben

21-én 9h-kor foldtavolban

24



HONAP

Julian
datum
2442...

352,5
3535
354,5
355,5
356,5

357,5
358,5
359,5
360,5
361,5

362,5
3635
364,5
365,5
366.5

3675
368,5
369,5
370,5
3715

3725
3735
374,5
3755
376,5

3775
378,5
3795
380,5
3815

Csillagid6

(A = Oh-nal)

h ms

N AP bdbw WWwWwww WwWwww WWwwnN NN NNN

39
43
47
51
55

59
03
07
n
15

19
22
26
30
34

38
42
46
50
54

58
02
06
10
14

18
22
26
29
33

36,191
32,748
29,308
25,869
22,430

18,989
15,546
12,099
08,651
05,201

01,751
58,302
54,856
51,413
47 972

44,532
41,093
37,653
34,212
30,769

27,325
23,878
20,430
16,981
13,532

10,084
06,638
03,195
59,755
56,317

Oh vildgidékor

RA

h m

14 23
14 27
14 31
14 35
14 39

14 43
14 47
14 51
14 55
14 59

15 03
15 07

5 &
B

15
19

=
(8]

B WWNN
OONOOW

bbbk LhGaLh
SEHARSES

=
(o2}
o
a1

10
14
16 18
16 22

=
o o

NAP

—14
14
14
15
15

15
16
16
16
16

17
17
17
18
18

18
18
19
19
19

19
20
20
20
20

20

-21

14
52
30

48
06
24
41
58

32
48
04
20

35
50
05
19
33

47
00

26
38

50
01

23
33

latsz6
sugara

16 08
16 09
16 09
16 09
16

o
o

16
16
16
16

-
5556

16
16
16
16
16

REEEE R

16
16
16

16

16
16
16
16 14
16 14

BEE BERRR

16 14
16 14
16 14
16 14
16 15

RBowoww ~oobrw =

e
oCOUR®WN

SesaR

NN NN
WNN -

o
&

B WN R R
BHBEB

3

SEERE

SESRYN K®J&EHE

04
58
51
42
30

16
01

29

HOLD

27

51
05

25



DATUM

Boowwo abhwt-—

1
12

14
15

16
17
18
19
20

22
23
24
25

26
27
28
29
30

26

AHET napj

B hanyadik

hete

OPRI<
53

50

51

52

QRI<KY TOYLRI <PUVOYL XI<KYT

©oQ

53

A I

Hold:

B hanyadik
napja

335
336
337
338
339

340
341
342
343
344

345
346
347
348
349

350
351
352
353
354

355
356
357
358
359

360
361
362
363
364

365

kel

NN~~~ T
GrRE 3

16
17
18
19
20

EVENENENEN|

2
22
23
24
25

ENENENENEN]

26
26
27
28
28

ENENENENEN

29
29
30
30
31

ENENENENEN

31
31
32
32
32

ENENENENEN]

732

DECEMBER

KOZEP-EUROPALI zénaid6hen (KozEI)

A NAP

delel

E RCBEBER RRERERR BERTIER BREEBR BRRRE BEBEER =

45
45
46
46
47

47

3-an 8"-kor foldkozelben
19-én 5"-kor foldtavolban
31-én Ihkor foldkozelben

Budapesten

nyugszik

SRBRB LLLHAG 3

Ehhhe GHhbGoh LhGheE GELGL =

56 GGG
g

A HOLD
kel nyugszik
h m h in
17 52 8 50
19 05 9 36
2002 10 16
21 38 10 49
2254 1 18
1 44
0 09 12 10
128 12 36
2 38 13 05
35 1337
5 00 14 14
6 04 14 58
703 15 49
752 16 45
834 17 47
9 09 18 50
9 38 19 52
1003 20 55
1025 21 57
10 47 23 00
n o7
1 29 0 02
1 53 107
12 22 2 12
12 55 320
13 38 428
14 28 534
15 31 6 34
16 43 727
18 01 8 1l
192 8 49

A HOLD
fény-
véltozasai

e 1725

20 44

O 04 51



HONAP

Julian
datum
2442...

..382,5
3835
384,5
3855
386,5

387,5
388,5
389,5
390,5
391,5

3925
393,5
394,5
395,5
396,5

397,5
398,5
399,5
400,5
401,5

402,5
403,5
404,5
405,5
406,5

407,5
408,5
409,5
410,5
4115

4125

Csillagidé
= 0Oh-nal)

h m

37
41
45
49
53

AN

57
01
05
09
13

oo d

17
2
25
29
33

ool

37
40
44
48
52

oo ool

56
00
04
08
12

o o oo W

20
24
28
32

o oo o o

36

o

Fold: 22-én 6156™-kor tél kezdete (K&zEI)

S

52,880
49,444
46,007
42,566
39,123

35,677
32,229
28,781
25,335
21,890

18,448
15,008
11,570
08,132
04,695

01,256
57,815
54,373
50,928
47,482

44,035
40,587
37,140
33,695
30,251

16 26,810

23,372
19,936
16,501
13,066

09,628

RA

h

16
16
16
16
16

16
16
16
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
18

EhoEE &&

18

Oh vilagidékor
NAP
D

m (0]
27 —21 43
K1l 21 52
35 22 01
40 22 09
44 22 17
48 22 25
53 22 32
57 22 39
01 22 46
06 22 51
10 22 57
15 23 02
19 23 06
23 23 11
28 23 14
32 23 17
37 23 20
41 23 22
46 23 24
50 23 25
54 23 26
59 23 26
03 23 26
08 23 26
12 23 25
17 23 23
pil 23 2
26 23 19
30 23 16
34 23 12
39 —2309

latszo
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

15
15

15

15
16
16
16
16

16
16
16
16
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

RA

©oo~Ne o T

=
o

12
14

14
15
16
17
18

19
20

21
22

23
23

~No ghw w®

(o]

HOLD
D

m o

44 +21 56
45 20 22
44 17 30
42 13 33
37 8 51
30 + 342
22 - 13
14 6 44
06 1 29
00 15 35
54 18 50
49 21 02
45 22 06
40 22 00
33 20 47
24 18 37
14 15 39
01 12 05
46 8 04
30 — 3 46
14 + 04
58 510
44 9 3
33 13 35
24 17 08
19 19 56
17 21 42
18 22 10
20 21 11
22 18 45
22 + 15 04

27



A NAP forgasi tengelyének helyzete és a napkorong kozéppontjanak
héliografikus koordinatai 01 vilagidékor

Datum

. 5
10
15
20
25

30

14
19

24
1. 1

1
16

21
26
31

10

20
25
30

10

20
25
30

VI. 4
14

19
24

29

+

03
2,2
45
6,9
91

11,2
133
15,2
17,0
18,6

20,1
215
22,7
23,7
24,6

25,3
25,8
26,2
26,3
26,3

26,1
25,7
25,2
24,4
23,5

22,4
21,1
19,7
181
16,3

145
125
104
8,2
6,0

3,8

o

11,1
305,2
239,4
173,6
107,7

41,9
336,1
270,2
204,4
138,5

72,7
6,8
301,0
2351
169,2

103,3

37,4
3314
265,4
199,5

1334
67,4
14
2953
229,2

1631
97,0
30,9

324,7

258,6

192,4
126,2

60,0
353,8
287,7

2215

Déatum

VII.

VIIL.

Xl

XIl.

4

9
14
19
24

23
28
2
7
12

17
22
27
2
7

12
17
22
27
1

6
n
16
21
26

1

6
u
16
21

26
31

c

- 15
+ 08
3,0
52

- 74

9,5
115
134
15,2
16,9

18,5
19,9
213
22,5
23,5

24,4
25,1
25,7
26,1
26,3

26,3
26,2
25,9
253
24,6

23,7
22,6
213
198
181

16,3
143
12,2
9,9
7,6

52
1+ 28

o

+32
37
4,2
47
52

5,6
59
6,3
6,5
6,8

7,0
71
7,2
73
7,2

7,2
7,1
6,9
6,7
6,4

6.
5,7
53
49
44

39
33
2,7
21
15
0,9
+0,2
—0,4
1,0
17

23
—2,9

L.

o)

1553
89,1
229

116i8

250,6

184,5
118,4

52,2
346,1
280,0

214,0
1479
81,9
158
309,8

2438
1778
1118

45,8
339,8

2739
207,9
142,0
76,0
101

304,2
238,2
172,3
106,4

40,5

334,6
268,7
202,8
137,0

71

52
299,4 >

P: A Nap forgasi tengelyének helyzetét a napkorong ,geocentrikus” Eszik-Dil
iranyatol szamitjuk, pozitivnak véve a keleti iranyu elhajlast
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BBt

BRs5

wrn BEBEE RRoonv XRREG Roow® B

&6

NN N

15

I1l. AHOLDKORONG sugara
Ohvilagid6kor

16

16 00

16
16
15

15

39
39
59

15

14 49
14 42
14 49

15

15
16

07

40
20

16 40

16
15

14

18
3

57

14 43

14
15
15

16
16
16
15
15

14
14
15

16
16
15

14

50
08
32

01
25
22
48
08

47
50
10
36
57

n
51
18
52

14 49
15 09
15 40
16 04

16

n

V.

VI.

VIL.

VIIL.

~s

10

16
19
22
25

REs RoowR B

NN
INEN

coan8 YRREG Roows

=

N NN
AN SN N

N
©

16 03
15 45
15 20
14 55
14 47

15 01
15 36
16 12
16 23
16 07

15 42
1517
14 56
14 45
14 53

15 24
16 08
16 35
16 23
15 49

15 16
14 54
14 43
14 47
15 10

15 52
16 33
16 39
16 06
1524

14 55
14 43
14 45
15 01
15 34

16 17
16 42
16 24
15 40
15 02

14 44

Xl.

XIl.

~NA

B Roowd NRREE Roow

NRRE

w
o

14 46
15 00
15 24

16 29

16 30
15 56

14 48
14 47
15 02

15 49

16 21
16 03

14 55
14 47
15 02

16 06
16 08

15 01
14 47
14 57

16 01
16 16
16 08

14 47
14 49

16 29

29



1V. Bolygokorongok megvilagitasanak adatai

MERKUR VENUSZ
Datum
K 1 K

)/0 O °lo 0 MJ
l. 1 99 n 15 135 90
1n 100 5 6 152 89
21 97 20 1 169 89
. 1 82 50 3 159 89
1 39 102 1 141 89
21 5 154 20 127 89
1"m. 1 4 156 27 118 89
1 28 111 35 108 90
21 48 92 41 100 90
v. 1 63 74 48 92 91
1n 76 59 53 86 92
21 83 40 58 8l 92
V. 1 98 6 62 76 93
un 95 26 66 71 94
21 61 64 70 67 94
Ve, 1 44 97 73 62 95
1 24 121 7 58 96
2 8 148 80 54 96
VIl 1 1 168 82 49 97
1 10 143 85 46 97
21 34 108 87 4 98
Vili. 1 68 66 90 37 98
1n 96 24 92 33 99
21 99 1n 94 29 99
IX. 1 92 33 95 25 99
1n 84 46 97 21 100
21 74 61 98 17 100
X, 1 59 80 99 13 100
1 38 104 99 10 100
2 8 150 100 6 100
Xl 1 15 133 100 2 100
1 56 83 100 2 100
21 86 44 100 5 100
X 1 95 24 99 8 99
n 99 n 99 12 99
21 100 4 98 14 99
3l 98 15 97 18 98

37
38
39
39
39
38

38
37
36
35

32

30
29
27
26
24
22

20
19
17
15

mhwo~wo BB

oo s

K: a bolygd korongjanak a Nap altal megvilagitott hanyada
I: a bolygd centrumabdl nézve a Nap és Fold latszélagos szogtavolsaga

30



Dé&tum

VI.

VII.

VI

XI.

XI1.

V. A szabad szemmel lathaté bolygok adatai

RA

23,3

15,5

29,5

08,0

Merkur
Ohvilagidékor
latsz6
Sugar r
' n cs. e.

42 2,32 1,44
42 2,34 1,42
1 2,48 1.35
31 2,87 1,17
49 3,70 0,90
45 4,94 0,68
45 5,28 0,63
15 4,63 0,72
21 3,86 0,86
04 3,26 1,02
43 2,89 1,16
28 2,64 1,27
48 2,52 1,33
32 2,61 1,28
57 3,01 1,11
22 3,77 0,89
18 4,71 0,71
36 5,65 0,59
44 5,94 0,56
50 5,16 0,65
32 4,01 0,83
35 3,03 1,10
53 2,58 1,30
38 2,45 1,37
16 2,50 1,34
13 2,65 1,26
53 2,92 1,14
1 3,35 1,00
05 4,05 0,82
05 4,90 0,68
49 4,44 0,75
04 3,32 1,01
02 2,72 1,23
12 2,44 1,37
02 2,32 1,44
58 2,31 1,45
37 2,39 1,40

KozEI-ben Budapesten

~N oo~~~ GwWN MW o dABRE BARBRRMOOT ON~N® N~

® N~No oo

kel

delel

nyugszik

31



V. A szabad szemmel

Vénusz

0" vilagidékor K6zEl-ben Budapesten
DAtum RA D !Saut;g(r) r m kel delel  nyugszik
h m ' " cs. ¢ magn. h m h m h m
ii 1 20535 —16 10 25,34 0,33 —43 904 1354 18 44
n 20461 14 07 29,12 0,29 39 807 1307 1807

21 20 244 13 00 31,28 0,27 33 700 1205 17 11

ii. 1 19577 12 57 30,05 0,28 37 550 1056 16 01
n 19 45,9 13 36 26,52 0,32 41 503 1005 1508

21 19 50,7 14 20 22,58 0,37 43 433 93 143
in. | 20 04,7 14 41 19,80 0,42 43 417 914 14 12
20 311 14 36 16,94 0,50 43 404 902 1400
21 21 04,2 13 45 14,70 0,57 42 35 856 1357
V. 1 21451 1 53 12,79 0,66 40 343 53 1404
N 22 245 925 11,42 0,74 40 332 853 1415
21 23 051 6 18 10,32 0,82 38 319 854 14 30
V. 1 23451 _ 24 9,42 0.89 38 304 856 1448
n 0277 + 11 8,67 097 36 249 858 1507
21 1 10,0 520 8,05 1,04 36 234 901 1528
VI 1 1577 9 48 7,48 1,12 35 219 906 1553
n 2424 13 36 7,04 1,19 34 206 9 11 16 16
21 3290 16 58 6,67 1,26 34 157 9 18 16 40
Vil. 1 4 173 19 43 6,35 1,32 34 151 927 17 03
n 5 07,5 21 39 6,08 1,38 34 151 938 17 25
21 5 59,0 22 38 5,85 1,44 33 15 947 17 40
VI 1 6 56,5 22 30 5,63 1,49 33 213 1004 17 56
n 7 485 21 16 5,47 154 33 232 1017 180

21 8 39,6 19 00 5,33 1,58 33 256 1028 18 01
IX. 1 9 34,2 15 27 521 1,62 33 326 1040 17 54
n 10 22,2 129 511 1,64 34 353 1048 17 43
21 11 09,0 6 58 5,04 1,67 34 421 105 17 30
X 1 1550 + 207 4,98 1,69 34 449 102 17 15
n 12 40,7 — 2 52 4,94 1,70 34 517 1108 1659
21 13 26,9 748 4,92 171 35 546 11 15 16 44
Xl 1 14 191 12 53 491 171 35 618 1124 16 30
n 15 08,2 16 58 491 171 35 648 11 34 16 20
21 15 59,4 20 18 4,92 171 35 717 1146 16 14
XIll. 1 16524 22 41 4,95 1,70 34 744 115 16 15
un 17 46,9 23 57 4,99 1,69 34 806 1215 16 23
21 18 41,9 24 00 5,04 1,67 34 822 1230 16 38
3 19 364 —22 49 5,10 1,65 —34 830 1245 17 00
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lathaté bolygdk adatai
M ars

0° vilagidékor

latszo

Détum RA b sugar ' m
h m " cs. e. magn.
.1 1598 +1326 5,55 0,84 -0,2
n 2 14,6 14 53 5,01 0,94 0,0
21 2 31,7 16 24 4,55 1,03 +0,3
H 1 2 52,6 18 04 4,12 1,14 0,5
1 3132 19 32 3,79 1,23 0,7
21 3351 20 54 3,51 1,33 0,9
lE. 1 3 535 21 53 331 141 1,0
u 4 173 22 58 3,10 151 1,2
21 4 419 23 50 2,91 161 13
v. 1 5 09,7 24 31 2,73 1,71 14
u 5 35,6 24 53 2,59 1,80 15
21 6 01,7 24 58 2,47 1,89 1,6
V. 1 6 28,0 24 47 2,37 1,98 17
n 6 54,4 24 20 2,27 2,06 18
21 7 20,6 23 36 2,19 2,14 18
V. 1 7 49,3 22 29 2,11 2,21 19
nu 8 150 21 12 2,05 2,28 19
21 8 40,3 19 42 2,00 2,34 2,0
vir. 1 9 05,3 17 58 1,95 2,40 2,0
n 9 29,9 16 03 191 2,45 2,0
2 9 541 13 58 1,88 2,49 2,0
VI, 1 10 20,5 1 29 1,85 2,53 2,0
1 10 41 9 07 1,83 2,56 2,0
21 1 07,7 6 38 181 2,59 2,0
IX. 1 n 335 349 1,79 2,61 2,0
1N 1570 + 112 1,79 2,62 2,0
21 1227 — 127 1,78 2,63 19
X. 1 12 446 4 05 1,78 2,62 19
1 13 09,0 6 42 1,79 2,62 18
21 13 33,8 9 15 1,80 2,61 18
XI. 1 14018 1 58 181 2,58 18
un 14 28,0 14 18 1,83 2,56 18
21 14 55,0 16 28 1,85 2,53 18
Xil. 1 15228 18 26 1,88 2,49 18
n 15515 20 09 191 2,46 18
16 21,1 21 35 1,94 2,41 1,7

@
—
D
a1
a
ol

— 22 42 1,98 2,37 + 1,7

3 Csillagaszati Evkényv 1974.

KozEI-ben Budapesten

kel delel  nyugszik

h m h m h m

1157 1900 209
n 25 183 152
1056 18 14 137
52 124
33 113
16 103

W TN
W o U1
B
Il

03
47 46
33 36

055
0
0
17 025
0
23

Ul W
9588
[
XXX

03 14
50 57

=
NN O® © OO
=
a1
=
N

8 R
& &

37 343
24 23 27
09
56 22 48
42 22 27
28 22 04

[6: =) N
S8R
B
rRRBEG

N
N

N
hay]
=
~

14 21 4
59 21 16
51
27 20 22
11 1955
55 19 28

BRKYLS
REREE

=
o]
=
N

38 18 58
22 18 30
06 18 03
151 17 36
136 17 10
16 44

[$2Ne>NerNerNeorNer) [e2NerNerNeorNerNeo)) OO NN~N~
[eNeoNe)

S3m 9
U

NN $

~

=

N

o

&R
[y
R

11 06 16 16
10 52 15 52
10 40 15 29
29 15 07
10 18 14 48
10 08 14 30
95 1415

oo oo
AR DOIOIO]
REESTTS
=
1S)
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Datum

V1.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

34

RE . .RE.

RRE REL

RA

21
21
21
21
21
21

22
22

22
22
22

22
22
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22
22

08,4
17,3
26,4
36,5
46,0
553

02,7
118
20,6
29,9
37,9
454

52,4
58,7
04,2
09,3
12,9
15,5

17,0
17,3
16,3
140
10,7
06,7

01,5
56,6
51,8
47,6
44,2
41,9

40,7
41,0
42,5
45,2
49,1
53,9
59,7

Jupiter
Ohvilagiddkor
latszo
D sugar r
o/ cs. e
—17 13 15,77 5,83
16 33 15,56 5,91
15 51 15,41 5,96
15 02 1531 6,00
14 16 15,27 6,02
13 28 15,28 6,01
12 49 15,33 5,99
12 01 15,44 5,95
11 13 15,61 5,89
10 21 15,85 5,80
9 3% 16,12 5,70
8 52 16,45 5,59
8 12 16,84 5,46
7 35 17,28 5,32
7 04 17,77 5,17
6 35 18,37 5,00
6 15 18 96 4,85
6 02 19,59 4,69
5 56 20,23 4,54
557 20,87 4,40
6 06 21,49 4,28
6 25 22,10 4,16
6 48 22,56 4,07
7 15 22,90 4,01
7 49 23,09 3,98
8 20 23,08 3,98
8 49 22,90 4,01
9 14 22,57 4,07
933 22,10 4,16
9 45 21,54 4,27
9 50 20,85 441
9 46 20,20 4,55
9 35 19,55 4,70
9 16 18,92 4,86
8 51 18,33 5,01
8 19 17,78 5,17
— 7 42 17,29 5,31

V. A szabad szemmel

KozEl-ben Budapesten

kel

WWARRUIO® O~N~Q®O©
o o wo b N
SRBIAKE BIELXR

gx

22

OOREkN
N
S

o
=

23

N
N

22 44
22 05
21 26
20 41
20 00
19 19

18 33
17 51
17 09
16 28
15 47
15 06

142
13 43
13 04
12 26
1 49
n 12
10 36

delel

b m

14 10
13 39
13 09
12 36
12 06
1 36

n 12
10 41

19 42
19 03
18 25
17 49
17 13
16 39
16 05

nyugszik

h m

18 54
18 27
18 01
17 31
17 05
16 39

16 18
15 51
15 25
14 54
14 27
13 58

13 29
12 58
12 27
n sl
1n 16
10 41

10 03
24
43
56
12
26

w
(o)}

wbhpho O~~~ 00O
8&



lathaté bolygdék adatai
Szaturnusz

oh vil&giddkor

RA D latsz6 r

Datum sugar
h m . cs. e.
I 1 6 02,3 +22 24 9,27 8,04
1 5 59,0 22 25 9,22 8,09
21 5 56,0 22 27 9,14 8,16
1. 1 5 53,3 22 28 9,01 8,27
11 5 51,6 22 30 8,88 8,40
21 5 50,6 22 32 8,73 8,54
1. 1 5 50,4 22 33 8,61 8,66
1 5 50,9 22 35 8,45 8,83
21 5 52,2 22 37 8,29 8,99
Iv. 1 5 54,5 22 40 8,13 9,17
11 5 57,3 22 42 7,99 9,33
21 6 00,8 22 43 7,86 9,48
V. 1 6 04,8 22 44 7,75 9,62
1 6 09,2 22 45 7,66 9,74
21 6 14,1 22 45 7,58 9,84
VI 1 6 19,8 22 44 7,51 9,93
11 6 25,2 22 42 7,47 9,99
21 6 30,8 22 39 7,44 10,02
vil. 1 6 36,4 22 36 7,43 10,03
1 6 42,0 22 31 7,44 10,02
21 6 47,5 22 26 7,47 9,99
VI 1 6 53,4 22 20 7,52 9,92
1 6 58.5 22 13 7,58 9,84
21 7 03,3 22 07 7,66 9,73
X, 1 7 08,1 22 00 7,77 9,60
11 7 12,0 21 54 7.88 9,46
21 7 153 21 48 8,01 9,31
X, 1 7 179 21 44 8,15 9,15
11 7 199 21 41 8,30 8,99
21 7 21,2 21 39 8,45 8,82
Xl 1 7 215 21 38 8,62 8,65
11 7 21,2 21 40 8,78 8,50
21 7 20,0 21 43 8,92 8,36
X1 1 7 18,0 21 47 904 8,24
1 7 155 21 52 9,15 8,15
21 7 124 21 59 9,22 809
31 7 09,0 +22 05 9,26 8,05

KozEIl-ben Budapesteu

kel delel

nyugszik

15 10 23 01 6 57
1427 2219 6 14
13 45 21 36 5 32
12 59 20 50 4 46
12 18 20 10 4 05
11 37 1929 325
11 06 18 58 2 54
10 27 18 19 2 15
949 17 4 1 38
9 07 17 00 0 57
831 1624 021
7 55 15 48 23 41
719 15 12 23 06
6 44 14 38 22 31
6 10 14 03 21 56
533 13 26 21 19
4 59 12 52 20 45
425 12 18 20 11

352 11 44 19 36
319 11 10 19 02
2 45 10 37 18 28
209 959 17 50
13 925 17 15
101 850 16 40
023 812 16 01
23 44 7 36 15 25
23 08 7 00 14 48
2232 624 141
21 55 546 13 33
21 17 508 12 55
20 34 425 12 12
19 55 346 11 33
19 14 3 05 10 52
1832 224 101
17 50 142 9 30
17 07 100 848
16 23 0 17 8 06
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VI. A MARS és JUPITER centralmerididujanak planctografikus

Oh vilagidoker MARS JUPITER ;ZATUlRNUSi
O o O

Januar 4 246 . 277 1. 329 46,60 20,77
8 208 188 209 46,50 20,75

12 170 98 89 46,37 20,72

16 132 9 329 46,22 20,68

20 94 279 209 46,04 20,62

24 55 190 89 45,84 20.56

28 17 101 329 45,61 2048

Februér 1 338 n 209 45,37 20,39
5 300 282 89 4511 20,29

9 262 192 330 44,84 20,19

13 223 103 210 44,55 20,08

17 185 14 90 44,26 19,96

21 146 284 330 43,95 19,83

25 107 195 210 43,64 19,70

Marcius 1 69 106 90 43,32 19,57
5 30 16 331 43,01 19,43

9 352 287 211 42,69 19,29

13 313 198 91 42,37 19,15

17 275 109 331 42,05 19,01

21 236 20 212 41,74 18,87

25 197 291 92 41,44 18,73

3 29 159 201 332 41,14 18,59
Aprilis 2 120 112 213 40,84 18,46
6 82 23 93 40,56 18,32

10 43 294 334 40,29 18,19

14 4 205 214 40,02 18,06

18 326 116 95 39,77 17,93

22 287 28 335 39,53 17,81

26 248 299 216 39,29 17,69

30 210 210 97 39,08 17,57

Majus 4 171 121 337 38,87 17,46
8 132 32 218 38,68 17,35

12 94 304 99 38,50 17,24

16 55 215 340 38,33 17,14

20 16 126 221 38,17 17,04

24 338 38 101 38,03 16,95

28 299 309 342 37,91 16,86

Junius 1 260 221 223 37,80 16,77
5 221 132 104 37,70 16,69

9 182 44 345 37,61 16,62

13 144 315 226 37,54 16,55

17 105 227 107 37,49 16,48

21 66 139 349 37,45 16,42

25 27 50 230 37,42 16,36

29 348 322 11 37,41 16,30

A m_eg,aqmt planctografikus hosszlisagok a bolygok forgasi tengelyével definialt
koordinatakat adjak meg; a Szaturnusz gy(r(ijére megadott a és b a gydr{ latszolagos
nagy- és kistengelyét je'enti.
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hosszlsaga és adatok a SZATURNUSZ gyiir(jére vonatkozoélag

0'i vilagidokor

Jalius

3
7
1
15
19
23
27
31
Augusztus 4
8
12
16
20
24
28
Szeptember 1
5

9

13

17

21

25

29

Oktober 3
7

u

15

19

23

27

K1l
November 4
8

12

16

20

24

28
December 2
6

10

14

18

22

26

30

MARS

(0]

309
270
231
192
153
114
75
36
356
317
278
239
200
160
121
82
43
3
324
285
245
206
167
127
88
49
10
331
201
252
213
174
135
96
56
17
338
299
260
221
182
143
104
65
26
347

JUPITER
O 0

1. 234 1. 352
146 233
57 115
329 356
241 238
153 119
65 1
337 242
249 124
161 5
74 247
346 128
258 10
170 252
82 133
354 15
266 257
179 138
91 20
3 261
275 143
187 24
98 265
10 147
282 28
194 269
105 150
17 31
288 272
200 153
111 34
23 275
294 156
205 36
116 277
27 157
298 38
209 278
120 159
31 39
302 280
213 160
123 40
34 280
305 161
216 41

SZATURNUSZ

37,41
37,42
37,45
37,49
37,55
37,62
3771
37,81
37,92
38,05
38,19
38,35
38,51
38,70
38,89
39,10
39.32
39,55
39,79
40,04
40,31
40,58
40,86
41,16
41,45
41,76
42,07
42,38
42,70
43,01
43,33
43,64
43,95
44,25
44,54
44,82
45,09
45,35
45,58
45,80
46,00
46.17
46,32
46,44
46,54
46,61

1

b

16,25
16,21
16,17
16,14
16,11
16,08
16,06
16,05
16,04
16,04
16,04
16,05
16,06
16,08
16,10
16,14
16,17
16,22
16,27
16,33
16,39
16,46
16,54
16,62
16,71
16,81
16,91
17,02
17,14
17,26
17,38
17,51
17,64
17,78
17.92
18,06
18,20
18,33
18.47
18,60
18,73
18,86
18,97
19,08
19,18
19,27

A Jupiter esetében az 1. és 1. adatok, rendre, nagyjabdl a bolygd egyenlité kdrnyéki

savjara, ill. a bolygoéfeliillet egyéb helyeire vonatkoznak.

37



N
AW N R @,

PR e
NP OO o No O

= e
A~ W

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Majus
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
3h
12.4. 3
1.2. 3.
4. .2 1 3.
. .13. 2
4. 3. 1*2*
. 3 2.1
o4 .3
1 .32.
4 1.2, .3
2 4 1 3.
1. 2.4
3» 1.2. 4
3 2% %1
3.2 1.
>3
1. 3. 4.
2 1 3. 4.
1. 3..24.
3. 4 1»2»
34.2. 1
.3.2 1.
4. 3 .2
. 2. .3
o4 2. el 3
4 1 .23.
*43. *12*
3. 2..1.4
*3.2 1. .4
o1 .2 4
2. .3
2. Nl 3.

38

VHa. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

Jdnius
A holdak a bolygd

nyugati oldalan

4*

o4

3* 1*
*3 2«
31*

4 2.1
2*4

keleti oldalan
Ih
3.
1 2.
1.4.
.2
1.2.
3*
3*
o1 2%
i
i*
2
1.2..3
o4 .3
1. 3. 4
| .1 .2
2.
A
.2
| 1..32* 4.
4. .3
1> 3.
3* *2
2.
Nl
1..3 2.
.3
1.
43,



Vlilb. A Jupiter-holdak jelenségei (K&zEI-ben)

Datum b m Hold Jelenség
V. 7 242 Kk 1 e
257 k 2 f
9 308 v 2 e
4 323 g 1
16 258 k 2 e
314 v 2
22 232 k 1 f
23 200 v 1
258 k 2
318 Vv 1 e
25 252 v 2 m
30 139 k 1
25 k 1 e
31 23 v 1 m

k vagy v bet(i azt mutatja, hogy a
szomszédos oszlop id6adata a jelenség
kezdetére, ill. végére vonatkozik-e.

A tobbi betii: / = fogyatkozas van

(a Jupiter-hold fogyatkozasban van,
tehat a Jupiter arnyékkupjaba kerilt),
m = a hold a Jupiter korongja
mogott (Foldinkrél nem latszik),

e —a hold a Jupiter korongja el6tt
(a hold latszélagosan a bolygo
korongjan van), = a hold ,fekete
arnyéka vetitodik a Jupiter korong-
jara (a Jupiteren teljes napfogyatkozas
van).

Datum

V1.

o ~N o

10

12
13
14
15

16

17

18
21
22

23

24

30

h m

153
0 48

36
31

17
22
07

21
26
43

15
09
51
18
06
52
59

NNO PO NEFE NENWOO N

8
g

38

N
IS
<)

N
WOO O N WNEF Wr -

53
52

49
43
25

23
59
26

N

KL< ATX<K<C LK XXNXNLKLKX X< X<

T LKL X L X

<X X

Hold

—_— W ON P RW WERE ANNNNN WOR R REP R P WONNNN DR 2w

Jelenség
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40

Vlla. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)



Datum

VII.

10
1

12

15 ~

16

17
18
19
20

23 "

24

25
28
30 ~

N

N
WNO WWwE NO Wi

N

VIlb. A Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)

Hold
v i
\Y
Y, 1
k 2
\% 2
k i
k i
Y i
\ i
k 3
\Y% 3
k 2
\Y% 2
\Y 2
k 1
k 1
k 4
\VZ 1
Vv 1
k 3
4 3
k 3
k 2
k 2
\ w0
\Y 2
k 1
k 1
k 1
\Y 1
v 1
\Y
Vv 1
k 3
\Y
k 1
k
\Y
Y 1
k

Jelenség

3

Datum

Vili.

12

13
15

18
19
20

21
22
23

24

26
27
28
29
31

h

22
3
23
3
23
23

2
21
22
23

2
21
22
23

0
3
3
20
22
23

0

22
23

20
23
0
2
21

23

0
0
21

0
21
21

22
1
20

m

<K X<KLKAXLKLKFTLE XKLL «xLKx XKL

~<

x X<

<< XX X XN AX LKL XTAXT LKL

Hold

R RRE WRN NNNDE  RBRBRE NMNNNNNNMNOWW RPRR R R DWW WD A~ B

IR R NN

1i

1f

Jelenség
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Vlla. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

Szeptember
A holdak a bolygd

nyugati oldalan keleti oldalan
20h
o4 el 3**2
4 3.1. 2
3* 2. 4 1
3 1%*2 o4
3 1. .2 .4
.1 3 4
2 1. 3
2 3
3lee 2 4
3*  2* o1 4
3 1..2 4
.34. 1 .2
4. a1 3
4 .2 1. 3
4. «2 3
o4 2
4 3. 2. .1
4.3 .21.
4.3 1.2
1 .4 2.7*3
2 1. .4 3
o1 3. 4
13..2 *4
3*2* i
3 2 1 4.
*3 1.2 4
1 2..3
2 4..1 3
4..1 3
4 3.1. 2

42

Oktdber
A holdak a bolygé

nyugati oldalan keleti oldalan

19h
4 3* 2.1
4 3. .2
4 .3 1 .2
4 1 .32.
4 2 el 3
4..12 3*
41*3. «2
3* *12. 4
3 .2 o4
3 e1*2 *4
1..3 2. 4
2 1 3 4
12 3. 4
1.3.2.4.
3..1 4
3 .24. 1
4. 3 2
4 .3 2
4 2. 1 3
4 1.2 3*
4 1*3..2
4 3.1 2
3. 2. 4 1
3 1 4
31 2. 4
2 1 .3 4
21 3. 4
*123. 4«
1 2. 4
3. 2 1 4
3 1 4



Datum

o o

12
13

15
16

20

22

23

24
29
30

Vllb. A Jupiter-holdak jelenségei (KézEI-ben)

Hold Jelenség Déatum h m Hold

m X, 1 19 38

q
N
N
w
N

<<=

P PR RPRPEPER NDNONDN R
3
~
[N
©
35
[

a 12 2 00

a 18 22 39
¢ 19 2 02

24 19 26

e 22 45
29 19 26
e 20 43
23 17

30 0 01

31 21 16
i ¢ 22 53

PR RN NN OWORPRPWOWRER, R NN D W
<)
N
(3
=
~

LK LKAAX ALK A AFTLKKLKLKLKARTAATN LLAXTLLCKLKKLKKLL LKL T ILKAILKLKLT L ™AL
N

-
N
w
=
o
<A AL LKLKTLKARN KK XILKAFNLKALKLKARTNRT L ALCKALKLKT "KLK x XL
NpE W NWOWWRNERE NNN WOW W RrRrR,r RRPNNNNRERNNN W WWW RPRRR RPN AR N®WRPRR PR

Je

m

33

lenség

43
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Déatum

Xl

10
16

17

18

23

24

25

26
30

h m

18 27
19 37
20 43
21 53
17 36
19 09
19 46
23 09

20 05

20 18
21 33

17 27
17 34
17 44
18 05
20 11
20 27
21 05

18 18
18 48
19 27
20 03

22 07

18 56
20 14
17 29
17 30
18 15
21 08
17 21
20 01
20 47
2121

18 34
19 54
20 50

19 24
20 09

17 46
21 20

Vllb. A Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)

Hold Jelenség Dalum h m Hold
K 1 e XIl. 1 2030 k 1
k 1 a 21 51 & 1
\ 1 e 2 1709 «k 2
\Y; 1 a 17 44 &k 1
k 2 2119 v 1
\ 1t 3 1715 V 1
k 3 e 1835 v 1
\ 3 e 4 1717 v 2
k 2 m 20 10 V 3
k 1 e 9 19 40 « 1
K 1 a 19 49 «k 2
k 2 a 10 18 16 « 1
K 1 m 19 12 v 1
v 2 e 20 3L Vv 1
\Y, 3 f 11 17 09 «k 2
\ 2 a 17 18 v 2
k 4 m 17 44 v 1
v 1 f 185 v 3
v 1 a 1953 v .
v 3 f 205 k |
k 1 m 17 18 53 « 1
k 2 a 20 12 k 1
\% 2 e 18 17 12 « 2
\ 3 f 19 39 Vv 1
\% 1 e 19 42 «k 3
v 1 a 19 45 k 2
v 1t 195 v 2
v 2 20 1725 v 2
k 4 a 21 1810 k 4
\ 4 a 2051 V 4
k 3 m 2 1814 v 3
k 2 ¢ 24 205 k 1
J m
K 1 m 25 1805 k 1
19 53 k 2
k ' € 23 v o1
K é % 173 V 1
vioo1 € 18 52 1
v ' 7 2004 v 2
29 1725 V | 3
v rr: 902 IovF
30 18 09 4

Jet nség

33

33

45

e
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V111, Bolygok héliocentrikus'ekliptikai

MERKUR VENUSZ FOLD
DATUM
A fi A fi f. fi
0 0 0 0 O 0,001°ban
I. 3 270,1 —4,7 89,3 +0,8 101,9 —3
13 299,6 —6,7 105,5 +17 1121 -3
23 335,2 -6,7 121,7 +2.4 122,3 —2
In. 2 22,2 —30 138,0 +3,0 132,4 —2
12 82,4 +4,0 154,2 +3,3 142,6 —2
22 141,3 +7,0 170,5 +34 152,6 —1
1. 4 185,9 +4,7 186,7 +3,2 162,7 —1
14 219,6 +1,0 202,8 +2,7 172,7 0
24 2482 -2,5 218,8 +2,1 182,6 0
IvV. 3 2758 -5,2 234,8 +12 192,5 +1
13 306,2 —6,9 250,8 +0,3 2024 +2
23 3436 —6,3 266,6 —0,6 212,1 +2
V. 3 33,6 —1,7 2824 -1,5 2219 +2
13 95,2 +52 298,2 —23 2315 +3
23 151,6 +6,8 314,1 -2.,9 2412 +3
VI 2 1934 +4,0 329,9 -3,3 250,8 +3
12 225,6 +0,3 345,7 —34 260,3 +3
22 2537 -3,1 1,6 —33 269,9 +3
VI, 2 281,7 —57 17,6 -2.,9 279,4 +3
12 313,0 —70 335 —23 288,9 +3
22 352,6 -5.,8 49,6 —15 298,5 +3
VI 1 455 —2,7 65,6 —0,6 308,0 +2
1 107,7 +6,1 81,7 +0,3 317,6 +2
21 161,2 +64 97,9 +13 3272 +1
31 200,5 +3,2 1141 +21 336,9 +1
IX. 10 2315 —0,5 130,3 +2,8 346,6 0
20 259,3 -3,7 146,6 +3,2 356,3 0
30 287,6 —6,1 162,8 +3,4 6,1 —1
X. 10 320,2 -7,0 179,1 +33 16,0 —1
20 21 -5,0 195,2 +3,0 25,9 —2
30 57,9 +1,2 2113 +2.4 35,8 —2
XI. 9 119,8 +6,7 2273 +1,6 45,9 —3
19 170,2 +5,9 2433 +0,8 55.9 -3
29 207,3 +2,5 259,2 —0,2 66,0 _3
Xl 9 2373 -1,2 275,0 11 76,2 —3
19 264,9 -4.3 290,8 —19 86,3 —3
29 293,8 —6,4 306,6 -2.6 96,5 —3

A ekliptikai hosszlsag; f): ekliptikai szélesség



koordinatai Ohvilagidék or

DATUM

V1.

VIf.

Vili.

XI.

XII.

MARS

A

0

70,0
75,2
80,3
85,3
90,2
95,1
99,9
104,6
109,3

1139
1185
123,0
1275
132,0
136,4
140,8
145,2
149,5

153,9
158,3
162,7
167,0
1714
175,8
180,3
184,7
189,2
193,8

198,4
203,0
207,7
212,4
217,3
222,1
227,1
232,2
237,3

+0,7
+0,8
+10
+11
+12
+13
+14
+15
+ 16

+ 17
+ 17
+18
+18
+18
+18
+18
+18
+18

+18
+17
+ 17
+16
+ 16
+15
+14
+13
+12
+11

+0,9
+0,8
+0,7
+0,5
+0,4
+0,2
+0,1
—0,1
—0,3

JUPITER

320,5
3214
3223
323,2
324,1
325,0
3259
326,6
327,6

328,5
329,4
330,3
3312
3321
333,0
333,9
334,8
3357

336,6
337,5
338,4
339,3
340,2
3411
342,0
3429
3438
3447

345,6
346,5
3474
348,3
349,3
350,2
3511
352,0
352,9

—0,8
—0,9
-0,9
—0,9
—0,9
-0,9
-0,9
—1,0
—1,0

—10
—10
—1,0
—10
—1,0
-1,0

—11
-1,1

—11

—11
—11
—11
—11
—11
—11
—12
—12
—1.2
—1.2

—12
—12
—12
—12
—12
—12
—12
—12
-1,2

SZATURNUSZ
fi
0 O
91,3 0,9
91,7 -0,9
92,1 -0,9
92,4 —0,9
92,8 -0,9
93,2 -0,9
93,6 —0,8
93,9 —0,8
94,3 —0,8
94,7 —08
95,1 —0,8
95,4 —0,8
95,8 —0,7
96,2 —0,7
96,6 -0,7
96,9 —0,7
97,3 —0,7
97,7 —0,7
98,0 —0,7
98,4 —0,6
98,8 —0,6
99,2 —0,6
99,5 —0,6
99,9 —0,6
100,3 —0,6
100,7 -0,5
101,0 —0,5
101,4 —0,5
101,8 —0,5
102,2 —0,5
102,5 -0,5
102,9 —0,4
1033 —04
103,6 -0,4
104,0 -0,4
104,4 —0,4
104,8 —0,4
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IX. A fényesebb csillagok

Név m RA D Név m RA D

hm s o/ hm s O/

a And 21 006 49,9 +28 55 29 Cet 36 241446 + 30637
p Cas 24 007 33,9 + 5859 04 Xl Ari 3,7 248128 +27 08 17
e Phe 39 007 53,6 -45 54 47 v Per 39 248297 +55 46 20
v Peg 29 011413 + 1501 01 - Eri 34 257074 ~"0 2527
i Cet 37 017539 — 85924 a Cet 28 300425 + 35823
fi Hyi 29 024120 —772523 v Per 31 302367 +532325
X Phe 3 024438 —43 50 47 0 Per 303 14,8 +38 43 31
a Phe 24 024 48,2 —42 28 08 i Per 306 12,6 +40 50 29
i Cas 37 035173 + 5343 55 a For 39 31047,7 —2906 16
6 And 35 037431 +30 41 49 16 Eri 39 318109 —215158
a Cas 23 038476 +56 22 23 a Per 1,9 322103 +49 45 21
fi Cet 22 042050 —1809 04 0 Tau 38 323117 + 85528
v Cas 36 047 16,2 +57 39 25 f. Tau 37 325324 + 93746
y Cas var 0 54 53,0 +60 33 17 e Eri 38 331309 —93332
And 39 05504,9 +38 20 13 6 Per 31 340468 +47 41 35

fi Phe 33 104 44,8 —46 52 45 6 Eri 37 341486 — 95150
v Cet 36 107048 —102027 0 Per 39 342260 +32 11 40
fi And 24 108 02,7 +35 27 43 17 Tau 38 343054 +24 01 13
O cet 38 122313 — 82016 v Per 39 343089 +42 29 07
6 Cas 28 123 50,2 +60 04 48 fi Rét 38 34349,0 —645404
y Phe 34 127038 —432818 v Tau 30 345418 +24 00 49
N Psc 37 129524 + 15 11 30 27 Tau 38 347225 + 23 57 47
51 And 3,8 136 08,4 +48 28 37 v Hyi 32 347412 —741953
a Eri 0,6 136359 —572320 i Per 29 352145 + 3147 45
T Cet 36 142 404 —160542 e Per 30 355501 + 39 55 30
' cet 39 149 58,7 —1028 58 vy Eri 32 35377 —13334
a Tri 3,6 151219 + 29 26 00 k Tau 39 359009 + 1224 25
e Cas 34 152 13,0 + 6331 24 v Tau 39 401335 + 55426
a Ari 27 152 58,7 +20 39 43 a Hor 38 413004 -42 2203
X Eri 3,7 154475 —5145 28 a Rét 34 414021 —62 32 55
a Hyi 30 157 49,5 —61 42 55 41 Eri 36 416455 —3352 14
vt And 23 202 03,0 +42 11 12 v Tau 3,9 418050 + 15 33 23
a UMi 21 203 189 +89 07 34 O Tau 39 421121 + 17 28 24
a Ari 2,2 205 28,6 +23 1917 e Tau 36 426517 + 19 06 55
fi Tri 31 207 451 +34 50 46 W Tau 3,6 4 26 56,8 + 1548 20
£ Eri 3,8 215262 —513902 a Dor 35 433208 —550624
0 Cet 21749,7 — 30647 a Tau 11 434118 + 16 27 01
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koordinatai

v Eri
n3 Ql’l
Tia Ori
jte Ori
i Aur

Aur
Aur
Lep
Aur
Eri

 h D —h D

H Lep
fi Ori
a Aur
r Ori
rj Ori

y Ori
fi Tau
fi Lep
e gOl
6 Ori

a Lep
fi Dor
A Ori
Ori
Ori

D ~+

Tau
Ori
Col
Ori
Lep

<o —

f Le|
« érF
fi Pic
fi Col
© Lep

a Ori
i Lep

RA

oo ol oo,
ARWWWEF oo~ Ww

oo o
w
@
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N
o
o

34.4
54,1
018

a> bbb B Wwwww W W wWwWw WWN NN

SO Ul WO
=
N
~

oo oror ol

53 328
55 02,3

[S20é)]

4 Csillagaszati Evkényv 1974.

o /

—30 37 22
4- 654 37
+ 53318
+ 22334
+33 07 13

+43 46 50
+41 02 02
—22 24 37
+41 11 44
— 507 26

—17 50 33
—62 30 34
+ 95455
- 55542
— 1131

+2107 33
— 23658
—34 05 21
— 15726
—22 27 26

— 14 49 55
— 94045
— 5104 36
—3546 44
—20 52 50

+ 72410
—14 10 19

=

<< Q@

Y

O oo =

-
=

RA

oo 1ol
WWMNNN

[N NONN ol o
=
~
[N

rOBhwWO gl
[ERARER RS

0,5

[e)NerNerNerNep] [e2NerNerNe Neop)
ool b S S O S
PO~NO© O ~NWwN
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~N~Noo o,

==
ow©

SR ®E
oOWUIwon whrwors NoOOBN

EUENENENENEEENENENENEN]

NN P 2 PPRPOOO

WNoOoOD® WNhONN
N O w wo
NOoT OTNO
No

o /I

+54 17 04
+44 56 47
+37 1244
+22 3101
—30 02 57

+22 31 50
—17 56 24
—52 40 44
+1625 35
—43 10 08

+25 09 44
+ 12 55 46
—1640 25
—61 54 32
—32 28 22

—50 34 42

. +33 59 56

—28 55 49
—27 53 28
—23 47 19

+20 36 57
—26 20 40
—70 27 02
—44 35 24
—2643 11

—3702 34
+ 16 3545
+22 02 20
—29 14 37
+27 51 33

+ 82104
—43 1424
+ 3157 19
+ 51811
—72 32 04

+24 28 17
+28 06 00
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IX. A fényesebb csillagok

Név m RA D Név m RA D

h oms O/ u h ms o/

¢ Pap 37 744 111 —37 5342 1 Car 944 253 —622209
f Pap 35 748 01,9 —24 47 01 v Car 31 946212 —645557
a Pup 38 751 111 —40 29 52 v UMa 39 948522 +59 1051
X Car 3,6 7 56 00,9 —52 54 05 < Vel 3,7 95548,4 —542528
V Plp 757 22,6 — 4909 47 1 Led 36 1005419 +165434
C Pup 2,3 802 31,8 —39 5504 a Led 1,3 1006465 + 1206 52
Q Pip 29 806 15,9 —24 1301 A Hya 38 1009075 —121219
y2 Vei 1,9 8 08 36,4 —A47 14 51 o Car 36 1013017 —6953 19
fi Cnc 3,8 8 14534 + 91645 £ Led 36 1015015 +23 3402
e Car 17 821 54,0 —059 24 45 A UMa 35 1015176 +430353
Br. 1197 3,9 824 09,7 — 34827 187G.Car 34 1016047 —61 1055
fi Vol 3,6 825 25,0 —66 02 12 y1 Led 26 1018193 + 1959 38
o UMa 35 8 27 47,2 + 60 49 12 H UMa 3,2 1020329 +41 3903
o Vei 3,7 8 39 26,0 —52 48 54 p Car 36 1030572 —613151
a Pyx 37 842 231 —33 04 39 q Led 38 1031139 + 92741
6 Vei 2,0 843 52,5 —54 35 53 Car 30 1041530 —641413
e Hya 35 845 11,3 + 63147 fi Vel 28 1045285 —49 1541
C Hya 33 853 48,5 + 603 38 v Hya 33 1048086 —1602 10
t UMa 31 8 57 09,7 +48 09 38 46 LMi 39 1051383 +342237
x UMa 3,7 901 351 +47 16 35 u Car 39 1052 161 —5841 37
¢ Vei 3,7 903 07,1 -A6 5840 fi UMa 2,4 1100025 +56 3237
A Vei 2,2 906 53,5 —43 18 39 a UMa 19 1101534 +61 5448
a Car 36 9 10 10,6 —58 50 37 \>UMa 31 1107590 +44 3941
& Hya 38 9 12 48,3 + 22630 8 Leod 26 1112309 +2041 18
fi Car 18 9 12 52,8 —69 35 37 & Leb 34 1112400 + 153537
i Car 22 916 17,3 —59 08 57 £ UMa 39 1116351 +314153
38Lyn 38 9 16 59,0 +36 55 50 v UMa 37 1116517 +331529
a Lyn 3, 919 139 +34 31 13 $ Crt 38 1117503 —143658
x Vei 2,6 921 11,0 —54 52 56 £ Hya 37 113131,3 —3141 29
a Hya 22 9 26 06,8 — 83140 A Ccn 33 1134233 —625114
23 UMa 3,7 929 10,9 +63 11 39 A Mus 38 1144109 —663345
¥ Vei 3,6 929 31,0 -N0 2005 X UMa 38 1144283 +47 5644
N Vei 3,0 930 18,6 —b56 54 06 fi Led 22 1147318 +144423
# UMa 33 930516 +51 48 54 fi Vir 38 1149079 + 15601
R Car 931294 —62 39 20 y UMa 25 1152156 +535141
o Led 38 39 33,0 + 1001 46 % Cen 29 1206 47,7 —50 3320

9
e Le6 31 944091  +23 5447 Crv. 32 1208347 —222711

@
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koordinatai

Név

% Cru
6 UMa

Crv
)e/ Cru
alCru

% Crv
Cru
Dra
Crv
Mus

DT S5<

Cen
Vir
Mus
Cru
UMa

OO <L

6 Vir
a2 Cvn
Mus
Vir
Hya

< @ g

Cen
UMa
Vir
Hva
Vir

Oxmgeo =

Cen
UMa
Cen
Cen
Boo

<T << @

i Cen
(3 Cen
a Dra
7L Hya

Cen

a Boo
Boo

31
34
2,8
3,6
1,0

31
16
39
2,8
29
24
2,9
33
15
17

3,7
2.9
36
2,9
33
2,9
24
1,2
34

2,6
19
3,5
33
2,8

31
0,9
3,6
35
2,3

0,2
3,8

RA

h ms

12 13 32,5
12 13 56,9
12 14 15,6
12 19 43,7
12 24 54,9

12 28 18,5
1229 29,4
12 32 12,7
12 32 48,4
12 35 22,6

12 39 51,2
12 40 08,3
1244 25,4
12 45 57,3
1252 42,8

12 54 05,5
12 54 37,6
13 00 10,9
13 00 41,0
13 17 17,2

13 18 54,2
1322 43,2
13 23 36,6
13 28 04,1
13 33 09,7

13 37 58,5
1346 21,6
13 47 41,8
1347 481
13 53 153

13 53 39,5
1401 41,4
14 03 34,5
14 04 39,4
14 04 54,6

14 14 175
14 30 32,2

o + It

—>58 34 56
+57 11 57
—17 22 32
—=60 14 03
—62 55 59

—16 20 55
—56 56 44
+69 57 12
—23 13 52
—68 58 14

—48 47 43
— 11707
—67 56 40
—59 31 30
+56 07 20

+ 33336
+ 38 28 48
—7123 16
+ 1107 12
—23 00 50

—36 33 17
+55 04 53
—11 00 19
—23 07 37
— 02636

—>53 18 52
+49 27 45
—41 32 20
-42 1930
+ 183251

—47 08 29
—60 13 45
+64 31 07
—26 32 19
—36 1323

+ 19 20 16
+30 30 08

OO <<

In
e

a
10!
a2

< Do~ ® TXUT

_—< o< O
i

—A<o< O

@ o o<

< O

Név

Boo
Cen
Cen
Boo
Lup

Cir
Vir
Boo
Aps

OVir

Lib
UMi
Lup
Cen
Boo

Lib
Lup
Boo
Lib
TrA

Lup
Lup
Lup
UMi
Dra

CrB
Lup
CrB
Lib
Lib
CrB
Ser
Ser

Ser
Ser

TrA
Ser

LW ww
oo~ ©h

o wWoo N w©

w N W wWwwhhN W WW wWwww WNhNhWWwWw wwrPNN

w
ONN©O wowo~N RN~ RPN

3,

w
o

39

RA

h ms

14 30 52,2
14 33 35,6
14 37 32,9
14 39 42,9
14 39 55,5

14 40 03,7
14 41 28,6
14 43 40,6
14 44 03,2
14 44 43,8

14 49 12,9
14 50 46,5
14 56 33,5
1457 121
15 00 48,9

1502 185
151007,1
15 14 175
15 15 23,3
15 16 05,0

15 19 23,7
15 19 53,7
1520 38,1
15 20 45,7
1524 155

1526 354
1533 08,0
1533 25,0
1535119
15 36 48,5

1541 28,9
1542 47,3
1544 48,1
15 48 03,1
1549 191

15 52 28,9
15 55 03,9

(o] / 1

+38 26 19
-A2 01 37
—60 42 46
+ 13 51 22
-A7 1538

—64 50 45
— 53144
+27 1159
—78 55 10
+ 20105

—15 55 05
+74 1641
—43 00 52
—41 59 06
+40 30 29

—2509 55
--51 59 11
+33 2533
— 91624
—68 34 14

—40 32 25
—36 09 14
—44 34 59
+71 56 26
+59 04 14

+29 1229
—41 04 02
+ 26 48 53
—28 02 13
—29 40 50

+26 23 22
+ 63108
+ 15 30 52
— 32023
+ 43400

—63 20 24
+ 1545 30
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IX. A fényesebb csillagok

Név m RA D Nev m RA D

hms o/ h ms o/ 7

7 Sco 30 1557019 —2601 45 Ara 38 1728231 —60 3940
Lup 3,6 1558 07,6 —38 1845 Sco 28 1728433 —371625
Sco 25 1558 333 —22 32 16 Ara 30 1729311 —4951 16

16 03 41,3 —1943 29 Dra 30 1729452 +52 1922

Oph 30 16 1246,2 — 33706 Sco 17 1731341 —370501

w

Q

o

N

[{e)
X=h o X

16 16439 — 43715 Oph 21 1733324 +123450
Her 39 16 18 50,2 +46 23 02 Sco 20 1735096 —4258 50

<= QO-AM OoU o<
o
o
=
w
w
Q

Sco 31 1619216 —253121 £ Ser 36 1735520 —152253
Her 38 1620357 +191321 I Her 38 1738370 +4601 17
Dra 29 1623 348 +61 3454 X Sco 25 1740245 —3900 59
Sco 1.2 1627339 —262201 fi Oph 29 1741593 + 43442
Aps 39 1628476 —785000 vy Pav 36 1742470 —644243
Her 28 1628 55,7 +21 33 .14 Her 35 1745170 +27 4414

Oph 38 1629239 + 20254 Sco 31 1745290 —4007 02
Sco 2,9 1634006 —2809 19 X Sgr 1745 40,2 —27 49 16

16 35 30,2 —103028 Oph 37 1746232 + 24302

Her 3,0 16 40 09,3 +31 39 22 b sco 32 1747489 —370208

Her 3,6 1641519 +385842 £ Dra 39 1753005 + 5652 36

TrA 19 1645283 —685831 vy Dra 24 1755545 +512930

Ara 37 1647 111 —5859 24 ( Her 38 1756359 +29 1500
\Y

<< B —A>=h< ®
[©)
oS
=2
N
Y

e Sco 24 1648 13,0 —34 1425 Oph 35 1757224 — 946 17
fitSco 31 1649500 —375952 67 Oph 39 1759084 + 25554
Sco 3,6 1650179 —375805 W Sgr 1803 06,2 —29 34 59
Sco 37 1652280 —421842 vy Sgr 31 1803528 —302534
Ara 31 16 56 07,8 —55 56 41 & Ara 39 1804 176 —5005 44

£

X Oph 34 1656 148 + 92513 720ph 37 1805556 + 93330
e Her 39 1659084 +305810 0 Her 38 1806223 +28 4526
v Oph 26 1708 39,3 —154122 y Sgr 32 1815357 —364621
c Dra 32 17 08 41,7 + 654505 6 Sgr 28 1819044 —2950 33
v Sco 34 17 1000,0 —43 1205 \y Ser 34 1819454 — 25429
a Her 35 17 13 16,7 + 142524 X Dra 37 1821358 +7243 13
6 Her 32 17 13479 +245224 e Sgr 19 1822 108 —342402

n Her 34 17 14000 +36 50 31 109Her 39 1822251 +21 4517
68 Her 17 16 129 +33 0753 a Tel 38 1824449 —4559 12
» Oph 34 1720099 —2458 16 X Sgr 29 1826071 —252624

fi Ara 28 1722480 —553013 a Lyr 01 1835553 +384517
y Ara 35 1722518 —562106 o Sgr 33 1843469 —270124°
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koordinatai

Név

Py

Sct
. Lyr
Sgr
Pav
Lyr

o< ®

2 Sgr
Lyr
Sgr
Sgr
Aql

h O o< —

Aql
Sgr
Sgr
Dra
Sgr

o @ N~ >

Aql
Cyg

< o —

X

Sge
Agl

a4
Agl

=h<'< O @

Sge
Pav
Aqgl
o2 Cyqg
a2 Cap

Ro @<

Cyg
Pav

Ind
Del

=h D QD

Del
Cyg

o

21

3,6
33
2,7
3,9
3,0

35
34
3,0
3,2
39

34
39
3,2
3,0
28

38
0,9

3,9

3,7
3,6
34
3,9
38

3,2
23

3,2
3,7

3,9
13

RA

h m s

18 45 52,8
18 48 58,3
18 53 24,3
18 53 51,9
18 54 25,3

18 55 56,4
18 57 49,2
19 00 42,2
1902 53,1
1904 01,8

1904 39,3
1905 04,0
19 07 58,8
19 12331
19 19 56,0

19 23 59,1
19 28 56,9
19 29 30,6
19 44 02,1
19 44 49,9

19 46 02,9
1949 191
19 49 24,6
19 50 56,6
19 53 50,3

1957 253
20 05 47,8
2009 45,4
20 12411
20 16 23,4

20 19 19,6
2021 09,0
2023 17,0
2035278
20 36 08,5

20 38 14,6
2040 24,4

o r n

— 54419
+ 3319 36
— 26 20 08
—67 16 25
+43 54 20

—21 08 52
+32 38 50
—29 55 29
—21 47 13
+ 1349 03

— 45544
— 274257
—21 04 22
+ 673631
— 1754 18

+ 303 13
+ 51 39 55
+ 27 53 44
+45 03 24
+ 103220

+ 18 27 33
+ 847 16
+32 50 14
+ 05539
+ 61950
+1924 35
—66 15 39
— 05442
+ 46 38 58
—1238 21

—14 52 38

140 09 35
—56 49 58
—47 23 51
+1429 23

+1548 19
+45 102

Pav
Cep
Cyg
AQqr
Ind

=h® ® < =h

Cyg
Cyg

Cyg
Cep

Cap

® 4N

Cep
Aqr
Oct
Cap
Cep

T< < =h

Peg
Cap
Gru
Aqr
Gru

D < Oy ®

ti Peg
Cep
Tuc
Cep
Lac

D Oy

C Peg
Gru
Peg
Gru
Peg

-

< o<

Cep
Aqr
Aqr
PsA
And

ovm>

fi Peg

88 Aqr
y Psc
y Cep

RA

h m s

2042 16,4
20 44 40,9
20 44 59,7
2046 03,1
20 52 28,7

21 03 50,2
21 11394
21 13 355
21 17518
2124574

21 28 16,7
21 29 58,8
21 38 12,4
21 38 25,8
21 42 35,2

21 42 42,7
21 45 23,2
21 52 07,0
22 04 145
22 06 20,9

2208411
22 09 48,6
22 16 27,6
2228 031
22 30 03,0

22 39 57,8
22 40 52,9
22 41 355
22 46 45,0
22 48 331

22 48 36,4
22 51 02,9
22 53 03,5
22 55 59,7
2300 321

23 02 19,0
23 03 158
23 07 50,9
23 15 36,5
23 38 06,0

o/

—~66 18 46
+61 43 19
+ 335125
— 93624
—58 34 08

+43 48 27
—3006 11
+37 5500
+62 27 29
—22 32 32

+ 7025 44
— 54215
—7731 29
—16 47 55
+ 58 38 31

+ 944 12
—16 1551
—373024
— 02758
—47 06 26

+ 60259
-i-58 03 11
—60 24 36
+58 1540
+ 5007 40

+ 1040 27
—47 02 32
+ 3003 50
—51 28 30
+ 24 26 34

+66 02 33
— 74423
—1558 51
—29 46 54
+42 09 52

+2755 11
+ 1502 36
—21 20 08
+ 307 05
+ 77 27 54
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Csillag

Cep
Ori
Ori, Alnitak
Ori
Ori,Alnitam

Vir, Spica
Ori, Bellatrix
UMa

Ori, Rigel
Leo, Regulus

Lyr

Lyr, Vega
CMa, Sirius
Gém A, Castor
Cyg, Deneb

UMi

Led

UMa

Ari

Agl, Altair

Vir

Gém

Per

CMi, Procyon
CMa

Vir
Aqr
UMa
Gém
Her

UMa

Gém, Pollux
Cyg

Cep

Peg

Szinkép

06
09
09,5
09,5
BO

Bl
B2
B3nn
B8
B8

B9
AO
Al
Al
A2

A3
A3
A3
AS
AT+

FO
F2
F5
F5
F8

F8

GO
GO
G5
G5

G8
KO
KO
Kl

K2

X. Néhany fényesebb standard

Fényességi
osztaly

iii
la

<<

la
\Y

Ib

Vizuélis latszo
fényesség

52
2,9
21
25
18

12
17
19
0,3
13

33



csillag szinkép adatai

Csillag

v UMa

a Boo, Arcturus
a Hya, Alfard

a Tau, Aldebaran
fi And

a  Ori, Betelgeuse
fi Peg
a Her
0 Cet

Per

Aur, Capella
Cyg A, Albireo
Sco, Antares

V=h o<

Szinkép

K2
K2
K3
K5
MO

M2
M2
M5
M9

Fényességi

osztaly

P
1l
1
1l

lab
H—I1l

Osszetett szinképek

F6 (A5 + G5)
G2 (G5+F6)

A0+K3
MI+ B

(-)+111

Ib

Vizualis latsz6
fényesség

3,2
0,2
2,2
11
24

0,1—1,2 véltozd
2,6

3,1—3,9 valtozé

2,0—10,1véaltoz6

31
0,2
3,2
12

Az egyes szinképosztalyokhoz tartozo6 effektiv hémérsékletek

Szinkép on)

Hémérséklet 34000°

Szinkép GO

Az oriasok o
hémeérséklete 5500

A torpék o
hémérséklete 6000

BO

26000°

G5

4700°

5600°

B5

13000°

KO

4100°

5100

A0

10000°

K5

3300°

4400°

AS FO

9000° 7500°

MO

3400°
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X1 a. Galaxis halmazok

Latszolagos ) , Radialis Galaxisok
Neve atmérd Tavolsag sebesség szkagqa
fok millié km/sec
parsec

Lokalis csoport 20
Virgo 12 6 1200 2 500
Pegasus 1 18 3 800 100
Perseus 2 29 . 5200 500
Coma Berenices 3 32 7 400 1 000
Ursa Major | 0,7 70 15 000 300
Leo 0,6 94 20 000 300
Corona Borealis 5 85 21 000 400
Gemini 0,5 78 23 000 200
Bootes 0,3 170 39 000 150
Ursa Major 11 0,2 170 42 000 200
Pisces 1,0 18 4 700 30
Cancer 1,0 23 4 900 150
Ursa Major Il 0,7 35 e 90
Centaurus 2,0 64 -—n 300

A parsec az a tavolsag, ahonnan a foldpalya fél nagytengelyének megfelel6 hosszu-
sag egy ivmasodperc alatt latszik.
1parsec = 3,26 fényév=3,08-101? km
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Galaxis vagy a csillagkép
neve és tipusa

Tejatrendszeriink
Sh

Nagy Magellan felhé
Irr |

Kis Magellan felhg
Irr |

Ursa Minor

Sculptor
ed

e2

Draco
Fornex

Led 1

E.
Leo |

ed
NGC 6822

Irr |
NGC 147

Ef
NGC 185
e?2

NGC 205
Ej
M32=NGC 221

IC 1613
Irr 1
M31=NGC 224
Sh
M33=NGC 598
Se

X1 b. A lokalis galaxis csoport

Tévolsag

millio

fényév
0,16
0,18
0,22
0,27
0,33
0,60
0,75
0,9
15
19
19
2,2
2,2
2,2
2,2
23

Atmérs

ezer
fényév

100
30
25

3
7

22

10

16

16

130
60

Fényesség
latsz. abs7. Tome
magn. magn. naptémeg

— . -2 21011
09 —177 2,5 1010
25 —165 —
_ —9 _
80  —118 3-10%
100  —10 —
83 —133 1,6 107
120 —100 1,110°
1220 —104

89 —148

9,7 —145
9.4 —148

8.2 —165
82  —165

96  —147

35  —212 410"
58  —189 810°



XI11. Csillagképek

Elnevezései Kdzéppontjainak koordinétai Csillagok szama
Latn e Ra . i
h m o

Andromeda And 01 00 + 35 14
Antlia Ant 10 00 —32 1
Apus Aps 15 20 —76 3
Aquarius Aqr 22 00 —9 16
Aquila Aql 19 30 - +10 u
Ara Ara 17 00 —54 8
Aries Ari 02 30 + 18 4
Auriga Aur 05 20 +40 9
Bootes Boo 14 30 +30 15
Caelum Cae 04 40 —38 2
Camelopardalis Cam 05 40 + 68 3
Cancer Cnc 08 40 +20 4
Canes Venatici CVn 13 00 +40 2
Canis Major CMa 06 04 —24 19
Canis Minor CMi 07 30 + 5 2
Capricomius Cap 21 00 —20 9
Carina Car 08 40 —62 12
Cassiopeia Cas 01 00 +60 10
Centaurus Cen 13 00 —48 25
Cepheus Cep 21 40 +65 ik
Cetus Cet 02 00 —12 14
Chamaleon Cha 10 50 —78 3
Circinus Cir 14 50 —62 2
Columba Col 05 20 —35 6
Coma Berenices Com 12 40 +26 2
Corona Austrina CrA 18 30 -A0 2
Corona Borealis CrB 15 40 +30 6
Corvus Crv 20 20 —18 6
Crater Crt 11 20 —15 3
Crux Cru 12 10 —60 6

58



Elnevezései

Latinul

Cygnus
Delphinus
Dorado
Draco
Equuleus

Eridanus
Fornex
Gemini
Grus
Hercules

Horologium
Hydra
Hydrus
Indus
Lacerta

Led

Ledé Minor
Lepus
Libra
Lupus

Lynx

Lyra

Mensa
Microscopium
Monoceros

Musca
Norma
Octans
Ophiuchus

XI11.

Harom betlis
roviditéssel

Cyg
Del
Dor
Dra
Equ

Eri
For
Gém
Gru
Her

Hor
Hya
Hyi
Ind
Lac

Leb
LMi
Lep
Lib

Lup

Lyn
Lyr
Mén
Mic
Mon

Mus
Nor
Oct

Oph

Csillagképek

Ko6zéppontjainak koordinatai

RA D
h m o
20 20 +42

20 40 + 15
04 40 —62
17 20 +66

21 10 + 6
03 40 —30
02 40 —32
07 00 +25

22 20 —41
16 40 +27

03 10 —57
10 00 —15
02 40 —70
21 00 —55
22 20 +44
10 20 + 15
10 00 +36
05 20 —20
15 00 —15
15 20 —45
07 50 + 50
18 40 +35

05 04 —78
20 40 —37
07 00 — 2
12 20 —68
16 00 -45

21 00 —80
17 00 0

Csillagok széma
4mrig

=
NWUITO -
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Elnevezései

Latinul

Orion
Pavo
Pegasus
Perseus
Phoenix

Pictor

Pisces

Piscis Austrinus
Puppis

Pyxis

Reticulum.
Sagitta
Sagittarius
Scorpius
Sculptor

Scutum
Serpens
Sextans
Taurus
Telescopium

Triangulum
Triangulum Australe
Tucana

Ursa Major

Ursa Minor

Vela
Virgo
Volans
Vulpecula
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X11I.

Hérom bet(is
réviditéssel

Ori
Pav
Peg
Per
Phe

Pic
Psc
PsA
Pap
Pyx

Rét
Sge
Sgr
Sco
Scl

Sct
Ser
Sex
Tau
Tel

Tri
TrA
Tuc
UMa
UMi

Vei
Vir
Vol
Vul

Csillagképek

Kozéppontjainak koordinatai

RA D
h m 0
05 30 0
19 20 —68
22 30 + 15
03 30 +47
01 00 —50
05 20 —55
00 20 + 10
22 20 —32
07 10 —32
09 00 —53
04 00 —62
19 40 + 18
18 50 —32
16 10 —26
00 20 —32
18 30 —10
15 40 + 10
20 20 + 1
04 00 + 18
18 40 —53
02 00 + 32
15 40 —65
22 40 —66
10 40 + 58
15 00 + 78
09 30 —49
13 20 + 2
07 40 —68
20 00 +25

Csillagok szama
mig

28
10
15
23
10

= ~NOo1TNN



XIIl a. Az egyes zonakban hasznalt id6 elnevezései

égg-,i Ora Perc 1d6 elnevezése
0. 0 0 Nyugat-eurépai id6 (NyEI), Vilagid6é (UT),
Greenwichi id6
I + 1 0 Ko6zép-eurdpai id6 (KozEI),
Il. + 2 0 Kelet-eurdpai id6 (KEI)
+ 3 0 Moszkvai id6
11 + 3 0 Adeni id6
+ 4 0 Volgai id6
V. + 5 0 Urali id6
V. + 5 30 Indiai id6
+ 6 0 Nyugat-szibériai id6
VI. + 7 0 Jenniszei id6
VII. + 8 0 Irkutszki id6
VIII. + 9 0 Amuri id6
IX. + 9 30 Dél-ausztraliai id6
+10 0 Partvidéki id6
X. +11 0 Ohotszki id6
X., +12 0 Kamcsatkai id6
XII. +12 0 Uj-zélandi id8, Fidzsi szigeti id6
+13 0 Csukcsi id6
XII1. —1 0 Szamoai id6
XIV. —10 0 Alaska Standard Time
XVI. — 8 0 Pacific Standard Time (PST)
XVII. — 7 0 Mountain Standard Time (MST)
XVIII. — 6 0 Central Standard Time (CST)
XIX. -5 0 Eastern Standard Time (EST)
XX. — 4 0 Intercontinental, Atlantic Standard Time (IST),
Venezuelai id6
XXI. — 3 30 Northern Standard Time (NST), Paramariboi id6
XXII. —2 0 Dél-atlanti id6

1930. jan. 16-t6l az egész Szovjetunid terliletén bevezetett hivatalos id6 szerint, az
ordk mindenitt egy drat sietnek a zonaid6hoz viszonyitva.
A tablazat id6adatai a Greenwichi id6t6l vald eltérést adjak.
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Orszag

ADEN )
AFGANISZTAN
ALBANIA
ALGERIA
ANDORRA
ANGOLA
ARGENTINA
AUSZTRALIA
Nyugat A.
Broken Hill, Eszaki
Terilet, Dél A.
Queensland, Uj-
Dél-Wales (Bro-
ken Hill nélkil),
Victoria
AUSZTRIA
AZORI-szk.
BAHAMA-szk.
BANGLA DHES
BELGIUM
BERMUDA
BOLIVIA
BOTSWANA
BRAZILIA
Kelet-B.
Ko6zép-B.
Nyugat-B.
BRUNEI
BULGARIA
BURMA
BURUNDI
CEYLON
CHILE
CIPRUS
COSTA RICA
CSAD i
CSEHSZLOVAKIA
DAHOMEY
DANIA
DEL-AFRIKAI
KOZT.
DEL-JEMEN
DOMINICA
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X1l b. Az egyes orszagokban

Orszag

DOMINIKAI KOZT.
ECUADOR _
EGYENLITOI GUINEA
EGYESULT ARAB
KOZT.
ELEFANTCSONTPART
ESZAKAMERIKAI
EGYESULT ALL.
Alaszka 137°-tol keletre
137°-t6l 141°ig
141°-t6l 162°-ig
. 162°-t6l nyugatra
Eszak-Carolina, Dél-
Carolina, Connec-
ticut, Delaware,
Florida, Georgia,
Maine, Maryland,
Massachusettes,
Michigan, New
Hampshire, New
Yersey, New York,
Ohio, Pennsylvania,
Rhode Island, Ver-
mont, Virginia,
Nyugat-Virginia,
District of Colum-
bia
Alabama, Arkansas,
Eszak-Dakota, Dél-
Dakota, lllinois,
Indiana, lowa, Kan-
sas, Kentucky,
Lousiana, Minne-
sota, Mississippi,
Missouri, Nebraska,
Oklahoma, Tennes-
see, Texas, Wisconsin
Arizona, Colorado,
Idaho, Montana,
Uj-Mexico, Utah,
Wyoming
Kalifornia, Nevada,
Oregon, Washington
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hasznalt idészamitasok

Orszég Ora Orszag Ora
ETIOPIA +3 0 IRAK +3 0
FALKLAND-szk. —4 0 IRAN + 3 30
FELSO VOLTA o 0 IRORSZAG + 1 0
FERNANDO DI IZLAND o 0

NORONHA-szk. —2 0 IZRAEL + 2 0
FEROER-sz. 0 0 JAMAICA —5 0
FIDZSI-szk. +12 0 JAN MAYEN-szk. —1 0
FINNORSZAG | + 2 0 JAPAN + 9 0
FRANCIAORSZAG + 1 0 Ogaswara-szk. +10 0
FULOP-SZIGETEK + 8 0 JEMEN + 3 0
GABON + 1 0 JORDANIA + 2 0
GALAPAGOS-szk. —6 o0 JUGOSZLAVIA + 1 0
GAMBIA 0 0 KAMBODZSA + 7 0
GHANA 0 0 KAMERUN + 1 0
GIBRALTAR + 1 0 KANADA
GILBERT és Uj-Fundland és
ELLICE-szk. +12 o0 Labrador i — 3 30
GOROGLRSZAG + 0 New Brunswick, Uj-

GRONLAND Skocia, Prince

Scoresby Sound Edward-szk.,

Keleti part Québec 68°-tdl

Thule és tart.-a keletre —4 o0

Eszaknyugati Tér.

(keleti rész), Ontario,

Québec 68°-tol
_ nyugatra — 5 0
Eszaknyugati Tér.

(kdzépso rész),

GUADELOP-sz.
GUATEMALA
GUINEA KOZT.
GUINEA (Portugal)
GUYANA KOZT.
GUYANA (Francia)

O ~NO O, O U WWrRr oSO PWER N
N
Oo0ooocooocoocool0ilooooo © oo

HAITI — _ Manitoba —6 o
HAWAII-szk. —1 Eszaknyugati Tér.
HOLLANDIA + (hegység),
HONDURAS — _ Alberta — 7 0
HONG KONG n Eszaknyugati Tér.
HUSVET-szk. — (nyugati rész),
INDIA + 3 Brit-Columbia —8 0
INDONEZIA Yukon —9 0
Anambas, Bali, KANARI-szk. 0 0
Bangka, Java, KARACSONY -szk. —10 O
Szumatra-szk. + 7 0 KAROLIN-szk.
Keleti szk. —10 o
Borneo, Celebesz, Kt’)zpon_ti szk. +11 O
Flores, Sumba, Nyugati szk. +12 0

Timor(indonéz)-szk. + 8 0
Kai-, Maluku-, Ta-
rimbar-szk. +9 0



Orszég

KENYA
KINA
Keleti z6na
Centralis z6na
keleti része
Centrélis zona
nyugati része
Nyugati zéna és
partvidék
Hejlungcsian
KOLUMBIA
KONGO (Brazville)
KONGO (Kinshasa)
Egyenlit6i,
Kinshasa
Kasai, Katanga,
Kivu, Keleti
KOREA
KOZEP-AFRIKAI
KOZT.
KUBA
KUVAIT
LAOSZ i
LENGYELORSZAG
LESOTHO
LIBANON
LIBERIA
LIBIA
LICHTENSTEIN
LUXEMBURG
MADEIRA-sz.
MAGYARORSZAG
MALAWI
MALAYSIA
MALDIV-
SZIGETEK
MALGAS KOZT.
MALI
MALTA
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X111 b. Az egyes orszagokban

Orszag

MARIANA-szk. és
GUAM
MAROKKO
MARSHALL-szk.
MARTINIQUE
MAURITANIA
MAURITIUS
MEXIKO
Keleti rész
Sonora, Sinaloa, Na-
yarit, Déli-Als6-
_ Kalifornia
Eszaki-Alsé-Kalifornia
MIDWAY -szk.
MONACO
MONGOLIA
MOZAMBIK
NAGY-BR1TANNIA
ES ESZAK-IROR-
SZAG
NAMIBIA
NEMET DEMOK-
RATIKUS KOZT,
NEMET SZOVETSEGI
KOZT.
NEPAL
NICARAGUA
NIGER
NIGERIA
NORVEGIA
OLASZORSZAG
OMAN és a PERZSA-
OBOLI SEJKSEGEK
PAKISZTAN (Gwadar
nélk.)
Gwadar
PANAMA
PARAGUAY
PERU
PORTO R1CO
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hasznalt idészamitasok

Orszag

PORTUGALIA
REUNION-szk.
RHODESIA
ROMANIA
RUANDA
SALAMON-szk
Bougavilié
SALVADOR
SAN MARINO
SIERRA LEONE
SPANYOLORSZAG
SPANYOL
SZAHARA
SVAJC
SVALBARD
SVEDORSZAG
SZAMOA-szk.
SZAUD ARABIA

Voros-Tenger partv.

Perzsa-Obol partv.
TObbi részeken
SZENEGAL
SZENT ILONA-sz.
SZINGAPUR
SZIRIA
SZOMALIA
SZOVJETUNIO
40°-t6l nyugatra
40°-t6l 52°30'-ig és
az Azovi- és
Fekete-Tenger
keleti partjai
52°30'-t6l 67°30"-ig
67°30'-t61 82°30"-ig
82°30'-t6l 97°30"-ig
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Orszég

112°30'-t6l 127°30'-ig
127°30"-t6l 142°30'-ig
142°30"-t6l 157°30'-ig
157°30"-t6l 172°30"-ig
172°30°-16l keletre
SZUDAN
SURINAME
SZVAZIFOLD
TANZANIA
TASMANIA
THAIFOLD
TOGO
TONGA i
TOROKORSZAG
TRINIDAD ES
TOBAGO
TUNEZIA
UGANDA
UJ-GUINEA
Papua és Ausztraliai
_ Indonéziai
UJ-HEBRIDAK-szk.
UJ-KALEDONIA-szk.
UJ-ZELAND
URUGUAY
VATIKAN
VENEZUELA
VIETNAM
Eszak
Dél
ZAMBIA
ZOLDFOK-szk.

w
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97°30'-t6l 112°30'-ig

A lablazat id6adatai a Greenwichi id6t6l valo eltérést adjak. Egyes orszagokban
idénként a fenti adatokt6l eltér6 nyari id6szamitas is hasznalatos.

5 Csillagaszati Evkoényv 1974. 65



XI1V. Magyarorszagi megfigyel6helyek koordinatai

Tengerszint ~ Geocentrikus

A . Féldrajzi Foldrajzi feletti koordinatak

Allomashely hossziisag szélesseg magassag 8sin B
m cos P
Sopron' —16°3512",1 47°4110",4 230,0 0,73588
— 16°,58669 47,°68622 0,67446

— 1H06n20s,8
Szombathely2 —16°3727" 47°13'54" 232 0,73052
— 16°,62417 47°,23167 0,68029

—I1h06n29s,8
Nagycenk3 —16°43 16,1 47°37'55",1 164,5 0,73523
—16°72114 47°,63197 0,67515

— 106535 1
Tihany4 —17°53',6 46°,54,0 187 0,72658
:HI I?%?,’fﬁ 46°,90000 0,68452
Baja5 —18°57'35" 46°10'52" 101 0,71795
—18°,95971 46°,18111 0,69361

—1h15n50s,3
Budapest6 —18°57'51" 47°29'58",6 474 0,73373
—18°,96421 47°,49961 0,67688

—1hl5nbr,41
Piszkéstetd’ —19°53'39" 47°55'06" 980 0,73867
—19°,89417 47°91833 0,67153

— 1h19nB4s,6
Miskolc8 —20°4217" 48°05'59" 205 0,74071
—20°,70472 48°,09972 0,66910

—1h22mi9s)|
Gyula" —21°16'14" 46°39'10" 135 0,72362
—21°,27056 46°,65278 0,68766

—Ih25nD4s,9
Debrecenl0 —21°37'22" 47°33'37/ 127 0,73439
—21°,62278 47°,56028 0,67607

—Ih26n29,,4

1 Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézet soproni épiilete.

2 Szputnyikmegfigyeld allomas (Gothard Csillagvizsgalo).

3 Az MTA Geodéziai és Geofizika™ Kutato Intézet nagycenki obszervatériumanak
asztropillére,

4 A Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet tihanyi féldmagneses obszer-
vatériuma.

6 Az MTA Csillagvizsgald Intézetének bajai obszervatériuma.

6 MTA Csillagvizsgalé Intézet (Szabadsaghegy) merididnhazanak pillére.

7 MTA Csillagvizsgalo Intézet piszkéstet6i obszervatériuma

8 Szputnyikmegfigyeld allomas (Urania Csillagvizsgalo). .

9 Az MTA Napfizikai Obszervatorium Gyulai Megfigyel6 Allomasa (a viztorony
tet6teraszan).

10 MTA Napfizikai Obszervatorium.
A kiemeltek alapadatok, a tobbiek ezekb8l szamitottak.
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A tablazatokra vonatkoz6 legfontosabb tudnivalék

SRA” és D”:az L, V. IX., XIl tdblazatokban rektaaszcenziét, ill. deklinacié
elent.
,m” ill.  fényesség”: az V., IX., X. tablazatokban magnitidékban'megadott

jvizualis, latszélagos fényességek.
I. tablazat: A csillagidé a greenwichi meridianra vonatkozik.

V. tablazat: Az r oszlopban ,,cs. e.” alatt a bolyg6k geocentrikus tavolsagai csilla-
gaszati egységben.

X. tablazat: A ,,szinkép” oszlopban a Harvard-féle osztalyozast kdzoljik.



A CSILLAGOS EG 1974-BEN

(lIdépontok KozEI-ben)

Januar
Bolygdk

Merkar el6retart6 mozgast végez 15-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben.
A ho végén egy draval nyugszik a Nap utan és a ho utols6 napjaiban Ujra
megfigyelhet6 napnyugta utan a délnyugati égbolton. 9-én fels§ egyuttallas-
ban a Nappal. 24-én féazisa 0,95, csokkend, fényessége — 1,0 magnitido,
legfényesebb e megfigyelési periédus alkalmaval. — Vénusz 1-t6l hatralo
mozgast végezve, 29-ig a Bak, utana a Nyilas csillagképben tartézkodik. A
ho elején két, kdzepén egy oOraval nyugszik a Nap utan. A ho els6 felében
még lathaté mint estcsillag napnyugta utdn a délnyugati égbolton. 23-an
als6 egydittallasban a Nappal. 4-én fazisa 0,12, fényessége —4,2 magnitido,
mindkettd csokken6. — Mars elGretartd mozgast végez a Kos csillagképben.
Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsG felében figyelhet6 meg. — Jupiter el6-
retartd6 mozgast végez a Bak csillagképben. A hé elején két, végén egy draval
nyugszik a Nap utan. Napnyugta utdn még megfigyelhet6 a délnyugati ég-
bolton. — Szaturnusz hatralé mozgast végez 14-ig az lkrek, utana a Bika
csillagképben. Hajnalban nyugszik és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetd.
— Urénusz el6retarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Ejfélkor kel és a
hajnali 6rdkban figyelhet6 meg a délkeleti égbolton. — Neptunusz elGretartd
mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelheté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 - Quadrantiddk meteorraj gyakorisagi maximuma
3 13 Mars 3°-kal délre a Holdtdl
7 01,5 Algol minimumban
7 10 Szaturnusz 0,7°-kal délre a Holdtdl
9 22,3 Algol minimumban
12 19,2  Algol minimumban
15 17 Uréanusz 5°-kal északra a Holdtdl
18 23 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtol
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Nap Ora

24 14 Merkur 6°-kal délre a Holdtél
25 01 Jupiter 5°-kal délre a Holdtol
27 03,2 Algol minimumban
28 02 Merkar 0,9°-kal délre a Jupitertdl
30 00,1 Algol minimumban
K1 18 Mars 2°-kal délre a Holdtol
Februar
Bolygok

Merkur 15-ig el6retartd, utdna hatralé mozgast végez. 1-t6l kezdve az egész
h6 folyaman a Vizont6 csillagképben tartézkodik. A hé elsé felében masfél
6raval nyugszik a Nap utan és az esti sziirkuletben figyelhet6 meg a délnyugati
égbolton. 9-én a legnagyobb keleti kitérésben 18° tdvolsagra a Naptél. 24-én
als6 egyduttallasban a Nappal. 13-an fazisa 0,35, fényessége +0,2 magnitddé,
mindketté csokkend. — Vénusz 12-ig hatrald, utana el6retarté mozgast végez
a Nyilas csillagképben. A ho elején egy, végén két oraval kel a Nap el6tt.
Mint hajnalcsillag Gjra lathato napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 27-én éri el
legnagyobb fényességét (—4,3 magnitudo), fazisa ugyanekkor 0,25, névekedd.—
Mars el@retartdé mozgést végez 17-ig a Kos, utdna a Bika csillagképben. Ejfél
utan nyugszik és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Jupiter el6retartod
mozgast végez 22-ig a Bak, utdna a Vizontd csillagképben. 13-an egydttallas-
ban a Nappal. E ho folyaman nem figyelhet6 meg. — Szaturnusz 27-ig hatrald,
utana el@retarté mozgast végez a Bika csillagképben. A ho elején négy, a végén
harom oraval nyugszik éjfél utan és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg. —
Uranusz 1-t6l hatralé mozgast végez a Szlz csillagképben. Ejfél elétt kel és
a hajnali érakban figyelhet6 meg a délkeleti égbolton. — Neptunusz el&re-
tartd mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem
figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 20,9 Algol minimumban

3 17 Szaturnusz 0,7°-kal délre a Holdtol
12 01 Uranusz 5°-kal északra a Holdtdl
15 07 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtél
19 01,8 Algol minimumban
19 04 Vénusz 4’-kal északra a Holdtol
21 22,6 Algol minimumban
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Marcius
Bolygok

Merkar 9-ig hatralo, utana el6retarté mozgast végez. 7-ig a Vizont6, 7-t6l
12-ig a Bak, utana Gjbdl a Vizont6 csillagképben tartézkodik. A h6 masodik
harmadaban egy, a végén haromnegyed oOraval kel a Nap el6tt. Megkeresése
napkelte el6tt kisérelhet6 meg a délkeleti égbolton. 23-an legnagyobb nyugati
kitérésben 28° tavolsagra a Naptol. 17-én fazisa 0,41, fényessége +0,7 mag-
nitddo, mindketté noveked6. — Vénusz elGretartd mozgast végez 1-t6l 14-ig
a Bak, 14-t6l 25-ig a Vizont6 és utana ujbol a Bak csillagképben. A ho folya-
man két draval kel a Nap el6tt és mint hajnalcsillag lathaté a hajnali szirkdi-
letben a délkeleti égbolton. 17-én féazisa 0,39, novekedd, fényessége —4,2
magnitudo, csokkend. — Mars el6retartdé mozgast végez a Bika csillagképben.
Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhetd meg. — Jupiter el6re-
tartd mozgast végez a Vizonté csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem
figyelhet6 meg. — Szaturnusz el&retarté mozgast végez a Bika csillagképben.
Ejfél utan nyugszik és a késGesti 6rakig megfigyelhets. — Uranusz hatralé
mozgast végez a Szliz csillagképben. Az esti drakban kel és az éjszaka mésodik
felében figyelhet6 meg. — Neptunusz 12-ig el6retartd, utdna hatrdlé mozgast
végez a Kigyotartd csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban ajra meg-
figyelhetd a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
1 02 Mars 0,5°-kal délre a Holdtdi
2 17 Merkar 4°-kal északra a Jupitertdl
3 00 Szaturnusz 0,6°-kal délre a Holdtél
1 03,5 Algol minimumban
1 10 Uranusz 5°-kal északra a Holdtol
14 00,3 Algol minimumban
14 15 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtol
19 23 Vénusz 0,9°-kal délre a Holdtdl
21 17 Merkar 0,l°-kal délre a Jupitert6l
21 18 Merkar és Jupiter 6°-kal délre a Holdtol
25 -— Hydridak meteorraj (marcius 12-t6l aprilis 4-ig) gyakori-
sagi maximuma
29 n Mars I°-kal északra a Holdtol
30 07 Szaturnusz 0,l°-kal délre a Holdtol
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Aprilis
Bolygok

Merkir el@retart6 mozgést végez 10-ig a Vizontd, 10-t6l 15-ig a Halak, 15-t6l
18-ig a Cet, 18-t6l 29-ig Gjbdl a Halak és utdna a Kos csillagképben. E ho
folyaméan nem keril megfigyelésre kedvezd helyzetbe. — Vénusz elbretartd
mozgéast végez 4-ig a Bak, 4-t6l 27-ig a Vizontd, utdna a Halak csillagképben.
A ho folyaman masfél draval kel a Nap el6tt és mint hajnalcsillag lathaté a
hajnali szirkiletben a délkeleti égbolton. 4-én legnagyobb nyugati kitérésben
46° tavolsagra a Naptél. 15-én fazisa 0,55, ndvekedd, fényessége —3,9 magni-
tudo, csokkend. — Mars el6retartdé mozgast végez 19-ig a Bika, utdna az Ikrek
csillagképben. Ejfélkor nyugszik és a késbesti 6rakig megfigyelhets. — Jupiter
el@retartd6 mozgast végez a Vizontd csillagképben. A ho6 elején egy, végén két
oraval kel a Nap el6tt és Gjra megfigyelheté6 napkelte el6tt a délnyugati ég-
bolton. — Szaturnusz el6retartdé mozgast végez 15-ig a Bika, utana az Ikrek
csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az esti orakban figyelhet6 meg. — Uranusz
hatralo mozgast végez a Szliz csillagképben. Az egész éjszaka folyaman meg-
figyelhet6. 16-4n szembendllasban a Nappal. — Neptunusz hatralé mozgést
végez a Kigyétarto csillagképben. A késbesti 6rakban kel és az éjszaka masodik
felében figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
2 14 Platé szembenalldsban a Nappal
3 — Virginiddk meteorraj (marcius 21-t6l majus 10-ig) gyako-
risagi maximuma.
3 02,0 Algol minimumban
7 18 Uradnusz 5°-kal északra a Holdtél
10 23 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtél
15 03 Vénusz I°-kal északra a Jupitertdl
18 14 Jupiter 6°-kal délre a Holdtol
18 20 Vénusz 6°-kal délre a Holdtdl
20 15 Mars 2°-kal északra a Szaturnusztol
21 — Lyriddak meteorraj (aprilis 19-t61 29-ig) gyakorisagi maxi-
muma
23 03,7 Algol minimumban
26 17 Szaturnusz 0,4°-kal északra a Holdtdl
26 22 Mars 3°-kal északra a Holdtdl
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Majus
Bolygok

Merkur el6retartdé mozgast végez 9-ig a Kos, 9-t6l 29-ig a Bika, utana az Ikrek
csillagképben. A hd kozepén egy, végén egy és haromnegyed draval nyugszik
a Nap utan. Ez év folyaman e honapban keril megfigyelésre legkedvez6bb
helyzetbe. A hd masodik felében figyelhet6 meg a nyugati égbolton az esti
szlrkiletben. 24-én a (i és 5 Tauri kozt lathatd. 4-én felsé egydlttallasban a
Nappal. 20-an fazisa 0,74, fényessége —0,6 magnitidd, mindkett6 csokkend.
— Vénusz el6retart6 mozgast végez 10-ig a Halak, 10-t6l 12-ig a Cet, és utana
Gjra a Halak csillagképben. E hé folyaman masfél draval kel a Nap el6tt és
mint hajnalcsillag lathaté a hajnali sziirkiiletben a keleti égbolton. 16-an
fazisa 0,68, novekedd, fényessége —3,6 magnitddd, csokkend. — Mars elGre-
tart6 mozgast végez az lkrek csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és az esti
orakban figyelhet6 meg. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Vizdéntd csillag-
képben. A ho elején két és fél, a végén egy oOraval kel éjfél utan és a keleti
hajnali égbolton figyelhet6 meg. — Szaturnusz el6retarté mozgéast végez az
Ikrek csillagképben. A hé elején harom és fél, végén méasfél draval nyugszik a
Nap utan és a ho elején még a koraesti drakban, a végén mar csak az esti
szlrkiletben figyelhet6 meg a nyugati égbolton. E hé folyamén lathaté gy(ri-

je legnagyobb nyilasban, 27°-0s északi ralatassal. — Uranusz hatrdlé6 mozgast
végez a Szliz csillagképben. A hajnali 6rdkban nyugszik és az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. — Neptunusz el&retarté mozgast végez a Kigyoétartod

csillagképben. Az esti 6rakban kel és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.
30-an szembenallasban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
4 - Aquaridak meteorraj (aprilis 21-t6l1 majus 12-ig) gyakori-
sagi maximuma

5 00 Uranusz 5°-kal északra a Holdtél

8 07 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtol

16 08 Jupiter 7°-kal délre a Holdtol

18 20 Vénusz 7°-kal délre a Holdtoél
23 08 Merk0r 3°-kal északra a Holdtél
24 05 Szaturnusz 0,7 -kai északra a Holdtol
25 1 Mars 4°-kal északra a Holdtol
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Janius
Bolygok

Merkar 17-ig el@retartd, utana hatrald6 mozgast végez az Ikrek csillagképben.
A ho elsé két harmadaban masfél, a végén fél draval nyugszik a Nap utan.
Az utolsé napokat kivéve e ho folyaman is megfigyelésre kedvezd helyzetben
van. Az esti szirkiletben lathaté a nyugati égbolton. 4-én keriil legnagyobb
keleti kitérésbe 24° tavolsagra a Napt6l. 30-an als6 egyuttallasban a Nappal.
17-én fazisa 0,14, fényessége +1,7 magnitidd, mindkettd csokkend. — Vénusz
el6retart6 mozgast végez 2-ig a Halak, 2-t6l 19-ig a Kos, utana a Bika csillag-
képben. A hé elején masfél, végén két draval kel a Nap elétt. Mint hajnalcsil-
lag lathat6é a hajnali szlrkiiletben a keleti égbolton. 17-én fazisa 0,78 névekedd
fényessége —3,4 magnitido, csokkend. — Mars el@retartdé mozgéast végez 4-ig
az lkrek, utana a Rak csillagképben. A ho6 elején harom, végén két draval
nyugszik a Nap utdn. Az esti szirkiletben még megfigyelhetd a nyugati ég-
bolton. — Jupiter eléretarté mozgast végez a Vizontd csillagképben. Ejfélkor
kel és a hajnali délkeleti égbolton figyelhet6 meg. — Szaturnusz el&retartd
mozgast végez az lkrek csillagképben. 30-an egyuttallasban a Nappal. E hé
folyaméan nem figyelhet6 meg. — Uranusz hatral6 mozgéast végez a Szlz
csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhets meg.
— Neptunusz hatrdld6 mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A hajnali
orakban nyugszik és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Megjigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 05 Urédnusz 5°-kal északra a Holdtél
2 05 Merkur 2°-kal északra a Szaturnusztol
4 13 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtdl
4—5 - Részleges holdfogyatkozas, télink is lathat6. Belépés a
félarnyékba 4-én 20 6 23,8 p-kor; belépés a teljes arnyékba
4-én 21 6 38,9 p-kor; legnagyobb fazis 4-én 23 ¢ 16,0
p-kor; Kkilépés a teljes arnyékbél 5-én 0 6 53,2 p-kor;
kilépés a félarnyékbdl 5-én 2 6 8,3 p-kor. A fogyatkozas
nagysaga holdatmérében kifejezve 0,83.
10 21,6 Algol minimumban
12 23 Jupiter 7 -kai délre a Holdtol
14 — Scorpius-Sagittaridak meteorraj (aprilis 20-t6ljalius 30-ig)
gyakorisagi maximuma.
17 16 Vénusz 4 -kal délre a Holdtol
20 06 Teljes napfogyatkozas, télink nem lathaté. A teljes

fogyatkozas vonala az Indiai-6cean déli részén halad at,
Ausztralia délnyugati fokat érintve.
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Nap Ora

23 01 Mars 6°-kal északra a Holdtdl
28 09 Uranusz 5°-kal északra a Holdtdl
30 23,3 Algol minimumban
Jalius
Bolygok

Merkar 12-ig hatralo, utana elGretartdé mozgast végez az Ikrek csillagképben.
A hé masodik felében egy ordval kel a Nap el6tt és napkelte el6tt figyelhetd
meg a keleti égbolton. 22-én legnagyobb nyugati kitérésben 20° tavolsagra a
Naptél. 27-én fazisa 0,53, fényessége —0,1 magnitiud6, mindkett6 ndovekedd.
— Vénusz el6retartdé mozgést végez 20-ig a Bika, utana az Ikrek csillagképben.
A ho elején két, a végén két és negyed 6rdval kel a Nap elétt. Mint hajnal-
csillag figyelhetd meg a keleti égbolton. 15-én fazisa 0,86, névekedd, fényes-
sége —3,3 magnitado, csékkend. — Mars el8retartd mozgast végez 6-ig a
Rak, utana az Oroszlan csillagképben. A ho elején két, végén egy oraval nyug-
szik a Nap utan. Napnyugta utdn még megfigyelhet6 a nyugati égbolton.
— Jupiter 8-ig el6retartd, utdna hatralé mozgést végez a Vizdntd csillagkép-
ben. A késbesti 6rdkban kel és az éjszaka méasodik felében figyelhet6 meg.
— Szaturnusz eléretarté mozgéast végez az Ikrek csillagképben. A hé masodik
felében egy 6raval kel a Nap el6tt és a hajnali sziirkiiletben Gjra megfigyelhetd a
keleti égbolton. — Uranusz 2-ig hatral6é, utana el6retart6 mozgast végez a
Sz(iz csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és az esti 6rakban még megfigyelhetd
a délnyugati égbolton. — Neptunusz hatrdl6 mozgast végez a Kigydtarto
csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban még megfigyelhetd.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 18 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtol
3 20,1 Algol minimumban
10 08 Jupiter 7°-kal délre a Holdtol
17 12 Vénusz 0,2°-kal délre a Holdtol
18 05 Merkar 2°-kal délre a Holdtol
18 12 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtol
21 01,0 Algol minimumban
21 16 Mars 6°-kal északra a Holdtol
23 21,8 Algol minimumban
24 18 Merkar I1°-kal délre a Szaturnusztél
25 16 Uranusz 5°-kal északra a Holdtol
28 22 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtél
31 09 Vénusz 0,2°-kal északra a Szaturnusztél
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Augusztus
Bolygok

Merkdr el6retartd6 mozgast végez 4-ig az lkrek, 4-t6l 13-ig a Rak, utdna az
Oroszlan csillagképben. A ho elején még egy 6raval kel a Nap el6tt és napkelte
el6tt figyelhet6 meg a keleti égbolton. 17-én felsé egydittallasban a Nappal.
4-én fazisa 0,80, fényessége — 1,0 magnitidd, mindkett6 névekedd. — Vénusz
el6retart6 mozgast végez 12-ig az Ikrek, 12-t61 28-ig a Rak, utana az Oroszlan
csillagképben. A ho elején két és negyed, a végén masfél draval kel a Nap el6tt.
Mint hajnalcsillag lathatd a keleti égbolton. 16-an fazisa 0,93, ndvekedd,
fényessége —3,3 magnitidd, alsé fordulépontban. — Mars el6retart6 mozgast
végez az Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.
— Jupiter hatrdl6 mozgast végez a Vizontd csillagképben. Napnyugta utan
kel és az esti 6rakt6l kezdve mar megfigyelhet6. — Szaturnusz elGretartd
mozgast végez az lkrek csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban
lathaté a keleti égbolton. — Uranusz el@retart6 mozgéast végez a Szliz csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz 19-ig
hatralo, utana el6retart6 mozgast végez.1-t6l 31-ig a Skorpid csillagképben
tartozkodik. A ho elején éjfél el6tt, végén az esti 6rakban nyugszik. A hd elején
még megfigyelhet6 az esti szlrkilet utan a délnyugati égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek
Nap Ora

3 - Aquaridak meteorraj (julius 15-t61 augusztus 25-ig) gya-
korisagi maximuma

5 02,7 Algol minimumban
6 1 Jupiter 7°-kal délre a Holdtél
7 23,5 Algol minimumban
10 20,3 Algol minimumban
1 — Perseiddk meteorraj (julius 25-t6l augusztus 17-ig) gyako-
risagi maximuma
15 04 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtol
16 10 Vénusz 4 -kal északra a Holdtdl
18 - Cepheidak meteorraj gyakorisagi maximuma
19 07 Mars 7°-kal északra a Holdtél
20 — Cygniddk meteorraj (augusztus 18-t6l 22-ig) gyakorisagi
maximuma
22 01 Uranusz 5°-kal északra a Holdtol
25 05 Neptunusz 2°-kal északra a Holdtol

75



Szeptember
Bolygok

Merkur el6retart6 mozgast végez 2-ig az Oroszlan, utana a Sz(z csillagképben.
E ho folyaman nem keriil megfigyelésére kedvezd helyzetbe. — Vénusz elGre-
tart6 mozgast végez 26-ig az Oroszlan, utdna a Sz(iz csillagképben. A ho elején
masfél, a végén haromnegyed o6raval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag figyel-
het6 meg napkelte el6tt, a keleti égbolton. 13-an fazisa 0,97, fényessége —3,4
magnitidd, mindkett6 noveked6. — Mars el6retartd6 mozgast végez 1-t6l
a Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem .figyelhet6 meg. — Jupiter
hatralo mozgast végez a Vizont6 csillagképben. Az egész éjszaka folyaman
megfigyelhetd. 5-én szembenallasban a Nappal. — Szatunusz el&retart6 moz-
gast végez az lkrek csillagképben. A ho elején éjfélkor, végén éjfél el6tt egy
oraval kel, és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg a keleti égbolton.
— Uréanusz el@retartdé mozgéast végez a Sziiz csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz eléretarté mozgést végez a Kigyotarto
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
2 01,2 Algol minimumban
2 02 Merkur 0,1°-kal délre a Marstél
2 10 Jupiter 7°-kal délre a Holdtél
4 22,1 Algol minimumban
7 18,9 Algol minimumban
1 18 Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtol
12 — Piscidak meteorraj (augusztus 16-t6l oktober 8-ig) gyako-

risagi maximuma

17 22 Merkar 3°-kal északra a Holdtol

18 13 Uranusz 4°-kal északra a Holdtol
21 13 Neptunusz 2°-kal északra a Holdtél
22 03,0 Algol minimumban

24 23,8 Algol minimumban

25 23 Merkar 3°-kal délre az Urdnusztol
27 20,6 Algol minimumban

29 10 Jupiter 7°-kal délre a Holdtol

30 17,4 Algol minimumban
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Oktober
Bolygdk

Merklr 13-ig el6retartd, utdna hatral6 mozgést végez. 7-ig a Szlz, 7-t6l
20-ig a Meérleg, utdna ujbo6l a Sziiz csillagképben tartézkodik. A hd utolsé
napjaiban haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt és Gjra megfigyelhetd napkelte
el6tt a délkeleti égbolton. 1-én legnagyobb keleti kitéréshen 26° tdvolsagra a
Naptdl (megfigyelésre nem kedvez§ helyzetben). 25-én alsé egyuttallasban
a Nappal. 31-én fazisa 0,11, fényessége +1,4 magnitidd, mindkettd novekedd.
— Vénusz el6retarté mozgést végez 31-ig a Szliz csillagképben. A ho elején
haromnegyed, kdzepén fél 6raval kel a Nap el6tt. Megfigyelése a ho els felé-
ben még megkisérelhetd napkelte el6tt. 7-én fazisa 0,99, fényessége —3,4
magnitidd, mindketté névekedd. — Mars el6retartd6 mozgast végez a Szliz
csillagképben. 14-én egydittallasban a Nappal. E ho folyaman nem figyelhetd
meg. — Jupiter hatralé mozgast végez a Vizont6é csillagképben. A hd elején
harom, végén egy Ordval nyugszik éjfél utdn. Az éjszaka els6 felében figyel-
het6 meg. — Szaturnusz 31-ig el6retarté mozgéast végez az Ikrek csillagképben.
Az esti drakban kel és a kés@esti oraktdl kezdve megfigyelhet6. — Uranusz
el6retart6 mozgast végez a Szliz csillagképben. 21-én egyittallasban a Nappal.
E h6 folyaman nem figyelhet6 meg. — Neptunusz el&retartdé mozgast végez a
Kigyotarto csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
9 03 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtol
15 01,5 Algol minimumban
16 20 Merkur 0,5°-kal délre a Holdtol
18 22,3 Algol minimumban
18 23 Neptunusz 2°-kal északra a Holdtol
20 — Orioniddk meteorraj (oktéber 18-t6l 20-ig) gyakorisagi
maximuma
20 19,1  Algol minimumban
26 14 Jupiter 7°-kal délre a Holdtél
November
Bolygok

Merklr 3-ig hatralé, utdna el&retart6 mozgast végez. 16-ig a Sz(iz, utana a
Mérleg csillagképben tartézkodik. A ho elején és végén egy, a kdzepén masfél
éraval kel a Nap el6tt. Megfigyelésére kedvez6 helyzetben lathaté a hajnali
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szlrkiletben a délkeleti égbolton. 10-én legnagyobb nyugati kitérésben 19*
tavolsagra a Napt6l. 16-an fazisa 0,76, fényessége —0,6 magnitido, mindkett6
noveked6. — Vénusz el@retarté mozgast végez 21-ig a Mérleg, 21-t6l 25-ig
a Skorpio, utanaa Kigyotarto csillagképben. 6-an fels6 egyttallasban a Nappal.
E hé folyaméan nem figyelhetd meg. — Mars el6retartdé mozgast végez 7-ig a
Szliz, utana a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg. — Jupiter 3-ig hatrald, uténa el6retartdé mozgast végez a Vizéntd csillag-
képben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban figyelhetd meg. — Szaturnusz
hatralo mozgast végez az Ikrek csillagképben. A koraesti 6rakban kel és az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Uranusz el6retartdé mozgast végez a
Szliz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz
el@retartd mozgéast végez a Kigydtartd csillagképben. A Nap kdzelsége miatt
nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

4 03,2 Algol minimumban

5 09 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtol

7 00,0 Algol minimumban

9 20,8 Algol minimumban

10 1 Merkur 2°-kal északra az Uranusztol

12 14 Urdnusz 4°-kal északra a Holdtol

12 17,6 Algol minimumban

12 18 Merkur 6°-kal északra a Holdtél

13 — Tauriddk meteorraj (szeptember 18-t61 december 15-ig)
gyakorisagi maximuma

15 10 Neptunusz 2°-kal északra a Holdtdl

16 — Leoniddk meteorraj (november 14-t6l 20-ig) gyakorisagi
maximuma

23 00 Jupiter 7°-kal délre a Holdtol

24 22 Merkur I°-kal északra a Marstol

27 01,7 Algol minimumban

29 — Teljes holdfogyatkozas, t6link részben lathaté. A teljes
fogyatkozas kezdete 15 6 35,1 p-kor. 15 6 50 p-kor kel
a teljes fogyatkozasban levé Hold. Fogyatkozas kodzepe
16 6 13,4 p-kor; teljes fogyatkozas vége 16 6 51,6 p-kor;
kilépés a teljes arnyékbdl 17 6 58,2 p-kor; kilépés a fél-
arnyékbol 19 6 1,5 p-kor. A fogyatkozas nagysaga hold-
atmérdében kifejezve 1,30.

29 22,5 Algol minimumban
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December
Bolygok

Merklr el6retart6 mozgast végez 4-ig az Oroszlan, 4-t6i 6-ig a Skorpio, 6-t6l
18-ig a Kigyotarto, utdna a Nyilas csillagképben. A hé elsé napjaiban még
egy oraval kel a Nap el6tt és még megfigyelhetd napkelte el6tt a délkeleti
égbolton. 19-én felsé egyduttallasban a Nappal. 2-an fazisa 0,96, fényessége
—0,6 magnitddd, mindkett6 novekedd. — Vénusz el6retart6 mozgast végez
9-ig a Kigyotartd, utdna a Nyilas csillagképben. A hé kozepén fél, a végén
egy 6raval nyugszik a Nap utdn. A hé masodik felében mint estcsillag Ujra
megfigyelhetd, napnyugta utan a nyugati égbolton. 26-an fazisa 0,98, csokkend,
fényessége —3,4 magnitddd, noéveked6. — Mars el6retartdé mozgast végez
12-ig a Mérleg, 12-t6l 20-ig a Skorpio, utana a Kigydtartd csillagképben.
A hé folyaman masfél 6raval kel a Nap el6tt. Ujra megfigyelhetd napkelte

el6tt a délkeleti égbolton. — Jupiter elGretartdé mozgast végez a Vizont6 csil-
lagképben. Az esti 6rdkban nyugszik és a koraesti 6rdkban még megfigyelhetd
a délnyugati égbolton. — Szaturnusz hatrdl6 mozgast végez az Ikrek csillag-

képben. Napnyugta utan kel és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. —
Uranusz el6retart6 mozgast végez a Szlz csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz eléretarté mozgast végez a Kigydtarto
csillagképben. E h6 folyaméan nem figyelhet6 meg. 1-én egyttallasban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

2 14 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtél

2 19,4 Algol minimumban

9 23 Uranusz 4°-kal északra a Holdtol

12 03 Mars 0,8°-kal északra a Holdtol

13 — Geminiddk meteorraj (december 7-t8l 15-ig) gyakorisagi
maximuma

13 17 Részleges napfogyatkozas, t6link nem lathato. A részleges
fogyatkozas Eszak-Amerikédb6l és az Atlanti-6ceén északi
részérdl figyelhetd meg.

17 03,4 Algol minimumban

20 00,2 Algol minimumban

20 14 Jupiter 7°-kal délre a Holdtél

22 21,1 Algol minimumban

25 17,9 Algol minimumban

25 18 Mars 2°-kal délre a Neptunusztol

29 20 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtél
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1. &bra. Az Uranusz latszé Utja a Sz(iz csillagképben 1974. januar 1-t6l 1975. januar
elsejéig. Az Uranusz a Nappal valé szembendllas idején (&prilis 16) 5,7 magnitidé
fényességli. A csillagok melletti szamok ezek fényességét jelzik tizedmagnitiddkban.

2. abra. A Neptunusz latsz6 Gtja a Skorpid és Kigydtartd csillagképben. A Neptunusz
fényessége a Nappal valo szembenallas idején (majus 30) 7,7 magnitudd. A csillagok
melletti szamok ezek fényességét jelzik tizedmagnitaddkban.



DETRE LASZLO

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE
(1972. méjus 1-t6l 1973. aprilis 1-ig)

A Piszkéstetbn 1972 &szére elkésziilt a Zeiss VEB Jena cégnél megrendelt
1 méteres Ritchey-Chrétien rendszer( tikorteleszkop befogadasara szolgalo
kupoldhoz szilkséges 600 m Uj Gt épitése. Ebb&l az Uthdl eldgazast is épitettiink
a Schmidt-teleszkép kupolajéhoz. A kupola épitésére a Hevesmegyei Allami
Epitdipari Vallalat huzavonaja miatt az Egri Tanacsi EpitSipari Vallalattal
kotottink megallapodast. A kupola épitése 1973 aprilisaban indul meg.
A kupola forgo részének kivitelezésére az Orszagos Banyagépgyartd Vallalat-
tal 1972 novemberében sikeriilt megkdtnink a szerzédést 1973 utolsé negyed-
évi hatéaridével.

Az 1971-ben létrehozott miszaki fejlesztési csoport f6 feladata a karban-
tartasi és Uzemeltetési munké&kon kivil a korszer(i szdmitastechnikai modszerek
és szamitégépes mérésadatgy(ijté rendszerek bevezetése. 1972-ben a program
els6 részét dolgoztuk ki, amely szerint kisérleti céllal megépiilt egy integrald
rendszer(i és digitalis kijelzési haromszinfotométer a matrai 50 cm-es Casseg-
rain teleszkopra. A jelenleg mar lzemben levé fotométerhez a Data-Loop
cég ,,Mini-logger”-ét kivanjuk csatlakoztatni, ezzel a mért értékek papir-
szalagra lyukaszthatok és igy a redukalasi munkak szamitégépen végezhetdk.
Mésrészrél az id6adatok szimultan lyukszalagra val6 rogzitését is tervezzik.
Ehhez elkészilt egy Orajelszdmlalé nixicsoves kijelzéssel és BCD kdédolt ki-
mendjelekkel, ez utébbi a szalaglyukaszté meghajtadsara szolgal. 1973 tava-
szara egy kétcsatornéds integralé rendszer( polariméter épitését fejeztiik be.
A készulék ugyancsak digitélis kijelzés(i és a fotométerhez hasonléan csatla-
koztathat6 a szalaglyukasztéhoz.

El6zetes tervek késziltek az Gj 1 rn-es teleszkop mérésadatgy(ijté rend-
szeréhez is. Eszerint a teleszkdpra egy kétcsatornas scanning polariméter,
egy integralé rendszer( zajkorlatozé UBVR fotométer, egy hasonlé felépitési
keskenysavu fotométer, valamint egy scanning rendszerli helyfelbontasos és
egy nagy id6felbontasi fotométer keril. A szébanforgd készilékek kozil a
kétcsatornds polariméter (az ELTE Csili. Tanszékkel kdzdsen) és a zajkor-
latozott fotométer megfelel6 laboratériumi vizsgalatok utan mar Kivitelezés
alatt &ll. A fenti berendezések kozil, kilonésen a nagysebességii id6- és hely-
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felbontasos rendszerek vezérlése, megkoveteli a kdzvetlen szamitogépes kap-
csolatot. Erre a célraa KFKI TPA/I szdmitdgépét fogjuk hasznélni. A szamito-
gép és a tavesd, fotométerek valamint a kvarcorak kozotti kapcsolatot ugyan-
csak a KFKI-t6l megrendelt CAMAC kompatibilis interface rendszer fogja
biztositani.

A fenti programhoz, valamint az Intézet laboratériumi feltételeinek javita-

sahoz, jelentés anyagi tdmogatasra volt szikség. 1972—1973 évek soran
beszerzett ill. beszerzés alatt ll6 m(szerek és eszkdzok az aldbbiak:
1 db Fenlow 501C digitalis voltméré, 1 db Data-Dynamic ,minilogger”,
2 db ARS 390 teletypewriter, 1 db TPA/I kisszamitégép, | db Bryans 26000A
X-Y recorder (MTA célber.-bdl). — 1 db Rohde-Schwarz kvarcéra (OMFB
célber.-b6l). —2 db EMG 1552 oszcilloszkép, 1 db EMG 1153 impulzusgene-
rator, 2 db HUNOR asztali szdmologép (Urkutatasbol).

A hazimihelyben elkészitett berendezések anyaganak értéke meghaladta a
félmilli6 forintot. Ezekhez és a tovabbi készillékekhez eddig beszerzett anya-
gokhoz jelentds tdmogatast nyljtott az OMFB, amennyiben biztositotta a
dollar fedezetet két db GaAs és 2 db vordsérzékeny RCA elektronsokszorozd
beszerzéséhez. A tovabbi koltségeket nagyobbrészt a KM bevételekbdl,
kisebb részt a koltségvetéshdl biztositottuk.

A Kubai Akadémia Havannai Csillagvizsgal6 Intézete szamara felajanlottuk
a Cook 7”-es refraktort a raszerelhet6 asztrograffal és egy 10”-es Newton-
reflektorral egyitt. A kombinalt miszer — mintaz MTA ajandéka — szalli-
tasra kész allapotban van.

Az Intézet f6hatésdga 1972. december 31-ével megszintette az Intézetnél
eddig m{ikod6 KM-részlegeket. Az dntédétaz MTA Szamitastechnikai és Auto-
matizalasi Kutatd Intézet vette kezelésbe. A hazi nyomdabol megtartottunk
egy nyomdagépet az intézeti kiadvanyok eldallitasara. Az eddigi KM személy-
zetb6l csak Kassai Sandor (zemvezetShelyettes maradt allomanyunkban
harmadallasban.

1973. marcius 1-évelaz eddigi tudomanyos csoportok osztalyokka alakultak
at.

Az Intézet személyzete a beszamolasi idészak végére, ismét elég sok valtozas
utan, igy alakult:

lgazgat6: dr. Detre L&szlo, c. egy. tanar, MTA r. tag.

Titkarsag: Vargha Domokosné konyvtaros, Faradi Andrea és Harsanyi
Klara titkarnék (utobbi félallasban), Eltér JAanos miszaki szakért6 (mint nyug-
dijas, harmadallasban), Kassai Sandor nyomdai lzemvezet6 (harmadallas-
ban).

Fémunkatarsak: dr. Baldzs Jalia, a fiz. tud. kandidatusa 1973. februar 1-ig,
nyugdijba vonulasaig; dr. Csada Imre, a fiz. tud. doktora.
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Valtozocsillagosztaly: Osztalyvezet6é dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidatusa.
Kutatok: Barlai Katalin, Kanyé Sandor tud. munkatarsak, Szabados Léaszlo
és Patkds Laszlé (1972 oktobertdl) tud. segédmunkatarsak. Kutatasi segéd-
er6k: Furka Tamas (1973 febr.-t6l katonanak vonult be), Gal llona, Olah
Katalin, Pap Judit (félallasban), Vargha Gergely (félallasban).

Stellarstatisztikai osztaly: Osztalyvezetd: dr. Balazs Béla, a fiz. tud. kandi-
datusa, tanszékvezet6 egyetemi docens (félallasban). Tudoméanyos munka-
tarsak: Baldzs Lajos és Jankovics Istvan (jelenleg Bjurakanban aspirans).
Tudoméanyos segédmunkatars: Kun Maria. Tudoményos Ugyintéz8: Lovas
Miklés. Kils6é tud. munkatars: Széchényi Gabor egy. tanarsegéd. Kutatasi
segéderdk: Kalman Bélané és Litvay Zsuzsanna.

Egi mechanika és alkalmazéasai osztaly. Almar Ivant, az eddigi csoportvezetét
1972. jalius 1-t6la MEM Geodéziai Kutaté Intézet penci Kozmikus Geodéziai
Allomésénak igazgatohelyettesévé nevezték ki. 1973 jaliusig félallasban latja
el a csoport vezetését. Minthogy szovjet meghivasra hosszabb idére a Szov-
jetunioba tavozik, osztalyvezet6vé dr. Ili Martont, a fiz. tud. kandidatusat
neveztik ki, aki egyuttal bajai allomasunk vezet6je is. Az osztaly tdébbi tagja:
tud. munkatarsak:dr. Erdi Balint egy. tanarsegéd, mint kiilsé6 munkatérs, Hor-
vath Andréas (1973. jan. 1-t6l), 1llés Erzsébet, Veres Ferenc, a miskolci szputnyik-
allomas munkatéarsa, mint kiils6 munkatars. Kutatasi segéder6k: Nagy Maria,
Szab6 Andrea, a bajai allomé&son Képolnas Zsoltné és Prodan Maria.

Elméleti munkan dolgozok (Csada dr.-hoz beosztva): dr. Barcza Szabolcs és
Paal Gyorgy, tud, munkatarsak.

Mdszaki fejlesztési csoport. Csoportvezetd: Viraghalmy Géza fizikus,
Technikusok: Wurm Pal, Rédei Alajos. Miszerészek: Kalman Béla, ifj.
Kalman Béla, Ravasz Pal. M(szaki kisegit6k a bajai allomason: T. Kiss Lajos
és Tolgyesi Jakab (mint nyugdijasok, részallasban).

Gazdasagi részleg: Gazdasagi vezetd: Nasztanovics Ferenc, pénzigyi
csoportvezeté: Nyire6 Andor, gazdasagi tgyintéz6k: Toth Endréné, Vords-
marty Gyorgyi. Bagoczky Csanad (bajai allomason, részallasban). Mint nyug-
dijasok, harmadallasban: Szényi Jend, Tibold Endre, Varga Pal adminisztra-
torok. Gépkocsivezet6k: Osgyani Laszlo (1973. marc 15-i nyugdijba vonula-
saig) Killer Lajos, Izmindi Robert, Szabad Jozsef (matrai allomason).
Gondnok: lvancsik Mikl6és. Karbantarték: lvancsik Miklosné, Kalas Bar-
nabasné (mint nyugdijas, harmadéallasban), Gubala Sé&ndor, Jakubovics
Zoltan, Stork Jen6 (utébbi hdrom a matrai alloméason). Kerti munkés:
Debacher Pal.

Ili Marton 1972 oktéberében tért haza Franciaorszagbdl, ahol a Besanconi

83



egyetem vendégprofesszora és az ottani csillagda felsélégkor-kutatd csoportja-
nak vezet6je volt. Jankovich Istvan folytatja drményorszagi aspirantlrajat,
egyik vizsgajat sikerrel letette. Balazs Béla két hdnapig dolgozott a bécsi
csillagda hegyi alloméasan. Kany6 Sandor julius—augusztusban hat hétig Gjbol
az etnai allomason végzett fotometriai megfigyeléseket. Az athéni regionalis
IAU konferencian Balazs Julia, Balazs Lajos, Detre, Illés, Kany6, Lovas és
Szeidl vettek részt.

A megfigyelések szempontjab6l az 1972. év id6jarasa igen kedvezétlen
volt és igy a folyamatos munkét igénylé programokban nagy kiesés mutatko-
zott.

Az egyes tudomanyos osztalyok a kovetkez6 eredményeket érték el:

1. Valtozécsillagok

1972 kdzepén készilt el a miszaki fejlesztési csoport Viraghalmy tervei szerint
a matrai 50 cm-es Cassegrain-reflektorhoz egy 0j fotoelektromos fotométerrel.
Ezzel UBV-ben kb. 13 magnitidoig lehet méréseket végezni. igy az év kdzepé-
t6l most mar két tavcsével végeztink fényelektromos méréseket, Ugyhogy a
kedvezétlen id6jaras ellenére is megfelel6 anyagot sikerilt gyGjteni. A buda-
pesti 60 cm-es tavesé kihasznaltsaga 100%-0s, a matrai 50 cm-esé kb. 70%-0s
volt.

RR Lyrae-csillagok

Az RR Lyrae-re a mult évben kapott érdekes eredmények utan intenziven
folytattuk ennek a csillagnak megfigyelését. 1972-ben 36 éjszakan 29 felszallo
agat és 29 maximumot sikeriilt végigészlelni. (Detre, Szabados, Szeidl). Az (j 4
éves ciklusban (ld. Csili. Evkényv 1973, 93. 0.), mely 1971-ben kezd&détt,
1972-ben a 40,8 napos szekundér valtozasok kozel elérték maximalis ergssé-
giket. Feldolgoztuk visszamendleg a rendelkezésre all6 egész megfigyelési
anyagot (Detre, Szeidl). A 40,8 napos ciklus amplitaddjanak ciklikus véltoza-
sait 1935-ig sikerult visszafelé kovetni. A ciklusok hossza 3,8 és 4,8 év kozott
valtakozik, éspedig ugy latszik, egy még hosszabb ciklussal. Egy 0j ciklus mindig
nagy, kb. 10 napos fazisugrassal kezd6dik a 40,8 napos periédusban, utana
a fazis egy 4 éves cikluson at nem valtozik. Az eredményekrél el6adast kiildtlink
be a toront6i 21. IAU kollokviumra, melyet ,,Valtozdcsillagok gémbhalmazok-
ban és egyéb csillagrendszerekben” cimmel rendeztek meg (Detre, Szeidl).

Kanyénak a cataniai csillagda Etnan levé hegyi alloméasan kapott UBV
megfigyeléseib6l sikeriilt meghataroznia az RV Capricorni szekundér periédu-
sat. Eredménye szerint ez 138,3 nap, szemben az irodalomban mar 35 ,éve
hibasan szerepl6 225 nappal. Ez az RR Lyrae-csillagokra ismert leghosszabb
szekundér periédus.

Nagy megfigyelési anyag gydlt 6ssze még a kdvetkezd periodusos fénygorbe-
valtozasokat mutat6 RR Lyrae-csillagokrél: Z CVn, XZ Cyg, RZ Lyr, RV
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UMa (Kanyd), és RW Dra, XZ Dra (Szeidl). Azonkivil a kdvetkez6 RRab
és RRc csillagok periédusvaltozasait kdvettik: XX And, UY Cam, RR Gém,
RR Led, AV Peg (Szeidl) és RZ Cep, RU Psc (Barlai, Szeidl). Az AR Ser-re
Budapesten és Cataniaban kapott megfigyelési anyagot feldolgoztuk és pub-
likalasra el6készitettik (Kanyo, Szeidl). A megfigyelések gépi redukalasahoz
programot készitettink (Szabados).

A gombhalmazokban lev6 RR Lyrae-csillagok koziil az M3-ban lev6kben
a budapesti lemezeken mérhetd vagy becsiilheté valtozék feldolgozasat elvé-
geztiik. Jelenleg az anyag sajtd ala rendezése van folyamatban (Szeidl). Az
M5-re rendelkezésre all6 budapesti és asiag6i anyagfeldolgozasat megkezdtik
(Lovas, Szeidl). Az M15-re vonatkoz6 anyag feldolgozasa befejez6dott.
Osszesen 55 valtozot lehetett vizsgalni. A Bailey altal felfedezett 66 RR Lyr
kozil 47 volt mérhetd, ill. becsilheté a budapesti lemezeken. Ezekrél 1896-t6l
tudtuk az O—C diagramokat megszerkeszteni. Feltin6, hogy az M3-mal
ellentétben csak 3 RRab valtozé O—C gdrbéje volt parabolaval kdzelithetd és
egyetlen sem mutatott konstans periédust. Szinte valamennyi RRab csillagra
jellemz6 a hosszabb-révidebb ciklusokbdl &sszetevédé O—C diagram. 13
valtozd (kb. 25%) mutat fénygdrbe valtozast (Barlai).

Torpe cepheiddk. 10 RRs csillagrol kaptunk teljes fénygorbét (GP And,
CY Agqr, RV Ari, AD CMi, XX Cyg, DY Her, EH Lib, SZ Lyn, V567 Oph,
DY Peg) és ezek lehetdségetadnak a periddus, ill. fénygérbe valtozasok vizs-
galatara (Szeidl.)

Cepheidak. Szabados nagyobb megfigyelési sorozatba kezdett a cepheidak
periédus és fénygdrbe valtozadsainak vizsgalata céljabél. A programban
szerepel az északi égbolt majdnem d&sszes, 5 napnal rdvidebb periédusu,
minimumban 12,5 mpgnél fényesebb, cepheidéanak klasszifikalt, illetve gya-
nitott valtoz6. A programon szereplé 44 valtozéra (DQ And, FF Agl, V572
Aql, V765 Aql, Y Aur, RT Aur, SU Cas, SY Cas, TU Cas, XY Cas, BD Cas,
BY Cas, DF Cas, V395 Cas, V445 Cas, IR Cep, SU Cyg, VZ Cyg, DT Cyg,
V402 Cyg, V532 Cyg, V1154 Cyg, V1334 Cyg, BX Del, BC Dra, AD Gém,
BB Gém, DY Gém, BL Her, V Lac, Y Lac BE Mon, V465 Mon, V508 Mon,
AU Peg, SX Per, AS Per, V361 Per, BQ Ser, ST Tau, SW Tau, SZ Tau,
EU Tau, T Vul) tébb mint 500 BV ill. UBV szinben tdrtént megfigyelést
sikerult dsszegy(jteniink. Eddigi eredmények:

V445 Cas periddusa 1 napnal rovidebb. V361 Per periddusa (ha egyaltalan
periodikus) 30 napnal hosszabb. Furcsa viselkedésli valtozé, cepheidahoz
képest szokatlanul kék. A vizsgalt valtozok kozott az ismert szekundér perio-
dust valtozékon tul djabb fénygorbe valtozds valosziniileg nincs. A korabbi
allitasokkal ellentétben SWTau nem rendelkezik fénygorbevaltozassal. AU Peg
Il. pop. cepheida mutatja a leger6sebb periddusvaltozast. V1334 Cyg és EU
Tau periddusa jelentésen pontosithaté volt.
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Az RU Cam kildnleges Il. pop. cepheidat minden derilt éjjelen megfigyel-
tik, két, néha harom szinben. Az anyag UBV rendszerbe val6 redukalasa
folyamatban van (Detre, Szabados, Szeidl).

Szemiregularis valtozék. Meginditottuk a gémbhalmazok 6érias agan levé
szemireguléaris valtozdkhoz hasonl6 viselkedésli mez6 SRd véltozék megfi-
gyelését. A kovetkezd csillagok vaunak eddig programon; Z Aur, RU Cep,
Al CMi, VW Dra, IS Gém, SX Her, UU Her, V463 Her, AB Le6, CK Ori,
WW Tau, SV UMa. Tovabbéa folytattuk a vords szemiregularis UZ Aur és
VZ Cam megfigyelését (Barlai, Szabados, Szeidl).

Flare csillagok. A nemzetkdzi kooperaciés program keretében megfigyel-
tik az AD Leo-t (Barlai, Szabados, Szeidl). Néhé&ny éjszakdn Oszkanjan
kérésére hosszabb ideig figyeltik meg a BY Dra-t (Olah).

Fedési valtozék. Az eddig ismeretlen periédust V505 Mon-rél kozel 100
megfigyelést gydjtottink. A csillag valésziniileg Béta Per tipusd, periddusa
1,005 nap (Szabados).

Nagyaranyl észlelési programba kezdtiink pontos fénygdrbék nyerésével
palyaelemek meghatarozasara, periédusvaltozasok vizsgalatara. Eddig kdzel
10 csillag van programon, mely szam a jov6ben jelentésen bévilni fog (Pat-
kos).

1972-ben megjelentettik az Information Bulletin on Variable Stars 609—
752 szamait (szerkeszt6k: Detre és Szeidl). A kiadvany jelent6s nemzetkdzi
tekintélyre tett szert és az IAU 27. Commission legutobbi beszdmoldjaban
Feast a kiadvanyt a szakosztaly legfontosabb tevékenységének mindsitette.

2. Sztellarstatisztiko

Balazs Béla osztalyvezet6 9 héten at dolgozott a bécsi obszervatériumban.
Azonkivil részt vett az Eurdpai Fizikai Tarsulat asztrofizikai szekcidjanak
meudoni konferencidjan és képviselte az Intézetet Jenaban az 1 m-es tavcsé
gyartdsaval kapcsolatos targyalasok soran. Jankovics Istvadn folytatja Bjura-
kanban aspirantdrajéat.

Szupernévak. A piszkéstet6i allomas Schmidt-teleszkdpjaval 332 felvétel
készilt a nemzetk6zi szupernova-program keretében. Lovas 1972. majus
18-an 16-rendl szupernovat talalt egy RA = 12h 04n6, D = +53° 57
(1950,0) helyzetld anonim galaxisban, 34" E és 14" N-ra a magtol (IAU Cir
2409). Az 1970-ben a M101 kdozeli galaxisban Lovas altal felfedezett fényes
szuperndva az eddigi legfényesebb Il-tipust szupernévanak ad6dott. Igen sok
szinképfelvétel és fotometriai mérés tortént az objektumrdl az amerikai nagy
tavcsovekkel és a Palomar-obszervatériumban kilon kutatécsoport foglal-
kozik a megfigyelések értelmezésével. Az amerikai National Radio Astrono-
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mical Observatory kétfrekvencids interferométerével sikeriilt most el6szor
kimutatni egy szuperndva radidsugarzasat a kitdrés maximumaban (eddig
csak szupernova-remnantok rddi6sugarzasa volt ismeretes). lgen drvendetes,
hogy felfedezésiinkkel ilyen jelentékenyen hozza tudtunk jarulni a szuperné-
vak megismeréséhez.

Detre az 1972/73. tanévben a szuperndévakrol tartott el6adast az ELTE
Csillagaszati Tanszékén. Ezzel és bécsi el6adasaval kapcsolatban feldolgozta
statisztikai szempontbdl az eddigi megfigyelési anyagot. Eredménye szerint
a szupernova-gyakorisdgra még most sem mondhat6é ki egyértelm( allitas és
a megfigyelési anyag rendkivili szelektaltsdga kétségessé teszi a szuperndvak-
ra vonatkozd egyéb statisztikai megallapitasokat is.

Nyilthalmazok és galaxismezék. R. White (Steward Observatory) es J.
Ruprecht (Ondrejov) kdzrem(ikodésével Baldzs Béla folytatta a Catalogue
of Star Clusters and Associations nemzetkdzi kiadvany kiegészitésének Ossze-
allitasat.

A bécsi csillagda PDP 12-es szamitdégépére irt FOCAL program segitségé-
vel feldolgozta az 1C1396-nyilthalmazra kapott fotometriai méréseinket. A
nyilthalmaz redukciés programot FORTRAN nyelven kidolgozta az ELTE
TTK-nak ODRA szamitogépére is.

Nyilthalmazokrdl és galaxismez8kr6l 95 UBV felvétel és 34 szinképfelvétel
készilt a Schmidt-teleszk6pon. Baldzs Lajos befejezte egy a Lyrdban fekvd
terilet F7-nél fiatalabb csillagai térbeli strliségének meghatarozasat spektral-
klasszifikacios és UBV adatok alapjan. Ezzel kapcsolatban igen érdekes az
A3—AT7 tipusl csillagok térbeli eloszlasdban jelentkezd kett6sség. Egyik ré-
szik az OB csillagok elosztasat koveti (feltehetéleg veluk egyiitt keletkeztek),
masik részik idésebb csillagokbdl &ll. Az eredmény j6l értelmezhet§ a Lin-
féle strliséghullam elmélet alapjan.

A programunkon szerepld nyilthalmazok térbeli eloszlasa és a Tejatrendszer
lokalis spirélis szerkezete kozotti dsszefiiggés kimunkaldsdhoz feldolgoztuk
a nemzetkdzi irodalom vonatkozd részét, és az altaldnosabb érdekl6désre
szamité eredményeket ismertettiik a Fizikai Szemle két szamaban.

Flare statisztika. A Tonantzintla, Asiago, Bjurakan és Sonneberg obszerva-
tériumokkal kozds programban a Schmidt-teleszképpal nyert 92 lemezen
Osszesen 38 Oran at sorozatfelvételekkel tartottuk megfigyelés alatt a Fiastyuk
nyilthalmazt flare-csillagok felfedezése céljabdl. Baldzs Lajos és Széchenyi
10 flare-t talalt.

3. Mesterséges égitestek

Mesterséges holdak atvonulésainak vizudlis észlelése 1972. julius 1-ig folyt
a budapesti allomés TZK tavcsévével. A megfigyelt vonuldsok szadma 100,
poziciészdm 1345. A kedvez@tlen kérilmények miatt a Budapesten immaér
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feleslegessé valt vizualis észleléseket besziintettiik. Az észlelési anyagot az év
masodik felében kiredukaltuk. A budapesti csoport korabbi vallalasanak
megfelel6en folytatta specidlis el6rejelzések szamolasat az MTA Szamito-
kézpont CDC szamitogépén a budapesti, bajai és miskolci allomasok szamara.
1972-ben Osszesen mintegy 5421 atvonuldsra szamoltunk el6rejelzést amerikai
palyaelemek felhasznélasaval.

A bajai a4llomas AFU-kamerdja oly mértékben meghibésodott, hogy 1972
masodik felében le kellett cserélni. Oktoberben megkezdték az 4j AFU-kame-
raval a probafelvételeket.

A bajai allomas részt vett a ,,Nagy HUr” szovjet geodéziai programban
fotografikus megfigyelések alapjan. Itt még folytatédtak a vizualis megfigye-
lések és 1972 folyamén 354 atvonulasrél 3866 poziciot kaptak. Beinditottdk
a rendszeres holdokkultaci6-megfigyelést, amelyhez a londoni Nautical Al-
manac adja az el6rejelzést.

A fels6légkor siriségingadozdsanak kutatdsat folytattuk és 1972-ben fon-
tos 0j eredményeket kaptunk. Megallapitast nyert, hogy a geoméagneses vi-
harokkal parhuzamosan fellépd slrlségnovekedés 350 km folott ugyan meg-
felel a Jacchia-71 modell altal megkdvetelt értéknek, 200 és 350 km kozott
azonban annél szignifikansan nagyobb. Sikerilt &sszefiiggést talalni a ma-
gassag, és a modell slrliségértékeinek javitasat célz6 faktor kozott (az effek-
tus 200 km-en a legnagyobb és 300 km félétt a faktor lecsdkken egységnyire).
Az analizist el6sz6r 6 nagy geomagneses viharra 35 ,ekvivalens idgtartam”
érték (lényegében integralt intenzitads) alapjan végeztik el és a dolgozatot
bejelentettik a COSPAR XV. kongresszusara, a fels6légkdrkutatdsi munka-
bizottsagnal. A bizottsdg dolgozatunkat ,invited-paper”-ként fogadta el.
A COSPAR majusi llésén bemutatott dolgozatot tovabbi geomagneses viha-
rok és megfigyelési anyag feldolgozasaval kib@vitettik és bemutattuk az
INTERKOZMOSZ Kozmikus Fizika Szekci6 Aaltal rendezett uléanbatori
nemzetkdzi konferencian is. Jelenleg mar 13 geomégneses vihar feldolgozasa
van folyamatban a beprogramozott médszerrel (Almar és 11és).

Ili Méarton francia kollégakkal k6zésen meghatarozta 89 hold 12 000 palya-
jat és ennek, az 1967—70. évekre terjed6 anyagnak statisztikus elemzésével
szignifikans eltéréseket tudtak megallapitani a jelenleg legjobbnak itélt Jacchia-
71 modellhez képest, a 150—500 km magassagi tartoméanyokban. A f6bb meg-
allapitasok kozll megemlitendd, hogy a féléves effektus a modellhez képest
(de abszolut értelemben is)jelentékeny aszimmetridt mutat, vagyis a januari
minimum sekélyebb, ajuliusi pedig mélyebb a modellénél: az eltérések helyen-
ként meghaladjak a 15—20%-ot is. A jelenség arra utal, hogy itt tulajdonkép-
Figyelemremélt6, hogy az Il ltal kimutatott szekunder maximumok a 12 000
palya kozepeit féléves effektusaban is jelentkeznek, ami pregnansan utal ko-
rabbi megallapitasunkra, hogy nem lokalis, hanem globélis jelenségrél van
520.
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Az elemzés a napszakos effektusra vonatkozéan még érdekesebb eredménye-
ket hozott. A pélusokon a s(riiség 15—20%-kal alacsonyabb, minta modell-
ben. Ehhez jarul még egy feltin6 aszimmetria is; a modellhez képesti O -C az
északi sarkon nyaron 4-szer akkora, mint a neki megfelel6 déli sarki érték.

Ili folytatta masik munkajat, a magaslégkori szelek szamitasat is. Befejezte
King-Hele modszerének elemzését, és elényei mellett alapvetd fogyatékossago-
kat is talalt. A modszer id6beli felbontasa oly csekély, hogy a szélsebességek
részletesebb vizsgalatdhoz ez a moédszer nem hasznalhaté. A modszer masik
hatranya, hogy az elérhetd legnagyobb észlelési pontossag mellett levezetett
szélsebességek is meglehetésen pontatlanok. igy ezt a modszert arra lehet hasz-
nalni, hogy vele a szelek létezését kimutassuk és atlagos értékiiket megbe-
cslljuk, de a zonalis komponens napszakos valtozasait nemigen lehet vele
kdvetni, a meridionalis komponens pedig egyaltalan nem is szamithato.

Mindezek alapjan 111 G4gy vélte, hogy érdemes egy Gjabb eljarasba kezdeni*
Ennek lényege az, hogy dinamikai Gton, a magaslégkori részecskékre haté
minden szambavehet6 erd figyelembevételével kiszamitjuk a szélkomponense-
ket. A szamitadshoz sziikséges fizikai paramétereket (nyomas, s(rliség, hémér-
séklet, magneses térerdsség, ionkoncentracio, ionsebesség sth.) a szamitas
els6 szakaszaban féleg modellekbdl vessziik. Szamitastechnikailag 111 olyan
modszert alkalmaz, amelynél egy kivalasztott szélességi kéron és magassag-
ban 360 térbeli pontban felvesziink 2—2 differencidlegyenletet, és az egészet,
mint egyetlen egyenletrendszert iteraciéval megoldjuk. A megoldas a 360
ponthoz tartoz6 zonalis és meridionalis szélsebességkomponenseket szolgal-
tatja. A szélsebességet vagy a magassagot valtoztatva egy kivant térrész ,le-
tapogathatd” és egy globalis kép kialakithaté. A kezdeti, elég sulyos konver-
genciaproblémék ellenére ma méar megvannak az els6 szdmitasi eredmények.
Ezek szerint 250 km magassadgban, kozepes szélességek felett, tavasszal
100— 150 m/s nagysagrend( szelek Iépnek fel, és ezek er6ssége, valamint iranya
egy nap folyaman kb. 100%-kal is valtozik. A kapott adatok nincsenek el-
lentmondasban az ismert rakétaszondéazasi eredményekkel.

Egyéb munkak

Csadanak a Mt. Wilson obszervatériumbo6l kapott magnetogrammok
alapjan sikerilt meghatarozni a napciklus révidperiodust valtozasait, melye-
ket eddig csak sejtettek az interplanetaris méagneses tér és a fotoszferikus mag-
neses tér k6zotti korrelaci6 analizise révén.

Barcza folytatta annak a problémanak vizsgalatat, hogy az utolsé lathato
Balmer-vonalhoz tartoz6 s(ir(iség milyen mértékben egyezik az atmoszféra-mo-
dellekbdl kapott siir(iséggel. Az egyezés a Tcfr = 8000—9500 °K tartoményban
igen j6, korabbi spektraltipusokban azonban (Tcrr> 10000 °K), feltehetéleg
a hidrogén nagyfoku ionizaltsdga miatt, az utols6 Balmer-vonalbdl kapott
slir(iség lényegesen kisebb, mint a modell atmoszférakbdl varhat6. Green-
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wichbél B-csillagokrél kapott Gjabb 10 felvétel &tvizsgdldsa meger@sitette,
hogy Tefi > 10#K esetén az utols6 Balmer-vonal adta slrliséget még korri-
galni kell a h6mérsékletre, figyelembevéve természetesen az ionizaciot.

Paal folytatta relativisztikus kozmold6giai vizsgélatait.

Az Intézet személyzetének 1972-ben megjelent tudomanyos publikacidi:

1 Almar—Illés: An Analysis of the Altitude Dependence of the Geomag-
netic Effect by Means of ,Equivalent Durations” Space Researh XIII.

2 Baldzs L.—Patkds: New Flares in the Pleiades. IBVS No. 688.

3 Barcza: High Excited Balmer Lines in Stellar Spectra Il. Astroph. Sp.
Sci. 16, 372.

4 Barlai—Szabados—Szeidl: Photoelectric Observations of AD Le6.
IBVS No. 640.

5 Barlai: A Hertzsprung—Russell-diagram. Fiz. Szle X X11. 65.

6 Detre, Szeidl: On the Naturé of the 41-day Cycle of RR Lyrae. Proc.
IAU Symposium Toronto on Variable Stars in Globular Clusters and in
Related Systems.

7 Detre: RR Lyrae Stars and Dwarf Cepheids (RRs Stars). Report to
Comm. 27. of the IAU. Trans. IAU XVA.

8. lli: Dynamique des satellites artificiels. Université de BesanSn 1971/72.
(Egyetemiel6adas.)
9. Ili; (T.: Barlier, Falin, Jaeck) Structure of the Neutral Atmosphere.

Space Research X111,

10. Kany6: The Secondary Period of RV Capricorni, IBVS No 688.

11. Lovas: Supernovain Anonym Galaxy. IAU. Circ. 2409.

12. Lovas:Supernova 1955 in a Peculair Galaxy. IBVS. No. 612.

13. Lovas: Supernova 1954 in the SBP Galaxy NGC 4027. IBVS. No. 653.

14. Nagy S.: Untersuchung dér Rotation kinstlicher Erdsatelliten. Nabl.
ISzK. Spu. No. Il, Berlin 1972.

15. Veres: A foldi gravitacios tér vizsgalatdnak lehet6ségérél rezonancia
holdak perturbacioi alapjan. Nabl. 1SzK. No. 11. Berlin (oroszul).

A felsorolt publikdciokon kivil a kutatéknak igen sok ismeretterjeszt§
cikke jelent meg a hazai szaklapokban és népszer(sité folyoiratokban.
Az Intézet kutatdinak idegennyelvii tudomanyos el6adasai 1972-ben

Almar: Geomagneses viharokkal dsszefligg6 fels6légkori siirliségvaltozasok.

Osservatorio Milano (olaszul).
Almar: An Analysis of the Altitude Dependence of the Geomagnetic
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Effect by means of ,Equivalent Durations” COSPAR Plenary Meeting,
Madrid.

Almar: Ugyanaz oroszul, Ulanbator.

Barcza: Hochangeregte Balmer-Linien in Sternspektren. Kiél.

Baldzs Julia—Detre: The Interpretation of Secondary Periods in RR Lyrae-
Stars. Istanbul University Observatory.

Detre: Problems of Variable Star Research. Istanbul University Obser-
vatory.

Detre: RR Lyrae-Sterne. Darmstadt, VAB-konferencia.

Detre: Probleme des Veranderlichenforschung. Bonn, Universitats-Stern-
warte.

Detre: Analogien des Sonnenzyklus bei Sternen. Heidelberg, Sternwarte
Konigstuhl.

Detre: Supernovae, X-Sterneund Neutronensterne. Bamberg.

Detre: Uber die internationalen Supemova- und Flare-Programme. Wien,
Universitats-Sternwarte.

HI: Dynamique des satellites artificiels. Université de Besan?on, 1971/72
félév.

Ili: Les echelles des temps. Observatoire Besangon.

Ili: Calcul des vents da le haute atmosphere. Observatoire Meudon.

Az Intézet kollokviumain Strohmeier (Bamberg) és Meurers (Wien) adtak
el6. Az Intézetben tobb héten at dolgozott Dr. Chaveslian, a bjurakani, és
Dr. Anneliese Schnell, a bécsi csillagda munkatarsa.



ROKA GEDEON

A TIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI SZAKOSZTALYAINAK
1972. EVI MUKODESE

Az 1972. évben volt a TIT VI. Kildoéttgy(lése, amelyre el6készilet sordn a
szakosztalyok plenaris Ulései is értékelték az V. Kiildottgy(lés ota, az 1968—
1971. években végzett munkajukat.

Az V. Kildoéttgy(Glés hatarozata a min6ségi fejlédést a mennyiségi elé alli-
totta és az ismeretterjesztés korszer(isitését, Kkiszélesitését és szinvonaldnak
emelését tette a szakosztalyok egyik f6 feladatava.

A szakosztadlyok a VI. Kuldottgy(ilés éve el6tti négy esztend6ben 10 307
el6adast tartottak. Ez a szdm 6nmagaban is arra utal, hogy munkankat nem
csak a korszer(sités szandéka jellemezte, hanem e téren eredményeket is ér-
tink el. A megtartott 10 307 el6adas ugyanis 966-tal tdbb, mint az el6z6 négy
évi, amikor gondunk volt az el6adasok szdménak csékkend tendencidja és
ennek okat részben a tévé ,konkurenciajaban” kerestilk. Kés6bb felismer-
tik, hogy a tévé valdjaban el6adasaink latogatasara 6szténdz, de egyszer-
smind igényesebbé teszi az embereket. Az a tény, hogy nemcsak sikerilt meg-
allitani a csokkenést, de az el6adasok szama még mintegy 10%-kal emelkedett
is, arra utal, hogy sikerilt eleget tenni a fokozottabb mindségi kévetelmények-
nek.

Min6ségi fejlédésnek kdnyvelhetjik el azt is, hogy a csillagaszati ismeret-

terjesztésben tobb helyet kaptak egyrészt a kotottebb rendezvények — a
szabadegyetemi és mas sorozatok —, masrészt a kiscsoportos, hatékony fog-
lalkozdsok: — szakkori és Barati Kor-i dsszejovetelek. Ugyancsak ennek

jele, hogy a hagyomanyos el6adasforman talmendéleg a szakosztalyok tobb
mas, sikeres format is kezdtek alkalmazni, vitaesteket, kérdezz-felelek anké-
tokat, kiallitdsokat rendeztek. Kildndsen népszeriiek voltak a filmestek. 1969
végétdl 1971 végéig a TIT Kdzpontja altal kdlcsonzott Grhajézas lés (irkutatasi
filmeket 1160 alkalommal 113 000-en nézték meg.

Az elért eredmények mellett a szakosztalyok nem talaltak kielégitének a
tomegméretl az ipari és mez6gazdasagi teriileten végzett ismeretterjesztést
és felismerték, hogy a szinvonal emelése érdekében jobban ki kell aknazni
a témak vilagnézeti vonatkozasait. Az embereket ugyanis féleg az ilyen vonat-
kozasok és nem a puszta lexikalis szakmai ismeretek érdeklik. Példaul az
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Grkutatas eseményeirdl tény- és adatszer(ién tdjékoztatast adnak a hirkézl6-
eszkozok. Aki ezeket figyelemmel kiséri, annak a mi el6adésainkra akkor
érdemes eljonni, ha ott mar arr6l is hall, mi ezeknek a jelent6sége, haszna a
tudomény és a tarsadalom szempontjadbdl, hogyan maodositjdk a természetrdl,
a természet nagy osszefliggéseirdl, az ember és a természet viszonyarol alkotott
felfogasunkat, az 0j ismeretek hogyan illeszthet6k be vilagképiinkbe. Mind-
ezekt6l elszigetelve a csillagaszat eredményei is csak tavoli dolgokrél sz6l6
érdekességek maradnak és nem jarulnak hozza a korszer( altalanos miveltség
kialakitasahoz.

A szakosztalyok 1972. évi munkdjat is az el6z6 négy évi munka elemzésé-
bél leszlirhetd tapasztalatok és tdrekvések jellemezték. A Vélasztméany 1971.
évi plenéris Ulésének hatarozatai is tobbek kdzott kiléndsen arra hivtdk fel
a szakosztalyok figyelmét, hogy tekintsék feladatuknak az ismeretterjesztés
Gjabb formainak kiprobalasat, fejlesszék tovabb sajat rendezvényeiket és
torekedjenek tevékenységiik ipari és mez6gazdasagi teriileten torténd kiszéle-
sitésére.

Az 1972. évben a szakosztadlyok 2634 el@adést tartottak, ami kb. megfelel
az el6z6 négy év atlaganak és kielégitének mondhat6, mert a jelenlegi el6adoi
létszam mellett nagyobb mérvii mennyiségi fejlesztés nem is lehet célunk.

Nem sikerilt viszont a realisan elérhetd kereteken beliil tevékenységiinknek
ipari és mez6gazdasagi teriileten val6é kiszélesitése, s6t az el6z6 évihez képest
az ipari munkéassag korében tartott el6addsok szama 76-tal, a faluhelyen tar-
tottaké pedig 23-mal még csdkkent is. Ennek egyik oka, hogy az alsébbfoku
allami és tarsadalmi rendez6 szervek sok esetben még mindig nem ismerik
fel a csillagaszat kultdrpolitikai jelent6ségét. Az is gyakori tapasztalat, hogy
a mivel6dési intézmények vezet6i az altalanos miveltség fogalmat csak a
human tudomanyokra sz(kitik le, vagy ha fel is ismerik a kultdra egységét,
ha természettudomanyrol van szé, ezen rendszerint a fizikat, a kémiat és a
biologiat értik. A csillagaszatot azzal a téves elképzeléssel mell6zik, hogy ez
tarsadalmi hasznot nem hajté elvont tudomany, mely csak az embereknek azt
a szlk korét érdekelheti, akiknek az ilyen tavoli dolgokkal foglalkozas a
hobbyjuk.

A csillagaszati ismeretterjesztés kiszélesitése azonban nem lehetséges a
rendezdszervek, Kultdrotthonok, Ml(ivel6dési Hazak, az Gzemek kézrem(iko-
dése és hatékonyabb segitése nélkiil. Ennek érdekében adta ki a TIT Kdzpontja
a csillagaszati és Grkutatasi el6adasok téma- és filmjegyzékét, amely nemcsak
az el6adasok cimét, hanem fébb gondolatait is tartalmazza. A rendez6szervek
ebb6l meggy6z6dhetnek arrdl, hogy a csillagaszat nélkiil korszeri altalanos
miveltség nem lehetséges és a mi témaink érdekelhetik a ma emberét.

Kdzmivel6désink rendszerében nagyon fontos feladat var a csillagaszati
ismeretterjesztés kiszélesitésére, mert amig a fiatalsig nemcsak élénken ér-
dekl6dik a csillagaszat és (rkutatds irant, de helyesen is latja a csillagaszat
szerepét a természettudomanyban és ezen keresztiil az emberiség egyetemes
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kultarajdban, az id6sebbek korében rengeteg téves nézettel talalkozunk a
Foldon kivuli természetre vonatkozélag, ami nemcsak egy szakterileten je-
lent mlveltséghiadnyt, de elzarja az Gtjat altaldban is a tudoméanyos gondol-
kodasnak. Egyre jobban terjed az asztroldgia, a csillagjéslas babonéja,
Osszekeverik a tudomanyt és a fantaszikus regényeket, puszta feltevéseknek
vélik a csillagészati mérések adatait, az (rkutatdsban nem latnak mast, mint
technikai szenzéciét, az (irnagyhatalmak koltséges vetélkedését.

Az 1972. évben el6adésaink java része a kulonféle témak szemléleti, vilag-
nézeti vonatkozasait igyekezett kidomboritani, ha ezt még nem is mondhat-
juk el minden el6adéasrol. A kordbbi években az el6adasok tobb mint 50%-a
az (rkutatasrol szolt, 1972-ben ez 39%-ra (1022 el6adasra) csdkkent, de az
Grkutatas tudomanyos eredményei beépiltek a masik leggyakoribb témaba,
a Naprendszerr6l, s ezen beliil a bolyg6krol és a Holdrol sz6l6 217 el6adasba.
A témastatisztikdban 89 el6adassal szerepel a mas égitesteken lehetséges élet
problémédja, 42 el6adéssal a Nap, 37 el6adassal a kozmogoénia és 29-cel a Fold
mint égitest. Nagyszamu, 1198 el6adés foglalkozott a csillagészati alapismere-
tek és az Uj eredmények korébdl egyedi témakkal, féleg a szabadegyetemi,
akadémiai és mas sorozatokban, valamint a csillagaszati szakkdrdkben.

Az el6adaspropaganda atlagos mennyiségi szintjének megtartdsaban a
szakosztalyok nem egyforman vettek részt, Budapest (556) utdn a legtobb
(398) el6adast Borsod megye tartotta, ahol harom Urania Csillagvizsgald
mikodik. A masik véglet Somogy megye 12, és Tolna megye 29 el6adassal.
100-nal joval tobb el6adast tartottak Békés, Csongrad, Fejér, Heves, Szabolcs
és Veszprém megyében. Ha pedig a munkat az el6z6 évhez viszonyitjuk, fel-
tind Szolnok megye lemaradasa, ahol 33-ra csokkent az el6éadasok szama,
ezzel szemben Komarom és Veszprém megyében mindségi tekintetben jelentés
fejlédés mutatkozik.

Komarom megyében az esztergomi ,Peté6fi Sandor” Mdvel6dési Haz
csillagaszati szakkdre dr. Jonas Laszlé vezetésével és Mécs Miklos titkar aktiv
kozrem(kodésével élénk csillagdszati életet teremtett nemcsak a varosban,
hanem el6adasokat és tdvcsdves bemutatdsokat tartott a Dunakanyar Komaé-
rom megyei részének 0dilGiben és Tatan a Megyei Mi(vel6dési Kézpontban.
Esztergomban az els6 szputnyik felbocsatasanak 15. évforduléja alkalmaval
szabadegyetemi sorozatot inditottak (programjat 1 a tovabbiakban), melynek
valamennyi el6adasan filmet vagy szines diavetitést, valamint tavcsdves
bemutatast alkalmaztak. A zaréel6adason, melyen tébb mint 300 hallgaté
vett részt, emléklapokat osztottak ki.

A koméarom megyei ,Természettudoméanyos Hét” keretében kiallitast ren-
deztek a szakkdr munkdaib6l. Augusztusban Vitéz Janos haldlanak 500 éves
évforduldja alkalméaval rendezett emlékiinnepségeken a szakkdr is részt vett
az esztergomi varban rendezett ,Vitéz Janos és kora” csillagaszati vonatkozasu
kiallitassal, melyhez mint a szakkdr vendége dr. Zétényi Endre (Eger) adott
segitséget.
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.. dbra. Az esztergomi csillagaszati szakkor kiallitdsaa Komarom megyei,, Természet-
tudomanyos Hét” keretében: Fot6: Vigavszky.
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A Veszprém megyeimunkardl Lendvai Laszl6 szamol be az Uraniak miké
désérél szélé fejezetben, itt arrél kell megemlékezniink, hogy az utébbi id6-
ben igen erételjesen fellendilt a csillagaszati ismeretterjesztés Veszprém varo-
saban, amely e tekintetben sokaig ,fehér folt”-nak szamitott. Ez két koril-
mény szerencsés osszetalalkozdsanak koszonhetd. Egyrészt annak, hogy a
TIT Varosi Szervezeténél Kasza Lészloné varosi titkar faradhatatlanul szer-
vezi a csillagaszati el6adasokat. Az 6 érdeme, hogy a rendez6szervekkel kotott
minden szerz6désben szerepel 1—2 csillagaszati el6adas, Ggyszintén a kilén-
féle klubok (egyetemi Kol-klub, KEMI-klub) rendezvényein. Az 1972. évben
Veszprém varosban 68 el6adas volt, tébb mint még egyszer annyi, mint Szol-
nok megye egész teriiletén. A masik Orvendetes korilmény, hogy Vértes
Ern6 — valasztmanyi tagunk — ugyanilyen (gyszeretettel és lelkesen latja
el a tarsadalmi vezetés részérél az ismeretterjeszt6 munka szakmai részét.

Az ismeretterjesztés formait illet6leg leggyakoribb a diavetités egyedi el6adas-
Ezeknél igaz, hogy sokkal hatékonyabbak a kiilonféle sorozatok és a komolyabb
érdekl6d6k ezek altal kaphatnak betekintést egy-egy témakodrbe. A csillaga-
szati ismeretterjesztés terliletén azonban nem nélkilozhetjik az egyedi el6-
adasokat sem. Egyrészt az (irkutatds kimagaslo eseményei alkalmaval gyorsan
ki kell elégiteni a felénk forduld érdekl6dést, masrészt a csillagaszat vonat-
kozasaban sziikség van még maganak az érdekl&désnek felkeltésére is. Az em-
berek jo része ugyanis még idegenkedik a csillagaszattol, nehezen széanja ra
magat egy egész sorozat meghallgatasira. EI6bb egy egyedi el6adason kell
»kellemesen csalédnia”, hogy maskor is latogassa rendezvényeinket, kés6bb
a sorozatokat.

A hagyomanyos el6adasforma mellett a hallgatésag oOsszetételéhez, érdek-
16dési koréhez rugalmasan alkalmazkodva a szakosztalyok tobb mas format
is kiprébaltak. Baranya megyében pl. azzal tették UGjszerlivé a rendezvényt,
hogy felcserélték a sorrendet. Tavcsdves bemutatdssal kezdték, filmvetitéssel
folytattdk, amit vita kovetett és végil az el6adas, amikor az el6add fel tudta
hasznalni a vitaban megismert érdekl6dési kort, problémafelvetést. Békés
megyében az el6adas el6tt irdsban gy(jtotték ossze a hallgatésag kérdéseit,
az el6adast igy arra lehetett irdnyitani, amit a résztvevék érdekl6dése igényelt.
Sikeresek voltak az un. komplex rendezvények is, ahol tobb el6ad6 kilénb6z6
szakterililetek szemsz6gébdl vilagitia meg ugyanazt a témat. Ez a forma is-
merteti meg leginkdbb a természet nagy dsszefliggéseit, a csillagaszat teriiletén
pedig kuléndsen indokolt, hiszen a csillagaszat dsszefliggésben van a természet-
tudoméany ugyszélvan valamennyi agaval. Hogy erre néhany példat is emlit-
slink, Heves megyében a naptevékenységrél csillagasz és orvos, az élet kiala-
kulasarol biologus, csillagasz, kémikus el6adok tartottak kozds el6adast.
A megye harom kozségében a ,Természettudomanyos Hetek” keretében, ren-
dezett ,kerekasztal beszélgetésen” a foldi élet kialakulasarol, az élet lehet6sé-
gér6l a Vildgegyetemben, a méas civilizacidkkal valé kapcsolatfelvétel
problémair6l, a civilizalt tarsadalom fennmaradasdval kapcsolatos nézetek
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helyes értelmezésérél vitatkoztak dr. Patkd Gydrgy filozdfus, Zombori Otto-
né biolégus és Zombori Otté csillagdsz. Vas megyében az ,,Ember a Holdon”
témat csillagdsz és orvos szerepeltetésével tették vonzobbd. Nem komplex
témakkal, de Heves megyében a ,,Tarnamenti kulturalis napok” programjaban
is helyet kapott a csillagaszat Czip6 Ferencnek ,,Az élet lehet6ségei a Foldon
kival” cim(, a kali ,,Férum™ ifjasagi klubban és Krakké Endrének Tofalun
»~Azemberdtjaa Holdig” cim(i el6adasaval.

Igényesebb ismeretterjesztési formanak valt be, hogy Székesfehérvarott a
szakosztaly és a Barati Kor havonta rendezi kdz6s dsszejovetelét, amelyeken
Ggy valasztjak ki a témat és az el6adokat, hogy egyben a szakosztalyi tagsag
tovabbképzésének is eleget tegyenek.

Csillagaszati Szabadegyetemek

A budapesti Jozsef Attila Szabadegyetem 1972/73. évi csillagaszati tagozatanak
»Az (irkorszak csillagdszata” 16 el6adasbhdl &ll6 sorozata az (rkutatdsnak
azon Uj, eddig csak folydiratokban elszdrtan publikalt eredményeir6l adott
tajékoztatast, amelyek er6sen megvaltoztattak a Fold kozmikus kdrnyezeté-
rél, a szomszédos és tavolabbi égitestekrél alkotott képiinket, a légkdrdn tali
megfigyelésekkel pedig Ujfajta égitestek felfedezésére vezettek.

Az elhangzott el6adasok: 1. Dr. Kulin Gyorgy: Kozlekedés tizszeres agyu-
golyd sebességgel (Rakétdk és (rhajok fizikai és technikai alapjai.) 2. Dr.
Kulin Gyérgy: Az (r-KRESZ (Az (rkutatds égimechanikai feltételei.) 3.
Sziile Dénes: Ur-radié és (ir-tévé. 4. Dr. Barta Gyérgy: Urkutatés a féldtudo-
méanyok szolgélatdban. 5. Dr. Tanzer Tibor: Id§jarasjelentés a Kozmoszbol.
6. Dr. Ferencz Csaba: Tavkdzlés mesterséges holdakkal. 7. Az (rkutatis gaz-
dasdgi vonatkozéasai. 8. Dr. Abonyi Ivan: Védéovezetek a Fold koril. 9.
Zombori Ott6: A Hold kutatdsanak mai mddszerei. 10. ifj. Bartha Lajos:
A holdkutatas legtjabb eredményei és tervei. 11. K&lman Béla: A Nap meg-
ismerésének 0j eljarasai. 12. Dr. Marik Miklés: A Vénusz felhdtakaroja
alatt. 13. Dr. Marik Miklés: Kréaterek és porviharok bolygéja, a Mars. 14.
Ponori Thewrewk Aurél: Az dridsbolygok kozelében. 15. Dr. T6th Gydrgy:
A lathatatlan fény csillagaszata (Infravords és ultraibolya csillagaszat.) 16.
Dr. Almar Ivan: Sugarforrasok az égbolton (A rdéntgen- és gammasugarzas
csillagészata.)

A veszprémi ,Batsanyi Janos” Szabadegyetem csillagaszati tagozatanak
programja; dr. Balazs Béla: A Fold mint égitest, dr. Hédervari Péter: Egi
kisérénk, a Hold, dr. Marik Miklés: A Nap, dr. Marik Miklds: A Nap foldi
hatésai, dr. Kulin Gydrgy: A belsé bolygoék, dr. Kulin Gyoérgy: A kiils6 boly-
g6k, dr. Abonyi Ivan: Ustokésék, meteorok, napszél, bolygokézi tér, dr.
Bal4dzs Béla: A Tejutrendszer altaldnos leirdsa, Tihanyi L&szl6: Specidlis ob-
jektumok a Tejutrendszerben, dr. Marik Miklés: A csillagkézi anyag, dr.
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Karolyhazi Frigyes: Holl tart ma a csillagaszat, dr. Abonyi lvan: A Vila g
egyetem szerkezete.

Az esztergomi ,,Pet6fi Sdndor” Mdivel6dési Hazban rendezett szabadegye-
temi el6adasok; Sinka Jozsef: Elsé 1épés a vildglrbe, dr. Marik Miklés:
Az ember csillagaa Nap, dr. Kulin Gydérgy: A Fold mint égitest, Schalk Gyula:
Foldiink megismerése a mesterséges holdak altal, Mécs Miklos; A Naprend-
szer, Sziile Dénes: Ember a Holdon, Schalk Gyula: Urkutatds a Naprendszerben
Pifkd Péter: A tejatrendszer, Kelemen Janos: A galaxisok vilaga, ifj. Bartha
Lajos: Légkoron tali csillagaszat, dr. Jonas Laszlé: Mit kapunk az (rkutatas-
tol, dr. Kulin Gyérgy: Ertelem kutatdsa a Galaktikdban. Az els6 el6adas,
okt. 4-én, az (irkutatas 15. sziiletésnapjat tinnepelte.

Kd&zponti el6adoi konferencia

Kopernikusz sziiletésének 500 éves évforduléjanak megiinneplésére el6készilet
jegyében a TIT Csillagaszati és Urkutatési, valamint a Filoz6fiai Szakoszta-
lyainak orszagos valasztmanyai 1972. december 28-an kézponti el6addi kon-
ferenciatrendeztek Budapesten a Kossuth Klubban.

A konferencian Ponori Thewrewk Aurél a Kopernikusz el6tti csillagaszatrél,
Roka Gedeon pedig Kopernikus tanainak jelentdségérél tartott el6adast.
A hozzaszolasok soran dr. Kéri Elemér a Filozofiai Valasztmany titkara a
kopernikuszi fordulat huméan vonatkozésait emelte ki.

Az ebédsziinet utan dr. Kulin Gyorgy a ,Jartak-e a F&ldon idegen (rha-
josok problematikajahoz” tartott vitaindito referatumat, amit a ,,Jov6 emlé-
kei” mozifilm tett idészerlivé. A vita azzal z&rult, hogy a Foldre idegen ci-
vilizacidk (rhajoinak érkezése nem elvileg lehetetlen, de hogy ez mar megtor-
téntvolna, arra a tudoméanynak semmiféle bizonyitéka nincsen.

Csillagaszati levelezd tanfolyam

A Vélasztméany folyamatos levelezd csillagaszati tanfolyamanak december
végén rendezett kbzponti vizsgdjan 52-en nyertek bizonyitvanyt.

A vizsgéra féleg a csillagészati szakkorok fiatalsaga jelentkezett. Tekintettel
arra, hogy iskolai oktatdsunkban a csillagaszat még mindig nem kapott meg-
felel6 helyet, a fiatalsag korében végzett ismeretterjesztés szakosztalyaink egyik
fontos feladata. A fiatalok igen élénken érdekl6dnek a csillagaszat irant és
a csillagészati szakkdrdokben tevékenykedve olyan alapos ismeretekre tesz-
nek szert, hogy a szakosztalyi tagsdg felkésziltségének elvardsahoz szabott
vizsgakérdésekre nem egy esetben meglep6en j6 valaszokat tudnak adni.
Remélhetd, hogy idével 6k adjak majd a szakosztalyi tagsag felfrissitését,
utanpotlasat.
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Kevéshé orvendetes, hogy a szakosztaly nem szakcsillagasz tagjainak egy
részét még nem sikeriilt megnyerni a vizsga letételére, ami voltaképpen csak
sziikséges, de nem is elégséges feltétele a TIT munkanak. Az emlitett decemberi
vizsgan is csak 3 szakosztalyi tag jelent meg. Id&vel el kell érniink, hogy a
szakembereken Kivil csak vizsgazott el6adod tarthasson TIT-el6adasokat.

A Csillagaszat Barati Kére VII. Orszagos Talalkozéja
Székesfehérvarott

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat, Székesfehérvar Varosi Tanacs,
a Hazafias Népfront Varosi Bizottsaga, a Fejér Megyei ldegenforgalmi Hiva-
tal, a Megyei Miivel6dési Kézpont és a Csillagaszat Barati Kore vezet6sé-
gének rendezésében 1972. julius 6—9-ig tartotta VII. Orszagos Talalkozojat
az 1000 éves fennéallasat inneplé Székesfehérvar varosban.

Az 1970. évi zalaegerszegi taladlkozd 6ta a Barati Kor mozgalom sokat fej-
16dott, amit az is mutatott, hogy az dsszes eddigi taldlkozék kozil a székes-
fehérvarin vettek legtdbben részt. Az elszallasolasi lehet6ség korlatozott
volta miatt a rendez6ség 327 fén fellil nem is tudta a tovabbi vidéki jelentkezé-
seket elfogadni.

4. &bra. A Csillagészat Barati Kdre székesfehérvari talalkozojanak résztvevi. Foto:
Parniczky Jozsef.
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A székesfehérvari Barati Kor-i tagokkal egyitt tébb mint 400-an voltak ott
julius 6-an a Megyei Mvel6dési Kézpont Istvan termében a megnyitén, ami-
kor Gubics Istvan, a Varosi Tanacs elndkhelyettese idvozolte a résztveviket,
koztuk 15 kalfoldi vendéget (Csehszlovakiabdl 7, Jugoszlaviabél 2, NDK-bol
2, NSzK-b6l 3, Romaniabél 1f6).

A megnyité utan dr. Kulin Gydrgy, a Barati K&r elndke szamolt be a leg-
utébbi taldlkoz6 6ta elért eredményekrdl: a taglétszamnak 5750-re emelkedé-
sérél, a mozgalomnak az egész orszagra kiterjedésér6l, a Barati Kor tagjai-
nak az ismeretterjesztd6 munkéat segit6 tevékenységér6l. Ezutadn kerllt sor
Zerinvary Szilard haldlanak otéves évforduloja alkalmaval, 1963-ban Szent-
endre Varos Tandcsa allal a legjobb munkat végzé amat6resillagasz jutalma-
zsara alapitott emlékérem Aatadasara. Az 1972. évi érmet Zombori Ott6, a
budapesti Urénia tudomanyos munkatarsa kapta, az 1970—1971. évben
gyodngydsi tanarsaga idején az ottani csillagaszati szakkodr vezetése, a Barati
Kor szervezése, (rkutatasi kiallitdsok rendezése és a levelezd tanfolyamra
46 vizsgazo felkészitése terén végzett, orszagos viszonylatban is kiemelked6
munkajaért. Az ismeretterjeszté és megfigyel6 munkaban kitint 10 f6 Barati
Kér-i tag jutalomkdnyvet kapott.

J. abra. Zombori Oll6 atveszi Kulin Gydrgyt6l a ,,Zerinvary-érmel”. Fot6: Parniczky
Jozsef
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A taldlkoz6 els6é eladasat dr. Detre Lé&szl6 tartotta a csillagészat legujabb
eredményeir6l, amit Paal Gydrgy el6adasa kovetett ,,A forr6 Univerzum”
elmen.

Az el6adéasok utan a Véarosi Tanacs fogadast adott a Barati Kor vezetdsége
és az Uréniak vezetGi részére, majd megnyilt a csillagaszati szakkdrok és egyes
amat6rok hordozhatd tavcsoveib6l, az altaluk készitett modellekb6l, fotdkbol
rendezett gazdag anyagu kiallitas.

6. abra. A székesfehérvaricsillagaszati kiallitas egyik részlete.
Fot6: Habina /. Hokzl R.
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Délutan a talalkoz6 résztvevdi a taci asatadsokat, este pedig a ,,Végtelen ut”
c. filmet nézték meg.

Jalius 7-én Rdéka Gedeon a nyari égboltrol, dr. Almar Ivan az (rkutatés
helyzetérél és tavlatairdl, Erdi Krausz Gyérgy az (irkutatasnak a Fold szolga-
lataban valo hasznardl tartottak el6adasokat, a kilféldi vendégek kozil pedig
dr. V. Sandner (Minchen) a Jupiter megfigyelésekrél, Molnar Ivan (Selice-
Ogyalla, Csehszlovékia) a csillagfodések észlelésérél, S. Bernhardt (Miinchen)
és H. Baumann (Mainz) az ottani amat6rok munkajarol szamoltak be.

7. dbra. Csukovics Tibor sajat készitésli tavcsdve a székesfehérvari kiallitdson. Foto:
Habina —Hdlezl R.
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A résztvev6k nagyobbik csoportja délutan a Velencei-téhoz randult ki,
mintegy 70-en pedig a mori borpincét latogattak meg.

A kovetkez6 napon dr. Echter Tibor ,,Az ember szerepe és lehet6ségei az
Grrepulésben”, ifj. Bartha Lajos ,,Az 1000 éves magyar csillagdszat”, Arnold
Zenkert (Potsdam) ,,A Bruno Birgel Amatdrcsillagaszati Egyesilet munkaja-
rol” cimen tartottak el6adasokat. Ezutan a fot6z6 csoport Gellért Andras és
Parniczky Jézsef, a megfigyel6k ifj. Bartha Lajos, a tavcséépit6k dr. Kulin
Gyorgy, a szakkdri tagok Ponori Thewrewk Aurél vezetésével beszélték meg
tapasztalataikat és problémaikat.

A taldlkozd negyedik napjanak programjaban dr. Marik Miklds szamolt be
a megfigyelési kozmogoénia eredményeirdl, majd a befejezd el6adast dr. Bitd
Janos és Sinka Jozsef tartottdk ,,Informécié az Grkutatasban” cimen.

A Barati Kor végil Ujravalasztotta vezet6ségét. EIndk: dr. Kulin Gydrgy,
elndkhelyettes: Hajmasi Jozsef (Székesfehérvar), titkar: Zombori Otté (Buda-
pest), vezet6ségi tagok: dr. Balazsy Laszlo (Pécs), ifj. Bartha Lajos (Budapest),
dr. Dank6 Sandor (Szolnok), Kenderesi Alajos (Szeged), Nagy Sandor (Baja),
Szitter Béla (Gyér), dr. Szab6é Gyula (Miskolc), dr. Zétényi Endre (Eger).

A hazai és kilfoldi vendégek értékes informacidkkal, tapasztalatcserékkel,
élményekkel gazdagodva utaztak el & talalkozdrdl. A kulfoldiek elismerése
abban is megnyilvanult, hogy hazatérve az ottani folyo6iratokban — Mitteilun-
gen dér Astronomischen Vereinigungen (NSZK), Dér Sternboote (Ausztria),
Astronomische Mitteilungen (Salzburg), Kozmosz (Szlovakia) — méltattdk a
magyar amatéresillagdsz mozgalom vilagviszonylatban is emlitésre méltd
eredményeit.

A taladlkoz6 sikeres megrendezéséért a Barati Kor tagjai halaval és koszonet-
tel gondolnak Székesfehérvar Varosi Tanacsara, a TIT Fejér megyei szervezete
dolgozdira, a Barati Kor Fejér megyei csoportjanak vezet6ségére és legfékép-
pen Hajmasi Jozsefre, aki faradsagot nem ismer6, nagy lgyszeretettel végzett
aldozatkész munkajaval a legtobbet tett a népes taldlkozé el6készitése, szer-
vezése és lebonyolitasa érdekében.

Csillagaszati Hct

1972.  évben volt 20 esztendeje az elsé Csillagdszati Hét megrendezésének,
két évtized alatt az Oszi Csillagdszati Hetek a TIT csillagaszati szakosztalyai-
nak a legnagyobb érdekl&dést felkelt6 rendezvényeivé valtak. Az (rkorszakra
utalds mar az 1956. évi Csillagaszati Héten megtdrtént Almar lvannak ,,Mes-
terséges holdak a lathataron” c. el6adasaval, amit 1957-ben az els6é szputnyik
felbocsatasa valdra is valtott. Azdta a Csillagéaszati Hetek az rkutatas minden
nevezetes eseményérdl tajékoztattdk a nagykdzodnséget, de éppen igy a csilla-
gaszat Uj eredményeir6l, elvi kérdéseir6l, a modern természettudomanyban és
az emberiség kultardjaban val6 szerepér6l.
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Az 1972. évi Csillagaszati Hét el6adasai ,,A Vilagegyetem épit6kovei”
téma koril csoportosultak.
A TIT budapesti Csillagaszati és Urkutatasi Szakosztalya a TIT Természet-
tudomanyi Stadidjaban rendezték az alabbi sorozatot:
okt. 2. Ponori Thewrewk Aurél: Babilon, Egyiptom és Hellasz ege alatt
Film: Utazas O-Egyiptomba
okt. 3. Dr. Erdi Balint: Az égbolt térvényhozéja
Diafilm: Az Univerzum képekben (Az Urénia munkatérsainak
audiovizualis bemutatoja)
okt. 4. Dr. Kulin Gydrgy: Mir6l arulkodik a fény
Film: Tavolsdgmeghatirozas és voroseltel6das
okt. 5. Dr. Somogyi Antal: A kozmikus sugarzés
Film: Ra&di6sugéarzas a viladglrben
okt. 6. Dr. Abonyi lvan: Mikrokozmosz-makrokozmosz
Film: Brookhaveni atomfizikai laboratérium
okt. 7. Roka Gedeon: Vannak-e végsd épit6kdvek
Film: Apoll6-15
A Baranya megyei program a pécsi Ledwey Gimnaziumban:

okt. 2. Dr. Székely Jend: Megnyito
Dr. Gorcs Laszlé: Mit tudtak a régiek a Vilagegyetemroél
okt. 3. Dr. Tdth Laszl6: A newtoni mechanika vilagképe
okt. 4. Dr. Balazsy Laszl16: Azatomos anyag megismerése a Vilagegyetemben
okt. 5. Nagy Zoltdn: Hirndk6k az anyag atomon kivili formairdl
okt. 6. Keresztesi Miklés: Milyen lesz a vilag 2001-ben

(A Tudomanyos Fantasztikus Klub megalakuléasa)

Békés megyében méar szeptemberben megkezd6dott a Csillagdszati Hét,
amelyet szok&s szerint a megye egész teriletére kiterjesztettek. A ,k6zponti”
el6adokat illetéen szeptember 22-én dr. Kulin Gyérgy Szarvason ,,Mir6l
arulkodik a fény”, Szille Dénes Békéscsaban ,,Hogyan segiti az (irkutatas a
csillagaszatot”, Ponori Thewrewk Aurél szeptember 26-an Oroshazan, szep-
tember 27-én Békéscsaban ,,Egyiptom és Hellas ege alatt” cimmel tartott el§-
adast.

Borsod megyében ugyancsak szeptember hdnapban a ,,Borsodi Csillagaszati
Hetek” keretében a miskolci, 6zdi és leninvarosi Uraniaban, valamint a megye
5 mas helysége mivel&dési intézményeiben tartottak 35 el6adast, illetve tav-
csbves bemutatast, filmankétot Dudés Jozsef, Elek Imre, Olajos Léaszlo,
Suba Istvan, dr. Szabé Gyula, Tamés Gyula, Varga Tibor, Véradi Janos,
Veres Ferenc.

Az 6zdi Urénia okt. 10. és 18. kdzott rendezte a Kun Béla Miivel6dési
Héazban reprezentativ el6adassorozatat. Dr. Dezs6 Ldérant ,,A naptevékenység
foldi hatdsai”, dr. Karolyhazi Frigyes ,, Az 6srobbanastol a galaxisok kelet-
kezéséig”. Marki-Zay Lajos ,,Az (rkutatas gyakorlati haszna”, Méarta Ferenc
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A kapcsolatfelvétel lehetéségei idegen civilizaciokkal” cimmel tartottak el6-
adéasokat.

A Fejér megyei program azonos volt a budapestivel.

A gy6ri Delta-klubban Zombori Ott6 ,,Urkutatas és csillagaszat”, Sziile Dé-
nes ,,A mesterséges holdak és a hirkdzlés”, Kelemen Janos ,,A holdkutatas
helyzete és tavlatai” el6adasokat tartottak.

Szabolcs megyében Nyiregyhéazan Szemerszki Miklés nyitotta meg a Csilla-
gaszati Hetet. Az elhangzott el6adasok; Ponori Thewrewk Aurél; Az ajkori
csillagdszat megteremtdi, Zombori Otté: Az (rkutatds tavlatai, M. Takécs
Ferenc: Csillagunk a Nap.

A Tolna megyei program Szekszardon; dr. Kulin Gyorgy: Mir6l arulkodik
a fény, dr. Somogyi Antal: Kozmikus sugarzas, dr. Almar Ivan: A mars-
kutatas legUjabb eredményei és lehetségei.

Vas megyében dr. Somogyi Antal a kozmikus sugéarzasrol, dr. Téth Gyoérgy
a légkoron tali csillagdszatrol tartott el6adast.

Veszprémben a TIT Varosi Szervezete és az SZMT ,Kisfaludy” Mi(ivel6dési
Haz kdzosen tartottak a Csillagaszati Hetet, melynek keretében a csillagaszati
szakkor kidllitast rendezett. Az el6addsos program; dr. Karolyhazi Frigyes:
A csillagészat legujabb eredményei, Sziile Dénes: Az apoll6-16 expedicio, dr.
Abonyi Ivan: A galaktikus klub, dr. Kulin Gydrgy: Ahol més napok ragyog-
nak, Molnar Ivan (Szlovéakia): A modern kozmogonia filozéfiai problémai.
A Csillagaszati Hét végén a szakkdr meglatogatta az MTA Budapest-Szabad-
saghegyi Csillagvizsgal6 Intézetét.

dr. Abonyi Ivan a budapesti el6adasat Egerben és Szolnokon is megtartotta.
Néhany évvel ezel6tt még a Csillagaszati Hét dsszes rendezvényeir6l megemlé-
kezhettink, most mar azonban — mint a malt évben is — a sok el6adas, tav-
csdves bemutatas és filmvetités miatt — a Csillagaszati Hétrél csak szemelvény-
szerlien szamolhatunk be.

Heves megyében 1972 tavaszan (irkutatasi hetet rendeztek. Visontan Erdés
Tamas ,,A szovjet (rkutatds 15 éve”, Karacsondon Rados Mihaly ,Az élet
lehet6sége mas bolygdén”, Csanyban dr. Patké Gyorgy ,,Ember a vilaglirben”
cimmel tartott el6adast.

Kitlintetések

A TIT VI. Kildottgydlése alkalmaval dr. Almar Ivan (Bpest) a Munka
Erdemrend bronzfokozata korménykitiintetést, Lendvai Lészl6 (F(izfégyar-
telep), dr. Toth Laszlé (Pécs) a ,TIT Kivalé Dolgozéja” kitiintetést, dr.
Jonas Laszlé (Esztergom), dr. Kulin Gyorgy (Bpest), Roka Gedeon (Bpest)
a ,, TIT Aranykoszords Jelvény” kitlintetést kaptak.



KULIN GYORGY

A TIT BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK
MUKODESEROL

A Csillagaszati Evkényv eddig egy-egy teljes év beszamoléinak adott helyet.
Ez alkalommal ez az id6szak kivételesen tiz hdnap.

A Budapesti Urania Csillagvizsgalé és a Csillagaszat Barati Kor életében
azonban az elmult tiz hénap alatt is tortént annyi emlitésremélté esemény, ami
méreteiben és jelent6ségében, a feladatok mennyiségében igen szamottevd.

A csillagaszati ismeretterjesztésnek megvannak a maga alland6 feladatai
akkor is, ha nem torténnek kildondsebb események, amelyek 0j feladatokat
adnak.

Tartalmi szempontbdl féként két aktualitds emlithet6, amelyek az elmult
tiz hdnap munkajat atszinezték.

A filmszinhazak mdsorra tizték a nyugati eredeti Danikén: J6v6 emlékei c.
filmet, amit zsufolt néz6tereken sok szdzezer ember megnézett és rengeteg
emberben tamadt probléma, amire t6link vartak feleletet. Radioban, cikkek-
ben mondtuk el a tudoméany &llasfoglaldsat a tudomanyos szempontbdl igen
kétséges ,,dokumentumokro6l”, melyek szerint évezredekkel ezel6tt idegen
vilagok (rhajdsai jartak a Foldon s ennek emlékét sziklarajzokban és monu-
mentélis épitészeti-szobraszati alkotdsokban hagytdk reank. Az 1972. évi
Gszi csutortoki sorozatban harom el6adast szantunk erre a kérdésre, amibdl
a nagy érdekl&dés miatt az ismétlésekkel egyitt hét el6adas lett, mindig zsufolt
teremben.

A budapesti Uranidn kivil a févarosban cs vidéken az Urania munkatérsai
igen sok el6adast tartottak e témardl.

A jelek szerint ez a téma még hossz( idén at az érdeklédés kézéppontjaban
marad és ez tovabbi feladatokat ré rednk. Szadmunkra nagy tanulsdg az, hogy
mennyi a tennival6 a tekintetben, hogy a kézgondolkodasban a megalapozat-
lan, szenzacidra torekv6 altudomanyos, sokszor misztikus és babonas elkép-
zeléseket a természettudomanyos gondolkodas valtsa fel.

Lényegében hasonlé feladatokat ad szamunkra az elmult évben a hazai
sajtéban is nyilvanossagot kapott asztrolégia — akkor is, ha ezek az Irasok
latszolag csak a szdrakozas és a jaték céljait szolgaljak.

Tevékenységliink masik mozgatéja sokkal pozitivabb természetli. Koperni-
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kusz sziletésének 500. évforduldjat tnnepli a vilag és a mi szadmunkra is nagy-
szer( alkalom ez, hogy részletesen tisztazzuk ennek a nagy lengyel csillagasz-
nak szerepét a csillagaszatban és az egyetemes emberi kultdrdban. A mi valla-
lasunk tehat sokkal tobb az Gnnepi megemlékezésnél. irasaink és eléadasaink,
orszagosan szervez8d6 kiallitasaink nagyszerli alkalmak a csillagaszat és az
egyetemes emberi kultdra vonatkozdsdban a csillagaszat humén tartalménak
megmutatisara. Most, 1973 februérjaban jéforméan még csak az el6késziiletek
folynak, de a mér eddig megjelent irdsaink nagyban hozzajarultak a megemlé
kezesek komoly felkésziiléséhez.

Tevékenységi terlileteink b&vilése szempontjabdl tobb 6rvendetes tényrél
kell megemlékezniink.

E16z6 évi beszamolonkban is emlitettik mar, hogy a Mlvel6dési Kézpontok,
kultarhdzak és a konyvtarak fokozott érdekl6déssel fordulnak a természet-
tudomanyos ismeretterjesztésben a csillagaszat felé. A figyelemremélt6 az,
hogy nemcsak a pillanatnyilag divatos témak irant mutatkozik érdekl&dés,
hanem altalaban a csillagaszat irant. Ma még nehéz lenne megallapitani, hogy
ebben az 6rvendetes valtozasban mennyi része van az egyetemes és egységes
kultira szempontjainak és mennyi benne a kézonség részér6l megnyilvanulo
igény.

Megszaporodtak a sci-fi (science-fiction), a tudoméanyos fantasztikus klubok
és a benne tomorilt érdekléd6kben sziikségszerlien meriilnek fel a csillagészat-
tal kapcsolatos problémak.

Kilon kell emliteniink egy masik igen Orvendetes jelenséget: az egyetemi
f6iskolai és kozépiskolai dntevékeny ifjusagi klubok egyre szaporodd szamat.
A sokféle érdekl6dési fiatalsagban szép szammal vannak, akik szakmai tanul-
maéanyaikon tal, szemléletik szadmara szélesebb latohatart kivannak nyitni.
Meg akarnak ismerkedni e rohamosan fejl6d6 vilaghan azokkal a problémak-
kal is, amelyek természetszer(ileg a tankdnyvekben még nem szerepelnek.
Nagyon sok olyan mély és alapvet6 probléma fogalmazodik meg benniik és var
feleletet, ami sok vonatkozasban a csillagaszattal kapcsolatos.

Mindezekkel egyitt nagymértékben szaprodnak a csillagaszati és (rkutatasi
szakkordk. Itt mar nem csupén egy-egy kérdésre keresnek vélaszt az érdekl6-
dék, hanem folyamatos, rendszeres munkéval alapos ismeretekre torekszenek.
Hatékonysdgédban ez a forma igéri a legtébb eredményt. A szakkdrok tagjai
tdvcsoveket épitenek, els6rendl feladatnak ismerik fel, hogy kornyezetiikben,
a tanulok, a rokonok és mésok korében minél tobb embernek megmutassak
az égbolt latnivaldit. A szakkorok tagjai rendszeresen felkésziilnek a Valaszt-
many levelez6 tanfolyamanak anyagabol, vizsgara jelentkeznek és kozilik
egyesek mint bemutatok, szervez6k, majdani szakkdrvezeték és TIT-el6addok
mozgalmunk értékes munkatarsai lesznek.

A szaporod6 szakkdrok munkdajanak koszonhet6 az amatér megfigyel6k
szamanak emelkedése, amir6l a kéthavonta megjelen6 METEOR c. kiad-
vanyunk szamol be.
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Mozgalmunk fejl6édése szempontjabdl kilén meg kell emlitenliink egy (j
akciot, aminek perspektivai most bontakoznak ki el6ttiink. Grafikonra rajzolva
a Barati Kor fejlédését egyre meredekebb iv jelzi a fejlédés menetét. Az elmult
évi beszamoloban emlitett Uttéré Szovetség és Elet és Tudomany akcidban
lattuk meg annak lehet6ségét, hogy a fehér foltokat felszamolva eljusson
munkank hire az egész orszagba. Ebben a vonatkozéasban volt nagyjelentéségl a
tévében kétszer is vetitett ,Hobbym a csillagos ég” c. kétrészes film. Sokat
jelentettek a tévében és a rddidban elhangzott, ifjusdgnak sz6lé el6adasok.
Hatékonysdgaban azonban mindegyiknél nagyobb a mintegy héaromnegyed
millid példanyszamban megjelen6 Népszabadsag ifjusagi-gyermek rovatanak
vezetfje, Laszl6 Gyula kezdeményezése: Csillagdszat fiataloknak cimmel.
Az els6 cikk ez év janudrjaban jelent meg, amiben csupan a csillagképek megis-
merésérél volt szd. Az elsé hdnap folyaman 1700 érdekl6d6 szamara 3400
csillagtérképet kudtiink szét. A masodik cikk az egyszerl tavcs6 készitését
ismertette. Az els6é héten mintegy 500 lencsekészletet rendeltek az Urania
Bolttol. A készlet ott maris kimeril6ben van, ezért a Budapesti Urdnia optikai
mihelye maris elkezdte a lencsék sorozatgyartasat. Sokféle foldi és csillagaszati
egyszer(i és komolyabb tavcsovet készitlink, amit kedvezményesen adunk a
Barati Kor tagoknak. Ennek kdévetkeztében méris témegesen kérik felvételiket
a Barati Korbe, aminek nemcsak az az eredménye, hogy minden eddiginél
rohamosabban megné taglétszdmunk, hanem fdként az, hogy olyan Kis
telepiilésekre, tanyakra is eljut mozgalmunk hire, ahova sem a Fold és Eg, de
még az Elet és Tudomany, vagy az Gtt6r6 mozgalom sem ér el. A Barati
Kor tagsagi kotelezettséggel egyuttjar6 kedvezményes tavcsBakcionkat csak
ezutdn kezdjik, de az elmult honap folyaméan maris kétszer annyian kérték
felvételiiket a Barati Korbe, mint korabban a fejl6dés kiemelked6 szakaszaiban.

A Népszabadséag-akcié nagy eredménye sem azzal mérendd, hogy mennyivel
né mozgalmunk. Szdmunkra annak felfedezése az értékes, hogy mennyivel
nagyobb, mélyebb az érdekl&dés a csillagaszat irant a legszélesebb rétegekben,
mint amennyire kordbban szamithattunk. Ez a felismerés viszont egész sereg
0j feladatot r6 readnk, az irdsos ismeretterjesztés nagymeérték{ kiszélesitése
terén. Talan ez az akcidé nyit szdmunkra kaput az igazadn témegméretl ismeret-
terjesztés szamara. Az egyszerl és olcsd, de sok mindent megmutaté tavcsé
és mikroszkdp feltart 0j vilaga szikségképpen tamasztja a megvalaszolando
kérdéseket.

A csillagaszat és a vele 6sszefligg6 ismeretek nyilvan csak kis részét alkotjak
az altalanos miveltségnek. Mégis ami itt torténik, elgondolkodtaté példa
lehet egész kozmiivelédési politikdnk alapvetd problémaira a mvel6dési
igény felkeltése, az dntevékenység és a szabadid6 kulturalt felhasznalasa tekin-
tetében. Nem is szdlva kiilon a természettudoményos szemlélet megszerzésé-
nek az ilyen dntevékenységbhdl fakadd forméjardl.

Erésddtek kilfoldi kapcsolataink, els6sorban a szocialista allamokban, ami
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annak kdszonhetd, hogy az 1972-es Orszagos Talalkozon 15 kilfoldi baratunk
is jelen volt.

Mozgalmunk lendiiletét, rohamos fejl6dését els6sorban annak tulajdonitjuk,
hogy az amat6rok kezébe olcsén megszerezhet6 tavcsdvet tudunk adni. A hazi-
lag készilt tdvcsovek tekintetében a rendelkezésre all6 adatok alapjan lélek-
szamot tekintve minden mas orszagot, de abszolut szamokban is sokkal na-
gyobb orszagokat is megel6ztiink. Sokkal nagyobb volt az igény féként 20
cm-es és annal nagyobb tikrék irant, mint amennyit ki tudtunk elégiteni.
Minden reménylink megvan, hogy ez a probléma rovidesen megoldast nyer.

Orszagos vonatkozasai miatt itt emlitendd, hogy szépen fejlédnek a nagy
tavcsovekkel felszerelt intézmények. 30 cm-es tavcsovet szereztek be vagy ren-
deltek meg tébb helyre is. 30 cm-es tdvcsOve van a nyiregyhazi és a pécsi F6-
iskolanak, 30 cm-es tavcsovet kap az egri TIT kezelésében az Egri fdiskola,
valamint a kalocsai volt Haynald Obszervatorium. 40 cm-es tavcs6 készil a
pécsi TIT szamara. A leninvarosiak 30 cm-es tavcsovilket 48 cm-esre cserélik
at.

A hajdananéasi szakkor 13 tavcsovének egyik 30 cm-es reflektora a Mvel6-
dési Hazban nyer elhelyezést. Egész kiallitasra valo tavcs6parkja van a veszp-
rémi, az esztergomi, a gydngydsi szakkdrnek. De felsorolni is szinte lehetetlen,
hény helyen szolgélja az ismeretterjesztést az amat6rok altal készitett és e
célra felajanlott tdvcsé. Az elmult id6szak nemcsak sok 0j feladatot adott, de
sok vonatkozadsban hosszu id6ére meghatarozza tennivalénkat akkor is, ha
Gjabb aktualitdsok nem 6szténdznének Gjabb feladatokra.

BUDAPEST

A Budapesti JUrania Bemutaté Csillagvizsgalé orszagos szerepet tolt be sok
vonatkozasban, ezért munkajanak, gondjainak jo részét elmondtuk az el6z6k-
ben. Maradt azért kdzdlnivalonk ezen a cimen is.

Budapesten a Sanc utcai Uranian kivil tébb helyen folyik bemutatas és Ura-
nia jellegl munka. A Csepeli Munkasotthonban van az orszag legszebb, legna-
gyobb (50 cm) reflektora. Vezet6je Matis Andras. Korlatozott programmal
dolgozik, még nem foglalta el azt a helyet, amit az iskolai oktatasban és a nép-
mivelésben hivatasszer(ien betdlthetne. Hasonl6 a helyzet az Ujpesti Kdnyves
Kalman Gimnazium 26 cm-es reflektoraval. Az orszagnak ez az elsé iskolai
csillagvizsgéalodja, szamara még nagy lehetéségek nyilhatnanak meg.

Negativ értelemben szélhatunk az orszéag els6 UttéréhaziCsillagvizsgalojarol,
amely a IX. keruletben a HA&man Katé Gton van. Barmennyire is meglenne az
eleven érdeklédés az uttdorék részérdl, barmennyire is hajlandé lenne vezetdje,
Rosta Zoltdn lelkes munkat végezni, a gyerekek alkonyat utdn nem tartdz-
kodhatnak az Uttéré Hazban éppen akkor, amikor a csillagaszkodés elkezdéd-
hetne. A helyzet megvaltoztatasara az illetékes helyhez kiilddtt panaszra valasz
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nem érkezett. Rosta Zoltan Uj teriletet keres a nagyszamu lelkes Gttérék fog-
lalkoztatasara.

A Citadellan majustél oktober végéig az esti 6rakban rendszeresen volt
tdvcsOves bemutatés.

Tobb Mivelédési Hazban most folyik a tervezés bemutat6 tavcsovek felalli-
tasara.

A Sanc utcai Urania ismeretterjeszté tevékenysége szamara a rendelkezésre
allé helyiségek elviselhetetlentl szlkké valtak. A tavaszi és 6szi f6szezonban
tébbszor el6fordult, hogy egy estére 4—5 iskola 250—300 f6vel jelentette be
latogatasat. Az elBadasbol, filmvetitésb6l és tadvcsdves bemutatasbol allg
program lebonyolitdsa a 80 személyes el6adé-vetit§ teremben és a hasonlo
befogaddképességli kupolaban sok gondot okozott.

Megnoévekedett az érdekl6dés a csiitértoki sorozat el6adésai irant is. Alta-
laban a terem mindig megtelik, de szdmos esetben az érdekl6d6k egy részének
nem tudtunk helyet adni, ezért tébb el6adast meg kellett ismételni.

Ugyancsak nagyon latogatottak voltak a Nagy Ferenc gondnok altal kezde-
ményezett el6adasok a csutdrtoki sorozatok 2—3 hdnapos sziinetében.

Eppen a megfelel§ helyiségek hianya miatt tébb munkaval és gonddal keve-
sebbet teljesithetiink, mint amennyit a meglevé érdekl6dés alapjan tehetnénk.

7la. dbra. A budapesti Urania Csillagvizsgalé 25 éves jubileumi Osszejovetelén részt-
vevdk egy csoportja.
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A jelen helyzetben tehat sok raforditassal a lehetéségnél kisebb hatasfokkal
dolgozunk.

Nagyon id@&szeriivé valt a budapesti Urania korszer(i bévitése.

Az Urdnia munkajanak csupan egy részét teszik a programszerlen meghir-
detett el6adasok és bemutatasok. Egész éven at rendszeresen folyt az allando
szakkor és az 4ltalanos iskolasok szakkdrének munkaja.

Minden héten tovabbképz6 szemindriumban képezik magukat az Urdnia
tarsadalmi munkatarsai.

A telefonon és személyesen tanacsot kér6k problémainak megvélaszolasa a
nap 14 drajaban allandé pezsg6 életet biztositanak. Rendkivili mértékben
megndtt a levélforgalmunk. Ahogyan né a Barati Kor, GUgy szaporodnak a
megvalaszolandé kérdések is.

Az Urania egyben a Barati Kor kézpontja is. Tiz honap alatt 900-zal nétt a
taglétszam, 1973. februar kozepén elértiilk a 6500-at. Megoldast nyert egy sok
éve mutatkoz6é hidany. Kiadtuk az eddig is arusitott 34 cm-es csillagtérképen
kivil a csillagképek magyar neveit tartalmaz¢6 listat. Megjelent a Hold felénk
néz6 felének hasonlé méretl térképe, kdzel 300 holdfelszini alakzat elnevezé-
sével. A napokban keril kianyomdabdl a Hold talsé felének térképe tobb mint
500 hivatalos elnevezéssel és megjelenik a Déli Egbolt térképe ugyancsak 34
cm-es dtmér6ben.

Téjékoztatét nyomattunk 39 kilénb6z6, csakis a Barati Kor tagok szamara
kaphaté kiadvanyokrél, optikai elemekr6l és kész tavcsovekrdl, tukrokrél.

Termel6i tevékenységiinkben fejldést jelent, hogy teljes allasi miszerész-
mechanikust és részfoglalkozasu optikust kaptunk. Ennek kdvetkeztében gon-
dolhattunk arra, hogy tobb tdvcs6vel és alkatrésszel segitsik az amat6roket.

Minthogy az Urania kizarélag a Barati Kor tagoknak adhat ilyen termékeket,
a Barati Koér létszamanak minden eddiginél nagyobb fejl6dése varhatd.
1972 novemberében adtuk ki a 6000. Barati Kor igazolvanyt Téth Sandor
székesfehérvari tagunknak egy 200 mm-es tavcsd optikai készletével és a tikor-
foglalattal. Taldn nem lesziink rossz j6sok, ha a 7000. tag igazolvinyanak da-
tumat 1973 kdzepére varjuk.

Minthogy az 1973 évi tavaszi csitortoki sorozat csak a jové hénapban
(marciusban) kezdédik, kivételesen csak az 1972. 6szi sorozatanak el6adasait
emlithetjik. Ezek a kdvetkez6k voltak: Ponori Th. Aurél: Az 6kori épitmények
csillagasz szemmel, Kulin Gyorgy: Csillagkozi (rhajozas fizikai feltételei,
Torma Istvan: Ajov6 emlékei régész szemmel, dr. Szeidl Béla: Valtozdcsillagok
a Tejatrendszerben, Paal Gyorgy; Valéban tdgul-e a Vildgegyetem? Mérta
Ferenc: Hirkézlés az (rkorszakban, dr. Sziman Oszkéar: A csillagkézi por,
dr. Balazs Béla: Az idémérés csillagaszati problémai, Schalk Gyula: Az &s-
magyarok csillagos ege, Piroska Gyorgy: Az Apoll6-program rakétai.

A sorozat els6 harom el6adasat szantuk A jov6é emlékei témanak s a
nagy érdekl6dés miatt meg kellett ismételni. Valamennyi el6adéast telt haz
hallgatta végig.
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71b. &bra. Dr. Sziman Oszkar el6éadasa a ,,csitortoki’” sorozatban.
Fot6: Habina J. — Kelemen J.

Az Uréania forgalmaban a csutortéki sorozat és a kiilon el6adasok nagyobb
latogatottsagan kiviil az esti bemutatasok egyéni latogatdinak szanna emelke-
dett, igy a Citadellaval egyitt az évi forgalom valamivel meghaladta az 50 000-
et.

Az Uréania tarsadalmi munkatarsai, el6adok, bemutatok, segédbemutatéok
onkéntes vallalassal befestették a kupolat, a mihely segitségével Foucault
ingat készitettek, a fotolabor reprodukciokkal, dia-anyaggal segitette munkan-
kat.

Aktivabb tarsadalmi munkatarsaink voltak; Ban Andras, ifj. Bartha Lajos,
Erdés Tamas, Fejes Lajos, Gellért Andrés, Habina Jézsef, Hegyessy Péter,
Kelemen Janos, Kenéz Istvan, Kiszel Vilmos, Kovacs Péter, Kovacs Zoltan,
Kunovits Jend, Matis Andras, Nagy Laszl6, Pap Judit, Peringer Miklos,
Pintér Odén, Piroska Gyérgy, Pécs Mihaly, Rigé Zoltan, Schalk Gyula, Széchy
llona, Sziile Dénes, Torma Tibor, Turak Jozsef
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Személyi tgyek

lgazgaté: dr. Kulin Gydérgy

lgazgatéhelyettes: Ponori Thewrewk Aurél (részfoglalkozéasban)

Tudomanyos munkatars: Zombori Otté

Gazdasagi Ugyintéz6é: Barsony Bertalanna

Gondnok: Nagy Ferenc

Vezet6 miiszerész: Orgovanyi Janos

M (szerészek: Kirti Imre teljes allasban
Hernadi Karoly nyugdijas
Reindl Janos részfoglalkozasbhan

Optikus: Ulrich Ferenc részfoglalkozasban

Takaritd: Lédeczi Sandorné

A Budapesti Urénia csillagédszat-Grkutatasi szakkore

A tobb mint egy évtizede kialakult és igen jol bevalt gyakorlat szerint az Urania
alland6, kéthetenként 0Osszegyllé szakkdre a tagsdg Onkéntes munkdjara
helyezi miikddése sulypontjat. Elméleti foglalkozasai alkalméval két-hdrom
6nként jelentkez6 tag szamol be a nyilvanossag el6tt az altala vélasztott témé-
rél. Ezeket a kisel6adasokat rendszerint sok hozzaszdlas, kiegészités, vita
kdveti. Minthogy a témdak tobbsége a Valasztmany &ltal meghirdetett levelezd
tanfolyam kezd6 és haladd kérdéseit oleli fel, a tanfolyam 6sszefoglaldira jo
felkészilés a foglalkozasokon valo részvétel. Kb. két évenként e kérdések
minden fontosabbika teritékre kerul. A beszdmolasi id6szakban tiz szakkori
tag tett vizsgat a levelezé tanfolyam 6sszefoglaloin, kozullik dten kivalo ered-
ménnyel.

A témak feldolgozasa, ill. a vizsgazas a szakkdrben nem &ncéld: a szakkor
egyik fontos célja a képzett amatérok nevelése, akik idével a TIT tagjaiként
aktiv ismeretterjeszt6kké valnak. Hazankban a csillagaszati ismeretterjeszt6
munka nagy tobbsége még az amatérokre harul, és célunk az, hogy ezek az
ismeretterjeszt6k ne csak lelkesek, de minél képzettebbek legyenek. Ennek
egyik biztositéka a levelez6 tanfolyam elvégzése és a kiadott kérdések alapjan
a sikeres vizsgazas.

A szakkdr harmadik célja az Urania munkatarsainak allandé utanpotlasa.
Jelenleg kb. 25 tarsadalmi munkatarsa van a budapesti Uranianak, de legna-
gyobb résziik évekig volt a szakkor tagja, ahol bebizonyitotta ratermettségét,
és az Urania allandé munkatarsai soraba lépett. A beszamolasi idészakban
lett az Urania bemutaté munkatarsa Kiszel Vilmos Gébor.

A szakkdri tagok a foglalkozasok alkalmaval hallhatnak a legujabb csilla-
gaszati és (rkutatasi eredményekr6l — el6bb, mintsem barmelyik hazai
folydirat k6zolhetné.
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A beszdmolasi id6szakban, 1972 és 1973 tavasza k0zoOtt a szakkorben el-
hangzott el6adasok kozil kiemelkedtek;

Kiszel Vilmos Gabor: Kopernikusz 1—V.

Piroska Gydrgy; A Mars-kutatas eredményei és tavlatai 1—III.

Rick Jészef; Naprendszer-kozmogonia.

Sziile Dénes tdbb izben tartott (rkutatdsi Ujdonsag-beszamolét, és dr.
Személy Kalméan tovabb folytatta égi mechanikai targykorbdl vett hasznos
ismertetéseit.

A beszamolasi idészakban vetitették orszagszerte a rendkivil sok vitat
el6idézd, A jové emlékei c. nyugatnémet filmet, amelynek sok csillagaszati-
Grkutatdsi vonatkozasa, teljesen téves vagy ferde beéllitasi Kkijelentése igen
sokakat megtévesztett. A film valétlan, a témakdrinkbe vagé allitasaival a
szakkdrben négy alkalommal foglalkoztunk megfelel§ kritikai méltatas, konk-
rét cafolat kiséretében.

Természetes, hogy 1973 elsé negyedévében tobb sz6 esett a nagy lengyel
csillagész, Kopernikusz el6deir6l, mikddésérdl és jelentdségérdl, mint méaskor.
A szakkor régebbi tagjai részt vettek a M. T. Akadémidn Kopernikusz sziile-
tésének 500. évforduldja napjan rendezett Ginnepi emlékilésen (1973. februar
19.).

A szakkor tobb tagja vesz részt komoly, tudomanyos igényd és érték(i meg-
figyel6 munka&ban a hazai és kulféldi dsszehangolt programok keretében
(valtozok, okkultaciok, sarlodo fedések stb. megfigyelése).

Az egy-egy foglalkozdson megjelentek széma 35 koril mozog.

Ponori Thewrewk Aurél

FUZFO

A Csillagvizsgalé fenntartéja a NITROKEMIA Ipartelepek flizf6gyartelepi
Beloiannisz M(vel6dési Héaza.

A Csillagvizsgalé munkainak iranyitasat tarsadalmi vezet6ség végzi, amelynek
tagjai Baké Mihaly, Horvath Karoly és Huszak Gyorgy, valamint személyem.

Csekély anyagi lehet6ségeink mellett mind a Csillagvizsgalo felszereltségének
javitasaban, mind a bemutaté eszkdzok készitésében sajat er6nkre vagyunk
utalva. Ezzel egyitt — vagy ennek ellenére — allanddan fejlesztjik felszerelt-
ségilinket, amelyek a kivant célt elérik.

Orvendetes, hogy a Sky and Telescope, valamint a Die Sterne cimi folyd-
iratokat rendszeresen megkapjuk.

Els6dleges feladatunknak az ismeretterjesztést tartjuk, amelyet megyeszerte
mdavelunk.

Az ismeretterjesztd munka keretében 1972-ben 148 el@adéast tartottunk
Veszprém megyében, 5264 hallgaté elétt. Ebben a Csillagvizsgaléban tartott
bemutaték (25 alkalom, 312 6 el6tt) is szerepelnek.
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Igen nagy forgalmat bonyolit le a Csillagvizsgalé a nyari id6szakban, ami-
kor — féleg kilfoldiek — meglatva a kiemelkedd Csillagvizsgalét, érdeklédnek
és sokszor késé éjszakdba nyuldéan bemutatét tartunk részikre.

Csak megerdsiteni tudom eddigi felismerésiinket, miszerint a leghatékonyabb
forma az akadémiai sorozat keretében tdrténd ismeretterjesztés, amelynek a
megyében Gttéréi voltunk.

A Csillagaszati Hét évente rendszeresen visszatér6 cs jelentds tomegeket
megmozgatdé eseménye a Csillagvizsgaldnak is.

M kodésinkben jelentds helyet kap a 2 ifjusagi szakkor, ésaz an. ,,Klub”
foglalkozas is, amelyen nemcsak a tagok, hanem érdekl6ddk is részt vesznek.

A kornyezd kdzségek iskoldinak — az iskolai tananyag jobb megértése, és
elmélyitése érdekében — rendszeresen tartunk bemutatékat.

Nagy munkéat kezdtiink el ez év végén, fel szeretnénk mérni a megyében talal-
hat6 amatdresillagdszokat, és ahol lehetséges, szakkort szeretnénk szervezni.

Ezt a munkat mint TIT tagok végezzik, és igy csak kozvetve tartozik a
Csillagvizsgalé tevékenységébe.

Hortovanyi Imre lelkes munkajaval és a résziinkrgl a TIT ajkai jarasi szer-
vezettel tértént megallapodas nyoman ott is d(ilére jutott egy szakkdr megszer-
vezése, ill. munkajuk beinditasa.

Sajnos, a Csillagvizsgalo épiiletiink a nagy latogatottsdghoz képest Kicsi,
igy a bdvitést mar megterveztik, és megépitésére tarsadalmi munkaban most
maér rovidesen sor kerul.

Lendvai L&szI6
a Csillagvizsgalo
vezetbje

LENINVAROS

A varos teriiletén van négy altalanos iskola, 8—8 osztallyal, van egy altalanos
gimnazium és szakkdzépiskola 4—4 osztallyal, van egy ipari szakiskola harom
osztallyal, osztalyonként kb. 40 fével. Minden iskolaigazgatéval megallapod-
tunk, hogy évente legalabb kétszer osztalyonként meglatogatjak a csillagvizs-
galot. Ezt eddig be is tartottak. Tobb fiatal megkedvelte igy a csillagaszatot és
rendszeresen latogatja a csillagvizsgalot. Koézilik kerilnek ki a szakkori
tagok, jelenleg 23 f6s létszammal.

A szakkdri foglalkozast agy szerveztik meg, hogy minden masodik elméleti
és minden masodik gyakorlati. A bemutatasokat minden derilt este megtart-
juk, elég nagy az érdekl@dés, jonnek csaladok &sszefogva szomszédokkal,
ismer@sokkel, autédbusszal, vonattal, személykocsival, teherautéval, gyalog,
kerékparral.

Harom nagy Uzem van a teriletlinkdn, szdmos szocialista brigaddal, ezek
magukkal hozzak a brigadnaplot és mindjart igazoltatjak is hogy olt jartak és
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hanyan voltak. A latogatokat nem zavarja, hogy esetleg borult id6 van, mert
a csillagvizsgalora mindenképpen kivancsiak.

Csoportos latogatast kapunk minden vasarnap a kérnyez6 Tsz-b6l és az
Allami Gazdasagokbol. A kérnyez6 falvakbél sok egyéni latogatdt is fogadunk,
mert az itteni didkok nagy része a kdrnyékbdl vald és a fiaikat latogatod szulék
kihasznaljak az alkalmat a csillagvizsgalé meglatogatasara. Akarmikor jelent-
kezik latogatd, mindig fogadjuk.

1972-ben végeztiink holdmegfigyelést is, az Apoll6-17 felszallasakor, sajnos
csak egyetlenegy oraig volt tiszta id6, készitettlink egy fotométert, amit még
nem volt alkalmunk kiprébalni. A fényképez6gépet 6sszehazasitottuk a tavcsé-
vel és igen szép fényképeket sikerllt vele késziteni, néhany képink meg
isjelent a Fold és Eg folydiratban. Felszerelésiink sajnos még nagyon hianyos,
nagyon kellene egy csillagaszati 6ra, egy id6jelet vev6 radio, kilonféle szemlél-
tet6 eszkdz, csillagaszati miszer. Ennek ellenére igen eredményesnek mondhaté
az 1972-es év, mar csak azért is, mert jol elkészitettiilk az 500 mm-es tavcsé
épitését, a szakrajzok 90%-ban készen vannak. A Csillagaszati Hetet megtar-
tottuk, filmekkel, el6adasokkal, megyei el6adoval, igen sikeres volt, az egy hét
alatt masfélezer latogatdja volt.

Dalnoki Janos
az Urania vezet6je

MISKOLC

A miskolci Urania Csillagvizsgaloban minden hétfén este az izemi, iskolai és
a nagykozonség részére valtozatlanul tartjuk az eléadasokat, s a témanak meg-
feleléen a film- és a diafilmvetitéseket, de stlyponti jelleget képviselve a tav-
csoves bemutatasokat, mivel ez utébbira van a legnagyobb érdekl6dés.

Uj szinfolt munkankban az, hogy féleg az lizemi csoportok részére, de Gjab-
ban az iskolai csoportoknak és a nagykdzdnségnek is, az estet kitdlté (17 ora-
tol—21 draig) klubszerl foglalkozasokat igyeksziink tartani, aminek szerves
része — az el6adas és filmvetités utan — a kérdezz-felelek elbeszélgetés is.
Ez akkor nagyon sikeres, ha szép, derilt, csillagos esténk van. A bemutatashoz
tébb tavcsovet is mikddésbe allitunk, éspedig 30 cm-es reflektor fémdszeriin-
kdn kivil, egy 8 cm-es refraktort, egy AT-1 tipust szputnyikkdvet6 és egy varos-
nézd panorama tavcsdvet. Ilyenkor nylizsgés, mozgas van a Csillagvizsgaloban,
a kupolaban, az el6adéteremben és a tetéteraszon. Vannak, akik folyodiratokat
is bongésznek, vagy éppen az asztalra kitett csillagaszati szakkonyveket és fan-
tasztikus regényeket nézegetik, olvasgatjak. llyenkor a szakkdrdsok segitségét
is igénybe veszem.

Az iskolai csoportok latogatdsa sajnos nem egyenletes, mivel az oktatési
anyagnak megfeleléen — az altalanos iskola VIII. osztalydban a foldrajzban
a csillagaszati részt Gsszel, a gimnazium V. oszt. fizikdjdban pedig a csilla-
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gaszati fejezetet tavasszal tanitjak-és az osztalycsoportok ekkorra zstufolodnak
0ssze.

A miskolci Urania Csillagvizsgalé masik fontos teriilete a szakkdéri munka.
A szakkdri tagsagunk nem egy iskolabdl tevédik ki, hanem Miskolc varos
Osszes altalanos és kozépiskolaibol. Els6sorban olyanokbdl, akik a csillaga-
szatot, vagy a csillagaszattal rokon szakmat szeretnének élethivatasul valasz-
tani. Szakkdriink kezd6re és haladora tagozédik, melyek kéthetenként tartjak
foglalkozéasaikat. Foglalkozasainkat szintén a klubjelleg teszi szinessé és valto-
zatossa. Vannak a szakkori tagok kozott olyanok, akik mar a délutani érakban
bejonnek, s folyoiratokat olvasgatnak, szakkdnyveket tanulmanyozgatnak,
majd este a tavcsdvekkel az égbolton kalandozgatnak. Azelméleti vagy gyakorlati
foglalkozasok utan beszélgetés, s6t nem egy esetben csillagaszati tarsasjaték-
kal is szorakoznak. Az elméleti foglalkozasokon a csillagaszat, az (irkutatas
és az (irhajozas aktualis kérdései kisel6adasok forméajaban sorra kerilnek,
melyeket hozzaszélasok, kiegészités és szakmai méltatas is kdvet. A szakkdriink-
b6l 14-nek alapfoku és 7-nek halado-fok( vizsgaja van. A legutébbi vizsgan

8. dbra. A miskolci Urania Csillagvizsgalofolyodirattara és egyik iratszekrénye. Jobbrol
afeljard Iépcsé a kupolaban
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(1972. dec. 29-én) az alapfokibdl Detzky Gergely, Lengyel Eva kivéaléan,
Gomori Tibor, Szabd Edit és Zagyva Pal eredményesen, a haladébél Szerda-
helyi Istvan, Tolnai Janos és Toth Jézsef kivalé eredménnyel vizsgaztak.

Az 1972. évi Székesfehérvari Orszagos Barati Talalkozon 14 szakkdri és
feln6tt szakosztalyi tagunk vett részt. Talan ez a szam is szépen mutatja, illetve
kifejezi, hogy Miskolcon és Borsod megyében élénk, pezsg6 csillagaszati élet
folyik.

Az Urania Csillagvizsgaloban el6adason ésa szakkori foglalkozason tnnepi
megemlékezést tartottunk az Urhaj6zas Napja alkalmabdl Gagarinrél, tovabba
Ticho Bracherol sziletésének 425, és Keplerr6l sziletésének 400 éves évfordu-
l6ja alkalmabél.

Befejezésként a Vendégkdnyviinkbél egy par bejegyzést szeretnék rogziteni:

Koszonetiinket fejezzlik ki a szép tdvcsoves bemutatasért

A Helykozi Tavbeszél§ Igazgatésag miskolci Gzemének dolgozdi

Ko6szonjik iskoldnk nevében, hogy tartalmas, érdekes drakat tdlthettiink a
Csillagvizsgaloban. Diakjaink gazdag élményekkel tavozhattak ... Torok
Erika tanarn6, Kossuth Gimn.

Minden nagyon tetszett... Molnar Istvan tanar Hermann gimn.

9. dbra. A miskolci Urania kdnyvtara
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A lillafiiredi Gdil6k nevében halasan koszonjik az (rkutatasrél szol6 el6-
adast, s kapcsolatos filmvetitést és a tdvcsdves bemutatast. Kiss Janos Debre-
cen, Rohla Martonné Budapest Miszaki Egyetem és sokan masok az orszag
kilénbdz6 varosaib6l (Szeged, Kaposvar)

Nagyon kdszdnjuk a tanulsdgos bemutatét... a debreceni Orvostudomanyi
Egyetem V. éves hallgat6i nevében ...

Az el6adés, a filmvetités és a tavcsdves bemutatas maradandd élményt
nyljtott minden hallgaténak... Kohaszati Szakkdzépiskola 1. c. osztdlya

Az Apoll6-15 atjarol készilt film latasa ismét kdzelebb hozott a vilagdr
megismeréséhez és a Holdrdl alkotott kép dsszehasonlitasahoz a valésaggal.
Koszonetét mondok, hogy révidke idére betekinthettem ennek a tudomanynak
a mihelyébe ... aléiras

Nagy élmény volt az el6éadas. Az emberiség jovéje szempontjabol jelentds
eseménysorozat egyikét lattuk... a Lenin Kohéaszati Mlvek Hengermd 1.
Munkaiigy Szocialista Brigadja...

Orok halaval a csodélatos élményt nyljté latvanyért Kardoss LaszI6 adjunk-
tus, Nehézip. M(szaki Egyetem Miskolc.

Kdszonetlinket és elismerésiinket fejezzik ki a gyényor( estéért... a Gyon-
gyosi Berze Nagy Janos Gimnazium Ill. c. osztalya.

Csodalatos szép latvany a Hold eredetiben és filmen is ... Bulla Dezs6 Mis-
kolc stb. sth.

E sorok igazoljak és bizonyitjak, hogy szép munkanknak értelme van és
érdemes ezért dolgozni.

dr. Szabé Gyula
a miskolci Urania Csillagvizsg.
vezetdje

0zD

Az Ozdi Népmiivelésiigyi Intézmények Uréania Csillagvizsgaléjaban a besza-
molasi idészakban is az 1970-ben megtervezett program szerint végeztik
ontevékeny munkankat. Legf6bb feladatunknak most is a csillagaszati—
fizikai—(rkutatédsi ismeretterjesztést tartjuk. A sajat és helyi viszonyaink
és lehet6ségeink szerint igyeksziink pétolni azokat a hidnyossagokat, melye-
ket a jelenlegi iskolai rendszer és tanterv még mindig nem tudott megoldani.
Emellett szerény lehet6ségeink szerint az amat6r észlelési tevékenységben is
részt vesziink. Mivel a csillagvizsgalé 6néllé épitmény, annak &lland6 tzemel-
tetése sok nehézségbe Utkdzik. A gimnazium anyagi okok miatt nem tud
segiteni a Bemutaté Csillagvizsgalé fokozottabb zemeltetésében, igy a Csil-
lagadszat Barati Korének tagjai nagyrészt tarsadalmi munkaban végzik a tav-
csdves bemutatasokat a nagykdzonség részére. Mivel a hivatalos nyitvatar-
tds minden héten kedden és szerdan 17—21 6raig van, a csillagvizsgalo veze-
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téje iskolai elfoglaltsaga miatt (6rarendi) a kilénbdz6 iskolak délelétti
és kora délutani latogatasait kénytelen lemondani vagy az esti 6rara atcsopor-
tositani. Emiatt 14 csoport részére nem tudtuk a bemutatdst megtartani.
Ennek ellenére a beszamolasi id6szakban 5873 f6 részére tartottunk bemuta-
tast ill. el6adast a csillagvizsgaldban. Egy kezd6 és egy halad6 szakkort veze-
tek, melynek hallgatéi az altalanos és kozépiskolakbdl verbuvalédtak. Az
Ipari Szakmunkasképz6 Iskoldban Karika Zoltan tanar vezetésével egy tav-
cs6épitd szakkdor mikodik. A csillagvizsgaloban a szakkori foglalkozasok
utan egy-egy csillagaszati vagy (rkutatasi vonatkozasu filmet vetitink min-
den alkalommal, melyre borult id6 esetén is szivesen kijonnek még a nyugdi-
jasok is. Mivel az MSZBT és a Cseh Kultura dijtalanul kildi a filmet, ez igen
kedvezd szamunkra is, és koltségvetésiinkre kedvez6leg hat. Az ismeretter-
jeszté tevékenységben jelent6s feladatot latott el ez évben is a Csillagaszat
Barati Kore, Varadi Janos, Varga Tibor, Olajos Laszl6, Orosz Mihaly és
mésok aktiv kozrem(ikddésével. A Csillagaszati Hét kedvez6en hatott a
Barati tagok toborzasara is, igy jelenleg 146 tagja van az 6zdi csoportnak.
A 20—30 cm atmérdji tukrok csiszolasa mellett egy-egy csoport a csillagaszati
tavcsdves fényképezéssel is foglalkozik, melynek egyik nagy akadalya még a
megfelel6 6ram( hidnya. Orosz Mihaly és csoportja az 6ram( inverteljén
dolgozik, melyet Sajé Péter mérnok a Fold és Eg 1971. 6. szdmaban részle-
tesen leirt.

Elek Imre
az 0zdi Urania vezetdje

SZEKESFEHERVAR

Amikor 1967 szeptemberében a székesfehérvari Vidam Park dridskerekének
terraszan elhelyezett 30 cm-es tavcsovet folavattuk, nem gondoltuk, hogy még
1972-ben is itt gy(ljtheti maga koré a csillagos égbolt irdnt érdekléddket.
Ugy volt, hogy az itteni elhelyezése ideiglenes, mert 1969 Gszére elkészill az
Ifjasag Haza, s oda telepitjik &t tavcsoviinket. Almaink — sajnos — nem
valosultak meg, mert még 1973. év elején is csak ott tartunk, hogy megkezdték
az alapozast.

Az ideiglenes elhelyezésb6l szarmazoéan a téli honapokban nem izemelhet
tavesovink. A Vidam Park teriiletét lezarjak, igy nincs lehet6ség a tavcsoves
bemutatadsokra. A téli id6szak kényszerpihend. igy volt ez az elmult években
is. Amikor a Vidam Park a tavasz kiisz6bén kitarja kapuit, az Urania is meg-
kezdi az esti bemutatokat.

Az 1972. évi koratavaszi kapunyitas szomord meglepetést okozott. Amikor
kinyitottuk a sinen gordil6 hazik6 ajtajat, megddbbenve tapasztaltuk, hogy
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annak hats6 burkolatat — mlanyag — betorték, lefeszitették a keresd tav-
csovet, elvitték teljes okular-készletét. Tavcsdvink igy olyanna valt, mint a
lombjat vesztett, sudartoérzs( jegenye.

A Fejér Megyei Hirlap a betorés felfedezését kovetd napon beszamolt a
szomorl esetrél. A cikk nyoman megdobbant a segit6kész emberek szive s
mér az Ujsdg megjelenésének napjdn egymds utdn érkeztek a bejelentések.
Szocialista brigddok ajanlottadk fol segitségliket az IKARUS-gyartél, a VIDEO-
TON-b6l. A kdévetkezd napokban vidéki amatérék levelei érkeztek s ajan-
lottdk fol segitségliket. Lendvay LA&szl6, a filizféi csillagvizsgdlé vezetGje
igy irt; ,,Kérlek, kdzold velem, hogy miben, illetve mivel tudnank segitsége-
tekre lenni. Ha egy mod van ra, mi azt teljesitjuk.”

Okular-lencséket kértiink, azt postafordultaval meg is kaptuk. Ez volt az
els6 kézzelfoghatd segitség. Az Evkényv, vele a magyar amat6resillagasz
mozgalom nagy tabordnak nyilvanossaga el6tt is haldsan megkdszonjik.

Miutan valamennyi okular-lencsénket elvitték, nem Kkis gondot jelentett
annak pétlasa. Tamogatast kaptunk a budapesti Urania csillagvizsgaldtél,
valamint — miutan még mindig maradtak problémak — a Magyar Optikai
Mivekt6l. Nekik is szinte szivvel mondunk kdszdnetét.

A miszaki rajzokat Kendrovics Miklds és Major Jend, az IKARUSZ-gyar
mérndkei, mig a tubusok technologiai kivitelezését Kerkay Andor,a VIDEO-
TON f6technologusa iranyitotta a Vorosmarty-brigdd kdézremikddésével.
Mindezekr6l azért szamoltam be, mert a tarsadalmi 6sszefogasnak olyan pél-
dajat nydjtottadk, amely kdvetésre mélto.

Mindezek azokban a hetekben jatsz6dtak le, amelyekben nagy izgalommal
késziulédtink a Csillagaszat Barati Kore VII. Orszagos Talalkozéjanak szé-
kesfehérvari megrendezésére. Az el6készités ezernyi gondja mellett mindent
elkdvettliink, hogy a Talalkoz6 idejére tadvcsoviinket hasznalhatéva tegyik.

A szomor( és orszagos viszonylatban is egyedilallé eset kdvetkeztében az
Urania tevékenysége az 1972. évben nagymértékben leszikilt. Csak az 6szi
honapokra bontakozott ki tevékenységiink, az 0j tanév kezdetével, amikor
ismét benépesiltek az iskolak. Meghivtuk — egy-egy bemutaté estre — az
altalanos iskolak VIII. osztalyos tanulodit, gimnaziumok, szakkdzépiskolak,
kollégiumok diédkjait, hogy ezeken a deriilt 6szi estéken feltarjuk el6ttik a
csillagos égbolt szépségeit.

Mozgésitottuk az tzemek dolgozdit, az itt folyd6 munkéasakadémidk hallga-
tdsagat és igy részben sikerilt behoznunk a nagy lemaradéast. Az 6szi hénapok
idején kozel 650 vendége volt az Urdnianak.

Két szakkor — illetve ifjusagi, csillagasz-klub — mikodott az Urania
iranyitasaval. Az egyiknek tagjai alt. iskolai, a masiknak kozépiskolas
diakok, valamint Gzemi dolgoz6 fiatalok. Az el6z6t azzal a célzattal tervez-
tik, hogy soraikbol téltsik fel a haladdk klubjat. igy a kezdd csoport részére
alapvetd csillagaszati ismereteket nyjté el6adasokat tartottunk, mig a hala-
dok klubjaban az alapfoku csillagaszati tanfolyam kérdéseivel foglalkoztunk.
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Sajnéalatos, hogy a haladék klubjabél olyan tagok véaltak ki, akik 5—6
évig voltak tagjai a klubnak. Nyolcan elvégezték a csillagaszati alapfoku, il-
letve haladé tanfolyamot. Néhanynak nevét azért emlitem meg, mert példa-
mutatd szorgalommal vettek részt a klub munkéajaban. Kis el6adasokat és
6néllé bemutatékat tartottak az Urdnidban; Alféldi Janos, Apai Pal, Gulner
Mikl6s, Engler Nandor. Apai Pal a klub ifjusagi titkara, Engler Nandor a
helyettese volt. Valamennyien f6iskolai, illetve egyetemi tanulmanyokat
folytatnak.

Hajmasi Jozsef
az Urania vezetdje



DETRE LASzLO

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Az Uhum mesterséges égitest folytatta az adatgy(jtést a 2—10 keV rdntgen-
tartomanyban. (Ez a ,kemény” rontgensugarzds nemcsak az intersztellaris
poron, hanem az intersztellaris gazon is &thalad, de a Fold légkdre teljesen
natlatszatlan” szamara). Megjelent az Gjabb Uhuru-rontgenforras-kataldgus
(R. Giacconi, S. Murray, H. Gursky, E. Kellogg, E. Schreier and H. Tanan-
baum: The Uhuru Catalogue of X-Ray Sources. ApJ 178, 281—308, 1972),
amely 70 napi anyag analiziséb6l 125 X-forrds adatait tartalmazza. Ezek 2/3-
része a galaktikus sik kozelében van. A magasabb galaktikai szélességhen
levé forrasok egy részét extragalaxisokkal identifikaltadk. A Perseus- és Coma-
galaxishalmazban kiterjedt X-forrasok vannak (ApJ 178, 309, 1972). Erdekes,
hogy mindkét halmazban tébb aktiv galaxis van.

Rendkivill érdekes eredményt sikeriilt elérni a mar a tavalyi Evkonyvben
emlitett X-pulzarokrél. A Cyg X—1 pulzéarra vonatkoz6 részletesebb meg-
figyelések szerint itt nincs &llandd intenzitdsingadozas &llandd periédussal,
hanem csak néhany masodpercig valtozik az intenzitds periddusosan vala-
milyen a 0,3—10 mp intervallumba esé periddussal. Az intenzitas ingadozés
10—25%-0s (ApJ 166, L 1,1971).

A Cen X—3 rontgenpulzarnak az LR Cen algolcsillaggal valé Sklovszki-
féle azonositasa tévesnek bizonyult, de az Uhuru-megfigyelésekbdl sikerilt
kimutatni, hogy a pulzar kettéscsillagrendszer egyik tagja. A 4,8 mp-es perio-
dus itt mindig jelen van, s6t hosszabb id6n at folytatott megfigyelésekbdl Ki-
derilt, hogy ez a periédus sinusosan valtozik 2,0871 napos periédussal.
Ugyanezzel a periodussal valtozik az X-forras atlagos intenzitasa is (az atla-
golés a 4,8 mp-es pulzéalasra értendd). A 2,09 napos peridédus alatt az X-inten-
zitds 1,5 napig magas, 0,49 napig alacsony, a két intenzitdsnivo kozti &tmenet
minddssze 0,04 napig tart. Az intenzitdsvaltozds menete pontosan olyan, mintha
az X-forrast egy masik komponens 2 naponként elfedné. Az X-forras emlitett
periddusvaltozasa mint a padlyamozgéshdl ad6édé fényid6-effektus foghatd fel.
Az intenzitdsgOrbe és a periodusvaltozas gorbéjének fazisviszonya is teljesen
megfelel ennek az interpretacionak. A periddusvaltozas gorbéjébdl igen nagy
pontossaggal levezethet§ az X-forrdsnak a rendszer tomegkdzpontja korili
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palyajanak a latévonalra projicialt sugara, a palyasebesség és az (n. tomeg-
fliggvény.

1972-ben, ugyancsak az Uhuru segitségével, felfedeztek egy periodikusan
pulzalé intenzitast X-forrast a Herculesben (2 U 1705 + 34 = Her X—1.
ApJ 172, L 79, 1972), amely teljesen hasonl6an viselkedik, mint a Cen X—3
(ApJ 174, L 143, 1972). It a pulzalas periodusa 1*2368, ugyancsak egy magas
és egy alacsony intenzitadsnivé kozott valtozik a fluxus, éspedig 170017
periddussal, melybdl 1,43 napig tart a magas fluxus, 0,24 napig az alacsony,
az atmenetek csak kb. félorat vesznek igénybe. Ugyancsak az 177 periddussal
véltozik a pulzélas periddusa és a periddusvaltozast itt is sinus-fliggvénnyel
lehet &brdzolni. Az intenzitds- és periddusvdkozasok féazisviszonya, mint
Cen X—3-ndl, egyezik a kettésrendszer-feltevéssel. Csak egy kiilonbség van
a Cen X—3ésa Her X—1kozott. Utdbbinal van még egy hosszabb, 36 napos
ciklus: az X-forrds fényes és pulzal 9 napig és ezalatt megfigyeljik az 1,7
napos okkultaciot is, erre kdvetkezik 27 nap, amikor az X-forras nem detek-
talhatd.

Az aldbbi tablazat adja a két rendszer megfigyelt, és a megfigyelésekbdl
levezetett paramétereinek értékeit, 6sszehasonlitas céljabol:

Cen X—3 Her X—1
Pulzacio peridédusa 4*842185 1>237772
+ 1 £ 1
Periddusvalt. amplitadéja 0,9006717 05006986
+ 5 + 14
Palyamozgas periédusa 2708712 177001585
+ 4 + 17
ebbdl; alacsony X-fluxus tart 0°476—07500 0?18—0?30
dtmenet tart 07035£"007 0,005 £0"025
magas X-fluxus tart  1?7541— 17517 1t51—i;35
HosszU periddus — 3557
+ 3
v sini 4151 +,41 169,2+,4 km-1
rsini (1,191 £001) X102  (3,95+£01) x 10nkm
M32sin i
(Mt + M22 (3,074£,008) x 10%  (1,69+01)x 1033 g
e < 0,05 <0,1

rilt pontositani, Liller a Harvard csillagda 152 cm-es Agassiz-reflektoTaval
a hibahataron belll keresett ultraibolya-excesszussal rendelkezd csillagot.
A legnagyobb uv-excesszusta HZ Her ismert valtozocsillag mutatta. (IAU Cir.
2415, 1972). Ezt Hoffmeister fedezte fel 1941-ben és mint irreguléris valtozot
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osztalyozta (KI. Ver. Babelsberg 24). A fényvaltozas 13 és 15 fotografiai
magnitadé kozott torténik. Liller csakhamar kimutatta, hogy a fényvaltozas
periddusos, éspedig a rontgen-detektorokkal talalt 17700 periédussal! Liller
még fel tudta hasznéalni az 1944—50. évi Harvard felvételeket a kdrnyékrél
és ezekb6l a periédust igen nagy pontossaggal tudta meghatarozni. (IAU
Cir. 2427, 1972.) (Lasd tablazatot.) Kdérilbelll egyid6ben ugyanerre az ered-
ményre jutottak a moszkvai valtozdcsillagaszok (Cserepascsuk, Efremov,
Kurocskin, Sakuceés Szunyajev, Inf. Bull. Var. Stars 720) 249 moszkvai
felvétel alapjan, 1970—72-bél, valamint Bahcall Tel-Avivban (IAU Cir.
2427 és 2428), Boyuton Seattle-ben (IAU Cir. 2430). A fénygdrbe sinus-alak,
az optikai minimum egybeesik az X-forras fogyatkozasaval.

Megfigyelték TZ Her-t nagy id6felbontdsd (0,001) fotoelektromos foto-
méterekkel. Davidsen szerint (Lick obszervatérium) kimutathaté optikailag
is a rovid pulzacidés periédus, ugyhogy TZ Her lenne a masodik optikai pul-
zar a Carb-pulzar mellett (ApJ 177, L 97, 1972). De Groth és Nelson szerint,
ha van is optikai pulzacié, az 1°/00-nél kisebb (ApJ 178, L 111, 1972). Ugyan-
csak negativ eredményre jutott Crampton és Morley a Victoria-csillagda
pulzar-berendezésével (IAU Cir. 2428). Nem mutatkozik pulzalas a radi6-
tartomanyban sem (IAU Cir. 2434)

Szinképfelvételek szerint a szinkép A7V a fényminimumban és B2 a maxi-
mumban. TZ Her-nek mind a fényesség, mind a szinképvaltozasat Ggy in-
terpretdlhatjuk, mint az X-komponens besugarzasa kovetkeztében el6allo
reflexus-effektust. Amikor az X-komponens fedve van az optikailag megfi-
gyelheté komponenstél, akkor az optikai komponensnek az X-komponens-
tél haboritatlan része fordul felénk. A7V tehat a csillag valédi szinképe. Az
optikai fényvaltozashoz az X-komponens csak azzal jarul hozza, hogy sugar-
z4sa abszorbedlédik az A7V-komponens fotoszférdjaban, és onnan vissza-
sugarzddik az optikai és ultraibolya tartomanyba. Az érdekes az, hogy a 36
napos réntgen-ciklus csak csekély befolyassal van a fénygodrbére (Kurocskin,
Inf. Bull. Var. Stars 753), de sonnebergi anyag alapjan ugy latszik, hogy a
fénygorbe elég nagy valtozast mutat. (Wenzell, Gessner, Inf. Bull. VVar. Stars
733)

A megfigyeléseket igy interpretdljdk (Id. Forméan et al. ApJ 177, L 103,
1972): A rendkivil rovid X-pulzalasi periédus arra mutat, hogy ez igen Kicsi
csillag, feltehetéen neutroncsillag rotaciés periddusa. Az X-forras Kicsiségé-
re utal a fogyatkozasnal a bemerilési és kibajasi id6 rendkivili révidsége is.
Az optikai komponens feltehetéleg Kitdlti a Roche-hatart és az Lxponton at
anyagot veszit. Ez az anyag a magneses sarkokon érheti a neutron-csillagot és
ott fékezési sugarzas révén X-sugarzas kcltédik, amely aranylag keskeny
kiupban hagyja el a csillagot. Ha a csillag oblique rotator, azaz a forgasi
tengely nem esik egybe a magnesessel, pulzdlé X-jelet varhatunk a neutron
csillag feltletének ,forré foltjarél” a csillag rotaciés periodusaval, vagy annak
felével (ha mind a két magneses folt megfigyelhet6 télink). A magneses
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tengely, vagy a forgastengely precesszidt végezhet, emiatt allhat el6 a 36
napos ciklus (27 napig a rontgen-kép nem pésztdzza a Fdéldet). Minthogy a
36 napos ciklus nemigen mutatkozik az optikai tartomanyban, a réntgen-
sugérzas a precesszié minden fazisaban éri az optikai komponenst.

Az optikai komponens A7V szinképébdl megbecsilhetjuk a tavolsagat és
igy kiszamithatjuk a neutroncsillag X-luminozitasat. Kb. 1036— 1037 erg s-1
értéket kapunk és ez tobb nagysagrenddel nagyobb, mint az A7V csillag op-
tikai luminozitasa (~ 1034ergs_1).

Nemrég fedezték fel a Parkes radidteleszkoppal a PSR 1641—45 pulzart
(IAU Cir 2505, 1973) és ez néhany percen belil fekszik a 2U 1641—45 er8s
X-forrassal, ugyhogy val6szini a kett6 azonossaga. A pulzar peridédusa
0*454963 és most ezt a periédust keresik az X-sugarzasban (IAU Cir 2508,
1973).

1972. szeptember 2-a4n az ontariéi Algonquin radiéobszervatériumban meg-
figyelte, hogy 2,8 cm-en hirtelen az Cyg X—3 rontgenforras lett az egyik
leger6sebb radiéforras. Ez meglepd megfigyelés volt, hiszen csak két hénappal
azel6tt fedezték fel, hogy Cyg X—3-rdl radiosugarak jonnek. A radiokito-
rést az 1,9—21 cm tartomanyban két mas hullamhosszon is megfigyelték. A
fluxus nagyobbodas kozel 50-szeres volt, ugyanakkor az Uhuru szerint az
X-sugéarzéds nem nétt, Nancy-r radidcsillagdszok a Cyg—3 sugéarzésaban 21
cm-es H-abszorpcidt észleltek a Tejutrendszer egy 8 kpc tavoli spiraliskarjatdl,
de hianyzik az abszorpcié a 11 kpc tavolsagra lev6tél. igy Cyg X—3 tavol-
saga 8— 11 kpc kozott van és igy érthetd, hogy az optikai detektalas még nem
sikerult.

Nagy energidju (E > 30 MeV) -/-sugérzast mutattak ki ballonokban fel-
kuldott detektorokkal a galaktikai centrum kérnyékér6l (Naturé 238, 138.
1972). A megfigyelt fluxus kb. 2x 10-5 foton cm-2s-1 volt.

Jelent8s elGrehaladas tortént a szupernova-szinképek interpretalasa terén.
A SN | szinképekben eddig semmi identifikalas sem sikerilt, a szinképeket
Ggy irtak le, mint ismeretlen eredetli Doppler-szélesedett emissziés vonalak
egybefolyasa. E16sz6r Pskovszkij szovjet csillagasz prébalkozott az ellenkez6
interpretacidval; a SNI spektrum B- és A-tipust szuperoriasokra jellemzd
abszorpcids vonalakbél all, a szinkép emissziés része a kontinuum. Mustjel
szerint F—G-tipust abszorpciés vonalak szerepelnek a szinképben. Mind-
ketten a megfigyelt spektrumok jellegzetességeib6l az abszorpciés vonalakat
Fe Il-nek tulajdonitottak. Most Pathett és Branch greenwichi kutatéok a leg-
jobb Palomar-szinképek alapjan igazoltak a szovjet kutatok feltevését (MN
158, 375, 1972: 161, 71, 1973). Tényleg, a SN | és SN 1l szinképeket isa Fe Il
vonalak jelenléte jellemzi és a két tipus kozott az a fékilonbség, hogy a
SN I-ben hidnyzanak a hidrogén-vonalak.

A kozeljovében még lényegesebb elérehaladas varhaté a SN szinképek
interpretdldsa terén a Lovas Miklés altal a M 101-ben 1970-ben felfedezett
SN Il (ez volt a legfényesebb eddig felfedezett SN 11), valamint az NGC
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5253-ban 1972. majus 13-an Kowal altal felfedezett 8,5 rend(i SN I-r6l készi-
tett szinképek alapjan. Most sikerlilt végre igazdn modern berendezéssel
mindkét tipus szinképét jol megfigyelni. A Kowal-féle SN szinképében Ca
Il és Na | vonalakat talaltak két kiilonb6z6 eltolédassal; —5 km s-1 és +428
km s_1. A kisebb radialis sebességnek megfelel6 vonal a mi galaxisunkban
jott létre intersztellaris abszorpcié révén, mig a masik az NGC 5253-on beliili
interszteliaris abszorpci6 kovetkeztében (ApJ 176, 123, 1972). A szinképek
interpretalasa még folyik. A Lovas-féle SN kontinuumos szinképe egy héttel
a maximum utan 9000°-0 fekete test szinképének energia-eloszlasat mutatta.
Egy hénappal késébb az energiaeloszlas drasztikusan megvaltozott, kb.
5000°-0s fekete testéhez hasonlitott, mik6zben a SN bolometriai fényessége
nem valtozott! 1970 szeptembert§l 1971 Aaprilisig az energia-eloszlas nem
valtozott, de a bolometriai fényesség 5 magnitidéval csokkent. 1971 aprilis-
ban erds [OI] és [NI] vonalak mutatkoztak a szinképben, ilyeneket eddig nem
figyeltek meg SN-kban (Ann. Rév. Halé Obs. 1970—71 p. 46). Az M 101-beli
SN-rol a legérdekesebb eredmény, hogy sikerilt kimutatni réla radidsugarzast
a Green-Bank-i NRAO haromelem interferométerével (Gottesman, Broderick,
Brown, Balick és Palmer, ApJ 174, 383, 1972.)

Mint ismeretes, amikor 1954-ben Walker felfedezte a Nova DQ Her 1934
kettésségét, egyuttal talalt egy 71 mp-es oszcillaciot is a fénygorbében. Ez
volt az els6 ultrarévid periodus valtozocsillagok fényyaltozasadban, mire rész-
letes vizsgalatokba kezdtek egyéb postnovakra és hasonlé csillagokra, de csak
sokkal kés6bb sikerult két rovid periédust talalni (HZ 29 = AM CVn, P =
18", Sinak AA 17, 255, 1967 és HL Tau. 76m = 750s, Landolt ApJ 153,
151, 1968: Warner, Nather MN 147, 21, 1971.). Részben a fotomultiplierek
érzékenységének megndvekedése, részben modern statisztikai modszerek al-
kalmazasa lehetévé teszi még 0,001 fényrendnél kisebb amplitdddja periodikus
fényingadozasok kimutatasat. Kiderilt, hogy igen sok tdrpe-nova és fehér
térpe mutat egész rovidperiodusi oszcillaciét, néhany szazad magnitido
amplitadéval. A legtébb novanal tébb periddust is ki lehet szlrni a zajnivo-
bél. Lasker és Hasser tébbszords periddust taldlt a G 44—32 (1638s, 822* és
600") és az R 548 (273sés 2129 fehértdrpében (ApJ 158, L 171, 1968: 163,
L 89, 1971). Warner és Robinson pedig a McDonald Obszervatorium 82"-es
Struve reflektoraval Z Cam (179, Cn Ori (24s), AH Her (319) torpe novakban
és UX UMa-(295, AM CVn-(l 155)-ban talalt rovidperiodusos valtozast
(Nataré Phys. Se. 239, 2, 1972). A legtobb csillagban tobb periddus is mutat-
kozik, CN Ori-ban példaul kitorés alkalmaval szisztematikusan egymas utan
jelennek meg a 25,'00, 24,82, 24;68, 24;53, 24,536 és 24>27 periodusok, Ugy-
hogy az egyikkel jar6 fényvaltozas csokken, mikézben a masik nodvekszik.
Ezekbdl a valtozasokbdl lehet kovetkeztetni arra, hogy hogyan valtoztatja
meg a kitdrés a bels6 szerkezetet. Legutobb Warner és Harwood a VW Hyd
térpe novaban olyan er6s 71*-s fényingadozast talalt, amely a mérésekbdl
azonnal jol latszott. (Inf. Bull. Var. Stars 756). A megfigyelt periddusok mind
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ezeért itt csak nem-radiélis oszcillaciokrol lehet sz6.

A radidemissziot mutatd kettscsillagok soradba lépett legUjabban az AR
Lac fedési valtozd és a b Per szoros kettdscsillag (Hjellming és Wade, AU
Cir 2502 ill. Naturé 242, 250, 1973). A fluxus olyanszerii valtozadsokat mutat,
mint a Béta Per-nél (Id. 1973. Evkényvet).

A K-tipust szuperdrias Epszilon Peg 1972. szeptember 26-an 23h58m—24H)2m
UT kozott hirtelen kifényesedett és olyan fényes volt, mint az Atair. (IAU Cir
2450). Ugy latszik, a flare-tevékenység nem korlatozédik a dMe csillagokra.

A Daéavid Dunlap obszervatdrium 1973. jan. 26-i szinképfelvételei szerint
a Pleione 0j héjat dobott le magar6l. Megjelentek a Fe 11, Ca Il, Cr Il abszorp-
ciés vonalak, mig a Balmer-emisszids vonalak, melyek 1964 6ta igen feltlin6ek
voltak, eltlintek. A szinkép most olyan, mint az 1940 el6tti héj-allapotban
(IAU Cir 2491).

A CSIRO radiofizikai intézetben Godfrey, Brown, Robinson és Sinclair
a Sgr B 2-ben felfedezték a formaldimin (CH2NH) 5289,84 és 5290,78 MHz
emissziés vonalait (IAU Cir 2410). Epstein és Schwartz felfedezték az elsd
extragalaktikus radié molekula vonalat. Az M 33 spiralisban az NGC 604
H 1l vidékében a 2,6 mm hullamhosszon CO emissziét mutattak ki a NRAO
11 méteres radidteleszkopjaval a NKPO-ban.

Goldstein és Morris 1972 decemberében a Goldstone-allomés 210" anten-
najaval radardsszekottetést létesitett a Saturnus-gydrikkel. A visszhang sok-
kal erésebb volt a vartndl. Magéar6l a bolyg6r6l nem érkezett visszhang. A
radar-eredményekb6l az kovetkezik, hogy a gy(rl szabalytalan alaki nagyobb
szikladarabokbdl all (Sky Tel 45, 214, 1973).

1972-ben a kdvetkez6 Gstokosok jelentek meg:

1972a: ez a régota elveszettnek tekintett Tempel | Ustokds. A megtalalas
Schrutka palyaszdmitasa és efemerise (IAU C 2363) alapjan sikerilt Elizabeth
Roemernek és Vaughn-nak. A Steward Obszervatdrium Kitt Peak-i 229 cm-es
reflektoraval taldltdk meg jan. 11-én, mint 18,2 rend({ objektumot. Most ki-
derilt, hogy az 1967. évi visszatéréskor Roemer altal megfigyelt objektum is
azonos az Ustokossel. Minthogy az 1967-es perihélium atmenete jan. 12,7-kor
volt és ez korabbi, mint az 1967 | lstokds perihélium atmenete, a Tempel |
listokds akkori megjelenését 1966 VlI-tel jeldlték.

1972b: A Grigg-Skjellerup periodikus Ustokds volt: James B. és Ursula T.
Gibson talaltdk meg januar 13-an, mint 17,5 rendd, centralis kondenzacié
nélkili diffuz objektumot a Yale-Columbia Southern Station-on.

1972c: A Tempel Il periodikus Ustokds volt. Elizabeth Roemer és Laito fe-
dezte fel a Steward-obszervatérium 229 cm-es reflektordaval februar 10-én,
mint 19,5 rend( csillagszer{ objektumot, igen kdzel az IAUC 2370-ben kdzdlt
efemeris-poziciohoz.
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1972d: A Giacobini-Zinner periodikus Ustokdssel azonos. Marcius 11-én
talalta meg Elizabeth Roemer és MccCallister a Steward-obszervatérium 229
cm-es reflektoraval, mint 18,8 rend( kis csovaval rendelkez6 objektumot.
1972e: Gehrels fedezte fel marcius 16-an a Palomar-hegyi obszervatérium
122 cm-es Schmidt-tavcsovével, mint diffiz objektumot, 10" csévaval. Téle
flggetlendl marcius 19-én Giclas is felfedezte a Lowell obszervatériumban.
1972f: Bradfield fedezte fel marcius 12-én Adelaide-ben (Ausztralia) egy 12,7
cm-es refraktorral, mint 10. rend( diffGz objektumot. A siirgdnykozpontnak
bekildott jelentése elveszett és csak levéljelentés érkezett be marcius 23-an.
Tregaskis Mt. Eliza-n (Victoria, Ausztralia) marcius 22-én fiiggetlenil fel-
fedezte. Aprilis folyaman kb. 1°hosszi cs6vaji volt.

1972g: A Neujmin3 periodikus Ustokdssel azonos. Elizabeth Roemerés McCal-
lister fedezte fel aprilis 17-éna Steward 229 cm-es reflektorral mint 19,2 ren-
dd objektumot.

1972h: Sandige fedezte fel junius 9-én a Palomar-hegyen mint 13. rend(
diffaz objektumot, révid csévaval.

197— A Reinmuthl periodikus (stokds volt. Elizabeth Roemer talalta meg
szeptember 12-én a Steward 229-es reflektorral mint 20,4 rend({ objektumot.
1972j: Kojima fedezte fel oktéber 31-én a tokyoi csillagdaban mint 14. rend(
diffuz objektumot.

1972k: Gehrels fedezte fel a 122 cm-es Palomar—Schmidt-tel oktéber 11-én
mint 19. rend{ diffaz objektumot. Marsden &ltal szamitott elliptikus elemek
szerint a keringési id§ 14,47 év.

19721: Arayd fedezte fel a Cerro Tololo-n december 13-an a Curtis—Schmidt
lemezeken mint 13. rend{ diffuz objektumot. Figyelemremélté nagy perihé-
lium tavolsaga; 4,82 csillagaszati egység.

A cambridge-i Smithsonian Institution Central Telegram Bureau-ja kiadott
egy katalogust az eddig ismeretes Ustokospalyakrél. 600 Ustokosnek 924
megjelenésér6l kapunk a katalégusbdl informaciot. A pélyaelemek mellett
meg vannak adva a katalégusban azok az adatok, amelyekbdl a palyat sza-
mitottak. (A megfigyelések szdma, a péalya megfigyelt ivhossza, részletes
idézetekkel.) Kilon tablazat van 97 rovidperiddust Ustokosrél, tovabba
hosszUperiédusu Ustokosokrél a félnagytengely reciprok értékének sorrend-

jében.

A kovetkez6 fontosabb csillagaszati konyvek jelentek meg 1971 és 1972
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ERDI BALINT

A NAPRENDSZER MAIl SZEMMEL

A Naprendszerre vonatkoz6 ismereteink &ridsi mértékben megszaporodtak
az utébbi évek sordn. Kiemelkedd szerepet jatszott ebben az (irkutatds. A
Mariner és Venera rakétdk miszereikkel kozvetlen kézelr6l tanulményoztak
a Mars és Vénusz ismeretlen tulajdonsagait. A sikeres Apollé-expediciok
a Hold szadmos titkanak megfejtéséhez jarultak hozza, a Fold koril keringd
mesterséges holdak segitségével pedig a mi bolygonk alaposabb megismerésé-
ben jutottunk el6bbre.

A kozmikus kisérletek végrehajtasa k6zben a Fdldrél végzett megfigyelések
sem szineteltek. Ezek szerepét egyaltalan nem lehet lebecsiilni az Grszondéak
vizsgalatai mellett, hiszen példaul a tdvolabbi bolygdk kutatdsdban még féként
foldi megfigyelésekre tdimaszkodhatunk csak. Az optikai- és radiocsillagaszati
modszerekkel megszerzett (j adatok ma is szerves részét képezik a Naprend-
szerre vonatkoz6 ismereteinknek.

Bolygdrendszeriink kutatdsa egyre fokoz6dd intenzitassal folyik tovabb.
Az Ujabb és UGjabb eredmények megértéséhez, jelent6ségiik megitéléséhez
feltétlenll sziikséges, hogy atfogd képlink legyen az eddig elért eredményekrél
és a még megoldasra varé kérdésekrél. A kovetkez6kben ezért dsszefoglal-
juk a nagybolygékra vonatkozo6 jelenlegi legfontosabb ismereteinket.

A bolygérendszer szamokban

Bevezet6iul nézzik meg az |. tablazatot, amely a bolygok ,,személyleirasat”
tartalmazza. Azonnal észrevehetjik, hogy a bolygok két csoportra oszthatok:
a Fold-tipusl és a Jupiter-tipust bolygokra. Az elsé csoportra a kisebb tomeg,
nagyobb atlagos slir(iség és lassabb tengelykorili forgas jellemzé, ellentét-
ben a masodik csoporthoz tartozé bolygokkal. Ezek az eltérések a bolygok
keletkezési korlilményeivel vannak kapcsolatban. A Platéra vonatkozé ada-
tok elég bizonytalanok, mivel nagy tavolsaga és kis mérete miatt igen nehéz
megfigyelni. A Plat6 egyébként komoly problémat okoz a csillagdszoknak.
Lathato, hogy bar a nagybolygok utan kovetkezik, tulajdonképpen az elsé
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1. tAblazat

, Tavolsag ) Atmers Allagos  eringesi Rotaci6s
Bolygé csili. Témeg km sliriség idé periédus
egys. g/om3

Merkar 0,39 0,06 4 860 5,59 88,0 nap 58“65
Vénusz 0,72 0,82 12 105 5,22 224,7 nap 243d,0
Fold 1,00 1,00 12 756 5,52 365,3 nap 23h56nas
Mars 1,52 0,11 6 800 3,97 1,9 év 24h37m23s
Jupiter 5,20 317,82 141 700 1,30 11,9 év 9h50"30s
Szaturnusz 9,54 95,11 120 670 0,71 29,5 év 10"i4ra
Uréanusz 19,18 14,52 49 130 1,47 84,0 év 1058
Neptunusz 30,06 17,22 47 000 1,88 164,8 év 15*8
Plato 39,75 0,12 6 000 6,4 250,6 év 6?4

tipushoz lehetne sorolni, és ezt kozmogoniailag nehéz értelmezni. Mivel a
Plat6 idénként a Neptunusz palyajan belllre keriilhet (ez a helyzet példaul
1969. és 2009. kozott, amikor is szélsé esetben 25 millié kilométerrel kdzelebb
lesz a Naphoz, mint a Neptunusz), lehetségesnek tartjak, hogy a PIlat6 vala-
mikor a Neptunusz holdja volt. Ezzel szemben C. Cohen és E. Hubbard arra
vonatkoz6 szamitasai, hogy mi modon valtozik a kiils6 bolygék palyaja egy
120 000 évet atfogd idGintervallumban, azt mutatjak, hogy a Neptunusz és
a Platé még a legkedvez6bb esetben sem keriilhet néhany csillagaszati egység-
nél kodzelebb egyméashoz. Annak a ténynek pedig, hogy a Plat6 perihéliuma
a Neptunusz palyajan belil helyezkedik el, nincs lényeges hatasa a Pluté moz-
gasanak stabilitasara.

Erdemes megemliteni, hogy a tablazatban tébb 0j adat is szerepel. llyen
példaul a Pluté témege, amelyet nemrégiben a Neptunuszra gyakorolt per-
turbalé hatasabdl szamitottak ki, valamint a Merkdr és a Vénusz tengely-
forgasi periodusa, amelyet csak néhany éve sikerilt radar mddszerekkel
pontosan meghatarozni (korabban példaul a Vénusz rotaciés periédusara
néhany napt6l tébb szaz napig terjedd értékeket kaptak). Erdekesség, hogy
a Vénusz tengelyforgésa retrograd.
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Hogyan mozognak a bolygok ?

A bolygdk mozgasat kozelit6leg a Kepler-torvények irjak le. Ezek szerint:
I. Minden bolyg6 ellipszis alakl palyan kering a Nap koril, az ellipszis
egyik fokuszaban a Nap helyezkedik el.

1. A bolygdt a Nappal 0sszekotd szakasz az idével egyenesen ardnyos

tertleteket surol.

I11. A keringési id6 négyzetének és a Naptdl valé kozepes tavolsag harmadik
hatvanyéanak a hdnyadosa minden bolygé6ra nézve ugyanazzal az allandé
értékkel egyenl@.

Ezek a tapasztalati Gton felallitott torvények csak akkor irndk le helyesen

a bolygdék mozgéasat, ha azok egymasra gyakorolt gravitaciés vonzé hatasat
figyelmen kivul lehetne hagyni. Pontosabban szé6lva a Ill. tdrvény még ebben
az esetben is kis kiegészitésre szorulna, ugyanis a szamitasok szerint a bolygé
tdmege is szerepel ebben az &sszefliggésben.

Mivel a bolygdk tdmege igen kicsi a Nap tdmegéhez képest — még a legna-
gyobb bolygéé, a Jupiteré is tobb mint ezerszer kisebb, minta Nap —, azért
els6 kozelitésben eltekinthetiink a kdlcsénds zavard, perturbalé hatasoktol.
Azt a palyat, amelyet ezen feltevés mellett egy bolygo leir, perturbalatlan palya-
nak nevezziik. Ezt egyedill a Nap gravitaciés vonzasa hatarozza meg. A per-
turbalatlan palyat hat allandé mennyiséggel: a palyaelemekkel lehetjellemezni.
Ezek a kovetkezdk: az ellipszis nagytengelyének a fele, amit a-val szokas
jeldIni, az e excentricitas, az aperihéliumhosszlsag (10. &bra), az i palyahajlas.

ekliptika pélusa

perihélium
vetillete az éggdémbon

tavaszpont
felszall6 csomo

vetillete az éggombon
éggdmb

10. 4bra. A bolygépélya megadasa az ekliptikai koordinatarendszerben
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a felszall6 csomé hossza: 1J, és végiil az a r id6pont, amelyben a bolygé éppen
a palya perihéliumaban, azaz a Naphoz legkozelebb tartézkodik. Az a és e
a palya méretére és lapultsagéara jellemz6, a5 i, U az ellipszis térbeli helyzetét
régziti az ekliptikai koordinatarendszerben, r pedig a mozgas id6beli lefolyésa-
val van 0sszefliggésben. Ezeket az adatokat ismerve a Kepler térvények felhasz-
nalasaval egyszer(ien kiszamithatjuk mindegyik bolygo6 helyzetét az éggémbaon.

Természetesen ezek csak kozelité poziciok lesznek, hiszen a szdmitasok soran
nem vettik figyelembe a bolygok egymasra gyakorolt gravitaciés vonzo hatasat.
Hogyan lehet a pontos égi koordinatakat meghatarozni? Ezzel a kérdéssel az
égi mechanika egyik nagy fejezete, a perturbaciészamitas foglalkozik. A leg-
gyakrabban alkalmazott eljaras elvben igen egyszer(, a gyakorlatban azonban
szamitasi nehézségekkel jar. Ennek Iényege a kdvetkezd.

Mivel a bolygdk tomege (a Nap tomegével, mint egységgel kifejezve) igen
kicsi, az egymaésra gyakorolt perturbalé hatasuk is kicsi. Ezért valamely bolygé
mozgasat ugy képzelhetjik el, mintha az olyan ellipszisen menne végbe, amely-
nek palyaelemei az id6 mulasa soran lassan valtoznak. A feladat tehat az,
hogy meghatdrozzuk a palyaelemeket, mint az idé fuggvényeit. A palyaelemek
id6beli valtozdsdnak meghatarozasara szolgald egyenletek igen bonyolultak,
és csak kozelitd mddszerekkel lehet megoldasukat kiszdmitani. Kiindulva a
perturbéalatlan palyaelemekbdl, elsé kozelitésben megkapjuk azokat a valto-
zasokat, amelyek a perturbalé bolygdk tomegének elsé hatvanyaval aranyosak.
A kovetkezd lépéshen ezt a megoldast tekintjik kiindulépontnak, s minthogy
ez mar tartalmazza a tdmegek elsé hatvanyaval aranyos perturbaciokat, az
Gjabb megoldas soran azokhoz az egyenetlenségekhez jutunk, amelyek a téme-
gek négyzetével ardnyosak. Ennek az eljardsnak az ismételt alkalmazésaval
tehat a bolygok péalyaelemeit az idé fliggvényeként olyan (elvileg végtelen sok
taghdl allo) 6sszegek forméajaban kapjuk meg, amelyek tagjai a bolygétdmegek
egyre novekvd hatvanyaival ardnyosak. A gyakorlati szamitdsok sorén az
esetek tobbségében elég a tomegek masodik hatvanyaval aranyos perturbaci6-
kat kiszamitani, és csak ritka esetben, példaul a Jupiter és Szaturnusz kdlcsénds
perturbacioinak vizsgalatakor kell harmad-, s6t néha még negyedrend(i tagokat
is figyelembe venni.

Az itt bemutatott modszerrel a palyaelemekre kapott perturbaciékat harom
kilonb6z6 csoportba lehet sorolni. Az els6be a periodikus perturbaciok tar-
toznak; ezek az id6 periodikus figgvényei. A bolygdk égi pozicidiban fellépd
legnagyobb ilyen egyenetlenségek amplitidoja szégmasodperchen, illetve
szogperchen Kkifejezve kicsi; Merkar 15", Vénusz 30", Mars 4', Jupiter 28/,
Szaturnusz 48', Uranusz 3', Neptunusz 1'5. Ezek a latszolag jelentéktelen
véaltozasok a valésdgban azonban tébb millié km-es eltéréseket is jelenthetnek,
példaul a Neptunusz esetében 2 millio km-t. A masik két csoportot a szekulaWws,
illetve a vegyes tipusu perturbaciok alkotjak. Szekularisnak azokat az egyenet-
lenségeket nevezik, amelyek nagysaga az idé valamilyen pozitiv kitevéjl
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hatvanyaval egyenesen ardnyos. Példaul a Fold palyajanak excentricitasaban
follép6 szekularis valtozas 5. Newcomb szerint (1895.):

e 0,01675104—0,00004180 «t—0,000000126 I\

ahol t az 1900-t6l eltelt id6t jelenti julian évszdzadban kifejezve. Végul a vegyes
tipust perturbacidok olyan periodikus egyenetlenségeket jelentenek, amelyek
amplitadoja az idével egyenesen aradnyos.

Az a tény, hogy a bolygék pélyaelemeiben szekuléris perturbéciok jelent-
keznek, egy rendkivil stlyos problémét vet fél. Nevezetesen azt, hogy

Stabilis-e a Naprendszer?

Hogyan fognak a jév6ben valtozni a bolygo6palyak: vajon méretik egyre
nagyobb lesz és végil a bolygdk eltavoznak a Nap vonzaskorébdl, a Naprend-
szer ,széthullik”, vagy esetleg épp az ellenkezdje torténik, a bolygdk egyre
kozelebb és kozelebb keriilnek a Naphoz, a kozmikus katasztr6fa bekovet-
keztéig?

Ha pusztan az iménti moédon kapott megoldast néznénk, negativ valaszt
kapnank erre az alapvet6 kérdésre. E szerint ugyanis a fél nagytengely Kivé-
telével az dsszes palyaelemben mar az els6é kozelitésben szekularis perturbaciok
jelentkeznek. Laplace-t6i és Lagrange-\6\ szdrmazik az a nevezetes tétel (1776),
amely szerint ha a bolygdk keringési idejének egymashoz viszonyitott aranyai
nem fejezhet6k ki egész szdmok h&nyadosaként (més megfogalmazésban: ha
a keringési id6k nem &sszemérhetdk), akkor ebben az esetben a fél nagyten-
gelyekben nincsenek elsérend( (a bolygdk tomegének elsé hatvanyaval aranyos)
szekularis perturbaciok. 1809-ben Poisson kimutatta, hogy a fél nagytengelyek-
ben szekularis perturbaciok maésodik kdozelitésben sincsenek, vegyes tipusu
egyenetlenségek azonban mar fellépnek, s6t 1878-ban 5. C. Haretu harmad-
rendben tiszta szekuldris perturbaciokat kapott. Ez viszont azt jelentené, hogy
az id6 mulasaval a fél nagytengelyek értéke minden hatdron tul ndvekszik,
vagy nulldra csokken, az id6vel egyenesen arédnyos tag el6jelétél fuggden.
Ha tehat ezt a megoldast helyesnek fogadjuk el, arra a kdvetkeztetésre jutunk,
hogy a Naprendszer nem stabil. A helyzet azonban az, hogy az emlitett meg-
oldast nem lehet pontosnak tekinteni. Egyrészt ugyanis a palyaelemek valto-
z4sainak meghatarozasara szolgalé egyenleteket csak kdozelitéleg lehet meg-
oldani, és a hihetetlen szamitasi nehézségek miatt eddig még csak az elsé néhany
kozelitést sikerllt meghatarozni. Elképzelhetd, hogy ha az &dsszes kozelitést
sikertilne végigszamolni, a szekularis perturbaciok dsszességikben periodikus
perturbaciokra vezetnének. Egyébként ez a jelenlegi részmegoldas elegendéen
pontos ahhoz, hogy a mostani megfigyelések pontossaganak megfelel6en
helyesen irja le a bolygdk mozgasat. De hogy ez meddig lesz igy, azt egyel6re
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nem lehet tudni; valészinl, hogy néhany szaz év mulva ez a megoldas érvényét
vesziti, Gjat kell majd Iétrehozni. Ez pedig aztjelenti, hogy ebb&l a megoldasbol
nem szabad a jovOre nézve kovetkeztetéseket levonni: nem igaz az, hogy ele-
gendden hosszU id6 alatt a fél nagytengelyek értéke tetsz6legesen nagyra
névekedhet, hiszen mire ez bekdvetkezne, addigra a megoldas érvényességi
id6tartama mar régen lejart.

A Naprendszer stabilitdisanak probléméajat méas modon is igyekeztek meg-
fejteni. Még Laplace és Lagrange kidolgozott egy olyan moédszert, amellyel
a bolygopéalyék fejlédése tobb tizezer éves idGtartamra jo kozelitéssel nyomon
kdvethetd. Ezzel az eljarassal sikerilt is kimutatni, hogy az excentricitasokban
és palyahajlasokban val6jaban nincsenek szekularis perturbaciok, azok egy
kdzepes érték koril periodikus ingadozast végeznek. Ugyanakkor a palya-
sikon beldl a péalyaellipszisek kdzépértékben direkt, mig a felszall6 csomok
(és ezzel egyitt a palyasikok) ez ekliptika mentén retrograd irAnyl mozgéast
végeznek, tobb tiz- és szdzezer éves periédussal. Az erre vonatkozd, D. Brou-
wer-t6i (1950) szarmaz6 adatokat a 2. tablazat tartalmazza. Ebben a palyahaj-

2. tdhlazat A NAGYBOLYGOK PALYAELEMEINEK VALTOZASAI

Excentricitas perihélium Palyahajlas Fgésozr?%é
Bolygé . . keringési . ) keringési
minimum  maximum ideje minimum  maximum ideje
Merkur 0,109 0,241 220000 év 4°5 9°,8 250 000 év
Vénusz 0 0,074 0 34
Fold 0 0,067 0 29
Mars 0,004 0,141 72000 év 0 6,2
Jupiter 0,027 0,062 300000 év 0,2 0,5 50 000 év
Szaturnusz 0,012 0,086 47 000 év 0,8 1,0 50 000 év
Uranusz 0 0,067 0,9 1, 450 000 év
Neptunusz 0,005 0,013 2000 000 év 0,6 0,8 1900000 év

lasok a Naprendszer Laplace-féle invariabilis sikjahoz képest vannak megadva.
Azokban az esetekben, amikor az excentricitasok és palyahajlasok nullatél
kilonb6z6 als6 hatarat nem sikeriilt megallapitani, a perihélium és a felszallé
csomd mozgésara sem lehet kdvetkeztetést levonni. Megjegyezzik, hogy a
tablazat hidnyzo adatait 1968-ban a leningradi égimechanikai intézetben (1TA)
kiszamitottdk, de a pontos értékek errdl pillanatnyilag nem allnak rendelke-
zésemre. A PlUt6 esetében G. I. Hori és G. Giacaglia szamitésai szerint 0,243 <
<e < 0,266: 14°1 < i< 15°4, mig a perihélium korialfordulasi ideje 15 millié
év.

Ezzel azonban a Naprendszer stabilitdsara nézve nem sikerilt végleges
valaszt kapni, hiszen ezek a szamitasok a fél nagytengelyekre nézve semmiféle
felvilagositast nem adnak. Az a probléma tehat, amelyet még Laplace és Lag-
range vetettek fel, a legkivalébb matematikusok minden faradozasa ellenére
majdnem két évszazadig megoldatlan maradt.
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Az 1960-as évek elején azonban dont6é el6rehaladas kdvetkezett be. A vilag-
hirG szovjet matematikus, A. N. Kolmogorov elméletét felhasznalva V. 1
Arnold-nak sikerult bebizonyitania, hogy abban az esetben, ha a bolygok
perturbalatlan keringési id6i nem 6sszemérhet6k, az excentricitadsok és palya-
hajlasok mindig kezdeti kis értékuk kéril ingadoznak, a fél nagytengelyek is
O0rokké kezdeti értékik egy kis kdrnyezetében valtoznak csak, a Naprendszer
tehat stabilis.

Egyetlen dolog van csak, ami miatt ez a tétel nem tekinthet§ a probléma
teljes megoldasanak. Ez pedig a keringési id6k dsszemérhetetlenségére vonat-
kozé feltevés, amelyrdl nem tudjuk, hogy teljesil-e vagy sem. A megfigyelések-
b6l ugyanis elvileg nem lehet elddnteni, hogy a keringési id6k a val6sagban
raciondlis vagy irracionalis szammal fejezhet6k-e ki, hiszen az észlelések a
keringési id6re mindig véges tizedes tortet adnak. A priori viszont nulla a valé-
szinlisége annak, hogy a mozgasok kezd6feltételei 6sszemérhetd keringési
id6kre vezetnek. Az 6sszes lehetséges kezd&feltétel nagy tobbségére igy Arnold
tétele a Naprendszer stabilitasat allitja. Ez az utobbi évek legjelentdsebb elméleti
égi mechanikai eredménye, mely mélté folytatdsa az égi mechanika korabbi
nagy sikereinek.

A bolygok felszine

Miutan kicsit megismerkedtiink a bolygok mozgasaval, ,menjink” most
kdzelebb hozzajuk, és ,nézzik” meg, milyen a felsziniik. Sajnos, jelenleg
még csak négy bolygérdl, a Merkurrél, Vénuszrol, Foldrél és a Marsrol
vannak adataink.

A Merkur felszinén megfigyelhetd alakzatokat mutatja a 10/a. dbra: a
Merkar térképe, amelyet A. Dollfus allitott dssze a Pic du Midi Obszervato6-
riumban végzett optikai megfigyelések alapjan. Koradbban ezen sotét foltok
és savok korulfordulasi idejének mérése Gtjan hataroztdk meg a bolygé tengely-
forgasi periédusat. Eredményil 88 napot, tehat éppen a Merkdrnak a Nap
korili keringési idejével egyez6 értéket kaptak. Ez azt jelentené, hogy a Merkdr
tengelyforgasa kotott: a bolygé mindig ugyanazt az oldalat forditja a Nap
felé. Néhany évvel ezel6tt azonban radarmodszerekkel sikeriilt meghatarozni
a valodi rotacios periodust, amely 59 nap. Ezutan atvizsgaltak a korabbi opti-
kai megfigyeléseket, és ekkor kiderilt, hogy a képen lathatd sotét alakzatok
nem 88, hanem csak 59 napos kérilfordulasi idével rendelkeznek. Az észlelé-
sek ilyen nagyfoku bizonytalansaga val6szinlleg a Merkar nehéz megfigyel-
hetéségével van kapcsolatban.

Optikai Gton a Vénusz felszinér6l még olyan hozzavet6leges ismereteket sem
sikerilt szerezni, mint a Merkdr esetében, a Vénuszt ugyanis az optikai hul-
lamhosszak szamara atlatszatlan felh6burok veszi koril. Ennek ellenére a
Vénusz felszine sem teljesen ismeretlen mér el6ttink, és ezt a radarmoédszerek
alkalmazéasanak koszonhetjik. Mi az ilyen eljarasok lényege?

137



A Foldrél bocsassunk ki egy radiohullamot a bolyg6 iranyaba. A bolygét
elérve a radidhullam visszaverddik, és ekkor mar tobbféle informéaciét hoz
magaval. Egyrészt ugyanis a visszaver6dés ideje attdl fiigg, hogy a radidhullam
a bolyg6 melyik részére mikor érkezik. Legel6szér a hozzank legkdzelebb es6
pontjat éri el, majd folyamatosan az ezt a pontot korilvevé koncentrikus
kérok mentén torténnek az Gjabb és Ujabb visszaverédések. A Foldrél Ki-
bocsatott radidjel tehat a visszaver6dés soran id6beli felbomlést szenved,
és egy bizonyos idépontban visszaérkez6 jel a bolyg6 felszinének egy , kdrtar-
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tomanyarél” jon (U/'a. abra). Mivel a bolygé forog a tengelye koril, a kibo-
csatott radidhulldm a visszaver6déskora Doppler-effektus kdvetkeztében a frek-
vencia szerint is felbomlik. Az egyszer(iség kedvéért tegyiik fel. hogy a forgéasten-
gely éppen a latdiranyra mer6leges. Ekkora bolygé feliiletének a forgéstengely-
lyel és a latéirdnnyal parhuzamos sikmetszeteir6l azonos frekvenciaval érkez-
nek ajelek (I I/b. 4bra). Ha a visszavert jel frekvencia- és id6-szerinti felbonta-
sat egydlttesen tekintjuk, akkor lathaté, hogy adott id6pontban és frekvencian
a jel a bolyg6 felszinének két pontjabol érkezhetett csak (11/c. abra). Hogy a
két lehetséges hely kozil valojaban melyikb6l jott, azt megfelel6 felfogo

Il. &bra. A radidhulldmok frekvencia és id§ szerinti felbomlasa a bolygordl torténd
visszaverddéskor

berendezésekkel interferometrikus uton lehet elddnteni. Ezzel a maddszerrel
tehat a bolygd felszine pontrél-pontra letapogathat6. A gyakorlatban ugyan a
bolyg6 forgastengelye nem meréleges a latdiranyra, de a tengely irdnyat és a
forgasi periodust ismerve a frekvencia-eltolodas kiszamithaté.

Természetesen az, hogy a visszaver6dés miként megy végbe, a felszini alak-
zatok méretét6l, a beesési mer6legessel alkotott szégétdl és a felszin fizikai
tulajdonsagaitol, els6sorban dielektromos allandéjatol fligg. Kétféle vissza-
ver6dés lehetséges. A bolygo6 felszinének elég nagy részletei siktiikorként visel-
kednek, mig az észlelési hullamhossz nagysagrendjébe esé igen Kkis méreti
részletekrél a visszaver6dés rendszertelen, és ilyenkor er6sen legyengiilt jelet
kapunk. A kétféle visszaverédést a jelek polarizaciés allapotabél is meg lehet
kilonboztetni. A kibocsatott radidhullam ugyanis cirkularisan polarizalt, és
az els6é esetben a visszavert jel ellentétesen cirkularisan polarizalt lesz, mig a
mésik esetben a polarizacios allapot nem valtozik. A beérkezd jelek polariza-
cios allapotanak vizsgalata Utjan tehat a visszaverd felllet tulajdonsagaira
lehet kdvetkeztetni.
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Az itt ismertetett mddszerrel tanulmanyoztdk a belsé bolygdk geometriai
viszonyait. A Vénuszon nem észleltek 2 km-nél nagyobb magassagbeli kiilénb-
ségeket, a Marson azonban 12 km-t is elér6 domborzati egyenetlenségek for-
dulnak elé. A felszini alakzatok meredekségére (70 cm-es hulldmhosszon
észlelve) az adddott, hogy ezek a Merkiron 10°-ndl, a Vénuszon 6°-nal, a
Marson pedig 3°-ndl nem nagyobbak. A Vénuszr6l nemrégiben tobb igen jo
mindségl radartérképet sikerilt kapni. A 12. dbran a kaliforniai Jet Propul-

12. abra. A Vénusz radartérképe

sion Laboratory-ben készilt radartérképet lathatjuk, amely a Vénusz felszi-
nének korilbelll hatodrészét tartalmazza. A felbontoképesség eléri a 80 km-t,
ami kétszer akkora felbontast jelent, mint amekkoraval szabad szemmel a
Holdat latjuk.

Legjobban a Mars felszinét ismerjik, els6sorban a Mariner-4,-6,-7 és-9,
valaminta Mars-2és-3 (irszondak jovoltabdél. Mara Foldrél végrehajtott meg-
figyelések soran is meg lehet kiilonb6ztetni bizonyos alakzatokat (13. abra);
igy a polusok kornyékén levé fehér polaris sapkakat, amelyek mindig azon a
féltekén jelennek meg, ahol éppen tél van. (Mivel a Mars forgastengelye a
palyasikjaval majdnem pontosan akkora szoget zar be, mint az a Fold esetében
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13. abra. A Mars a Foldfelszinéiil megfigyelve

van, a Marson is epren ugy varnak évszakok, mint nalunk.) Lathatunk nagy
kiterjedés( sotét teriileteket (ezeket tengereknek nevezik, bar a Hold tengerei-
hez hasonl6an ezek sem igazi tengerek) és sarga, narancssarga szinl puszta-
sdgokat. A polaris sapkak cs a tengerek az évszakok soran Valtoztatjak mére-
tiket, s6t a tengerek a szin(iket is. Nos, e felszini alakzatok természetének pon-
tosabb megértéséhez, és a felszin tovabbi, finomabb részleteinek megismerésé-
hez jarultak hozza az (irszondak.

A Mariner (rszondak felvételeit tanulmanyozva (14. abra) a legszembe-
0tl6bb az, hogy a Mars felszinét kraterek boritjak, és ebbdl a szempontbdl
nagyon hasonlit a Holdra. A Mars felszine azonban sokkal elmosé6dottabb;
a kraterek feneke laposabb, a kraterek kdzépponti cstcsai kisebbek, és ritkab-

141



14. abra. Krater-mez6 a Marsfelszinén

bak a nyilvanvaléan masodlagos eredet(i kisebb kraterek, amelyek a Holdon
olyan nagy szamban vannak jelen. A Mars és a Hold felszine kdzotti eltérések
kialakitdsdban val6szinlleg nagy szerepet jatszott az, hogy a Marsnak van
légkore, a Holdnak pedig nincs. Az erdzios tevékenység egy szinte megdob-
bent6 példajat lathatjuk a 15. abran; hatalmas kanyonok bonyolult halézatat;
az er6zi6 altal darabokra tordelt vulkanikus fennsikot a marsbeli egyenlit6
kérnyékérél. A 16. abra a pusztitd hatasok egy masik példajaként egy koril-
belul kétszaz km hossz( volgyet mutat be. A felszini alakzatok atformalasa-
ban, az Grszondak altal megfigyelt kaotikus struktarak és struktiraban zénak
kialakitdsaban jelent8s szerepik lehetett a hatalmas porviharoknak is. 1971.
novemberében, a Mariner-9 marskoruli palyara allasakor éppen egy ilyen
oriasi porvihar tombolt, amely sokaig tokéletesen homalyba boritotta a bolygé
felszinét. Kraterek a polaris sapkan belil is szép szamban megfigyelhet6k.
A 17. dbran  amely a Mars déli pélusat is tartalmazza — polaris sapka struk-
tarajat lathatjuk. A sarki ,,jégmez6” a mérések szerint els6sorban megfagyott
széndioxidbdél all (a Mariner-9 a pdlus koérnyékén 140 K | 10 °K-t mért),
amelyhez kis mértékben még jég is keveredik.

A Mariner-9 lefényképezte a Mars két holdjat, a Phobost és a Deimost is.
Ezek szabalytalan alaku, igen kisméretli égitestek, ,,atmérdjik” minddssze
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15. abra. Az er6ii6 tevékenység halasa a Marsfelszintre

16. &bra. 200 km hosszl vélgy a Marson
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17. dbra. A Mars délipolaris sapkaja

husz, illetve tiz km koridl van. A rajtuk megfigyelhet kraterek val6sziniileg
becsapodasos eredetliek. A Phoboson talalhaté egy helyi kérilmények kozott
hatalmas, 5,3 km atmérd6ji krater is (18. abra). Az a becsapodas, amely ezt
létrehozta, igen kozel kell, hogy legyen ahhoz a hatarhoz, amelyet a hold még
szétesés nélkil kibir. Mivel olyan sok krater talalhaté a holdak felszinén
{a Marson fellletegységenként korilbelul szdzszor kevesebb), azért ebbdl
egyrészt arra lehet kdvetkeztetni, hogy a Phobos és a Deimos nagyon Oreg
égitest, masrészt pedig ez is mutatja a Mars felszinén végbemend erézids
folyamatok hatasossagat.

A Marssal kapcsolatban a legizgalmasabb kérdés — és amelyre eddig még
nem sikerilt valaszt kapni —, hogy van-e élet a felszinén. A mult szazadban
a Sciaparelli altal ,felfedezett”, és azota sokak altal ,megfigyelt” Mars-
csatornak illaziénak bizonyultak; a Mariner (rhajok felvételein értelmes
lényeket sejteté csatornarendszereknek nyomat sem talaltdk. A Mars-tengerek
évszakos valtozasait sokan a marsbeli névényzettel hozzdk kapcsolatba. Valé-
ban nagyon vonz6 elképzelés, hogy amiként a Féldon is valtozik a taj képe az
évszakok soran a novényzet tavaszi életre ébredésével és Oszi elmulasaval,
ugyanugy a Marson is a ndvények hozzak létre a tengerek szin és alakvalto-
zasait. Mivel azonban a Marson hianyzik a szabad oxigén, vagy legaladbbis
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18. abra. A krumpli alak( Phobos

csak igen kis mennyiségben van jelen, a névényzet csak a legegyszeriibb for-
makban létezhet. Spektralis vizsgalatok utjan a kérdést nem sikerilt eldénteni,
polarizacios vizsgalatok viszont — amelyek elsésorban a tikroz6 felilet struk-
tarajara engednek kovetkeztetni — sp6ras novények, zuzmok, moszatok
jelenlétét sejtetik. A végleges valaszra még néhany évig varnunk kell, amig a
Marsra leereszked6 (rhajok meghozzak majd a hirt.

10 Csillagaszati Evkényv. 1974.
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A felszin hémérséklete

A felszin abszolGt h6mérsékletének a meghatarozasa a bolygé termikus sugar-
zdsanak a megfigyelésén alapul. A Merkir esetében a spektrum infravérds
tartomanyaban végzett mérésekb6l lehet a h6mérsékletre kovetkeztetni. Ily
maédon a bolygé nappali oldalara 620 °K-t kaptak, mig az éjszakai oldal hé-
mérséklete 220 °K-ra is lecsdokkenhet.

A Vénusz esetében az infravords tartomanyban végzett mérések segitségével
méar nem sikerilt a felszin h6mérsékletét meghatarozni. A Vénusznak ugyanis
tetemes légkdre van, amely a felszini rétegekbdl kiindulé sugéarzas infravoros
részét mar nem engedi at. Az ezeken a hullamhosszakon mért 240 °K igy a
felsé troposzférara vonatkozik. A radi6tartomanyban végzett mérések sokkal
nagyobb mértékben mentesek az atmoszférikus hatasoktol, bar itt is csak a
3—10 cm kozotti tartomanyban érkezd sugarzas vonatkozik a Vénusz felszi-
nére. Az itt mért h6mérséklet igen magasnak, 700 °K korilinek adddott. Ez a
nem vart nagy érték igen sok fejtérést okozott a csillagadszoknak, de végil is
az ,lveghaz effektussal” sikerilt e jelenségre magyarazatot talalni. Ezen el-
képzelés szerint a Nap sugarzasa a légkdron keresztiilhatolva a fellleten el-
nyel6dik, majd olyan hullamhosszakon reemittalédik, amelyet a bolygé lég-
kére mar nem enged keresztil.

A Mars h6mérséklete a 3 mm — 20 cm-es tartomanyban 200 °K-nek mutat-
kozott — ez a korong kdzepes hémérséklete. Az infravérds tartomanyban vég-
zett mérések szerint mikor a bolyg6 naptavolban van, az atlagos hémérséklet
225 °K. A Mariner szondak is hasonlé nagysagrend( eredményeket adtak.
Altalaban a mért hémérsékletértékek a hely és az idépont fiiggvényei: 150
°K (p6lusok koérnyékén) és 300 °K (egyenliténél) kozotti értékek fordulnak elé.
Egy nap folyaman a hémérséklet er6sen ingadozik, példaul az egyenlité vidé-
kén az éjszakai —60 °C-rdl délben +20 °C-ra névekszik. Ennek a gyors valto-
zasnak kétségteleniil az az oka, hogy a légkor igen ritka és nem képes meg6rizni
a bolygé sajat sugarzasat.

A bolygok Iégkére

Az a tény, hogy egy bolygénak van, vagy nincs atmoszféraja, jelent6s hatas-
sal lehet a felszin sok jelenségére; igy a felszini alakzatok formal6daséara, a
bolyg6 ,,héhaztartasara”, s6t esetleg az élet kialakulasara és fejl6désére. Emel-
lett az atmoszféra jelenlegi 6sszetétele a bolygd multjara nézve adhat utaldsokat.

A bolygdk légkorét altaldban tavcs6vel is meg lehet figyelni, de a kvantitativ
vizsgalatokhoz mar fotometriai, polarizacids és spektroszk6piai méréseklszik-
ségesek. A fotometriai eljarasok a legegyszer(ibbek, de sajnos — a polarizacios
vizsgalatokhoz hasonléan — az atmoszféra Osszetételére segitségikkel egyér-
telmGen kovetkeztetni nem lehet. Ezeknél &sszehasonlithatatlanul pontosabb
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és teljesebb ismereteket adnak a spektroszkopiai mérések. Természetesen a
legpontosabb adatokat a bolygok légkdrébe meril6 Grszondak segitségével
kaphatjuk meg.

A bolygok légkdrének kémiai 0sszetételére vonatkozé jelenlegi ismereteinket
a 3. tablazat foglalja dssze. Ebben nem szerepel a Szaturnusz Titan nevi
holdja, amelynél CH4bdl allo légkort észleltek. A tablazattal kapcsolatban

3. tdblazat A BOLYGOK LEGKORENEK KEMIAI OSSZETETELE

Merkur .

Vénusz CO.,";, CO, N2 HD, 02 HC1

Fold N,d, O,!, HD, Ar, C02 Ne, He, CH4 Kr, N.O,
H2 O, 03 Xe

Mars CO.!Il, CO, HD, CO+ és H, C, O atomok

Jupiter H2 CHH NH;

Szaturnusz H2 CHj, NH3

Uranusz H. CH,

Neptunusz H2 CH,

érdemes megjegyezni, hogy minden alap megvan annak feltételezésére: a
Jupiter atmoszférajaban jelentés mennyiségi He taldlhaté. Ezt azonban spek-
troszkdpiai Gton nem lehet eldénteni, ugyanis a He rezonancia vonalai a
spektrum tavoli ultraibolya tartomanyaba esnek, amelyet a foldi légkér mar
nem enged at. Pontosan ez a helyzet a Vénusz atmoszférajaban el6fordulo
molekularis nitrogén esetében is; minthogy legfényesebb szinképvonalai a
spektrum ultraibolya tartomanyaba esnek, a Foldrél végzett megfigyelések
Gtjan jelenlétét kimutatni nem lehetett. Ez csak a Venera (irszondak segitsé-
gével valt lehetévé. A Jupiterrel kapcsolatos ismereteink lényeges ndvekedését
a Pioneer-10 (rszondatél varhatjuk, amely 1974-ben ér a bolygd kozelébe.

Vegyik most sorraaz egyes bolygék légkorének legfontosabb tulajdonsagait.

A Merkarnal a C 0 2mellett két kérddjel all, minthogy létezése igen kérdéses.
Mivel a bolygd felszini hémérséklete magas, a szdkési sebesség pedig kicsi,
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a légkor slirlisége a talaj mentén nem érheti el a megfeleld foldi érték ezred-
részét. Ez a ritka és alland6an cserél6dé légkor a bolygé kérgébdl kiszabadulo
és folytonosan disszipalodé COa-bdl, valamint a napszélt6l idélegesen befo-
gott részecskékbdl allhat.

A Vénusz légkorének felderitése eddig féként a Venera rakétakkal tortént.
A mérések szerint az atmoszféra magas hémérsékletli. Ha a mérések helyérél
kiindulva adiabatikusan extrapolalunk a felszinre, 100 atmoszféra korili
nyomast és 770 °K korili hémérsékletet kapunk. A légkdrben a C 02a tdlnyomé,
koralbelil 97%. A N., O-, és H.O mennyisége igen kevés. A vizpara tartalom
korilbelldl 0,05%. Ez az arany egyébként ugyanakkora, mint a féldi atmosz-
féraban. A vizpara mennyisége viszont a Vénusz atmoszférajaban két nagysag-
renddel nagyobb, mint a Fold esetében. Mivel azonban a Fo6ld felszinén az
Oceanokban 6t nagysagrenddel tébb viz talalhatd, mint a légkérben, azért
végs6 soron a Veénuszon legaldbb harom nagysagrenddel kevesebb viz van,
minta F6ldén. Hasonl6 a helyzet az oxigén esetében is. Ami a CO . mennyiségét
illeti, a Vénuszon ez kozelitéleg olyan nagysagrend(, mint amekkora a Fdéld
atmoszférajaban lenne akkor, ha a karbonatokbol a CO-. kivalna és a légkdrbe
keriilne. A két bolygd légkorének Osszetétele igy nagyon hasonld, csupén a
Foldon levé nagy vizb8ség okoz eltérést. Ez a viztdbblet jelenleg még meg-
magyarazhatatlan.

A megfigyelések alkalmaval a Vénusz korul igen slrlinek latsz6 felh@réteget
lehet észlelni. Ez azonban val6szinlleg csak a megfigyelési nehézségek miatt
van igy. A Vénusz ugyanis mindig olyankor van foldkézelben, amikor az éjsza-
kai oldalaval fordul felénk. Val6jdban a Vénusz felh6takardja nem olyan siir(,
amint azt a bolyg6 szinképében lev6 CO» vonalak intenzitdsviszonyai alapjan
mért sokféle h6mérséklet is mutatja. A kapott hdmérsékletértékek 215 °K és
445 °K kozott valtakoznak, nyilvanvaléan att6l figg6en, hogy milyen vastag
felhéréteg helyezkedik el a bolyg6 korongjanak azon a részén, amelyrél a szin-
képet készitjik, vagyis hogy mekkora atmoszférikus mélységben keletkeznek a
megfigyelt szinképvonalak. A felhdréteg kis s(irliségén kivil azonban a felh6k
természetérdl semmit sem tudunk. Minthogy a viz létezése mar bebizonyitott
tény, feltételezhetd, hogy a felhék vizb6l vannak, azonban erre nézve sem
spektroszkopiai, sem fotometriai bizonyitékaink nincsenek.

A Vénusz ilyen lassu forgasa kovetkeztében atmoszférajaban a foldi 1égkor
aramlatokhoz egyaltalan nem hasonlité cirkulaciok lépnek fol. A. Dollfus
megfigyelései szerint a Vénuszon a felhék a periszolaris ponttdl sugarasan
szétagaz6 struktirat mutatnak. Ez aldtdmasztja azt az elméleti kdvetkeztetést,
hogy mivel a bolyg6 igen lassan forog, a periszolaris ponton felszall6, az anti-
szolaris ponton pedig leszall6 1égaramléas uralkodik és a talaj menti szelek a
periszolaris pont irdnyaba fujnak. A nagy légnyomas, illetve horizontélis
nyomaskilonbségek miatt a szelek ereje ott sokkal nagyobb, mint a F6ldon.
Vannak megfigyelések azonban a fdoldihez hasonl6é légkéri mozgésokrol is.
A Vénusz felh6rétegében id6nként sotétebb képz6dmények fordulnak eld,
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amelyek a tengelyforgas iranyaban korilbelil négy napos periédussal halad-
nak. Ezek a megfigyelések a Vénusz felsé troposzférajaban lejatsz6do hatalmas
ereji, 100 km/sec-os sebességgel a tengelyforgas iranyaba fajo szelekrél tanus-
kodnak.

A Mars atmoszférajarol az Girszondak méréseiig elég bizonytalan ismereteink
voltak, mivel igen ritka, és keresztll latunk rajta. igy kordbban a felszini 1ég-
nyomast 80—100 millibarnak vették, mivel talbecsulték a fény aeroszolon
valé szdérddasanak szerepét. (A helyes érték csak néhany millibar, amint az a
Mariner (irszondadk méréseibdl kiderult.) A fotometriai és a spektralis mérések
interpretalasanal felmerilé f6 nehézség ugyanis az, hogy igen nehéz szamitasba
venni az aeroszol szerepét a fény szdrdsaban.

Igen valészinl, hogy a Mars atmoszférdja Iényegesen hidegebb a felsziné-
nél. Erre utalnak a légkor szinképének analizise alapjdn végzett h6mérséklet-
mérések, valamint a bolygé mellett elhalad6 Grszondéak radiésugarzdsanak a
légkoron valé athaladasakor tortént megfigyeléséb6l becsiilt hémérsékleti
értékek.

A Mars légkorében idénként nagyon valtozékony felh6szer(i képz6dmények
jelennek meg. A felh6k mozgasdnak hosszu id6n keresztil térténd gondos
megfigyelésével sikeriilt képet kapni a bolygén uralkodé szélviszonyokrol.
A szelek atlagsebessége 32 km/6ra (kb. annyi, mint a F6ldon), és a lIégnyomas
altalanos képe nagyon hasonlit a foldihez. Ez azzal magyarazhaté, hogy a
Mars forgastengelyének és keringési sikjanak a hajlasszége, valamint forga-
sanak a szogsebessége alig kilonbdzik a megfelel6 foldi értékektdl, igy a
két bolygén a Coriolis-eré kdzel azonos médon hat az atmoszféra aramlasaira.

A Jupiter esetében eddig kizardlag csak foldi megfigyelésekre timaszkodhat-
tunk. Atmoszférajaval kapcsolatban sok dolog még teljesen ismeretlen. A
Jupiter fényképfelvételeit szemlélve (18/a. &4bra) felh6savokat vehetiink észre.
A felh6réteg alja feltehetéleg szilard ammdénia hidroszulfid részecskékbdl
és ammanium hidroxid cseppekbdl all. Feljebb kénnyl parat képezé szilard
ammania kristalyokat figyeltek meg. A sotét savok a spektroszkopiai megfi-
gyelések szerint metanb6l, ammoéniabol és féként hidrogénbdl allnak. Elmé-
leti meggondolasok szerint a Jupiter atmoszférajdban jelent6s mennyiségl
héliumnak is kell lennie. Erre a kdvetkez6képpen lehet kdvetkeztetni.

Id6nként megtorténik az, hogy a Jupiter elfed egy olyan fényes csillagot,
amely keresztll tudja vilagitani a bolyg6 atmoszférajat, egészen addig, amig
a bolygd korongja mogott el nem tlnik. Mivel a csillag fénye ilyenkor a
bolyg6 légkorének méas és mas oOsszetétell rétegein halad keresztil, a kilon-
b6z6 torésmutatok miatt mas- és masféleképpen térik meg. Az ilyenkor vég-
zett fotometriai megfigyelések Gtjan meg lehet hatarozni az azonos dsszetételii
rétegek vastagsdgat (a skalamagassagot), amely az atlagos molekulasullyal
és a hémérséklettel van Osszefliggésben. igy a Jupiter atmoszférajanak felsé
rétegében az atlagos molekulasulyra 3,8-et kaptak. Minthogy a H2a Iégkdrben
hatalmas mennyiségben van jelen, a nehezebb ammoniabdél és metanbol
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18/a. dbra A legnagyobb bolygo, a Jupiter

pedig csak sokkal kevesebbet taldltak, ez az atlagos molekulastly nagy valo-
szinliséggel csak ugy lehet, ha He is nagy mennyiségben van a légkdrben.
Ezt azonban amint arrél mar volt sz6 — spektroszképiai Uton kimutatni
nem lehet. El6rehaladast ezen a téren az (irhajozas altal nyujlott lehet6ségek
mellett elsésorban a radartechnika fejl6dését6l varhatunk. Ha ez elég hata-
sos lesz ahhoz, hogy a Jupiter tdvolsdgdbol megfelel6en erds radarvistahan-
got kapjanak, akkor a Jupiter holdjait felhasznalva a bolygé légkorének radio-
hullamokkal térténd atvilagitdsa mindennapos feladat lesz, és ez bd@séges
informaciét ad majd a skalamagassagokrol, az atmoszféraban lejatszodd
mozgasokrol és a dielektromos sajatsagokrol.
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A Jupiter felhdsavjai nem egyforma szdgsebességgel forognak; az egyen-
lit6i részek forgasi periédusa kisebb, mint a polusok kdrnyékének rotacios
periédusa. (Az I. tdblazatban a Jupiter-tipusi bolygbkra megadott rotacios
periddus tulajdonképpen a felhésavok egyenlité kornyéki rotacids periddusa.
Maganak a szilard kéregnek — ha ilyen egyaltalan létezik — a forgasarol
semmit sem tudunk.) Ezen az altalanos rotaciés képen kivil a Jupiter 1égkoré-
ben masfajta mozgasokat is észleltek. igy példaul az ammoniabél és metan-
bél allé gaztéomegek néha egyaltalan nem vesznek részt a forgasban, és ezért
annak iranyaval szemben athelyezédnek. Ez nyilvanvaléan csak Ggy mehet
végbe, ha ezek a gaztomegek mads szinten helyezkednek el, mint a felh8séavok,
és minden esetben valamilyen atmoszférikus cirkulaciérél tandskodnak. Még
az olyan kilénlegesen stabil képz6dménynek is van sajat forgasi periédusa,
mint amilyen az ellipszis alakl és jelenleg ismeretlen eredetli Vordés Folt.
Ezért ez athelyez6dik a kornyezetéhez képest, amely pedig 100 m/sec-o0s
sebességgel vesz részt az altalanos rotacioban. Vannak jelek arra nézve is,
hogy a Vérds Folt kérlil néh&ny napos periddussal atmoszférikus cirkulacio
megy végbe. Ezek ajelenségek a Jupiter hatalmas atmoszférikus aktivitdsara
utalnak. Ugyancsak ezzel lehetnek kapcsolatban a Jupiter termikus sugarza-
sanak intenzitasvaltozasai, valamint a ,forré arnyékok” jelensége: a 10 fi-os
hulldimhosszon észlelve a Jupiter holdjai altal a bolygéra vetett &rnyékokban
nagyobb a h6mérséklet, mint egyébként. Ennek oka egyel6re ismeretlen, mint
ahogy tisztdzatlan még a Jupiter atmoszférikus aktivitdsanak pontos termé-
szete is.

Sok a megoldatlan probléma a Jupiter radidésugarzasaval kapcsolatban is.
A Jupiter sugarzasi h6mérséklete a 3 cm-nél kisebb hulldmhosszakon jol
megegyezik az infravérds tartomanyban kapott h6mérséklettel; ez 110— 115 °K.
Viszont a hulldmhossz ndvekedésével a hémérsékletre rohamosan ndévekvd
értékek adddnak, igy 10,3 cm-nél 600 °K, 31 cm-nél 5500 °K és 68 cm-nél
mér 70 000 °K. Ez nyilvanvaldéan azt jelenti, hogy az ezeken a hulldmhossza-
kon jov6 sugéarzds nem termikus eredetl. A jelenség azzal magyarazhato,
hogy a Jupiternek er6s mégneses tere van (a foldinél mintegy szazszor eré-
sebb), és nagy energiaju elektronokb6l all6 dvezet veszi koril. Az itt kering6
elektronok a dm-es hulldmhossztartomanyba es6 szinkrotron sugérzéast bo-
csatanak ki. Ezeken a hullamhosszakon a Jupiter az égbolt egyik legerésebb
radioforrasa.

A dekaméteres hulldmhosszakon a Jupiter r&diésugarzasaban idénként
hatalmas kitorések lépnek fol. Megfigyelték, hogy ezek a felvillandsok diszkrét,
mintegy tizezer km nagysagrendi{ forrasokbdl jonnek. Igen érdekes, hogy a
dekaméteres sugarzas fiigg a Jupiter legkdzelebbi holdjanak, a lo-nak a boly-
gohoz viszonyitott helyzetét6l is. Minthogy a Jupiter magnetoszféraja egészen
az lo palyéjaig nyulik, azért lehetséges, hogy az lo esetleges magneses cs6va-
javal kolcsonhatasban all a Jupiter sugéarzasi dvezetével. De errél természe-
tesen biztosat nem mondhatunk.
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A tobbi bolygd légkorér6l mar nagyon keveset tudunk. A Szaturnusz at-
moszférdjanak kémiai dsszetétele hasonlit a Jupiterére, azonban a metan sza-
zalékos ardnya nagyobb, mint a Jupiter esetében. A felhéréteg hémérséklete
110 °K koral van. Az Uradnusz légkdre els6sorban metant tartalmaz, amely
részben megfagyott allapotban lehet jelen, ugyanis a h6mérséklet kdzel 90 °K.
A Neptunusz felvételein mar majdnem semmiféle részletet sem lehet megki-
lonbdztetni. A felh6réteg hémérséklete az Uranuszéhoz hasonléan 90 °K
korul van.

A Jupiter tipust bolygo6krol ismereteink Iényeges ndvekedését a ..Nagy
Tara” elnevezésl (rexpediciotél varjuk. A Jupiter, Szaturnusz, Uranusz és
Neptunusz kdlcsonds helyzetei az évtized vége' felé olyan kedvezéen alakul-
nak majd, hogy 1977-ben lehetséges lesz olyan (rszondat inditani, amely egy-
szerre mind a négy bolyg6t fel tudja keresni.
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FEJES ISTVAN

INTERKONTINENTALIS RADIOTAVCSOVEK

1. Bevezetés

Az elmult évtized legizgalmasabb csillagaszati felfedezései kozé tartoztak a
kvazarok, melyek optikai felvételeken csillagszeri objektumoknak tlntek,
de nagy vordseltolddasuk és erfs radiosugarzasuk rajuk vonta a figyelmet.
A radidgalaxisok és eddig kozonségesnek tartott galaxismagok meglepd
aktivitdsadnak felfedezése csak fokozta az érdeklédést a kozmoszban lejatsz6dd
e kulonds exploziv jelenségek irdnt. Az emlitett objektumokban zajl6 folya-
matok megfigyelésének sulyos akadalyat jelenti az ezeket jellemz8 rendkivil
kis szdgkiterjedés. Tiurelmetlentl merilt fel az igény nagy felbontéképességl
radiotavesdvekre. Réadasul a szogfelbontdssal szemben tamasztott igény
tatlan komponenseket talaltak az extragalaktikus radiéforrasokban.

Az aldbbiakban &ttekintjuk, milyen médon valt lehetségessé a radiotavceso-
vek felbontoképességének szinte hihetetlen ndvelése, mely technikai nehéz-
ségeket kellett lekiizdeni interkontinentalis méretl teleszkdprendszerek létre-
hozésakor és milyen megfigyelési eredmények szilettek eddig, varhaték a
kozeljovében.

Egy tavcsd felbontdképessége elméletileg egyenesen aranyos az atmérgje-
vel (D) és forditva aranyos az észlelési hullamhosszal (A). Jelentse A 0 azt
a legkisebb szogtavolsagot, amely mellett még megkilénbdztethetd egyméstol
2 pontszer( fény vagy radioforrds. Ezt a szoget nevezziik felbontasi hatarnak.
Mennél kisebb 10 anndl jobb a tdvcsé felbontdképessége.

A fenti ardnyossag alapjan szokasos magyarazni a radiotavcsovek rossz,
felbontasat az optikai tavcsdvekkel szemben. Mivel a radidhullamok hossza
kb. milliészorosa a fény hullamhosszanak, a radiétavcs6 atmérdjének is millio-
szoros novelésére lenne szilkség, hogy hasonlo felbontast lehessen elérni,
mint az optikai tavcsdvekkel.

Hogyan is képzelhet6 mondjuk a Palomar hegyi 5 m-es tavcsénél milliészor
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nagyobb, 5000 km-es radidtdvcs6? Néhany éve még komolytalannak tiint
az ilyesmi. Reménytelennek latszott tehat, hogy a radiocsillagaszok valaha
is az optikai kollégdik felvételeivel versenyezhessenek.

Pedig a helyzet a gyakorlatban egyaltalan nem olyan sulyos, mint a fenti
példa mutatja.

Egyrészt az optikai tavcsovek felbontéképességét a légkori irregularitdsok
kb. 1 ivmasodpercre korlatozzdk fiiggetlenil az atmérétél. A légkdron at-
haladé fény Gthossz-fluktuaci6ja ugyanis jelentés a hullamhosszahoz viszo-
nyitva. Radiotavcsdveknél a légkor ,képelmoso” hatasa nem érvényesiil,
mert az Gthossz-fluktuacidk elhanyagolhatok a hullamhosszhoz képest. Az
optikai tartomany tovabbi nehézsége, a fényhullamok koherencidjanak biz-
tositdsa a nagy Kkiterjedésli optikai rendszerekben. (Koherensnek azokat a
hullamokat nevezziik, melyek hulldmterének kulénb6z6 pontjai kozott a
faziskilonbség idében alland6.) A koherens raddidhullamok mar sokkal kony-
nyebben ,kezelhet6k”. Ezért a radidteleszkdpok gyakorlatilag felbontoképes-
séguk elméleti hataraig kihasznéalhatok.

Masrészt az el6bbi példaban emlitett 6ridsi méret tobbé nem fantazia;
tobb ezer km kiterjedésl radidteleszkép rendszerek mar rutinszerlien mikod-
nek a F6ldén méreteikkel kontinenseket athidalva.

A leginkabb elterjedt és kdzismert radidteleszkop tipus a parabolikus radio-
teleszk6p. A parabolikus radidteleszk6pok azonban dnmagukban nem képe-
sek nagy felbontasu észlelésekre. Méreteik elérték a technikailag kivitelez-
het6 fels6 hatart, felbontoképességiik 1 ivperc ald gyakorlatilag nem szorit-
haté. A nagy felbontast radiotavcsovek kifejlesztésére az egyes radiotelesz-
kopok rendszerré vald Osszekapcsoldsa nyitott korlatlan lehet6ségeket.

Ezek alaptipusa a radid-interferométer, mellyel a kdvetkezékben foglal-
kozunk.

A radié-interferométer

Az optikai interferométerek anal6giajara mar az 1950-es évek elején épi-
tettek radidinterferométereket, melyekkel jelentds mértékben sikerilt a radio-
tavcsdvek felbontoképességét ndvelni.

A radidinterferométer azonban nem volt csodaszer, felhasznélasa tobb
szempontbdl is nehézséget jelentett: technikailag nehézkesen kezelhetd, elek-
tronikaja komplikalt, észlelési lehet6ségei korlatozottak. Ezek a tulajdonsa-
gok nagymeértékben lassitottak elterjedését.

A tovabbiak kdnnyebb megértése céljabol tekintsiik at roviden az egyszer(
interferométer mdkodési elvét és a méréssel kapcsolatos fogalmakat.

A 19. abra elrendezése szerint interferométeriinket 2 darab kelet nyugati
iranyban elhelyezett, azonos iranyba néz6 antennaelem alkotja. A két elemet
0sszekotd egyenes szakasz D, a bazisvonal. Az antennaelemek altal felfogott
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19. abra. A radiointerferométer sémaja. Az interferométert két antenna elem alkotja,
melyek D tavolsagra vannak egymastol. A felfogott jeleket kabelen a korrelatorba
tovabbitjdk. A D bazisvonal és a radi6forras iranya altal bezart 0 sz6g a Fold elfordulasa
miatt valtozik, vagyis az antennaelmekhez beérkez6 hulldmok Uthosszkiilonbsége 1/
is valtozik. Ennek eredményeképpen a korrelator kimenetén megjelend R jel ampli-
tuddja a két antennatol érkez6 jelek interferenciaja miatt Qfliggvényében szinten val-

tozik és létrejon az interferencia kép

elektromagneses sugarzas, mint fesziiltségingadozas egy korrelatorba
jut. Itt a fesziltségek 6sszeszorzédnak. Tételezziik fel, hogy az antennaelemek
egy végtelen tavoli, pontszeri monokromatikus radiéforrast kdvetnek az ég-
bolton, annak sugarzasat fogjak fel. A korrelatorban a két elemt6l befutd
jelek interferalnak. A korrelator kimenetén megjelené R jel amplitidodja a
beérkezd jelek erdsségétél (fluxusatol) és a korrelatornal jelentkez6 A 1 Gt-
hosszkiilonbségtdl fugg.

R ~ VO0cos
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Ahol V0az egyes antennaelemeknél fellép6 jel amplitidéja. Legyenek a kabel-
hosszak az elemekt6l a korrelatorig szigortan egyenl6k, akkor a Ala D
bazisvonal és a beérkezd jel irdnya altal bezart szog kovetkez6 fliggvénye lesz
(19. &bra).

JI =Dcos 0

Ha 0 nem valtozna, a korrelatoron megjelendjel amplitidoja alland6 maradna.
A Fold tengelykorili forgasa kovetkeztében azonban a radioforras iranya
(0) valtozik a D bazisvonalhoz képest és ezért A | is valtozik. R tehat harmo-
nikusan fog valtozni. Az igy keletkez6 fliggvényt nevezzilk interferencia kép-
nek. Hangsulyozni kell, hogy az interferencia kép fliggetlen az egyes antenna-
elemek irdnykarakterisztik4jatol és csak a bazisvonal — sugérforrds irany
valtoz6 geometriadjanak fuggvénye. Az interferencia kép speciélis esetben ugy
is értelmezhet6, mint az interferométer irdnykarakterisztikaja.

Belathatd, hogy R frekvencidja nem allandd, hanem akkor a legnagyobb,
amikor a forrds a meridianban tartézkodik. A 0 szdg csokkenésével a frek-
vencia csokken. 12 6ras kovetés soran a periodusok szama meghatarozott,
és egyenlé a bazisvonal hullamhosszban kifejezett hosszanak kétszeresével.
Az interferométer felbontasi hatarat ugy definialhatjuk, mint R periddusat
szdgben kifejezve. Ebb&l rogton latszik, hogy a felbontéképesség szintén a 0
szog fliggvénye. Ha a radioforras a kozép meridianban tartézkodik, felbontd-
képessége a bazisvonal irdnya mentén megegyezik egy D atmér6jl radio-
teleszkop felbontoképességével.

A gyakorlatban azonban olyan radiéforrasok észlelésére is sor keriil, melyek
szogkiterjedése hasonl6, vagy nagyobb 10-nal, az interferométer felbontasi
hataranal. Ebben az esetben a mérések jelentésen komplikdlédnak. Az elébb
emlitettiik, hogy az interferencia kép amplitddéja ardnyos a pontszer( radi6-
forras fel6l érkez6 fluxussal. Amikor a forrds szogkiterjedése meghaladja az
interferométer felbontasi hatéarat, ez tobbé nem all fenn. Altalanossagban R
amplitidéja forditottan aranyos a radiéforras szogkiterjedésével. Mikor a
Lradioforrast sikeriilt felbontani”, az R amplitidéja 0 fliggvényében
enyhén valtozik. Ha a radi6forrds szogatmérdje jelent6sen nagyobb
~10-ndl, az interferencia kép gyakorlatilag nem jén létre, ,kimoso-
dik”. Ha tobb parhuzamos feléllitasi interferométerink van kilénb6zé
bazishosszakkal, lesznek olyan, az el6bbi példanal rovidebb bazishosszak,
melyeknél megjelenik az interferencia kép. R amplitid6ja a béazistavolsag
szerinti valtozasat nevezzik ,valos lathatosagi fuggvénynek" (redl visibiiily
function). Az interferométer tehat nem alkalmas felbontoképességénél, jelen-
tésen nagyobb szdgkiterjedésli objektumok megfigyelésére. Vagyis mennél
nagyobb radi¢-interferométeriink felbontdképessége, annal Kkisebb [4t6sz6-
gl radioforrasok vizsgalhatok velik, de csak azok. Ez az egyik legsulyo-
sabb hatranya a radio interferométereknek.
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A Kkicsi, de komplex forrasok szerkezetének feltardsara feltétlenil sziikséges
R fazisanak pontos mérése is. Az interferencia képek amplitidé- és fazisvalto-
zasaibol matematikai médszerekkel (Fourier transzformacié) meghatarozhaté
a komplex forras szégkiterjedése és bels6 szerkezete.

A radid-interferométerek az elmult évtizedben két iranyban fejlédtek to-
vabb. ,Intenziv” és ,extenziv” iranyban. Az intenziv fejl6dés soran egyre
komplexebb antennarendszerek éptltek (pl. Mills keresztek), melyek végil is
az apertura szintézis elvén eljutottak a mai tobb kilométer kiterjedésli szinté-
zis radioteleszk6pokig. Ez a csoport rendkivil bonyolult és magasszinvonalu
elektronikai és adatfeldolgozasi kovetelményeket tamaszt. Felbontdképessé-
glk jelenleg altalaban 6—30 ivmasodperc. A kozeljévében az ilyen szintézis
rendszerekkel elérik az 1ivmasodperces felbontoképességet.

Az ,.extenziv”fejl6dés lényege a bazisvonal novelése, melynek soran a be-
vezetésben emlitett kis szogkiterjedés( radioforrasok vizsgalatara valt lehe-
t6ség. A bézistdvolsdg novelésekor azonban technikai nehézségek Iéptek fel.
Az el6bbiek alapjan belathaté, hogy az interferométer rendkivil érzékeny
az antennaelemekt6l a korrelatorig vezeté kabeleken fellépé veszteségekre,
random hosszvaltozasokra (pl. hémérséklet valtozas hatasara), fazisinstabili-
tdsokra, melyek szlikségszer(ien megzavarjak az interferenciat, ezért a kabel-
hosszak néhany km-en til mar nem ndvelheték, vagyis a hagyomanyos médon
a bazistavolsag sem ndvelhetd.

A problémat agy oldottdk meg, hogy kabelek helyett mikrohullam radio-
Osszekottetést létesitettek az antennaelemek és a kdzponti korrelator kozott.
Ezen a mikrolancon sugaroztak egy kdzponti oszcillator jeleit az interfero-
méter elemeihez, ahol keveréssel az észlelési frekvencianal Iényegesen kénnyeb-
ben kezelhet6 alacsonyabb kozépfrekvenciat allitottak el6, majd a kozép-
frekvencias jelekkel moduldlva a mikrohullam( vivéfrekvenciat, juttattak el
az észleléseket a korrelatorhoz (20. abra). Ily médon sikerilt elérni a 130
km-es bazishosszat és egyes radiéforrasok 0,1 ivmasodperces felbontasat.
Ezt a technikat, melyet Anglidban és Ausztraliaban fejlesztettek ki, Long
Baseline Interferometrynek, roviden LBI-nek nevezték el.

Az LBI-nek is megvoltak a maga stlyos problémai. Az egyre nagyobb tavol-
sagok illetve a terepviszonyok miatt tobb reléallomast kellett beiktatni a koz-
vetitd lancba, melyek stlyosan rontottdk a rendszer fazisstabilitasat. A kvaza-
rokban és galaxismagokban még igy is szamos felbontatlan részlet mutatko-
zott, szlikség volt tehdt a bazistdvolsagok tovabbi ndvelésére. Erre azonban
az eddigi moédon, az interferométer elemek kozotti kdzvetlen kapcsolat fenn-
tartasdval mar nem volt lehet6ség.
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Antenna

Keverd

OAA/

interferencia kép

20. abra. A hosszi bazisvonall interferométer (LB1) sémaja. Az elemek kdzott meg-
sz(int a kdbeles dsszekottetés. A lokal oszcillator jeleit kozvetit6 tancon keresztiil juttat-
jak el az interferométer tavoli elemeihez, az észlelt jelet kdzépfrekvenciara keverik,
majd ezt kozvetité lancon keresztiil visszajuttatjak a korrelatorba, ahol elGallitjak az
interferencia képet

3. A Very Long Baselinc Interferometry

1961-ben sziiletett meg az otlet a Szovjetuniéban, hogy filiggetlen lokal-
oszcillatorok és magneses jelrogzit6k segitségével az interferométer elemeknél
kilon-kilén rogzitsék a jeleket és ezeket utdlag ,,0sszejatszva” (korreléaltatva)
allitsak el6 az interferencia-képet. Ekkor az interferométer elemek kozott
megszlinik minden fizikai kapcsolat, bazistavolsaguk a ,foldi” méreteken
bellll tetszés szerint novelhet6. Az egyetlen, triviadlis megkotés, hogy 'az ele-
mekkel egyidejlileg (szimultan) lehessen észlelni ugyanazt az objektumot. Ebbdl
kovetkezik, hogy a Féld atmér6je mint bazistavolsag gyakorlatilag nem érhetd
el, de megkdzelithetd. Az Gj modszer gyakorlatban elterjedt elnevezése ,,na-
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gyoén nagy bazisvonall interferometria” angol réviditéssel VLBI (Very Long
Baseline Interferometry).

A VLBI-nek tehat 2 Iényeges fazisa van (21. abra).

1. A tavoli radidteleszkdpok szimultan észlelése, egyidejlileg a hozzajuk
csatolt jelrogzit6 termindlon (recording termindl) az észlelések egyméstol
teljesen fliggetlen rogzitése;

2. Egy kés6bbi id6pontban a rogzitett egyideji észlelések korrelaltatasa
egy kulon erre a célra szolgalo berendezésen. Ekkor megjelenik az interferencia
kép (ha megjelenik). A tovabbiakban a kiértékelés Ggy torténik, mint az egyéb
interferometriés észlelések esetében.

Barmennyire is egyszerl volt az o&tlet elvileg, gyakorlati megval6sitasara
csak hosszu évek mulva keriilhetett sor.

A legsulyosabb nehézségeket a kovetkez6k jelentették:

El6szdr: a magneses szalagokon torténd jelrogzités szinkronizacidja olyan
pontossagot kivant, hogy meg lehessen allapitani egy adott hullamfront be-
érkezésének id6pontjat mindkét szalagon. 1 MHz séavszélességl jel rogzitése-
kor ez a pontossag kb. 10“ 6 sec. A szinkronizaci6 megkivant pontossaga a
régzitettjei savszélességének reciprokaval aranyos.

A masik nehézség abbol adodik, hogy az észlelések altalaban olyan magas
frekvencian torténnek (tipikusan néhany gigahertz), melyet nincs mod koz-
vetleniil magnesszalagra rdégziteni. Flggetlen lokal-oszcillatorok segitségével
az észlelési frekvencia azonban lekeverhetd sokkal alacsonyabb ,kozépfrek-
venciara” (néhany MHz kdrnyékére), ami mar rogzithet6. A koherencia érde-
kében az észlelési id6 alatt a lokal oszcillatorok hallatlan stabilitdsat kell
biztositani. llyenkor a megengedett frekvencia valtozas kisebb, mint az észle-
lési id6 reciproka. Ez példaul azt jelenti, hogy 1 GHz frekvencidn 100 sec
észlelési id6 mellett az oszcillatorok frekvenciastabilitdsa jobb, mint 10~u.

A VLBI technika feltételei csak a 60-as évek masodik felére értek be, ami-
kor mar a kisérletekhez rendelkezésre alltak a nagypontossagl atomi oszcilla-
torok, atomdrak és a televizio és komputertechnikdban alkalmazott széles-
savl magneses jelrogzit.

Az els6 sikeres VLBI kisérletet a Floridai Egyetem kutatécsoportja végezte,
melynek sordn a Jupiter radidviharait vizsgaltdak 18 MHz frekvencian. A
Jupiter radiokitorései olyan intenzivek, hogy a sziikséges érzékenységhez 1
kHz savszélesség mellett is elegend6 az 1 sec-nal révidebb integracios id6.
10~8-0s frekvenciastabilitds és kb. 1 msec (10-3 sec) pontossagu szinkroniza-
ci6 tehat megfelelt a kisérlet céljainak. Ezt az amerikai National Bureau
of Standards radidalloméasa biztositotta.

A kisérlet tudoményos eredményei szerint a Jupiter rddiéemissziés z6nainak
latdszoge kisebb, mint 0,1 ivmasodperc, illetve 320 km a Jupiter felszinén.
Tehat mar az els6 VLBI kisérletnél isjobb szdgfelbontast értek el, mint optikai

teleszkopokkal lehetséges.
A félreértések elkeriilése végett hangsulyozzuk, hogy az emlitett és a kdvet-
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interferencia kép

21. abra. A ,,nagyon hosszli bazisvonall interferoméler” (VLBI) sémaja. Az elemek
kdzott nincs kdzvetlenfizikai kapcsolat. Az elemeknél elhelyezett atomorak biztositjak
a magnesszalagokra rogzitett jelek koherenciajat. A magnesszalagokat egyidejlileg
pontos szinkronizald orajelekkel is ellatjak. A szalagokat az észlelés befejezése utan
eljuttatjak a korrelatorlioz, amely végiil el6allitja az interferencia képet. Ezzel a maod-
szerrel sikerilt a Fold atmérdjét megkozelité bazisvonall radié-interferométereket
létrehozni
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kez6kben emlitésre keril6 paranyi szogértékek felbontoképességre, illetve
relativ irdnyokra vonatkoznak és nem az irdnymeghatarozas pontossagat
jelentik. Realitasukhoz pedig nem férhet kétség, mert ha az interferencia-
kép létrejon, a felbontas a hullamhosszb6l és bazisvonalhosszbdl egyértelm(ien
szamithato.

Gyengébb radioforrasok (extragalaktikus forrasok, kvazarok) vizsgalatara
a VLBI-t 1967 6ta alkalmazzak. Amerikai és canadai csoportok kalén-kalon
terminalokat fejlesztettek ki jelrdogzités céljabél. A canadai rendszerben a
TV képrogzitéshez hasznalt vide6 magnot alakitottak at és ezen 4 MHz
savszélességben rogzitették az adatokat. Az amerikaiak komputer magnes-
szalag tarol6kat alkalmaztak, melyeken 300 kHz savszélességben digitalis
formaban rogzitették ajeleket.

A canadai rendszer el6nyére szolgalt a nagy savszélesség, de nehézségeket
okozott a szalagok szinkronizéacidja a visszajatszas alkalméaval. A kés6bbi
kisérletekhez méar jol atgondolt koncepciéval az NRAO-nal kifejlesztették
a Mark Il elnevezés(i termindlt, ami vided magnét alkalmaz (22. abra) egy
kis célkomputerrel kombinalva és egyesiti magaban a kordbbi rendszerek
elényeit.

A szinkronizaci6 kérdése, mint mar emlitettiik, alapvet6 fontossagu a

22. &bra. Mégneses jelrogzitd Green Bank-ben VLIil kisérlet kdzben. Széles méagnes-
szalagra rogzitik az észleléseket igen pontos id6jelekkel ellatva. Ezt kés6bb a masik
allomés hasonl6 méagnesszalagjaval 0sszejatsszak (korre/allatjak)
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rendszer szempontjabél. Ehhez atomi frekvencia standardeket alkalmaznak,
melyek kettés feladatot latnak el. Egyrészt a lokaloszcillator stabilitasat biz-
tositjak, masrészt a szinkronizalé iddjeleket szolgaltatjak. A kilénbdz6 allo-
masokon lev6é ,6rakat” azonban valamiképpen ,06ssze kell igazitani”. Ez
torténhet Ggy, hogy az atomodrakat valamelyik allomason &sszehasonlitjak,
majd innen szallitjdk a tavoli &llomé&sokra, ami nem kevés nehézséggel jar.
Masik lehet6ség: az drakat a helyi mérésiigyi hivatal atomoérajaval, vagy a
Fold nagy részén észlelhet§ Loran C id6szolgalat jeleivel hasonlitjdk Ossze.

Bar az interferencia-kép el6allitdsahoz 10~e sec vagy még nagyobb pontos-
s4gl szinkronizicidra van szikség, az Ordk kezdeti szinkronizacidjat elég
néhany tized millisecundum pontossaggal elvégezni, mert az ,,0sszejatszas”
tdbbszor is elvégezhetd kiulénbdz8 késleltetésekkel addig, mig az interferencia-
kép meg nem jelenik. Szélessavu észleléseknél az interferencia-kép megjelené-
sekor az id6szinkron pontossaga elérheti a 10~9 sec-ot, vagyis a tavoli 6rak
szinkronizacioja ily médon az egyébként elképzelhetetlen nanosecundumos
pontossdggal elvégezhetd.

Az els6 kisérletekhez a kereskedelmi forgalomban levé rubidium-g6éz stan-
dardeket hasznaltdk, melyek 10 11-es relativ frekvenciastabilitdst biztositot-
tak. A késébb kifejlesztett hidrogén maserek a rubidium-g6z standardek stabi-
litasat szaz, illetve ezerszeresen feliilmultak. Ez azt jelenti, hogy egy ilyen 6ra
pontatlansaga kisebb, mint 1 mikrosecundum (10-6 s) évenként (!). A hidrogén
maserek azonban meglehetdsen dragak, bonyolult berendezések, szallitasuk
is igen korilményes. Pedig nagy sziikség van rajuk, mert R fazisdnak mérésére
nem elegend6 a 10- u-es pontossdg. Varhat6é tehat, hogy a hidrogén maserek
alkalmazésa a VLBI mérések soran egyre inkébb elterjed.

A kezdeti mérések és a technikai részletek kiforrasa utan igen gyorsan
kisérletek kezdddtek a bézisvonalak interkontinentalis méretekre vald Kiter-
jesztésére (23. abra).

23. abra. A kvazarok és galaxismagok szerkezetének tanulmanyozasahoz végzett
VLBI kisérletek a fenti &llomasok bevonasaval torténtek. Az &lloméasokat Osszekdtd
vonalak a bazisvonalakat jelképezik
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1968- és 69-ben amerikai, ausztraliai és svéd radiocsillagaszok ilyen inter-
kontinentalis radidcsovekkel 6 cm-es hullamhosszon elérték a 0,001 fvmésod-
perces felbontdst. A California—Ausztralia bazisvonal 10560 km volt, a
Fold atmér6jének tdbb, mint 80%-a. Ez a bazisvonalhossz gyakorlatilag a
Foldon elérhet6 maximumot kdzelitette meg. Az interferométer felbontasa-
nak tovéabbi ndvelésére azonban még mindig volt lehetdség; az észlelés hul-
lamhossz&nak roviditése. A 6 cm-es hulldmhossz alatti észlelésekre viszont
nagyon kevés olyan teleszk6p allt rendelkezésre, melyek mérete biztositotta a
szilkséges érzékenységet. Ilyen radidteleszkdpokb6l Eszak-Amerikan Kkiviil
1969-ben csak kettd allt rendelkezésre a F6lddn és mindkett6 a Szovjetuni6-
ban.

Az els6 kdzos VLBI kisérletre az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié kozétt
1968 végén kerilt sor. Amerikai részr6l a Green Bank-ben (West Virginia)
lev6 42 m-es ekvatoridlis szerelés(i radioteleszképot hasznaltak (24. abra).
Az interferométer masik eleme 8000 km tavolsagban a Fekete-tenger partjan
a krimi obszervatdriumban egy 27 m-es szovjet radidteleszkép volt. A kdvet-
kezd évben ismét sor kerllt amerikai—szovjet kozds kisérletekre, de ekkor
mar valdsdgos haldzatot képeztek az interferométerek. A szimultdn mérések-
be Gjabban bekapcsolddott a californiai Goldstone 64 m-es teleszkép, és a
massachusetts-i Haystack réadidteleszkép is. Tobb, mint 20 radidcsillagész
mikoddtt kozre a két orszaghdl. Amikor a kisérletr6l el6szort hirt adtak szak-
folydiratban, a szerzék neve tobb helyet foglalt el, mint maga a kdzlemény.
Ekkor sikerilt elérni a kvazarok és radidgalaxisok megfigyelésében példa
nélkul allé6 0,0003 ivmasodperces felbontast. Ezt a kis ivszoget nehéz elképzel-
ni. llyen szég alatt latszik egy atlagos nagysagu nyomtatott betli 2400 km
tavolsaghol.

A legkisebb fizikai dimenzi6o, amit ily mdédon extragalaxisokban megfigyel-
tek, az M87 radiogalaxis magja. Sz6gatmér6je 0,001 ivmasodperc, ami csupan
kb. 0,25 fényév linearis atmérének felel meg az M87 tavolsagaban. Hasonld,
rendkivil kis kiterjedésli galaxismagokat talaltak spiralis és elliptikus, vala-
mint mas radiégalaxisokban.

4. Szuperfénysebesség ?

A VLBI megfieyelések szd&ménak novekedésével lassan kezd kirajzolodni
a kvazarok szerkezete. A kvazarok csillagszerl, kéralaki elmosédott optikai
képe mdgott bizony az ezred ivmasodperces felbontas bonyolult radidstruktirat
mutatott, melyre egyaltalan nem jellemz8 a kdrszimmetria. A radidszerkezet
gyakran hierarchikus szerkezetet mutat, melyben 0,1 ivmasodperctél a 0,001
ivmasodpercig terjed6 méretd komponensek foglalnak helyet. Altalaban a
legkisebb komponensek a legerésebbek a révidebb hulldmokon, ami @ssz-
hangban all a kozmikus radiéhullamok keletkezésének szinkrotron elméleté-
vel.



24. abra. 42 rn-es radioteleszkop Green Bank-ben ( West Virginia, USA). Ez a teleszkdp
vett részt amerikai részrél az USA és a Szovjetunié (Simeis) kézds VLBI kisérletében
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A klasszikusnak szamit6 3C 273-as kvazar szerkezete példaul a kdvetkezd-
képpen néz ki: a centrumaban fél ezred ivmasodpercnél kisebb kiterjedési
felbontatlan objektum van. Ezenkivil sugéar irAnyban 4 komponens figyel-
heté meg, melyeket sikeruilt felbontani. Lat6szoguk a centrumtél kifelé halad-
va 0,0005, 0,002, 0,1 és 1 ivmasodperc, a centrumtoél vald tavolsaguk .pedig
0,0015,0,009,0,8 és 20 ivmésodperc.

Mind radiégalaxisokban, mind kvazarokban igen jellemz6 a tobbszdérésen
kett6s struktira. A kettds forrasok tadvolsdg méretaranya 5 nagysagrendet
is athidalhat egyazon objektumon belill. Kett6s forrdsban kettds forras pél-
daul a nevezetes Cygnus A is, amely a leger6sebb extragalaktikus radiéforras
az égbolton. Az optikai objektum fényképfelvételen 2 elmosédott ,,itkdz6”
vagy ,szétvalo” extragalaxist sejtet, melynek két oldalan szimmetrikusan
messzire Kiterjed6 radioforras figyelhet6 meg. Ezek mindegyikében talalhato
Ujabb, paros radidobjektum.

A kvazarok szerkezetének vizsgélata sordn rendkivil meglepd jelenségek
is mutatkoztak, melyek el6tt az elsé pillanatban értetlentl alltak a szekembe-
rek. A 3C 279-es jeld kvazar szolgaltatta a meglepetést. 1970. oktéberében
egy M. I. T., egy NASA ésegy Marylandi Egyetemi csoport a relativitas ellen-
6rzésének probléméjaval foglalkozott, melynek sordn VLBI technikéval mér-
ték a 3C 279-et. A kisérletek soran megéllapitottak, hogy ez a forrds komplex
és legaldbb 2 komponense van, melyek szdgtavolsaga 0,00155 ivmasodperc,
azaz kb. 20 fényév tavolsagra vannak egymastol. 1971 februarjdban ugyanez
a csoport ismét elvégezte a mérést azonos bazisvonalon és azonos technikaval.
Minddssze 4 honap alatt hatarozott valtozast lehetett észlelni a 3C 279 szerke-
zetében. A forras ugyan most is kettds volt, de a komponensek szégtavolsaga
10%-al megndvekedett. Latszolag tehat a komponensek 3-szoros fénysebes-
séggel tdvolodnak k6z6s centrumuktdl.

Ez a megfigyelés latszolag dsszhangban van Martin Rees neves angol asztro-
fizikus a kvazarokra vonatkozd un. ,,szuper-fénysebesség” elméletével. Rees
elméletét eredetileg a kvazéarok sulyos energiaproblémainak enyhitésére dol-
gozta ki. Lényege a kovetkez6kbdl all: Ha a radioforras a fénysebességet
megkozelitd sebességgel expandal, mivel a radiohullamoknak hizonyos idére
van szikségik, mig elérkeznek a megfigyel6hoz, a forrds tdvolodd oldalaroél
érkez6 jel korabbi idéb6l szarmazik, mikor az még kozelebb volt a centrum-
hoz, mint a kozeledd oldalrél érkez6 jel. llyen feltételek mellett az expanzio
latszolag tényleg talhaladhatja a fénysebességet, vagyis a forras valédi mérete
talhaladhatja a fénysebesség-korlatbhél adodo értéket.

A latszolag szuperfényességli mozgasra mas magyarazatok is vannak. Le-
hetséges, hogy lékéshullam gerjeszti a nyugv6 anyagot sugarzasra és a talal-
kozéasi pontok sebessége csaknem korlatlan, mint ahogy a vildgitétorony
fénykévéjének latszdlagos sebessége is bizonyos tavolsagban mar meghaladja
a fénysebességet.

Egy masik kdnnyen lehetséges magyarazat a nyugvé komponensek relativ
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intenzitasvaltozasa. Ez a jalenség hasonlé a Lott6 Aruhaz jélismert fény-
reklamjahoz. Lottdo Ottd latszélag villamgyorsan ugral felfelé a reklamtablan,
holott csak az torténik, hagy egyik hilyen elhalvanyul a figura, folotte pedig
kifényesedik.

Tobben, akik kételkednek a kvazarok vdérdseltolédasuk alapjan szamitott
tdvolsagéban, azon a véleményen vannak, hogy a szamitott szuperfényse-
besség nem létezé probléma, msrt pusztdn annak kdvetkezménye, hogy hibéa-
san, tul tavolinak tételezték fel a kvazéarokat. Kiemslik, hogy a kvazérok lat-
sz6 expanzibja, a fluxusok és intenzitdsvaltozasaik mértéke hasonl6 a kozeli
extragalaxisokéhoz és belsé tulajdonsagaik rendkivili kilonbdz6sége abbol
a feltevésbél adddik, hogy voroseltolodasuk kozmologiai.

Bar a kvazarok tavolsaga vitajanak az eldontése tulterjed a VLBI vizsgala-
tok lehet&ségein, a kovetkezd alapvet6 kérdésekre valaszt kaphatunk: 1.
Az egymast kdvetd kitdérések ugyanabban a térrészben zajlanak le, vagy tér-
belileg szipardlva? 2. Milyen az expanzi6é kinematikéja? 3. A mégneses tér
ésa teljesenergia milyen médon fligg az id6té1?

Bar a VLBI észlelések elsédleges célpontjai kompakt extragalaktikus radio-
forrasok voltak, sor kerilt a Tejutrendszerinkdn beldli, csillagkézi hidroxil
(OH) és vizg6z felh6k megfigyelésére is. Ezek a radi6forrasok, mint kozmikus
maserek mikddnek és az extragalaktikus forrasoknal kozelséglik miatt fluxu-
suk sokkal nagyobb. Ezaltal az észlelésiik is Iényegesen egyszeriibb volt.
Bebizonyosodott, hogy béar ezek a géazfelhn6k néhany fényévnyi térrészben
szérédhatnak szét, egyes komponensek rendkivil kicsinyek, némelyik &tmé-
r6je nem haladja meg az 1 csillagaszati egységet (F6ld—Nap tavolsag).

5, A VLBI tovabbi lehet§ségei

A cm-es hullamtartoményban azonban mar kezdenek kényelmetlenségeket
okozni a hullamterjedés soran a légkdrben létrejové Gthosszfluktuacidk.
Hidba biztositanak a lokal oszcillatorok tdkéletes stabilitasat, ezek a bizony-
talansdgok meghilsithatjak az R fazisdnak pontos mérését. A nehézséget
Uugy probaljak megkerilni, hogy 2—2 antennaelemet alkalmaznak a bazis-
vonal végpontj aiban és két radiéforrast észlelnek egyidejlileg, melyek kézul
az egyik pontszer(. Ez utébbit mint referenciat felhasznalva mérik a masik
forréas interferencia-képének relativ fazis ingadozasait. Ezaltal nemcsak a
légkdr okozta zavarok kiszobolhet 6k ki, hanem a lokal oszcillatorok instabi-
litasa is korrigalhatdva valik. llyen jellegl kisérletek kezd&dtek a National
Radio Astronomy Observatory Green Bank-ben (West Virginia) levd és az
Owens Valley Obszervatérium (California) radidteleszkdpjai kézott (25. dbra).

A fazisstabil VLBI megvalositasa rendkiviil érdekes eredményekkel kecseg-
tet. Lehet6vé valna poziciok 0,001 ivméasodpjrc pantossdgi meghataro-
z&sa, amivel extragalaktikus objektumok, pulzarok, csillagkdzi géazfelhék és
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radiocsillagok sajatmozgasat lehetne meghatarozni. Egyes csillagok sajat-
mozgasaban mutatkoz6 kitérésekb6l Naprendszeren kiviili bolygo6rendsze-
rek felfedezésére lehetne szamitani. A Fold Nap korili keringéséb6l adodo
paralaxis mérések nagy tavolsdgokra val6 kiterjesztésére is sor kerilne.

A csillagaszati poziciék pontossagdnak 2 nagysagrenddel torténé novelése
azonban nagyon nehéz feladat, még akkor is, ha a technikai problémaktol
eltekintink. Ilyenkor mér olyan Gjszer( hibaforrdsok keruilnek a mérésekbe,
mint pl. a Fold forgdsaban mutatkoz6 szabélytalansagok, bizonytalansag
a Fold forgastengely pillanatnyi irdanyaban vagy az allomasok relativ koordi-
natdiban. Az igy keletkez6 fazis hibak okait azonban ismételt észlelésekkel
ki lehet deriteni, illetve a fenti bizonytalansdgok az adatok javitdsaval foko-
zatosan megszintethet6k. Ennek a mddszerei jol ismertek az asztrometridban.
beillesztése ma még nem oldhat6 meg 0,5 ivméasodperces hiban belil. Szikség
lenne az optikai poziciok pontosabb meghatarozasara.

A VLBI csillagészati alkalmazasai mellett feltétlentl ki kell emelni néhéany
,foldi”, geodéziai, geofizikai alkalmazast is.

A koradbbiaknal lattuk, hogy a VLBI méréseknél az egyik alapveté para-
méter a bazisvonal hossza. Nagy méretek esetén a bazisvonalhossz pontosab-
ban meghatarozhatdé VLBI észlelésekb6l, mint barmely hagyomanyos geodé-
ziai hal6zatok javitasara. Kulonodsen jél alkalmazhaté a mdédszer kontinensek
halézatainak 0sszekapcsolasara, ami jelenleg csak mérsékelt pontossaggal
megoldott. A geofizikai alkalmazasok kozil a ,,kontinens vandorlas” elmé-
letének ellen6rzését emlitjuk, ez manapsag az érdekl6dés kdzéppontjaban all.
Két kontinensen feldllitott interferométer elemek kodzoOtt a tadvolsagmérés
pontossaga a kozeljov6ben néhany cm-re lesz leszorithat6, tehat a kontinen-
sek egymastol valé évi 2—3 cm-es elmozdulésa rovidesen kimutathatd lehet.
Foldinkre vonatkoz6 adatok pontosabbakké valnadnak. A nap hossza 01
millisecundum hiban belil ismert lenne, a foldi 6rak szinkronizaci6ja néhany
nanosecundumos pontossaggal lenne megoldhatd.

Ma még viszonylag kevés radioteleszkop kapcsolddott bele a VLBI kisér-
tébbértelmiiségek adédnak, nehézségekbe (itkdzik a felbontott radi6forrasok
szerkezetének feltérképezése.

Szikségessé valt egy VLBI vilaghalozat kiépitése, melyben a Féld legkilon-
b6z6bb pontjain levé teleszkdpok kilénbdz6 bazisvonalakon kilénbdz6
orientacioval vehetnének részt a mérésekben. Kétségtelen, hogy egy ilyen rend-
szer kiépitése nem egyszer( feladat, nehéz elképzelni példaul az észlelések
»postai” tovabbitasat magnesszalagokon abba a kdzpontba, ahol az 6Osszes
lehetséges parok kombinacidit korrelaltatjdk. Lényegesen egyszer(isitené a
feladatot, ha az ,,adatétvitel” pl. szinkron palyan levé mesterséges hold segit-
ségével torténne. Akarhogyan is lesznek ezek a kérdések megoldva, vilagméreti
eréfeszitéseket igényelnek.
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interferencia kép

25. abra. A ,,nagyon hossz( bazisvonall interferométer" egy tovabbfejlesztett valtozata.
A bézisvonal végpontjaiban 2—2 radi6teleszkdp észlel 2 kiildnbdz6 radidforrast, melyek
kozil az egyik pontszer(i és referencia gyanant szolgat. A korrelatoron el6allitott 2
interferenciaképen megallapitjak a relativ fazisvaltozasokat, amibél a ,felbontott"
radioforras szerkezetére lehet kdvetkeztetni. Ez a modszer kikliszdbdli a 1égkdr okozta
zavarokat, s6t az atomi oszcillator pontatlansagat is
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Mi a hatara a bazisvonalak kiterjesztésének? Bar eddig interkontinentalis
illetve globalis méretekrdl esett sz6, természetesen elképzelhetd, hogy a radio-
interferométer valamelyik elemét mesterséges holdra, vagy akar természetes
Holdunkra telepitsék. Ez esetben tehat ,kozmikus interferometriar6P’ beszél-
hetiink.

Ha a jov6ben sor is ksrik-ilyen kisérletekre, csak 10 cm-nél révidebb hul-
lamhosszak alkalmazasar6l lehet sz6. A hosszabb hulldmtartomanyban a
,hapszél” és az interplanetaris anyag elektronjain sz6r6d6 radidhullamok
problémaja lép fel. Vagyis a hydroxil régiok mérése, melyek 18 cm-en sugaroz-
nak, vagy pulzarok vizsgalata, melyek szintén hosszabb hullamokon sugaroz-
nak a leger6sebben, nem keriilhet sz6ba a kozmikus interferometriai prog-
ramokban.
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SZIMAN OSZKAR

AZ USTOKOSOK SZERKEZETE

Az Ustokdsok kétségkivil az égbolt leglatvanyosabb jelenségei. Megjelenési-
ket a régi idékben rettegés és balsejtelem kisérte. A modern csillagfizika
szamos érdekességiikrél lebbentette fel a fatyolt, de ennek ellenére tovabbra
is a Naprendszer legtalanyosabb égitestei kdzé tartoznak. LeglUjabban a Nap-
rendszer keletkezésével és kezdeti koraval foglalkoz6 elméletekkel kapcsolat-
ban iranyul a figyelem az Ustokosokre. Ebben a cikkben az ustokdsfizika
legtjabb eredményeir6l szeretnénk beszdmolni, kiemelve azokat a részleteket,
melyek az Ustokdsok kémiai Osszetételére és a Naprendszer felépitésével
kapcsolatosjelentdségiikre vonatkoznak.

Az Ustokosok eredetérdl sokaig teljes bizonytalansag uralkodott. Az 6- és
kdzépkorban elterjedt nézet volt, hogy az ustokdsok foldi eredetliek: esetleg
vulkani kig6zdlgések. Az Ujkorban E. Halley (1656—1742) angol csillagasz
a Newton féle gravitacids elmélet alapjan szamolta ki az 1337 és 1698 kozt
feltlint 24 Gstokos palyajat, melyekre elegend6en pontos megfigyelések allot-
tak rendelkezésére. Ezek kozott az 1531. évi Apianus, az 1607. évi Kepler és
1682. évi Flamsteed féle Ustokdsok palyaelemei rendkivil hasonléknak bizo-
nyultak, tugyhogy Halley megkockaztatta azt a feltevést, hogy ugyanazon
Gstokdsrél van sz6, mely 75—76 éves keringési id6vel elliptikus palyan mozog
a Naprendszerben. Késébb kiderult, hogy ugyanezt az lstokdst Toscanelli
1456-ban is megfigyelte és 1758-ban a Halley altal el6re kiszdmitott idében
Gjbol megjelent. Ez volt a kés6bb Halley-r6l elnevezett listokds: az elsd,
amelynek a Naprendszerhez val6 tartozasat és palyaelemeit meghataroztak.
Azl6ta szamos Ustokds palyajat szamitottak ki és ma biztosan tudjuk, hogy
valamennyien a Naprendszer tagjai. Fizikai felépitésiikr6l azonban csak a
jelen szazad eleje 6ta vannak pontosabb elképzeléseink.

Az Ustdkoskutatdsban magyar csillagaszok is kivették a résziket. Konkoly
Thege Miklos 1874 és 1911 kozott szamos Ustokos szinképét vizsgalta meg.
Ezzel attéréje lett az Ustokos-spektroszkopianak. Az dgyallai csillagvizsgald
mellett létesitett fiziko-kémiai laboratériumban szamos szénhidrogén emisz-
szi6s szinképét vette fel kiillonb6z6 nyomasok mellett. Eszrevette az igy nyert
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szinképek és az Ustokos-szinképek kozti hasonlésagot és ebbdl arra kovet-
keztetett, hogy az Uistokds csévaban szénvegyiiletek talalhatok.

Az 1940-es években Kulin Gydrgy a svabhegyi csillagvizsgaloban kiterjedt
rozta meg. 1940. januar 6-an pedig Gj, rovid periodusa Gstokdst fedezett fel,
mely magyar csillagasz altal felfedezettelsé Uistokos.

Az els6 feltliné fizikai adat az Ustokdsdk rendkivil csekély tdmege. A
palyah&borgatadsokbdl kiderllt, hogy a nagybolygék az Ustokdsok palyajat
igen jelentékenyen befolyasoljak, mig az ustékdsok dinamikus hatasa a
bolygokra mindig észrevehetetlen. Ebb6l kiderilt, hogy az tUstokdsok tomege
nem lehet nagyobb, mint a Fold témegének egymilliomod része. Ha ugyan-
akkor figyelembe vesszik, hogy a cséva hossza tdbb tiz- sét szazmilli6 km is
lehet, kideril, hogy az listokdsok atlagos slirlisége még a legjobb légszivattylk-
kal eléallithaté vakuumnal is kisebb. Taldl6an nevezte Babinet az listokdso-
ket ,,lathaté semminek”.

Ezenkivil jellegzetes az is, hogy az ustokdsok tulajdonképpen csak palya-
juk napkozeli szakaszaban figyelhet6k meg. EI6sz6r csak mint gyorsan mozgé
csillagszer( fénypontok vonjak magukra a figyelmet s csak a Nap kdzelében
jelentkezik korulottik kodszerl fényburok a fej, amelybdl a perihélium at-
menet idején n6é ki a mindig a Nappal ellentétes iranyba mutaté cséva. A
perihélium atmenet utan a csova lassan visszahUzodik, majd a fej is eltlinik
és az Ustokos ismét mint elhalvanyuld csillagszerli pont vonja ki magat a
megfigyelés aldl. Ebb6l kovetkezik, hogy az lstokds latvanyos jelenségének
létrejottében a Nap sugarzasanak kétségtelenil dont6 szerepe van.
kiindulni. Szabad szemmel val6, vagy tavcsoves megfigyelésekbdl, valamint
asztrofotogrammokbdl az (stokés harom morfologiailag elkilénilé része
vehetd ki. A legfeltiin6bb rész a rendkiviil valtozatos méretli és fényességi
cséva, amely néha a fél égbolton is atnydlik, maskor pedig csak tavcsével
vehet6 ki; alakja gyakran gorbilt, hajlott.

A csova Nap feldli végén talaljuk a kisebb-nagyobb, tébbnyire gémb alaku
fejet (komat), melynek kdzéppontjaban talalhaté az tstokés harmadik morfo-
logiailag elkulonithet6é része, a mag. A mag tobbnyire csillagszeriien vilagito,
pontszer( képz6dmény, mely némely esetben nem is lathaté. Ebben koncentra-
l6dik az Ustokds egész tdmege. A fejben és a farokban levd anyag mennyisé-
ge csupéan szaz- vagy ezermilliomod része az Ustokds dssztomegének.

Az Ustdkdsdk harom részének jellemz6 adatait a 4. tdblazat foglalja dssze.

Az Ustokosok a megfigyelések szerint eléggé valtozé képzédmények. Szol-
tunk mar arrél, hogy az stokds legjellemzébb része, a cséva nem allandé
része az ustokdsnek. A cséva még idészakos kifényesedéseket, hirtelen fény-
kitdréseket, s6t periodikus fényesség valtozasokat is mutat.

Ugyanilyen valtozékonysagot mutat az Ustokdsok palyaja. A nagybolygdk
el6re kiszdmithat6 palyahaborgésain kivil, hirtelen palyamddosuldsok, gyorsu-
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26. abra. Ustokos perinélium atmenete

4. tablazat
tomeg
]
Csbva Typ. Il1. finom por
Typ. Il. durva por —
Typ. 1. ion plazma
Fej ultra ibolya fényben

lathato G

Mag 10—io01*

méret
km

108
108
107

10*—10:
10s—10*

1—100

relativ méret

10 km
10 km
1km

100 m
10m

1mm



lasok és lassulasok lépnek fel. Az ilyen sebesség ingadozasok gyakran az emli-
tett fénykitorésekkel jarnak egyltt. Végul olyan széls6séges valtozasokat is
megfigyeltek, mint Ust6kdsok ketté valasa, s6t teljes megsziinése is. A megsz(int
Ustokosék nyomaban meteorrajok figyelhet6k meg és t6bb meteorraj palyaja
esik egybe ismert Ustokdsok palyajaval. Ez arra mutat, hogy az Ustokdsok
anyagaban szilard tomegeknek is kell lenniik.

Az Ustokdsdk kémiai Osszetételének vizsgélatdra a szinképelemzés szolgél-
tat lehetéséget. Mar a mult szdzad méasodik felében felderitették az Ustokdsok
szinképének f6 jellegzetességeit. Széles vonalakbdl és sadvokb6l &ll6 emisszids
spektrumot taldltak, mely atomcsoportokra jellemz8. Els6nek a szénhidrogén
(CH), cian (CN) és szénmonoxid (CO) vonalait, majd aC,, CH», NH, NH 2és
OH gyodkok, ill. ezek egyszeresen ionizalt pozitiv toltésd ionjainak vonalait
talaltdk meg.

Az lstokdsok altalanos tulajdonsagainak ismertetése utan tekintsik at az
listokosok kilonboz6 részeinek fizikai és kémiai felépitését.

A csbva vagy farok az lstokos legfeltiin6bb része. Rendkiviil ritka képzd6d-
mény, a mogotte levé csillagok fényét gyengitetlenil atengedi. Osszetételét
bizonyos mértékig a cséva alakja is elarulja. Az I. tipusnal a cséva egyenes
és a Nap—iustokos kozti vektor meghosszabbitdsdba esik. lonizalt moleku-
lakbol all6 plazmabol: féleg CO+, N2+, C 02+, CH+ ionokbol all. Az ioniza-
ci6 a napszélben néhany szaz km/sec sebességgel rohand récsecskékkel valo
itk6zéstdl ered. Mivel a csova s(irlisége igen kicsi, kb. 1 molekula cm3-enként,
az Utkdzéses rekombinacié valészinlisége gyakorlatilag zérus. A 1. és III.
tipusu csévak gorbiiltek, porszer( részeket tartalmaznak és fénylk visszavert
napfény. A gorbilet a csovaban a maghol kiaramld részek sebességétdl és
a fénynyomads kélcsénhatasatdl figg. A 1l. tipusnal a részecskék durvébbak
és a fénynyomas eltérit6 hatdsa kicsi, a csova kevéshé gorbilt, mig a I11. tipus-
nal a részecskék mérete Kkisebb, az eltérit6 hatds nagy és a csdva erfsen
gorbalt.

Ezekbdl a megfigyelési adatokbdl nyilvanvald, hogy a cséva anyaga a fej-
b6l szarmazik, és a fénynyomads, valamint a napszél ,fajja” ki a bolygdékozti
térbe.

Az dtvenes években L. Biermann allapitotta meg, hogy a Napbél kiaramlo
elektromagneses sugarzas fénynyomasa egyedil nem elegend6 az (stokds
csova kialakuldsdnak magyaradzatara, hanem a Napb6l kidrmal6 korpuszku-
laris &ramlast is figyelembe kell venni. A napszél tulajdonképpen a napkorona-
nak messze a bolyg6kozti térbe nyllo része, mely er6s naptevékenység idején
a Plato-palya négyszereséig terjed. Osszetételét illet6leg teljesen ionizalt
hidrogénplazma, melynek a foldpalya tavolsdgdban mintegy 200 000 fokos
hémérséklete van és benne a részecskék kb. 400 km/sec sebességgel mozognak.
A plazma haladasa kézben magaval viszi a Nap magneses terét. A szamitasok
szerint a csova ionokb6l allé részének alakjat és Kiterjedését jol le lehet irni
a magbdl kiaramlé CO+ ionok és a néhany szaz km/sec sebességgel aramlé
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napszél kolcsonhatasaval. Laboratériumi kisérletek alapjan val6szind, hogy
a semleges hidrogén gerjesztésére is szambajohetnek a napszél 5 keV energiaju
ionjaival vald itkdzések.

Por-csova esetében szinképi vizsgalatokbol és a részecskék fényszorasabol
arra lehet kdvetkeztetni, hogy a por elssorban oxigént, natriumot és kilé-
nésen a Naphoz kozeljaro ustokdsok esetében vasat és mas fémeket is tartal-
maz. Ezeket az anyagokat a magbol kiaraml6é gazaram ragadja magaval a
csovaba. A fénynyomas a csovaba kerilt por részecskéket tovabb gyorsitja
a csova kilsé részei felé, mikdzben az aprobb szemcsék tavolabbra keriilnek
és igy egy méret és optikai tulajdonsadgok szerinti-elkilénilés megy végbe.
A Giacobini—Zinner (stokodst6l ered6 meteoroknak a Fold légkorével vald
kdlcsOnhatasaibol a részecskék slrliségét 2—1 g/cm3-re vagy még kevesebbre
becsilték. Mivel a Naprendszer szilard részeinek slirlisége ennél jéval nagyobb,
valészind, hogy a csdva porkomponense aprobb szemcsék laza &sszeallasa-
bol all.

Mint Liller (1970-ben) megallapitotta, a cséva altal visszavert napfénybdl
a kék hullamok egy része hianyzik. Ez az elvordsodés attdél szarmazik, hogy
a finom porrészek a kék sugarakat er6sebben szérjak, mint a hosszabb hulla-
mokat. (Hasonlé alkony-pirt okoznak a Féld Iégkdrében levd lebegd szennye-
z0dések.) Az olyan Ustokds csdvakban, melyekbdl a napsugarzas a legfinomabb
por frakciot méar kifljta, ez az elvérosodés nem Iép fel.

Ertékes felvilagositasokat szolgaltatnak a polarizacios mérések. Martell,
Oserov és Clark mérései szerint az Ustokds cséva fénye 10—25%-ban polaros,
ami arra mutat, hogy a cséva porkomponense inkabb dielektromos anyagok-
bél (kézetekb6l), mint fémekbdl all. Ezt erdsitik meg az infravérds mérések
is, melyek szerint a visszaver6képesség Kicsi és kozelebb all a k6zetekhez,
mint fémekhez vagy jég részecskékhez.

O'Dell (1970) szerint a por részek atlagos atmér6je kb. 0,1 mikrométer.
A fejb6l a csovaba aramlé por mennyisége 107 és 10u g kozott varial, ami az
listokds 0ssztémegének csupan milliomod, vagy billiomod része. Ugyanakkor
vannak ustokdsdk szdmottevd portartalom nélkal is.

A fej vagy ustdk (kdma) gémb alakd, esetleg a farok irdnyaba kissé megnyult
képz6dmény. Méretei attdl fuggnek, hogy lathatd, vagy ultraibolya fényben
tekintjik-e az atmér6t. Az ultraibolya kéma kb. 10— 100-szor nagyobbnak
adodik, mint a lathatd, és alakja jobban megnyault.

A szinképelemzés semleges molekuldkat és gydkoket mutat; CN, C2 C3,
NH, NH2 OH, CH. Ezek a gydkdk a magban lev6é bonyolultabb vegyiiletek
bomlasi termékei. A lathaté tartomanyban rezonancia fluoreszcencia révén
sugaroznak.

Az Ustokds fejében a gyokokén kivil még por komponens is taldlhaté.
Ennek 0Osszetétele és tulajdonsagai megegyeznek a csovaban levé porral, ami
nem meglepd, hiszen a csova por komponense is a fejb6l szarmazik.

Biermann 1969-ben kimutatta, hogy némely Ustokds fejét kiterjedt hidrogén
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27. abra. Az 1986-ban esedékes Halley Ustokds fényképe 1910. majus 18-an. (A Lick
Csillagvizsgalofelvétele)

felh6é veszi koril. Egybevetve ezt az OH gydkok kétségtelen eléfordulasaval,

Kilénds problématjelent a fejben levd szabad gydkok eredete. Nyilvanvaldan
els6sorban fotodisszociacidra kell gondolni. A Nap ultraibolya sugarzasa
szabadgydkdkre bontja a magbdl a fejbe aramlé molekuldk egy részét. Az
itt fellépd, esetleg tobb Iépcsés kémiai bomlasok nyomkdvetése nem konny(
feladat, mert csak azok a bomlas-lépcs6k ismerheték fel, melyek termékei
emisszidjukkal a szinképben feltinnek. Becslések azt mutattdk, hogy a foto-
disszociacié elégséges a szabad gyokdk tovabb bomlasanak magyarazatara,
de nem képes megmagyarazni a magbdl kiaramlé semleges molekulak ioniza-
cigjat. Ezért Delsemme és Swings 1954-ben azt a fiziko-kémiai szempontbdl
érdekes lehet&séget vetették fel, hogy szabad gyokdk mar eleve jelen vannak
a magbol kiaraml6é anyagban. Felteszik, hogy a szabad gyokodk gazai szilard
hidrat burokban, jégbe agyazva Un. jeges gazzarvanyok, Matratok alakjaban
vannak jelen. A gaz molekulakat ilyenkor van dér fVaals er6k kotik a jég
kristaly rdcsdba. A napsugarzas ezeket a jégburkokat felbontja és a bezart
gyokok vagy ionok kdzvetlenil a fej térségébe jutnak.

A/ Ustokds fejének osszfényessége els6sorban a maghbo6l a fejbe aramlé
molekuldk mennyiségét6l fiigg. Levitt (1948) szerint az id6egység alatt a fejbdl
eltdvozé molekuldk szama a parolgas fizikai-kémiai torvényeivel analdg
modon
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—L
N = constse RT

ahol L a parolgéasi hével, ill. esetiinkben a deszorpciés h6ével analég mennyi-
ség: pontosan az a munka amit a mag szilard feliletén megkotdtt molekulak-
kal kozdIni kell, hogy onnan elszabadulhassanak. R a gazallandé, T pedig
a h6mérséklet.

Annak figyelembevételével, hogy az Ustokds fej fényessége aranyos a de-
szorbeal6do részek szamaval, az Ustokos fényessége kifejezhetd, mint a nap-
tavolsdg és a deszorpciés hé fliggvénye. Mar régebben ismeretes volt egy ta-
pasztalati formula, mely az Ustokds fényességét a Naptdl val6 tavolsag (c)-fligg-
vényében egy r~nalaku 0sszefliggéssel fejezte ki. Az ebben szerepl6 n minden
fizikai alap nélkili mennyiség volt és az 0Osszefliggés csupan interpolacios
formula értékével birt. A Levin féle deszorpcios elmélet segitségével lehetséges
volt az n értékét fizikai mennyiségekre visszavezetni. Ezen az alapon

A kilonboz6 lstokdsdkre vonatkozd megfigyelési adatok statisztikus elem-
zése alapjan az adodott, hogy TO— 350 °K;ésL = 5000cal/mol.

Mint ahogy a sejtben végbemend folyamatok végsé oka a sejtmagban kere-
sendd, Ugy végeredményben az Ustokds latvanyos jelenségeit is az Ustokds
magra lehet visszavezetni. Mar lattuk, hogy ide koncentrdlddik az Ustokds
egész tomege. (1010— 1013 g), amelybdl perihélium atmenetekként 1012—10M4g
anyag tavozik el. A latsz6 4&tméré meghatdrozdsa nem konnyl. Némely eset-
ben nincs is kivehetd Ustokds mag. Csillagfedésekbdl, a visszavert napfény
szinképébdl az listokds mag méreteit 1000 és 10 km kozé becsilték. Az Gjabb
mérések ink&bb az alsé hatéar korili értékeket valdszin(sitik.

Mrs. Roemer a Flagstaff obszervatdriumban fotometriai méréseket végzett
Ustokés magokon. Attél flggbéen, hogy mekkora fényvisszaver6képességet
tételezett fel, 100 m és 50 km kozti értékeket kapott.

Az iistkds magok zome 1és 10 km korili atmér6vel rendelkezik. A tdmeg
és atmérd adatokbdl adodd s(rlségh6l kovetkezik, hogy az Ustokds mag
szilard anyagokb6l all. Valészinli azonban, hogy nem egy tombbd&l allo,
monolitikus felépitésli, hanem kisebb részekbdl, esetleg néhany szaz
méteres tormelékekbdl all. Voroncov-Veljaminov az d&sszes feliiletet kb.
200-szor nagyobbra becsiilte, mint a latszdlagost. Val6szin(, hogy a kis bolygo
méretekt6l hegy nagysagu tombokon, sziklakon, kdveken &t egész a kavics
és porszer( méretekig minden mérettartomany képviselve van.

A fizikai felépitéshez hasonléan komplex képet mutat a kémiai Osszetétel.
Elsésorban kell emliteni azokat az ,,anya” molekuldkat, melyeknek bomlasa-
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metan: CH.,, széndioxid: C02 ammonia: NH3, és a viz: H2. Whipple mar
1950-ben ramutatott arra, hogy ezek a molekulak fagyott allapotban, yV# alak-
ban lehetnek jelen és fagyott zarvanyok, klatratok alakjaban mas anyagokat,
s6t ionokat, szabad gyokoket kdtnek magukba. Donn szerint az istok6s mag
kozelitd Osszetétele a kdvetkez@:
1. Telitett, kdnnyen ill6 vegyiiletek fagyott allapotban:
H&, CHj, NHa C02 40%
2. Telitetlen, reakcioképes vegyiletek, melyek magasabb h6-
mérsékleten robbandak:
hidrazin: N2H ( hidrogénperoxid: H2 2

hidroxilamin: NH,OH 30%
3. Szilard, nem illékony anyagok: szilikatok, fémoxidok,

meteorikus por, szén 30%
4. Szabad gyokok: H, NH, OH, CH, CH2 1%

Ez az dsszetétel egy atlagos listokds-magnak felel meg; az egyes konkrét esetek
ett6l nagyon eltéréek lehetnek. Vannak példaul porban gazdag, vagy illé6 anya-
gokban b&velkedd ustokds-magok.

A robbanasszer(i valtozasok mindig a magbol indulnak ki. A magbdl ered-
nek azok a gazkiaramlasok, kitérések, fényesség novekedések, melyek emberi
id6tartamokkal is kovethet6en végezetiik felé sodorjak az Gstokosdket. A vég
vagy az, hogy az ismétl6dé perihélium &tmenetek sordn az Ustékds mag elveszti
kibocsathaté anyagat és egyre halvanyabban tér vissza, mig végil halvany,
kisbolygdszer(i képz6dménnyé valik. A masik esetben az stokos ketté, vagy
meég tobb részre hasad és végil teljesen feloszlik. Néhany kisbolygé pélyéja
(Icarus, Apollé, Hermes, Hilda) rendkivil emlékeztet rovid periddusi Ustokds
palyara, tAmogatja az elsd feltevést.

Whipple ramutatott arra, hogy a hossz( peri6dusd ustokosoknél a napko-
zeitdl valo tdvozas utadn bels6 mozgasok mennek végbe, melyek kdvetkeztében
az illékony anyagok a mag belsejébdl a feliletre diffundalnak, szublimalnak
és kitoltik a napkozeiben elveszett anyag helyét. Ez a belsé mozgas csokkenti
a mag szilardsagat és igy Gjabb perihélium &tmenet esetén a bealld ,,h6sokk”
hatdsara az Ustékds szétszakadhat. Révid periddusu Uistokds esetében a teljes
dezaktivalédast, vagyis az anyag kiaramlas megsz(inését, mintegy 10— 10*
évre teszik, tgy pl. Whipple az Eneke Ustokos ,halélat” ezen évszazad végére
varja. A perihélium &tmenetek utdn az Ust6kds halvdnyodasa nem mindig
monoton, s éppen az Eneke iistékds nem halvanyodott abban az utemben,
amint vartak. A Temple-Il istok6s pedig, melynek fényessége 1925 6ta folyton
csokkent, 1967 6ta ismét csekély fényesedést mutat.

Nyilvanvald, hogy az lstékds perihéliumkori fényessége elssorban a mag-
ban levé illékony anyagnak mennyiségétdl fiigg, melyet a Nap sugarzasa ki
tud szabaditani a mag belsejéb6l. Lattuk, hogy az listokds fényessége a Naptdl
valo tdvolsdg fliggvényében az | = 10r~n formula szerint valtozik, ahol n az

12 Csillagaszati Evkényv 1974. 177



28. abra. A Beimet Ustokods 1970. marcius 30-an és 31-én. Csova: 3°. Balazs Lajosfel-
vétele. Exp. id6: 5m

elparolgasi hével ardnyos mennyiség, 10 pedig a fényesség a perihéliumban.
HosszU periddusa, ,,0j” ustokdosok még sok illékony anyagot tartalmaznak
és igy fényességiik a Naptol vald tavolodassal csak gyengén valtozik. llyenkor
I nagy, n kicsi, kdzelitéleg 2, az illékony réteg a mag feliiletén van és a kitoré-
sek, kifényesedések gyakoriak. Ezzel szemben a révid periédusi, ,régi” tsto-
kdésok maéar csupan kevés illékony anyagot tartalmaznak, fényességik (10),
kicsi és ez a naptavolsaggal magas hatvany szerint valtozik (n nagy). A még
meglevd illékony anyag ilyenkor mar csak a mag mély rétegeiben talalhato
és az id6szakos gazkitorések és kifényesedések ritkak. Az ilyen kitorésekért
els6sorban a magban levé telitetlen, igen reakcioképes vegyiletek felel6sek.
Ezek kozil pl. a hidrazin és hidrogén-peroxid, mint rakéta hajtéanyagok isme-
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29. abra. A Benne! (stokds 1970. aprilis 2-an. Balazs Lajos felvétele 3m és 5m exp.
id6vel. Csova: 3°

retesek. Ezek a Naptdl tavoli térségek alacsony hémérsékletén stabilak, de
napkdzeiben a Nap sugarzésa, ill. hevesebb napkitdrések ,begyujtjak” Oket.

A Napnak az Ustékds-magokra gyakorolt hatdsa természetesen fiigg a
naptevékenység ciklusnak a perihélium atmenet idején éppen fennallo fazisa-
tol. Ezért statisztikai 6sszefliggést talaltak az Ustokdsok fényessége és a napfolt-
relativszam kozott.

Az Ustokos kutatds legérdekesebb része az Ustokosdk keletkezésének fel-
deritése. Varhatd, hogy ez értékes hozzajarulast szolgaltat a Naprendszer kelet-
kezésével foglalkozé elméletekhez. Abbdl kell kiindulnunk, hogy az ustékos-
magok mikroszkopikus portél kisbolygd nagysagig mindenféle méret( szilard
anyaghdl, fagyott vizb6l meg gézokbdl allé konglomeratumok, melyek zar-
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vanyok alakjaban szabad gyokdket és ionokat tartalmaznak. WValdszind,
hogy az lstokds-magok a Naprendszer fejlédésének korai szakaszabél, a kez-
deti szolaris-kéd allapotabol valok. Oort és Opik szerint az Ustokosok f6-
tdmege, mintegy tizmillié Gstokosbhdl allo felhd, tiz- és szadzezer csillagéaszati
egység tavolsadgban kering a Naptél. Ez megfelel azon kezdeti gazkod tér-
fogatanak, melybdl a Naprendszer kialakult. Csak néhany Ustékds jut meg-
figyelheté napkozeibe és az Ustokoskutatas igazi problémaja tulajdonképen
annak magyarazata, hogyan keletkeznek a rovid periédust (6t évnél kisebb)
és rovid élettartamt Ustokosok.

Tetemes nehézségekbe Utkdzott az a magyarazat, hogy a Jupiter bolygé koz-
vetlen perturbécitja alakitja at a hosszu periodusu Ustokds palyadkat rovidekké.
L. Kresak szlovak csillagasz 1971-ben meggy6z6en mutatott ra arra, hogy ez a
probléma megoldhat6 Jupiteren tali ,parkolo palyak” feltételezésével.

Whipple (1972-ben) tovabb finomitotta a bolygéknak az 6s-Nap koérili
plazmabol valé képz&désének elméletét. A Nap korili 6skodben két elkilonilé
hémérséklet-zona alakult ki. Ezek kozil a bels6ben a h6mérséklet elég magas
volt ahhoz, hogy az ill6 anyagokat a felforr6sod6 Nap sugérzésa a kilsé tér-
részek felé fujja és csak a bolygdszerli nem ill6 anyag maradjon vissza. A kilsé,
istokos dvezet azonban sohasem lett elég meleg ahhoz, hogy az ill6 komponen-
sek kilénvaljanak a nem ill6kt6l. Ezért valdszin(, hogy az stékés magokban
a Nap korali 6skod eredeti anyaga van megdrizve. Az 6skdd szilard szemcséi

Larrimers és Anders (1967-ben) ramutattak arra, hogy mivel a polarizacios
mérések szerint az Ustok6s magok anyaga dielektromos jellegli, valdszind,
hogy a kezdeti kondenzéaciés magok szilikatok, (pl.: MgSiOa vagy MgSiOJ,
melyek az 6skddb6l magasabb hémérsékleten is kivalhattak. Ezek a koz-
moszban igen gyakori SiO-bdl keletkezhettek az aldbbi egyenlet szerint

SiO + Mg + 2 HoO = MgSiOa + 2 H,

Az ilyen kémiai reakciok s(r(i kodokben gyakoriak.

Ha a primér magokra széntartalmu vegyiletek kondenzalédnak, szénchond-
ritok keletkeznek, melyek a meteor-kovek jellegzetes alkotd részei. llyen
chondritoktdl szarmazik az Ustékosék infravérds szinképe. Erdekes, hogy a
chondritok egyes hideg csillagok, mint pl. a // Cep, légkdrének infravords
szinképében is kimutathatdk.

A kod tovabbi leh(ilése utan a viz, ammaénia és metan gazok is jéggé konden-
zalodtak. A mar meglev6 szilard fazissal egyitt igen komplex konglomeratu-
mok jottek létre. Az ilyen jégkdpenyes kondenzdtumok azonban csak a sdr(
és arnyékold por szemcséket bdven tartalmazo, atlatszatlan térrészekben marad-
hattak meg, mert kiillonben a Nap ultraibolya sugarzasa szétoszlatta volna
6ket. A jég konglomeratumok ezért csak az istok6s magok belsejében, szilard
fazissal keverve és annak arnyékol6 védelmében taldlhaték. Valészind, hogy
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kérnyezetiikkel vald tovabbi kélcsdnhatas révén még bonyolultabb és kevéshé
ill6 képz6dményekké alakultak at. Amikor az listokdsdk napkdzeibe keriilnek,
a Nap sugarzasa felfutia mag belsejét ésilyenkor abennik levg ill6 anyag a fény-
nyomas ésnapszél kovetkeztében a Nappal ellentétes iranyban kidramlik és mint
csova jelentkezik. A szétes6 jég konglomeratumokbol kiszabadulnak a bennik
levé szilard zarvanyok és ez okozza az istok6sok nyomaban jaré mikrometeor
dramokat. Nyilvanvald, hogy ezeket a kiaramlasi jelenségeket els6sorban az
Uj, ,fiatal” Ostokosdk mutatjdk, mig az ,,0reg” Ustokdsok a sok perihélium
adtmenet kdvetkeztében ill6 anyagaik nagy részét elvesztették, és igy az usto-
kds csovaval jaro latvanyos jelenségeket nem mutatjak. Ezzel szemben az ilyen
listokdsék magjaban egyre tisztabban marad vissza a Naprendszer korai alla-
potara jellemz8 szilard anyag. Természetesen az ill6 komponens eltdvozasa
kdvetkeztében az Ustokds mag egyre inkdbb 6sszezsugorodik és a foldi meta-
morf k6zetéhez hasonl6 fizikai valtozdsokon megy at. Ez az anyag mar csak
akkor valik megfigyelhet6vé, ha a kiils6, lazabb rétegek darabjaival val6é &ssze-
itk6zés révén repesz darabok valnak le bel6le és kerlilnek vilagité allapotba
az Ustokds fejében.

Ezzel kapcsolatban kulonos érdekességre tarthat szamot, hogy 1970-ben
Kvenvolden és munkatarsai a Murichson-meteorban bonyolultabb szerves
vegyuleteket, aminosavakat talaltak. Ma a F&ldén aminosavak csak él6 szer-
vezetekkel kapcsolatban taldlhatok, és ezért felting ezek el6forduldsa meteo-
rokban, amelyek el6torténetében semmiféle élet nem jatszhatott szerepet.
Keletkezésuk csak a Naprendszer Gskédében mehetett végbe épplgy, mint
azokban a csillagkdzti felh6kben,melyekbdl szerves vegyiletek el6fordulasat
a kozmikus radioforrasok elaruljdk. A foldi élet kialakuldsidban az lstokdsok-
kel vald Utkozések dontd szerepet jatszhattak. Az ilyen (tk6zések nem olyan
ritkdk és mar a torténelmi korban is el6fordult, hogy a Fold Ustdkds
csovan haladt keresztul, vagy Ustokds eredetli meteor zapor érte légkdriinket.
Elképzelhetd, hogy a Féld fennallasanak elsé évmilliardjaban egy nagy stokos-
sel Utk6zott és igy nagymennyiségl szerves anyag kerilt az 6s-6cednokba.
Az 0Osszelitkdzés keltette nyomdashullam tovabbi magasabbrend(d (polimer)
vegyilet keletkezését segitette el6. Ez a hozzajarulas tetemesen megkodnnyit-
hette az él6 anyag felépiilését az 6s-6cedanokban. Ez az elképzelés azt jelenti,
hogy az é16 anyag épit6koveinek feléplilése mar a Naprendszer kialakulasat
megel6z6 id6ben a Nap koriuli 6skddben megindult, de a kis slirliség nem tette
(ehet6vé, hogy maga az élet is kialakulhasson, vagy fenntarthaté legyen.

Rendkivil érdekes lenne ezzel kapcsolatban kiszallni egy ustokdés magjan.
Ezért Alj'vén és Arrhenius (1972-ben) felvetették egy ilyen (irutazds gondolatat.
A nehézségek szamottevbek. A rakétatechnikailag ma elérhetd tdvolsagokban
az Ustokosok palyasebességc igen nagy, Ugyhogy a megkozelitésre és kiszal-
lasra még elképzelések sincsenek. Tovabba az Ustokosok kdzelében levé siird
meteor aramok miatt gyakori becsapddasokkal és dsszelitkozésekkel lehetne
szamolni, agyhogy az uUstdkdsok megkdzelitése igen veszélyes. A varhatd cred-
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menyek azonban igen nagyok. Kézvetlen betekintést lehetne nyerni a Naprend-
szer 6si anyaganak szerkezetébe, és el lehetne donteni, hogy a meteorok nagyobb
testek repaszdarabjai-e vagy az 6si id6kben keletkezett els6dleges 0sszeallitasi
termékek. Esetleg az automatikus Grszondak tovabbfejlesztése csokkenthetné
a megkodzelités veszélyét.

Illyen szondazéasra Roberts mar 1965-ben felhivta a figyelmet. Az (rrandevi
létesitésére a palyaelemeket igen pontosan kell ismerni, ezért csak rovid periédu-
sU Ustdkdsok johetnek szamba. Az energetikailag megvalosithaté lehet6ségek
hatarain belil 1986-ig 0t eset kinalkozik, koztik a Halley ustokds is, bar
kedvez6tlen palyahelyzete miatt a talalkozas csak néhéany draig tartana.

Amennyiben az Apollo tipusi kisbolygok valéban ,kiégett” (stokdsok,
amint azt tébb kutaté a rovid periodust Ustékdsokéhez hasonlo palyaelemeik
alapjan allitja, célszer(i lenne megkisérelni emberek kiszallasat valamely kis-
bolygdén. Ennek technikai el6feltételei méaris megvannak és egy ilyen (irutazés
nem jelent nagyobb nehézséget, mint a holdkiszallasok, vagy a Mars szondak
repitése.
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BALAZS BELA

AZ IDOMERES PROBLEMAI

Bevezetés

A csillagészat a legrégibb természettudomény. Az elsé kultdrnépek: a
babildniaiak, kinaiak, indiaiak, mayéak, aztékok, csillagaszati megfigyeléseket
két 1ényegesen kulonbéz6 okbol végeztek. A fényes égitesteket egyrészt isten-
ként vagy isteni kinyilatkoztatas hirndkeiként tisztelték, masrészt a mindenna-
pos gyakorlati élettevékenység szabalyozadsahoz, dsszehangoldsdhoz sziikséges
reprodukalhatd és elére szamithaté id6beosztast alapoztak az égitestek tobbé-
kevéshé szabalyosan ismétl6d6 mozgasaira.

Bar bizonyos mértékig az emberben is mikodik bels6, an. bioldgiai 6ra,
életben maradésahoz és fejl6déséhez — ellentétben az alacsonyabb rend( szer-
vezetekkel — tudatosan kell felismernie, sét elére figyelembe vennie a termé-
szet valtozasait. Az id6ben vald meghizhat6 tdjékoz6das mar a primitiv ember
szamara is elsérendl fontossagl volt. Miel6tt megtanulta volna kérdezni:
,hany?” mar régota valaszolnia kellett a kérdésre: ,,mikor?”.Tudnia kellett,
mikor halad majd vadaszteriiletén keresztlil a vandorl6 allatcsorda, mikorra
kell el6késziileteit befejeznie az élelemben szegény, hideg és viharos télre, mikor-
ra gy(jthet be bizonyos terméseket, tojasokat, mikor haldszhat legelénydseb-
ben kiilonb6z6 halfajtakra stb. Szinte magatdl értetédik ezek utan, hogy az id6
pontos mérése nélkiil modern civilizaciénk is igen gyorsan zsakutcaba keriilne,
hogy az id6 a természeti jelenségek leirasanak egyik legfontosabb mennyiségi
mutat6ja, és az idémérés egységei alapszékincsiinkh6z tartoznak.

Mindnyajunk szdméra természetes, hogy a pontos idéméréshez drakra van
szikségink. Az 6rdk készitéséhez azonban nemcsak technikai nehézségeket
kellett lekiizdeni, hanem természetes id6mér6 rendszereket kellett kivalasztani,
és meg kellett hatarozni a mesterséges idéegységeket is.

Minden idémér6 rendszernek alapvet6 sziikségessége egy kdlcsondsen egyér-
telmd vonatkozas az id6 adoptalt numerikus kifejezése, mas szoval mértéke,
és valamely megfigyelhet6 fizikai jelenség kozolt, mely vagy megismétl6d6 és
szamlalhat6, vagy folytonos és mérhet6, vagy mindkét kikdtésnek eleget tesz.
A jelenséget és a vonatkozas pontos formajat Ugy valasztjak, hogy a létrejové
idérendszer bizonyos specidlis kdvetelményeknek eleget tegyen. Ezenkivil
minden rendszert6l megkévetelik, hogy ne tartalmazzon révid periédusu
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irregularitdsokat. Ez praktikus kovetelmény, melynek teljestlése lehetévé
teszi az id6nek mesterséges orak segitségével vald interpolalasat és extrapola-
lasat.

A csillagaszatban négy olyan jelenség kinalkozik, amelyikhez természetes,
jol megfigyelhet6 mozgas kapcsolodik, és mindegyik mas idémér6 rendszerhez
vezet.

1. A nappal és az éjjel valtakozasa.

2. A csillagok latszélagos napi mozgasa.

3. A Hold fényvaltozasai.

4. A Fold és a bolygdk palyamenti mozgésa.

Sokan gy vélik, az id6 beosztdsdban az ember els6 segédeszkéze a Hold
volt. A legtobb csillagasz-t6rténész szerint azonban mar az 6kori kozosségek
is sokkal gyakrabban igazodtak a csillagokhoz az id6 meghatirozasanal, mint
égi kisérénkhoz. PIl. az egyiptomi papok a Sziriusz helidkus (Nappal egydtt
torténd) kelésébdl hatdroztdk meg a Nilus évenként ismétl6d6 aradasanak
idejét, és egy primitiv ausztraliai torzs a termeszvadészat legalkalmasabb id&-
szakat ma is agy allapitja meg, hogy megfigyeli a fényes Arkturusz csillag hely-
zetét a nyugati lathataron.

A finomabb id6egységek kialakulasa parhuzamos a naptaréval. Az dra,
perc és masodperc hatvanas valtészama babiloni 6rokség. A sumerok, akik az
évet els6ként osztottak fel, a nap egységekre osztasaban is els6k voltak, s6t
azonos elvet alkalmaztak. Ahogyan az évilkk 12 harmincnapos hdnapra oszlott,
Ggy napjuk 12 kett6s6rabol allott, és azok mindegyikét még 30 részre osztottak.
Az egyiptomiak szintén valtozé hosszlsagu idémértéket alkalmaztak. A nappalt
és az éjszakat egyarant 12— 12 részre osztottak, tekintet nélkil e napszakok
periodikusan valtoz6 hosszara. Az egyiptomi pap-csillagdszok feladatai kdzé
tartozott a ,,dékanok” megfigyelése, azaz olyan csillagcsoportoké, melyek fel-
kelésiikkel az egyes éjszakai 6rak kezdetét hirtil hoztak.

Hétkdznapi beszédiink pontatlansaga folytan gyakran nem tiinik fel az a
koérilmény, hogy az id6 sz6 szabatosan értelmezve két kiulénbdz6, bar rokon
dologra vonatkozik. Az els6 az id6tartam, a masodik az id6pont. (Az események
térbeli elrendezésénél hasonlé moédon a hosszisag és hely fogalmat hasznaljuk.)
A kulénbség fontos, bar ritkan nyilvanvalo.

Az els6 id6mér6 eszkdzdk kozul a nap- és csillagérdk elsésorban idéponto-
kat mutattak (hol &ll a Nap a megfigyel6hoz viszonyitva stb.), mig a vizorak és
homokordk id6tartamokat (mennyi id6 telt el a tartdly megtdltése 6ta). Ki-
fejlesztésiik segitette eld, hogy az id6 mérése megsziint a csillagvizsgaldkban
dolgozd sz(ik elit kivaltsaga lenni, és az egyszer(i nép életének alkotd részévé
valt.

Egy kozonséges zsebora a hét 604 800 masodpercét tiszteletre mélté pontos-
saggal ketyegi végig; és a hét végén csak kb. egy percet siet vagy késik. Ez az
eredmény iparosok és természettuddésok évszazados faradozasainak kdszdn-
het6. A mechanikus orak készitéséhez mar el kellett jutni a rogzitett id6egység-
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gél torténd idéméréshez, melyet — valosziniileg babil6niai érokség nyoman —
a korai kozépkortél kezdve mindenekel6tt iszldm tud6sok szorgalmaztak.

A XI1V.sz4zad elején voltunk mér, amikor Eur6paban is feltalaltak a mecha-
nikus drat. (Ezen a téren a kinaiak joval megel6ztek minket. Tudomésunk
van réla, hogy Su Sitng mandarin 1088-ban mar gatszerkezetes 6rat készitett.)
A XV. szazad tekercsrugds érai mar 10 perc napi pontossaggal jartak, de csak
a XVII. szazadban talaltak fel azt a két szerkezeti alkatrészt, melynek segit-
ségével az id6mérdk jarasa mai fogalmaink szerint szabalyossa valt. Az egyik a
Galilei és Huygens altal bevezetett, csaknem idealis lengésidej inga, a masik
az ugyancsak igen egyenletes mozgast biztosité hajszalrugdé. A XVIII. szazad
elején, égetd tengerhajozasi sziikségletek kielégitésére John Hanison angol mes-
terember elkészitette az elsé nagypontossdgl kronométert, melyet azutan a
francia Pierre LeRoy ,,a kronométer atyja” tOkéletesitett. Ett6l kezdve vannak
olyan o6raink, melyek az id6t heti néhany mésodperces eltérésen belil tartani
tudjak.

Régota rendelkeziink tehat olyan eszkdzokkel, melyekkel viszonylag nagy
pontossaggal mérni tudjuk az id6 folyasat. A babiloniak id6szamitasi rendszere
nyoman az dra a nap 1/24-ed része, a perc és a masodperc pedig az ora, Ul. a
perc 1160-ada. De vajon a Nap két egymasutani delelése kozott eltelé id6t
86 400 részre oszté maésodpercek mindegyike valéban egyforma hosszu-e?
Ezt a kérdést komolyan el8szér a nagy francia forradalom idején tették fel,
és ra negativ vélaszt kaptak. A helyzet megértéséhez kissé fel kell frissitenlink
csillagaszati ismereteinket.

A csillagaszati vonatkoztatasi rendszereket gyakorlati Gton hataroztak meg
a kilonb6z6 égi objektumok latszdlagos mozgasanak megfigyelése utjan.
Ezen latsz6lagos mozgasok a Fold és az égitestek valédi mozgasat tikrozik,
kovetkezésképp a legcélszerlibb koordinatarendszert dinamikai Gton is meg-
kereshetjiuk, felhasznalva a Naprendszerben (és masutt) lefolyd mozgasok
gravitacios elméletét. Specialisan az idémérés az égitestek mozgasegyenleteiben
szerepl6 fliggetlen valtozora alapozhatd. A csillagaszati idémérés vilagos meg-
értéséhez az alabbi két alapelv szem el6tt tartasa sziikséges;

I. A csillagaszatban altalaban nem foglalkozunk az id6 Iényegének definia-
lasaval, csupan az id6 mérésével. Az id6 alkalmas mértékének meghatarozasa-
hoz nem sziikséges az id6 végs6 természetének ismerete: pusztan praktikus mad-
szereket kell kidolgoznunk egy jol hasznalhat6 id6egység realizdldsara és az
idGintervallumok ezzel val6 8sszehasonlitasara.

Il. Az id6 empirikus mértéke — mint minden empirikus skala— puszta konvenci6
dolga. Barmifajta mértéket elfogadhatunk az események idépontjanak jellem-
zésére, legfeljebb a fizikai torvények egyszerlibb vagy bonyolultabb alakot
Oltenek a kérdéses skalan kifejezve. Sajat konvencidinkat azonban kdvetkeze-
tesen kell alkalmaznunk. Az id6 kuldnbdz6 mértékeinek 0sszezavarésa, vagy
a kozottik fennallé kulénbség fel nem ismerése, természetesen helytelen kdvet-
keztetésekhez vezethet. Csillagaszati el6rejelzések céljara a legel6nydsebb
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idéstandard a jelenleg elfogadott mozgasegyenletek fliiggetlen valtozéja utjan
definialhat6. Ezen idémérték jellemzdje, hogy hasznalatakor az égitestek meg-
figyelt és elméleti Gton szamitott padlyamenti mozgéasa egybeesik. A klasszikus
tek flggetlen valtozdja az inerciaidd, melyet az definial, hogy a tehetetlenségi
mozgast végz0 test (azaz olyan test, melyre er6 nem hat) egyenl6 utakat egyenld
id6k alatt tesz meg. Newton I. axiéméja tehat nem érvényes akarmilyen id6-
skala mellett, csak inerciaid6 hasznalata esetén. Mivel a tehetetlenségi mozgas
kornyezetiinkben nem realizalhat6, az inerciaid6 helyett, az azt jol kdzelitd
efemeris id6t vezették be. Ez is azt az id6skalat kivanja kozeliteni, amely a
mechanikai mozgasegyenletek (gravitaciés mozgasra specializalt) kozismert
Newton-féle alakjaban szerepel.

Az id6 mérése

Barmely szdg, mely az id6 ismert folytonos fliggvénye, alkalmas idémérésre.
A fuggvény alakjara nézve semmiféle megszoritast sem kell tenni: egyedil csak
az szlikséges, hogy a sz6g valtozasat el6idéz6 mozgas leirdsara megfelel6 elmé-
lettel rendelkezziink. Példaul valamely inga mozgasabol azért nem szarmaztat-
hat6 az id6 alkalmas mértéke, mert elméleti Gton nem tudjuk figyelembe venni
az inga mozgéasat befolyasol6 dsszes fontos tényez6ket. (A felfiggesztés toké-
letlenségébdl folyd hiba, az inga hosszanak és a gravitacios tér er6sségének a
fluktuacidja nem tarthaté pontos ellendrzés alatt.)

Azon esetek kdzé, amikor igen nagy pontossaggal tudunk szégelmozdulasokat
elméleti aton leirni az id6 fliggvényeként, tartozik a Naprendszer tagjainak rota-
ci6s és keringé mozgasa.

Tekintsink egy (a polusokkal egybe nem esd) pontot valamely forgé test,
pl. a Fold felszinén. Egy korbefordulds alkalméval a pont nagyjab6l kort ir
le, szogelmozdulasa kozelitéleg 2n lesz. Szégelmozdulasat a kdvetkez6 egyen-
lettel irhatjuk le;

0 = a+ bt + (periodikus tagok), 1)

ahol &valamely alapul valasztott id6pont 6ta bekdvetkezett sz6gelmozdulas,
t az azé6ta eltelt id6, a és b integracios allandék. A periodikus tagok az idé6,
valamint a és b fiiggvényei, és tovabbi integraciés konstansokat tartalmazhat-
nak. Ezek a precesszio, ill. nutacié kovetkeztében lépnek fel, amplitidojuk
sokkal kisebb 2”-nél, igy az egyenlet szukcessziv approximéciéval megoldhaté.
Az (1) tipusu egyenletek szdma megegyezik a Naprendszerhez tartozé testek
szémaval.

Valamely keringd test centrumat kossik &ssze egy egyenessel azon témeg
kdzéppontjaval, mely koril kering. Az egyenes iranya egy keringés alatt koze-
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lit6leg 2n radiannal valtozik meg. A kering6 mozgas egyenleteib6l a sz6gelmoz-
dulast a kovetkezd formaban fejezhetjik ki;

= A + Bt + (periodikus tagok), 2)

ahol és t analég jelentésiiek, mint (1)-ben: A valamint B integraci6s allandok,
és a periodikus tagok az uUgynevezett planetéaris precesszi6 kdvetkezményei.
A (2) tipusu egyenletek szdma eggyel kisebb a rendszerhez tartozd testek sza-
manal (a Nap a kivétel).

Az a, b, A és B allanddkat a rendszer minden egyedére nézve megfigyelések
Utjan kell meghatérozni. Ertékiiket azonban lehetetlen addig megallapitani,
amig az id6 szamara valamilyen mértéket nem adoptalunk. Az id6 mértékének
definialasahoz sziikséges és elegend6 a és b vagy A és B el6zetes (6nkényes)
régzitése a rendszer egyik tagjara nézve. Ha ezt megtettik, a kivalasztott
tagra vonatkoz6 maésik két alland6 és a tdobbiekhez tartozd 6sszes konstans
mar észlelések utjan meghatarozhatd. Az dnkényesen rogzitett allandok kozil
b, ill. B az id6 egységét, a vagy A a kezdd idépontot adja meg.

Foglalkozzunk el6szor a Foéld tengelykorili forgasaval (melynek szarmazéka
a csillagidé). Ha b-12Jt-vel vesszik egyenl6nek, akkor az id6 egysége kozeli-
téleg a Fold egyszeri megforduldsahoz sziikséges id6. (Kdzelitéleg, mert (1)-
ben periodikus tagok is szerepelnek.) Ha a és b értékét a Foldre nézve rogzitet-
tik, lehetségessé valik az id6 meghatarozasa a Fold forgasanak megfigyelése
atjan. Eppen igy észlelések segitségével nyerhet6 a, b, és B a Naprendszer
toébbi tagjaira. (A Foldre vonatkozéan ekkor az a-nak és 6-nek az észlelésekhez
semmi koze sincs. A csillagidé és a vilagid6 kapcsolatdra még visszatérink.)

Efemeris id6

Az elmondottak alapjan mar koénny( latni, hogyan hasznéalhat6 a Fold
Nap koruli keringésére vonatkoz6 (2) egyenlet az id6 mértékének definiala-
sara. Az az idémérték, melyet ezen egyenletek tartalmaznak, az Gn. efemeris
id6. Az efemeris id6 tehat a t fliggetlen valtozé a természetes vagy mesterséges
égitestek kering6é mozgasanak matematikai leirasaban. Az efemeris id6 az
inerciaid6 jelenleg ismert legjobb kozelitése. SzigorGan egyenletesen folyd
azonban csak abban az értelemben, hogy masodpercét konstansnak defini-
altak. Elvileg barmelyik bolygét vagy holdat kivalaszthatnank arra a célra,
hogy megfigyelésével az efemeris id6t meghatarozzuk. Praktikus okbol a
csillagaszok a Fold napkdrili mozgasat valasztottak. A Fold térbeli helyzetét
a legegyszeriibben Ggy allapithatjuk meg, hogy megfigyeljik: hogyan helyezke-
dik el a Nap a csillagokhoz viszonyitva. A Hold vagy bolygdk — kiiléndsen
egyes kisbolygok — megfigyelése is célravezetd.

A Nap helyzetéb6l az efemeris id6 meghatarozasa S. Newcomb-nak a Nap
latsz6lagos mozgasara vonatkozd tablazatai szerint torténik, e tablazatok
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alapja pedig a Nap évimozgasdnak Newcomb-féle elmélete. Efemeris id6 hasz-
nalata esetén értelmetlenség tehat a Nap tabellait helyzetének vagy tabularis
kozépmozgéasanak hib4jarol beszélni. A naptdblazatok megsziletése idején
— 1895 korlil — a Newcomb-féle elméletben szerepl6 fiiggetlen valtozo6 helyébe
egyszerlien a vilagidét helyettesitették, és a tadblazatokban feltlintetett, vala-
mint a megfigyelésekbdl ad6dé pozicidk kozotti esetleges eltéréseket ugy te-
kintették, mint a Nap mozgasaban mutatkozé rendellenességeket. Ez klasszikus
példaja annak, hogy milyen tévutakra vezethet az id6 kulénbdz& mértékei
kozott fennalld kulénbség fel nem ismerése. Ma mar tudjuk, hogy a tablazat-
beli és a megfigyelt poziciok eltérése egyszerlien az efemeris id6 és a vilagid6
kilonbségének kovetkezménye.

Az id6 gyakorlati meghatarozasi modja lényegileg ugyanaz, akar az (1),
akar a (2) egyenletet hasznaljuk mértékének definici6jara. Téablazatot szerkesz-
tink, melyben megfelel6 oszlopokban t és 9 (vagy értékeit tuntetjik fel.
Az id6 meghatarozasa y (vagy ff) értékének észlelések Gtjan vald megallapita-
sabol, és a hozza tartoz6 id6adatnak a tablazatbol (interpolalassal torténd)
kiolvasasabdl all. Mégegyszer érdemes megjegyezni, hogy semmit sem tettiink
fel az id6 mértékének valtozé vagy alland6 voltarél. Az egyetlen feltevés csak
az, hogy a sziikséges mozgasegyenleteket ismerjik.

A vilagid6 hasznalata esetén a Foldre érvényes (1) egyenlet nincs 6sszhangban
a Foldre, valamint a Naprendszer tébbi tagjaira vonatkoz6é (2) egyenletekkel,
mig a (2) egyenletek mind azonos id6mértékhez vezetnek, hiszen a bolygdk és
holdak keringé mozgasat a Newton-féle mozgasegyenlet és Newton gravitaciés
térvénye alapjan nagy pontossaggal le tudjuk irni.

Ebb6l arra lehet kdvetkeztetni, hogy a Fold forgasat leird elmélet még nem
olyan fejlett, mint a palyamenti mozgasoké (nem ismeretesek pl. a Féld tehe-
tetlenségi momentumanak valtozasai, amelyek az impulzusmomentum-tétel
révén a szdgsebességet befolyasoljak), és ez volt az oka annak, hogy a gyakor-
latban ma is hasznéalatos vilagid6 mellett bevezették az efemeris id6t.

Az efemeris id6 egysége az efemeris masodperc, melyet a Nemzetk6zi Suly
és Mértékiigyi Hivatal a kdvetkez6képpen difinialt: ,,A masodperc az 1900.
évjanuar O-an 12 6ra efemeris id6héz tartozd tropikus év" 1/31556925,9747-ed
része.”

E szabvany tehat a masodpercet, mint a Fold keringési idejének adott hanya-
déat értelmezi.

Definicio szerint 1900. janudar 0-an 12 6ra efemeris id6ben abban a pillanat-
ban volt, amikor a Napnak, a kozéptavaszpontra vonatkozé hosszUsaga
219 41 48,04"-et tett ki. Ezt a meghatarozast a Nemzetkdzi Csillagaszati
Uni6 1958-ban fogadta el.

Bar az efemeris id6 tobb égitest keringésébdl is meghatarozhatd, szamara

1 A tropikus év tartama alatt a Nap latszélagos évi Gtja sordn a tavaszpontb6l Gjra
a tavaszpontba ér. 1tropikus év = 365,2421988 kdzépnap.

188



csak egyetlen alapvet6 definicio van, és ez a Nap mozgasan alapul. Azefemeris
id6 gyakorlati meghatarozasat befolyasoljdk a megfigyelési hibak, valamint
a napelmélet hibdi is. Az elmélet esetleges revizidja az efemeris id6 gyakorlati
mérését is meg fogja valtoztatni.

Csillagidé, vilagid6, zonaid6

A csillagaszatban gyakran hasznaljak a csillagid6é fogalmat is, mely pusztan
a Fold tengelykorili forgasahoz kapcsolddik, és az idének olyan mértéke,
melyre vonatkoztatva a Fold egyenletes szdgsebességgel forog. Egy csillagnap
valamely csillag két egymas uténi delelése koz6tt telik el, és a csillagid6 masod-
perce a csillagnap 86 400-ad része. Definicid szerint az éggémb egy meghata-
rozott pontjanak, a tavaszpontnak az oOraszége adja a csillagid6 szamszer(
értékét.

Minthogy a tavaszpontnak (két gombi f6kor egyik metszéspontjidnak) a helye
nincs megjeldlve az égen, gyakorlati idémérésiinket nem alapozhatjuk kdzvet-
lenul a csillagidé definiciéjara. Azonban — mint azt a 30. 4brdb6l azonnal
leolvashatjuk — acsillagidé fs), valamint egy tetsz6leges csillag rektaszcenzi6ja
(a) és draszoge (t) kozott fennall a kdvetkez6 fontos dsszefiiggés; i = a + t.
Egy éppen deleld csillag rektaszcenzidja tehat megegyezik a csillagidével,
mert deleléskor az 6raszdég nulla.

30. abra. A csillagid6 ismert rcktaszcenzioju csillagok éraszdgének mérése Gtjan egy-
szer(ien meghatarozhaté: $=m« + /
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igy a csillagid6 a csillagok meridianatmeneteinek észlelése utjan konnyen meg-
hatarozhat6. llyen megfigyelésekhez merididnkdrt vagy passzdzs-miiszert
hasznélnak.

A csillagid6 és az efemeris id6 kozott alapvetd kiuldnbség van. Mivel a Fold
tengelyforgési szogsebessége — a belsejében és felszinén végbemend tomeg-
athelyez6dések miatt — véletlenszerl, el6re nem szdmithaté ingadozgsokat
mutat, nincs rd& mod, hogy az egyik id6mérési rendszert a masikbol elméleti
Uton levezessik; viszonyukat utélagosan, empirikusan kell meghatarozni.

A mindennapiélet néma csillagok, hanem a Nap latszdlagos mozgaséhoz
igazodik. A Nap latszdlagos mozgéasa mind a F6ld forgdsat (melynek szarma-
zéka a csillagid6), mind palyamsnti keringését (ehhez kapcsolt az efemeris
id6) tartalmazza. A szolaris vagy napid6t a Nap kdzéppontjdnak 6raszdogeként
definialjuk. A szolaris nap az az id6tartam, mely a Nap kdzéppontjanak két
egymas utani fels6 delelése kdzott telik el. Minthogy a Féld tengelyforgasaval
azonos értelemben végzi napkorili keringését, és ezért a Nap rektaszcenzidja
allanddan n6, azi = a + [/ dsszefliggéshdl kovetkezik, hogy a Nap két egy-
mast kdvetd delelése kdzott a csillagnapnal hosszabb id6 mulik el. Kézenfek-
vének latszana drainkat a Nap jardsahoz igazitani, csakhogy mivel a fold-
palya alakja a kort6l eltér, és az ekliptika nem esik egybe az ekvatorral, a

palyahajlas

excentricitqs-m-—m---m

31. abra. Az id6egyenlités évi grafikonja. Kulonfeltiintettiik a Fold palyahajlasabol és
palyaexcentricitdsabol ered6 komponenseket.
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Nap rektaszcenzidja és draszoge egyenetleniil valtozik. igy a Nap latszolagos
mozgéasa altal definialt valédi napid6 pontos idémérésre célszer(itlen. Ezért
els6 lépésként bevezettek egy fiktiv an. kdzép ekliptikdi Napot, mely allando6
szdgsebességgel ugyanannyi idé alatt jarja korul az ekliptikat, mint a valédi
Nap, és egybeesik vele a perihélium-atmenet id6pontjaban. Azonban a szuk-
cessziv delelések kozotti id6tartam ennél a fiktiv Napnal sem alland6. Ennek
oka az, hogy az ekliptika az ekvatorral 23 1/2°-ot zar be, és ezért az ekliptikai
kdzépnap altal befutott ivdarabokat még az ekvator polusabol legnagyobb
gombi korokkel vetiteniink kell az ekvatorra (ahol a rektaszcenziot és az éra-
szbget mérjiuk). Az ekvinokciumok kdrnyezetében levetitett ivdarabok meg-
révidilnek, mig a szolszticiumok kornyékén meghosszabbodnak. Ennek
kovetkeztében a rektaszcenzid egyenetlenul valtozik, amit Ugy kiszéboltek
ki, hogy bevezették a kozép ek-
vatorialis Napot, mely az ekvator
mentén mozog allandé sebesség-
gel, és mindig ugyanakkor van
a tavaszpontban, mint a kozép
ekliptikai Nap. E definiciébol
azonnal lathat6, hogy a kdzép
ekvatorialis Nap rektaszcenzidja
megegyezik a kozép ekliptikai
Nap hosszlsagaval. Most mar
definialhatjuk a kozép szolaris,
vagy roviden kozépid6t, mint a
kozép ekvatoridlis Nap 6raszo-
gét. Kozépnap pedig legyen az
az id6tartam, mely a kozép ek-
vatoridlis Nap centruméanak két
egymast kovet6felsé kulminacidja
kozott eltelik. A valodi napidé
és a kozépid6 kilonbségét ids-
egyenlitésnek nevezziik. Evi gra-

32. abra. Az id6egyenlitésés a Nap
deklinacioja évi valtozasanak kombi-
ndlasa Utjan kapott nomogram az
Un. analemma (képlinkdn pontozott
vonal), melyet régebbi térképeken
ésfoldgombokdn gyakran feltiintet-
tek. A vizszintes skalat rendszerint
idopercekben, a fligg6legeset fokok-
ban adjak meg
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fikonjat a 32. &bra adja. Az év folyaman el6fordulé legnagyobb eltérés
16 perc.

Mint mar emlitettik, a kdzépnap hosszabb, mint a csillagnap: kozelitéleg
1 kozépnap = 24" 3mb56? 555 csillagid6-egységekben, mig 1 csillagnap =
23" 56m4°091 kozépid6-egységekben.

A kozépid6 nagy hatranya, hogy a Fdéld egyenetlen forgasa kovetkezté-
ben nem lehet preciz médon atszamitani a csillagiddre, és igy nem lehet csillag-
ezért egy transzformaciés képlet segitségével kdzvetlen 0sszefliggésben van
a csillagid6vel: nincs tekintettel az efemeris id6re, és igy nincs szigord kapcso-
latban a Nap oOraszégével. A polgari id6 egy olyan fiktiv pontnak az éraszégén
alapul, mely az égi egyenlitén a kozép ekvatorialis nap egy empirikus taggal
korrigalt sebességgel mozog. Ez az empirikus tag Iényegében az efemeris és
csillagidé kozotti eltérést tartalmazza, és csak észlelések Gtjan hatdrozhaté
meg. Meg kell emliteniink, hogy csak ami6ta a foldforgds egyenetlenségét
felfedezték, tudjuk, hogy a polgari idé a kozépidével nem ekvivalens mérték,
mint ahogy azt altalaban hitték.

Miutadn az ember életritmusa szempontjabol az az elénydsebb, ha a datu-
mok éjfélkor és nem délben valtoznak, a polgari id6 12 draval a kdzépidd
elétt jar. Megallapodas szerint a greenwichi meridian (0° féldrajzi hosszlsag)
polgari ideje a vilagidé. A vilagid6 és az efemeris id6 kulonbségét internacio-
nalisan /17-vel jel6lik. AT értéke 1973 elején +43 masodperc volt. (dr ala-
kuldsara l&sd a 33. 4brat.)

Emlitettik, hogy a polgari id6 kdzvetlen 6sszefliggésben van a csillagidével.
Ebbd6l nyilvanvald, hogy helyi észlelésekb6l — a foldrajzi hosszUsag ismere-

33. dbra. & T alakuldsanak diagramja 1800-tal 1950-ig
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tében — a vilagidé is kiszamithat6. Az ily modon kapott vilagidé6t UTOAal
jeléljuk. A pélusvandorlas (és egyéb kisebb effektusok) kovetkeztében ennek
értéke az észlelési hely és id6 fliggvénye.

Megfelel6en felszerelt obszervatériumok atfogo halézata segitségével a
pélusok pillanatnyi foldrajzi helyzete folyamatosan kévethet. Ha az UTO
id6ket vilagszerte a polusvandorlasra korrigaljuk, és kiegyenlitést végzink,
az obszervatériumok elhelyezkedését6l mar fliggetlen UT1 id6t kapjuk, mely
végs6 soron a Fold ,valédi” forgasanak és keringésének szarmazéka.

Dinamikai célokra UT1 még mindig elégtelen, mivel tartalmazza a Fold
forgasi szogsebességének egyenetlenségeit. Ezek a valtozasok tartalmaznak
egy évszakoktdl fliggd tagot, melynek periddusa és nagysaga elegendden stabi-
lis ahhoz, hogy elére szamitasba vehessiik. UTI-et az ilyen Gn. szezonalis
valtozdsokra korrigalva kapjuk UT2-t, mely jelenleg a Fold forgéasara alapoz-
haté legegyenletesebb iddskala. Véletlenszer(i véltozdsai (efemeris idében
nézve) ritkan haladjak meg az 5msec-et.

nyugati h. Greenwich keleti h.

Id6z6nak
IVilagid6 z6nék/
Ul LI zénaid6k
klionid6k
A SZU-ban bevezették a dekretalis id6t
/A z6naid6t rendeleti Gton 1 2 6raval megvaltoztathatjak/

34. abra. A Fold id6zonai. Kalon feltlintettik a rendszeresen dekretalis idét hasznald
terlileteket (pontozva), valamint a Csendes Oceanon hlz6dé datumvélasztd vonalat.
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Ha mindennapi életlinkben hasznalt 6raink mindenitt a helyi polgari id6t
mutatnak, akkor nyugatrol keletre vagy keletr6l nyugatra vald utazas esetén
orankat folytonosan tovabb kellene igazitani. Ennek elkeriilésére bevezették
a zonaid6t. A Fold felszinét nagyjabol hosszUsagi kérokkel hatarolt 1bh= 15°
széles zonakra osztottak fel, figyelembe véve az orszaghatarokat. A zéndkon
beliil azutan a zéna kdzépvonaladnak helyi idejét hasznaljuk. Egy ilyen z6na
hataran athaladva drankat egy 6réval el6bbre vagy hatrabb kell allitani asze-
rint, hogy keletre vagy nyugatra haladtunk.

Energiatakarékossagi és egyéb gyakorlati okokbdl a zdnaidét rendeleti
Uton egy-két 6rdval megvéltoztathatjdk (dekretalis id6). igy jarnak el pl.
az un. nyariidészamitas bevezetésekor.

Atomidé

A Il. Vilaghabord utdni évtizedekben a hagyomanyos szerkezetli oOréakat
pontossag tekintetében messze tlalszarnyaltak az elektromos rezg6villas, a
kvarc- és az atomorak. Miutan a vilagidé a foldforgas egyenl6tlenségei miatt
tokéletlen idéskalat ad, és az efemeris idé nagy pontossaggal csak korilmé-
nyesen és utélag hatarozhaté meg, az utébbi megbizhat6 interpolalasa célja-
b6l mar régota kisérleteznek atomoérakkal. Atomdrat Ggy allitanak eld, hogy
egy kvarcérat atomi rezonatorral kapcsolnak &ssze, és a kvarckristaly rez-
gési frekvenciajat agy szabalyozzadk, hogy megegyezzen az atomi rezonator
megfeleléen leosztott frekvenciajaval.

A hatvanas években véglegesen felmeriilt az igény egy nemzetkdzi atomdra
hélézattal megvaldsitott, Uun. atomiddéskala bevezetésére. Ennek hasznalata
esetén a mikrofizikai torvények egyszer(i és mindenkor ugyanolyan alakban
érvényes format oltenek. Az atomidd csak Ggy vélhatott viligméretl rendszer-

35. abra. A Rhode és Schwarz-cég kis kvarcoraja, melyhez hasonlok a MTA Csillag-
vizsgald Intézetében is miikddnek



ré, hogy elérték a cézium-maserekkel szabalyozott kvarcordk napi + 10“'1
s6t 4;10~13-0s frekvencia-stabilitasatl, Tekintettel a technikai fejl6désre, a
Nemzetkozi Suly- és Mértékligyi Hivatal 1969. januéari parizsi hatarozataban
az alabbi 0j id6definiciot fogadtael;

A masodperc egyenl6 a cézium-133 atom két hiperfinom szintje k6zo6tti atme-
netkor fellépd sugarzas 9 192 631 770 rezgésperiodusanak id6tartamaval.

Ezzel hivatalosan elismerést nyert az a — gyakorlatban mar évek 6ta fenn-
allt — helyzet, hogy ha id8intervallumok igen nagy pontossagl mérésére
van szikség, akkor atomorékat hasznalnak. A nemzetkdzi megegyezés alap-
jan, atomarak lancolataval fenntartott atomid6ét IAT-veljeldlik.

Id6észolgaltatas

Gyakorlati célokra a kilénb6z6 nemzeti idészolgalatok radio atjan id6-
jeleket kdzdlnek. Bizonyos felhasznalék (pl. navigatorok) megkivanjak, hogy
az id6jelekbdl a Fold szoghelyzete 0*1 pontossaggal meghatarozhato legyen.
Ezért 1964-ben — specialisan a radiészolgalat céljara — bevezették a koor-
dinalt vilagidét (UTC), mely egyrészt atomid6skalan alapult, masrészt frek-
vencia és nullponteltoldsok segitségével figyelembe vette az UT2 id6t (100
msec-on beldl). 1972-ig a szikséges frekvenciavaltoztatdsokat megallapodas
szerint mindig ujévkor, nullponteltoldsokat viszont béarmely hénap elején
lehetett végrehajtani.

A Nemzetkézi Radiokommunikaciéos Konzultativ Testlilet (CC1R) és a
Nemzetkdzi Csillagaszati Unio (IAU) javaslatara 1972. januar 1-t6l kezdve
a koordinalt vilagidé IAT frekvenciat kovet, és a jovében csak nullponlelto-
lasok tjan igazodik a Fold forgasdhoz. Az UTC id6&skalat ezutan az UTI-hez
pontosan 1masodperces eltolasokkal igazitjak oly mddon, hogy | UT1—UTC |
iS 700 msec legyen. A korrekciokat csak januar 1-én és jalius 1-én lehet vég-
rehajtani. A masodpercenként adott id6jelet gy modulaljak, hogy abbol az
UT1 —UTC eltérés 100 msec pontossaggal megallapithaté. 1972. januar 1-én
egy egyszeri, specidlis nullponteltolast hajtottak végre, melynek kovetkezté-
ben az IAT—UTC kiillonbség éppen 10 méasodperc lett.13 Ezutan tehét az
atomidd és a koordinalt vilagidé kilonbsége mindig egész szamU masodper-

P Kilonbdz6, de azonos korilmények kozott mikddd orak jardsanak osszehason-
litasabol kapott adat.

laA régi UTC rendszert az Gjra az aldbbi maédon allitottdk at: 1971.  december
31»23h59n605 1077577 UTC (régi) id6pillanatban az 6rékat 0\ 1077577 UTC (régi)-vel
visszaallitottak. i
igy 1972.janudar 1d010"0s(pontosan) UTC(Uj) - 1972.janudr 1490"0",10"(pontosan)IAT
Ugyanettdl az id6pillanattol az UTC-rendszer skalajat is megvaltoztattak, mégpedig:
(1+3 10-8»UTC (régi) = 1"UTC (0j)
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36. abra. Mesterséges Oraink pontossaganak ndvekedése 1iOO-t6i napjainkig

cet tesz ki. lly modon sikerilt tehat végre elérni azt, hogy a modern id6szol-
galat a mindennapi szikségleteken Kkivil a tarsadalmi tevékenység szinte
valamennyi tertiletén dolgoz6 szakemberek igényét is kielégiti.

Az id6 csillagészati felhasznalasa

Természetszer(ileg felmeril a kérdés: az id6 milyen mértékét célszerd »
csillagaszatban hasznalnunk? Nézzik sorjaban a lehet6ségeket.

1 UTO a polusingadozast kdvetd obszervatériumokon Kkivil nehezen
elérhetd, és leginkdbb csak olyan csillagaszati szamitasoknal alkalmazzak
mar, ahol a tdvcsd helyzetének foldrajzi hosszisaga igen fontos, a szélesség
ingadozéasai viszont nem lényegesek. Egyébként — a pdlusingadozas figyelem-
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bevételével — UT1 hasznaland6. (Igen elényds pl. foldrajzi helymeghataro-
zashoz, és altalaban olyan szamitasoknal, melyek az égitestek topocentrikus
koordinatait hasznaljak.)

2. UT2 gyakorlatilag mar nem hozzaférhet6. Az atomdrak megjelenése
kdvetkeztében teleslegessé valt, és ma mar inkabb csak torténelmi jelentésége
van.

3. Az efemeris id6 — mint kordbban mar lattuk — pontosan csak utélag
hatdrozhaté meg. Egi mechanikai jellegli diszkusszidknal, és az atomoérak
viselkedésének ellen6rzésére hasznaljak.

4. A hasznélatos idémértékek kozul a legkdnnyebben a koordinélt vilag-
id6 érhet6 el (a radi¢ id6szolgalatokon keresztiil). A legtdbb csillagészati ész-
lelést ezért UTC-ben célszer(i végezni. Szigortan figyelembe kell azonban venni
azt a tényt, hogy a koordinalt vilagidé definicidja és konstrukci6ja az id6k
folyaman valtozott.

5. Rovidlefutast asztrodinamikai és asztrofizikai jelenségek vizsgalatanal
célszer(i kozvetlenll atomid6t hasznalni. Egyes esetekben sziikség lehet az
atomid6 relativisztikus korrekciojara is, mely a Fold Naprendszeren belili
helyzetének és mozgasallapotanak valtozasabol ered. Ennek targyalasa azon-
ban tulvezet cikkink keretein.
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R. A. PETRONA—W. T. O'BRYANT

A HOLDKUTATAS APOLLO PROGRAMJIANAK
ATTEKINTESE

(El6adas a COSPAR madridi kongresszusan, 1972. majus)

Az els6é holdraszallas tudomanyos kutatasi eredményeir6l két évvel ezelétt,
az Apollo-11 tudomanyos konferenciajan szamoltak be elészér. A konferen-
ciat megel6z6en kevés konkrét valaszunk volt azokra a kérdésekre, amelyeket
a Holddal kapcsolatban felvetettiink.

Idaig ot alkalommal szalltak mar le a Holdra, és az asztronautak néhany
szaz kg kézetmintat hoztak, valamint az ott elhelyezett tudomanyos mdszerek
és holdkérili palyan hagyott berendezések az informacios jelek millioit koz-
vetitették. Tobbszaz évnek megfelel6 kutatéi munkanapot és tobbezer oldal-
nyi tudoméanyos irodalmat szenteltek mar a mintak vizsgalatdnak és a hold-
kutatas egyéb problémainak.

Ismereteink a Holdrél ennek megfeleléen ndvekednek.

Meghatarozott kovetkeztetésekkel gazdagodhattunk; hogy a Holdnak van
szilard kérge, hogy legalabbis egy helyen ez milyen vastag, és hogy mi a kézet-
fajtak legvaldszinlibb Osszetétele; megallapitottuk a holdbéli események egy
durva id6érendjét, azt, hogy volt kiterjedt vulkani tevékenység altali differen-
cialodas a Hold korai térténelmében, hogy a felszinen a becsapddasos krate-
rek dominalnak, és hogy a Hold idealis hely a F6ldon kivili részecske aramok
tanulmanyozasara.

Ezt az el6rehaladast nemcsak a kisérletek gondos el6készitése tette lehetd-
vé, hanem a tudomanyos kapacitas lényeges novekedése az Apollo-14 utén.
Ezek a valtozasok jelentékenyen ndvelték a Saturn-5 hordozorakéta teljesit-
ményét, igy a holdkomp nagyobb hasznos teherrel valo és hosszabb tartozko-
dési id6t tett lehet6vé a felszinen és a hold-koéruli palyan is. A holdauté alkal-
mazéasaval még eredményesebben lehetett ezeket a valtozasokat kihaszndlni.

1. Bevezetés
A NASA holdkutatasi programja 1964. jaliusaban kezd6ddott, amikor a
Ranger-7, 4308 fényképfelvételt tovabbitott elektronikus Gton a Fdldre, mie-
16tt becsapddott volna a holdfelszinbe. Két tovabbi sikeres Ranger kisérletet
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a Surveyorok leszallasa kovette, ezek sima leszallast hajtottak végre a Hold
felszinén és televizids képeket tovabbitottak a leszallasi helyrél, mechanikai
kisérleteket végeztek a felszint alkoté anyaggal és a Surveyor-5-, 6- és -7 ese-
tében egy alfa sugarz6 berendezést hasznaltak a felszint alkoté anyagok kémiéi
elemzéséhez.

A Surveyorokkal egyidejlleg a Lunar Orbiterek felvételei a Hold teljes
lathaté oldalat és a talsé oldal 99,5%-at olyan felbontassal fényképezték,
amelyek egyenranglak, vagy jobbak, mint a foldi teleszkdpokkal készilt
képek. A Hold nagy teriileteir6l kb. 1 m-es felbontassal késziiltek fényképek,
amelyek elegend6 felszini részlettel rendelkeztek ahhoz, hogy a NASA kije-
I6lhesse azokat a terlileteket, ahova majd (rhajék biztonsagosan leszallhat-
nak. Ezek voltak azok a repilések, amelyek — a hasonl6 szovjet automata
programmal egyltt — 0j korszakot inditottak az ember alland6 térekvésében
arra, hogy megértse a Féldnek és a Naprendszernek keletkezését, térténelmét
és jelen kornyezetét. Ez tet6fokat érte el az Apollo programban, amelyik 1969.
jalius 21-én 02h56“-UT-kor kezd6dott, amikor Neil Armstrong az Apollo-IlI
parancsnoka a Maré Tranquillitatis nyugati részében a Hold felszinére tetté
a labat.

2. Az Apoll6 tudoméanyos eredményeinek dsszefoglalasa

Az Apollo-11-gyei kezd6d8en eddig 6talkalommal hajtottunk végre leszallast
a Holdon, s ez kb. 275 kg gondosan vélogatott és dokumentélt holdanyagot
hozott a Foldre tanulményoz4s céljabol. Harom lézertiikrot helyeztek el és
tartanak rendszeres megfigyelés alatt. Négy felszini és két holdkdruli palyéan
kering6 tudomanyos obszervatorium van jelenleg is munkaban. igy létrehoztak
egy szeizmométerekbdl, magnetométerekbdl, részecske- és er6térdetektorokbdl
all6 haldézatot. Tovéabbé, egyedill az Apollo-15 parancsnoki kabinja és kiszol-
galo egysége 1760 méter filmet hasznalt el a panorama kameraval és 420 m-t
a térképez6 kameraval, valamint a holdfelszin 38%-4nak geokémiai térképét
készitetted.

Az (rszerkezetek korszaka el6tt a foldi teleszkopokkal késziilt holdfelvéte-
lek tanulményozésa a lathat6 fényben, infravordésben és hosszabb hulldmhossza-
kon feltarta az egész felszin képét, nagy vonalakban és utalt a felszin jellegére
is. Megismertiik a h6anomaliadkat, az éjszakai és nappali hémérséklet kozotti
extrém kulénbséget és azt, hogy a Holdnak csak egy nagyon ritka atmoszféraja
lehet. Kisérleteket tettek arra, korlatozott sikerrel, hogy kihasznalva a F6ldén
rendelkezésiinkre allé foldonkivili mintdkat — a meteoritokat és esetleg a
tektiteket — segitségikkel megismerjék a Holdat. Az (irhajozast megel6zé
id6kben nem allt rendelkezésiinkre a Hold jellemz& adatainak tobbsége. Pél-
daul nem ismertiik a tengerek és a kontinentalis teriiletek kémiai 0sszetételét,
valamint azt sem tudtuk, hogy a kézetek vulkanikusak vagy tledékesek-e. Vi-
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tatott volt, hogy vajon szilard k&zetekbdl all-e a holdfelszin vagy repedezett
térmelék és hogy ez a késébbiekben milyen veszélyt jelenthet a leszallasnal
vagy a holdsétandl. Teljesen ismeretlen volt a Holdnak és egyes formacidinak
abszolat kora. Mivel jelentékeny tektonikus valtozasokat soha nem figyeltek
meg foldi teleszkdpokkal, sokan Ggy gondoltdk, hogy a Hold vulkénikusén
és szeizmikusan nyugodt; és hogy mivel hidnyzik a foéldihez hasonl6 belsé
héenergia, bels6é magja és magneses tere nagyon Kkicsi vagy egyaltalan nem
létezik.

Els6sorban az Apollo programnak k&szdénhetd,. hogy Oridsi mennyiségl
adat halmozo6dott fel ezekr6l és més, Holddal kapcsolatos kérdésekrél s ennek
kovetkeztében tobbet tudtunk meg a Holdrél az utédbbi nyolc évben, mint
amennyit dsszesen az el6z6 szdzadokban. Példaul altaldnos vélemény, hogy a
Hold a Fdélddel, meteoritokkal és valdszinlileg a Naprendszer tobbi tagjaval
egyltt mintegy 4,6 milliard évvel ezel6tt keletkezett. Keletkezésekor vagy
réviddel azutan, olyan méretl olvadas kovetkezett be, hogy a Hold belsejé-
ben jelent6s magmafejl6dés és differencialédas ment végbe. Kés6bb, 4—3,7
milliard évvel ezel6tt nagy lavadmlések lehettek. A tengermedencék nyilvan
nagy becsapédasok kdvetkezményei, amelyek mintegy 3,9—4,6 milliard éve
mentek végbe, utolsénak a 3,9 milliard éves ,,Imbrium becsapédas”.

A tengerek és a Hold mas sotétebb teriiletei bazaltos dsszetételliek, s ugy
tlnik, hogy a kontinentalis teriiletek alacsonyabb sir(iségl és nagyobb albe-
doju anortozitos kézetekbdl allnak. Minden meglatogatott teriileten a Hold
talajdnak fels6 néhany métere valtoz6 méretl sziklakbol és finom szemcsés
regolitbél all. Azokon a teriileteken, ahol szeizmikus adatok allnak a rendel-
kezésilinkre, tudjuk, hogy ez a regolit a boritéja egy tomdrebb rétegnek.
Példaul az Apollo-14 leszallasi helyén a regolit 8,5 m vastag, 104 m/s P-hullam
(primer hullam, szeizm.) sebességgel. A regolit alatti anyagban a sebesség
299 m/s, ennek becsilt vastagsaga 19—76 m. Ez a réteg lehet a Fra Mauro
forméacio anyaga. A szeizmikus sebesség 15—20 km mélységben, 6 km/s-ra
névekszik, amely féldi viszonylatban oridsi sebesség-ugrast jelent. Ez az in-
formécid, plusz a holdkéregnek az a képessége, hogy a masconokat hosszl
ideig tartani tudja, valamint a holdrengések jelenléte 800 km mélységben
vastag, és viszonylag hideg holdkéregre utal.

Nincs arra bizonyiték, hogy élet valaha is létezett a Holdon. A k6zetminta-
kat megvizsgalva azt talaljuk, hogy azok csekély oxigén és kevés viz jelenléte,
vagy viz nélkuli kérulmények kozt keletkeztek. A kézetek azt mutatjak, hogy
a jelenlegi 5 gamma erésségl dip6lus méagneses mezénél néhéany ezerszer er6-
sebb magneses térben szilardultak meg. Felvet6dik tehat a kérdés, hogy ipi
lehetett a forrasa a kordbbi magneses mezének: kozelebbi, vagy sokkal mag-
nesesebb Fold, egy mégnesesebb Nap, esetleg egy azdta mar megsz(int belsd
holdmagnesesség.

A mai Hold nem mutat ilyen aktivitasra utal6 képet. Nem taldlunk bizo-
nyitékot arra, hogy medencék keletkeztek volna, vagy er8s vulkani tevékeny-
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ség lett volna az elmult 3 milliard évben. Azonban lathaté bizonyitékai van-
nak egy ma is miik6dé vulkanizmusnak, legalabbis alacsony aktivitasi szinten.
A Holdnak legfeljebb egy nagyon Kkicsi, olvadt &llapoti magja és egy egészen
gyenge magneses tere van.

A Hold szeizmikus&n nyugodtabb, minta Fdld. Ellentétben a féldi néhany
sz&z rengéssel, a detektalt napi atlag a Holdon 1,3 rengés, (1—2 magnitidd
er@sségli a Richter-skalan). Ezeknek egy része természetes holdrengés, masik
része meteorbecsapddas keltette rengés. A szokatlanabb rengések kozott tiz
szeizmikus rengéscsoportot taldltak, ezek akkor jelentkeznek, amikor a Hold
legkisebb Fold—Hold tavolsadgban, azaz a perigeumban van. Ugy latszik,
hogy a perigeum rengések 80%-a egy, az Apollo-12 leszéllasi helyétél 600
km-re délre es6 és 800 km mélységi helyrél szdrmazik. Ezen a csoporton belili
események annyira hasonldak, hogy arra kell kovetkeztetnink, hogy ezek
egy helyrél jonnek, — ez a hely egyébként kb. 100 km-rel mélyebben helyez-
kedik el, mint a legmélyebb féldi rengéscentrum. Tehat van egy természetes
holdjelenség, amelyre nem ismeriink féldi analdgiat.

Minden egyértelm(ien azt mutatja, hogy a becsap6dasos kraterek dominaltak
a felszin kialakitasdban. A foldi teleszképos megfigyelések és a mesterséges
égitestek felvételei is a nagy kraterekkel és tengerekkel 8sszefliggé kidobott
anyagtakar6kat mutatnak. E k6zettakarokbol vett mintdk breccsidbdl és meg-
rdzkodtatast szenvedett anyagb6l allnak. Egy kilométerre az egyik kratert6l
az Apollo-16 (rhajésai Osszetdrt kupokat hatdroztak meg a holdmintakban.
Szamos hozott k6zetmintanak Uvegszerl feliilete volt, amely a becsapddasi
energiatol megolvadt anyag bespriccelésével keletkezhetett, és az anyagban
hemzsegnek a mikrorészecskék becsap6dasa altal okozott Gn. ,zap-kraterek”.
Szeizmikus eredmények azt mutatjak, hogy becsap6dasok még ma is tértén-
nek. A vulkanizmus szintén szerepet jatszott a felszin formalasaban, szamos
kozbensé és kisméretli krater lehet vulkanikus eredetl. Az (rhajésok szintén
elmondték, hogy a latottak szerint ma is lehetségesek vulkanikus folyamatok,
és a megfigyelt tranziens jelenségek is egy jelenleg meglevé vulkéni miikddést
tesznek valoszindivé.

Ezeknek az adatoknak ellenére szdmos nagy kérdés — ilyen példaul a Hold
keletkezése — még megvalaszolatlan. A féldi és a holdi k6zetek geokémiai
kiulonb6z6sége miatt nehéz, vagy lehetetlen féldi eredetet feltételezni. igy az
Apollo eredmények azt tdmasztjdk ald, hogy a Hold vagy a Fdélddel egyitt
keletkezett, vagy 0nallé testként jott Iétre, amelyet késébb befogadott a Fold.
A szakemberek ebben azonban nem értenek teljesen egyet.

Miel6tt befejeznénk a tudomanyos eredmények taglalasat, meg kell emliteni
még, hogy az Apollo adatok révén informéaciot nyertiink a Naprol és a csilla-
gokrol is. Példaul a Nap mult aktivitasanak torténete benne van a Foldre
hozott holdanyagokban. A mintdk felllletén a nap-részecskék nyomainak
mikroszkopikus vizsgalata utalast tartalmaz a Nap aktivitasi szintjére az el-
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mult néhany milli6 évben. A Holdon tanulmanyozzuk a napszél er&sségét
aluminiumfoélidkkal, m@anyagokkal és természetes anyagokkal, majd ezeket
visszahozzuk a Fdldre analizalas céljabél.

3. A Holdra vonatkoz6 adatok megszerzési maédja

Most vizsgaljuk meg roviden azokat az eszkdzdket, amelyekkel az Apollo
program megvaldsitotta ezeket az eredményeket. Az els6 két leszallas, bar
f6 szempontja a leszallasi biztonsag volt, alapvetd informéciot szerzett a ten-
geri terlletekr6l is. Ahogy ndvekedtek tapasztalataink az Apollo (rhajok
berendezéseivel, Ggy haladtunk az egyre nehezebb leszall6helyek felé. Példaul
az Apollo-14 egy dombos fennsikot vizsgalt meg, és az itt szerzett adatok
segitették megallapitani a Maré Imbrium becsapédas korat. Az Apollo-15
az egyik legmagasabb holdbéli hegységnek, az Appennineknek a labanal egy
tengeren szallt le. Az Apollo-16 még nehezebb térségben tanulmanyozta a
Hold fennsikjait. Az Apollo-17 egy vdlgyszorosbhan szallt le, két magas hegy-
ség kozott.

Minden Apollo vallalkozds szallitott egy tudomanyos mi(iszercsomagot,
négy ezek kozil folyamatosan kild tudoméanyos adatokat a Féldre. Az Apollo-
11 m(iszercsomagja csupan egy m{ikddd mdszert, egy passziv szeizmométert
tartalmazott, amely megtalalhaté volt valamennyi kdvetkezé programban is.
Azonban az Apollo-11 mdszere napelemekkel mikodott, és miikodése csak
annyi id6re volt tervezve, amennyi a leszallasi napbdl megmaradt. Azonban
tulélte az éjszakat és a masodik holdnappalon még mielétt meghibasodott
volna, kilenc foldi napon at adatokat kildott. Azéta minden ALSEP (Apollo
Lunar Surface Experiments Package) radioizotopos termoelektromos genera-
torral van ellatva, és elektromos fiités gondoskodik arr6l, hogy tuléljék a
hideg holdéjszakat, és igy az adatokat éjszaka és nappal egyarant tovabbit-
hassdk. Az Apollo-12 magnetométerének és hidegkatddos ionizaciomérg-
jének kivételével minden ALSEP berendezés kielégit6en mikodik. Az ALSEP-
ek tervezett élettartama 1 év, bar e cikk irdsakor az Apollo-12 ALSEP-je mar
29 honapja folyamatosan mikddik és kb. 13 ezer kildott parancsra reagalt.
Nem talzott mas ALSEP-ekt6l hasonlé megbizhatésagot varni, vagyis még
2—3évig fognak rendszeresen adatokat kapni a Hold felszinérél. Az Apollo-16-
ét is beleértve az ALSEP csomagoknak kdszénhet6, hogy 4 folyamatosan
mkddd passziv szeizmométérb6l, két magnetométerbdl és két szolaris szél
spektrométerbdl (ezek a szolaris szél elektronok és protonok energiajat, sdrG-
ségét, beesési iranyat és id6beli valtozasat mérik), harom a felszinkdzeli pozi-
tiv ionok fluxusat, sebességét éssirliségét mér6 iondetektorbdl, egy h6aramlas-
méré miszerb8l és két hidegkatédos ionizaciomérébdl (az atmoszférikus
nyomas mérésére) allé halézatunk van a Holdon.

Jelentés nem-ALSEP Kkisérlet volt egy lézer-reflektor hal6zat kiépitése a
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holdfelszinen az Apollo-11, -14 és -15 (rhaj6sai altal. A szovjet
holdjard, a Lunohod-1 szintén vitt magaval lézer reflektort. Jelenleg a Texasi
Egyetem VTc. Donald Obszervatériuma 15 cm-es pontossaggal végez tavolsag-
mérést az Apollo reflektorhal6zattal. Lézer-obszervatériumok vannak a Szov-
jetunidban és Franciaorszagban is. Az Apollo-16-nal Gjdonsag volt az els
csillagaszati obszervatérium hasznéalata a Holdon. A tavoli ultraibolyaban
m(ikod6 kamera illetve spektroszkép a hidrogén gyakorisdgdra vonatkoz6
adatokat gy(ijtott.

Osszefoglalva — az Apollo-16-al bezardlag —, felszini programunkban
tizenhét kilénallé nagyobb kisérlet szerepelt. Ezek kozil négyet kétszer, hetet
haromszor, és harmat 6tszor allitottak fel a Holdon, tudomanyos halézatok
kialakitasa céljabol.

Az (irhajosok mindegyike alapos geoldgiai kiképzést kapott, és igy amikor
a holdfelszinen voltak, mint geoldgusok is dolgoztak; egyarant megfigyelték
és leirtak a geoldgiai képzddményeket és filmre is vették azokat. Tovabba a
legénység 6sszegyd(jtott és lehozott a Foldre olyan mintakat, amelyek jellemz§
k6zeteket tartalmaztak, a nagy k6tombokbdl szilankokat, a holdtalajb6l meri-
tett mintakat, farasi magokat stb., valamint olyan specialis kollekcidkat,
mint példaul adott mérethatarok kozott az 0sszes kézet egy adott teriiletrél.
Az Apollo-16-tal bezéarélag kb. 275 kg k&zetmintat hoztak, ezen belul ezek
16 kulénb6z6 helyen bevert csdévekkel nyert mintat tartalmaztak, amelyek
0sszesen egy kb. 650 cm-es fligg6leges szelvényt jelentenek és két furasi magot,
0sszesen kb. 480 cm mélységhdl. Ezt az anyagot szétosztottdk 190 kutatod
kdzott analizaldas és tanulmanyozas céljabol, ezek kozil 135 amerikai tudos
és 55 nem amerikai tudds, 12 orszaghol. Az Apollo-11,-15 expediciék mintai-
nak kb. 20%-a kerilt szétosztasra, a tobbit késébbi vizsgalatok céljara meg-
Orizték. Mindkét orszag szempontjabol fontos és érdekes volt, hogy a Szov-
jetunio ésaz USA egymas k6z06tt holdk6zet mintdkat cseréljen.

Mig a felszinen tevékenykedtek az Grhajosok, addig a legénység harmadik
tagja tudomanyos kisérleteket hajtott végre a keringé parancsnoki @rhajéban.
A holdkorili palyan kering6 kabinb6l végzend6 tudomanyos megfigyelések-
ben nagy fejl6dés kezdédott az Apollo-15-tel, amikor a Service Modulénak
egy nagy szektorat is felhasznaltak, tudomanyos célokra. Az Apollo-15 tudo-
manyos berendezés rekesze (Scientific Instrument Modulé vagy SiM) tartal-
mazott egy kameracsomagot, amely egy 2 m-nél jobb felbontasu képeket,
kdzvetit6 panorama kamerabdl és egy 7,62 cm fokusztavolsagu, 20 m-es
felbontdképességli térképezé kamerdbol allt. A fényképezés ellen6rzése csil-
lagfelvételekkel és egy lézeres magassagmérdvel tortént. Az Apollo-16-ig
bezardlag e kamerak a holdfelszin 29%-at fényképezték le. Tovabba az Apol-
lo-15 lézer magassagmérdje (37. abra) tisztan megmutatta, hogy a Hold felénk
esd fele 2 km-rel be van nyomva a ,tengelyszint” vagyis a Hold-geoid szint
ala, mig a tals6 oldala hasonld6 mértékben kiemelkedik. A legmélyebb ismert
kréater, a Gagarin krater a Hold talsé oldalan van, és kb. 6 km mély. A vele
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37. abra. Gravitaciés és lézermagassag mérési adatok
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Osszefliggé kornyez6 nagy topografikus bemélyedés, amely a van de Graaf
kraterhez tartozik, régebben nem volt ismert.

Az Apollo-15 és -16 altal palyara allitott két kis holdszputnyik tdltott-
részecske detektort, magnetométert ésegy S-sav addt tartalmazott. Az Apollo-15
magnetométerér6l és részecske csapdajarél az adatok tovabbitasa 1972
februédrjdban megsz(int, de egyébként mindkét holdacska jéol m(kddik. Az
S-sav radidadok értékes informéacidkkal szolgdlnak a masconokra vonatko-
z6lag.

Az Apoll6-15 és -16 SIM egységében volt egy tavérzékel6 geokémiai beren-
dezés is, amely a gamma sugarzas, réntgen sugarzas, és alfa sugarzas spektro-
méterekbdl allt. Ezekkel a miiszerekkel a két repiilés alatt a holdfelszin 45%-at
figyelték meg. A rdéntgen-spektrométer a Hold fennsikjait aluminiumban
gazdagabbnak és magnéziumban szegényebbnek mutatta, mint a tengermeden-
céket. Ez az eredmény egyezik azzal az elmélettel, hogy a magasféldek anorto-
zitos gabbro 6sszetételliek. A gamma-sugarzas spektrométer adatai a kilon-
b6z6 holdtalajoktol fliggd valtozadsokat mutattak, a magasféldek alacsonyabb
radioaktivitassal rendelkeznek, mint a tengermedencék. Az egyik tenger teri-
letén az Apollé-15 és -16 vizsgalatai, a Hold mas terlleteivel dsszehasonlitva
egy hatarozottan radioaktiv ,forr6” pontot mutatnak. Tudomanyos érdekes-
ség, hogy ezt a két mlszert mindkét holdrepiilés visszatérd szakaszéan arra is
hasznaltdk, hogy foldi obszervatériumokkal koordindlt rontgen- és gamma-
csillagaszati megfigyeléseket hajtsanak végre a vilaglrbdl.

4. A holdkutatas lehet6ségeinek kiterjesztése

Még az Apollo-11 sikeres leszallasa el6tt a NASA Ggy dontdtt, hogy (j
berendezések kifejlesztésével a miiszerek és az (irhajé modositdsadval néveli
a Hold tudomanyos kutatdsanak lehet6ségét. Ezek a mddositasok lényegesen
megndvelték az Grhajoval szallithatd hasznos teher tdmegét és a holdfelszinen
illetve a holdkérali palyan eltélthetd idétartam hosszat. Az Apoll6-14 volt az
utolsé ugynevezett H expedicié és az Apolld-15 kezdte el a mddositott, meg-
novelt képességl ./expediciokat. Tudomanyos programunk eredményei messze
felilmultdk varakozasainkat. A Saturn-5 hordozérakéta szamos véltoztatasa-
val kb. 2300 kg-al megndvelték a foldkorali palyara juttatand6 tdmeget, s ez
elérte a 48 000 kg-ot. Ez a jelentds sulygyarapodas szamos értékes kiegészit6
berendezés szallitasat, a Command és Service Modulé, valamint a Lunar
Modulé tudomanyos terhének valtoztatasat engedte meg. A Command Modu-
le-t (38. abra) kiegészitettik a tudomanyos Kkisérletek rekeszéhez sziikséges
kontrolberendezésekkel és a rekeszben levé kamerak filmjeinek begy(jtéséhez
szilikséges (irsétat lehetévé tev6 egységekkel. A Command és a Service Modu-
le-t megndveltiik hosszabb utakhoz sziikséges, tovabbi 365 kg Gj tudomanyos
felszereléssel, egy plusz hidrogén hajtéanyag tartallyal, egy megndvelt adat-
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kezel§ és tovabbitd rendszerrel, egy levalaszthaté boritélappal amely a tudo-
manyos berendezéseket védi, amig az Grhaj6 meg nem érkezik a Holdhoz.
A holdkomp (Lunar Modulé) élelmiszerkészletét Kkiegészitették hosszabb
tartdzkodasra a Holdorf. Sziikséges volt ezenkivil a rakétdk tolderejének
megndvelése. A tudoményos teher meg lett kettézve. Uj tudomanyos eszkdzt
jelentett a holdautd, a Lunar Roving Vehicle is, ez szintén szikségessé
tette a toléerd megnovelését. Az Grruhan és a hordozhaté életfenntarté rend-
szeren eszk0zOlt valtoztatdsok nagyobb mozgékonysagot engednek meg a
holdkompon kivili id6ben is hosszabb tevékenység alatt. Nagy jelent6séggel
birt maga a holdaut6. Ez az akkumulatorokkal hajtottjarmd (stlya 207 kg)
(39. 4bra) két (rhajost, valamint 127 kg felszerelést tud széllitani. Osszesen
60 km-es utat képes megtenni, azonban biztonsagi okokbdl csak 6 km-es
hatdsugarat engedélyeznek, egy olyan biztonsagos tavolsagot, ahonnan még
gyalog vissza lehet menni a holdkomphoz a kocsi meghibasodasa esetén.
A négykerék meghajtds 25°-0s lejt6 megmaszasat teszi lehetévé. Navigacios

39. abra. Az Apoll6-15 holdautdja, eldlte Seott Grhajos, hattérben a Hadley-rianés
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rendszerének segitésével a hosszU kiranduldsokrél visszatérében a legénység
mindig tudja a holdkomp helyzetét. Ez a geoldgiai helyzetrégzitésben is oriasi
segitség. Lehet6vé teszi a holdfelszini tevékenység idejének megnovelését
mivel jarmiivén kozlekedve csdokken az irhajok oxigénfogyasztasa. A hordoz-
hatd6 kommunikacids egység kifejlesztése eredményeképpen az (irhajosok folya-
matosan kapcsolatban lehetnek a Félddel a holdauton keresztiil, és a jarmdre
szerelt nagyteljesitmény( antenna TV képeket tovabbithat, lehetévé téve, hogy
a tudésok megfigyeljék az Grhajésok tevékenységét. Ez a jarm( nagy mérték-
ben hozzajarult a tudomanyos kutatasainkhoz, biztositva kiterjedt térségek
geoldgiai tanulmanyozasat, a nagyobb teriletrél térténd mintagydjtést, és azt,
hogy az (irhajésok pihenjenek tudomanyos kutatas kdzben.

A H és J tipusu expediciék képességeinek dsszehasonlitasabdl kovetkezik,
hogy ezek a valtozasok dontd elérelépést jelentenek a holdkutatasban: a
Hold felszinén elhelyezett hasznos teher tébb mint duplajara — 237 kg-rol
574 kg-ra— nétt, a felszini tevékenység 9 Ora 23 percr6l 21 6rara, a bejart Gt
2—3 km-rél 27,9 km-re, a hozott k6zetmintdk tdémege 43 kg-rél 99 kg-ra emel-
kedett.

A kezdeti H tipust expedicidknal minden olyan tudomanyos adatot, amelyet
a Hold koril keringve nyertek, az (rhajé ablakan keresztil vették fel. A J
tipusi maddositott expediciok lehetéséget adtak szadmos 0 m(iszer besze-
relésére a Service Moduléba, és ezek a miiszerek a kilsé kornyezettel
direkt érintkeznek. A nyert adatok egy részét filmre régzitve hozzak vissza a
Foldre, ennek a begydijtése egy (rséta alkalmaval torténik, mikdzben az (irhajé
visszafelé jon a Holdr6l a Foldre.

5. Apoll6-1714

Az Apoll6-17, az utolsé expedicié ebben a programban a Hold Taunus-
Littrow nev( térségében egy hegyekkel korilvett mély volgyben szallt le.
E hely szelenografikus koordinatai 30°44'58 " 3 E és 20°9'50','5 N, valamivel a
Maré Serenitatis DK-i pereme mogott. A Taurus-Littrow hegység igen Oreg
képz6dmény, val6szin(i, hogy anyaga a Serenitatis becsap6dasakor dobdédott
ki. A terlletet a magas albeddju felféldhoz tartozé meredek fald nagy hegyek
jellemzik és gazdag mintakat kinalnak az dreg felféldi anyaghdél. A meredek
hegyoldalak labanal a kézetmintak gy(jtése is kdnnyebb, mivel az ott felhal-
mozott tormelék egy 2200 m magas hegyrél hullott ala a volgybe.

Ezen expedicié alkalméaval er6feszitést tettiink, hogy olyan sok Uj és jelen-

11 Ezen cikk megjelenésekor az Apollo-17 repiilés még csak terv volt és igy csak az
eelGiranyzatban szereplé adatokat tartalmazta. Ebben a fejezetben a kiegészitéseket
utélagosan a forditd eszkdzolte az azota beérkezett adatok alapjan.
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40. abra. Az Apollo-17. Schmitt geoldgus lioldpormintal vesz. Hattérben a Tawmsz
hegység

41. dbra. A Taunusz hegylanc el6tt jellegzetes kraterperem vidék.
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tés kisérletet végezziink el, amennyi csak lehetséges; e kisérletek a Holddal
Az Apolld-17 ALSEP csomagjaban négy Uj mdszer is helyet kapott. A gravi-
méter feladata a holdkéreg arapalyanak és a galaktikus gravitaciés hullamok-
nak a kutatdsa (nem mi(ikodott); a tomegspektrométeré a Hold légkdrének
analizise, a szeizmikus kisérlet a leszallohelyt6l tobb kilométerre felallitott
robbanotolteteket hasznal, amelyek foldi parancsra robbanthatok, miutan az
Girhajosok elhagytak a Holdat.

Egy faréval kombinalt szonda egy méter mélységig hatolva a talajba mérte a
felszini neutron fluxust és annak valtozasat a mélységgel.

A holdautéra egy hordozhat6é graviméter kerilt, amely mérte a gravitaciés
tér horizontalis valtozasait és egy felszini elektromossag-méré berendezés, amely
a Hold belsejének elektromos sajatossagait mérte, kdzel egy km-es mélységig
jelezve a rétegek Kkiterjedését és energiaszorasat.

Az Apoll-15 és -16-éhoz hasonlé SIM miszercsomag is tartalmazott harom
Gj miszert. A legnagyobb egy 3 frekvencian dolgozd, impulzus Gizem( radar-
szondazo, amely a Hold koril keringve 1 km mélységig allapitja meg a felszin
alatti rétegek fizikai sajatossagait. E miszer kiegésziti a holdautén elhelyezett
felszini elektromos kisérletet és ezaltal kiterjeszthet6k a leszallohely kozelében
nyert részletes informaciok a kering6 (rhajo alatti egész terliletre. A masik Uj
miszer egy infravérds sugarzasmérd, amely nagy felbontassal tanulmanyozza
a Hold lathat6 oldalanak héanomaliait. A harmadik egy a tavoli ultraibolya
tartoményban m(ikédd spektrométer az atmoszféra alkotorészeinek vizsgala-
tara.

Az (irhajosok harom kirandulds alkalmaval 6sszesen 23 dra és 12 percet
toltottek a holdkompon kivil, 35,8 km-es utat tettek meg a holdautéval és
Osszesen 113 kg k6zetmintaval tértek vissza.

6. Az Apollé program utan

Az Apollé program befejeztével 6t ALSEP miiszeregységet és két holdszput-
nyikot helyeztiink tGzembe és kb. 370 kg k&zetmintat hoztunk tudomanyos
analizalas céljaira. Korilbelil 250 f6 kutatohely és ezen keresztiil mintegy
800 mellékkutatohely kapcsolodik a programba.

Atgondolt terveink vannak annak biztositasara, hogy maximélis tudomanyos
hasznunk legyen az Apolld kutatasi eredményekbdl. Feldolgozasuk 4thuzédhat
az 1980-as évekre. Az Apollé adatok a Goddard Space Science adatkdzponton
keresztil hozzaférhet6k, és reméljik, hogy az érdekelt tudomanyos kutatok,
szama novekedni fog. Varhaté, hogy az adatok szintézise Gj hangsulyt kap,
hogy az egyes kisérletek és tudomanyagak eredményeinek &sszegezése egy
nagyszabasi elmélet kereteiben megmagyarazza a Hold keletkezését és torté-
netét.

Forditotta: Gesz/esi Albert
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7 tdblazat. A HOLD KORUL KERINGO URHAJOKBOL VEGZETT KUTATASOK
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SCHALK GYULA

AZ OSMAGYAROK CSILLAGOS EGE

A magyar csillagos ég még mindig varako-
zasonfelul gazdag, ha nem gazdagabb mas
népekénél. Hatha még adtunk volna ra vala-
mit és nem hagytuk volna 6rokségik és ha-
gyomanyuk letéfeményezése nélkil kihalni
azon utols6 nemzedéket is, melyet még a
csillagok altattak és koltdttek, melynek még
a csillagos ég volt esztenddre sz6l6 naptara,
vagy az éjszaka minden pillanatdban meg-
tekinthet6 égi oraja.!"

(Kandra Kabos: Magyar Mythologia.)

A fent idézett sorok 75 évvel azutdn, hogy azokat Kandra Kabos leirta, sokkal
aktualisabbaknak tlinnek, mint sziletésiik idején, hiszen a csillagok altatta és
keltette nemzedékeknek ma méar a nyomaikat is alig talaljuk széles e hazaban.
Ezért ma még inkdbb féld, hogy az Gsmagyar csillagos égbolt a feledésbe
merll. Tudjak ezt mindazok akik akar a nyelvészet, akar a néprajzkutatas,
akar a csillagaszat oldalarél kozelitik meg a kérdést. A népi csillagnevek,
amelyek természetszerlien eltérnek a hivatalosan ismert és elfogadott csillag-
és csillagképnevektdl, mint minden népnél, nalunk is sajatosan tukrozik népiunk
hitét, monda- és mesevilagat. Kutatasuk és azonositasuk ezért igen szép és
rendkivil hasznos munka. A kovetkezékben ehhez a munkahoz szeretnénk
néhany adattal és gondolattal hozzajarulni.

A magyar népi csillagnevek gyf(jtés- és kutatastorténetébdl

A magyar népi csillagnevek kutatasa els6sorban nyelvészeti és néprajzi
oldalrol kozelithet6 meg. A kutatdsok kezdetei a XIX. szazadra tehetdk.
Legfébb mivel6i kozott alapozdé és Gttdor6 munkat végzett Ipolyi Arnold
(1823—1886), aki az 1854-ben megjelent Magyar Mytholdgia ciml munkajaban
tobbszaz magyar népi csillagnevet sorol fel. Ipolyi Arnold plspok féként
mivészeti és mivel6déstorténeti kérdésekkel foglalkozott. Ennek kapcsan
jutott el a népi csillagnevek gydjtéséhez és rendszerezéséhez. Munkaja soran
elsGsorban Lttgossy Jozsef 1855-ben megjelent Osmagyar csillagismei Kozle-
mény cim{ mvére tamaszkodott. Ez a munka sajnos nyomtatasban nem latott
napvilagot, és Ipolyi Arnold iscsak a szivességhdl atadott kézirathdl idézte mun-
kajaban. Szerencsére, mert Lugossy Jozsef irdsa elveszett és igy egyedil Ipolyi
Arnold mive alapjan ismerhettik meg annak legalabb egy részét. Ipolyi rnint-
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egy 300 Lugossy altal gy(jtott és részben azonositott csillagnevet sorol fel.
(Ezt a listat taldljuk a Taves6 Vilaga elsé kiadasaban is.)

Sokat lenditettek a népi csillagnevek gy(jtésén a nyelvészeti és néprajzi
kutatasok is. A Magyar Nyelv6r régi szamai gyakran kdzoltek népi csillagneve-
ket. E tekintetben kiemelkedd helyet foglal el a XXX. koétet, amelyben 18
helység és 10 teriilet vonatkozasaban rendszerezték az 6sszegy(jtott csillag
és csillagkép neveket. Ez a cikkgy(ljtemény az 1901-ben folytatott tarsadalmi
segitséget is igénybe vevd gyljtés eredményeinek dsszefoglalasa volt.

Kiterjedt gy(jtémunkat folytatott a malt szazad utolsé évtizedében Kalméany
Lajos, aki f6ként Szeged vidékérdl gydijtott népi csillagneveket és csillagnevek-
hez fiz6d6 &smagyar mondéakat. F6 érdeme, hogy Lugossy utdn el§szor kozli
az egyes csillagok és csillagképek azonositasait is, jollehet ezek meglehetésen
bizonytalanok. Kulénb6z6 a targykdrrel kapcsolatos irdsokat és tanulményo-
kat koz6ltek még L&zar Istvan (1896), Gonczi Ferenc (1914), Toroczkéi Wigand
Ede (1915), valamint Jank6 Janos (1883). A felsorolt szerz6k részben néprajzi,
részben nyelvészeti kutatasaikkal kapcsolatban jutottak el a népi csillagnevek
gy(ijtéséhez és elemzéséhez.

Kiemelkedd munkat végzett az 1946-ban elhunyt nagy népmese szakértd,
dr. Berze Nagy Janos, akinek Egigér6 Fa cim{ magyar mitolégiai munkaja-
ban szdmos népi csillagnevet és ¢smagyar mondat talalunk.

Napjainkban a Pécsi Janus Pannonius MuUzeum kutatojanak, dr. Mandoki
Laszlonak a munkéassaga szinte egyedili Gtjelz6 a témakdrben. F6bb munkai
az 1958-ban megjelent: Az Orion csillagkép a magyarsagnal, az 1962-ben meg-
jelent: Szalmasat, valamint az 1965-ben megjelent: Herman Ott6 Csillagnév-
gydjtései ciml tanulmanyok. (Itt emlitjik meg, hogy dr. Mandoki Laszl6 a
jelen tanulméany alapjan és ezzel azonos cimmel az Urania Csillagvizsgaléban
1972. december 14-én tartott el6adason isjelen volt és szamos érdekes, 0ssze-
hasonlité nyelvészeti adattal egészitette ki az el6adast.)

A fenti a kutatds torténeti attekintését célz6 adatok természetszer(ien nem
lehetnek teljesek, hiszen szdmos szétszort adat kerlilhet napvilagra a killonb6z8
szakfolydiratokban. Mégis vazat nyujtja az eddigi kutatasi és gy(jt6 munka-
nak. Rajtunk, ismeretterjeszt6kon és az Amat6r Csillagaszok Barati Kdérének
tagtarsain a sor, hogy ezt a nagyon szép és nagyon hasznos gy(jt6 munkat
tovabb folytassuk és kiegészitsik. Annal is inkabb, mert az 6smagyar csillagos
égbolt nagy, attekint8 térképezése még késlekedik. Az egyetlen, 6smagyar
csillagképeket és csillagneveket illusztralé csillagtérképet Toroczkéi Wigand
Ede 1915-ben megjelent 6reg Csillagok cim({ munkajaban talalhatjuk.

A térképet Nagy Sandor rajzolta, 6sszesen 45 csillag- és csillagképnevet
talalunk rajta. (15 csillagképnevet, 26 csillagnevet, 1 nevet a Tejlatra és 3 név
esetében elddnthetetlen, hogy csillagra vagy csillagképre vonatkozik-e.)



Az 6smagyar csillagos égbolt felosztasa

Az eddigiekben hivatkozott szerz6k zome megelégedett a népi csillag- és
csillagképnevek abécé sorrendbeni felsorolasaval. Olyan torekvést, hogy a népi
csillagneveket bizonyos fébb témakorok szerint is csoportositsak, Kandra
Kabos-t6l eltekintve nem talalunk. Kandra Kabos is megelégedett azonban a
rendelkezésére allé csillagnevek néhany, meglehetésen szlik témakdr szerinti
csoportositasaval, amennyiben széveg kdzben utalt arra, hogy a csillagnevek
bizonyos témakdrdk szerint csoportosithaték. Magat-a csoportositast azonban
nem végezte el. Pedig ha a csoportositast elvégezzilk, és az egyes csillag- és
csillagképneveket bizonyos téma- és targykorokbe soroljuk, akkor rendkivil
izgalmas, az 6smagyarsag szinte egész életét tikroz6 égbolthoz jutunk. Kézzel
foghatdan tarul elénk a magyar népnek az égboltrél, annak bizonyos iranyai-
rél, mindennapi életér6l, tdrsadalmi életérél és érzelmi életérél ,,irt” égi képes-
konyv.

I. Az égbolt kitiintetett irdnyai és csillagai

a) Idémutatd (dra) csillagok

b) Evszakcsillagok

c) Az ésmagyar ,fels6 ég” és a Goncdl vidéke
d) Az Eg Kbézepe — Sarkesillag

e) A Tejut

I1. A foldi és emberi kérnyezet vetiilete az égbolton

a) Mindennapi élet
Féldrajzi kornyezet
Eszkdzdk, targyak, élelem
Allatok

b) Tarsadalmi élet és kornyezet, emberek

Foglalkozasok

Tisztségek, rangok

Torténelmi emlékek és személyek

~

¢) Erzelmi életre utal6 elnevezések
Orom és banat az égbolton
Osvallasi és keresztény vallasi nyomok
Koltészet és mesefigurak

Ez a felosztas a rendelkezésre all6 néhanyszaz csillagnév attanulmanyozasa
nyoman 6nként adédik. Nem lehet nem észrevenni az égbolt isteni mivoltanak
Gshitét, és nem lehet szd nélkiil elmenni a csillagok megszemélyesitésének
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gyonyorli magyar példai mellett sem. Nyilvanvalé, hogy a csillagok jarnak,
kelnek, nyugszanak, futnak és szaladnak az égbolton, mintha labuk lenne,
tulajdonsdgokkal rendelkeznek, mintha személyek lennének, és térténelmi,
mondabeli vagy éppen vallasos ihletésl hésok eszkdzeivé, targyaivéa valnak a
nép képzeletében. E felismerés nyoman mar pusztan csoportositasi probléma,
mely csillagot melyik csoportba soroljuk be. Az istenek vagy emberek kertjét,
asztalat, palotajat, szemét, ujjat, vetését vagy éppen szerszamait jelenti-e egy-
egy csillag- és csillagképnév?

Csoportositasi alapot képezhet annak felismerése is, hogy az 6si néphitben
igen nagy befolyasa volt az égboltnak az dsszes misztikus és vallasi képzetekre.
Nem csupéan azért, mert a folénk borulé égbolt az istenek lakhelye, de mert
ez az a teruilet, ahonnan az ember az élethez sziikséges fényt, meleget és vilagos-
sagot kapja, amelynek latsz6 forgasahoz iranyitja egész tevékenységét, amely-
nek alapjan szamitja az id6t és amelybdl nem egyszer megkisérli kihAmozni a
jov@jét is. Nyelviinkben szép megkuldnbdztetéseivel talalkozunk a kilénféle
alapon felfogott égboltnak. A minden jot ad6 ég — amely a vilagossag és
fény forrasa, amelyen minden fénylik és ragyog — mellett kiillon névvel illeti
nyelviink a vallasi értelemben vett menny-et. Az 6smagyar ég féként a nagy
hésok, istenek és mesebeli alakok lakhelye, amelyet a Tejut kot 6ssze a Fold-
del. E nyelvi megkulénboztetést csak a német himmel, valamint a szasz heven,
az angol sky és heaven ismeri.

A csoportositds nyomdan vizsgalhatjuk a magyar csillagneveink eredetének
kérdését. Valaszt kereshetink a kérdésre: milyen volt a honfoglalds korabeli
Gsmagyar égbolt? Ugy tlinik, hogy leginkabb a Kalevala égboltjara hasonlitott.
Az északi és keleti néphagyoméanyok adnak e kérdéshen megnyugtaté tajékoz-
tatast. (Ezért is utaznak nyelvészeink pl. Mongélidba &sszehasonlitd nyelveé-
szeti alapon torténd népi csillagnév kutatasra.) E régi népekdseinek életét és
lelkét éppen Ugy befolyasolta az égbolt, mint a mi 6seinkét.

I. Az égbolt kitlintetett iranyai, csillagképei és csillagai
a) ldémutat6 '(6ra) csillagok

A csillagos égbolttal kapcsolatos hagyomanyaink kézul legrégebbinek az
iddmutato vagy oracsillagok sorat tekinthetjik. Ez egyébként minden népnél
igy van. Még azoknak a népeknek is, amelyek nem tulajdonitottak kuléndsebb
jelent6séget a csillagaszatnak és csillagképeknek, van idémutat6 csillaguk és
csillagképik. Ennek a ténynek az az alapja, hogy az id6émérés sziikségletét a
csillagos égbolt fedezte mar a legrégibb id6kben is. llyen id6mutat6 csillagkép
a Nagy Medve (Nagy Goncol) és a vele jaré Kisbéres (Alkor). Ennek &llasarol
a nép pontosan tudja, hogy éjfél elétt vagy éjfél utan van-e.

A Nagy Goncol idémutato jellegét a régi paloc elnevezés isjelzi; ,,Kincs6” =
az éjszaka oéraja.
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8. tablazat. IDOMUTATO (ORA) CSILLAGOK

Sorszdm Név A lehetséges azonositas

1 Nagy Medve és az Alkor Magyar neve Nagy Goncol. Allasarol
megallapitottdk vajon éjfél el6tt vagy
éjfél utan jar-e az ido
Béres, Kishéres = Alkor

2. Hajnalcsillag Val6szinlleg a Vénusz

Virraddcsillag Reggel 3 és 5 oOréat jelzett

3. Hajnal Hirmondoja Vénusz?

4, Alkony Csillag Vénusz

5. Esthajnalcsillag Vénusz

6. Vacsoracsillag Vénusz

7. Alomhozdcsillag Vénusz

8. Virrasztdcsillag Pollux

9. Hatarjaro csillag Prokyon (Evszakcsillag is.)

10. Ejféli csillag 7

11. Pasztorok serkentd csillaga Vénusz?

Oracsillag a Hajnalcsillag és Virraddcsillag is. Az elébbi reggel 3, az utébbi
reggel 5 orat mutatott. Egyik mindenképpen a Vénusz volt. Az idémutatd
csillagok sorat a 8. tablazat mutatja.

b) Evszakcsillagok és csillagképek

Azt, hogy az Allatov jegyeihez kototték-e Gseink az évszakok valtakozasat,
nem tudjuk. Az azonban bizonyos, hogy a csillagképek lassu évi kérbevandor-
lasara felfigyeltek. Az &si csillag- és csillagképnevek kozil feltétlenil évszako-
kat jelz6ket a 9. tablazatban soroltuk fel.

9. tablazat. EVSZAKCSILLAGOK ES CSILLAGKEPEK

Sorszam Név Azonositas
1. Kikelet hirmonddja Hyadok? (Osz?)
2. Harmatlegeltetd Tavasz?

3 Dérhagydcsillag Tavasz?

4. Punkosd csillaga Nyar?

5. Arpaérleld Nyar?

6. Rétlegel6 ?

7. Rétszagold 7

8. Oszicsillag Capella

9. Zlzmarascsillag Sziriusz (Tél)
10. Fagyhozé csillag Fiastyak? (Tél)
11. Szélvészcsillag 7

Megjegyzés: Azoknal a csillagneveknél, amelyeknél az azonositasi rovatban semnit
vagy csak kérddjeles azonositas szerepel, a népi csillagnév azonositott
neve ismeretlen, illetve bizonytalan.
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c) Az ésmcigyar ,,fels6 ég” és a Nagy Goncol vidéke

Az 6smagyar égholt ,fels6” része a Sarkcsillagra és kdrnyékére esett. Ennek is
két kozponti csillagképe: a Kis és Nagy Goncdl, valamint maga a Sarkcsillag
allt az érdekl6dés kdzpontjaban.

Minden idék egyik legizgalmasabb 6smagyar mitologiai kérdése: ki volt
Goncol? — akit semmiféle megGjulds és haladas, sem a kereszténység, sem a
modern kor nem tudott kitérdlni a nép emlékezetébdl. Kozkedveltsége és
kivételes tisztelete alapjan ugy tiinik, hogy az egyetlen magyar félisten, talan
éppen a sokat emlegetett Magyarok Istene, a magyarok csillagistene, aki villam-
hordé szekerével a Hadak Utjan, a Tejtiton diib6érég végig. Nevének &si valto-
zati kozil ma a kovetkez6ket ismerjik még; Kincsé (paléc), Donczdl (Szeged
kornyéke). Ez utébbinak a Do6ncz6 valtozata is el6fordul. Kalméany Lajos
szerint a nép istennyildkkal terhes szekérnek tartja. Ugyan6 mondja, hogy
Szeged kdérnyékén sosem hasznaltdk a Goncol elnevezést.

Goncol kilétét illet6en csak a néphagyoméany nyujthat tdjékoztatdst. Sokan
Ggy tartjdk, hogy azzal a taltos emberrel azonos, aki a kocsit feltalalta és aki
nagytudasu ember volt. Beszélt a madarakkal, fakkal és novényekkel, értette a
csillagok jelentését, sok csodat is mivelt, de senki sem latta, miként halt meg.
Ugy vélték, az égben tlint el. Kocsival jart, amelynek mindig gérbe volt a rudja.
és most ezzel jar tovabb az égen is. A taltosok létében sokaig hitt a magyarsag.
Még a mult szazadban is voltak, akik ,lattak” ilyen titokzatos embereket,
Nyilvanval6, hogy a népképzelet a taltosokat olyan tulajdonsdgokkal ruhéazta
fel, amelyeket maga is szeretett volna megszerezni. Goncdélt taltosnak tartja a
csallokdzi néphit is, de ugyanott Tindérkirdlyné Szekere-ként is emlegetik.
Keresztény korb6l maradt fenn az erdltetett Krisztus Urunk Szekere, kés6bb:
Szent L&szIl6 Szekere, Szent Mih&ly és Szent Illés Szekere elnevezés.

Hogy Goncdl tobb volt, mint egyszer( ember, arra vontakozdan tajékoztat
a szekérre vonatkoz6 néphit is. Ez kulonboz6, maig is €16 mondasokban nyil-
vanul meg. igy Szeged vidéken ismert mondés: ,.Ojan nehéz mint a Ddnczél
szekere.” — vagy; ,,Nehéz mint a Donczdlszekér”. ,A Donczolszekér hizza az
egész eget”. Nagyon bajos népmesékkel és hiedelmekkel szolgdl a Goncol-
szekérrel kapcsolatban a néphagyomany. Egyet idézink kozulik; ,,A Doncol
szekérbe 6kor van fogva harom par; a kozéps6 6kornek a fiilében van a Huvely
Piczi s onnan hujangat: Csel8, hajsz!” (A kis mese az Alkorra céloz, melynek
magyar nevei: Béres, Kisbéres, Ostoros, mivel a Goncol radjat nalunk is dssze-
kototték a szekeret huzé 16 fogalmaval.)

Magéanak Gdéncdlnek mindenféle alkalmatossaga van. Ezek is ott vannak ko-
rilotte az égbolton: Goéncol koszoraja, Goncdl lanca, Goncdl szérlje, Goncdl téri-
téje, GOncol vagasa. Van tehat foldje és gazdasaga, és van Pallérja is. Van méasa
is, €s ez nem méas, mint a Kis Goncdl, melyet gyakorta neveznek Géncdl Masa-
nak. Es ez a Tiindérkiralyné Szekere is, melyet a néphit szerint egykor Jézusnak
ajandékozott Goncdl, vagy annak utasa.

219



d) Az ,,Eg Koézepe”, ,Vilag Kozepe", Vilagoszlop, Vilagfa és a Sarkcsillag

A hagyomanyok azt igazoljak, hogy a régi népek képzeletét igen erésen foglal-
koztatta a Fold és az Eg kozepe. Ez utébbit az ,Eg Koldékének” tekintették;
— mintha az égboit ember lenne. Az Eg Kéldéke tulajdonképpen maga a
Sarkcsillag volt, vagyis az 6smagyar ,,fels6 ég”-nek az a masik nevezetes pontja,
amelynek minden nép igen nagy jelentdséget tulajdonitott.

A Sarkcsillagnak a kiillénb6z6 népeknél betdltdtt igen fontos szerepérél meg-
lehetésen b6 irodalom Aall rendelkezésiinkre. Ez az irodalom azonban els@sor-
ban csillagaszati, navigaciés vonatkozast. Néprajzi, mitologiai vonatkozasu
adatunk mar kevesebb van, de ez is elegend6 ahhoz, hogy megallapithassuk:
jelentds szerepe volt a Sarkcsillagnak ilyen vonatkozasban is. A legtdbb északi
nép ,,Oszlop”, ,Vilagoszlop” elnevezést haszndl e csillagra. E népek az égbol-
tot egy hatalmas tartéoszlopra szerelve képzelték el, és ugy vélték, hogy a
csillagok egyenként vannak raerdsitve. Osszefiiggés mutatkozik a néalunk is
megtalalhato ,,Vildg Kozepe” és a Sarkcsillag kdzott. Sok varos és falu lett a
,Vilag Kbdzepe” Gseink képzeletében. igy Cinkota, Koly, Tapé, Enying, Kenese,
Pécska, Gyula és Gyongyds is. Ez szdmos népdalbdl kideril. E felfogas alap-
jan készilt hazankban is egykor a ,,Vildgoszlop.” E képzeletbeli diszes oszlop
tartotta az égboltot, tetején van az aranygomb, amely nem mas, mint a Sark-
csillag. Lent a FOld kdzepébe nyulik ez az egyébként a hazak eldtt felallitott
diszes oszlop, ahol egy rézhegyre tdmaszkodott. A magyarok Vilagoszlop és
Vilagfa kultuszara a mar hivatkozott Berze Nagy Janos mutat rd az Egigéré
Fa cim{ magyar mitolégiai tanulmanykdtetében. Mindezek az elgondolasok
azon a feltevésen alapultak, hogy a Sarkcsillagtél a Foldig képzelt fligg6leges
tengely a Vilagtengely, a Vilag kozepe. F6ként Eszak-Eurdpa, Szibéria és Kézép-
Azsia népeinek 6si kozmoldgiai felfogasaban talalkozunk ezzel, ami érthetd is,
mert ezeken a foldrajzi szélességeken a Sarkcsillag magasan al!' a lathatar
felett. igy lett a Sarkcsillag az Eg Kéldéke is. A régi altaji népek képzeletében
az ég az ember satranak masa, és amint a sdman satranak van kirtényilasa,
az ég satranak is van; — pontosan annyi, ahany égi réteg van. Ezeken a nyil4-
sokon at jut a sdméan az egyik égi szférdbol a méasikba. Az els6 nyilds a Sark-
csillagnal van, vagyis az ég kdzepében.

Ezek az elképzelések készitették el a hazak eldtt felallitott Vilagoszlopot
is, amelynek a népmesékben igen fontos szerep jutott. Kapcsolatban volt az
Elet Fajaval, gyiimélcse minden hénapban Gj gyiimélcsét terem, elvezet a
Lelkek Hazajaba, zengenek az &gai és madarak dalolnak rajta. De josfa is
mert rajta Ul a jésmadar.

e) A Tejut az 6smagyar égbolton

A Tejat 06si, népi elnevezéseinek irodalma a leggazdagabb valamennyi 6si
csillagnév irodalmunk koézil. Szerencsére a fennmaradt adatok azonositasaval
itt nincs probléma, és a kép is pontosabb, ami az 6smagyar égbolt Tejatjardl
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elénk rajzolodik. Igen sok a Tejateziistosen dereng6 savjahoz f(iz6d6 6smagyar,
vagy 6smagyar torténeteket feldolgoz6 mondék szadma is. A legismertebb és a
legszebb is az 8si székely monda, amely szerint a hatralni kényszerult Csaba
vezér az elveszett haza visszaszerzésére azsiai rokonaival egyditt kivan vissza-
térni az Erdély hataranal érkddni rendelt székelység megsegitésére. Haromszor
is visszatér serege egy részével a zaklatott nép segitésére. 1d6kdzben azonban
meghal, de a székelyek jaro csillaga utana viszi a hirt a Foldrél az égi vidékekre
is, és amikor az utols6 nagy csata készil, egyszerre paripak dobogasa és fegy-
verzdrej hallik és a fényes hadak néman vonulnak az égen folfelé. A testvérek,
negyedszerre sem maradnak el; ,Mint hallgatag szellemek hosszU sorban
vonulnak a csillagos égen végig és leszallnak ott, hol a havasok a kék égig
emelkednek. Nincs haiand6, ki megallhatna a sebezhetetlenek eltt. Rémiilet
széllja meg a tenger ellenséget s futnak minden felé. A fényes hadak dsvénye
pedig, melyet jottokben és visszatértokben taposanak, eltdérdlhetetlen marad
az égboltozaton: az 6 labaik és lovaik patkdinak nyoma az, mit derilt éjfeleken,
mint tejfehér szalagot latsz tiinddkleni a magasban s melynek azon oratol
hadak utaa neve a székelyeknél, melyre tekintve megemlékeznek 6k Csaba-
rol és hds atyjardl, Etelér6l.” (Idézet Kandra Kabos nyoman.)

A Hadak Utja elnevezést a kilféldi szakirodalom is joI ismeri. A Tejat el-
nevezései kozott magyar vonatkozasbhan ezt emliti a legtébb kulféldi forrés.
Am az 6si magyar elnevezések hossz(i soranak puszta felsorolasa is meggy6z-
het arrol barkit, hogy az 6smagyarsag gazdag hit- és képzeletvilaga milyen
nagy szeretettel és tisztelettel tekintett a milliard és milliard csillag egybefolyé
fényeként felénk tiikr6z6d6 ezist savra, a Tejltra. A legismertebb elnevezéseket
a 10. tablazatban gydjtottik ossze.

Az elnevezések egy részében mas népeknél is ismert nevek keverednek,
de igen sokban eredeti magyar elnevezés és képzeletvilag tikroz6dik. Ezen az
égi Uton szalltak le hozzank az istenek, hésok és tiindérek is. Itt volt valahol
az égiek kerek udvara is.

A Pécsi Janus Pannonius Mazeum 1962. Evkényvében dr. Mandoki LészI6
Szalmésuat cim( tanulményaban részletesen foglalkozik a Tejut népi elnevezé-
seivel. Munkéaja soran kartografikus mddszert alkalmazva feltérképezi, mely
vidékeken milyen névvel illették a Tejutat és mib&l levének képzelték el.

A hivatkozott tanulmanybol kideril, hogy az orszag legtébb helyén szalma-
bél levének képzelik a Tejutat. Némely helyen polyva a szétszort novényi anyag
(Rigacs, Szamoshat). Az orszag nyugati részén agy tudjadk, hogy pozdorja
hullt szét a Tejut mentén. Voltak olyan kdzségek, ahol borsébél levének kép-
zelték a mondak alapjan a Tejutat. Killon dolgozta fel a szerz6, hogy vajon
a néphit szerint ki szorta szét a novényi anyagot? A valaszok az orszag
otven kozségében a kdvetkez6képpen alakultak: 14 kodzségben ciganyok,
21 kozségben a Goncolszekér vagy utasa, 12 kdzségben ismeretlen személy,
végul 4 kdzségben egyéb ok a ndvényi anyag szétszéréddsanak magyarazata.
Bizonyosra vehet6 — vonja le a kovetkeztetést a szerz6 —, hogy a magyarsag
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a szalmasat vagy szalmadt tipus( elnevezéseket mar a Karpat Medencében
ismerte meg. Kdoralbelll a X111—XIV. szazadra tehet6 a ciganysagnak Euro-
paban valé megjelenése, igy az dsszefliggést a ciganyok altal szétszort szalma
és a Tejuttal kapcsolatos elképzelések kozott itt kell keresnink.

10. tablazat, A TEJUT LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO NEPI
ELNEVEZESEI

Sorszam Név ! Sorszam Név
i. Ejszakai Szivarvany 18. Madarak Utja
2. Ejjeli kegyelet ttja 19. Jézus Utja
3. Orszag Utja 20. Szent Mihaly Utja
4. Hajnali hasadék 21. Szépasszony Vaszna
5. Kerek Udvar 22. Szalmasat
6. Fejér Koz 23. Szalmaut
7. Fehér Ut 24, Ciganyut
8. Fejér Arok 25. Ciganyok Utja
9. Tlndérek Utja 26. Hajnal Szakadék
10. Tindérek Jarasa 27. Otevény i
11. Tiindérek Fordulgja 28. Szalmahullaté Ut
12. Hadak Utja 29. Polyva Ut
13. Tejes Ut 30. Bucsujarok Utja
14, Tejuat 31. Zaréndokok Utja
15. Eg Utja 32, Tél Hata
16. Ezust Ut 33. Orszagut
17. Lelkek Utja

Megjegyzés: A Tejut népi elnevezéseire vonatkozd felsoroldas nem teljes. Néhany
maés, kevésbé gyakori elnevezés is el6fordul. A lista teljessé tételére tovabbi
gy(jtésekre lenne sziikség.

I1. A foldi és emberi kdrnyezet vetiilete az égbolton

a) A mindennapi élet

Taldn egy nép sem irta fel olyan szemléletesen az égboltra a mindennapi
életét, kdrnyezetét, hitét, 6romét és banatat, mint éppen az dsmagyar nép. Ha
valaki gondosan attanulmanyozza a rendelkezésre allé sokszaz &si népi csillag-
és csillagképnevet, 6nkéntelentl fel kell hogy figyeljen, miként ismétl6édnek koz-
tik a foldi élet dolgai, targyai, eseményei, emberei és allatai. Mintha csak
egy magyar tanyara latogatnank el, amikor az 6smagyar égboltra tekintiink,
Ggy ismétlédnek rajta a foldrajzi és emberi kdrnyezet fogalmai, de tagabb
értelemben a mindennapi élet tukroz6désének tekinthetjik mindazon elne-
vezéseket is, amelyek az idémeghatarozasra, az évszakok valtakozasara utal-
nak. A magunk részér6l a mindennapi élet tikroz6désének féként a foldrajzi
kérnyezetre, az eszkdzdkre és targyakra, valamint az élelemre és végil az alla-
tokra utalo elnevezéseket tekintjik.
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Foldrajzi kornyezet

Az egyik legszembet(in6bb elnevezés csoport. Leginkabb a néprajzi kutatasok
targykorébe tartozé hatar- és dilénevekre emlékeztet. Altalaban a lako-
kérnyezetre utald elnevezéseket talalunk koztik. Némely név onalléan je-
lentkezik, némelyikben népmesei elemekkel vagy h&sdkkel tarsult 0sszetéte-

lekkel talalkozunk.

Eszkozok, targyak, élelem

Meglep6en nagyszam targy talalhatdé az &smagyar égbolton. Ezek tébb-
nyire a mar letelepilt féldmives tarsadalom eszkozeire utalnak, és a haz
koral fellelhetd, sokszor el6ttlink mar alig ismert targyak elevenednek meg
a csillagok kozott. Itt is gyakori a népmesei hésokkel kapcsolatos dsszetétel,
a nevek tarsuldsa. Ez utébbiakban a targy valakinek a tulajdona. Pl. Kaszé&s
emel6je, Koldusszekér sth. E targykdr egy elenyészéen Kkis része az élelemre
utal.

Altatok

A tobbi targykdrhoz képest meglepden kevés az allatokra vonatkozo el-
nevezés. Néhany 6nallo esetet kivéve csak kozvetve talalkozunk ilyen nevekkel.
A 11. és 12. tablazataink ezekb6l az elnevezésekbdl mutatjdk be a leginkdbb
jellemz6ket.

11. tablazat. A FOLDRAJZI KORNYEZET TUKROZODESE A NEPI
CSILLAGN EVEKBEN

Sorszam Név Azonositas, megjegyzések
Alfoldi csillag
Bokorcsillag

Harmashalom csillag
Kaszas telke
Kaszas zsombékja
Matra szerelme
Orias gazldja
Maria kertje
Orvénycsillag
Pihendcsillag
Pusztak lobbanéasa
Rétlegel6 csillag
Rétszagol6 csillag

Orion és kornyéke

Orion és koérnyéke
Valészin(leg ujabb kelet(
Orion és kornyéke
Corona Borealis
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Roénakiralya Az Orionban
Roénaérzé Az Orionban
Rakzsombékja Rak

Ruzsaskert Corona Borealis

Sovényhuzacsillag
Szarvaslegel§
Szarvasnyomdoka
Vadlegel6
Zsombék lkre

A Kis Goncolben



12. tablazat. ESZKOZOK ES TARGYAK A CSILLAG- ES
CSILLAGKEPNEVEKBEN

Sor- . Sor-

szam Név Azonositas szam Név Azonositas
) 1
i Asdcsillag 24, Kaptar Pleiadok
(kis és nagy)
2. Cséphadardcsillag 25. Karoscsillag
3. Cséplécsillag 26. Kaszas emel6je Orionban
4. Ekecsillag 27. Kaszés gyéngye B
5. Ekemasa 28. Koldusbot Orion Ove
6. Erszénytartd 29. Koldusszekér Nyilas
7. Fészekesillag 30. Kutgém
8.  Fias emel6je Fiastyuk és 31 Kunyho
9. Fias korondja kornyéke 32. Lancszem
10. Fias kotele Fiastylk és 33 Lappanto
11. Goncol lanca kornyéke 34. Mérték
12, Goncol szérlje 35. Nyist
13. Horgascsillag 36. Négyhalom-
csillag
14. Halocsillag Az Andro-  37. Koszoru Corona
medaban
15.  Jaromszeg ) 38. Méhkas Hyadok
16. Juhéaszbot Orion Ove 39. Orias katja
taskaja
verme
17. Jaszol Praesepae Orion
18. Inzsellérp6zna Orion Ove  40. Ostoros Alcor
19. Kerékcesillag 41. Patkd
20. Kapacsillag 42. Péasztorbot Orion éve
21. Kaszacsillag 43. Rudas Orion
22. Kampoéfa 44. Sarld
23. Kadascsillag 45, Satoros

Megjegyzés: Hasonld elnevezések: Szantdvas, Kamra, Kis- és Nagyszolgafa, Vakond-
taras, Szér(, Béresszekeér.

b) Tarsadalmi élet és kdrnyezet, emberek

Talan a legmeglep6bb az &smagyar csillag- és csillagképnevek elemzése és
rendszerezése soran annak felismerése, hogy a nevek alapjan szinte tokélete-
sen kirajzolodik az 6smagyar tarsadalom szerkezetének képe. Feltiin6 mddon
igaz ez az égi tarsadalmi korkép: az égbolt emberi szerepl6i egyszerl emberek;
a pusztdk népe tarsadalméanak tagjai. Kunyhdlakdk, akik életiiket nehéz
munkaval tartjdk fenn, magukhoz hasonld sorsi egyszerli emberek veszik
koriul 6ket. Nemigen akad olyan személy, aki kiemelkedne soraikbél, csak
a mesék és mondak jelképes h6sei, megszemélyesitett alakjai. Ezek azonban
olyan tulajdonsagokkal vannak felruhazva, amely tulajdonsagok és képességek
révén éppen azokban a kérdésekben illusztraljak a nép vagyait és almait,
amely kérdések a legnehezebbek a csillagos éggomb alatt él6 nép szamara.
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Kik ezek az emberek? Bojtarok, Béresek, Csépl6 emberek Etekhordék,
Ebédhord6k és gazdadk. Mindazok, akik a mindennapi életben kozreveszik az
egyszerli munkdas embert. Kevesebb azoknak a szama, akik uralkodnak felet-
tuk, vagy akiktdl fuggnek. Ezek ko6ziul csak alig jut hely valamelyiknek az
égbolton. Ezt a témakdrt harom fé csoportra oszthatjuk: foglalkozasokat,
tisztségeket (rangokat) és bizonyos torténelmi emlékekkel kapcsolatos sze-
mélyiségeket vagy eseményeket tiikréz6 elnevezésekre.

Foglalkozasok

13. tablazatunkban b6 példajat szolgaltattuk az ide vonatkozé elnevezések-
nek. Ide soroltuk a kdznapi életben valamilyen allapotban 1évéségét kifejezd
elnevezéseket is.

13. tablazat

FOGLALKOZASOK, TISZTSEGEK (RANGOK) VAGY EZEKRE UTALO
CSILLAG- ES CSILLAGKEPNEVEK

Sorszam Név Sorszam Név
1 Béres 27. Legeltet6esillag
2. Bojtarok 28. Marokvev6k (szed6k ?)
3. Bojtar kettése 29. Nészvezet
4. Bujdosok (lampésa) 30. Nehézlabucsillag
5. Buvércsillag 31 Ol4h kaszés
6. Cs6szcsillag 32. Okrész
7. Ebédhorddcsillag 33. Okorhajto
8. Ekehajtdcsillag 34. Okorkeres6
9. Erdéjarocsillag 35. Okérpasztor
10. Etek (fogd) horddcsillag 36. Ozvegycsillag
11. Fogolycsillag 37. Pasztorok csillaga
12. Félkez(csillag 38. Pésztorcsillag
13. Folnagycsillag 39. Részdgasszony
14, Goncol pallérja 40. Révészcsillag
15. Gyljték 41, Rénadrzécsillag
16. Halaszcsillag 42. Ronapallér
17. Halficsér 43. Részegember
18. Hatarjarok csillaga 44. Szekeres, fuvaros
19. Juhészcsillag 45. Santa kodus
20. Kalauzcsillag 46. Szépasszony
21. Kalmarcsillag 47. Szilkehordd
22. Kaszas 48. Tévelyg6 juhasz
23. Kisbéres 49, Utasok csillaga
24, Kétkeziicsillag 50. Vendégcsillag
25. Kincslatdcsillag 51. Véfélycsillag
26. Lampashorddcsillag 52. Vontatocsillag

Megjegyzés: A felsoroltak kozil biztosan csak a kovetkezd sorszdmuak azonosit-
hatok: 1 ™ Alkor, 3 = Castor és Pollux, 4 “ Aldebaran, 6 “ Véga, 7 mx Sziriusz,
10 Sziriusz, 13 = Deneb, 22 = Orion, 23 = Alkor, 28 = Orion és kornyéke,
29 = Hattyl feje, 32, 33, 34 = Bootes és kornyéke, 39, 43 = Cassiopeia és kdrnyéke
(Korcsma néven is ismert) 44 = Szekeres. A tdbbiek azonositasa bizonytalan. A
korabbi tablazatokban mar azonositottakra ezdttal nem tértiink ki.



Tisztségek és rangok

Tulajdonképpen ezek is foglalkozasokat tiikroz6 elnevezések. A 13. tablazat-
ban ilyenekre is bukkanunk.

Torténelmi emlékek ésszemélyek

Sajnos ma mér csak nagyon keveset tudunk arrdl, hogy milyen volt az 6sma-
gyar torténelmi képeskdnyv, melynek képei csillagok alkotta vonalakbdl
alltak. Néhany név és fogalom azonban sejtetni engedi, hogy jelent6sen
gazdag volt. Gazdag tarhaza van itt a megszemélyesitéseknek. Meg Kkell
azonban jegyeznunk, hogy az ide tartoz6 elnevezések méar sokkal inkabb
a torténelmi magyarsag elnevezései, mintsem hogy iranyjelz6k lehetnének
szamunkra a honfoglalas el6tti 6smagyar torténelem eseményeit illetéen.
Egy részik vallasi vonatkozasu. A 14. tdblazatunkban felsoroltuk a legjelen-
tésebb ilyenjellegl csillag- és csillagképneveket.

14. tablazat.

TORTENELMI EMLEKEK ES TORTENELMI SZEMELYEK
HADVISELESRE UTALO ELNEVEZESEK

Sorszam Név Azonositdsok, megjegyzések

1 Székelyek csillaga Valészinlleg a Szaturnusz

2. Magyarok Csillaga Val6szin(leg a Jupiter

3. Szent LészI6 szekere Goncol

4. Torokorszagi Doncol A Nyilas csillagkép 6t fényesebb csilla-
g}a, eredete ismeretien

5. Matyas Kiraly szeme %

6. Tatardulas Val6szin(leg a Berenice haja

7. Bujdosok lampésa Aldebaran

8. Vezér, Hadnagy, Hadvezetd, A Hattyu csillagkép csillagai

Harom hadnagy

9. Pajzstart6

10. Zaszlos

11 Zaszlbtartd

12, Sereghajtd A Hattyd csillagkép legutolsé csillaga

13. Lovécsillag

14. Bajnokcsillag

15, Lehel Kirtje

16. Matyés Kirtje

c) Az érzelmi életre utalo elnevezések
A népi csillag- és csillagképnevek egy jelentds csoportja a nép érzelmi életére

utal. Valamennyi név kozil ezek fejezik ki legink&dbb a nevek kdltdinek lelki-
viladgat, hangulatat, gazdag érzelmi vilagat.
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A valogatads soran az alabbi f6bb csoportokat kilonithetjik el: dromre és
banatra utalé elnevezések, Gsvallasi és keresztény vallasi nyomok a csillag- és
csillagképnevekben, és végil a legjellemz6bbként a koltészet és mesevilag
jellegzetes figuraira, a népképzelet legszebb almaira utalé nevek.

Orom és banat az égbolton

Ebben a témakdrben itt-ott felvillannak a népi babonéakra utald jelek is.
Tudjuk, mindamai napigélnek elgondoldsok a nép kdzott arr6l, hogy ha valaki
meghal, lehull egy csillag az égboltrél, hogy mindenkinek van egy csillaga.
Babonas nyomok taldlhatok a jové kiolvasasanak lehet6ségére utald csillag-
nevekben. Ezek az elgondoldsok féként mondasokban tiukréz6dnek. KAal-
many Lajos emliti a Szeged kornyéki néphitet, mely szerint ,,Ha karacsony
éjszakajan sok csillag van az égbolton, akkor jé termés lesz, és joszag is lesz.”
Kozismert a ,,Feljott a csillaga” és ,,Leszallt a csillaga” kifejezés is, amely
egy-egy sikeres vagy sikertelen helyzetre utal6 mondas.

A néphit szerint vannak j6 és rossz csillagok. (Rossz csillagok jarnak, rossz
csillagzat alatt sziletett, rossza csillagok all&sa stb.).

Az Gsmagyar szerencsecsillagok kozil csak egyet ismeriink, a Delfint.
Az 6smagyar néphit ezt ,.Kiskereszt”-nek nevezi, és ez a vandorlegények csil-
laga, akik miel6tt valami kétes vallalkozasba kezdtek, felnéztek r&, és ha
azonnal meglattdk az egész csillagképet, akkor a vallalkozds szerencséssége-
ben biztak.

(A halvéany csillagokb6l alldcsillagkép azonnali felismerése fényes helyiségh6l
kilépve meglehet6sen nehéz.) A szerencse és bénat csillagokat 15. tablaza-
tunkban foglaltuk 6ssze.

15. tablazat
SZERENCSE CSILLAGOK, OROM ES BANAT A N EPI CSILLAG-
NEVEKBEN
Sorszam Elnevezés Megjegyzés
1 Delfin csillagkép Szerencse csillag (-kép)
2. Szerencse csillag A Delfinben
3. Ciganyok szerencséje
4. Utasok szerencséje
5. Kisasszonyok drome
6. Szegény ember szerencséje
7. Utasember 6rome
8. Pasztorok éréme
9. Péroscsillag
10. Pératlancsillag
1. Banatcsillag
12. Elatkozott csillag *
13. Maganos csillag
14. Fogoly csillag

Megjegyzés: A szerencsés vagy szerencsétlen csillagok képzeletbeni létezésére utalnak
a kuldénbozé kdzmondasok is.
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Osvallasi és keresztény vallasi nyomok

A magyarok 6svallasa kéril mind a mai napig sok vita kereng a
szakkdrokben. A kérdés; vajon Gsvallasunk samanizmus volt-e vagy pedig
ennél kevesebb babonas jelleget mutatd természetimadas? A népi csillagnevek
faggatasa, az 6smagyar csillagos ég kutatadsa arra utal, hogy a csillagok (csil-
lagképek) és az égitestek az &smagyarsag el6tt természetfeletti hatalommal
bir6, de emberszeretd szellemek. Akadnak azonban k&zottik félelmetesek
is, amelyekt6l tartani kell. Itt kell rimutatnunk arrafhogy a magyar mitoldgiai
kutatdsok egyik f6 kérdése; vajon a magyar hiedelmek eurdpai eredetliek-e
vagy pedig itt taldlta azokat a magyar nép a Karpat Medencében élt népek-
nél és formalta ,magyarrd”. Ha a népi csillagneveket mint a magyar mitold-
gia egy részét tekintjuk, akkor fontosak ezek a kérdések. A mar hivatkozott
Berze Nagy Janos munkajaban taldlunk utaldst arra, hogy egyre inkabb el-
terjedt a nézet, mely szerint a magyarsag hitvildga a vandorlasok alatt a hon-
foglalésig részekre bomlott, sok tekintetben jelent8ségét is vesztette, és at-
alakult. Beleolvadt azokba a hagyoméanyokba és népszokéasokba, amelyeket
a magyarsag a vele érintkez6 népektdl atvett. Ujabb szemlélet szerint nem
a pogany magyarsag hitvilagat kell kutatni, mert azt az emlitett okok miatt
ma mar uagysem derithetjuk fel, hanem a honfoglalé magyarsagét kell vizs-
galni a maga egészében, mert ez bar sok nép elgondolasabdl taplalkozott,
mégiscsak rétegesen épult fel, és az egyes rétegek visszakdvetkeztethetdk.
A csillagnevek elemzése ebben a kérdésben sajnos nem sok segitséget nyuijt,
mert nagyrészt nem tekinthet6 a magyarsag legmélyebb térténelmi rétegébdl
szarmazobnak, sokkal inkdbb a maéar keresztény hitvilagot tikrézi, vagy azt
bizonyitja, hogy a magyarsdg igyekezett &tmenteni valamit a kereszténységbe
is ebb6l az &si hitvilaghol. (Csak célzunk arra, hogy a szamos Boldogasszony
és Bddogasszony elnevezés nem a keresztény Maéria kultuszra, hanem els6-
sorban az 6smagyar ,,Nagyasszony” tiszteletre utal.) Végilis azok az er@ltetett
torekvések, amelyek a népi csillagnevekb6l az 6smagyarok vallasi életére
kovetkeztettek, nem alltak meg a helyiiket. Vallasi ihletés{i elnevezések egész
sorat taldljuk a Tejut, valamint a két Goncol elnevezései kozott. Ezek azonban
a keresztény vallasi nyomok az égbolton.

Koltészet és mesefigurak az égbolton

Meglepéen gazdag tarhazat taldljuk a népi csillagnevek kozdtt a megsze-
mélyesitések gyonyorli példainak. Keresve sem taldlhatndnk mesésebb és
kolt6ibb dsszeallitast, mint a kdltéi hangzasi csillagneveket.

Szinte megelevenedni latszanak és elénk lépnek a magyar népmesék lapjai-
rél a csodalatos szépségl és hangzasu neveket visel§ hésok, és felsorakoznak
csillagokbdl kirakottan az égbolton. Tobbségiik vonzo6 és dallamos hangzasu,
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szerencsés hangulatd név. A legszebb neveket a 16. tdblazatban soroltuk fel.

Tobb alkalommal is céloztunk r4, hogy ha az e tanulményban felsorolt
csillagneveket tekintjuk, gyakran nehéz eldénteni, vajon valéban 6smagyamak
tarthatjuk-e 6ket a szd torténelmi értelmében. Sok esetben nyilvanvald, hogy
mar a Karpat-medencében megtelepedett magyarsag elnevezéseirél van szo.
Mindezek ellenére is bizonyos azonban, hogy tanulményozasuk, rendszere-
zésik és tovabbi gy(jtésik nagymértékben gazdagithatja a magyar mult mese-,
hit- és képzeletvilagarél alkotott elgondolasainkat. Nagy értéke ennek az
égboltnak, hogy szemben az un. klasszikus égbolttal, amely f6ként mitoldgiai
figurdkat abrazol, a mi égboltunk, a mi népi csillagtérképiink er6sen emberi,
elsésorban az embert és kdrnyezetét dbrazolja. Az ember gondjai és 6romei,
hite és reménye tikrozédnek vissza a magyar népi csillagnevek vilagabal.
Ha igy tekintiink ra, gazdagabbnak kell mingsiteniink a klasszikus égboltnal,
amelyen idegen isteneknek és h@sdknek allitott emléket a klasszikus csilla-
gészat.

16. tablazat

NEPKOLTESZETI, NEPMESEI HOSOK ES ALAKOK NEVEI A NEPI
CSILLAGNEVEKBEN

(kolt6i jelz6k — megszemélyesitések)

Sorszam Név Sorszam Név
1 Agascsillag 19. Tengerbe kacsinto
2. Szarnyascsillag 20. Arvaleany pillantasa
3. Almatlancsillag 21. Kddszem( csillag
4. Halovénycsillag 22. Keresztbenézd
5. Sz6kecsillag 23. Arvadorka szerencséje
6. Gyalogcsillag 24. Boszorkany szeme
7. Futdcsillag 25. Fényes csillag
8. Firtéscsillag 26. Santa Kata
9. Harmaslevel( csillag 27. Orias gazloja
tenyere
katja
10. Délszakesillag 28. Sarkany koronaja
11 Levegdcsillag 29. Sellécsillag
12. Tengercsillag 30. Tlndérasszony palotaja
13. Aranyhajlcsillag 31. Tundérek forduldja
14, Aranyszemdicsillag 32 Tilindérek tanca
15. Arannyal verseng6 33. Tindérek kitja
16. Leanyszemidicsi llag 34. Tundérek jarasa
17. Vérrel versengd 35. Tundérszemi csillag
18. Kunyhobatekint6 36. Szerelemcsillag

Azonositasok: 20 = Sziriusz, 23 = A Holl6 csillagképben, 26 = Sziriusz 27 =
Orion és kornyéke, 30 = Kis Medve, 31 = A Tejut a Hattyu csillagképnél, 32, 33, 34 =
Tejat kalonféle nevei.

Tablazatainkban csak a legjellemz6bb népi csillagneveket dolgoztuk fel.
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Csillagasz szemmel nézve nagy hianya ennek az égboltnak, hogy szinte beazo-
nosithatatlan. Igen nagy szolgalatot tehetnek tehat a kutatdsnak azok, akik
az orszagban val6 jartukban-keltlikben idés emberek kozott csillagnevekket
és csillagképnevekkel kapcsolatos mondakat, meséket és azonositasi adatokat
gyljtenek. A népi csillagnevek felelevenitése, a néprajzkutatékon tal csilla-
gaszok, amat6rcsillagaszok bevondsa a munkaba hasznos lehet mindazok
szamara, akik néplnk maultjaval, 6si hitvilagaval, a népmesékkel és nyelvé-
szettel foglalkoznak. A fentiekben sikerilt talan igazolni, hogy csak els6 lat-
szatra ,,misztikum” ez a hatalmas adathalmaz. Kis elemzéssel, kevés atgon-
dolassal, vagy akar egyszer(i csoportositassal korképpé tagul, melybdl torté-
nelmi és tarsadalmi kovetkeztetések is levonhatok. A népi csillagnevek égi
képeskdnyve oly vagyakat és készségeket tar fel, amelyek a tarsadalom fej-
I6désének mozgatdrugdi, az érzelem és értelem harmonidjadnak megteremtésé-
re utalé ezeréves kiizdelem nyomai bontakoznak ki el6ttink e témakdrdon
at is. Emberi mivoltunk, kultdrank és kulturaltsagunk egy-egy nyomjelzéje
minden egyes monda és kép, melyet a népképzelet az égboltra rajzolt.

Ha mindezekhez hozza vesszilk a meglehet8sen jél feltart elgondolasokat
a Naprol, Holdrél és a bolygdkroél, valamint az évszakokrdl és az ezekkel
évente visszatéré Gsmagyar népszokasok sorat is attekintjik, akkor pompads
képe rajzolédik elénk az 6smagyarok és az égbolt mindennapi viszonyanak.
Itt valéban gydkeréig nydlhatunk a csillagok altatta és keltette nemzedékek
lelkének és csillagaszati ismereteinek.
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