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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1980. EVRE

Az adatokat dsszeallitottak
az MTA Napfizikai Obszervatérium kutatoi



'z = =
s % E\ E\ A NAP
E w Eo ok
. 3 8 £ ke
<D): < @8 @8 el delel
h m h m
1 K () i 732 1147
2 Sz 2 7 32 11 48
3 Cs 3 732 1148
4 P 4 732 11 49
5 Sz 5 7 32 1 49
6 V 6 7 32 11 50
7 H 2 7 732 1150
8 K 8 7 31 1151
9 Sz 9 7 31 1 51
10 Cs 10 731 1 51
n P 1 7 30 11 52
12 sz 12 730 1152
13 V 13 729 1153
14 H 3 14 7 29 11 53
15 K 15 7 28 11 53
16 Sz 16 7 28 1 54
17 Cs 17 7 27 1 54
18 P 18 7 26 11 54
19 sz 19 7 25 11 55
20 Vv 20 7 24 11 55
21 H 4 21 724 1155
22 K 22 722 1156
23 Sz 23 722 1156
24 Cs 24 721 11 56
25 P 25 7 20 11 56
26 Sz 26 719 157
271 VvV 27 718 1157
28 H 5 28 7 17 1 57
29 K 29 7 15 1 57
30 Sz 30 714 1157
31 Cs 31 713 1158

Hold: 8-an 09h-kor foldtavolban
20-an 03h-kor foldkdzelben

nyugszik

h

m

16 03
16 03
16 05
16 05
16 07

16 08
16 09

16
16
16

16
16
16
16
16

10
n
13

14
15
16
18
19

16 20
16 21
16 23
16 24
16 26

16 27
16 29
16 30
16 32
16 33

16 35
16 36
16 38
16 40
16 41

16 43

A HOLD
kel nyugszik
h m h m

15 40 6 14
16 33 7 09
17 30 7 56
18 29 8 38
19 29 9 13
20 29 9 45
2129 10 12
2229 10 38
2330 11 02
— 1 27
031 11 52
132 122
23 1253
341 13 31
445 1415
547 1509
644 1611
734 17 20
8 18 18 36
857 1951
931 2107
1002 2223
1033 23 36
11 03 -
11 36 0 48
12 12 157
12 52 3 04
13 36 4 06
14 26 5 02
15 20 5 52
16 18 6 36

KOZEP-EUROPAI zénaiddben (K6zEI)
Budapesten

JANUAR

A HOLD
feny-
valtozZasai

h m

O 10 03

dl2 50

e 2220

) 14 59



HONAP

Julian

SEm.

..239,5
240,5
2415
242,5
2435

2445
2455
246,5
2475
248,5

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

254,5
255,5
256,5
2575
258,5

259,5
260,5
2615
262,5
263,5

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

269,5

Csillagidg

(A= 0™nal)

h

~N~N~NNO DO OO

ENENENENEN]

ENENENENEN]

[ee] 00 00 0o OO 00 00 00 OO

m s

39 14,769
43 11,331
47 07,893
51 04,453
55 01,011

58 57,567
02 54,122
06 50,675
10 47,227
14 43,779

18 40,331
22 36,885
26 33,441
30 29,999
34 26,559

38 23,120
42 19,682
46 16,244
50 12,803
54 09,360

58 05,914
02 02,465
05 59,016
09 55,568
13 52,121

17 48,677
21 45,235
25 41,794
29 38,353
33 34,913

37 31,471

(h vilagidékor
NAP
RA D

h m o/
18 423 —23 05
18 46,7 23 00
18 51,1 22 55
18 55,5 22 50
18 59,9 22 44
19 04,3 22 37
19 08,7 22 30
19 131 22 23
19 17,4 22 15
19 21,8 22 07
19 26,1 21 58
19 30,5 21 49
19 34,8 21 39
19 39,1 21 29
19 435 21 19
19 47,8 21 08
19 52,1 20 57
19 56,3 20 45
20 00,6 20 33
20 04,9 20 21
20 09,1 20 08
20 13,3 19 55
20 17,6 19 41
20 21,8 19 27
20 26,0 19 13
20 30,1 18 58
20 34,3 18 43
20 38,5 18 28
20 42,6 18 13
20 46,7 17 57
20 50,8 —17 40

Fold: 3-an 15h38mkor napkdzeiben (K6zEI)

latsz6
sugara

/

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

I

18
18
18
18
18

18
18
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
16

16
16
16
16
16

16

HOLD
RA D
hom o/
5312 +18 33
6264 1909
7206 1844
8134 1724
9041 1515
9529 1229
10 39,9 9 14
11 255 5 38
12 104 + 151
12552 — 2 02
13 40,7 5 52
14 27,7 9 32
15167 1252
16 084 1541
17 030 17 47
18 00,3 18 57
18 59,8 19 00
20 00,3 17 49
21 00.6 1528
21 598 12 05
22 57,3 7 58
23 531 — 324
0476 + 118
1413 5 50
2348 9 59
3285 1331
4 225 16 16
5169 18 08
6 112 1901
7 04,9 18 55
7575 +1754



DATUM
Ahét napjai

Boowo abwm e
%)
N

GRERE
»
N

N
SRS
ORI

NDNNNN
apwOND R
w
I<@Q

N NN
0 N o
PR

29 P

Hold: 5-én 03h-kor féldtavolban

B/ hényadik

hete

B/ hanyadik

napja

33
34

36

37
38

40
41

42

44
45
46

47
48
49
50
51

52
53
54
55
56

57
58
59
60

ENENENENEN

i7

[e2NeNerN e o] OO ~N~N~

[eNe>Ner)Neo)Nep) [e)Ne NerNerNep)

[o2NerNerNep)

05

A NAP

delel

=

EEEE BERERE BEREE BREEE RBREREER RBREEER

17-én 10h-kor foldkdzelben

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

58
58
58
58
57

57
57
57
57

Budapesten

nyugszik

h m

16 44
16 46
16 47
16 49
16 50

16 52
16 54
16 55
16 57
16 58

17 00
17 01
17 03
17 05
17 06

17 08
17 09
7 n
17 12
17 14

17 16
17 17
17 19
17 20
17 22

17 23
17 25
17 26
17 28

l.
KOZEP-EUROPAI  zénaidben (KozET)

A HOLD
kel nyugszik
h m h m

17 17 7 13
18 18 7 45
19 18 8 15
20 18 8 41
21 18 9 06
22 19 9 31
23 19 9 55
- 10 22
021 10 51
124 11 25
2 26 12 05
327 12 52
4 26 13 50
520 14 55
6 07 16 07
6 50 17 24
7 27 18 43
8 01 20 02
8 33 21 19
905 2235
938 2346
10 13
10 52 0 55
135 2 00
12 22 2 58
13 15 350
14 1 4 34
15 09 513
16 09 547

FEBRUAR
AHOLD
fé

Jeny-
valtozéasai

h m

O 03 22

d 08 36

D01 15



HONAP

Julidn
datum
2444,

..270,5
2715
272,5
2115
2745

275,5
276,5
271,55
2785
279,5

280,5
2815
282,5
283,5
2845

285,5
286,5
2875
288,5
289,5

290,5
291,5
292,5
293,5
294,5

295,5
296,5
297,5
298,5

i
Sllsgice

h m

8 41
8 45
8 49
8 53
57

(o]

01
05
09
13
16

20
24
28
32
36

40
44
48
52
56

O WO W OO O OO OO O WOWWOWWOo

10 00
10 04
10 08
10 12
10 16

10 20
10 23
10 27
10 31

S

28,028
24,582
21,135
17,686
14,236

10,786
07,336
03,887
00,439
56,993

53,550
50,108
46,667
43,226
39,784

36,340
32,892
29,442
25,990
22,539

19,089
15,642
12,196
08,753
05,310

01,867
58,423
54,977
51,530

20
20
20
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21

22
22
22

22
22
22
22
22

22
22
22
22

(h vilagid6kor
NAP

RA D
m o/
549 —17 24
59,0 17 07
03,1 16 50
07,1 16 32
11,2 16 14
15,2 15 56
19,2 15 38
23,2 15 19
27,2 15 C0
31,2 14 11
35,2 14 22
39,1 14 02
43,0 13 43
47,0 13 22
50,9 13 02
54,8 12 42
58,7 122
02,6 12 00
06,4 1 39
10,3 1 18
141 10 56
18,0 10 35
21,8 10 13
25,6 9 51
29,4 9 29
33,2 9 07
37,0 8 44
40,7 8 22
445 — 759

latsz6
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16

16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16

15

HOLD

RA D

h m o/
8485 + 16 02
9 37,8 13 28
10 25,4 10 22
n 115 6 52
1 5,7 + 308
12414 — 043
13 26,3 4 33
14 121 8 14
14 59,4 1 38
15 48,8 14 36
16 40,9 16 58
17 35,8 18 31
18 333 19 04
19 32,8 18 28
20 33,3 16 40
21 338 13 42
22 333 9 48
23 31,6 515
0286 —024
1245 + 423
2 198 8 49
3 148 12 37
4 09,7 15 39
5 04,4 17 45
5 58,7 18 52
6 52,2 19 00
7 44,6 18 13
8 355 16 34
9248 +14 12



DATUM

Boo~wo grwN e

Hold:

10

At napjai
B/ héanyadik

hete

H 10

H 12

H 14

B/ hanyadik
napja

UIOOO OO

kel

=

m

25
23
21
19
17

[e)XerNerNerNep]

15
13
n
09
07

05
03
01
59
57

55
54
51
49
47

croror o o1

45
43
41
39
37

arorgrorol

535
533
531
529
527

525

ANAP

delel

hm

56
56
56
56
56

55
55
55
55
54

54
54
54
53
53

53
52
52
52
52

51
51
51
50
50

EBERERE EBEBEEE RRRRR ERERE REEEERE

=

50
1 49
1 49
1 49
1 49

1 48

3-an 12h-kor foldtavolban
16-an 22h-kor foldkozelben
30-4n 13h-kor foldtavolban

nyugszik

h m

17 29
17 31
17 32
17 34
17 35

17 37
17 38
17 40
17 41
17 43

17 44
17 45
17 47
17 48
17 50

17 51
17 53
17 54
17 56
17 57

17 58
18 00
18 01
18 03
18 04

18 05
18 07
18 08
18 10
181

18 13

I
KOZEP-EUROPAI zénaidében (K&zEI)
Budapesten

A HOLD
ke) nyugszik
h m hm

17 09 6 17
18 09 6 45
19 09 7 10
20 10 735
21 10 7 59
22 1 8 25
23 12 8 53
- 925
0 13 10 00
114 1043
212 134
307 12 33
3 56 13 40
4 40 14 54
5 19 16 12
554 17 31
6 28 18 51
7 01 20 10
734 2127
809 2240
849 2349
9 31 -
10 18 0 52
1 10 147
12 05 2 34
13 03 314
14 02 350
15 02 4 21
16 02 4 49
17 02 514
18 03 5 39

MARCIUS

A HOLD
feny-
valtoZéasai

h m

0 22 00

d 00 49

e 1957

j) 13 32

O 16 15



HONAP

Julian
datum

..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
312.5
3135

3145
3155
316.5
317.5
318.5

319.5
320.5
3215
3225
323.5

324.5
325.5
326.5
327.5
3285

329,5

Csillagidd
(A= Orrnal)

h m

10 35
10 39
10 43
10 47
10 51

46
50

EERERE BREEER BEE
w
o

1 54
1 58
12 02
12 06
12 10

12 14
12 18
12 22
12 26
12 30

12 34

S

48,081
44,630
41,178
37,725
34,253

30,821
27,371
23,923
20,476
17,031

13,588
10,145
06,702
03,256
59,809

56,358
52,905
49,452
46,000
42,551

39,104
35,659
32,216
28,772
25,328

21,882
18,435
14,986
11,535
08,083

04,630

vilagiddkor
NAP
RA D

h m o/

22482 — 7 36
22 519 7 14
22 5577 6 51
22 59,4 6 28
23 03,2 6 04
23 06,9 541
23 10,6 518
23 143 4 55
23 18,0 4 31
23 217 4 08
23 25,3 344
23 29,0 321
23 32,7 2 57
23 36,4 2 33
23 40,0 210
23 437 146
23 47,3 122
23 51,0 059
23 54,7 035
23583 —O01
0019 + 013

0 05,6 0 36

0 09,2 100

0129 124

0 16,5 147

0 20,2 2 1

0 23,8 2 34

0 27,4 2 58

0311 32

0 34,7 345

0383 {408

Fold: 20-an 12h10mkor tavasz kezdete (K6zEI)

latsz6
sugara

16 10
16 10
16 10
16 09
16 09

16 09
16 09
16 08
16 08
16 08

16 07
16 07
16 07
16 07
16 06

16 06
16 06
16 06
16 05
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

/
16 03
16 03
16 03
16 03
16 02

16 02

HOLD
RA D
h m o/
10 126 +11 15
10 58,9 7 52
11 243 410
12 29,1 - 020
13140 — 331
13 59,3 7 15
14 45,8 10 44
15 33,9 13 48
16 24,1 16 19
17 16,6 18 07
18 115 19 02
19 08,5 18 54
20 07,0 17 37
21 06,3 15 12
22 05,5 11 44
23044 726
0026 — 237
1003 + 222
157,6 7 09
2 54,7 1 23
3 51,6 14 50
4482 17 19
5 44,0 18 45
6 38,8 19 09
7 32,0 18 34
8 23,4 17 07
9 130 14 54
10 00,9 12 04
10 47,4 8 46
1 32,8 508
12 17,7 + 118



DATUM

Boow~wo oprwmn -

Hold:

A hé& napjai

Sz
Cs

Sz

Sz

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

Sz

B/ hanyadik

hete

(14)

16

17

18

B hanyadik

napja

93
94

96

97

98
99
100
101

102
103
104
105
106

107
108
109
110
111

112
113
114
115
116

117
118
119
120
121

&

=
3

AR D AR DD R N Aol (2SN e, Néy ) gaoioror ol

N
ERERG

[eoNeoNe]

[ N6 FoNe]
~Nor

WwhhhM A b oorol [8)]
~N~Nokrwh DO OoON D™ [}

wWww
N O

N W
O~

A NAP

delel

h m

11 48
1 48
1 47
n 47
1 47

1 47
1 46
1 46
1 46
11 45

11 45
11 45
1 45
1 44
1 44

11 44
11 44
1 43
11 43
11 43

1 43
1 43
1 42
n 42
n 42

1 42
n 42
11 42
n 4
n 44

14-én 08hkor foldkdzelben
26-an 21h-kor foldtavolban

nyugszik

h m

18 14
18 15
18 17
18 18
18 20

18 21
18 22
18 24
18 25
18 27

18 28
18 29
18 31
18 32
18 34

18 35
18 36
18 38
18 39
18 41

18 42
18 43
18 45
18 46
18 48

18 49
18 50
18 52
18 53
18 55

A HOLD
\
kel nyugszik
h m h m
19 03 6 03
20 05 6 28
21 06 6 55
22 07 725
23 07 8 00
8 40

0 05 9 26
100 10 21
150 1 23
233 12 31
3 13 13 45
3 49 15 02
4 21 16 20
4 55 17 39
5 27 18 59
6 02 20 16
640 21 29
722 2237
808 2337
9 00

9 56 0 30
10 54 114
11 53 152
12 54 224
13 54 253
14 54 319
15 54 343
16 56 4 08
17 57 4 32
18 58 4 58

I
KOZEP-EUROPAI zénaid6ben (KozEI)
Budapesten

APRILIS

A HOLD
 feny-
valtozasai

d 13 07

« 04 47

D 04 00

O 08 36



HONAP

Julian
datum
2444...

...330,5
331.5
332.5
333.5
334.5

335.5
336.5
337.5
338.5
339.5

340.5
341.5
342.5
343.5
344.5

345.5
346.5
3475
348.5
349.5

350.5
351.5
352.5
353.5
354.5

355.5
356.5
357.5
358.5
359.5

(/(A:\Sll Igﬂiﬂgl)

S

01,177
57,725
54,274
50,825
47,378

43,933
40,490
37,047
33,604
30,159

26,713
23,264
19,813
16,361
12,909

09,459
06,013
02,569
59,126
55,685

52,243
48,799
45,354
41,907
38,458

35,008
31,557
28,106
24,655
21,206

=

SOoooo

NNNRp R, pRpRRPRRE PRPRPRE

NN N NN

PR RRRe

(h vilagid6kor
NAP

RA D
m (Ol
42,0 + 4 31
45,6 4 54
49,3 5 17
52,9 5 40
56,6 6 03
00,2 6 26
03,9 6 48
07,5 71
11,2 7 33
14,9 7 55
18,6 8 17
22,2 8 39
25,9 9 01
29,6 9 23
33,3 9 45
37,0 10 06
40,7 10 27
44.4 10 48
48,2 11 09
51,9 11 30
55,6 11 50
59,4 12 10
03,1 12 31
06,9 12 50
10,6 13 10
14,4 13 30
18,2 13 49
22,0 14 08
25,8 14 27
29,6 + 14 45

latsz6
sugara

HOLD

h m

13 02,5
13 47,8
14 341
15 21,8
16 11,3

17 02,7
17 56,1
18 51,2
19 47,6
20 447

21 42,0
22 39,3
23 36,5
0 33,7
1311

29,0
27,2
25,7
23,7
20,7

oo wnN

16,0
09,1
59,9
48,6
35,5

5 © oo~

11 211
12 06,0
12 50,7
13 55,9
14 22,0

13



DATUM

GBRWN

=
oW ~NO»

GERR

14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

A hé& napjai
B/ hanyadik

hete

Cs (18)

H 19

H 20

H 21

H 22

B hanyadik

napja

123
124
125
126

127
128
129
130
131

132
133
134
135
136

137
138
139
140
141

142
143
144
145
146

147
148
149
150
151

152

g

=

m

27
26
24
23
21

19
18
16
15
14

12
u
10
08
07

06
05
03
02
01

00
59
58
57
56

55
55
54
53
52

WWWWW wWwwwwd BBEBMAN DEADMDDN DAMMAMDN ADMRAR

3 52

KOZEP-EUROPAI  zénaid6ben (K6zEI)

Budapesten
A NAP

delel  nyugszik

h m h m
n 4 18 56
i 41 18 57
na 18 59
n 41 19 00
n 4 19 01
14 19 03
n 41 19 04
ii 41 19 06
ii 41 19 07
11 40 19 08
ii 40 19 10
11 40 19 11
1140 19 12
ii 40 19 13
N4 19 15
1 40 19 16
ii 40 19 17
n 4 19 18
1 41 19 20
n 44 19 21
un 4 19 22
n 4 19 23
n 4 19 24
141 19 25
n 4 19 26
4 19 27
n 41 19 29
n 41 19 30
1142 1931
1142 1931
1142 19 32

Hold: 12-én 14h-kor foldkozelben
24-én 13nkor foldtavolban

14

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
20 01 528
21 02 6 00
22 02 6 38
22 58 723
23 48 8 14
9 13
034 10 19
113 129
148 12 42
221 1357
252 15 14
323 1631
357 17 49
432 1904
51 20 17
556 21 22
6 47 22 20
741 2309
840 2351
9 40
10 42 0 26
1 43 0 56
12 44 123
13 44 148
14 45 2 12
15 46 235
16 48 301
17 51 329
18 53 4 00
19 55 4 37
20 53 519

I. MAJUS

A HOLD

_feny-
valtozasai

h m

d21 51

« 1301

D20 17

0 2228



HONAP

Julién
datum
2444 ...

...360,5
361,5
362,5
363,5
364,5

365,5
366,5
367,5
368,5
369,5

370,5
3715
372,5
3735
3745

375,5
376,5
3775
378,5
379,5

380,5
381,5
382,5
383,5
384,5

385,5
386,5
387,5
388,5
389,5

390,5

Csillagidg
(A= On-nal)

h m

14 36
14 40
14 44
14 48
14 52

14 56
14 59
15 03
15 07
151

15 15
15 19
15 23
15 27
15 31

15 35
15 39
15 43
15 47
15 51

15 55
15 59
16 03
16 06
16 10

S

17,758
14,313
10,875
07,428
03,987

00,546
57,104
53,660
50,714
46,766

43,316
39,866
36,418
32,972
29,529

26,088
22,649
19,710
15.770
12,328

08,884
05,438
01,990
58,542
55,093

16 14 51,644

16 18
16 22
16 26
16 30

16 34

48,197
44,751
41,307
37,865

34,425

oh -ilagid6kor
NAP
RA D

h m 0
2334 +1503
2 37,2 1521
2410 15 39
2 449 15 57
2 48,7 16 14
2 52,6 16 31
2 56,5 16 48
3 00,3 17 04
3 04,2 17 20
3 08,1 17 36
3 12,0 17 52
3 16,0 18 07
3 19,9 18 22
3238 18 37
3278 18 51
3317 19 05
3 357 19 19
3 39,7 19 32
3 437 19 45
3 47,7 19 58
3 51,7 20 10
3 557 20 22
3 59,7 20 34
4 03,7 20 45
4 07,7 20 56
4 118 21 07
4 158 21 17
4 19,9 21 27
4 24,0 21 36
4 28,0 21 46
4 321 +21 54

latsz6
sugara

I/

15 54
15 54
15 53
15 53
15 53

15 53
15 52
15 52
15 52
15 52

15 52
15 51
15 51
15 51
15 51

15 51
15 50
15 50
15 50
15 50

15 50
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 48
15 48
15 48

15 48

HOLD

RA D

h m o/
15097 —12 32
15 59,1 15 26
16 50,4 17 39
17 43,6 19 03
18 38,3 19 29
19 34,0 18 53
20 30,0 17 13
21 25,9 14 32
22 215 10 59
23 16,8 6 42
0121 — 158
1077 + 257
2042 7 43
3017 12 00
4 00,2 15 31
4 59,2 18 00
5579 19 20
6 55,3 19 30
7 50,6 18 36
8 43,5 16 46
9 33,8 14 12
10 21,8 11 04
1 081 7 32
11532 + 344
12378 - 013
13 22,7 4 10
14 08,5 8 00
14 55,8 1 34
15 44,9 14 41
16 36,3 7 n
17 29,7 + 18 53

15



TOW

SR

N
COWO~N® GDRWN -

GRERE

N
ok

N NN NN
aarwWNDRE

WNN NN
QO WO

Hold:

16

=

'
=
S

< @2

VvV  (22)

H 23

K

Sz

Cs

P

Sz

Vv

H 24

K

Sz

Cs

P

Sz

\Y/

H 25

K

Sz

Cs

P

Sz

\Y/

H 26

K

Sz

Cs

p

Sz

\Y/

H 27

B héanyadik

napja

153
154
155
156
157

158
159
160
161
162

163
164
165
166
167

168
169
170
171
172

173
174
175
176
177

178
179
180
181
182

kel

351
3 50
350
349
349

'3 48
348
347
347
347

347
3 46
3 46
3 46
3 46

3 46

wWwWwww
P
[e2Xe2NerNep}

WWWWW  WwWwwww
bbb DS BDADDA

OO WO O~N~N~N~N

KOZEP-EUROPAI z6naidSben (K6zEI)

Budapesten
A NAP
W

delel nyugszik
h m h m
11 42 19 33
11 42 19 34
11 42 19 35
1 42 19 36
11 43 19 37
11 43 19 38
11 43 19 38
11 43 19 39
11 43 19 40
11 44 19 40
1 44 19 41
11 44 19 42
1 44 19 42
1 44 19 43
11 45 19 43
1 45 19 44
1 45 19 44
1145 -19 44
11 45 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 46 19 45
11 47 19 45
11 47 19 45
1 47 19 45
11 47 19 45
11 47 19 45
11 48 19 45
11 48 19 45

9-én 04"-kor foldkozelben

21-én 07b-kor foldtavolban

A HOLD
kel nyugszik
h m h m

21 46 6 09
22 34 7 06
23 16 8 10
23 53 9 19
— 10 31
025 11 44
0 55 12 58
125 14 13
1 56 15 28
229 16 43
305 17 56
3 47 19 04
4 33 20 06
526 21 00
6 24 21 47
725 2224
827 2257
929 2326
1031 23 52
11 32 —
12 32 0 16
13 34 0 40
14 35 104
15 37 130
16 40 2 00
17 43 2 34
18 44 3 14
19 40 4 01
20 32 4 56
21 16 5 59

I. JUNIUS

AHOLD
feny-
valtozasai

h m

d 03 54

e 21 39

D 13 33

O 10 03



HONAP

(h vilagid6kor
NAP HOLD
Mian Ssillagidg
2444... (A= 0Bndl) A 5 létsz0
sugara RA D
hm S h m a / h'm o/
..391,5 16 38 30,986 4 36,2 +22 03 15 48 18249 —19 38
3925 16 42 27,548 4 403 22 1 15 48 19 211 19 19
3935 16 46 24,108 4 444 22 18 15 48 20 17,6 17 54
394,5 16 50 20,667 4 485 22 25 15 47 21 136 15 27
395,5 16 54 17.223 4 52,6 22 32 15 47 22 08,9 12 07

396,5 16 58 13,777 4 56,8 22 39 15 47 23 034 8 03
397,5 17 02 10,329 5 00,9 22 45 15 47 23573 —330
398,5 17 06 06,81 5 05,0 22 50 15 47 0512 + 117
399,5 17 10 03,434 5 09,1 22 55 15 47 1456 6 02
400,5 17 13 59,988 5133 23 00 15 47 2411 10 27
401,5 17 17 56,546 5174 23 05 15 47 3379 14 15
402,5 17 21 53,106 5216 23 09 15 46 4 359 17 10
403,5 17 25 49,668 5 25,7 23 12 15 46 5344 19 00
404,5 17 29 46,230 5299 23 16 15 46 6 32,6 19 41
405,5 17 33 42,792 5 34,6 23 18 15 46 7295 19 13
406,5 17 37 39,352 5 38,2 23 21 15 46 8241 17 44
407,5 17 41 35,910 5424 23 23 15 46 9 163 15 24
408,5 17 45 32,466 5 46,5 23 24 15 46 10 05,8 12 25
409,5 17 49 29,020 5 50,7 23 25 15 46 10 53,2 8 58
410,5 17 53 25,573 5 54,8 23 26 15 46 11 39,0 512
4115 17 57 22,125 5 59,0 23 26 15 46 12238 + 116
4125 18 01 18,677 6 03,2 23 26 15 46 13085 — 243
4135 18 05 11,230 6 07,3 23 26 15 46 13 53,7 6 37
414,5 18 09 11,785 6 115 23 25 15 46 14 40,2 10 18
415,5 18 13 08,341 6 15,6 23 23 15 46 15 28,5 13 37
416,5 18 17 04,899 6 198 23 22 15 46 16 19,1 16 23
4175 18 21 01,459 6 23,9 23 20 15 46 17 12,2 18 25
418,5 18 24 58,021 6 28,1 23 17 15 45 18 08,5 19 32
419,5 18 28 54,583 6 32,2 23 17 15 45 19 04,5 19 35
420,5 18 32 51,144 6 36,4 +23 1 15 45 20 021 —18 30

Fold: 21-én 06M7mkor n>ar kezdete (K6zEI)

17



DATUM

Boowo ahwn -

GRERE

N
obkNG

NN NN N
abhwWNE

WRNN NN
QWO N

w
=

Hold:

A hé&t napjai

K
Sz
Cs
P
Sz

\Y
H
K
Sz
Cs

p
Sz
\Y
H
K

Sz
Cs
p
Sz
\Y/

H
K
Sz
Cs
P

Sz
\Y/
H
K
Sz

Cs

B/ héanyadik

hete

@7

28

29

30

31

B hanyadik

napja

183
184
185
186
187

188
189
190
191
192

193
194
195
196
197

198
199
200
201
202

203
204
205
206
207

208
209
210
211
212

213

&

h m

51
51
52
53
53

WWwww

54
55
56
57
58

58
59
00
01
02

03
04
05
06
07

09
10
n
12
13

14
16
17
18
19

AR D AR D B A AMADoww WwWwww

4 20

KOZEP-EUROPAI  zénaidében (KozEI)
Budapesten
A NAP

delel

EEBEER BEEEREE BRREE RBREBERE RE

=
=

4-én 17h-kor foldkozelben
19-én 01"-kor foldtavolban
31-én COhkor foldkozelben

nyugszik

h m

19 45
19 45
19 44
19 44
19 44

19 43
19 43
19 42
19 42
19 41

19 40
19 40
19 39
19 38
19 37

19 37
19 36
19 35
19 34
19 33

19 32
19 31
19 30
19 28
19 27

19 26
19 25
19 24
19 22
19 21

19 20

A HOLD
kel nyugszik
h m h m

21 55 7 08
22 29 8 20
23 01 9 33
23 29 10 48
23 59 12 02
— 13 16
0 30 14 29
104 15 41
142 16 50
2 26 17 54
315 18 50
4 11 19 39
510 20 22
6 12 20 57
715 2128
8 17 21 55
919 2219
10 19 22 43
1120 2307
1221 23 33
13 22
14 25 0 00
15 27 0 32
16 29 108
17 27 152
18 22 243
19 10 343
19 53 4 51
20 30 6 04
21 03 721
21 34 8 35

I. JULIUS

AHOLD
feny-
valtoZasai

h m

i 08 28

9 07 46

D 06 51

O 1954



HONAP

Julién
dalum
2444...

..421,5
4225
4235
4245
4255

426,5
4275
428,5
429,5
430,5

4315
432,5
433,5
434,5
435,5

436,5
437,5
438,5
439,5
440,5

4415
442,5
443,5
4445
4455

446,5
4475
448,5
449,5
450,5

4515

@

h m

18 36
18 40
18 44
18 48
18 52

18 56
19 00
19 04
19 08
19 12

19 16
19 20
19 24
19 28
19 31

19 35
19 39
19 43
19 47
19 51

19 55
19 59
20 03
20 07
20 1

20 15
20 19
20 23
20 27
20 31

20 35

Csillagidg

0™-nal)

S

47,704
44,261
40,816
37,369
33,920

30,473
27,026
23,583
20,141
16,702

13,264
09,826
06,386
02,944
59,500

56,054
52,606
49,157
45,708
42,260

38,813
35,367
31,923
28,481
25,041

21,602
18,162
14,721
11,278
07,832

04,384

Oh vilagid6kor

RA

=

m

40,5
44,6
48,8
52,9
57,0

011
05,2
09,3
134
175

NN [o2NeNerNerNe)]

21,6
25,7
29,7
33,8
37,8

ENENENENEN|

41,9
45,9
49,9
54,0
58,0

ENENENENEN]

02,0
06,0
09,9
13,9
179

21,8
257
29,7
33,6
37,6

00 00 0O Co co 00 00 00 00 O

8414

NAP

o/

+23
23
22
22
22

22
22
22
22
22

22
21
21
21
21

21
21
21
20
20

20
20
20
19
19

19
19

07
03
58
53
48

42
36
29
22
15

07
59
50
41
32

23
13
02
52
41

29
17
05
53
40

27
14

19 00

18
18

+18

Fold: 5-én 18"06mkor naptavolban (K6zEI)

46
32

17

latsz6
sugara

[

15 46
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 45
15 45
15 45

15 45
15 45
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47

HOLD

RA D

h m o/
20 59,5 —16 19
21 56,0 13 09
22 51,3 9 12
23456 — 4 44
0 39,2 0 00
1327 + 444
2 26,7 9 1
3218 13 07
4 18,0 16 17
5151 18 28
6 12,6 19 34
7 09,4 19 32
8 04,7 18 27
8 57,9 16 25
9 48,7 13 39
10 37,3 10 20
1n 23,9 6 38
12 09,2 + 244
12539 — 115
13 38,7 511
14 24,3 8 56
15 11,4 12 22
16 00,6 15 21
16 52,3 17 41
17 46,6 19 1
18 43,2 19 40
19 41,2 19 02
20 39,9 17 13
21 381 14 19
22 353 10 30
23312 — 603

19



I. AUGUSZTUS
KOZEP-EUROPAI zénaidSben (K&zEI)

Budapesten
B = ==
T 3 5 A NAP A HOLD A HOLD
= g > > feny-
E op £y B2 kel delel ik kel i
< % @b 58 e nyugszi e nyug
h m h m h m h m h m h m
1 p (31 214 422 1150 1918 2204 9 51
2 Sz 215 423 15 1917 223 1106
3V 216 424 1150 1916 2307 1220 513 01
4 H 32 217 426 150 1914 2343 1332
5 K 218 427 150 19 12 — 14 41
6 Sz 219 4 28 115 191 024 15 45
7 Cs 220 429 1150 1909 110 1644
8 P 221 43 150 1908 202 17 35
9 Sz 222 432 15 1906 300 18 18
10 VvV 223 433 1149 1904 400 1856 - 20 10
un H 33 224 435 1149 1903 502 1928
12 K 225 43 149 1901 605 1957
13 sz 226 437 1149 19 00 707 2023
14 Cs 227 439 1149 1858 8 08 2046
5 P 228 440 149 1856 909 2111
16 sz 229 441 148 185 1009 2135
17 Vv 230 443 1148 1853 1110 2201
18 H 34 231 4 44 1 48 18 51 12 10 22 30 D 23 29
19 K 232 445 1148 1849 1312 2304
20 Sz 233 447 147 1847 1413 2343
21 Cs 234 448 147 1845 1513 —
22 P 235 449 1 47 18 44 16 08 029
23 Sz 236 451 1147 1842 1659 125
24V 237 452 1146 1840 1745 229
25 H 35 238 453 1146 1838 1825 340
26 K 239 45 146 1836 1900 455 O 0443
27 sz 240 45 1146 1834 19 33 6 14
28 Cs 241 457 1145 1832 2005 732
29 P 242 459 1145 1830 20 36 8 50
30 sz 243 500 1145 1829 2109 1007
a1 Vv 244 501 11 44 1827 21 44 1n21

Hold: 15-én 19hkor foldtavolban
27-én 20h-kor foldkozelben

20



HONAP

...452,5
453,5
454,5
4555
456,5

457,5
458,5
459,5
460,5
461,5

462,5
463,5
464,5
465,5
466,5

467,5
468,5
469,5
470,5
4715

472,5
4735
4745
475,5
476,5

4717,5
478,5
479,5
480,5
481,5

482,5

h

Csillagidg
(A- 0"-ndl)

m

S

20 39 00,934
20 42 57,484
20 46 54,035

20
20

20
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
22
22
22
22

22
22
22
22
22

22

50
54

58
02
06
10
14

18
22
26
30
34

38
42
46
49
53

57
01
05
09
13

17
21
25
29
33

37

50,589
47,146

43,704
40,263
36,823
33,381
29,938

26,493
23,045
19,595
16,145
12,694

09,243
05,793
02,344
58,897
55,453

52,009
48,567
45,126
41,683
38,239

34,792
31,342
27,890
24,438
20,987

17,538

=>

O WO O WO O WO WOWOOo O 00 CO 00

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

10

(h vilagidékor

NAP

RA D

m o/
45,3 18 02
49,2 17 47
53,0 17 31
56,9 17 16
Co,7 17 00
04,6 16 43
08,4 16 27
12,2 16 10
16,0 15 53
19,8 15 35
23,6 15 17
27,4 15 00
31,2 14 41
34,9 14 23
38,7 14 04
42,4 13 46
46,2 13 27
49,9 13 07
53,6 12 48
57,3 12 28
01,0 12 08
04,7 11 48
08,4 11 28
12,1 11 08
15,8 10 47
19,4 10 26
231 10 05
26,7 9 44
30,4 9 23
34,0 9 02
37,6 8 40

latsz6
sugara

N

15 47
15 47
15 47
15 47
15 48

15 48
15 48
15 48
15 48
15 48

15 48
15 49
15 49
15 49
15 49

15 49
15 49
15 50
15 50
15 50

15 50
15 50
15 51

15 51

15 51
15 51
15 52
15 52
15 52

15 52

RA

=
3

PWNRO
AOO
~NwWwNA~E

NS REORO

[lee)

ARUIUIO OOKNN
= 00 W

SEEBo©0 o~woowm
WUITON W

COORN

wohwow v

17 25,6
18 20,4
19 17,3
20 155
21 143

22 127
23 104
0 07,3
1035
159,3

2 553

HOLD

— 116
+ 333
8 08
12 12
15 32

17 57
19 20
19 38
18 52
17 09

14 37
1 28
7 53
4 01
+ 003

— 354
7 43
1 14
1421
16 53

18 42
19 35
19 25
18 06
15 37

12 06
7 46
— 2 56
+ 204
6 54

+11 14

21



I. SZEPTEMBER
KOZEP-EUROPAI z6naidSben (K6zEI)

Budapesten
F X X
= o 5 A NAP A HOLD AHOLD
= g8 & ¢ eny-
2 s &= véltozasai
g B £z 23 g delel  nyugszik kel nyugszik
S < @2 ;e
h m h m h m h m h m h m
1 H 36 245 503 1144 1825 2223 1233 . 19 08
2 K 246 504 1144 1823 2308 13 39
3 Sz 247 505 1143 1821 2359 1440
4 Cs 248 507 1143 18 19 — 15 32
5 P 249 508 11 43 18 17 054 16 18
6 Sz 250 509 1142 18 15 152 16 56
7V 251 511 1142 18 13 254 17 29
8 H 37 252 512 1142 1811 355 18 00 )
9 K 253 513 141 18 09 457 1825 € NAO
10 Sz 254 515 1141 18 07 558 18 50
1 Cs 255 516 11 41 18 04 659 19 14
12 P 256 517 1140 18 02 800 19 38
13 Sz 257 519 1140 18 00 9 00 2003
14 Vv 258 520 1140 1758 1001 20 30
15 H 38 259 521 1139 175 1101 21 02
16 K 260 523 1139 1754 1202 21 38
17 Sz 261 524 1139 1752 1300 2220 P 14 55
18 Cs 262 525 1138 1750 1356 23 10
19 P 263 527 1138 1748 14 48 _
20 Sz 264 528 1137 1746 1535 0 09
21V 265 529 1137 1744 16 17 115
22 H 39 266 531 1137 1742 16 54 228
23 K 267 532 1136 1740 17 28 344
24 Sz 268 533 113 1738 1801 503 O 1309
25 Cs 269 535 1136 1736 18 32 6 23
26 P 270 36 113 1734 1906 7 43

5
27 Sz 271 5 37 11 35 17 32 19 40 9 02
28 V 272 5 39 1 35 17 30 20 20 10 18
540 1 34 1728 21 04 11 29
541 11 34 1726 21 53 12 33

Hold: 12-én 10h-kor féldtavolban
25-én 04h-kor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2444...

...483,5
484,5
485,5
486.5
487,5

488,5
489,5
490,5
491,5
492,5

493,5
494,5
495,5
496,5
497,5

498,5
499,5
500,5
501,5
502,5

503,5
504,5
505,5
506,5
507,5

508,5
509,5
510,5
511,5
512,5

Csillagidg
(A= Ohnal)

22 41 14,092
22 45 10,648
22 49 07,205
22 53 03,763
22 57 00,320

23 00 56,875
23 04 53,428
23 08 49,979
23 12 46,528
23 16 43,076

23 20 39,623
23 24 36,170
23 28 32,718
23 32 29,268
23 36 25,819

23 40 22,372
23 44 18,926
23 48 15,482
23 52 12,039
23 56 08,596

0 00 05,151
0 04 01,704
0 07 58,254
0 11 54,802
0 15 51,349
0

19 47,896
0 23 44,446
0 27 40,998
0 31 37,554
035 34111

hvilagidékor
NAP
RA

h m o /
10 41,3 + 8 18
10 44,9 7 57
10 48,5 7 35
10 52,1 7 13
10 55,8 6 50
10 59,4 6 28
11 03,0 6 06
11 06,6 543
11 10,2 521
11 138 4 58
1 174 4 35
1 21,0 4 12
1 245 3 49
11 281 326
u 317 303
1 353 2 40
11 389 2 17
11 42,3 154
11 46,1 131
11 49,7 107
11 53,2 0 44
11 56,8 + 021
12 004 — 003
12 04,0 026
12 07,6 0 49
12 11,2 113
12 148 136
12 184 2 00
12 22,0 223
12 256 — 2 46

Fold: 22-én 22809mkor 6sz kezdete (KO6zEI)

latsz6
sugara

15 53
15 53
15 53
15 53
15 53

15 54
15 54
15 54
15 54
15 55

15 55
15 55
15 55
15 56
15 56

15 56
15 56
15 57
15 57
15 57

15 57
15 58
15 58
15 58
15 59

15 59
15 59
15 59
16 00
16 00

HOLD

RA D

h m o /
3515 +1450
4480 17 3L
5444 19 08
6 40,3 19 41
7 350 19 10
8 28,2 17 40
9 194 15 22
10 08,6 12 23
10 56,0 8 55
11 420 5 07
12271 + 109
13117 —251
13 56,5 6 43
14 42.0 10 20
15 28,8 13 34
16 17,3 16 16
17 07,8 18 17
18 00,5 19 29
18 55,3 19 43
19 51,6 18 52
20 49,0 16 53
21 46,9 13 49
22 447 9 49
23423 — 506
0 39,7 0 00
1372 + 506
2349 Q51
3330 13 53
4 31,3 16 58
5294 + 18 58

23



DATUM

aAbbwnN -

BSoo~wo

GRERE

Hold:

A hé& napjai
B/ hényadik

hete

Sz (40)

H 4

H 42

H 43

H 44

9-én 16hkor foldtavolban

B hanyadik
napja

275
276
277
278
279

280
281
282
283
284

285
286
287
288
289

290
291
292
293
294

295
296
297
298
299

300
301
302
303
304

305

OKTOBER

KOZEP-EUROPAI  zénaid6ben (KozEI)

A NAP

delel

h m

E BREEEBR RERER BREEREE EBEBEE RBEBEEE B
N
©

23-an 15h-kor foldkozelben

Budapesten

nyugszik

h m

17 24
17 22
17 20
17 18
17 16

17 14
17 12
17 10
17 08
17 06

17 04
17 02
17 00
16 58
16 56

16 55
16 53
16 51
16 49
16 47

16 45
16 44
16 42
16 40
16 38

16 37
16 35
16 33
16 32
16 30

16 29

A HOLD
kel nyugszik
h m h m

22 48 13 30
23 46 14 18
- 14 58
0 47 15 33
148 16 03
250 16 30
351 16 55
4 52 17 18
5 53 17 42
6 53 18 06
7 55 18 33
8 55 19 03
9 55 19 37
1054 20 16
115 2102
1242 21 56
1329 2257
14 11
14 49 0 05
15 24 117
15 55 2 33
16 27 352
16 59 512
17 33 6 33
18 12 7 52
18 55 9 09
19 43 10 19
20 38 1n21
21 37 12 15
22 37 13 00
23 40 13 36

A HOLD
_feny-
valtozasai

h m

d 04 19

9 03 50

D 04 48

O 21 53

d 17 34



HONAP

Julian
datum
2444 ..

..513,5
514,5
515,5
516,5
5175

518,5
519,5
520,5
521,5
522,5

523,5
524,5
525,5
526,5
527,5

528,5
529,5
530,5
531,5
532,5

533,5
534,5
535,5
536,5
537,5

538,5
539,5
540,5
541,5
542,5

543,5

ol

h m

039
043
0 47
0 51
055

PR RRO
oo Ul
EEQIxo

RPRRPRRER RRPRRRE
Roonv® ~Rdonk

al (G2, I~ I WWN N

o
N

06
10
14

NN

18
22
25
29
33

N NNNDNDN

37

idg
nz?l)

S

30,668
27,225
23,780
20,334
16,885

13,435
09,983
06,530
03,077
59,625

56,175
52,726
49,279
45,833
42,390

38,947
35,504
32,060
28,615
25,167

21,717
18,266
14,814
11,364
07,917

04,473
01,031
57,591
54,150
50,708

47,264

(h vilagiddkor
NAP
RA D
h m o/
12293 —310
12 32,9 333
12 36,5 356
12 40,1 4 19
12 43,8 4 42
12 47,4 5 05
12 51,1 528
12 54,7 551
12 58,4 6 14
13 02,1 6 37
13 05,8 7 00
13 09,4 7 22
13 131 7 45
13 169 8 07
13 20,6 8 29
13 24,3 8 52
13 28,0 9 14
13 31,8 9 36
13 355 9 57
13 39,3 10 19
13 43,1 10 40
13 46,8 1 02
13 50,6 n 23
13 54,4 n 44
13 58,3 12 05
14 02,1 12 25
14 05,9 12 46
14 09,8 13 06
14 13,7 13 26
14 175 13 46
14 21,4 —14 05

latsz6
sugara

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 02
16 02
16 02
16 02
16 03

16 03
16 03
16 03
16 04
16 04

16 04
16 05
16 05
16 05
16 05

16 06
16 06
16 06
16 07
16 07

16 07
16 07
16 08
16 08
16 08

16 08

HOLD

RA D

h m o /
6 26,6 + 19 48
7 22,3 19 31
8 161 18 13
9 07,7 16 04
9 571 13 14
10 44,6 9 51
11 30,5 6 07
12 156 + 209
13001 — 152
13 44,8 549
14 30,1 9 33
15 16,6 12 55
16 04,4 15 47
16 54,1 18 01
17 45,5 19 27
18 38,6 19 58
19 33,0 19 29
20 28,4 17 56
21 243 15 20
22 204 11 45
23 16,6 7 22
0132 — 226
1103 + 245
2 08,3 7 48
3074 12 20
4 07,4 16 00
5 07,7 18 33
6 07,4 19 52
7 05,5 19 57
8 014 18 55
8546 + 16 56

25



I. NOVEMBER
KOZEP-EUROPAI  zénaid6ben (K6zEI)

Budapesten
= = =
T T 5 A NAP A HOLD A HOLD
= < g s ény-
= ® £y BY kel delel K kel gk oo
S < 2% af g o e
h m h'm h m h m h m h m
1 Sz (44) 306 628 1128 1627 14 08
2V 307 629 1128 1626 042 1436
3 H 45 308 631 128 1624 143 1500
4 K 39 632 1128 1622 244 1524
5 Sz 310 634 1128 162 345 1547
6 Cs 311 '6 36 1128 1620 445 1611
7 P 312 637 1128 16 18 547 1637 O 21 43
8 Sz 313z 639 1128 16 17 648 17 05
9 V 314 640 1128 16 15 750 17 38
10 H 46 315 642 1128 16 14 850 1815
n K 316 643 1128 16 13 947 18 59
12 Sz 317 645 1128 1612 1040 19 49
13 Cs 318 646 1129 1610 1128 20 47
14 P 319 648 1129 1609 1212 2151
15 Sz 320 649 1129 1608 1249 2300 D 16 48
16 V 321 651 1129 1607 1323
17 H 47 322 652 1129 1606 1354 0 12
18 K 323 653 1129 1605 1424 126
19 Sz 324 655 130 1604 1455 2 43
20 Cs 325 656 1130 1603 1526 4 02
21 P 326 658 130 1602 1602 521
22 Sz 327 659 1130 1601 16 42 640 O 07 40
23 328 701 131 1600 1729 7 55
24 H 48 329 702 13 1600 1821 9 05
25 K 330 703 1131 1559 1920 1004
26 Sz 331 705 1132 1558 2022 1054
27 Cs 332 706 1132 1557 2126 135
28 P 33 707 132 1557 2230 1210
29 Sz 334 709 1133 155 2333 1240 a 10 59
30 335 710 1133 1556 13 06

Hold: 5-én 18"-kor féldtavolban
21-én 02hkor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2444...

..544.5
545,5
546,5
547,5
548,5

549,5
550,5
551,5
552,5
553,5

554,5
555,5
556,5
557,5
558,5

559,5
560,5
561,5
562,5
563,5

564,5
565,5
566,5
567,5
568,6

569,5
570,5
5715
572,5
573,5

Csillagidé
(A= Ohnal)

L S A N AR D WwWwww Wwwww WWwWwww

S

43,818
40,370
36,921
33,470
30,020

26,570
23,121
19,674
16,228
12,785

09,344
05,903
02,463
59,021
55,579

52,134
48,687
45,239
41,790
38,341

34,895
31,452
28,012
24,574
21,137

17,699
14,259
10,817
07,372
03,925

oh vilagidékor

RA

NAP

—14 24
14 44
15 02
1521
15 40

15 58
16 16
16 33
16 50
17 07

17 24
17 41
17 57
18 13
18 28

18 43
18 58
19 13
19 27
1941

19 54
20 07
20 20
20 32
20 44

20 56
21 07
21 18
21 28
—21 38

latszd
sugara

16 09
16 09
16 09
16 09
16 10

16 10
16 10
16 10
16 10
16 1

16 11
16 1
16 1
16 12
16 12

16 12
16 12
16 12
16 13
16 13

16 13
16 13
16 13
16 14
16 14

16 14
16 14
16 14
16 15
16 15

HOLD

RA D

- o/
9451 +14 13
10332 1055
11 195 7 13
12045 + 3 16
12490 —0 47
13 335 448
14 18,6 8 39
15048 12 12
15526 15 16
16 42,1 17 43
17 332 19 23
18259 20 10
19 197 19 57
20 140 18 42
21 08,4 16 27
22027 1315
22 56,9 9 14
23512 — 436
0461 + 025
142,2 5 30
2399 1018
3393 1428
4 400 17 39
5514 19 37
6420 20 17
7 40,7 19 41
8367 17 59
9295 1525
10 193 12 12
11067 + 833

27



DATUM

Boo~wo gabwmne

GRLROE

N
SRR

NNONDNN
abhwNE

WNN NN
QDWW N>

w
=

Hold:

28

KOZEP-EUROPAI

Budapesten

g £ =2 A NAP
g 8§ §
® Eg EZ kel delel ik
< @2 @f myugsZ

h m h m li m
H 49 336 71 1133 1555
K 37 712 134 1555
Sz 338 714 134 1554
Cs 339 715 1134 1554
p 340 716 13 1554
Sz 31 n 17 135 1554
vV 342 718 1136 1553
H 50 343 719 136 1553
K 344 720 137 1553
Sz 345 721 137 1553
Cs 346 722 1138 1553
P 347 723 1138 1553
Sz 348 724 1139 1553
\Y, 349 725 1139 1553
H 51 350 725 1139 15053
K 3Bl 726 1140 1554
Sz 352 727 1140 1554
Cs 353 727 1141 1554
P 354 728 N4 1555
Sz 3B5 729 1142 1555
\Y, 36 729 1142 1556
H 52 357 730 1143 1556
K 358 730 1143 1557
Sz 359 731 144 1557
Cs 360 731 1144 1558
P 361 731 1145 1559
Sz 362 732 145 1559
vV 363 732 1146 1600
H 53 364 732 1146 1601
K 365 732 1147 1602
Sz 366 732 1147 1603

3-an (W-kor foldtavolban
19-én 06h-kor foldkozelben
31-én Oh-kor foldtavolban

I. DECEMBER

z6naid6ben (KozEI)

A HOLD A HOLD
i
kel nyugszik
h m h m h m
0 35 13 29
136 13 52
2 36 14 16
337 14 40
4 39 15 07
541 15 38
6 42 16 14 15 36
7 41 16 56
8 37 17 44
9 28 18 41
10 13 19 42
10 52 20 50
1 27 22 00
11 58 23 13
12 27 D 02 48
12 56 0 26
13 25 140
13 57 2 57
14 33 4 14
15 15 529
16 04 6 41 O 19 09
17 00 7 46
18 01 8 42
19 07 9 29
20 13 10 07
21 17 10 40
22 21 11 08
23 23 1 33
11 56 07 33
024 12 20
125 12 44



HONAP

Julian
datum
2444...

..574,5
575,5
576,5
5775
578,5

579,5
580,5
581,5
582,5
583,5

584,5
585,5
586,5
587,5
588,5

589,5
590,5
591,5
592,5
593,5

594,5
595,5
596,5
597,5
598,5

599,5
600,5
601,5
602,5
603,5

604,5

R

=

(oo NerNerNé)] [ S e, ey [S ¢ NS N Ny oo od B N

DO OO

o

S

00,477
57,029
53,581
50,134
46,689

43,246
39,804
36,364
32,926
29,488

26,049
22,609
19,167
15,722
12,276

08,828
05,381
01,935
58,492
55,053

51,615
48,179
44,743
41,305
37,865

34,422
30,977
27,530
24,083
20,635

17,189

h

16
16
16
16
16

16
16
16
17
17

17
17
17
17
17

18
18

(h vilagidékor
NAP

RA D
m o/
29,0 —21 48
33,3 21 57
37,6 22 05
42,0 22 14
46,3 22 22
50,7 22 29
55,1 2?7 36
59.4 22 43
03,8 22 49
08,2 22 54
12,6 23 00
17,0 23 04
21,4 23 09
25,8 23 12
30,3 23 16
34,7 23 19
39,1 23 21
43,6 23 23
48,0 23 25
52,4 23 26
56,9 23 26
01,3 23 26
05,7 23 26
10,2 23 25
14,6 23 24
19,1 23 22
23,5 23 20
27,9 23 17
32,4 23 14
36,8 23 10
41,2 —23 06

Fold: 21-én 17t660-kor tél kezdete (K&zEI)

latsz6
sugara

HOLD
RA D
11524 + 436
12370 -1- 0 32
13213 — 333
14 06,1 7 30
14 52,0 1 1
15 39,4 14 27
16 28,7 17 09
17 19,9 19 07
18 12,9 20 11
19 07,1 20 16
20 01,8 19 17
20 56,4 17 16
21 50,4 14 18
22 43,8 10 32
23 36,7 6 08
0296 — 121
1232 + 336
2 181 8 25
3 149 12 47
4 137 16 23
5 141 18 55
6 151 20 13
7 153 20 12
8 13,6 18 59
9 09,0 16 43
10 01,2 13 40
10 50,5 10 05
11 375 6 09
12229 + 203
13075 — 204
13521 — 606

29



1. A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong kézéppontjanak
héliografikus koordinatai Ohvilagidékor

Déatum p L. Datum p B, L,
0 (e} 0 0 ] 0
I. 5 + 05 —3,4 252,5 Vil. 3 — 17 +3,1 36,7
10 — 19 4,0 186,7 8 - 0,6 3,7 330,6
15 4,3 45 120,8 13 2,8 4,2 264,4
20 6,6 5,0 55,0 18 5,0 4,7 198,2
25 8,9 5,4 349,2 23 7,2 51 132,1
30 11,0 5,8 283,3 28 9,3 5,5 65,9
1. 4 13,1 6,2 217,5 VI, 2 11,3 59 359,8
9 15,0 6,5 151,7 7 13,2 6,2 293,7
14 168 i 6,8 85.8 12 15,0 6,5 227,6
19 18,5 7,0 20,0 17 16,7 6,8 161,5
24 20,0 71 314,1 22 18,3 7,0 95,4
29 21 4 7,2 248,3 27 19,8 7.1 29,4
1 5 22,6 7,3 182,4 IX. 1 21,1 7,2 3233
10 23,6 7.2 116,5 6 22,3 73 257,3
15 24,5 7,2 50,6 n 23,4 7,2 191,2
20 25,2 7,0 344.7 16 243 7,2 125.2
25 25,8 6,9 278,8 21 25,0 71 59,2
30 26,1 6,6 212,9 26 25,6 6,9 353,2
V. 4 26,3 6,3 146,9 X, 1 26,0 6,7 287,2
9 26,3 6,0 80,9 6 26,3 6,4 2213
14 26,1 57 14,9 n 26,3 6,1 155,3
19 25,8 52 308,9 16 26,2 58 89,4
24 25,2 4,8 2428 21 25,9 5,4 23,4
29 24,5 43 176,8 26 25,4 4,9 317,5
3l 24,8 4.4 251,7

V. 4 23,6 3,8 110,7
9 22,5 33 44,6 XI. 5 23,8 39 185,6
14 21,2 2,7 338,4 10 22,7 34 119,7
19 19,8 2,2 272,3 15 21,4 2,8 53,8
24 18,2 16 206,2 20 19,9 2,2 347,9
29 16,5 10 140,0 25 18,3 16 2819
30 16,4 1,0 216,1

VI. 3 146 —04 73,8
8 12,7 +0,2 77 XIl. 5 145 +0,3 150,2
13 10,6 0,8 301,5 10 124 —0,3 84,3
18 8,5 14 2353 15 10,1 1,0 18,4
23 6,2 2,0 169,1 20 7,8 1,6 3125
28 -4.0 +2,6 102,9 25 55 2,2 246,7

30 + 30 —28 180,8

P: A Nap forgasi tengelyének helyzetét a napkorong ,geocentrikus” Eszak-Dél
iranyatol szamitjuk, pozitivnak véve a keleti irany( elhajlast.



15 31
15 06
14 48
14 50
15 16

15 56
16 25
16 20
15 55
15 27
15 04

14 48
14 45
15 03
15 42
16 25

16 38
16 1
15 32
15 03

14 47
14 43
14 54
15 24
16 09

16 42
16 32
15 50
15 09
14 47
14 42

14 51
15 13
15 49
16 28
16 39

16 09
15 24
14 52
14 43
14 52

I11. A holdkorong sugara

Ohvilagidékor

Datum

V.

VI.

VII.

VIII.

oo w

I,

1511
15 38
16 09
16 29
16 17

15 39
15 02
14 46
14 53
15 14

15 38
16 00
16 15
16 12
15 46

151
14 49
14 51
15 14
15 44

16 04
16 10
16 02
15 43
15 15

14 52
14 48
15 08
15 44
16 14

16 18
16 02
15 38
15 13
14 53

14 45
14 58
15 34
16 16
16 33
16 14

Détum

IX.

XI.

XIl.

3

15 40
s n
14 51
14 43
14 50

15 19
16 04
16 40
16 34
15 55

15 15
14 51
14 42
14 46
15 06

15 44
16 28
16 44
16 16
15 29

14 55
14 42
14 46
15 02
15 29

16 06
16 35
16 28
15 48
15 06

14 45
14 47
15 04
15 26
15 52

16 16
16 23
15 59
15 20
14 51

31



IV. A szabad szemmel

Merkur
0Oh vilagidékor K6zEl-ben Budapesten
Datum RA D Isalfaé? r m kel delel "
h m 0/ " csee. magn. h m hm hm
i. 1 17510 —24 00 2,42 138 —04 649 1057 1505
6 18 24,9 2425 237 1,41 05 705 111 1517
n 18 59,5 24 16 2,34 1,43 06 720 1126 1533
16 19 345 23 32 2,34 143 07 73 142 1553
21 20 09,9 21 23 1,42 08 739 1158 16 16

26 20 453 20 12 2,40 1,39 10 744 12 13 16 43
31 21 20,4 1734 248 1,35 10 746 1229 17 12
I. 5 21 547 1421 2,61 1,28 11 744 1243 17 42
10 22271 10 39 2,82 1,18 10 739 1255 18 12
15 22554 6 48 3,14 1,06 09 730 1303 18 37
20 23 16,0 32 3,61 0,93 —06 7 14 1303 18 52
25 23 245 - 105 4,23 0,79 00 652 1250 1849
1. 1 23 189 0 40 4,87 0,69 +0,9 623 1224 1824
6 23030 2 08 5,32 0,63 20 554 1148 1742
un 22 46,0 434 538 0,62 26 528 11 12 1655
16 22 36,0 6 47 5,12 0,65 20 509 1043 16 17
21 22 358 8 08 4,72 0,71 14 456 1024 1552
26 22 44,0 829 431 0,77 10 447 1013 15 39
31 22 58,7 7 58 3,95 0,85 08 440 1009 15 37
Iv. 5 23179 6 40 3,63 0,92 06 434 1008 1543
10 23 40,6 4 43 3,37 0,99 05 429 1012 1554
15 0059 —212 314 1,06 03 424 1017 16 11
20 0336 + 049 2,95 1,13 +0,1 4 19 1026 16 33
25 1038 4 15 2,79 120 —01 4 14 1036 16 58
30 136,7 8 01 2,67 1,25 04 411 1050 17 29
V. 5 2 127 12 01 2,57 1,30 07 409 1107 18 04
10 2524 16 01 2,53 132 12 410 1127 18 44
15 3354 19 43 2,54 1,32 17 414 115 1927
20 4 20,2 22 42 2,61 1,28 17 423 1216 20 09
25 5 04,4 24 40 2,77 121 13 435 1240 2045
30 5454 25 32 2,99 1,12 09 451 1301 21 11
Vi, 4 6 21,7 25 28 3,28 102 —04 507 1317 21 27
9 6 52,3 24 41 3,62 0,92 +0,1 522 1327 21 32
14 7 16,6 23 25 4,01 0,83 04 534 1331 21 28
19 7 34,2 21 53 4,46 0,75 08 540 1328 21 16
24 7 44,3 20 18 4,93 0,68 11 538 13 18 20 57
29 7465 + 18 53 5,38 0,62 +15 528 1259 20 31



lathaté bolygék adatai

Datum

VII.

VIII.

XI.

XII.

14
19
24
29
13
18
23
28
12
17

27

12
17
22
27

16
21
26

16
21

26

7 40,9
7294
7 161
7 06,3
7 04,5

7 130
7321
8 01,0
8 37,3
17,2

9

9 571
0 34,9
no
n4

15 23,0
15 53,1
16 24,7
16 57,4
17 311

18 05,6
18 40,7

Merkur
Ch vilagiddkor
latsz6
D sugar
o/ "
+ 17 49 5,74
17 17 5,88
17 20 573
17 53 5,31
1847 4,74
1944 414
2024 3,60
2024 3,16
19 25 2,84
1720 262
14 21 2,50
10 47 2,44
6 56 2,42
+ 301 2,44
— 050 248
4 33 2,55
803 264
n 18 2,76
14 13 2,92
16 46 3,12
18 48 3,38
20 12 372
20 44 4,15
1949 4,63
17 15 4,95
13 41 4,83
1113 4,29
100 370
1216 324
1440 2,92
17 06 2,69
19 24 2,54
21 25 2,44
23 01 2,37
24 10 2,33
24 47 2,31
—2450 2,32

0,58
0,57
0,58
0,63
0,71

0,81
0,93
1,06
1,18
127

1,34
137
1,38
137
1,34

131
1,26
121
115
1,07

0,99
0,90
0,80
0,72
0,67

0,69
0,78
0,80
1,03
1,15

1,24
131
1,37
141
1,43

1,44
1,44

magn.

+19
2,4
3,0
2,8
21

13
+0,6
0,0
—0,6

-
=

PREP
OO WoUl

|
[=X=1 ¥

Coocoo

+
[N

= W RPOOOOoO

+
o

APRPOVO WNDWN

oo uiui;

© ocoooo OL

o]

—07

K6zEI-ben Budapesten

kel

O ~N 00 00 oo ~N~NO ool s WWWN N wWwwh M~
w
D

o o
NSRBS

an o>

~Noo oo oo o
'jOCDU'ICAJ

~N~
BN
a1 ©

delel

h m

12 33
12 02
n 29
11 00
10 40

10 29
10 30
10 40
10 57
n 17

n 37
1 55
12 10
12 23
12 33

12 42
12 49
12 55
13 00
13 03

13 03
12 58
12 46
22
1 44

1 02
10 31
10 17
10 15
10 20

10 28
10 39
10 51
1 04
1 18

1 33
1 48

g

h m

19 59
19 25
18 53
18 27
18 11

18 06
18 10
18 20
18 31
18 41

18 46
18 47
18 44
18 39
18 33

18 25
18 17
18 08
17 59
17 50

17 40
17 28
17 13
16 53
16 28

16 04
15 45
15 32
15 24
15 17

15 13
15 12
15 13
15 17
15 25

15 36
15 51

33



IV. A szabad szemmel

Vénusz
0Oh vilagid6kor K6zEI-ben Budapesten
Datum RA D ?utag? r m kel delel UMY
h m o " cs. €. magn. h m hm hm

i. 1 20575 —1906 6,24 1,35 -3,4 928 1403 18 38
6 21 22,3 17 16 6,37 132 4 923 1408 18 53
n 21464 15 14 6,50 1,29 4 918 14 12 19 07
16 22 10,0 13 03 6,65 1,27 4 91 1416 1921
21 22 33,0 10 43 6,80 1,24 5 904 1419 19 35
26 55,6 8 16 6,97 121 , 8 55 1422 1949
31 17,7 5 45 7,15 1,18 , 846 1425 20 03
I. 5 39,5 310 7,34 115 , 8 37 1427 20 16
10 010 — 033 7,55 111 , 827 1428 20 29
15 223 + 205 7,78 1,08 , 8 17 1430 20 43
20 43,5 4 41 8,03 1,05 , 807 1431 20 55
25 04,6 7 15 8,30 101 757 1433 21 08
m 1 25,6 9 45 8,60 0,98 , 747 1434 21 21
46,7 12 10 8,92 0,94 737 1435 21 34

7

07,8 14 28 9,28 0,91 28 1437 21 46

16 28,9 16 38 9,68 0,87 7 18 1438 21 58

21 50,1 18 39 1011 0,83 , 709 1440 22 10

26 11,3 2029 10,60 0,79 7010 1441 22 22

31 32,4 22 08 11,14 0,76 6 53 1443 22 32
6

53,2 2335 1174 0,72 46 14 44 22 42

(2]
N NN
[$, 14 I~ N S WWWNN NpRp R, RO OOWWN

10 13,7 24 49 12,42 0,68 , 39 1444 22 50
15 33,6 2549 1318 0,64 , 33 1445 22 57
20 52,8 26 37 14,04 0,60 , 27 1444 23 01
25 10,8 27 11 1501 0,56 \ 21 14 42 23 03
30 27,3 27 32 1611 0,52 15 1439 23 02

41,9 27 40 17,36 0,48
54,2 27 38 18,76 0,45
03,6 27 25 20,32 0,41
09,6 27 02 22,04 0,38
115 26 29 23,85 0,35

09 14 33 22 58
01 1425 22 50
52 14 15 22 37
41 1401 2221
26 1342 21 59

POV RPRRPOO wWowmomom ocNNoo oo cioiol

AP D AR D W W www WWwWwww WwWwww wWwww-

a1 o101 O O DO

N
[¢,]
oo [o2NerNe N N4,

30 09,1 2545 25,65 0,33 40 508 1320 21 31
VI, 4 02,3 24 51 27,27 0,31 38 447 1253 2059
9 51,8 23 45 28,48 0,30 35 423 1223 2022
14 39,0 22 30 29,04 0,29 31 358 1150 1942
19 25,9 21 12 28,85 0,29 27 333 1118 19 02
24 5 145 20 00 27,94 0,30 31 309 1047 18 24
29 5063 +1901 26,50 032 -3,5 247 1019 17 52



lathat6 bolygok adatai

Vénusz
0Oh vilagid6kor KozEl-ben Budapesten
Datum RA D Igﬁ%%? m kel delel @;‘,’E
h m o/ n cs.e. magn. hm hm hm
VIl. 4 5 02,1 +18 19 24,77 034 —38 227 956 17 24
9 5019 17 56 22,96 0,37 40 210 936 17 03
14 5 05,5 17 50 21,20 0,40 41 154 920 16 47
19 5124 17 56 19,57 0,43 42 141 908 16 35
24 5 22,2 18 10 18.10 0,46 42 130 858 1626
29 5344 18 30 16,78 0,50 42 121 851 16 20
VI 3 5 48,6 18 51 1561 0,54 42 114 846 16 17
8 6 04,6 19 10 14,58 0,58 41 109 842 16 15
13 6 22,1 19 24 13,67 0,62 41 105 840 16 14
18 6 40,8 1932 12,86 0,65 40 104 839 16 14
23 7 00,4 1931 12,13 0,69 40 104 839 16 14
28 7 20,9 1921 11,49 0,73 40 106 840 16 14
IX. 2 7 42,1 1859 1091 0,77 39 109 841 16 13
7 8 03,8 1826 10,40 0,81 39 114 843 16 12
12 8 25,8 17 40 9,93 0,85 38 120 846 16 1
17 8 48,1 16 43 9,51 0,88 38 128 848 16 08
22 9 105 15 33 9.13 0,92 38 136 851 1605
27 9329 14 12 8,78 0,96 37 146 854 1601
X 2 9 554 12 41 8,46 0,99 37 156 856 1557
7 10 17,8 10 59 8,17 1,03 37 206 859 1552
12 10 40,2 9 08 7,90 1,06 36 218 902 1546
17 11025 7 10 7,66 1,10 36 229 904 1539
22 11 248 5 05 7,43 1,13 36 24 907 1533
27 1 47,0 2 55 7,22 1,16 36 253 909 1526
X1 12093 + 041 7,03 1,20 35 306 912 15 1o
6 12317 — 136 6.86 1,23 35 318 915 151
u 12 54,3 3 53 6,69 1,26 35 331 917 1504
16 13 17,0 6 10 6,54 1,29 35 344 921 1457
21 13 40,0 8 25 6,40 131 35 357 924 1450
26 14 03,3 10 36 6,27 1,34 34 41 927 1444
Xl 1 14270 12 41 6,15 137 34 425 932 1438
6 14 51,2 14 39 6,03 1,39 34 439 936 1433
n 15 15,8 16 29 5,93 1,42 34 453 941 1429
16 15410 18 08 5,83 1,44 34 506 946 1427
21 16 06,6 19 35 5,74 1,47 34 520 952 1425
26 16 32,6 20 49 5,66 1,49 34 533 959 1425
31 16 59,1  —21 48 5,58 151 -3,4 545 1006 14 26

35



IV. A szabad szemmel

Mars
Oh vilagiddkor K06zEl-ben Budapesten
Datum RA D ISL%%? r m kel delel DY
h m o/ " cse. magn. h m bm hm

.1 11058 + 912 484 0,97 +0,2 2122 4 10 10 54
9

u 11 108 02 5,28 0,89 -0,1 2048 336 10 19

21 1 114 919 5,76 0,81 03 2008 257 942

31 11 071 10 05 6,22 0,75 05 1921 213 902

1. 10 10 58,0 1n 16 6,62 0,71 07 1827 i125 8 19
20 10 44,7 12 42 6,86 0,68 09 1728 032 733

1. 1 10 29,6, 14 05 6,89 0,68 10 16 25 23'33 6 44.
n 10 154 51 6,70 0,70 08 1527, 2239 556

21 10 04,4 15 48 6,35 0,74 06 1434 2149 509

31 9 58,1 15 55 5,91 0,79 04 1348 2104 425

V. 10 9 56,9 15 35 5,45 0,86 -0,1 13 10 20 24 343
20 10 00,2 14 52 5,02 0,93 +01 1237 1949 304

30 10 07,4 1350 4,62 1,01 03 1211 1917 2727

V. 10 10 17,6 1232 4,28 1,09 05 1148 1848 152
20 10 30,4 1 00 3,98 1,18 07 1129 1821 118

30 10 45,1 9 16 3,72 1,26 08 11 12 1757 0 46

VI. 9 11 01,4 72 3,50 1,34 10 1058 1734 0 14
19 1 189 517 3,30 1,42 11 1045 17 12 23 39

29 n 375 305 3,14 1,49 12 1034 16 51 23 08
VII. 9 ns571 + 046 2,99 1,56 12 1025 16 32 22 38
19 12175 — 138 2,87 1,63 13 10 16 16 13 22 09

29 12 38,8 4 05 2,76 1,70 1,4 1009 1555 21 40
VIIl. 8 13 01,0 6 34 2,66 1,76 14 1003 1537 21 12
18 13 24,1 9 03 2,58 181 14 958 1521 2045

28 13 48,1 11 30 2,51 1,87 15 954 1506 20 18

IX. 7 14 131 13 51 2,44 1,92 15 950 1452 19 53
17 14 39,3 16 06 2,39 1,96 15 948 1438 19 29

27 15 06,6 18 1 2,34 2,00 15 946 1426 1906

X 7 15 35,1 20 03 2,29 2,04 15 945 14 15 18 46
17 16 04,7 21 39 2.25 2,08 15 944 1406 18 27

27 16 35,5 22 56 2,22 2,11 15 943 1357 1811

Xl 6 17 07,3 23 52 2,19 2,14 15 941 1350 17 58
16 17 39,9 24 23 2,16 2,17 15 937 1343 1749

26 18 131 24 28 2,14 2,19 14 931 1337 17 42
XIl. 6 18 46,6 24 07 2,11 2,21 14 923 1331 17 38
16 19 20,2 23 18 2,09 2,24 14 913 1325 17 37

26 19 535 —22 02 2,07 2,26 +14 859 13 19 17 38
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lathat6 bolygok adatai

Datum

VL.

VII.

VIIL.

><I—‘

XI.

XIl.

21
31

. 10

20

21
31

. 10

20
30

10
20
30

19
29

19
29

28

17
27

17
27

16
26

16
26

RA

h m

10 48,6
10 47,4
10 45,1
10 41,7

10 37,5
10 32,7

10 27,8
10 23,0
10 18,7
10 15,2

10 12,7
10 11,4
10 111

10 121
10 14,2
10 17,3

10 21,3
10 26,2
10 31,7

10 37,9
10 44,6
10 51,6

10 59,1
1 06,7
14,6

Jupiter

Oh vilégidSkor

+ 847
8 57
9 14
9 37

10 04
10 33

11 03
131
11 55
12 14

12 26
12 32
12 32

12 25
12 12
n 52

1 28
10 59
10 25

9 48
9 07
8 24

7 38
6 50
6 00

5 10
4 19
328

2 38
149
102

0 18
— 024
101

134
2 02
— 224

+

latsz6
sugar

19,04
19,57
20,05
20,44

20,72
20,86

20,86
20,71
20,42
20,03

19,56
19,04
18,49

17,94
17,41
16,90

16,43
16,01
15,63

15,29
15,01
14,77

14,58
14,44
14,34

14,29
14,29
14,33

14,42
14,56
14,75

14,98
15,27
15,61

16,00
16,44
16,92

4,83
4,70
4,58
4,50

4,44
4,41

4,41
4,44
4,50
4,59

4,70
4,83
4,97

5,12
5,28
5,44

5,59
5,74
5,88

6,01
6,12
6,22

6,30
6,37
6,41

6,43
6,43
6,41

6,37
6,31
6,23

6,13
6,02
5,89
5,74
5,59
543

m

magn.

'
=

-

© ©

PN DN NN
oocoo o oo

P
00 0 ©

PR
[o2NepIEN]

e
roro

I e
wWwh

e
NN W

e
NN

N
wwN

e
AW

=
oo

—1,

K6zEI-ben Budapesten

kel

h m

21 06
20 25
19 42
18 58

18 12
17 26

16 39
15 53
15 07
14 23

13 40
12 59
12 20

1 42
11 06
10 31

58
26
55

25
55
26

58
30
02

34
06
39

43
14

45
16
145

113
041
0 07

NN wwdhd P10 OO N0 00O

delel

h m

353
312
23
148

104
020

23 32
22 48
22 04
21 21

20 40
19 59
19 20

18 41
18 04
17 28

16 53
16 18
15 45

15 12
14 39
14 07

13 35
13 03
12 32

12 00
129
10 57

10 26
9 54
9 22

8 50
8 17
7 44

710
6 35
6 00

nyug-
SZI

h m

10 35
9 55
915

~N o
g1 W
@ B

O Nww oo N
NOR NOR NO BN
BIN R RaNe B

NN
NN
B&

22 35

21 59
21 23
20 47

20 12
19 37
19 01

18 26
17 51
17 16

16 41
16 06
15 30

14 55
14 19
13 43

13 07
12 30
11 53
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IV. A szabad szemmel lathat6é bolygok adatai

Szaturnusz

Oh vilagid6kor K&zEl-ben Budapesten

Datum RA D Iéﬁ%%? r m kel delel "
h m 0/ " cse magn. hm hm hm
.. 1 154 + 31 8,15 9,15 +12 223 45 1 14
1 11525 313 829 9,00 11 2156 4 17 10 35

21 1 52,0 319 843 8,85 11 21 15 337 955
31 11 50,8 330 8,55 8,72 10 2034 257 916

1. 10 11491 344 8,66 8,61 10 1952 216 836
20 11 46,8 4 00 8,74 8,53 09 1909 134 755
. 1 11 442 419 880 8,47 09 1826 052 7 15
n 1 41,4 438 883 8,45 08 1742 010 6 34

21 1 38,5 4 57 882 8,46 08 1659 2324 553
31 1 357 51 878 8,49 09 16 15 2242 5 12

V. 10 11 331 531 871 8,56 09 1532 2200 4 32
20 1 31,0 544 8,62 8,65 10 1450 21 18 351

30 11293 5 53 8,51 8,77 10 1408 2038 3 1
V.10 11281 559 838 8,90 11 1327 1957 231
20 11 276 6 00 824 9,05 11 1247 1917 151

30 1 27,7 5 57 8,10 9,21 12 1209 1838 112

V. 9 11285 550 7,95 9,38 12 113 1800 0 33
19 11298 540 7,82 9,54 1,3 1053 17 22 23 50

29 11 31,7 5 26 7,68 9,70 13 10 17 1644 23 12
VII. 9 1 34,2 508 7,56 9,86 14 941 16 07 22 33
19 11371 4 48 7,45 10,00 14 907 1531 2156

29 1 40,4 425 7,36 10,14 14 832 1455 21 18
VI, 8 11 441 400 7,28 10,25 14 758 14 19 20 40
18 11 481 333 121 10,35 13 725 1344 2003

28 11 523 305 7,16 10,42 13 652 1309 19 26

IX. 7 11 56,8 2 36 7,12 10,47 13 619 1234 1849
17 12013 207 7,10 10,50 12 547 159 18 12

27 12 05,8 137 7,10 10,50 12 514 1125 1735
X7 12 104 109 7,12 10,48 12 441 1050 16 58
17 12 14,8 041 7,15 10,43 12 408 1015 16 21

27 12191 + 014 7,20 10,36 12 33 940 1544

XI. 6 12232 - 01 726 10,27 1,2 302 905 1507
16 12 27,0 033 734 10,16 12 228 829 14 30

26 12 30,4 0 53 7,44 10,03 11 153 753 1353
XIl. 6 12 334 110 7,555 9,88 11 118 7 17 1315
16 12 359 123 7,67 9,73 11 042 640 1237

26 12 378 132 780 9,56 +10 006 602 11 59
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IVa. Az Uranusz és Neptunusz adatai

0Oh vilagiddkor K6zEI-ben Budapesten

Déatum RA D 5}5%? r m kel delel ns%lj
h m ° U ccee magn. hm hm hm

Uranusz
i 1 15270 —1831 1,77 19,40 +6,0 352 83 1309
31 15 31,6 18 47 181 18,96 59 200 637 1114
1. 1 15 33,2 18 53 1,86 18,46 59 005 441 9 17
31 15 31,6 18 47 1,90 18,02 58 2200 241 7 18
IV.30 15274 18 32 1,93 17,77 58 1957 039 5 17
V.30 15223 18 14 1,93 17,77 58 1752 2232 316
VI. 29 15 18,3 17 59 1,90 18,03 58 1549 2030 115
VIl. 29 15 16,6 17 53 1,86 18,47 59 1349 18 30 23 12
VIII. 28 15 18,0 17 59 181 18,97 59 1153 1634 21 15
IX. 27 15 223 18 16 1,77 19,42 60 1001 1440 19 20
X. 27 15288 18 40 1,74 19,70 60 812 1249 17 26
Xl. 26 15 36,4 19 07 1,73 19,76 60 623 1059 15 34
XIl. 26 15436 —1931 1,75 19,57 +6,0 435 908 1341
Neptunusz

I 1 17 20,9 —21 47 117 31,21 +7,8 603 1024 1445
31 17 251 21 51 1,18 30,92 78 410 830 1251
Im. 1 17 278 21 52 1,20 30,47 78 215 63 1055
31 17 284 21 51 122 29,96 77 017 438 858
V. 30 17 27,0 21 49 124 2953 77 22 14 238 659
V.30 17 24,0 21 46 125 29,29 77 20 12 037 458
VI. 29 17 20,6 21 43 125 29,30 77 1811 2232 257
VSi. 29 17 17,8 21 41 124 29,56 77 16 10 20 31 0 57
VIII. 28 17 16,5 21 42 1,22 30,00 77 14 11 18 32 22 53
IX. 27 17 17,3 21 44 1,20 30,50 78 12 14 16 35 20 56
X. 27 17 20,0 21 48 1,18 30,95 78 10 19 1440 19 00
Xl. 26 17 243 21 53 1,17 31,21 78 826 1246 17 06
XII. 26 17 291 —21 57 117 31,24 +7,8 633 1053 15 13
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V. Bolygdk héliocentrikus

; MERKUR VENUSZ FOLD
DATUM
X 5 * P *
0 0 0 ° O 0,001°-ban

1 2 2447 2.1 358,0 -3,3 100,3 —4
12 2723 -4.,9 13,9 —3,0 1105 —4
22 302,1 —6,8 29,9 —25 120,7 —3
1 338,3 —6,6 45,9 —17 130,9 —3
n 26,5 —2,6 61,9 —0,8 141,0 -2
21 87,3 +4,5 78,0 +0,1 151,1 —2
1. 2 145,3 +6,9 94,2 +11 161,2 —1
12 188,8 +4.4 110,4 +19 171,2 0
22 221,9 +0,7 126,6 +2.6 181,1 0
v. 1 250,3 -2.,7 142,8 +3,1 191,0 +1
1 278,0 —54 159,1 +3,4 200,8 +2
21 308,7 -6,9 175,3 +3,4 210,6 +2
V. 1 346,9 —6,1 191,5 +3,1 220,4 +3
1 38,0 -1,2 207,6 +2,5 230,0 +3
21 100,0 +5,6 223,6 +18 239,7 +4
31 155,3 +6,7 239,6 +1,0 249,3 +4
VI. 10 196,1 +3,7 255,5 0,0 258,8 +4
20 227,9 -2,0 271,4 -0,9 268,4 +4
30 255,9 —33 287,2 -1,8 277,9 +4
VII. 10 283,9 —538 303,0 —25 2875 +4
20 315,7 —7,0 318,8 —3,0 297,0 +3
30 356,1 —55 334,6 —33 306,6 +3
VIIL 9 50,1 +0,3 350,5 —34 316,1 +2
19 112,3 +6,3 6,4 —3.2 325,7 +2
29 164.6 +6,3 22,3 —27 335,4 +1
IX. 8 203,1 +2,9 38,3 —21 345,1 +1
18 233,7 —0,7 54,4 —13 354,8 0
28 261,4 -3.9 70,4 -0,3 4,6 —1
X. 8 289,9 —6,2 86,6 +0,6 14,4 —1
18 323,0 —7,0 102,7 +15 24,3 —2
28 5,9 —4,7 1189 +2,3 34,3 —3
X 7 62,7 +18 135,2 +2,9 44,3 —3
17 124,2 +6,8 151,4 +3,3 54,4 —3
27 173,4 +5,7 167,7 +3,4 64,5 —4
Xi. 7 209,8 +2,2 184,0 +3,2 74,6 -4
17 239,4 -1.,4 200,0 +2.8 84,8 —4
27 267,0 —45 216,1 +2,2 95,0 —4

> ekliptikai hosszlséag 6: ekliptikai szélesség
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ekliptikai koordinatai (Oh vilagidékor)

) MARS JUPITER SZATURNUSZ
DATUM

A p A p A =]

0 o (0] 0 o 0

vi 2 1315 + 18 150,7 +1,0 170,8 +2,1

12 136,0 +18 151,5 +1,0 1711 +2,1

22 1404 +18 152,3 +1,0 1714 +2,1

I 1 144,8 +18 153,0 + 10 171,8 +2,1

11 149,1 +1,8 153,8 +1,1 172,1 +2,1

21 153,5 +18 154,6 +1,1 172,5 +2,1

1. 2 157,9 + 17 155,4 +1,1 172,8 +2,1

12 162,2 +17 156,1 +1,1 173,2 +2,2

22 166,6 + 16 156,9 +1,1 1735 +2,2

V. i 171,0 + 16 157,7 +1,1 173,8 +2,2

n 175,4 +15 158,4 +1,1 174,2 +2,2

21 179,9 + 14 159,2 +1,1 1745 +2,2

V. 1 184,3 +13 160,0 +1,1 174,9 +2,2

1 188,9 + 1,2 160,7 +1,1 175,2 +2,2

21 193,3 +11 161,5 +1,1 175,5 +2,2

31 197,9 + 1,0 162,3 +12 175,9 +2,2

VvI. 10 202,6 +0,8 163,0 +12 176,2 +2,2

20 207,2 +0,7 163,8 +12 176,6 +2,2

30 212,0 +0,5 164,6 +12 176,9 +2,2

VIl. 10 216,8 +0,4 165,3 +1,2 177,2 +2,2

20 221,7 +0,2 166,1 +1,2 177,6 +2,2

30 226,6 +0,1 166,9 +1,.2 177,9 +2,3

VI 9 231,7 -0,1 167,6 + 1,2 178,3 +2,3

19 236,8 —0,2 168,4 +1,2 178,6 +2,3

29 242,0 -0.,4 169,2 +1,2 178,9 +2,3

IX. 8 247,3 —0,6 169,9 +1,2 179,3 +2,3

18 252,7 -0,7 170,7 + 1.2 179,6 +2,3

28 258,2 —0,9 1715 +12 180,0 +2,3

X. 8 263,7 -1,1 172,2 +1.2 180,3 +2,3

18 269,4 -1,2 173,0 +12 180,6 +2,3

i 28 275,2 -1,3 173,7 +13 181,0 +2,3

XL 7 281,0 -1,5 174,5 +13 181,3 +2,3

17 287,0 -1,6 175,3 +13 181,6 +2,3

27 293,0 -1,7 176,0 +13 182,0 +2,3

X 7 299,1 —17 176,8 +13 182,3 +2,3

17 305,3 —1,8 1775 +13 182,6 +2,3

27 311,5 -1,8 178,3 +13 183,0 +23
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Via. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)



Datum

N —

10

12
13

14
16
17
19
20

22
25
26
27
28

29

hm

314
23 31

127

133

22 40

158
22 17
23 16

23 02
23 58
154

151
23 48

326

033
3 46
21 54
22 48

22 56
22 57
2 57
208

2 27
23 48

204
23 59

223
342
014
22 37

141
22 49
23 46

144

22 26
23 01

Vl1b. A Jupiter-holdak jelenségei (KézEI-ben)

LK AX T ALCLLIEFT<LCKLKLL mTALKLT< LKL~ ®

<KL T ALK XA XKL < X~ x

hold

PR WRrERE NN D WRR, PR, NPRRORRRR, R BFONINE PP PR WWw NN NN

jelenség

Datum

10

12

13

14

16

19
20

23"

26
27
28

29

hm

2 48
21 35

21 01
22 01

3 34

0 43
344
22 03

21 55

21 15
22 44

21 40
23 36

100
203
231

237
22 03

21 05
23 39

20 41
20 55

21 39
22 34

112
201

2 12
2 33

21 13

0 17
150
22 59

123
20 23

138
150

23 41
2 37

0 49
312
20 50

21 41

KKK T KT AARARASLTAA X XKL TTELKKLKKLKCTKLCATLKKLKTATLKKLLK TITIXT T TIRT LR

hold

BNl NN WW R BN R DN CW WwWw == == N NAR N OW PR mpWeR ~ NN BN

jelenség

43



© O ~NOUTA WN R N o

W RN RN RN NN RN e e e e e e
RE8eocBNorRadaNRrRobb b RrRBRES

44

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

Marcius
a holdak a bolygo
nyugati oldalan keleti oldalan
20h
4, 3. 1. 2
o4 3. 12..
o4 3-2..1
o4 2 3.1
4 -1 2 .3
4. 21 3
2 1. 3. 4
3. 1. i -2
3. 0012
3.2.1
2-3. 1.
o1 2.3 4.
21 4.3
2 1* 4.3,
43.. .21
4-3. °12.
4. 32.1
o4 *23« o1
4 1 -.23
4 21.. 3.
o4 2 1 3.
4 3 12
3* ..14.2
.3 21. o4
2.3 ol
ol *e23
2.1 3
2* *1 3.
23. 1 4.
3. 1. 24.
3 2.1,

Agprilis
a holdak a bolygo
nyugati oldalan keleti oldalan
21h
.23 A
4. A .23
4. 1.2 3
o4 2. 1 3.
o4 2 1.
4 3. 1. 2.
3.4 2.
.23.4 el
1. .234
12 .34
2. 1 3.
2 3*1
3. 1. 2
3. 2. 4.
.32 ol 4.
1. ...324
4. 1.2 *3
4, 2.1 3.
4. 2 3.1
o4 3« *1 2
o4 3. 12
4 .32
o4 1. .32
4 o1*2 *3
21- 3.
2 13*. 4
3.1 2 -4
3. *12
3.2 1.
3.



Datum

12

14

15

19
21

22

23

30

31

h m

23 10

20 1
20 44
22 04

20 59

20 32
20 51

22 03
309
22 28
23 21
122
134
22 44
130
20 29
21 02

123

0 45
158
029
325
21 03
21 46
23 36
21 53
22 44
305
21 3
21 50
21 55
101
23 48
20 08
20 14
20 48

VIib. A Jupiter holdak jelenségei (K6zEI-ben)

<<x<<<x>~—7~—<<<7\-<<7~—>~—7~—7~—<x<7«—>\—<>~—?\—<h‘ K LKL mFrxx & <L

hold

N D BW WNWN B NpWRrRE DN WNRR RPN NNN W W= Rl ANONERE N W

jelenség

Datum

V.

13
14

16
17
18
21

22

23

25
29

30

h m

21 53

0 09
119
123
130
22 30

143
21 33
22 01
22 56
23 25

126

0 19
21 03
21 35
22 35
23 08
23 50
23 58

0 50
22 07

23 03
21 41
142

23 24
23 30

0 30
139
146

0 02
21 13
22 29
23 10
23 33
23 49

115
22 28

158
21 58
22 41
23 07

<KL " ALK XX X

TR A K ALK LKL LKL AT A <KL

<x<< XX K XKLL

hold

RPWERRE B, D ONWRRL, N R N DD WORR,r NN RRNREE WONRPEPRENRp pwwe-, N W

—

jelenség
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Via. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)



Détum

55B oo

20
22
23

25
29

30

31

hm

14 45

21
22
23
23

22
23
21
23
21

23
23
21
22

21
22
23
23
22
22
22

35
47
04
50

22
13
26
28

25
57
17

47
41
37

06
06
00
20
46

36
58

21 46

23
22

00
36

VIib. A Jupiter-holdak jelenségei (KozEI-ben)

K AXTLKLKLKKLKARLKAT AT FTLKKLAILE AT TLK LKA~ L

hold

P PP WA N ERENRR, R, D WONNNERE R WON R BN RER, DN

jelenség

Détum hm hold jelenség
VI. 5 2159 v 3 m
7 2059 k 1 m
8 2138 VvV 1 a
2240 k2 m
10 225 v 2 a
12 2233 k 3 m
14 2257 k 1 m
15 21 18 Kk 1 a
2224 v 1
22 2206 k 1
23 2122 k 3 a
2049 k 4 a
30 21 00 k 3 e
21 24k 1 m

k vagy v beti azt mutatja, hogy a szom-
szédos oszlop id6adata a jelenség kez-
detére, ill. végére vonatkozik-e.

A tobbi bet(:

f = fogyatkozas van (a Jupiter-hold fo-
gyatkozasban van, tehat a Jupiter
arnyékkupjéaba kerdlt),

m—a hold a Jupiter korongja mogott
(Foldunkrél nem latszik),

e = ahold aJupiter koronsia el6tt fa hold
latszolagosan a bolygé korongjéan
van),

a— ahold ,fekete” arnyéka vetédik a
Jupiter korongjara (a Jupiteren teljes
napfogyatkozas van).
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Via. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

Novomber

a holdak a bolygo
a nyugati oldalan keleti oldalan
A 4h
1 3. .21. 4.
2 3 12 4
3 1..3 2. 4.
4 2. 1..3.4
5 2.1 3
6 4. 2.>3
7 4. 2
8 4. 3.2 1
9 o4 3 .21
10 <4 3..1 2.
u o4 2 31
12 4 1.2 3
13 o4 1 -2.3
14 4
15 32. 1 4
16 3 2.1 4
17 .31. 2. *4
18 2* 3*1 4*
19 21 3 4.
20 1* »23* 4,
21 1 .2.3*4
22 2-3-
23 3.4. o1
24 4* *3 1* 2
25 4. 2. o1
26 <4 .21 3
27 4 1..2 3.
28 4 1 23..
29 4..23
30 3. 42,
31

48

December
a holdak a bolygo
nyugati oldalan keleti oldalan
4b
3 1 42
2.3 ol A4
2.1 3
21 3
el 2.3
2. 3. el
3 21.. 4.
3 1. 4. 2
4.3 el
4* *21, 3
4. 21 .3
4 1 2.3.
o4 2. 3. 1-
4 3y 2%l
4.3 2
4.3 .21
2.1. 3
2.1.4 3
1. 2-3. 4
2. 1
3. .21
3 2
3 A2
2. 1 3 4
4.1
14 2. 3
4 2. 3.1
4. 3.2.1
4 3. 1. 2
o4 3 2
4 2. 3



Déatum

Xl 7

14

16
22

23
25
30

hm

4 02
4 10
4 26
5 06

4 56
4 58
503

32
28

17
10

39
12

17
17

Www w o b oaprw
B

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

AL T KA Ax K LKLKT m7xx < xLK~X

hold

NP, WORr PR NRPRrR, RPONDNDOWN

jelenség Datum

e XII.

1

15

16

17

20

23
24

25

27
30
31

hm

2 47
53

54
09

10

26
35
4
49

00
08
33

46

20
31

24
55

13
26
53

S
o0}

NN O RN WO AN ODON TN W
IS
<)

<KTLKCT » 7 Cx KK & KKK <LKT A7 LKA LK<Lxc™ m <~ K<L

hold

RPRWR P W PR, PR R WWONRE RN R, WONNRp PRrRRRE B NDW R

jelenség
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VII. A MARS és a JUPITER centralmeridianjanak planetografikus

Ohvilagidakor MARS JUPITER SZATURNUSZ
0 T ) | | ) » //
Januéar 4 324 77 331 41,22 1,24
8 287 349 213 41,51 1,24
12 250 261 94 41,79 1,23
16 214 173 336 42,07 121
20 178 85 217 42,35 1,18
24 142 357 99 42,61 1,14
28 106 269 340 42,86 1,08
Februar 1 70 181 222 43,10 1,02
5 35 93 104 43,33 0,95
9 360 6 345 43,53 0,87
13 325 278 227 43,72 0,78
17 ' 290 190 109 43,90 0,69
21 255 102 350 44,04 0,59
25 220 14 232 4417 0,48
) 29 185 286 114 44,27 0,37
Marcius 4 150 198 355 44.35 0,26
8 116 110 237 44,40 0,14
12 81 22 118 44,43 0,02
16 45 294 359 44,43 0,10
20 10 206 241 44,40 0,21
24 334 118 122 44,35 0,33
| 28 298 30 3 44,27 0,44
Aprilis 1 262 302 245 44,17 0,54
5 226 213 126 44.04 0,64
9 190 125 7 43,90 0,73
13 153 36 248 43,73 0,81
17 116 308 129 43,54 0,89
21 79 219 10 43,33 0,96
25 42 131 251 43,11 101
) 29 4 42 131 42,88 1,06
Majus 3 327 313 12 42,63 1,10
7 289 224 253 42,37 1,12
n 251 136 133 42,10 1,14
15 214 47 14 41,82 1,15
19 176 318 255 41,54 1,15
23 137 229 135 41,26 1,13
27 99 140 15 40,97 1,11
31 61 50 256 40,68 1,08
Jlnius 4 22 321 136 40,39 1,04
8 344 232 16 40,11 0,99
12 305 143 257 39,82 0,94
16 267 54 137 39,55 0,87
20 228 325 17 39,27 0,80
24 189 235 258 39,00 0,73
28 151 146 138 38,74 0,64

A megadott planetografikus hosszisagok a bolygd forgasi tengelyével definialt
koordinatakat adjak meg; a Szaturnusz gy(r(jére megadott a és b a gyri latszolagos
nagy- és kistengelyét jelenti.



hosszlisaga és adatok a SZATURNUSZ gyd(r(jére vonatkozolag

ohvilagidGkor MARS JUPITER gZATURNUSl%
(0] | ) 1] o " tf
Jalius 2 112 57 18 38,49 0.55
6 73 327 258 38,25 0,46
10 34 238 138 38,01 0,36
14 355 149 18 37,79 0,26
18 316 59 258 37,57 0,15
22 277 330 139 37,36 0,03
26 238 241 19 37,17 0,08
30 199 151 259 36,99 0,20
Augusztus 3 160 62 139 36,82 0,32
7 121 333 19 36,66 0,45
n 81 243 259 36,51 0,58
15 42 154 139 36,38 0,71
19 3 65 19 36,25 0,84
23 324 335 260 36,14 0,98
27 285 246 140 36,05 1,11
31 246 157 20 35,96 1,25
Szeptember 4 207 67 260 35,89 1,39
8 167 338 140 35,83 153
12 128 249 21 35,79 1,67
16 89 159 261 35,76 181
20 50 70 141 35,74 1,95
24 n 341 21 35,74 2,09
28 332 252 261 35,75 2,23
Oktéber 2 293 163 142 35,77 2,37
6 254 73 22 35,81 2,52
10 214 344 262 35,86 2,66
14 175 255 143 35,92 2,80
18 136 166 23 36,00 2,94
22 97 77 264 36,09 3,07
26 58 348 144 36,19 3,21
30 19 259 25 36,31 3,35
November 3 340 170 265 36,44 3,48
7 301 8l 146 36,58 3,61
n 261 352 26 36,74 3,74
/ 15 222 263 267 36,91 3,86
19 183 174 147 37,09 3,99
23 144 86 28 37,28 4,11
27 105 357 269 37,48 4,22
December 1 66 268 150 37,70 4,33
5 26 180 30 37,92 4,44
9 347 a1 271 38,16 4,54
13 308 2 152 38,40 4,64
17 268 274 33 38,66 473
21 229 185 274 38,92 4,82
25 190 97 155 39,19 4,90
29 150 8 36 39,46 4,97

A Jupiter esetében az I. és a II. adatok rendre, nagyjabol a bolygd egyenlité kornyeki
savjara, ill. a bolygdfeliile' egyéb helyeire vonatkoznak.



Datum

VL.

VII.

VIII.

XI.

XII.

1
11
2
3

. 10

20

1
u
21
31

. 10

20
30

. 10

20
30

9
19
29

9
19
29

8
18
28

7
17
27

7
17
27

6
16
26

6
16
26

VIII. Bolygokorongok megvilagitasanak adatai

°lo

93
97
100
99

94
65

21

1

i 17
39
55

68
8l

95
99
82

58
37
19

5
2
18

49
84
99

97
91
84

73
58
31

2
26
67

88
96
99

MERKUR

31
19

34
73

126
166
131
103

84

51
26

50

8l
105
128

155
163
130

9
47
10

18
35
48

62
81
113

170
120
70

41
24
12

%

86
84
81
79

76
73

69
65
61
56

51
45
38

30
22
12

4
0
4

12
21
30

37
44
50

55
60
64

68
72
75

78
81
84

86
88
90

VENUSZ

44
47
51
55

59
63

68
72
78
83

89
96
104

113
125
139

158
176
163

140
126
114

105
97
90

84
79
74

69
64
60

56
51
47

43
40
36

K: a bolygd korongjanak a Nap altal megvilagitott hanyada;
a bolyg6 centrumabdl nézve a Nap és Fold latszélagos szdgtavolsaga

%
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95
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99
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90
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89

89
89
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90
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90

91
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93
93
94

94
95
96

96
97
97

97
98
98

MARS

32
29
25
19

12

12
19
25

29

35

37
38
39

39
39
38

38
37
36

35
34
33

31

29

27
26
24

23
21
20

18
17



Magyaréazatok a 1X/a, b, c, d, e, f tdblazatokhoz

A 1X/a, b, c, tablazatokban az ADA-
TOK-rovat felsé sordban tuntettiik fel
a lehetséges adatok jeleit, az alattuk
lev6 oszlopok pedig azt tartalmazzak,
hogy milyen mértékegységben és milyen
pontossaggal szerepelnek az adott tab-
lazatban. Az ,egyéb” oszlopban és a
tablazatok tobbi helyein a megadott
mennyiségek utin szogletes zardjelben
szerepel a mértékegyseg és pontossag.

RA: rektaszcenzio

D: deklinacio

IRA, AH: a rektaszcenzié és dekli-
nacié megvaltozasa

ep.: epocha

SM: sajatmozgas

SM: sajatmozgas abszol(t nagysaga

m: vizualis latszélagos fényesség

mi0l: fotografikus latszolagos fényes-
ség,

ms :gszupernc')va-,

mg: galaxis-,

m*: kodbeli csillag-,

m,: kod fényessége

M: abszolit fényesség, az m és M
alatti szdmok mindig a magnitadé-
ban megadott pontossagot jelentik

Sp: spektraltipus

Sp: kétparaméteres megadas

RS: radialis sebesség

p: parallaxis

pé: évi-, pn: napi parallaxis

r: tavolsag

r0: Naptél-, rb: bolyg6tdl-,

rF: Foldt6l valo tavolsag
a IX/c tablazat ,tavolsag” oszlopa-
ban s”replé adatok bolygdk és kis-
bolygok esetén rQ-t, holdak esetén
rb-t, Ustdkdsok esetén perihélium
és aphélium értékeket jelentenek

d: szbgtavolsag

R: rotaciéra vonatkozé adat
FK4: Fourth Fundamental Catalogue-
sorszam

Cl: szinindex

*-szam: a csillagképben talalhat6 csil-
lagok szama

NGC: New General Catalogue-sor-
szadm

M: Messier-katalégusbeli sorszam

I,b: galaktikai koordinatak

P: periddus, keringési id6

/IP (pulzéaroknal): periéduslassulas

0 : atmérd

fi: tobmeg,

g: s(rlség
a IX/c tablazat 0, /t, o oszlopaiban
F a Foldre, H a Holdra, v a
vizre vonatkoztatott adatot jeldl

Rb: bolygésugar

AE: asztronomiai egység

i: palyahajlas az ekliptikahoz

e: palya excentricitasa

v: palyamenti sebesség

V: szbkési sebesség

g: gravitacios gyorsulas

/: ekliptikdi hosszusag /n: felszalld

csomo-, /ph: perihélium ekliptikai

hosszusaga)

« lapultsag;

iy. egyenlit6hoz viszonyitott hajlasszog

S: felszin

A: albedo

T: hémérséklet

rév.: forgas iranya

Pe-datum: Ustokos legkdzelebbi peri-
héliumanak varhato id6épontja

I: intenzitas

Acp: foldrajzi hosszusag és szélesség

cu: szdgsebesség

IH,bH: szelenografikus koordinatak

IN-F* Nap—Fdld tavolsdg megtételé-
hez sziikséges id6

Ee, Ep, Ea: elektron-, proton-, a-rész
energiaja

B, L: héliografikus koordinatak

imp.: fler nagysaga

AR-szam: aktiv terilet szdma az 1AU
Quarterly Bulletin of Solar Acti-
vity szerint.
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ELREN-
DEZES

RA
RA
RA
RA

CSKEP

RA
RA
CSKEF

RA

RA
CSKEP
RA

CSKEP
RA

RA
RA
RA

CSKEP
RA

KA
i A
Ka

CSKEP
CSKEP

IX/a. A Csillagaszati Evkényv korabbi kéteteiben

LHATAROK”
VAGY OBJEKTUMOK

>—30°
----- 30°
= 30°
>—30°

loBvEvEvEw)

—_ 400
= 40°
= 40°

— 400

=+90°
=+90°

O U UTOTDO0O U OUOO

=%90°

=+90°
=+90°
=+90°
=£90°
=£90°
=£90°

lvalvEvavavRv

D = +90°
D— 40°
( =+90°

D =xvVi.
D =+90"

(és a Cen),
(és a Cen),
(és a Cen), m
(és a Cen), m

m

m
m

m
m
m
m

m

m

333333

3 3

X 3m
«3m
«3"1
A 3m
<4m

<4m
=3,5"
=3,7m

< 3,7m

=+80 % fényesebb,fontosabb”
=+90°, fénvesebb,fontosabb”

=3,5m
-=3,55m

=4,5m
X 3m
=2,5m
=2,5m
- 4m
« 4,5m

< 2,8m
=3,5m
=4

«am m = 4nkig
* -5 — m = 4%l
m = 6mig

EV-
FOLYAM

1954
1955
1956
1958
1959

1960
1961
1962

1963

1964
1965
1967

1968
1969

1970
1971
1972
1973
1974
1975

1976
1978
1979

1974
1977

OLDAL

64—65
57—58
52—53
48—49
42—53

42—53
43—45
44—53

40—47

42—55
44—63
56—63

48—55
48—57

48—58
48—52
48—49
52—55
48-53
48—65

55—57
52—59
52—60

58—59
57—57

TABLA-
ZAT SOR-
SZAMA

<<<

<

V,Va,Vb

Xl

IX

IX
IX

Xl

Xl



megjelent fontosabb tablazatos adatok

RA

1
15
Is

oml

oml
oml
oml

oml
1TM
jra

oml

oml

Im

<<k kRmR

< < <°727 << < < <<

RPr << <k

1

név és rov.

név és rov. tertlet [9]

ep.

1950
1950
1950
1950
1950

1950
1950
1950

1950

1950
1950

1970

1970
1972
1972
1973

1975
1975

dRA;AD

SM/100 év:

(0,5

;0,"1)

SM/100 év:
(0,71;0,"1)

valt./év:

(0M;0,"1)

vMt./év:

(OM; 0,"1)

SM/ev:

(0",01;

0,"01)

SM/év: [0,°01]

valt-/év:

01,01

#-5Z&m

*-sz&m

ADATOK
M Sp
I m
001 001 Sp
001 001 Sp
0,01 001 Sp
0,01 001 Sp
001 01 Sp
001 01 Sp
0,01
001 01 Sp
001 01 Sp
01 Sp
0,1 Sp
01 01 Sp
01 Sp
1
0,1
01 01
0,1 Sp
0,1 Sp
01
a1 Sp
01 Sp
01
o1 S

RS

km/s
km/s
km/s
km/s
km/s

km/s

km/s

km/s |

0,1 km/s

0,"001

0,"001

0,"001

0,001

0,-001
0,"Uol

RA [ImM] D[I°]} a kdzéppontra
RA [Oml] D [17 (1975), m 0,01]} a legfényesebb *-ra

0,01pc
0,01pc
0,01pc
O.If.év
f év

VWO AD

f év

f év

f. év

FK4

fév 1 Cl
f. év
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IX/b. A Csillagaszati Evkényv korabbi kéteteiben

TARGYKOR foEvES VAGY OB TS MOK FOLYAM OLDAL Z'g‘fzs&'}'
RA IRSI a; 250 km/s 1977 58 X1
é r rsi 17 f. év 1973 56—57 Xl
_2% RA kozeliek vagy fényesebbek 1962 56—59 Vi
:§ r r 5pc 191  49—50 Villa
® m a 20 legfényesebb csillag 1961 47 VII
x CSK.EF\’ D »—20°, fényesebbek 1976 58—61 X1
= RA D =m—20°, 1973 64—66  XIV
% CSKEP D >m—20° periodikusak 1965  64—66 VI
% 20 fényesebb 1959 55 Vib

kettGscsillagok CSKEP D =—20°, kis tavcsGvel észl. 1965 67—69 VI

radioforrasok RA legerdsebbek 1971 53 XI
radiéforrasok RA legerdsebbek 1979 61 XI
radidcsillagok RA legerGsebbek A= 31 cm-nél 1967 65 A%
pulzéarok RA 1973 62—63 X1
pulzarok felfedezés  1967. aug. — 1969. apr. 1970 66 XV
szupernovak felfedezés extragalaktikusak 1973 58—61 Xl
" ésnovak felfedezés galaktikusak 1971 54—59 Xl
galaxisok RA legfényesebbek: mf0, <9,5m 1977 60 Xl
galaxisok r lokalis galaxiscsoport 1974 57 Xlb
galaxisok RA 1967 64 X1l
galaxishalmazok 1974 56 Xla
galaktikuskodok  RA 1976 54 Xl
Messier- RA 1968  56-58 Xl
kataldgus  sorszam 1968 59 Xl
halmazok stb. tipus i szabad szemmel lathatok 1959 54 Via
gdémbhalmazok RA Messier-katalogusbol 1963 50 Vic
planetaris kddok RA ismert centrdlis csillag 1963 51 Vib
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megjelent fontosabb tablazatos adatok

név
csnév
csnév
cshév
csnév

csnév

csnév
csnév
csnév

cshév

csnév

csnév
csnév

csnév
csnév

csnév

NGC
csnév

NGC,A/
NGC,M
NGC,A/

név
NGC,AZ

NGC.M
M

NGC,AZ
NGC,M
NGC,M

oM
im

om,l
im

ou

im
im

oml

oml
im
im

ep.

1900
1970

1950
1950

1970
1980

1950
1950

1950
1900

1980

1970

1950
1950

ADATOK

r m

0,If. év 01
0,01

0,0lpc  0,1; M[0,1]

0,01pc 0,1; M[0,1]

01
(max.min)
01
(max,min)
01 )
(max.min)
01 )
(max,min)

0,1;

f. év

1Im(msmg
01

0,1 (mfoy
01

105f.év
105f.év
10sf.év

106pc
103f. év
10'f.év

Im(m«,ms)

102f.év
103f.év
103f.év

01
01

0,1 (m*,
m*-j-m,,)

| kiterjedés J

radio ~

NG
0 103f.év
NG
0latsz[1°]
1
N
0 [1 fevl

0 Ort
0 0"1

egyéb
RS [km/s], I[°],b[]
SM/év [0”,1], Sp,
RS [km/s],p[0",001]
SM/év[0",01], d
RS [km/s],p[0",001]
SM/év [0",01],

RS [km/s]
SM/év [0",01]

P, tipus
P [10—inap]
P [nap], tipus

P, tipus

rE[0" 1]

meg;j.
megj.

flux [10_2'W/mZHzs]

P [10-8s], in, b[°],
AP [10- /5]
P [10_6s], felf. ideje,
meg;j.

max. ideje [hdnap]

Ifi, b[°]

tipus

i émO]

RS [km/sl, CSKEP,

tipus

RS [km/s], gal. szdma

tipus, CSKEP

CSKEP
tipus

CSKEP
CSKEP
CSKEP
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TARGYKOR

bolygdk
bolygdk
bolygék
bolygdék
bolygdk
bolygdk
bolygdék
holdak

holdak

holdak

holdak
holdak

kisbolygok

lstokdsok

lstokdsok

meteorrajok

meteorrajok

meteorkraterek

meteoritok
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ELRENDEZES

?0
ro
r©
fo

iQ

datum
datuhi

bolygoék,
bolygdk,

bolygoék,
bolygék,
bolygdk,

rb
rb

rb
rb
rb

felfed, éve

P

napkdzei

gyak. max.

gyak. max.

IX/c. A Csillagaszati Evkonyv korabbi kéteteiben

VAG\’(’HéL\I;—J/éEQS;\,/IOK j/\cg . OLDAL
1971 70—71
1966 50
1964 56
1960 69
1957 49

1700—1849; 6t nagybolygé 1967 50—55
1850—2000; 6t nagybolygé 1966 44—49

1978 51
1971 72
1964 57
1961 48
1957 51
ajelentésebbek 1963 48
legalabb 3 napkozeikor 1963 49

észleltek
1960—2000 kozott valészintien 1960 65—66
visszatérék

a nalunk észlelheté 1959 33
legfeltiin6bbek
a nalunk észlelheté 1969 58

legfeltlin6bbek

1969 59

IL>10t 1969 59

TABLA-
ZAT. SOR-
SZAMA
XIVa

Vi
Via

VIl

Xl
\%

IX
XIVb

Vib
Vil
V1l11/2

Via

Vib
X1V-XV

llc

Xla
Xlb

Xlc



megjelent fontosabb tablazatos adatok

0 \vi c P
102km, F F d, év
F
103km, 10-g, F m
F F
km, F F \% d, év
km F 10_5év
km t
km o
km 1029 g/cm3
km oh,l
km H \%
km 10-2¢v
10_‘'év
10_2év

ADATOK

tavolséag

10-2AE,
106 km
10-1AE

10-1AE,
106 km

10-2AE,
101 km

10-« AE,
103 km

km, 1'
103km, 0,1 Rh

103 km

102km
102km

10-2AE

10-' AE
10-2AE

rad. pont: RA[1°], D[I°] (1950)

0°1

oM

0°,01
1

1°

1°

1°

10-2

10-2
10-4
10-J

10-2

10-2

m1 Vv
m km/s
0,1 km/s
km/i
m  0,01km/s
m
m
m
m
m

rad. pont: IR\[I°], D[I°] (1950), észl. seb. [km/s], kapcs. Ustdokds

0, , [méter], hely, A[l,

lel6hely, /:[t],

kraterszam, felfedezés éve

felfedezés éve

egyéb

v, 0, R, la,
S
V,/Q

mozgas/nap
V, £ T

o fv,.A T
\Y

I |100"-nként
I 100-J-nként
felfedezés
felfedezés
felfed., rév.

rév.
felfedezés

felfedezés

felfedezés,
Pe-datum
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IX/d. A Csillagaszati Evkonyv korabbi kéteteiben

. ) EL- HATAROK” EV- 15, paL  JABLA-
TARGYKOR : Y FO- ZAT SOR-
RENDEZES VAGY OBJEKTUMOK LYAM ST AMA
Nap helyzete  6ra-honap Budapesten a ho 15. napjara 1958 44 VI2
Nap delelése datum-?; 0°~y~65°; havonta 3 napra 1954 60 V4
datum-?)  0o=s?>=s65°; havonta 3 napra 1955 55 V4
datum-j)  0°=fi?s65°; havonta 3 napra 1956 46 IV 4
datum-?)  0°=s?9=fi65°; havonta 3 napra 1958 45 VI3
nappal datum-y  0°is?=s 65° havonta 3 napra 1954 58 V2
datum-?) 0 6 5 ° , havonta 3 napra 1955 53 V2
datum-?; 0 6 5 ° , havonta 3 napra 1956 44 1V 2
datum-<p  0°*<p~s 65°, havonta 3 napra 1958 46 1V 4
nappal, datum-?) < +46°, +47°, +48°, 1952 51—52 IV1
szlrkilet datum-?) havonta 5 napra 1953 52—53 IV 1
datum-p @ +46°, +47°, +48°, 1954 56—57 VI1
datum-y havonta 5 napra 1955 51—52 IV 1
datum-? g +46°, +47°, +48°, 1956 42—43 IV1
datum-y havonta 5 napra 1957 42—43 VI 1
nappal, datum-9  r- +45°5, +46°5,+47°5,+48°5 1967 66—67 XV
szurkulet datum-ip 5 naponként 1976 64—65 XVI
szurkulet ?-datum  Oc/ipts650, évszakkezdetkor 1954 59 IV 3
os-datum 65°, évszakkezdetkor 1955 54 V3
?-datum  ()°33":65°, évszakkezdetkor 1956 45 V3
y-ddtum  Oo=s?s650, évszakkezdetkor 1958 47 VI5
idéegyenlet datum  naponta 1962 28—29 la
datum  havonta 2 napra 1959 61 —
félnapi iv D < — +47°,5 esetén 1962 60 Vlla
id6szamitas foldrészek id6zonak 1957 44—47 VI
z6nak 1966 54—57 X
z6nak 1974 61 XHla
orszagok 1974 62—65 XHIb
év hazankban, 1941—1956 1957 42 —
év hazankban, 1941—1956 1958 40 —
év 1801—2000 i 1964 60 Ve
év | 1801—2100 11979 162—63 XII
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megjelent fontosabb tablazatos adatok

ADATOK

magassag [°
magassag
magassag
magassag

L o2

idétartam
idétartam
idétartam
idétartam

El
—

idétartam
idétartam
id6tartam
idétartam
idétartam
idétartam

EEEEEE)

id6tartam [n]
id6tartam [rg

id6tartam [
idétartam [m]
id6tartam [rq]
id6tartam [rq]

idépont []
idépont [§

id6tartam [*

eltérés KozEI-t6l

zonaszam, eltérés KO6zEI-t6l [n], orszag ill. teriilet
zOnaszam, eltérés UT-t61 [3CT], id6 elnevezése
orszag neve, eltérés UT-t6l [30n]

nyari idészamitas tartama

nyari idészamitas tartama

husvéti datumok

hasvéti datumok
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TARGYKOR

Hold

Mars
naptevékenység
bolygékozi tér

napkitorések

holdfogyatko-
z4sok

naﬁfogyatkozé-
S0

Fold

Sarkesillag

62

ELREN-
DEZES

kvadrans
IH

P
név
év
sebesség
datum
datum
datum
datum

datum

datum

datum

csillagidé
csillagidé
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IX/e A Csillagaszati Evkd yv korébbi koteteiben

LHATAROK”
VAGY OBJEKTUMOK

fontosabb alakzatok
fontosabb alakzatok

52'0"=sp«s62'0"
jellegzetes vidékek
1749—1961
szolaris részecskék

H-alfa flerek, imp. 2=2;
1964—1969
H-alfa flerek, imp.2=2;
1936—1953
H-alfa flerek, imp.~2;
1955—1963
H-alfa flerek, imp. a 2;
1971—1974
fehér flerek

1976—2000

1976—1999

0°7<p"90°,a<p = I°-onként
0°zs(p"90°,Acp = 5°-onként
0°"<p"90°,A<p = 5°-onként

J= +47°,5-0n
$= +47°5-on
if = +47°5-on

EV-
FO-
YAM

1964
1967

1967
1964
1963
1970
1970
1971
1972
1976

1976

1976

1976

1957
1960
1961

1959
1960
1961

TABLA-
OLDAL ZATSOR-
SZAMA
1

59 Vid
29 11

31 1Vb
58 Vic

62—63  VIII
65 X1
60—64  XIlI

60—69  XIII
50—74 X
63 XV

62—63  XIV
51 IX
52—53 X
48 VIl
57 IX

1 51 IX
41 v
54 VI
46 VI



megjelent fontosabb tablazatos adatok

ADATOK

’]‘j P’]', Ell—;' H kvadrans

p [, latszé sugér ['], r [0,001 RF: 10 km]
aerografikus koordinatak

évi tlagos napfolt-relativszam

v [km/s], tN_F[d], Ee, Ep, Ea [eV]

kezdet [, tartam [n], McMath No. B[], L []], obsz.
kezdet [n], tartam [m], AR-szadm, B [°], L [°], obsz.
kezdet [n, tartam [n], AR-szam, B [°], L [], obsz.
kezdet [n], tartam [n], McMath No. B[], L [], obsz.
kezdet [n], tartam [n], int. max. [n}, B [°], L [°], obsz.

tipus, fogy. nagys. [0,01], tot. tartam [n], izen [°], S@n [V
tipus, telj. max. ideje [*], max. fazis [0,01], hol latszik

1° koordinata kiilonbséghez tartozé tavolsag [méter]
1° koordinata kilénbséghez tartozé tavolsag [méter]
1' és 1" koordinata kilonbséghez tartozd tavolsag [méter]

zenittavolsag és azimut [1]
zenittavolsag és azimut [
zenittavolsag és azimut []
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ELREN-

TARGYKOR DEZES

RA—D

RA—D

segédtablak

333

> -ooo5
o
~r

3

0,"1-"-0,"01
m

rF
pé
pé
Pn
RA—D

m—mO0
m—m,,

Ageoyr.
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IX/f A Csillagaszati Evkényv korabbi kéteteiben

JHATAROK”
VAGY OBJEKTUMOK

60°-ig 10°-, 80°-ig 5°-onként,
80°-t4l I°-onként.
75°-ig 5°-, 75°-t6l 1°-onként.
20°-ig 5°-, 56°-ig 1°-, 70°-ig 0°,5-,
80°-ig 10'-ként.
z: 10°—80° 10°-ként
B: 620 mm—760 mm 10 mm-ként
T: —10 C°— +35 C°5 C°-ként.
60°-ig 20/-ként, 90°-ig 10'-ként.
T: —20C°— +8 C°2 C°-ként
B: 630—800 mm, 10 mm-ként.
15°-t6l 88°-ig 1°-kent
—20°s D=i +80°,
20°-ként;
RA-ban 2h-ként
RA: 18hig 30mként
D: +85°-t6l 70°-ig 5°,
70°-t6l —30°-ig 10°-ként
RA: 18"-ig 30°-ként; D: —85°-tdl
—70°-ig 5°-, —70°-t6l +70°-ig
10°-, +70°-t6l +85°-ig 5°-ként

200 km :=rF 378 000 km
0",001 =s pé =5 0,"100
tavolsagok a Naprendszeren kiviil
tavolsagok a Naprendszerben
20m ill. 10°-onkénti RA és

D poziciékhoz
0,0 = m—m0 =s 10,0
0,0 3=m—mO0 0,0
10A < A< 1000 km
magyarorszagi megfigyel6helyek

koordinatai

EV-

F
LYAM

1957
1958

1960
1969

1969

1975
1975

1975
1957

1958
1960

1969

1978

1959
1964
1976
1962
1966
1964
1970

1966

1968
1969
1969

1963

1966
1977

1970
1974

OLDAL

42
40

56
62—63

63

66—67
68

69
43
41

60—61

60—61

62—63
62—63
66—67
61
53
61
68—69

51
61
65
64

52—61

52
61

67
66

TABLA-
ZATSOR-
SZAMA

VI
VI

VI
X111

X1

Xa
Xb

Xl
V2

V2
VIl

Xl

Xl

Vb
XVlla.b

Vlilb
IX
VIl
XVI

Vil

X1
XIVb
XIVa

Vil

VIl
X1l

XV
X1V



megjelent fontosabb tablazatos adatok

ADAT OK

refrakcid [0,"1] extinkcié [0,01 magn.]
refrakcid [0,"1] extinkcié [0,01] magn.]
refrakcio ["] extinkcio [0,01 magn.]
refrakcio ["]

légnyomasi (B) és hémérsékleti (T) korrekcid

refrakcio [0,"1]
hémérsékleti (T) és Iégnyomasi (B) korrekci6

extinkcio [0,01 magn]
évi precesszio D-benés RA-ban [0/01 X1 0,'ll

évi precesszio D-ben és RA-ban [0/01 ill. 0/1]
évi precesszio D-ben és RA-ban [0/01 ill. 0/1]

precesszio per 50 év D-ben [0/1] és RA-ban [0,n0!

precesszio per 50 év D-ben [0/1] és RA-ban [0,n0I]

kozépid6—csillagid6 (és csillagid6-kdzépidd) atszamitas [0/011
kozépid6—csillagid6 (és csillagid6-kozépidd) atszamitas [0/01]
kozépidé—csillagid6 (és csillagidé-kozépidd) atszamitas [0/01]
id6adat [s] — szogmérték [1"] atszamitas

szogmérték [T] — id6adat [§ atszamitas

id6adatok atszamitasa [0,d01 — h,m)

id6adatok 4tszamitasa [h,m—0,d001]

rF [km], v[0,I km/s], P[ra], a>[fok/min]

Pé [0,"001] —r[f.év] atszamitas

Pé [0,"001] — r[AE; km; f.év; pc] atszamitas

Pn[0/1J —dR¥; AE; km], fényidd [0/1]

1[°], b[°]

m—mO0 [0,1] — 1/10[0,0001] atszamitas

m—mO [0,1] — 1/10 [0,0001] atszamitas

hulldmhossz — frekvencia &tszamitas

A[0,"1; 0,°00001; 0/1], p[0,"1; 0,°00001]

tengerszint feletti magassag [m], geocentrikus koordinatak
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Kiegészité tudnivalok a tablazatokhoz

(a tablazatokban nem kozolt jelélések magyarazatai)

wRA” és ,D”:az |, IV. és IVa. tablazatokban rektaszcenziot, ill. deklina-
ciot jelent. A koordinatak 1979-re vonatkoznak.

.m”:a IV. és IVA. tablazatokban magnitidékban megadott vizualis, lat-
sz6lagos fényességek.

I. tablazat: a Julidn-datum az i. e. 4713. januar 1. déli 12 6ratdl eltelt napok
szamat adja meg. A csillagidé a greenwichi meridianra, azaz a zéro
foldrajzi hosszusagra vonatkozik.

V. és IVa. tablazat: az r oszlopban ,cs. e.” alatt a bolygdk geocentrikus -
volsagai vannak csillagaszati egységben.
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A CSILLAGOS EG 1980-BAN
(Idépontok KozEI-ben)

Januar
Bolygok

Merkar: el6retartdé mozgast végez 20-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagkép-
ben. A hé els6 napjaiban fél 6raval kel a Nap el6tt, és napkelte elétt még
megkereshet6 a délkeleti égbolton. 21-én felsé egyittallassban a Nappal.
1-én fényessége —0,4 magnitudd, fazisa 0,93, mindkett6 ndvekedd.
Vénusz: el6retart6 mozgast végez 13-ig a Bak, utdna a Vizont6 csillagkép-
ben. A ho folyaman harom draval nyugszik a Nap utan, és mint alkony-
csillag a kora esti 6rakban lathaté a délnyugati égbolton. Fazisa 16-an 0,83,
csokkend; fényessége — 3,4 magnitudé, ndévekedd.

Mars: 17-ig el8retartd, utdna hatralo mozgast végez az Oroszlan csillagkép-
ben. A ho elején az esti, a végén a kora esti érékban kel, és az egész éjszaka
mérbje 12,4"-re, fényessége —0,5 magnituddéra ndvekszik, ugyhogy felule-
tének megfigyelése is megkisérelhetd.

Jupiter: hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az esti érakban
kel, és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Szaturnusz: 8-ig el@retartdé, utana hatralé6 mozgast végez a Szlz csillagkép-
ben. Az esti 6rakban kel, és az egész éjszaka folyaman lathato.

Uranusz: el6retartd mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: el6retartd6 mozgast végez a Kigyotarté csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 — Quadrantiddk meteorraj gyakorisdgi maximuma.
Kékes fényliek, kis fényességliek gyakoribbak.
3 19,4 Algol minimumban.
6 08 Regulus 0,6°-kal északra a Holdtdl.
7 05 Jupiter 0,3°-kal északra a Holdtol.

67



Nap Ora

7 17 Mars 2°-kal északra a Holdtol.

13 05 Juno szembenallasban a Nappal.

13 07 Uranusz 5°-kal délre a Holdtél.

15 10 Neptunusz 4°-kal délre a Holdtol.

18 03,5 Algol minimumban.

20 00,3 Algol minimumban.

20 14 Vénusz I°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal mar

kisebb tavcsével t6liink is megfigyelhetd, amint a
nappali égbolton a Hold a Vénuszt elfedi. Belépés a
holdkorong megvilagitatlan oldalan: 12 éra 56 perc-
kor, kilépés a Hold fényes pereme mdogil: 14 ora

13 perckor.
23 21,1 Algol minimumban.
26 17,9 Algol minimumban.
27 06 1 Aldebaran 0,3°-kal délre a Holdtol.
Februar

Bolygok

Merkar: 25-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez. 5-ig a Bak, 5-t6l
19-ig a Vizont6, utana a Halak csillagképben tartézkodik. A ho elején fél,
a kozepén masfél, a végén egy oraval nyugszik a Nap utan. Az egész ho fo-
lyaman megfigyelhetd, a h6 elején napnyugta utan, a ho kozepétdl az esti szir-
kiletben, a délnyugati égbolton. 19-én legnagyobb keleti kitérésben, 18° ta-
volsagra a Naptol. 17-én fényessége —0,8 magnitido, fazisa 0,76, mindkett6
csdkkend.

Vénusz: el@retartd mozgast végez a Halak csillagképben, 14-t61 16-ig a Cet
csillagképet is érintve. Harom és fél oraval nyugszik a Nap utdn, és mint
alkonycsillag a kora esti 6rakban lathaté a nyugati égbolton. 17-én fazisa
0,74, csdkkend. Fényessége —3,6 magnitado, novekedd.

Mars: hatralé6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Napnyugtakor Kkel,
és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 25-én szembenallasban a Nappal.
Pozitiv deklinacidja jo alkalmat nyajt megfigyelésére, de az idei oppozicidja
a legnagyobb tavolsaglak kozé tartozik, ezért felilleti struktirajanak vizs-
galatara nem a legkedvez6bb. Latsz6 atmér6je a ho elején 12,6", fényessége
—0,6 magnitudo; a ho végi szembenallasakor pedig 13,8", illetve — 1,0 mag-
nitddé. Foldkozelbe 26-an keriil amikor is tdvolsaga a Foldt6l 101 millié km.
Jupiter: hatrdlé6 mozgést végez az Oroszlan csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. 24-én szembenallasban a Nappal.
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Szaturnusz: hatrald6 mozgast végez a Sziiz csillagképben. A kora esti érakban
ke], és az egész éjszaka folyaman lathato.

Uranusz: 29-ig el6retart6, utana hatral6 mozgast végez a Mérleg csillagkép-
ben. Ejfél utan kel, és a hajnali égbolton mar megfigyelhetd.

Neptunusz: el6retart6 mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap ko-
zelsége miatt nem figyelheté meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
2 16 Regulus 0,5°-kal északra a Holdtol.
3 09 Jupiter 0,5°-kal északra a Holdtol.
3 21 Mars 3°-kal északra a Holdtol.
4 21 Szaturnusz 0,I°-kal délre a Holdtol.
9 17 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol.
10 02,0 Algol minimumban.
n 21 Neptunusz 4°-kal délre a Holdtol.
12 22,8 Algol minimumban.
15 19,6 Algol minimumban.
16 10 Teljes napfogyatkozas. T6lunk nem lathaté. A teljes
fogyatkozas vonala Afrika egyenlit6i vidékén, az
Indiai-6cean északi részén, Indian és Délkelet-Azsia
déli részén halad at.
17 15 Merkar 2°-kal északra a Holdtol.
19 06 Vénusz 4°-kal északra a Holdtél.
29 22 Regulus 0,5°-kal északra a Holdtol.
Marcius
Bolygok

Merkur: 18-ig hatralo, utana el6retartdé mozgast végez. 11-ig a Halak, utana
a Vizont6 csillagképben tartézkodik. A ho elsé napjaiban haromnegyed 6ra-
val nyugszik a Nap utdn, és napnyugta utdn még megfigyelhet6 a délnyu-
gati égbolton. A hé masodik és harmadik harmaddban haromnegyed oraval
kel a Nap el6tt, és ajra lathatdo napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 6-an alsé
egyuttallasban a Nappal. 1-én fényessége +0,9 magnitado, fazisa 0,21, mind-
kett6 csokkend. 20-an fényessége +1,5 magnitadé, fazisa 0,15, mindkett6
ndvekedd.

Vénusz: el6retart6 mozgast végez 5-ig a Halak, 5-t6l 29-ig a Kos, utdna a
Bika csillagképben. Négy draval nyugszik a Nap utan, és mint alkonycsillag
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lathato a kora esti 6rdakban a nyugati égbolton. 16-an fazisa 0,63, cs6kkend,
fényessége —3,8 magnitidd, noveked6.

Mars: hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Napkelte elétt nyug-
szik és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Jupiter: hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Napkelte el6tt
nyugszik, és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Szaturnusz: hatralé6 mozgast végez a Szliz csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. 14-én szembenallasban a Nappal.

Urénusz: hétralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél el6tt kel, és
a hajnali égbolton figyelhet6 meg.

Neptunusz: 24-ig el@retarté, utdna hatral6 mozgast végez a Kigyotarto csil-
lagképben. Ejfél utan kel, és a hajnali 6rakban Gjra lathaté a délkeleti ég-
bolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 09 Mars 4°-kal északra a Holdtol.

1 09 Jupiter 0,9°-kal északra a Holdtél.

1 Részleges holdfogyatkozas a félarnyékban. Télunk is
lathat6. Belépés a félarnyékba: 19 dra 43,3 perckor,
legnagyobb fazis: 21 6ra 45,2 perckor, kilépés a fél-
arnyékbdl: 23 dra 47,1 perckor. A fogyatkozas nagy-
saga a félarnyékban 0,68 holdatméré.

2 20 Mars 3°-kal északra a Jupitert6l.

3 01 Szaturnusz 0,2°-kal északra a Holdtél.

3 00,5 Algol minimumban.

6 21,3 Algol minimumban.

9 18,2 Algol minimumban.

10 06 Neptunusz 3°-kal délre a Holdt6l.

12 Szaturnusz gydirdje élével fordul felénk.

15 14 Merkar 3°-kal északra a Holdtél.

17 22 Mars 4°-kal északra a Regulustdl.

19 21 Vénusz 7°-kal északra a Holdtél.

21 19 Aldebaran 0,4°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal
télink is megfigyelhet§, amint a Hold az Aldeba-
rant elfedi. Belépés a Hold mdgé a sotét perem észa-
ki felén: 19 6ra 53 perckor, kilépés a fényes hold-
perem mogil: 20 6ra 46 perckor.

25 Hydridak meteorraj (marcius 12-t6l aprilis 4-ig) gya-
korisagi maximuma.

26 23,1 Algol minimumban.

28 00 Mars 4°-kal északra a Holdtol.
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Nap Ora

28 04 Regulus 0,5°-kal északra a Holdtdl.

28 09 Jupiter I°-kal északra a Holdtdl.

29 19,9 Algol minimumban.

30 03 Szaturnusz 0,4°-kal északra a Holdtol
Aprilis

Bolygok

Merkur: eléretartdé mozgést végez 10-ig a Vizéntd, utdna a Halak csillag-
képben, 18-t6l 22-ig a Cet csillagképet érintve. A ho6 elején haromnegyed,
a végén fél oraval kel a Nap el6tt. A ho elsé felében még lathatd napkelte
elétt a délkeleti égbolton. 2-an legnagyobb nyugati kitérésben, 28° tavolsag-
ra a Naptol. 5-én fényessége +0,6 magnitido, fazisa 0,47, mindkett6 nove-
kedé.

Vénusz: el6retartd6 mozgast végez a Bika csillagképben. Négy és fél oraval
nyugszik a Nap utdn, és mint alkonycsillag lathaté a kora esti 6rakban a
nyugati égbolton. 5-én legnagyobb keleti kitérésben, 46° tavolsagra a Nap-
tél. 17-én fazisa 0,47, csokkend, fényessége —4,1 magnitido, ndvekedd.
Mars: 7-ig hatrdlé, utdna el6retartdé mozgéast végez az Oroszlan csillagkép
ben. A hajnali 6rdkban nyugszik, és az éjszaka elsé felében figyelheté meg.
Jupiter: 26-ig hatralo, utina el6retartd mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. A hajnali 6rdkban nyugszik, és az éjszaka els6 felében figyelhetd
meg.

Szaturnusz: hatrald6 mozgdast végez 2-ig a Szliz, utdna az Oroszlan csillag-
képben. A hajnali 6rakban nyugszik, és az egész éjszaka folyaman lathato.
Uranusz: hatralé mozgast végez a Meérleg csillagképben. Az esti 6rdkban
kel, és az éjszaka masodik felében figyelhetd meg.

Neptunusz: hatralé mozgast végez a Kigyodtartd csillagképben. Az esti 6rak-
ban kel, és az éjszaka méasodik felében figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 -— Virginiddk meteorraj (marcius 21-t61 méajus 10-ig) gya-
korisagi maximuma.

5 06 Urénusz 5°-kal délre a Holdtol.

6 13 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.

10 04 Platé szembenalldsban a Nappal.

18 05 Aldebaran 0,6°-kal délre a Holdtdl.

18 10 Vénusz 9°-kal északra a Holdtél.

18 21,6 Algol minimumban.
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Nap Ora

21 - Lyriddk meteorraj (aprilis 19-t61 24-ig) gyakoriséagi
maximuma.
24 08 Mars 2°-kal északra a Holdtol.
24 10 Regulus 0,3°-kal északra a Holdtél.
24 12 Jupiter I°-kal északra a Holdtol.
26 06 Szaturnusz 0,3°-kal északra a Holdtol.
30 00 Mars 2°-kal északra a Regulustdl.
Majus
Bolygdk

Merkur: el6retart6 mozgast végez 3-ig a Halak, 3-t6l 13-ig a Kos, utdna a Bika
csillagképben. A hé utolsé6 harmadaban egy oraval nyugszik a Nap utan.
Ekkor napnyugta utan djra lathaté a délnyugati égbolton. 13-an fels6é egyitt-
allasban a Nappal. 27-én fényessége — 1,2 magnitadé, fazisa 0,89, mindkett6
csdkkend.

Vénusz: 24-ig el@retartd, utdna hatral6 mozgast végez. 12-ig a Bika, utana
az lkrek csillagképben lathatd. A ho elején még négy, a végén mar csak masfél
oraval nyugszik a Nap utan. A hé elején a kora esti 6rakban, a hé végén mar
csak az esti szlrkiiletben lathaté a nyugati égbolton. Legnagyobb fényességét
(—4,2 magnitadd) 9-én éri el, fazisa ugyanekkor 0,31.

Mars: el6retarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik, és az éjszaka els6 felében figyelheté meg.

Jupiter: el6retarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik, és a késd esti orakig megfigyelhetd.

Szaturnusz: 23-ig hatrald, utana el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. Ejfél utan nyugszik, és az éjszaka els6 felében figyelheté meg.

Uranusz: hatrdld mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhetd. 14-én szembenallasban a Nappal.

Neptunusz: hatralé mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A kora esti
orakban kel, és a kés6 esti 6raktol kezdve figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 10 Urénusz 5°-kal délre a Holdtol.
3 17 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél.
4 — 1j Aquaridak meteorraj (aprilis 22-t61 majus 12-ig) gya-
korisdgi maximuma. Maradandé nyommal.
4 07 Mars 0,8°-kal északra a Jupitert6l.
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Nap Ora

15 15 Aldebaran 0,6°-kal délre a Holdtol.

17 05 Vénusz 8°-kal északra a Holdtol.

21 18 Regulus 0,02°-kal délre a Holdtdl.

21 21 Jupiter 0,6°-kal északra a Holdtol.

22 07 Mars 0,4°-kal északra a Holdtél.

23 1 Szaturnusz 0,I°-kal északra a Holdtél

26 04,2 Algol minimumban.

28 14 Uranusz 5°-kal délre a Holdtoél.

30 22 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.
Janius

Bolygok

Merkar: 27-ig elGretartd, utana hatral6 mozgast végez az lkrek csillagképben.
Ez évben e h6 folyaman kerll megfigyelésére legkedvez6bb helyzetbe. A ho
elején méasfél, a k6zepén egy és hdromnegyed, a végén haromnegyed Oraval
nyugszik a Nap utén. Az egész ho folyaméan megfigyelhet6 az esti szlirkiletben,
a nyugati égbolton. 1-én egyharmad fokkal a Vénusz felett lathatd, és szabad
szemmel is kénnyen megkereshet6. 14-én legnagyobb keleti kitérésben, 24°
tavolsadgra a Naptél. 8-an fényessége 0,0 magnitidd, fazisa 0,60, mindkettd
csokkend.

Vénusz: hatralé mozgast végez 6-ig az lkrek, utdna a Bika csillagképben. A ho
els6 napjain masfél oraval nyugszik a Nap utan, és napnyugta utan mint
alkonycsillag még megfigyelhet6 a nyugati égbolton. A hé utolsd napjaiban
egy oraval kel a Nap el6tt, és mint hajnalcsillag Gjra lathaté napkelte el6ti
a keleti égbolton. 15-én als6 egydittallasban a Nappal. 4-én fényessége —3,8
magnitado, fazisa 0,08, mindkett6 csdokkend. 28-an fényessége —3,4 magni-
tudo, fazisa 0,03, mindketté novekedd.

Mars: el6retartd mozgast végez 27-ig az Oroszlan, utdna a Szliz csillagképben.
Ejfélkor nyugszik, és az esti 6rakban figyelhetd meg.

Jupiter: el@retart6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az esti érakban
nyugszik, és a kora esti 6rakban figyelhet6 meg a nyugati égbolton.
Szaturnusz: el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor
nyugszik, és a kés6 esti 6rakig megfigyelhet6.

Uranusz: hatral® mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan nyugszik,
és az esti orakban figyelhet6 meg.

Neptunusz: hatral6 mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. Az egész
éjszaka folyaman megfigyelhet6. 12-én szembenallasban a Nappal.
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Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
1 19 Merkar 0,3°-kal északra a Vénusztol.
12 01 Aldebaran 0,7°-kal délre a Holdtol.
14 — Scorpius— Sagittaridak meteorraj (&prilis 20-tol julius
30-ig) gyakorisagi maximuma.
14 21 Merkur 4°-kal északra a Holdtol.
16 — Lyriddak meteorraj (janius 10-t6l 21-ig) gyakorisagi
maximuma. Kékes meteorok, halvdny nyommal.
18 02 Regulus 0,3°-kal délre a Holdtol.
18 02,7 Algol minimumban.
18 n Jupiter 0,01°-kal délre a Holdtdl.
19 15 Mars 2°-kal délre a Holdtél.
19 20 i  Szaturnusz 0,3°-kal délre a Holdtél.
23 22 Merkur 8°-kal délre a Polluxtél.
24 20 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol.
25 14 Mars 1,7°-kal délre a Szaturnusztél.
27 05 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.
Jalius
Bolygok

Merkur: 22-ig hatralo, utadna el8retartdé mozgast végez az Ikrek csillagképben.
A ho kozepén fél 6raval, a végén masfél 6raval kel a Nap el6tt. A hdé mésodik
felében figyelhet6 meg napkelte el6tt, a hé végén a hajnali szurkuletben is,
a keleti égbolton. 11-én alsé egyuttallasban a Nappal. 30-an fényessége +1,2
magnitadé, fazisa 0,21, mindkett§ novekedd.

Vénusz: 6-ig hatralo, uténa eléretartdé mozgést végez a Bika csillagképben.
A ho elején masfél, a végén harom oraval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag
lathaté a hajnali szirkiletben, a keleti égbolton. Legnagyobb fényességét
(—4,2 magnitadd) 22-én éri el, fazisa ugyanekkor 0,24; néveked6.

Mars: el6retarté mozgast végez a Szliz csillagképben. A kés6 esti drakban
nyugszik, és a kora esti 6rakban még megfigyelhet6 a nyugati égbolton.
Jupiter: el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A ho elején két,
a végén masfél oraval nyugszik a Nap utan. Az esti szirkitetben figyelhet6
meg a nyugati égbolton.

Szaturnusz: el@retartd6 mozgast végez 10-ig az Oroszlan, utdna a Sz(iz csillag-
képben. Az esti drakban nyugszik, és a kora esti rakban még megfigyelhetd.
Uranusz: 30-ig hatralo, utdna el@retartd mozgast végez a Mérleg csillagképben.
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Ejfélkor nyugszik, és a kora esti 6rakban még megfigyelhetd a délnyugati

égbolton.

Neptunusz: héatralé mozgéast végez a Kigydtartd csillagképben. Ejfél utan
nyugszik, és az éjszaka els6 felében figyelheté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

28

K1l

Bolygok

Ora
22
04,4
08
20
01,2
22,0
10
04
08
05
04
13

02,9

Merkar 10°-kal délre a Polluxtdl.

Algol minimumban.

Aldebaran 0,6°-kal délre a Holdtél.

Vénusz 0,2°-kal délre a Holdtol.

Algol minimumban.

Algol minimumban.

Regulus 0,4°-kal délre a Holdtdl.

Jupiter 0,6°-kal délre a Holdtol.

Szaturnusz 0,7°-kal délre a Holdtdl.

Mars 4°-kal délre a Holdtél.

Szaturnusz gydirdje élével fordul felénk.

Uranusz 5°-kal délre a Holdtdl.

Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.

Részleges holdfogyatkozas a félarnyékban.
T6link részben lathat6. Belépés a félarnyékba:
18 ora 55,8 perckor, legnagyobb fazis: 20 dra
8,1 perckor, kilépés a félarnyékbdl: 21 éra 20,5 perc-
kor. A fogyatkozéas nagysaga a félarnyékban: 0,28
holdatmérd. A Hold 19 6ra 10 perckor kel.

6 Aquaridak meteorraj (julius 15-t61 augusztus 15-ig)
gyakorisdgi maximuma. Ketts radianssal.

Algol minimumban.

Augusztus

Merklr: el6retartd mozgast végez 7-ig az Ikrek, 7-t6l 18-ig a Rék, utdna az
Oroszlan csillagképben. A hoé elején méasfél, a kozepén egy 6raval kel a Nap
el6tt. A ho elsd felében lathaté a hajnali sziirkilletben a keleti égbolton. 1-én
legnagyobb nyugati kitérésben, 19° tadvolsdgra a Naptdl. 26-an fels6 egyutt-
allasban a Nappal. 3-a4n fényessége +0,6 magnitidé, fazisa 0,32, mindkett6
novekedd.
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Vénusz: el6retartd mozgast végez 2-ig a Bika, utana az lkrek csillagképben.
A hé elején harom, a végén négy oraval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag
lathatd a hajnali keleti égbolton. 24-én legnagyobb nyugati kitérésben, 46°-ra
a Naptol. 19-én fazisa 0,45, ndvekedd, fényessége —4,0 magnitddd, csdkkend.
Mars: el6retartd6 mozgast végez a Szlz csillagképben. Az esti drakban nyug-
szik, és az esti szirkiiletben még megfigyelheté a délnyugati égbolton.

Jupiter: el@retartd mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Szaturnusz: el@retart6 mozgast végez a Szliz csillagképben. A ho elején két,
a végén egy draval nyugszik a Nap utan, és az esti szirkiilletben még meg-
kereshetd a nyugati égbolton.

Uranusz: el@retart6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kdzelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: hatradlé mozgést végez a Kigyotarté csillagképben. Ejfél el6tt
nyugszik, és a kora osti 6rakban még megkereshetd a délnyugati égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 Capricornidak meteorraj (julius 15-t6l augusztus 15-ig)

gyakorisagi maximuma. Sarga tlizgdémbdkkel.

2 23,8 Algol minimumban.

5 07 Merkur 8°-kal délre a Polluxtoi.

5 14 Aldebaran 0,5°-kal délre a Holdtél.

6 — i Aquaridak meteorraj (jalius 15-t61 augusztus 25-ig)

gyakorisadgi maximuma. Kettés radianssal.

7 03 Vénusz 0,3°-k'al délre a Holdtdl.

9 n Merkudr 2°-kal északra a Holdtol.

10 20 Gylrls napfogyatkozas, t6link nem lathaté. A gydlris

fogyatkozas vonala a keleti Csendes-6cean egyenlitéi
vidékein és Perun meg Bolivian halad at.

12 Perseidak meteorraj (julius 25-t61 augusztus 18-ig)
gyakorisdgi maximuma. Fényes, széttéredezd meteo-
rok, halvany nyommal.

12 22 Jupiter I°-kal délre a Holdtol.

13 20 Szaturnusz I°-kal délre a Holdtdl.

15 22 Mars 5°-kal délre a Holdtdl.

18 02 Mars 2°-kal északra a Spicatdl.

18 12 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol.

20 — x Cygnidak meteorraj (augusztus 11-t6l 21-ig) gyakori-
sagi maximuma. Robband tlizgombdkkel.

20 21 Neptunusz 3c-kal délre a Holdtol.

23 01,5 Algol minimumban.



Nap Ora

25 22,3 Algol minimumban.

26 — Részleges holdfogyatkozas a félarnyékban, t6link rész-
ben lathat6. Belépés a félarnyékba: 2 dra 41,2 perc-
kor, legnagyobb fazis: 4 6ra 30,5 perckor. A Hold
4 Ora 55 perckor lenyugszik. A fogyatkozas nagysaga
a félarnyékban: 0,73 holdatméré.

28 19,1 Algol minimumban.

Szeptember
Bolygdk

Merkur: el@retart6 mozgast végez 6-ig az Oroszlan, utana a Sz(z csillagkép-
ben. A h6 masodik felében fél éraval nyugszik a Nap utan, és napnyugta utan
kisérelheté meg keresése a délnyugati égbolton. 28-an fényessége 0,0 magnitadé,
fazisa 0,83, mindkett6 csokkend.

Vénusz: el8retartd6 mozgast végez 4-ig az lkrek, 4-t6l 24-ig a Rak, utdna az
Oroszlan csillagképben. Négy oraval kel a Nap el6tt, és mint hajnalcsillag
lathaté a hajnali keleti égbolton. 16-4n fazisa 0,59, novekedd, fényessége
—3,8 magnitddd, csokkend.

Mars: el8retart6 mozgést végez 9-ig a Szliz, utdna a Mérleg csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Jupiter: el6retartdé mozgast végez 22-ig az Oroszlan, utdna a Szliz csillagkép-
ben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 13-an egyittallasban a Nap-
pal.

Szaturnusz: el@retart6 mozgast végez a Szlz csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 23-an egyittallasban a Nappal.

Uranusz: el@retart6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhetd meg.

Neptunusz: 1-én stacionarius, utana eldretart6 mozgast végez a Kigyotarto
csillagképben. A Nap koézelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 19 Aldebaran 0,5°-kal délre a Holdtoél.

5 1 Vénusz 0,04°-kal délre a Holdtol.

8 00 Regulus 0,4°-kal délre a Holdtél.

9 14 Merkuar 1,4°-kal délre a Szaturnusztol.
12 — Piscidak meteorraj (augusztus 16-tol

gyakorisdgi maximuma.
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Nap Ora

12 03,2 Algol minimumban.

13 19 Mars 6°-kal délre a Holdtél.

14 21 Urénusz 5°-kal délre a Holdtol.

15 00,0 Algol minimumban.

17 05 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.

17 20,8 Algol minimumban.

25 03 Merkar I°-kal északra a Spicatol.

29 02 Aldebaran 0,7°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal

télink is megfigyelhetd, amint a Hold az Aldebarant
elfedi. Belépés a Hold megvilagitott pereménél:
16ra 16 perckor, kilépés a Hold sotét pereme mogul:
2 6ra 26 perckor.

Oktoéber

Bolygok

Merkur: 23-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez. 7-ig a Szliz, utdna
a Mérleg csillagképben tartézkodik. A hé elsé felében haromnegyed oraval
nyugszik a Nap utan. Napnyugta utan kisérelhet6 meg keresése a délnyugati
égbolton. 11-én legnagyobb keleti kitérésben, 25° tdvolsagra a Naptdol. 10-én
fényessége +0,1 magnitadé, fazisa 0,70, mindketté csokkend.

Vénusz: el6retartd6 mozgast végez 24-ig az Oroszlan, utdna a Sz(z csillag-
képben. Harom és fél oraval kel a Nap el6tt, és a hajnali keleti égbolton
lathatd mint hajnalcsillag. 14-én fazisa 0,71, ndvekedd, fényessége —3,6
magnitidod, csokkend.

Mars: el8retartdé mozgéast végez 11-ig a Mérleg, 11-t6l 22-ig a Skorpio, utana
a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.
Jupiter: el@retart6 mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A ho elején masfél,
a végén harom 6raval kel a Nap el6tt. Ujra megfigyelhetd a hajnali sziirkiilet
el6tt a keleti égbolton.

Szaturnusz: el@retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A Nap kdzelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Uranusz: el@retarté mozgéast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: el6retart6 mozgéast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg.
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Megfigyelhet6 jelenségek

Nap

3
4
5
5

~N ~ o

12
12
14
18
20
21

24
25
27
30
30

Bolygok

Ora
01
17
01,7
06

07
10
22,5
19,3
05
06
19

05

17
03,4
00,2
21
21,0

Mars I°-kal délre az Urénusztdl.

Vénusz 0,3°-kal délre a Regulustol.

Algol minimumban.

Regilus 0,5°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal
télink is megfigyelhet6, amint a Hold a Regulust
elfedi. Belépés a Hold megvilagitott pereme mdgé:
4 6ra 27 perckor, kilépés a Hold s6tét pereme mogul:
5 6ra 38 perckor.

Vénusz 0,8°-kal délre a Holdtdl.

Jupiter 2°-kal délre a Holdtol.

Algol minimumban.

Algol minimumban.

Merkudr 8°-kal délre a Holdtdl.

Urénusz 5°-kal délre a Holdtol.

Mars 6°-kal délre a Holdtol.

Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.

/ Cygni maximumban.

Pallas szembenallasban a Nappal.

Orionidak meteorraj (oktober 16-t6l 27-ig) gyakorisagi
maximuma. Tobbszérés radidnssal, maradandé
nyommal.

Mars 4°-kai északra az Antarest6l.

Algol minimumban.

Algol minimumban.

Vénusz 0,5°-kal északra a Jupitertdl.

Algol minimumban.

November

Merkar: 12-ig hatralo, utdna el6retartdé mozgast végez. 6-ig a Mérleg, 6-tdl
17-ig a Szliz, utana Gjbol a Mérleg csillagképben tartézkodik. A h6 masodik
felében egy és haromnegyed o6raval kel a Nap el6tt, és a hajnali szirkiletben
lathaté a délkeleti égbolton. 3-an alsé egyittallasban a Nappal. 19-én legna-
gyobb nyugati kitérésben, 20° tavolsadgra a Naptol. 23-an fényessége —0,3
magnitado, fazisa 0,57; mindkett6 névekvé.

Vénusz: el@retartd mozgast végez 29-ig a Szliz, utana a Mérleg csillagképben.
A hé elején harom és fél, a végén két és fél oraval kel a Nap el6tt. Mint hajnal-
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csillag lathaté a hajnali délkeleti égbolton. 15-én féazisa 0,81, ndvekedd,
fényessége —3,5 magnitddd, csokkend.

Mars: el@retart6 mozgast végez 16-ig a Kigydtartd, utana a Nyilas csillagkép-
ben. A Nap kdzelsége miatt nem figyelheté meg.

Jupiter: el8retartdé mozgést végez a Sz(iz csillagképben. Ejfél utan két éréaval
kel, és a hajnali keleti égbolton figyelhet6 meg.

Szaturnusz: el@retartd mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A ho elején harom,
a végén ot oraval kel a Nap el6tt. A hajnali 6rakban lathaté a keleti égbolton.
Uranusz: el6retart6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kdzelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 18-an egyuttallasban a Nappal.

Neptunusz: el6retarté mozgast végez a Kigydtartd csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek
i

Nap Ora

2 17,8 Algol minimumban.

3 23 Vénusz 0,6°-kal délre a Szatumusztoél.

4 02 Jupiter 3“-kal délre a Holdtél.

4 n Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtol.

4 12 Vénusz 2°-kal délre a Holdtol.

9 — Tauriddk meteorraj (oktéber 18-t6l november 30-ig)
gyakorisagi maximuma. Kett6s radianssal, gyakoii
tlizgdmbaokkel.

10 14 Mars 2°-kai délre a Neptunusztol.

10 20 Mars 5°-kal délre a Holdtdl.

10 20 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol.

17 7 Leonidak meteorraj (november 15-t6l 19-ig) gyakorisagi
maximuma. Fényesek, maradanddé nyommal.

17 01,9 Algol minimumban.

17 15 Vénusz 4°-kal északra a Spicatdl.

19 22,7 Algol minimumban.

22 19,6 Algol minimumban.

22 23 Aldebaran 0,9°-kal délre a Holdtol.

28 19 Regulus I°-kal délre a Holdtol.
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December
Bolygok

Merkuar: el6retart6é mozgast végez 7-ig a Mérleg, 7-t6l 10-ig a Skorpio, 10-t6l
22-ig a Kigyétartd, utana a Nyilas csillagképben. A ho elején egy, a kozepén
fél 6raval kel a Nap el6tt. Napkelte el&tt figyelhetd meg a ho els6 felében a dél-
keleti égbolton. 31-én fels§ egydlttallasban a Nappal. 1-én fényessége —0,5
magnitado, fazisa 0,80, mindkettd ndvekedd.

Vénusz: el6retartd mozgast végez 19-ig a Mérleg, 19-t6l 23-ig a Skorpid, utana
a Kigyotartd csillagképben. A ho elején két és fél, a végén masfél draval kel
a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag lathaté a hajnali szirkiletben, a délkeleti
égbolton. 13-a4n fényessége —3,4 magnitado, fazisa 0,88, el6bbi csdkkend,
utébbi névekvé.

Mars: el6retarto mozgast végez 30-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jupiter: el@retarté mozgéast végez a Szlz csillagképben. Ejfél utan kel, és
a hajnali 6rakban lathaté a keleti égbolton.

Szaturnusz: el6retart6 mozgast végez a Sziiz csillagképben. A hé elején két
oraval éjfél utan, a ho végén éjfélkor kel. A hajnali keleti égbolton figyelhetd
meg.

Uranusz: el@retarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelheté meg.

Neptunusz: el@retarté mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg. 14-én egydttallasban a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 18 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol.
1 22 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtol.

3 15 Merkuar 0,9°-kal északra az Uranusztol.

| 4 22 Vénusz 4°-kal délre a Holdtél.
6 01 Uranusz 5°-kal délre a Holdtél.
7 03,6 Algol minimumban.

9 00,4 Algol minimumban.

9 22 Mars 4°-kal délre a Holdtdl.

n 14 Merkar 5°-kal északra az Antarestdl.

12 21,3 Algol minimumban.

14 Geminidak meteorraj (december 7-t6l 15-ig) gyakorisagi
maximuma. Gyakran tlzgémbdkkel, sok telesz-
kopikus meteorral.

15 18,1 Algol minimumban.
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16 03 Vénusz I°-kal északra az Uranusztol.

20 09 Aldebaran 0,9°-kal délre a Holdtél.

22 — Ursidak meteorraj (december 17-t6l1 24-ig) gyakorisagi
maximuma.

25 05 Vénusz 6°-kal északra az Antarest6l.

26 04 Regulus I1°-kal délre a Holdtol.

29 08 Jupiter 3°-kal délre a Holdtél.

29 09 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtol.

30 02,2 Algol minimumban.

Az épiil6 Szegedi Gti obszervatorium. Az épilet két végében lathatok a letolhat6 teteji
megfigyeld allasok
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SZEIDL BELA

AZ MTA CSILLAGVIZSGALO INTEZET BESZAMOLOJA
AZ 1978. EVROL

A Bjurakani Asztrofizikai Obszervatériumnak az Ormény és a Magyar Tudo-
manyos Akadémia egylttm(kodése keretében megépitett fotométert fel-
szereltlik és Gizembe helyeztik a 2,6 m-es teleszk6pon.

A piszkés-tetdi obszervatériumban tovabb folytattuk a fejleszt6 munkéakat.
Megterveztik az id6rendszer vev6fokozati részeit és azt egy példanyban el-
készitettik az 50 cm-es teleszkdphoz. Megoldottuk az 1 m-es teleszk6p foto-
méterén a sz(irék automatizalt valtadsat. Beszereztiink két CAMAC rendszer(
mikroprocesszort 3,8 millié Ft értékben, melyekkel majd kisebb tavcséveinken
is automatizaljuk az adatgy(jtést és redukalast. Elkészitettlink tobb real-
time programot, részben a mddositott berendezések vezérlésére. igy elkésziiltek
a koordinatamez6k mérésére és eltarolasara, a nagysebességli fotometriai
mérések vezérlésére, a haromszin-fotométer automatikus szlir6valtassal tor-
tén6 vezérlésére, a sziderikus idéskala automatikus beallitdsara és a szekven-
sek gyors mérésére szolgalé programok Ezeken kivil tobb kisebb programot
is készitettlink a display, az XY-ir6 és més berendezések vezérlésére. Rend-
szeresen elvégeztik az idéosszehasonlitd méréseket 4z Orszagos Mérésiigyi
Hivatal cézium standardjaval.

Ujraaluminiumoztattuk a jénai Zeiss-mlveknél az 1m-es és az 50 cm-es
tukroket.

Bajan folytatodott a Szegedi Uti obszervatorium kiépitése. 1978 decemberében
atadtak a mintegy 400 m-es feldjitott Gtszakaszt. Elkészilt a kozel 90 m mély-
ségl kat is.

Az UK.B altal biztositott kb. 2 millié Ft-os beruhazasbél a Miszeripari
Kutatdintézet elkészitette a digit-vizualis tdvcsdvet (DVT), melyet mesterséges
égitestek észlelésére kivanunk hasznalni. Az Gj mlszert 1978 szeptemberében
kaptuk meg. Minthogy 0j konstrukciorol van sz, el6szor azt vizsgaljuk meg,
hogy a mlszer mennyire elégiti ki a tamasztott kovetelményeket, illetve, hogy
milyen esetleges modositdsokra van sziikség.

* ok x
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Az egyes tudomanyos témakban a kovetkez6 eredményeket kaptuk:
Valtozécsillagok

A valtozocsillagok észlelésére a szabadsag-hegyi 60 cm-es és a piszkés-tetdi
1 m-es tavcs6, valamint az év utolsé6 harmadaban az 50 cm-es tavcsd allt
rendelkezésre. A Szabadsag-hegyen 0sszesen 107 éjszaka folyt észlelés, de csak
30 teljesen derilt éjszaka volt. A hasznalhatd éjszakdk hénapok szerinti
megoszlasa a kovetkezd volt: januar 6, februar 4, marcius 14, aprilis 4, majus
10, janius 5, jalius 15, augusztus 16, szeptember 12, oktéber 15, november 2,
december 4 éjszaka. A legtdbb teljes derilt éjszaka jaliusra (9), augusztusra (5),
marciusra és oktoberre (4-4) jutott.

A tdbbszordsperidodusi RR Lyrae tipusu csillagok kéziil az RR Lyr és RS Boo
valtozékat figyeltik meg legintenzivebben. Az RR Lyr nagyamplitadoju
szekunder véltozadsokat mutatott. Az RS Boo-ra az Oosterhoff &ltal talélt
Blasko-periodust lényegében sikeriilt megerdsiteni, de kimutattuk, hogy a
tobbi tobbszdérds periodusd RR Lyrae-t6l eltéré tulajdonsadgokkal rendelkezik.
A szekunder valtozasra szuperponalt ingadozasok természetét tovabb vizs-
galjuk. Megfigyeltik még a TT Cnc és XZ Dra Blasko-effektusos valtozdkat is.
Folytattuk az alland6 fénygorbéjii RR Lyrae tipusu valtozok periddusvaltoza-
sainak vizsgalatat, melynek soran tébbek kozdtt megfigyeltik az RR Gém,
TW Her, TU UMa, UY Cyg stb. valtozokat.

Tovabb gydjtottuk az anyagot a gombhalmazok RR Lyrae valtozoinak
vizsgalatahoz, az 1 m-es tavcs6vel 83 felvétel késziult (az M3-rél 19, az M5-rél
14, az MI13-r6l 7 és az MI5-r6l 43). Az M5-r6l, az M13-r6l és az M15-r6l a fel-
vételek B és V szinben készultek.

Lezartuk az 5és 10 nap kozotti periodusu cefeidak megfigyelési programjat,
az anyag feldolgozasa befejezéséhez kozeledik. Mintegy 350 fotoelektromos
megfigyelést végeztiink Iényegében a 10 napnal hosszabb peri6dusi cefeidak-
rol. A BD +4°4009 jell csillag kb. 7,5 napos periédust cefeidanak bizonyult.

Folytattuk a torpe cefeida valtoz6k periédusvaltozdsanak vizsgalatat. Ki-
mutattuk, hogy rajuk igen jellemz8 az ugrasszer( periédusvaltozads. A V624
Tau és a BN Cnc Delta Scuti tipust valtozokrol — kisamplitadoju valtozasaik
analizisére — mintegy 13— 13 0rds anyag gy(lt 0ssze, és ennek Fourier-
analizise is befejez6dott. Kulonb6z6 peridduskeresé eljardsok alapjan szami-
tott periodogrammok szdérasainak analitikus kifejezését vizsgaltuk Gauss-féle
additiv zaj esetén.

Véroés torpe csillagok vizsgalata sordn kimutattuk, hogy a Gliese 83,3 jel(
csillag BY Dra tipusu valtoz6. Az M3 gdémbhalmaz vords éridsainak vizsgélata
sordn kiderdlt, hogy a v.Z.1397 jell csillag valtozé, korilbelil 216 napos
periddussal. Osszefiiggést kaptunk az M3 vorés Gridsainak instabilitasa és
szinindexe kozott.

Fedési valtozok vizsgélata soran kiléndsen nagy anyagot gy(jtottink az
AB And, SV Cam és a BH Dra A—B kettdsokroél.
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Stellarstatisztika

Fotografikus, illetve fotoelektromos megfigyeléseinket a Schmidt-, illetve az
1 m-es RCC-tavcs6vel végeztik. A Schmidt-tdvcsével 554 felvétel készilt az
alabbi megoszlasban:

Szupernoévak keresése 310
UBV-fotometria 111
5°-0s prizméval szinképfelvétel 47
flerkeresés 68 (405 expozicid)
egyéb felvételek 18

A korabban kimért fotografikus UBV-fotometriai anyag alapjan meghataroz-
tuk az NGC 2420 nyilthalmaz térbeli szerkezetét. Kimutattuk, hogy a kisebb
tomeg( csillagok felé haladva a halmaz magja kérili korona egyre er6teljeseb-
ben jelentkezik.

A Cepheus OB2 asszociaciéban a csillagok térbeli eloszlasanak meghataro-
zasa soran Ujabb bizonyitékokat talaltunk az NGC 7160 és az IC 1396-0s
nyilthalmaz ko6zotti fizikai kapcsolatra vonatkozdan.

Folytattuk a nyilthalmazok tavolsagkorrekcidjara vonatkoz6 korabbi vizs-
galatokat a nyilthalmazok atlagos atmérgéjének, mint a galaktocentrikus tavol-
sag esetleges fliggvényének a feltételezésével. Kiadasra el6készitettilk a ,,Cata-
logue of Star Clusters and Associations” c. tarsszerzds kiadvany els6 kiegészi-
tését 30 iv terjedelemben, 16 400 irodalmi referenciaval.

A kozepes szélességeken levd teriiletek vizsgalata soran elkezdtik az IC 4665-
0s halmaz vidékérdl készitett észlelési anyag feldolgozasat. A vizsgalatokat
tovabbi terlletekre terjesztettik Ki.

Folytattuk a flercsillagok felkutatasat fiatal halmazokban. A Schmidt-
teleszkoppal a Plejadok, a Praesepe, a Coma Berenices, az NGC 7023; az
RCC teleszkoppal az NGC 2264 és 7023 nyilthalmazokrdl készitettiink felvé-
teleket. A Plejadok flercsillagairdl fotoelektromos észleléseket végeztiink a
bjurakani 2,6 m-es tavcsével.

A szupernévak felkutatasara az év folyaman 87 teriletrdl készitettiink fel-
vételeket és az Anonym (7h47ra0; + 73°27") galaxisban egy 18 magnitudés
szuperndvat talaltunk. Az el6z6 év végén taldlt Apoll6-tipusd kisbolygoérol
(1977 YA) tobb felvételt készitettlink a pontos poziciok meghatarozasara.

Egi mechanika és alkalmazasai

A targyévben is folytattuk a rutinszeri munkakat (vizualis és fotografikus
észlelések, Atmoszféra-program, felvételek kimérése). Emellett az alabbi
témakban végeztiink kutatomunkat:

Az altalanosan elterjedt King—Hele-féle képletek alapjan szamolva gyakran
nagyon hibas élettartamot lehet kapni. A kérdés tisztazasara 40 olyan holdat
hasznaltunk, amelynek tényleges élettartama ismert és 1—3 év nagysagrendd.

85



Az elemzések egyértelmlen kimutattak, hogy a fellépé 100—250%-0s hibat
a fels6légkor slriiségvaltozasai okozzak. Ezek kozll a 27 napos periddusu
cslsz6 kozepeléssel eltiintethetd, de a féléves effektus hatasat csak a mainal
jobb légkori modellel, vagy megfelel6 id&szakbol szarmazo6 észlelések segit-
ségével lehet kikliszébolni.

Hét évre terjedd, 52 000 s(ir(iségadat felhasznalasaval kapott slrlségi maxi-
mumok idépontjait dsszehasonlitottuk az F,0¥ radi6sugarzas maximumainak
idépontjaival. A még ellendrzésre szorul6 eredmények szerint a radidsugarzas
74 maximumat atfog6 iddintervallumban a s(rliség 158 id6pontban mutat
maximumot. Utébbiakat meg lehetne magyarazni egy eddig figyelembe nem
vett flitési mechanizmussal.

A skalamagassagi profilvizsgalatokat folytatva egyértelmlen megallapitot-
tuk, hogy a profildeformacidk jelenléte és azok térbeli terjedése a fels6légkdr
jellemz6 sajatsdga, amely tovabbi elemzéseket érdemel. A nagyszam( adat
lehetévé tette, hogy a skalamagassag napszakos valtozasait, illetve a fels6-
légkdr napszakos némérsékletvaltozasait tanulmanyozzuk. Az eredmények
szerint a hdmérséklet nemcsak a kés6é délutani 6rdkban mutat maximumot,
hanem a hajnali 6rakban is kimutathaté egy mellékmaximum. Utobbi létezését
mas kutatok kilonféle technikdval mért adataiban is ki tudtuk mutatni.

Foglalkoztunk a korlatozott haromtest-probléma sikbeli, kétszeresen kozepeit

valtozatanak analitikus megoldasaval, illetve az eredmények alkalmazasa-
val.

Egyéb téméak

A negativ hidrogénionok stacionarius sajatértékeit térben rogzitett két pozitiv
téltés terében mozgo6 -elektron energiadllapotai adjak. A szamitastechnikai
feladat megoldasa utan sikerrel jart az aszimptotikus sajatértékek kis és nagy
tavolsagra érvényes meghatarozasa.

A magnetohidrodinamikai dinamoéelméleti kutatasok a napfellileti magneses
észlelésekbdl levezethetd dip6lus szerkezet valtozdsdnak vizsgalatara és az
elméletben fellép6 szamitastechnikai feladatok megoldasara szoritkoztak.
Fontos eredményiink a hullampar-modell kiterjesztése az interplanetaris mag-
neses tér vizsgalatara, mely azt igéri, hogy a fotoszférikus kvadrup6lus hullam-
par paraméterei is meghatarozhaték lesznek.

A galaxiskozmogoéniai és kozmoldgiai vizsgalatok soran sikerilt igazolni,
hogy bizonyos csillagrendszerek — Kkettdscsillagok, galaxisok, galaxishalma-
zok — méreteik és tdmeguk tekintetében eleget tesznek néhény eddig ismeret-
len, az elméletben megsejtett dsszefliggésnek. Az 0j eredmények alapjan a
sz6ba jov6 kozmolégiai modellek kore lényegesen sz(ikult, és a csillagrend-
szerek fejl6désére vonatkozdan is tehetlink megszoritasokat.

* * *
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Az intézet személyzete

Az intézet személyi dllomanyaban 1978-ban emlitésre mélté valtozas nem volt.
A stellarstatisztikai osztaly élére az év elejétél dr. Balazs Lajos kandidatus
kerilt.

Nemzetkozi kapcsolataink, kutatoink oktaté és népszer(sitd tevékenysége,
részvételik a tudomanyos kdzéletben

Kutatdink szamos hazai és kialféldi tudoményos rendezvényen vettek részt.

Budapesten tanacskozott a szocialista orszagok akadémidi tébboldalu
csillagaszati egyuttmi{ikodésének Probléma Bizottsdga, melyen intézetiinket
Jankovics, Kany6 és Szabados képviselték. Az 5. albizottsdg budapesti Ulését és
szimpozionjat Jankovics szervezte. A mégneses csillagok albizottsdg szim-
pozionjan Pragiban 1978 februarjdban Barlai Katalin, Oldh Katalin és Barcza
vettek részt.

Az Interkozmosz Kozmikus Fizikai Allandd Bizottsdga (ilésén Pragaban
1978 juniusaban 111 képviselte intézetlinket, a 6. Szekcid szimpozionjan Olsz-
tynban (Lengyelorszag), szeptemberben Illés Erzsébet, Both és 11l vettek részt.

Az IAU uppsalai regiondlis konferenciajan Balazs B. és Balazs L., a COSPAR
innsbrucki kongresszusan Illés Erzsébet és 111 voltak jelen. Csada Toulouse-
ban részt vett az Eurdopai Napfizikai Konferencian (1978 marcius), Paal
pedig a krakkoi kozmoldgiai iskolan (1978 szeptember). A Bjurakani Aszto-
fizikai Obszervatériumban dolgozott Rupp Erzsébet, Jankovics és Virag-
halmy tébb mint 1—1 hénapot. Both az Asztroszovjetben toltdtt 2 hetet.
Veres oktoberben tért haza a Szovjetuniobol 1 éves 6sztondijrél, Horvath
a teljes évet Keldis-6sztondijjal a Szovjetuniéban tdltdtte. Patkds augusztus
elején fejezte be az NSZK-beli 10 hdonapos 6sztondijas kutatasat. Olah Katalin
és Szeidl 2, illetve 1hetet toltott Varsdban, lengyel meghivasra. Szeidl osztrak,
illetve NSZK meghivasra 1— 1 hetet toltott Bécsben, illetve Minchenben és
Bonnban. Kutatoink kilfoldi tartdzkodasuk sordn szamos el@adést is tar-
tottak eredményeikrél.

Kutatéink igen aktivak voltak a hazai rendezvényeken is. Ezek kozil a
jelent6sebbek a Magnetoszféra-fizikai Téli Iskola (Tihany, januar), a Féld-
fotdé Ankét (Budapest, marcius), a Hell Miksa emlékiinnepség (Eger, apri-
lis) és az lonoszféra-Magnetoszféra Fizikai Szeminarium (Harkany, oktd-
ber) voltak. Intézetinkben kéthetenként rendszeresen tartottunk szeminé-
riumokat, és részt vettlink az Orszagos Csillagaszati Szeminarium (lésein,
valamint esetenként mas intézmények tudoményos ulésein.

Ismét szdmos kilfoldi kutatét fogadtunk, akik kézul tébben hosszabb ideig
is intézetlinkben dolgoztak, és el6adést tartottak az intézeti szeminariumon:
L. M. Karamjan, G. B. Oganjan, A. A. Bojarcsuk, O. B. Dluzsnyevszkaja,
E. Ergma, E. E. Hacsikjan, A. G. Maszevics, L. V. Mirzojan, E. Popova,
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V. Sztrelnyickij, M. K. Ruuzalepp, J. B. Zeldovics, J. A. Medvegyev, V. G.
Karetnyikov szovjet, J. Smolinski, J. Smak, J. Ziolkowski, K. Borkowski
lengyel, W. Pfau, C. Friedemann, J. Girtler, S. Marx, G. Ruben, W. Schéneich,
S. Rossiger, H. Lorentz NDK-beli, M. Cvetkov, K. P. Cvetkova, M. Popova
bolgar, J. Horn, J. Ruprecht, J. Tremko, J. Grygar csehszlovak, C. Cristescu,
I. Todoran roméan, A. Schnell, A. Purgathofer osztrak, V. Szebehely ame-
rikai, H. A. Maiidy egyiptomi, H. Elsasser, P. Brosche NSZK, J. Balogh angol,
G. Beekman holland és F. Ciatti olasz kutatok.

Kutatéink jelentds részt vallaltak az egyetemi oktatasban, mind az ELTE-n,
mind pedig a JATE-n. lli a JATE cimzetes docense lett. Aktiv népszer(sitd
munkat is végeztek, féleg a TIT keretén beldl.

A kutatdk kdzleményei

Balazs B.: Catalogue of Star Clusters and Associations, Suppl; Akadémiai
Kiad6 (T.:J. kuprecht, R. E. White).

Balazs L.: A kozeli csillagok; Csillagaszati Evkényv 1979, 127.

Barcza Sz.: Energy Levels in Debye Field; Astronomy and Astrophys. 72,
26— 30.
A csillagok élete; Gondolat Zsebkdnyv, 128 old.
Hidrogén vonalak a csillagok szinképében; kandidatusi értekezés.

Both E.: Mesterséges holdak élettartamanak meghatarozasa; Nabl. 1SZ 17
és Asztronautikai Kozlony.

Csada I.: Progressive Dipolé Waves as the Constituens of the 22-year Magne-
tic Cycle; Solar Physics 58, 423—427.
Solar Magnetic Field; Colloque international du CNRS No. 282,
69—72. old.

Horvath A.: Use of Optical Observations of Intercosmos Satellites for Esti-
mation and Improvement of Navigation Tie Accuracy; Nabl. 1SZ 17
(T.: Kaszimenko, Lurje, Jankovszkaja, Kugaenko, Povitskaja).
Obrabotka informécij polucsennih po programme Interkozmosz;Nauka,
1979.

Ili M.: Determination of Scale Height Profiles; Space Research vol. 19.
On the Variations of Scale Height; Nabl. 1SZ 17.

Ilés E.: Investigation of the 27-Day Periodicity in Thennospheric Density Fluc-
tuations; Space Research vol. 19.
Ponyizsenyija intenszivnosztyi galaktyicseszkih koszmicseszkih lucsej i
fluktuaciiploinosztyi; Nabl. ISZ 17
Analiz izmenyényija plotnosztyi verhnyej atmoszféra sz 27 dnyevnim cik-
lom; Nabl. ISZ 16

Correlation between Equivalent Durations and the Dst Geomagnetic
Index; Nabl. ISZ 16.
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Jankovics I.: New Flare Stars in the Praesepe Region; IBVS 1454 (T.: K. P.
Tsvetkova, M. K. Tsvetkov).
Flare Observations in the Pleiades Region; IBVS 1455 (T.: G. B. Ogan-
jan).
Flare Observations in the Pleiades Region; IBVS 1456 (T.: K. P. Tsvet-
kova, M. K. Tsvetkov).
A csillagfejlédés kezdetei; Csillagaszati Evkényv 1979, 141. old.

Kun M.: Space Distribution of Stars and Diffuse Materill in the Region of
IC 1396; Mitt. Sternw. Ung. Akad. Wiss. Nr. 72,

Lovas M.: Precise Positions of 1977YA (1977t); IAU Circ. 3162 and 3165.
Supernova in Anonym Galaxy f7hM7n0,+ 73°27'); IAU Circ. 3305

Olédh K .: A BY Draconis tipust csillagok; Csillagaszati Evkényv 1979, 162. old.
Variability of Red Giants in M3; Mitt. Sternw. Ung. Akad. Wiss.

Nr. 73.
Paal Gy.: Universal Cyclicity in a Non-Cyclic Univers; Acta Geologica Acad.
Sci. Hung.

Large Number Coincidences and the Cosmic Evolution; Acta Geologi-
ca Acad. Sci. Hung.

Szeidl B.: Bemerkungen iiber Zwergcepheiden; Verhandlungen dér Deutschen
Physikalischen Gesellschaft 7/1978, 1098. old.
Periodic Changes in the Radiation of Stars; Abstracts of the V-th Sym-
posium on the Mateiial and Energy Flows, Comm. on Geonomy,
Hung. Acad. Sci. 74 old.

Veres F.: A palyaelemek analitikus kifejezései a korlatozott sikbeli harom-
test problémdaban a pericentrum cirkulacioja esetén; Asztron. Zsurnal.
Két speciadlis megoldas a korlatozott sikbeli kdzepeit haromtest prob-
léméaban; Asztron. Zsurnal.
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DEZSO LORANT

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
NAPFIZIKAI OBSZERVATORIUMANAK MUKODESE
AZ 1976—78. EVEKBEN

A naptevékenység kutatasa az Obszervatérium tudomanyos féfeladata. Ezen
sokrétli és szertedgazd, komplex problémakoéron belil az Obszervatorium
kezdett6l fogva néhany alapvetéen fontos kérdéscsoportra koncentralta ku-
tatasait. igy els6sorban a Nap optikailag észlelhet6 rétegeiben kozvetlenil
megfigyelhetd mozgasok, féleg a napfoltok és protuberanciak tanulmanyo-
zasara, és annak vizsgalatara, hogy ezen mozgasok milyen kapcsolatban all-
nak a szolaris magneses terekkel és a napkitdrésekkel, vagy mas szoval a
fler-jelenséggel.

A naptevékenység kutatasa kitlintetett jelent6ségl feladat mind az egész
csillagaszat szemszogébdl nézve, mind interdiszciplinatis és gyakorlati vonat-
kozasai, a Nap foldi hatasai miatt. Ez ma mar vilagviszonylatban is minde-
nitt igen fontosnak tartott tudomanyos kutatasi feladat.

Az Obszervatérium tudomanyos programja, ennek csaknem minden konk-
rét részfeladata vagy egy nemzetkdzi egyezményen alapulé munkatervhez,
vagy kilénb6z6é kilfoldi kutatéhelyekkel tortént megallapodashoz kapcso-
lodik, a korabbi évek soran, illetve a nemzetk6zi tudomanyos kdzéletben
kialakult gyakorlatnak megfelel6en. igy az Obszervatérium koézremikddik
kilonféle, altalaban nemzetkdzileg koordinalt és szervezett kooperacios ku-
tatdsokban és észlelésekben, és ezekhez kapcsoléddan rendszeres vagy ad
hoc kozvetlen adatszolgaltatasban is.

A barati szocialista orszagok, illetve akadémiak multilateralis egyezményei-
ben régzitett kotelezettségvallalassal, a korabbi évekhez hasonl6an, a be-
szamolasi id6szak folyaman az Interkozmosz és KAPG szervezet keretében
m(ikddott legintenzivebben az Obszervatérium.

1976-ban a Nemzetkdzi Csillagaszati Unié (IAU) Napaktivitas Bizottsaga
felkérte az Obszervatériumot, hogy vallalja el 1977. januar 1-t6l kezdéd&en
a ,greenwichi fotohéliograf program” folytatasat, amelyet tébb mint 100
éven keresztlil a Greenwichi Csillagvizsgalo végzett. A felkérés az Obszer-
vatérium fotoszféra-észleléseinek megtisztel§ elismerését jelentette. A prog-
ram elvallalasaval azt kell biztositani, hogy minden egyes naptari naprol
legyen legaldbb egy, a teljes napkorongot feldlel6 fotoszféra-fotohéliogram,
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ami alkalmas a napfoltok héliografikus pozicidinak és teriileti adatainak meg-
hatarozasahoz. Biztositani kell tovidbba, hogy az Obszervatérium altal pub-
likalt vonatkoz6 mérési adatok — a kordbbi greenwichi mérésekkel egyutt —
homogén észlelési adatsorokat képezzenek. Ezen felil az Obszervatorium-
nak gondoskodni kell az eredeti héliogramok archivaldsardél, hogy szikség
esetén azok egyéb kutatdsi célokra is rendelkezésre &lljanak. (Mér az eddi-
giek soran is tobb ilyen kérés érkezett az Obszervatériumhoz.)

Héliogramjaival a beszamolasi id6szak alatt is kozrem(ikddott az Obszer-
vatorium a Rémaban megjelend nemzetkdzi havi kiadvany, a ,,Photographic
Journal of the Sun” megjelentetésében (az Obszervatorium a hat Contributing
Instituiion egyike). Ez a specialis kiadvany harom spektralvidékrél is kozol
minden napr6l egy-egy kisméretli héliogramot (atlatszé filmen).

Az Obszervatorium kutatadsi mddszere induktiv és kisérleti fizika jellegd;
a Nap fotoszférajara és kromoszférajara, valamint a protuberanciakra vo-
natkozd észlelési anyagok zomét altalaban sajat, kilonféle fotografikus ész-
lelései képezik.

A beszamolasi id6szak harom éve alatt az Obszervatorium fotoszféra-
észleléseket f6leg csak Gyulai Megfigyels Allomasan végzett. Az eredmény
tobb mint 10000 olyan héliogram, amelyen a napkorong atméréje koril-
belil 10 cm. A felvételek zOme a sarga spektraltartomanyban tortént, féleg
100 A savszélességli fém-interferenciasz(it6kon keresztil. Az észlelések nagy
része a KAPG, egy kisebb része pedig az Interkozmosz kutatdsi programok
céljait szem el6tt tartva tértént.

1977  és 1978 nyaran a debreceni koronagraffal és 0,5 A savszélesség(i H-alfa
Lyot-monokromatorral a KAPG egylttmikodés egyik észlelési program-
janak keretében végezte az Obszervatérium észleléseit. Az igy nyert fotogra-
fikus megfigyelések altalaban az érdekesebb napfoltcsoportok felett elhelyez-
ked6 naplégkor jelenségeinek tanulmanyozasara alkalmasak. Ez a megfi-
gyelési anyag H-alfa fényben készilt, és csak a napkorong egy-egy kisebb
részét mutatd héliogramokbol all.

Kiemelked6bb kutatdsi eredmények adoddtak a szolaris aktivitdsi z6nak
keletkezésére és fejl6édésére vonatkozd nagyobb észlelési sorozataink alap-
jdn. A széles nemzetkdzi kooperacioban, KAPG-keretben folytatott meg-
figyeléseket a Szovjet Tudomanyos Akadémia Krimi Asztrofizikai Obszer-
vatoriumébol koordinéltak.

Eredményeink egy része az Irkutszkban, 1976 jaliusaban, masik része a
Wrociawban, 1978 szeptemberében tartott nemzetkdzi konferencian kerilt
bemutatasra. Az Interkozmosz—7 és — 11 (azaz a 3—IK—3és a 3—IK—4)
szputnyikok repilési id6szakaiban, valamint a kodzvetlenil ezt megeléz6 és
kovetd naprotaciok folyaman gydjtott észleléseink részletes feldolgozasat és
kiértékelését nemzetk6zi forumon, 1977 augusztusdban mutattuk be.

Eszleléseink koziil talan azok a legjelent6sebbek, amelyeket 1978 jaliusa-
ban végeztiink. Megfigyelési sorozataink vannak arrél a rendkivil erés fler-
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tevékenységet mutatd szolaris aktiv vidékrél, amelyben julius 11-én fehér
flert is észleltiink. Debrecenben a koronagraffal a H-alfa spektrumvonalban,
mig Gyulan a sarga folytonos szinképtartomanyban folytattunk csaknem
egyidejlleg észleléseket. Az 1978. augusztusi és a szeptemberi nemzetkdzi
napfizikai konferencian (Osléban, illetve Wroctawban) adtunk hirt el6szor
errél a sikeres fehér fler észlelésrél. A 1—VI. tablakon lathatd néhany kép
az Obszervatorium idevago észlelési anyagabol.

Az Obszervatérium kutatéi létszama 1978 végén 11 f6 volt. Az Obszer-
vatorium csaknem minden észlelési és kutatasi programjdban bizonyos fo-
Kig, tobb-kevesebb mértékben, de minden egyes kutaté részt vesz. Néhany
kivételtél eltekintve a kutatdsok kollektiv munkavégzés keretében torténnek,
igy példaul a fent emlite.t nemzetk6zi konferenciakon bemutatott 7 obszer-
vatoriumi tudomanyos dolgozat szerz6i kozott, egy kivételével, az Obszer-
vatorium minden kutatoja szerepel, legtobbjiuk tobbszor.

Az els6dlegesen kollektiv munkéat igényl6, mar emlitett kutatdsok mellett
féleg a kdvetkez6k érdemelnek még kulon emlitést. A Krimi Asztrofizikai
Obszervatéiiummal kooperaciéban Kalman Béla tudomanyos munkatars két
napfoltcsoport magneses terére vonatkoz6 krimi mérések és a foltcsoportok
sajatmozgasara vonatkozé debreceni mérések felhasznalasaval folytatott szé-
les kord tanulmanyokat. Gyd&ri Lajos tudomanyos munkatars, valamint
Kondas Laszl6 és Rostas Sandor tudomanyos segédmunkatarsak pedig a
potsdami Einstein-torony Napfizikai Obszervatérium néhany magneses nap-
folt mérése és a mi foltmozgasaink kozott kiséreltek meg korrelaciét keresni.
Emlitett kutatoink, valamint Gesztelyi Lidia tudomanyos munkatars vizs-
galatokat folytattak arra vonatkozoéan is, hogy héliografjaink specialis fel-
allitasi és egyéb instrumentalis adottsagai, valamint a differencialis refrak-
cié6 kovetkeztében fellépd effektusokat hogyan lehet figyelembe venni, hogy
héliografikus pozicidink pontossaga optimalisan megbizhaté legyen. Gerlei
Otté tudomanyos munkatars pedig féleg észlel6 miiszereink tokéletesitésé-
vel foglalkozott legtdbbet az utébbi id6ben. Guman Istvan tudomanyos
munkatars az ekvidenzitometriai eljarasok napfizikai alkalmazasaval fog-
lalkozott. (Errél sz6l6 cikke az Evkényvnek ebben a koétetében talalhaté.)

Kilfoldi felkérésre az Obszervatorium szervezte meg és bonyolitotta le az
els6 Interkozmosz Napfizikai Szimpoziont. Ez Debrecenben, az Obszerva-
tériumban keriilt megrendezésre, 1977. augusztus 22. és 27. kozott. A szim-
pozion céljaaz 1969 6ta felbocsatott, napfizikai méréseket végz6 Interkozmosz-
szputnyikok, valamint a Vertikal—1 és —2 rakétdk fedélzeti méréseinek és
a kapcsolodo egyidejl foldi észlelések 6Osszefoglalasa, megvitatasa és kiér-
tékelése volt. Mivel varhato volt, hogy a legérdekesebb és legfontosabb ered-
mények az 1972. és 1974. évi magas fler-tevékenység id6szakara vonatkoz-
nak, ezért a szimpozion elsédlegesen ezekkel foglalkozott. Ezen id&szakok-
ban azonban a KAPG keretében is folytak azonos céli megfigyelések, igy
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a KAPG-kutatasok is helyet kaptak a szimpozionon. A szimpozionon be-
mutatott orosz és angol nyelvl dolgozatok az Obszervatorium Kdézleményei-
nek 3. kotetében jelentek meg.

Egy évvel korabban 1976. janudar 19. és 23. kdzott még egy masik zartkord
nemzetkdzi konferenciara is sor kerult az Obszervatériumban. Ez volt a szo-
cialista allamok csillagaszati nemzeti bizottsagai vezet6inek 3. tandcskozasa.

Az Obszervatériumban tartott zen két nemzetkdzi dsszejovetel alkalma-
bél szamos jol ismert kilfoldi csillagasz jart Debrecenben. Rajtuk kivil tobb
kilfoldi napfizikus is felkereste még az Obszervatériumot. igy akadémiai
meghivasra M. N. Gnyevisev igazgaté Kiszlovodszkbél, 1976 augusztusa-
ban, kooperacios megbeszélésekre és el6adasok tartdsara érkezett. Magyar-
orszagi tartézkodasa alatt Debrecenen kiviil Sopronban és Budapesten is
tartott el6adast.

H. Kinzel Potsdamb6l 1977 és 1978 novemberében 1-1 hétre kozds ku-
tatdsainkkal kapcsolatos konzultacidra, 1977 szeptemberében P. Ambroz
Ondrejovb6l 4 hétre, Simona Dinulescu pedig Bukarestb8l 1 hétre tudoma-
nyos tapasztalatcsere céljabol kereste fel az Obszervatériumot. Csupan 2-2
napos latogatést tett B. Valnicek Ondfejovb6l 1976 marciusaban, 1977 augusz-
tusdban pedig Vincze Istvan a belgradi csillagvizsgal6é munkatarsa. Fentie-
ken kivil az Obszervatériumban jart még Szebehelyi Gy6z6 a texasi egye-
tem professzora és N. Sahovszkaja a Krimi Asztrofizikai Obszervatérium-
bél. Végil jelent6s eseménynek szamitott C. de Jager professzornak 1976.
novemberi, valamint Edith A. Miller IAU f&titkdrnak 1977. szeptemberi
révid latogatasa.

Az Obszervatorium kutatéi tobb izben jartak kilféldon. Utazasaik célja
konferencidkon valo részvétel és el6adasok tartasa, illetve tudomanyos ta-
pasztalatcsere vagy kooperaciés munkak megbeszélése volt.

A 8. és 9. Regionalis Napfizikai Konferencian Irkutszkban, 1976 jaliusa-
ban (az Obszervatérium igazgatéja és Gyertyanos Gydngyi, Kalman Béla,
Kovéacs Agnes, Ludmany Andras tudomanyos munkatarsak); Wroclawban,
1978 szeptemberében (Dezs6, Gerlei, Gesztelyi, Kovacs, Kalman); az I1AU
1976. évi kongresszusan, Grenoble-ban az Obszervatérium igazgatbja, va-
lamint Kalman és Kovacs vettek részt. A kongresszus utdn Kalman még
2 hétig a Meudon-i napfizikai obszervatérium vendége volt. Az Obszerva-
térium igazgatdja részt vett az IAU 44. Kollokviuman, Osldban, 1978 augusz-
tusaban, tovabba mint az MTA Csillagaszati Bizottsaganak elndke a szo-
cialista orszagok nemzeti bizottsaga vezetinek 4. dsszejovetelén Thilisziben,
1978 A&prilisdban, és mint az akadémiai Szolaris-Terresztrikus Programok
Albizottsdganak vezet6je résztvett Innsbruckban a SCOSTEP General Meeting-
jén, 1978 majusaban.

Az Interkozmosz Kozmikus Fizikai Munkacsoportjanak 1976. évi ulés-
szakdn Neubrandenburgban Dezs6; az 1978. évi lilésszakon Pragaban Kéalmén
képviselte az Obszervatériumot. ,,A szolaris magneses terek gyors valtozéasa”
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KAPG-programmal kapcsolatos tudoményos tandcskozéson és KAPG-munka-
értekezleten, a pulkovdi csillagvizsgaldban, 1977 4prilisdban az Obszerva-
térium igazgatéja és Ludmany vettek részt. 1977 méarciusdban az Obszer-
vatoérium igazgatéja a R. Greenwich Observatory-t kereste fel a greenwichi
fotohéliograf program atvallalasaval kapcsolatos targyalasok miatt.

Az Obszervatdriumnak legrégebbi kapcsolata a pulkovoi csillagvizsgalo
Kaukézusban levd kiszlovodszki napfizikai obszervatériuméval van, és a leg-
tobb segitséget a greenwichi fotohéliograf-program folytatasaval kapcsolat-
ban a jovében is t6lik varjuk (a Magyarorszdgon hianyzé észlelési napok
pétlasara). Ezért 1-1 hétre a kiszlovodszki obszervatdriumban jart 1976-ban
Gesztelyi és Gydri, 1977-ben az Obszervatérium igazgatdja, Kovacs és Lud-
many, 1978-ban pedig Kondas és Rostas. Végil 1978 szeptemberében Lud-
mény Kijevben felkereste az Ukran Tudoméanyos Akadémia Fdcsillagészati
Obszervatoriuma Napfizikai Osztalyat a jov6ébeni egylttmikddés érdeké-
ben, Kalman pedig 1976-ban és 1977-ben a Krimi Asztrofizikai Obszerva-
tériumban dolgozott 2—2 hétig.

Az utébbi évek soran sikeriilt az Obszervatorium miszerezettségét is tovabb-
fejleszteni.

A Csehszlovak Tudomanyos Akadémia Csillagaszati Intézetének OndFejovi
Obszervatériumaban B. Valnicek az altala kifejlesztett polarizaciés H-alfa
monokromator egy példanyat elkészitette az Obszervatérium szamara is,
amely lehet6vé teszi nagy radialis sebességli protuberanciak észlelését.

1977 elején a Gyulai Megfigyelé Alloméas fotohéliografja 4j, massziv, elekt-
romos oragéppel ellatott, Zeiss parallaktikus montazst (tengelykeresztet) ka-
pott, igy a 40 m-nél magasabban elhelyezett héiiografot kevéshé zavarja a
szeles id6jaras. Uj felallitisdban az .észlelGerkélyhez régzitett héliografhoz
egy elgorditheté hangart is kellett késziteni, melyet az Obszervatérium me-
chanikai mdhelye Kivitelezett.

Igen nagy jelentdsége van annak, hogy a csaknem két évtized dta ideig-
lenes felallitasi 10—5"-es kett6s fotohéliografunk 1978. év végére megfe-
lel6 felallitdst nyert, a lényegileg hazilag tervezett és sajat véllalkozésban
kivitelezett egymilli6 Ft-os beruhadzas révén. Az észlel6 miiszer objektivje
most mintegy két emelet magassagba kerilt, a jobb leképezés érdekében.
A mozg6 padléval és uj, legordithetd hangarral ellatott specialis épliletszer-
kezet biztositja, hogy a kettds tavcsé észleléskor gyakorlatilag a szabad le-
veg6n all, éppen agy, mint a gyulai héliografunk.

Az Obszervatorium kutatéinak elgondolasa alapjan a Kossuth Lajos Tu-
domanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszéke elvallalta egy televizios technikan
alapulé teriiletmér6é berendezés megtervezését és kivitelezését. Az Uj mdiszer-
rel lehetséges héliogramokon, azaz fotonegativokon szolaris objektumok, el-
s@sorban napfoltok umbra és penumbra teriileteinek pontos meghatarozasa.
Az Obszervatoriumnak a greenwichi fotohéliograf-program folytatasa miatt
van elsésorban szilksége erre a mérémiszerre.
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BALAZS BELA

AZ ELTE CSILLAGASZATI TANSZEKENEK MUKODESE
AZ 1977—78. EVEKBEN

A Csillagaszati Tanszék személyi alloméanya a beszamolasi id6északban a ko-
vetkezd volt:

Dr. Balazs Béla kandidatus, tanszékvezetd egyetemi docens,

Dr. Marik Miklés kandidatus, egyetemi docens,

Dr. Toth Gydrgy tudomanyos munkatars, obszervatériumvezet6*,

Dr. Erdi Balint adjunktus,

Dr. Szécsényi-Nagy Gabor tanarsegéd,

Vizi Zsuzsanna tanarsegéd,

Bérezi Szaniszl6 tudomanyos segédmunkatars,

Vet6é Balazs tudomanyos segédmunkatars™,

Cseke Laszl6 miiszaki tanacsadd (részfoglalkozasban)*,

Vamosi LaszIl6 tanszéki mérnok™,

Horvath Jozsef miiszaki tudomanyos (gyintéz6*,

Kovacs Gedeonna el6add,

Németh Rozalia adminisztrator*,

Csejtei Ferencné gondnok, hivatalsegéd*,

Laszl6 Martonna takaritoné (részfoglalkozasban).

Dr. A/mar Ivan kandidatus, megbizott eladd,

Dr. Balazs Lajos kandidatus, megbizott el6ado,

Dr. Barcza Szabolcs kandidatus, megbizott el6add,

Dr. Szab6 Arpad tud. doktora, megbizott elad6,

Dr. Szeidl Béla kandidatus, megbizott el6ado.

* Az 1978. jllius 1-vel atvett szombathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatdrium
dolgozéi. s
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A Tanszék oktatoi feladata a csillagasz, fizikus, matematika—fizika, kémia—
fizika, geofizikus és foldrajz szakos hallgatok csillagaszati képzése, valamint
a foldtudomanyi alapképzésben val6é részvétel. A beszamolasi id6szakban a
koévetkezd targyakat oktattuk:

Kotelez6é el6adasok:
Csillagaszatifoldrajz. Heti 1+ 2 oOra, |. félév;
I. éves foldrajz—biologia szakosoknak.
(Marik Miklés, Gabris Gyula egy. adjunktus)
A Naprendszer. Heti 3+0 ora, Il. félév;
I. éveseknek, a foldtudomanyi alapképzés keretében.

(Marik Miklos, Bérezi Szaniszl0)
Kozmikus fizika. Heti 2+0 6ra, Il. félév;

I1. éves fizikus hallgaték szamara.
(Balazs Béla, Barta Gyorgy egyetemi tanar)
Planetologia. Heti 2+0 ora, Il. félév;
I1. éveseknek, a foldtudomanyi alapképzés keretében.
(Bérezi Szaniszlo)
Csillagészat. Heti 2+0 o6ra, Il. félév;
IV. éves kémia—fizika szakos hallgatok szamara.
(Szécsényi-Nagy Gabor)
A csillagészat elemei. Heti 2+0 6ra, 11. félév;
IV. éves matematika—fizika szakos hallgaték szamara.
(MaJk Miklés)

Csillagdsz szakosoknak kotelez6, m,at—fiz, kém—fiz, fizikus és foldtudo-
manyi szakos hallgatdk szadméra specialis el6adasok:
Csillagészati miszertechnika. Heti 1+ 1éra, I-11. félév;
I11-V. éves hallgaték szamara.
(Balazs Béla)
Asztrofizika I. Heti 2+0 6ra, I-1l. félév;
I11. éves hallgaték szdmaéra.
(Szécsényi-Nagy Gabor)
Asztrofizika Il. Heti 2+0 o6ra, I-11. félév;
IV-V. éves hallgaték szamara.
(Marik Miklés)
Altalanos csillagaszat. Heti 2+0 6ra, I-11. félév;
I11-V. éves hallgatok szamara.
(Szeidl Béla)
Kozmikus geodézia. Heti 2+0 ora, Il. félév;
IV. éves hallgatok szamara.
(Almar Ivan)
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Mesterséges holdak mozgasa. Heti 2+0 dra, I. félév;
IV éves hallgaték szamara.

(Erdi Balint)
Bevezetés az égi mechanikdba. Heti 2+0 dra, I-11. félév;
I11.éves hallgatok szamara.
(Erdi Balint)
A h&romtest probléma. Heti 2+0 6ra, I. félév;
V. éves hallgatok szamara.
(Erdi Balint)
A Hold mozgasa. Heti 2+0 ora, Il. félév;
V. éves hallgatok szamara.
(Erdi Balint)

A csillagaszat torténete. Heti 2+0 ora, |. félév;
I11-V. éves hallgatok szamara.
(Szab6 Arpad)
A csillagaszatJegiijabb eredményei. Heti 1+ 16ra, I-11. félév;
I11-V. éves hallgatok szamara.
(Balazs Lajos, Barcza Szabolcs)
Csillagaszati laboratérium. Heti 0+3 ora, |. félév;
I11.éves hallgatok szamara.
(Szécsényi-Nagy Gabor)
Szeminarium a szakdolgozat témakdrébdl. Heti 0+10 ora, I-11. félév;
V. éves csillagasz szakos hallgatok szamara.
(Balazs Béla, Marik Miklés, Erdi Balint, Szécsényi-Nagy Gabor)

Specialis el6adasok:

Bevezetés a csillagaszatba |. Heti 2+ 106ra, I-11 félév;
I. éves hallgatéknak.
(Marik Miklds, Vizi Zsuzsanna)
Bevezetés a csillagédszatba I1. Heti 2+1 éra, I-11. félév;
Il. éves hallgatéknak.
(Vizi Zsuzsanna)
A Tejutrendszer szerkezete. Heti 2+0 dra, I-11. félév;
I11-V. éves hallgaték szamara.
(Balazs Béla)
Napfizika. Heti 2+0 ora, |. félév;
I1-111. éves hallgatéknak.
(Marik Miklés)
Extragalaktikus csillagaszat. Heti 2+0 ora, |. félév;
I11-V. éves hallgatéknak.
(Szécsényi-Nagy Géabor)
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Csillagaszati megfigyelési gyakorlatok. Heti 0+2 ora, Il. félév;
IV. éves tanarszakos hallgatoknak.
(Bérezi Szaniszl6)
A szakdolgozattal kapcsolatos észlelések. Heti 0+10 ¢ra, I-1l. félév;
IV-V. éves csillagasz szakosoknak.

(Balazs Béla, Szécsényi-Nagy Gabor)

A gyakorlatokat részben a tanszéki laboratériumban, részben az egyetem
Muzeum korati éplletének toronyhelyiségeiben (10 cm-es refraktor, colosz-
tat, fotélabor), részben pedig az MTA Csillagvizsgalo Intézete szabadsag-
hegyi 6-0s kupoldjaban rendelkezésre &ll6 20 cm-es refraktor segitségével
tartjuk.

Legutébbi beszamoldnk 6ta az alabbi egyetemi jegyzetek késziltek:
Baldzs Béla—Barta Gyorgy: Kozmikus fizika (II. éves fizikusoknak),
Bérezi Szaniszl6j Planetoldgia (Il. éveseknek a foldtudomanyi alapképzés

keretében),
Tanszéki kollektiva: Bevezetés a csillagaszatba (IV. éves tanarszakosok-
nak).

Az 1973-ban alakult Csillagaszati Tudoméanyos Diakkor Erdi Balint vezetésé-
vel tovabbra is élénk tevékenységet folytat. A Didkkor a beszdmolési idészak-
ban négyszer rendezett tobb napos didkkdri iskolat, melyek helyszine altaldban
azELTE visegradi tidul6je volt. Evente kétszer a Kossuth Klubban nyilvanos
didkkori ulésre kerult sor. A Didkkor jelent8s részt vallalt a Csillagadsz Klub
munkajabal is.

1977-ben a XIII. Orszagos Diakkori Konferencian Szab6 Rébert ,,A nap-
foltokban észlelt hullamok eredete” cim( dolgozataval kiléndijat nyert.
1978-ban a kari didkkéri konferencian Kiszel Vilmos ,A Mars &slégkore
a kratersirliség-diagramok alapjan” és Molnar Sandor ,,A Jupiter tomegének
meghatarozasa iezonans kisbolygok segitségével” cimi dolgozataért elsé dijat
kapott. A Diakkor titkari teend6it a beszamolasi id6szakban Pasztor Emilia
latta el.

1977-ben, illetve 1978-ban a kovetkez6 hallgatok kaptak csillagdsz rész-
szakos diplomét: Koékai Eva, Kondas Laszl6, L&szl6 Istvan, Pap Judit,
Rostads Sandor, Schlosser Tamas, Timon Ildik6, Vet§ Balazs.

Tanszékunk tovéabbra is el8segiti a csillagdsz szakemberek szakmai tovéabb-
képzését. Fontos részt vallal a még 1972-ben beinditott orszigos csillagészati
szemindrium szervezésében, amely az egész hazai csillagasz tarsadalom szak-
mai féruma. A beszdmoldasi id6szakban &tlagosan havonta egyszer kerilt sor
szeminariumi el6adasokra (nagy tobbségikben egyetemiink egyik el6adé-
termében).
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Orvendetes tény, hogy a tanszék mérGlaboratériumanak mdszerparkja az el-
mult két évben t6bb millié Ft értékkel gyarapodott, és a laboratériumi htlyi-
ségek problém4jat is megoldottuk. A beszerzések kozil kiemelkedik a jénai
Zeiss cég kis szamitdgéppel ellatott félautomata ASCOIRIS-fotométere, amely
csillagaszati fényképlemezek fotometriai és asztrometriai kiértékelését teszi
lehet6vé egy munkafolyamatban. (Emellett 0j rdcsokkal és egy Schmidt—Cas-
segrain-kameraval egésziult ki UAGS spektrografunk, megérkezett az Abbe-
komparator, és tdbb kisebb kiértékel6 mdszert, valamint oktatastechnikai
segédeszkdzt szereztiink bs.)

Tanszékiink fokozatos tovabbfejlesztése terén komoly el8relépést jelentett,
hogy a KM, OM és PM kozbds dontése értelmében (az illetékes kdzponti és
megyei partszervek hathatés tamogatasaval) a szombathelyi Gothard Asztro-
fizikai Obszervatorium 1978. julius 1-vel teljes koltségvetésével és személyi
allomanyaval egyitt az ELTE-hez kerilt, és a Csillagaszati Tanszék részévé
valt. Az obszervatorium épiletcsoportjaban tébb iroda, 10 ezer kdtetes kdnyv-
tar, tudomanytorténeti kiallitas, kisebb elektronikus és fotélaboratérium, egy
6 m atmér6ji kupolaépilet, mdhely, raktarak, tovabba gondnoki lakas és
garazs foglal helyet. Az obszervatérium egyben keretet ad az atvétellel megala-
kult asztrofizikai csoportnak, amelynek célja a Tanszék eddigi kutatasi profil-
jahoz, illetve a csillagaszképzéshez kapcsolddd megfigyelési és adatfeldolgozasi,
kutatdi, illetve oktatoi tevékenység segitése. Tervezett f6 észlel6 eszkdze a jé-
nai Zeiss cég egy (megfelelé perifériakkal ellatott) 60 cm-es Cassegrain-tav-
csove, amely el6re lathat6lag 1980-ban keriil beszerelésre.

Tanszékiinkén a beszamolasi id6szakban az aldbbi témakdrékben folytak
kutatisok:

Nyilthalmazok fotometriai vizsgélata. (Témafelel8s: dr. Baladzs Béla. Kooperéa-
ciéban az MTA Csillagvizsgalé Intézetével.)

A Lin-féle gravitacids sirlséghullam-elmélet obszervacios ellenérzése kere-
tében vizsgaltuk az egyes optikai spiralkar-indikatorok alkalmazhatdsagat és
megbizhatésagat. A témakodrben érdekes eredményeket kaptunk a fiatal nyilt-
halmazok tavolsagkorrekci6jara, amelyek az egész galaktikus tavolsag-
skalara kihatassal lehetnek. A munkat a témafelel6s pozitiv visszhang mellett
ismertette az AG baseli kozgy(lésén és az IAU uppsalai regionalis konferen-
ciajan.

Tovabb folytattuk a nyilthalmazok fler-csillagainak fotografikus fotometriai
statisztikai vizsgalatat (kooperadcioban a Padovai Egyetem Csillagaszati Inté-
zetével). A témakorb6l Szécsényi-Nagy Gabor egyetemi doktori értekezést irt
és védett meg.

»A csillagok fizikaja és fejl6dése” elnevezésii szocialista akadémiai tobb-
oldalu egyuttm(ikodés keretében tovabbi észlelési anyagot gydjtéttink a meg-
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allapodasban rogzitett nyilthalmazokrol, és részt vettiink az 1977-es budapesti
csillaghalmaz-szimpozion szervezésében.
A témakdrben megjelent tudoméanyos publikaciok:

Balazs Béla: Neue Entfernungsbestimmungenfiir die jungen offenen Sternhaufen
anhand dér Eggenschen modifizierten ZAMS-Diagramme; Mitt. Astron.
Ges., 43, 254, 1978.

Szécsényi-Nagy Géabor—(T.: Rosino, L.): Flare Stars and Flare-ups in the
Pleiades Region', IBVS No. 1528, 1978.

A plazmafizika csillagaszati alkalmazésai. (Témafelel6s: dr. Marik Miklds.
Részben kooperacidban az MTA Csillagvizsgalo Intézetével.)

Egyel6re lezartuk ,,A Nap légkdrének szerkezete” cim( témat (bar a kapott
eredmények megfelel6 nemzetkdzi visszhangot keltettek), mivel a felhasznalt
modszert jelenleg tovabbi csillagokra célszerli kiterjeszteni. Egyidejiileg be-
inditottuk a magneses csillagok vizsgalatat, és prébaészleléseket végeztiink az
MTA Csillagvizsgalo6 Intézete Piszkés-tet6i Obszeivatériumaban. A témakordén
belll ,csillagfolt-tevékenységgel” is foglalkozunk. A beszamolasi id6szakban
megjelent idevagé tudomanyos publikacioé:

Marik Miklés: A Theoretical Model ofthe Solar Chromosphere; Publ. Debre-
cen Heliophysical Obs., Vol. 2. No. 9.

Egi mechanika. (Témafelel6s: dr. Erdi Balint).

A kutatasok a beszamolasi idészakban is els6sorban a tréjai kisbolygdk
mozgasanak vizsgalatara iranyultak. Az el6z6 jelentésiinkben referalt aszimpto-
tikus megoldasi médszert (a kisbolygok palyaelemeinek szekularis valtozasaira)
tébb konkrét esetben sikerrel alkalmaztuk. 1977—78-ban megjelent publika-
ciok:

Erdi Balint: An Asymptotic Solution for the Tréjan Case of the Plane Elliptic
Restricted Problem ofThree Bodies; Celestial Mechanics, 15, 367, 1977.

The Three-dimensional Motion of Trojan Asteroids’, Celestial Mechanics,
18, 141, 1978.

Egyéb munkak.

El6tanulmanyokat és prébaészleléseket végeztiink az UAGS spektrograffal
végzend6 kutatasokkal kapcsolatban. Interdiszciplinaris szempontbd6l foglal-
koztunk a Galaxishan végbemend nagyléptékl ciklikus folyamatokkal, és
a szakkollégak szamara feldolgoztunk tobb, altalanos érdekl&désre szamité
csillagaszati témat. A Gothard Obszervatériumban interdiszciplinaris téma-
ként vizsgaltak a holdfazisok, a naptevékenység és a foldmagnesség hatasat
egyes rovarfajtak magatartasara. ldevagoé cikkek:

Balazs Béla: Large-Scale C.yclic Processes in the Galaxy, Az MTA Geonomiai
Bizottsdga V. Anyag- és Energiaaramlasi Szimpozidnjanak anyaga,
75, 1978.
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Aktiv szakaszok a galaxisok életében; Csillagaszati Evkényv az 1977-es
évre, 2.02.

Marik Miklés: A marskutatas és eredményeid Magyar Tudomany, XXII.,
559, 1977.

Szécsényi-Nagy Gabor: Contributions au Rapport d’Activité de I'Observatoire
de Haute-Provence 1976\ C. N. R. S, pp. 7., 23—24, 1977.

Téth Gyorgy—(T.: Novinszky Laszl6—Ekk Istvan—Kiss Miklos—Szabo
Sandor): Fénycsapdas gy(jtést modosité kdrnyezeti tényez6k I1.: A Nap
és aféldmagnesség hatasa; VEAB dijazott palyam(, 85 p.
A populéaciés koefficiens és alkalmazasa a Lymantria dispar, valamint a
Hyphantria cunea el6rejelzésében; VEAB értesité, I11. 115, 1978.

Tanszékiink oktatdi tovabbra is tevékenyen részt vettek kiilonb6z6 nemzetkozi,
illetve hazai tudoményos szervezetek munkajaban, és emellett kiterjedt nemzet-
k6zi kapcsolatokat tartottak fenn egyetemink kétoldalld egyezményei kereté-
ben is. A beszadmolasi id6szakban a moszkvai Lomonoszov Egyetem, a pragai
Kéaroly Egyetem, a Belgradi Egyetem, a Bécsi Egyetem, a jénai F. Schiller
Egyetem, a Padovai Egyetem és a kolozsvari Babes—Bolyai Egyetem szak-
kollégai latogattak meg tanszékiinket. Oktatéi és kutatéi feladataik ellatasa
mellett munkatérsaink Iényeges részt vallaltak a TIT munkajéban és &ltaldban
a csillagészati ismeretterjesztében.
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PONORI THEWREWK AUREL

TIT BUDAPESTI URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALO
ES PLANETARIUM
AZ 1978. EVBEN

TIT Budapesti Urania

Az Urania napi feladatai — egyéni és csoportos latogatdk fogadasa, felvilago-
sitas, eszkozkészités, tanacsadas stb. — ugyan nem valtoztak, de orszagos
gondjai megnd&ttek. ljsgyre tobb bemutatd csillagvizsgaloval és szakkdrrel kell
egyre szorosabb kapcsolatot tartania, segitenie, els6sorban a szinvonal emelése
s6t személyi problémak terén is. Az Urania gyakorlatilag eddig is operativ
intéz6 kdzpontja volt a TIT Csillagaszati és Urkutatasi Valasztméanyéanak, és
ez a szerepe Roka Gedeon valasztmanyi titkar 1974. évi sajnalatos halala utan
sem csokkent, minthogy a valasztmanyi referens — Zombori Ott6 — az Urania
munkatarsa. Az intézményre tobb orszdgos rendezvény gondja nehezedik.
A besz&molas évében a legjelent6sebb ilyen dsszejovetel a Csillagdszat Barati
Kore X. Orszagos Talalkozéja volt a févarosban.

A rendelkezésre allo keretek kézott folyt az Urania tovabbi korszer(sitése.
A legkiemelked6bb eredmény e téren az esti bemutatasok legnagyobb részét
tartd kils6, tarsadalmi munkatarsak tartozkodasi helyének szant helyiség
kialakitasa volt.

Az 1979. évi Evkényvben beszamoltunk arrél, hogy a csaknem harom év-
tizede az Uranidban &rzott, értékes, régi csillagaszati miiszereket atadtuk az
Orszagos Miiszaki Muzeumnak. A felszabadult helyiséget nagyrészt sajat er6-
b6l végzett munkaval atalakitva, rendbehozva és a sziikséges butorzattal el-
latva, a beszamolasi év végére sikerilt teljesen berendezniink, készen a munka-
tarsaknak valé atadasra. Ezzel a tatarozasok megkezdése — 1975 — Gta meg-
levé, égetd hianyt tudtuk megszintetni.

Kozonségfogadas

A napi egyéni és csoportos latogatok fogadasan, mint f6 feladaton kivil az
Urania valtozatlanul megtartotta a hagyomanyos tavaszi és 6szi csutdrtoki
el6adassorozatot. A beszdmolas évében a tavaszicsutortdoki el6adassorozat
programja a kdvetkez6 volt:

Ponori Thewrewk Aurél: A Naprendszer felfedezése; Kelemen Janos: Tagabb
hazank, a Naprendszer; dr. Marik Mikl6s: Csillagunk a Nap; Bérezi Szaniszlé:
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A Naprendszer, /.; Zombori Ott6: A Naprendszer, I1.; Illés Erzsébet: A Kkis-
bolygdk; dr. Hédervari Péter: A bolygdk holdjai; Sziile Dénes: Mesterséges
holdak a bolygok kozelében; Sehalk Gyula: Bolygorendszeriink a Galaxisban.

Az Oszi csltdrtoki el6adassorozat programja volt: dr. Kulin Gydrgy: A csil-
lagaszat modern vilagképe; Taracsak Gabor: A ma és a holnap tavcsovei;
Bardécz Andréas: A csillagok szine; dr. Marik Miklos: Molekuldk a vilagrben;
ifj. Kalman Béla: Szazmilliard atlagcsillag; Kelemen Janos: Sziilet csillagok;
Zombori Ott6: A csillagok életdtja; dr. Balazs Béla: A Tejlatrendszer személy-
leirasa; dr. Balazs Lajos: A Galaxisfejl6dése; Paal Gyorgy: A Tejutrendszertdl
a Vilagmindenségig.

Az Urania munkatarsainak kezdeményezésére megindult, szabadegyetem
jellegli tudomanyagi el6adassorozatainkat — Bevezetés a csillagaszatba |.
és Il. — a megszokott érdeklédés mellett folytattuk. Ezeken kiviil az Urania-
ban egy altalanos és egy kozépiskolai, tovabba — az 1962-ben létesilt allandé —
feln6ttszakkdr miikddott.

A sorozatokat és a szakkdroket az Urdnia munkatarsai vezették.

Ugyancsak folytattuk a nappali és esti bemutatasokat az Urania citadellai
részlegében, majus és oktober kdzott. Itt és magaban az Uraniaban az év folya-
méan &ésszesen mintegy 40 000 latogatét fogadtunk.

A Csillagaszat Barati Kore vezetése

A Barati Kor fels6 ligyintézése és vezetése a tervezettnek megfeleléen folyt.
A ,rejtett tagsag”, vagyis a tagkdnyvcserébd6l valamilyen okbdl kimaradt, de
a Fold és Eg el6fizetését folyamatosan megujitd régi BK-tagok felkutatasa
érdekében elkértik a Posta Kdzponti Hirlap Irodatol az eléfizeték jegyzékét,
és dsszehasonlitottuk a mintegy 14 000 egykori tag torzskartonjaval. Az igy
kisz(rt, egykori tagok névjegyzékét a megyei gyintéz6khoz juttattuk, akik
belépési felkérd lapot kildtek a megadott cimekre. Ennek nyoman sokan
jelentkeztek, igy a Barati Kor taglétszama 1978 végére 4555-re n6tt.

Mint az varhatd volt, a megyékben — tébbnyire a megyeszékhelyeken m-

kédd TIT-szervezetek mellett — tevékenykedd BK-iigyintéz§ szorosabb és
kdzvetlenebb kapcsolatot tud tartani a tagsaggal, mint azt az Urania kézponti-
lag tette.

A CSBK vezetlsége az év végén megbeszélést tartott a megyei ugyintéz6k-
kel, tovdbbd minden megyei BK-taldlkozén képviseltette magéat:a Szabolcs-
Szatmar megyein (Nyiregyhaza), a Komarom megyein (Tata), a budapestin
(Budapesti Planetarium) és a Veszprém megyein (Veszprém).

A Barati Kor 1963-ban alakult, és 1978-ig kilenc orszagos talalkozot ren-
dezett — kivétel nélkil vidéki varosokban. A kett6s jubileum alkalméaval a
févarosban, a TIT 0j intézményében, a Planetdriumban kerillt megrendezésre
dX. Orszagos Talalkozd, 1978. augusztus 11— 13-an. (XVI. tabla).

A f6véros a mintegy 300 résztvevd szdméra sok elény mellett tdbb héatranyt is
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jelentett az eddigi talalkozdkkal 6sszevetve. Az utdbbiak kozil megemlithet6
az 6budai szallashely nagy tadvolsaga a rendezvények f6 szinhelyét6l.

A taldlkozé programjanak emlékezetes szinfoltja volt a Csepeli Fémmiivek-
ben tett gyarlatogatas, tovabba a Csepeli Munkéasotthonban rendezett amatér-
tavesd-kiallitas, szakmai filmvetités és a kdz0s vacsora.

A szakmai program keretében dr. Kulin Gydrgy, a CSBK 06rokos elndke az
amatéresillagaszok feladatairdl, Ponori Thewrewk Aurél, a BK elndke a moz-
galom két év alatti fejlédésérél adott tajékoztatast, dr. 11l Marton Egi mechanika
és (rkutatas, ifj. Gazda Istvan A csillagdszat uttoéréi cimen tartott el6adast.
Zombori Otté, a CSBK titkara vezetésével a talalkoz6 szervezeti kérdéseket
targyalt meg, és elfogadta a CSBK Ugyrendjének maédositott szovegét.

A taldlkozon Csehszlovakia, az NDK, Romania és a Szovjetunié amatdr-
csillagaszainak képvisel6i is részt vettek, és roviden beszamoltak hazajuk
amatérmozgalmanak jellegzetességeir6l. Kiemelend6 a TIT testvérszerve-
zete, a Znanyije Tarsulat (SZU) ldvozlete, melyet a talalkozd résztvevinek
kildott és amelyet I7alké Gyula adott at. A magyar amatérok ez alkalom-
mal talalkozhattak utoljara Irime? Romulusszal, a kolozsvari (Cluj—Napoca)
Victor Anestin Csillagaszati Kor elndkével, aki tobb mint egy évtizeden at
vett részt a CSBK taldlkozdin és méas dsszejovetelein.

Természetes, hogy a talalkozé kihasznalta a rendezvény szinhelyének adott-
sagait, és planetariumi misorokkal szinesitette az dsszejovetelt. A Planetarium
ez alkalommal mutatta be els6é izben a nyilvdnossdg el6tt német nyelv(
m(isorat (Dér Sternenhimmel Gber Ungarn).

Kilfoldi kapcsolatok

A beszamolas évében négy hivatalos- szakmai kilfoldi utat tettek meg az
Urdnia munkatarsai.

Nemzetk6zi Amatérok Taldlkozoja, Tatranska Lomnica (Csehszlovakia),
1978. augusztus 3—9. Ezen a talalkozén az Urania tarsadalmi munkatarsai
kozil a Hurbanové-i (Ogyalla) Korzeti Népi Csillagvizsgaldé meghivésara
Aradi Katalin és Deicsics L&szl6 vettek részt.

A Petrin-i Népi Csillagvizsgalé (Praga, Csehszlovékia) fennallasanak 50.
évforduldja alkalmabol rendezett Ginnepi megemlékezésen (1978. szeptember
25—27.) az intézet igazgatdja, dr. Oidfich Hlad meghivasara Ponori Thewrewk
Aurél igazgatd vett részt. A gazdag programbdl kiemelheté a pragai csillaga-
szati emlékek megtekintése. (Az Unnepségr6l a Planetarium mikodésérdl
beszamolo részben is megemlékeziink.)

Hurbanovo (Ogyalla, Csehszlovékia) meghivta az 1979-ben megrendezésre
kerilé Csillagaszati Szakkdrvezet6k IV. Talalkozdjanak résztvevéit. Ponori
Thewrewk Aurél és Zombori Otté6 1978. november 1-én targyaldsokat folytatott
az egykori els6 korszeri, magyar alapitast csillagvizsgaloban e talalkozo6 és
tanulmanyi kirdndulas részleteir6l.
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A romaniai Cluj—Napoca-i (Kolozsvar) Victor Anestin Csillagaszati Kor
1978-ban lnnepelte fennallasa 20. évfordul6jat. Az 1978. december 11— 12-én
rendezett Gnnepségre a hazai CSBK elndkét és titkarat — Ponori Thewrewk
Aurélt és Zombori Ott6t —, tovabba a szolnoki BK-i csoportb6l Sandor Bélat
és feleségét, valamint Szatmari Antalt hivta meg a Victor Anestin Kor elndke,
Irime$ Romulus, aki azonban mar nem vehetett részt az Gnnepségen, mert
néhany héttel elétte varatlanul elhunyt. A romaniai amatérokkel valé szoro-
sabb személyes kapcsolatfelvételt azért tartjuk fontosnak, mert tobb mas népi
demokratikus allam amatérszervezeteivel mar régota élénk egyuttm(ikodés
folyik.

Eszlelémunka

Az Uréniaban, els6sorban annak fémdiszerével, a 200/3000-es Heyde-refrak-
torral, tovabb folytak a Hold-, bolygé- és valtoz6észlelések. A févaros ked-
vezébtlen, vilagos, szennyezett égboltja miatt a komolyabb észlelések sulypontja
vidékre tolddott. Kihasznalva a Miskolctdl nem messze fekvé bikki Réka-
farm-észlel6bazis adta lehetéségeket, az Urdnia a beszamolas évében harom
alkalommal is észlel6tabort rendezett.

A tavaszi taborozas 1978. aprilis 2—4-ig tartott. A megfigyelések a Virgini-
dak meteorrajra, valtozokra és a Bradfield-lstokdsre iranyultak (10 f6).

A nyari |l. Amatércsillagasz Eszlel6-, Epit6tabor (1978. jalius 4—13.) leg-
nevezetesebb észlelési eredménye a julius 11-én, 11:50-kor els6é izben Kelemen
Janos altal észlelt harmas fler-felvillanas volt. A f6 program valtozé-. Nap- és
meteormegfigyelés, mélyég-objektumok keresése és csillagaszati fényképezés
volt (25 f6).

Az Gszi taborozas — 1978. oktéber 27—29. — f6 programja a Tauridak, a
Nap és néhany mélyég-objektum megfigyelése volt (10 f8).

Az Urania mihelyeinek tevékenysége

A mechanikai és optikai mihelyben a beszamolas évében az el6z6 évi termelés-
hez viszonyitva kevesebb, de azzal kb. megegyez6 érték(i eszkdz készitése folyt.
Osszesen 450 tikdr és 313 kész tavesd készilt el, ez utébbiak kézott 3 Orgo-
vanyi-féle, félvillas rendszer( reflektor a vidéki bemutatéhelyek szaméra.
A Barati Kor tagjai altal kedvezményesen beszerezhet optikai eszkdzok és
tavcsBalkatrészek kozul a tikrokon kivil keresett cikkek voltak az okularok és
a hézilag osszedllithaté, hordozhaté reflektorok. Az 56/600-as tukdrrel el-
latott Kis tavcsd leképezését igen jonak mondjak tulajdonosai.
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Személyi tgyek

A beszamolas évében Zombori Ott6 tudomanyos munkatars az Urdnia csoport-
vezetbje lett. Ezzel — legalabbis nagyrészt — megoldodott a két, egymastol
tavolesd, csillagaszati ismeretterjesztést szolgalé TIT-intézmény, az Urania és
a Planetarium egyszemélyi vezetésének problémaja.

Zombori Otté6 kulénben az év folyaman az MTA Csillagvizsgald Intézet
kuls6 munkatarsa lett.

A megnovekedett szamu feladatok elvégzésére az Urania betdltdtte a tobb
év Ota szabadon all6 munkatarsi allashelyet: novembert6l Bardocz Andras
az Urania harmadik tudoméanyos munkatarsa.

A mihelyben teljes allast mUszerészként augusztustél Marinka Toth Jozsef
mechanikai miiszerész dolgozik. Staszinszky Mikl6s részfoglalkozasu mszerész
megvalt az Urdnidban addig betdltott allasatol.

A személyi alloményban 1978 folyamén nem volt més véltozas.

Nagyobb mozgds — teimészetszerlien — a kils6, tarsadalmi munkatarsak
kdzott mutatkozott. A beszdmolds évében alkalmilag dijazott el6ad6k, be-
mutaték voltak: Aradi Katalin, B4&n Andréds, Bartok Nagy Janos, Berencsi
Béla, Csépany Laszl6, Deicsics Léaszl6, E. Kovacs Zoltdn, Erdds Tamas,
Gecse Csaba, Holl Andras, Jahl Attila, Janeczky Lészl6, Kovacs Katalin,
Makovecz Benjamin, Maiinka Toth Jozsef, Mizser Attila, Mohay Péter,
Molnar Laszl6, Molnar Tamas, Pap Judit, Roka Laszld, Spanyi Péter, Steiner
Andras, Szabados Pal, Szalma Sandor, Szécsy llona, Tarnay Kalman, Torma
Tibor, Varga Géza, Zavodi Laszl6 és Zombori Judit.

Egyéb tevékenységek

Az Uréania az év folyaman két izben rendezett vizsgakat a TIT Csillagaszati és
Urkutatasi Valasztménya &ltal meghirdetett levelez tanfolyam kérdéseibél.
Az év folyaman dsszesen 84-en vizsgaztak, kozulik 49-en kivalé eredmény-
nyel.

A IV. Csillagasz Napot 1978. november 8-an az Urdniaban rendezték.

Az Urania munkatarsai részt vettek az 1978. aprilis 7—8-an Egerben tartott
Hell Miksa EmIlékilés rendezésében.

Tovabbra is az Urania munkatarsai szerkesztésében jelent meg az észleld
amat6rok kéthavi folydirata, a Meteor.

Az Urania most elsd izben adott ki olyan tablazatokat, amelyek a Nap,
a Hold, a Merk(r, a Vénusz, a Mars, a Jupiter, a Szaturnusz és az Uranusz
keltének és nyugtanak idépontjat és lathatésagat tintetik fel grafikusan. Uj
Tajékoztatd készilt az Urania mdhelyei altal el6allitott optikai cikkekrgl, és
kilén Gtmutatoét adtunk ki az 56/600-as reflektor szereléséhez. Ujra kiadtuk
a Valasztmany levelez6 tanfolyamanak vizsgakérdéseit, kib@vitett irodalom-
jegyzékkel.
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TIT Budapesti Planetarium

1978 volt az 1977 augusztusaban megnyilt Planetdrium mikdédésében az elsd
teljes naptari év.

Msorok

A Planetarium negyedévenként tobbnyire haromféle miisort adott a nagy-
kozonségnek. Ezek kozul kettd altaldban a szaktudomany egy-egy sziikebb
teriletét vilagitotta meg, egy pedig els6sorban valamilyen viladgnézeti problémat
targyalt, altudoményos nézetet céfolt. A tanuldifjisag tovabbra is haromféle
misort kapott, korosztalyanak megfelel6en. Néhany szakmisort is kidolgoz-
tunk a fels6oktatasban részesiilé hallgaték szdmara.

Német, angol és eszperantd nyelvre forditva adhattunk misort az idegen
ajklak szamara. Az el6adas témaja: Magyarorszag csillagos égboltja. Folya-
matban van tébb mas idegen nyelvre valé atdolgozésa.

A beszamolasi év f6 nagykdzonségi misorai voltak:
I. negyedév: A Nap, A csillagok kozétt, A betlehemi csillag, Elet a Nap-
rendszerben;
Il. negyedév: Utazas a Holdra, A csillagaszat évezredei, Pillantas a vég-
telenbe, Vendégek a vilaglrbdl ?;
I11. negyedév: ldegen égboltok, A Nap, Sorsunk és a csillagok;
IV. negyedév: Verne és a csillagaszat, Foldiink bolygotestvérei, Helylink a
Vildgegyetemben, A betlehemi csillag.
A régebbi misorokat felGjitas el6tt altalaban atdolgoztuk, a tapasztalt gyenge-
ségeket, hianyossagokat megszintettiik, kihagytunk és beletoldottunk a széveg-
be, tobbnyire Uj hangszalagra vettiik, cimét azonban nem valtoztattuk meg.
Mkddése elsé id6szakdban a Planetarium atlag egy 0j midsorral jelentkezett
havonként. Ez igen nagy megterhelést rott a misorkészit6 munkatarsakra, és
tulajdonképpen igény sem volt a program ilyen gyors ltem{ valtoztatasara,
a misorok gyors cseréjére. A kozonségtél a beszamolasi év masodik felétél
kezdve igen sok visszajelzést kaptunk a kibocsatott statisztikai felmérélapok
adataibol és a korfolyosoban elhelyezett vendégkdnyv bejegyzéseib6l. Ezekbdl
megallapithatd, hogy a legkedveltebb misoraink voltak: A négy évszak,
Verne és a csillagaszat és A betlehemi csillag, tovabba, hogy a kisér6zene altala-
ban minden latogatdnknak megnyerte tetszését.

Mdsoraink forgatokdnyvét hangszalagra vétel elétt minden esetben lektoral-
tattuk, és arra torekedtiink, hogy a nagykdzonség elé vitel el6tt egy szlikebb,
komplex Osszetétell bizottsagnak bemutassuk. Ezt tettik régebbi, atdolgozas
el6tt all6 mlsorainkkal is.
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Latogatottsag

A kozonség aramlasa id6szakonként igen hullamzé volt. Altalaban a tavaszi és
az Oszi honapok voltak igen népesek, a heti misorok kozil pedig els6sorban
a vasarnapiakat latogatta a legnagyobb szdmban a kézdnség. Igen sok iskola
a délutani mdsorainkon kivant részt venni, a heti haromszori délel6tti ifjusagi
el6adasok helyett. Ez két szempontbdl is el6nytelen jelenség: a tanul6k nem
a nekik oOsszeallitott, a tananyaghoz simul6 ismereteket kapjak, masrészt el-
veszik a helyet a felndtt latogatok el6l. Ezeken kiviil tapasztalataink szerint
vegyes koruak kornyezetében nehezebben lehet fegyelmet tartani a tanulok
kozott. A févarosi iskolak azzal érveltek, hogy a déleldtti tanitasi rendben sok
tandra elmaradna egy-egy planetariumi latogatason és oktat6 miisoron vald
részvétel alkalmaval. Ezért év kdzben Ugy valtoztattuk mdisorrendiinket, hogy
a hét két napjan, kedden és csutortokén adunk csak iskolai misorokat, de
ezeken a napokon du. 2 6rakor is. Az az6ta szerzett tapasztalatok szerint a val-
toztatas bevaltotta a hozza flizott reményeinket, az iskolak kedvezéen fogadtak
az Uj misorrendet.

A 100 000. latogatot 1978. februar 10-én fogadta a Planetarium. Ebb6l arra
kovetkeztettlink, hogy — a tervezett egyhavi nyari sziinetet beleszamitva —
egy év alatt nem lesz kétszer ennyi a latogatok szama. Valoban: 1978. januar
1 és december 31. kozdtt 174 107 latogatét fogadtunk. Az dsszesen 914
el6adasbél 337 volt iskolai m(sor. Ha arra gondolunk, hogy a Planetarium
létesitését megel6z6 években egy év alatt 100 és 140 ezer kdzott mozgott
az egész orszag terlletén rendezett valamennyi csillagaszati rendezvényen
az 0Osszes résztvevék szama, felmérhetjik a Planetarium jelentdségét és a
benne tevékenykeddk felel6sségét. Mindehhez még azt is hozza kell szamita-
nunk, hogy egy atlagos TIT-el6adas, a maga szerényebb eszkdzeivel, altalaban
bizonyara kevéshé emlékezetes, igy kevéshé hatasos, mint barmelyik plane-
tariumi msor. Természetesen az atlagos kb. 52%-o0s teremkihasznaltsaggal
nem lehetiink elégedettek, és mindent megtesziink, hogy egyenletesebb kézdn-
ségaramlassal noveljik a latogatok szamat.

M szaki felszerelés és fejlesztés

A f6 miszer, a Zeiss Universal vetitéberendezés csaknem egy évtizedig raktar-
ban varta felallitasat, és nem olyan massziv elemekbdl épilt, mint a régebbi
konstrukciok, igy elsé6sorban a Planetarium technikai munkatarsainak készén-
het6, hogy muiszaki okokbdl csak egyetlen alkalommal nem tudtuk megtartani
a meghirdetett msort.

Id6vel minden planetarium létrehozza a maga segédberendezés-parkjat,
amellyel a f6 mszer lehetdségein tal, szinesebbé, sokoldalibba teheti miso-
rait.

A Planetarium mdiszaki gardaja a jol felszereltnek mondhat6 kis mihelyben
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elkészitett egy Galaxis-vetit6t, egy csillagfejlédés-projektort és egy gumi-
optikaval felszerelt vetit6t. Mindezeket mar felhasznaltuk mdsorainkban.

Tervek késziltek a kezel6pult megnagyobbitasara, beépitett keskenyfilm-
vetitével és tobb mas, fontos szerelvénnyel.

Felismerve a hangositas, a min6ségi zenekiséret fontossagat, tovabb foly-
tattuk a hangositd berendezés felljitasat és tokéletesitését. A belsé kupola
mogé felszereltink két HOX— 12 tipusd, 100 W-os hangsugarzé dobozt. Be-
szereztik a hozzajuk valo véger@sit6ket, Gzembe allitottunk egy AET 453
tipust kever@erésitét. A miisorok hanganyaganak gazdagitasa céljabol be-
szereztlink egy AH—3 tipusu szintetizatort.

Sok esetben fogadta az esti el6adasrél tavozo6 latogatékat holdas, csillagos
égbolt. Néhany esetben a munkatarsak altal behozott tdvcsévdén at nézhették
az égbolt latnivaléit. A kodzdénség ilyen iranyl igényeinek kielégitésére és a
csillagaszati jelenségek hazi megfigyelésére vasaroltunk egy Zeiss Telementor
refraktort.

Szervez6- éspropagandamunka

A propaganda elsédleges célja a Planetarium I[étének tudatositasa és mdisor-
rendjének ismertetése volt. A Magyar Radi6 mindennap sugarozza az aznapi
misorok cimét és kezdési id6pontjat. Ezt kozli hetenként a Pesti M(sor is.
A Ferenc korat és az UllGi Gt keresztez6désénél az aluljaroban béreliink egy
hirdet6szekrényt, ahol a kozoénség a havi miisorrendet tanulmanyozhatja.
Nagyméretli utcai plakatot terveztettiink és ragasztanunk ki. A negyedéves
misorfiizetiinket 20 000 példanyban nyomatjuk Ki, és kiilén m(sorflizet készilt
a tanintézetek szamara. A filizeteket az orszag minden iskolaja, mvel6dési
haza és sok nagyizeme, vallalata megkapja.

Reklamfilmet készittettiink és sugaroztatunk idénként a televizioban.
A tv-ben kilénben a beszamolasi év folyaman ezenkivil harom alkalommal
is lathatott-hallhatott ismertetést a Planetariumrol a kozonség (A Hét, a kdz-
mivelédési rovat és a Pedagdgusok foruma keretében). Néhany alkalommal
a Magyar Radiéban is elhangzott a Planetariumrél sz6l6, vagy azt legalabb
megemlité mdsor.

Mind a tv-, mind a radi6adasok hatasa a misort kovetd napokban lemérhetd
volt a megndvekedett forgalmon, de ezek az adasok sem tudtak megsziintetni
az évszakos nagy létszam-hullamzast, a hétvégi kampanyszerli megrohanasokat
és a hétkdznapi mlsorok viszonylagos csekély latogatottsdgat. Propaganda-
munkaénkat tehét elsésorban ilyen irAnyban kell tovabbfejleszteni.
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Kalfoldi kapcsolatok

Az év folyaman tobb népi demokratikus és tékés allam planetariumainak
munkatarsa jart az intézményben (Ausztria, Csehszlovakia, NDK, USA).

Nagyobb ardnyu és jelent6ségl talalkozas jott létre kilfoldi szakemberekkel
Pragaban, a Petrin-i népi csillagvizsgalo alapitdsanak 50. évfordul6jara ren-
dezett, haromnapos unnepségen (1978. szeptember 25—27.), amelyen Ponori
Thewrewk Aurél igazgatd vett részt a magyar bemutatd csillagvizsgalok és
planetariumok képviseletében. A taldlkozora Bulgaria, Lengyelorszag, az
NDK, a Szovjetunié — és természetesen Csehorszag és Szlovakia népi csillag-
vizsgaldinak és planetariumainak vezet6it hivta meg a jubilans csillagvizsgalé
vezetdsége.

Planetariumi szakmai szempontb6l a legérdekesebb program a Pragai
Planetariumban zajlott le, ahol Antonin Rikl igazgaté mutatta be az intézmény
technikai felszerelését és adott izelit6t a nagykdzdénségnek és a kisgyermekek-
nek készilt programokbdl.

Személyi tgyek

Az intézmény személyi allomanyaban nem allt be kilondsebb valtozas az el-
mult évihez viszonyitva. Elesen kiiitk6zott a tudomanyos munkatarsi allomany
elégtelen volta: harom f6 ilyen forgalmat lebonyolitd, és ennyi el6adast, ennyi-
féle programot add ismeretterjesztd intézményben nyilvanvaléan kevés. Amig
a munkatarsi Iétszdm nem bdévilhet, addig nem oldhaté meg pl. a kivanatos
hétvégi el6adasszam-bdvités sem.

Egyéb ugyek

A Planetarium szép épiilete 1978-ban nivédijat kapott. Benne reprezentativabb
Osszejoveteleket, linnepségeket is tartott a TIT vezetdsége. igy ott zajlott le
a TIT 0Ojjaalakitdsdnak 25. évforduldjara rendezett Unnepség, 1978. &prilis
28-4n. Kihasznéalva az adottsdgot, Ponori Thewrewk Aurél igazgaté rovid
planetariumi msor keretében bemutatta az Gjjaalakulas idején volt égboltot.

1978. jalius 31-én dr. Kurucz Imre f6titkar vezetésével a Planetarium vezet6-
sége sajtotajékoztatot adott, részben az egyéves mikddési tapasztalatokrol,
részben az Gj évad mdsorair6l.

Mar megemlékeztiink arr6l, hogy a Csillagészat Barati Kore a Planetarium-
ban rendezte X. Orszdgos Taldlkoz6jat. A szép épllet méltd keretet adott a
15 éves mozgalom jubilaris taldlkozo6janak.

A Planetarium egész julius folyaman nyari szlinetet tartott. Erre részben a f6
mszer minden részletre kiterjed6 karbantartasi munkai, részben az ott dol-
gozok szabadsagolasa miatt volt sziikség. A forgalom az ezt megel6z6 hetekben
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mar igen megcsappant, igy bizonyossa valt, hogy éppen a nyari idészak a leg-
alkalmasabb a nagyjavitasi, karbantartasi, szabadsagolasi sziinet tartasara.
sotétre festését, tovabba a tal magasra tervezett ruhatari fogasok paneljeinek
lejjebb szerelését.

A TIT Budapesti Planetariuma &lland6 j6 kapcsolatot tart fenn a TIT
Mecseki Stadiéjaban mikodd kisplanetadriummal, és tobb izben adott tarfccs-
adést és més segitséget a TIT Bacs és Csongrad megyei Szervezeteinek a terve-
zett kecskeméti, illetve szegedi planetadriumok tgyében.
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KANYO SANDOR

ATIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI VALASZTMANYANAK
ES SZAKOSZTALYAINAK 1978. EVI TEVEKENYSEGE

A Valasztmany munkdja
1978-ban 4 vezet6ségi és 2 plenaris (lést tartottunk.

Vezet6ségi Ulések: ,
1978. marcius 15. TIT Planetarium

— A Vas megyei szakosztdly munkajanak tapasztalatai (Dr. Toth Gyorgy).

— A tavaszi plenaris (lés el6készitése (Zombori Otto).

— El6keészités a Valasztmany rendezvényeivel és kiadvanyaival kapcsolatos

elékészileti munkalatokrél (Dr. Kany6 Sandor).

— A megyei (budapesti) szakosztalyok munkaterveinek értékelése (Dr.

Balazs Béla).
1978. janius 14. TIT Planetarium

— A Veszprém megyei és Hajdu-Bihar megyei szakosztalyok munkajanak

tapasztalatai (Vértes Erné és Dr. Guman Istvan).

— A szabadegyetemi ismeretterjesztési tevékenység tapasztalatai, a Valaszt-
maéany feladatai e forma tovabbfejlesztése érdekében (Dr. Tihanyi L&szl0).
— A magyarorszagi amat6ércsillagaszati kiadvanyok helyzete (Dr. Kanyé

Sandor).
1978. oktéber 18. TIT Planetarium
— A Tolna megyei szakosztaly munkajanak tapasztalatai.
— Az 6szi plenaris (lés elékészitése (Zombori Otto).
— A Valasztmany 1979. évi munkatervjavaslata (Dr. Kanyé Sandor).

— A csillagaszati szakkorék problémainak megvitatasa (Vértes Ernd és

Zombori Ott6).
1978. december 13. TIT Planetarium

— A Somogy megyei és a Csongrdd megyei szakosztadlyok munkdajanak

tapasztalatai.
— A decemberi el6adéi konferencia el6készitése (Zombori Ott6).

— A vezet6ség megyei ldtogatasdnak tapasztalatai (Dr. Kany6 Séandor és

Ponori Thewrewk Aurél).

— Téajékoztatd a Csillagaszati Evkényv el6készilleti munkalatarél
(Dr. Almar lvan).
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Plenéris Ulések:
1978. 4prilis 20. TIT Studid

— Beszamol6 az 1977-ben végzett csillagaszati és (irkutatasi ismeretterjesztd
tevékenységrél és a Valasztmany munkajar6l (Dr. Alméar Ivan).

— A szakosztalyvezet6ségek Ujjaalakulasanak tapasztalatai, valamint a
Vélasztmény és a szakosztalyvezetdségek kozotti egylttm(ikddés, munka-
kapcsolatok fejlesztésének feladatai (Dr. Kany6 Séandor).

— Szakmai tovabbképzd eladéas: Illés Erzsébet—Bérezi Szaniszl6: A Nap
kisebb égitestjei.

1978. november 3. TIT Studio

— A Valasztmany vezet6ségének beszamoléja (Dr. Almar Ivan).

— LA Tarsulat id6szer(i feladatai a politikai és ideolégiai nevelésben”
ciml Orszagos Elndkségi allasfoglalasbdl a Valasztmanyra harulé tenni-
valok (Dr. Kanyd Sandor).

— Tajékoztatd a Valasztmany rendezvényeir6l (Zombori Otto).

— A vezet6ség javaslata a Valasztmany 1979. évi munkatervére (Dr. Kanyo6
Séandor).

— Szakmai tovabbképz6 el6adas: Benkoé Gyodrgy: Az Interkozmosz-
program.

A plenaris (lés elfogadta a Valasztmany 1979. évi munkatervét.

A Valasztmany vezet8ségébdl az alabbi kézponti rendezvényeken vettek részt:
— A Valasztméany elndke és referense részt vettek az Orszagos EIndkség
tlésein.
— 1978. szeptember 21. TIT Kozpont: titkari és szakreferensi értekezlet.
— 1978. oktéber 21. Kossuth Klub: alelndk és titkar a TIT Il. budapesti
MSZMP aktivaértekezletén vett részt.
A Valasztmany vezet6ségének létszama: 7 f6, szakreferens: 1 f6.

Egyéb rendezvények:
— Hell Miksa emlékulés: Eger, 1978. &prilis 7—8.
— Csillagaszati Barati Kor X. Orszdgos Taladlkozéja Budapest, 1978.
augusztus 10—13.
— Koézponti el6addi konferencia: TIT Studié, Budapest, 1978. oktéber 27.
Valasztmanyi vizsgat 1978. év folyaman 84 f§ tett.

1978 decemberében nyomdaba adtuk a Csillagaszati Ertesit6 cim( el6adoi

segédanyagunk 1978/1 és 1978/2-es szamat.
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A szakosztalyok mikodése
A TIT Budapesti Csillagéaszati és Urkutatasi Szakosztalya

A TIT Budapesti Csillagaszati és Urkutatasi Szakosztaly 1978. évi tevékeny-
seégét a 9valasztott és 2 — teljes jogl — alland6 meghivott szakosztalyvezetdségi
tag irdnyitotta, a jovahagyott éves munkaterv szellemében.

Teruleti el6adasok, foglalkozasok

Tematikajavaslataink a TIT Budapesti Szervezet kiadvanyaiban lattak nap-
vilagot. Tematikainkban sllyozottan szerepeltek a modern természettudo-
manyos vilagkép kialakitasat célzo osszeallitasok, valamint a csillagaszat és
Grkutatas Gj eredményeit feldolgozé sorozatok.

Az ismeretterjeszté programok igényl6inek korét bévitette a TIT Budapesti
Szervezet és a F@varosi Tanacs V. B. mlvel6dési f6osztalya kozds akcioja,
amelynek keretében a kozépfoku tanintézetek, miikddési engedéllyel rendelkez6
(nem tanintézeti) ifjusagi klubok és tobb tucat altalanos iskola téritésmen-
tesen rendelhetett el6adasokat, szakkoéri programokat.

El6adasok: 1978-ban az el6z6 évhez képest 10%-kal tdébb, dsszesen 394 eld-
adast tartottunk. Ezek bizonyos szazalékaban vizsgaltuk az el6adé szakmai,
madszertani, vilagnézeti vonatkozasi munkdajat, valamint az el6adas koril-
ményeit.

Tudoménybarati kérok (szakkorok):A targyév elején 1, méasodik felében 8
(dltalanos és kozépiskolai) koért inditottunk be; ezekb6l 1 egyéni, 1 intéz-
ményi, a tobbi téritésmentes volt. A kdrok tematikus programja évi 16 fog-
lalkozast (2—2 dra) biztosit.

Nyilvanos rendezvények

Szabadegyetem: A TIT budapesti Jozsef Attila Szabadegyetem 1978/79-es
évében 2 kollégiumot inditottunk: A modern csillagaszat alapjai (15 el6adas
és egy planetariumi gyakorlat) 68 beiratkozott hallgatoval, Az égitestek moz-
gasa (égi mechanika) cim( sorozat 32 f6vel, 9 el6adasban futott. Néhany
statisztikai adat: a hallgatok nagy része érettségivel, illetve felséfoku vég-
zettséggel (62, ill. 75%) rendelkezik. A munkéasok aranya: 37, ill. 50%. A hall-
gatdsag zommel 30 év alatti.

A XXVII. Csillagaszati Hét (1978. oktober 8—14.) programjat A ma csilla-
gaszata cimmel a TIT Budapesti Planetariumban rendeztik meg (8 el6adas-
ban, 6 — erre a célra tervezett — rovid planetariumi mdsorral, vetitett ké-
pekkel és mozgofilmekkel szemléltetve. Latogatottsaga: 1904 f6, ez elmaradt
az el6z6 évitél, azonban még igy is 26%-Ical jobb volt, mint a Planetarium
latogatottsaga a rendezvényiink el6tti és utani id&szakban.
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Szakosztalyi élet
Tagsag: A targyévre 59 f§ fizetett tagdijat. A tagsdg soraiba 7 f6t vett fel
a szakosztalyvezet6ség. A foglalkoztatottsag 64%-0s volt.
Munkabizottsagok: A csillagaszattorténeti bizottsag egy alkalommal tar-
tott Glést. Az altala 6sszedallitott és szerkesztett Csillagaszattérténet '78 cimd
szakosztalyi fiizet a nyomda hibajab6l nem jelent meg 1978-ban. A szem-
léltetétari munkacsoport a szakosztalyi diadllomany fejlesztése utdn a régi
anyagok selejtezését, majd a teljes diakészlet katalogizalasat végezte el.
El6adoi konferencidk, klubestek:
Sajat rendezvény:

— Csillagdsz Klub 10 alkalommal (részben el6adéi, részben kotetlen

klubest)

— EIl6adoi konferencia: a csillagdszat legujabb eredményei (1 alkalommal)
A fizikai szakosztallyal kézdsen:

— Doppler munkéassaga és hatasa mai természettudomanyos vilagképink-

re (1 alkalommal, el6ado6i konferencia)

Az ELTE Csillagaszati Tudomanyos Diakkorével kézosen:

— nyilvanos diakkori tlés (2 alkalommal, el6adéi konferencia)
IV. Csillagdsznap kodzos rendezésben az MTA Csillagvizsgalo Intézettel,
az ELTE Csillagaszati Tanszékével és a TIT Urania Csillagvizsgaléval.
Egyuttm(kodés: A fent felsorolt intézményekkel az eddigi j6 munkakapcso-
lat még szorosabbra fonddott. Gyakran kériink el6adokat a FOMI Kozmikus
Geodéziai Obszervatdriumbol, az MTA Debreceni Napfizikai Obszervaté-
riumbdl, az MTA Csillagvizsgalé Intézet Bajai Obszervatdriumabdl.

A TIT Pest megyei Szervezete Csillagaszati és Urkutatasi Szakosztalyat
rendszeresen tajékoztatjuk rendezvényeinkrél. Tobb megyei szakosztallyal,
szakkorrel van alkalomszer(i, de hatékony munkakapcsolatunk.

Bacs-Kiskun megye

A feladatokat, amelyeket a munkatervben a szakosztalyvezet6ség maga elé
tlzott, szinte maradéktalanul megvalositotta szakosztalyunk.

Az el6addsok mindegyikén hasznaltak szemléltet6 eszkozoket. A kdzpon-
tilag kibocsatott szemléltetd anyagokon kivil a szakosztaly kecskeméti tag-
jai blvitették a szemléltetési lehetGséget.

A szakosztalyvezet6ség 1978 majusaban (j tematikai ©sszeallitast készi-
tett, amely 53 el6adas cimét tartalmazza.

A szakosztaly taglétszama 1978. december 31-én: 20 f6; minddssze 2 f6-
vel nétt.

1978. oktdber 30. és november 21. kozdtt kerlilt megrendezésre a megyei
,,Csillagaszati Hetek” cim( rendezvénysorozat. Ennék f6 eseménye a Kecs-
keméten megrendezett el6adéssorozat volt, amelynek hat el6adgsan atla-
gosan 180 fényi kozonség vett részt. Ugyanebben az idészakban megye-
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szerte 51 csillagaszati-Grkutatasi el6adas volt 1720 fényi hallgatésag el6tt.
A TIT Orszagos Kozponttdl erre az id6re kaptunk néhany nagykévetségi
filmet, amelyeket 15 alkalommal vetitettink, 1122 nézé el6tt.

A csillagaszati szakkdri munka bévilt, mert a TIT sajat szervezésében
indult egy szakkdr Kecskeméten, feln6ttek szadmaéra; igy jelenleg a megyé-
ben 5 helyen m(ikédik csillagaszati szakkor.

Az év elején elkészitett munkaterv szerint a szakosztalyvezetdség két al-
kalommal ulésezett.

El6adoi konferencia: 1978. okt. 31. Dr. Ili Marton; ,Mi 0jsag a vilaglrben?”

Egyéb rendezvények:

— Hell Miksa emlékiilés: 1f&t delegaltunk.

— Rokafarmi észlel6- és épitétabor: 2 fiatal vett részt.

— A CSBK X. Orszagos Talalkozdja: Papp Sandor, Balogh Istvan, Karolyi
Séndor vettek rlészt.

Békés megye

A megyei elndkség — figyelembe véve a csillagaszati ismeretterjesztés fontos
vilagnézeti jelentdségét — a jarasi-varosi titkarok kozremikodésével nagy
segitséget nyljtott a szakosztdly munkéjahoz.

A szakosztély taglétszama 30 f6re emelkedett.

Orvendetesen novekszik a fiatalok érdeklGdése elGadasaink irant. A md-
vel6dési hazakban megyénként tobb szakkdr mikédik. A szakkordk igen
gyakran igénylik a szakosztaly tagjainak, el6addinak munkajat.

A Csillagaszati Hét keretében megyeszerte 58 el6adast tartottunk. Ez al-
kalommal 36 tavcsoves bemutatéra kerilt sor. Az el6adasokat a szakosztaly
tagjai tartottdk. A tdvcsOves bemutatok tartasdba bevontuk a Barati Kor
sajat tdvcsdvel rendelkez6 tagjait.

A csillagaszati el6addi konferencidakra megyénk kilonb6z6 telepiilésein ke-
rilt sor, amelyeket a helyi TIT szervezetek nagy érdekl6dése kisért.

Az elmult évben fejez6dott be Békéscsaban egy csillagaszati tanfolyam 15
fiatal résztvevével. A tanfolyam tematikajat az Orszagos Valasztmany altal
kidolgozott vizsgakérdések alapjan allitottuk 6ssze. Minden résztvevd.sikeres
vizsgat tett a Valasztmany altal kikildodtt vizsgabizottsag el6tt.

A komplex ismeretterjesztésben 8 el6adassal vettiink részt. ,A néphit és
a tudomanyos vilagkép” cim( TIT-sorozatot 8-8 el6adéassal 3 kdzségben
tartottuk.

A Barati Kor tagjainak létszama névekszik.

Az el6adasok szemléltetését féként diafilmek, magnofelvételek segitségé-
vel oldottuk meg, és gyakran alkalmaztunk tavcsovet is.

A szakosztalyvezet6ség titkara, Kokai Laszl6 megyei komplex témajavas-
latot dolgozott ki ,,Csillagvarosok (galaxisok, extragalaxisok)” cimmel. A ve-
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zetéség az el6addi konferencidak és reprezentativ el6adasok témaira is ajan-
latot dolgozott ki. A szakosztdly vezet6sége megtartotta harom vezet6ségi
ulését.

Csongrad megye

Az utolsé négyéves idGszakrol a kovetkezd statisztikai adatokat kozoljik:

Ev 1974 1975 1976 1977 1978
Rendezvények szama 86 124 215 153 150
Résztvev6k szama 3000 3000 7000 5226 6141

A csillagaszati szakosztaly tagsaganak létszama 1978. januar 15-ig: 15 f6
(7 egyetemi, illetve féiskolai diplomas, 3 hallgatd, 5 egyéb); tudomanyos
fokozattal rendelkezik: 3 f6; 1 tagunk n6. Kozségben lak6 szakosztalyi ta-
gok szama: 3 f6. A Barati Kori tagsag létszama: 230 f6; a szakkdrok szama:
2 vidéki, 6 szegedi, 4 egyéb varosi, dsszesen: 12. A szakkori tagsdg szama
atlagosan 150 f6.

Alap-és k6zépfoku csillagaszati vizsgat 1974 és 1978 kozott 48-an tettek.

Rendszeressé tettiilk, és ez évben masodszor inditottuk meg csillagaszati
szabadegyetemiinket (1977-ben 13 el6adassal, 1978-ban 10 el6adassal). A sza-
badegyetemek — az egyetemi-féiskolai tanulé fiatalsag tanulmanyi rend-
jéhez illeszked6en — tanév beosztastak. Latogatottsdguk valtozé: 200—250
f6t6l 80— 100 f6ig fluktudl.

Evente helyi csillagaszati el6ad6i vizsgat bonyolitunk le meghivott vizs-
gaztaték segitségével. (1977-ben 26 f6, 1978-ban 12 f6 tett sikeres vizsgat.)

Evente planetariumi latogatast szerveziink Budapestre a f6iskolai fiatal-
sag és a varos érdekl6d6 polgéarai szamara. (1977-ben 114 f6; 1978-ban 189 f6,
ebbdl 47 feln6tt, 14 &ltalanos iskolai tanuld, 41 gimnaziumi tanulé, 87 féis-
kolai hallgato.)

Folytatdsos cikksorozatot inditottunk a Csongrad megyei Hirlap és a Dél-
magyarorszag hasabjain a csillagos égbolt havonta lathaté csillagképeirdl
(6sszesen 16 cikk).

Planetariumi el6készité bizottsagot hoztunk létre a tervezett, Szegeden Ié-
tesitendé, ZKP—2-es planetdrium beruhazasanak elémozditasara.

Vidéki el6adasokat tartottunk az elmult évek soran (Pusztamérgesen,
Zsombdn, Hodmez6vasarhelyen, Szentesen, Csongradon, Makoén, Kistelken)
az lzemek és termel6szovetkezetek szocialista brigadjainak.
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Fejér megye

Tartalmi célkit(izések:

Az el6adasok mindségét az el6addk felkésziiltségével fejlesztettiik, de
a mennyiséget lényegesen nem tudtuk emelni.

Az Uzemi szervezeteken keresztil javult a dolgoz6k természettudoma-
nyos ismereteinek bévitése. Az iskolai teriileten ez nem sikerilt.

Az 1977. XII. 9-én felavatott megyei Uraniaban heti harom alkalommal
(felh6tlen id6 esetén) bemutaté estéket tartunk.

Az Ifjusag Haza vezet6ségével sikerilt létrehozni egy altalanos iskolai
tanulokbol &llé szakkort.

Az orszagos (valasztmanyi) és megyei el6adoi konferenciakon két-
harom fével vettink részt.

Sajat rendezvényeinkre tobbségében (90%) kozponti el6addkat hiv-
tunk meg. i

Fiatal értelmiségiek bevonasa a TIT-munkaba csak részben sikerilt.
A szakkdri munkaban Gj modszert vezettiink be: négyéves turnusban
osztalyos csillagaszok nevelése, képzése.

Rendezvények:

A szakosztalyi vezetéségi tléseket megtartottuk.

A kozponti el6adasokat a terv szerint hajtottuk végre.

Az 06szi csillagaszati hét el6adasait (egy kivételével) nagy kozérdekls-
déssel tartottuk meg.

Egy sikeres klubnapot tartottunk.

A csillagos égbolt bemutatdsa az Uradnian keresztill sikeres volt.

A Megyei Talalkoz6t 1978. majus 7-én tartottuk, sok értékes hataro-
zat sziletett, mint példaul a bicskei Urania torténelmi anyaganak meg-
mentése.

A Velencei Nyar rendezvénye — tobb szaz résztvevével — sikeres volt.

Egyéb feladatok:

Az Urania szabalyzatanak el6terve elkészilt.

A szakkdri munkaban a tervezetet végrehajtottuk, kivéve a technikai
eszkozok fejlesztését.

A Barati Kor fejlesztése teriiletén a létszdmot talteljesitettik (215 f6);
a Megyei Talalkozot megtartottuk.

A Planetariumba latogattunk 208 fével.

A szakosztalyi tagsdg novelése nem sikerilt.

Fleves megye

Megrendeztik &prilis 7—8-a4n az egri Csillagvizsgalé alapitdsdnak 200. év-
fordul6ja alkalmébol a Hell Miksa emlékilést.
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Részt vettiink augusztus 10— 13. k6zott a CSBK X. Orszagos Talalkozo-
jan (2 fovel).

A 1l. Eszlel6-épit6 Amatéresillagdsz Taborban megyénket 1 f6 képviselte.

Megtartottuk a Csillagaszati Hét rendezvénysorozatat Eger és Hatvan va-
rosokban. El6adasokat tartottunk a megye tobb telepiilésén, a rendezvény
keretén beldl.

Az egri 7—8. osztalyos altalanos iskolai tanulok részére a vilagnézeti ne-
velést elésegitd rendezvénysorozatot tartottunk. (Kis Csillagdsz Hetek).

A levelezd csillagasz tanfolyam kozponti vizsgajat 2 szakkori tag ered-
ményesen letette.

Felllvizsgaltuk a Barati Kor megyei névsorat, és a feliilvizsgalat alapjan
a tagsagi létszdm 247-re emelkedett.

1978-ra sz6l6 altalanos célkitlizéseink legnagyobb részét megvaldsitottuk.
A megyében 0Osszesen 81 elGadast tartottunk. A vezet6ségi Ulléseket meg-
tartottuk.

Négrad megye

Az elmult évi munkatervi célkitlizéseinket sajnos csak részben tudtuk telje-
siteni. A vart szamszerl novekedés nem kovetkezett be. Ennek okai jorészt
annak tudhatok be, hogy sok el6adast rendez6 szerv, intézmény, lzem el-
s@sorban komplex sorozatokat igényelt, amelyekben igen kevés csillagaszati
téma volt.

Munkank tartalmi vonatkozdsban viszont mégis fejl6ddtt, mert mind a
témak, mind az el6adok kivalasztasa zommel tervezett volt. A szervezést
illetéen torekedtink a rétegszemlélet biztositdsara, s igy tevékenységiink ha-
tdsosabbnak bizonyult. A szemléltetés Iényeges problémat nem okozott, tv-
csovekkel, audiovizudlis anyagokkal, didkkal jol el vagyunk latva, s ezeket
hasznéljak is el6addink.

Sikerilt biztositani, hogy a hallgatésag foglalkozas szerinti megoszlasa-
nak aranyai tovabb javuljanak. Els6sorban a fiatalok kérében végzett is-
meretterjeszt6 tevékenységet igyekeztiink eredményesebbé tenni.

1978 &szén sikerllt csillagaszati szabadegyetemi sorozatot inditani, melyre
43 f6 jelentkezett. Az el6adasokat budapesti csillagaszok tartjak.

Barati Korink taglétszama kozel 100 f6, ami jelentds létszamndvekedést
mutat. Sajnos rendszeres foglalkozasok biztositdsaval (a szabadegyetemi la-
togatasokon, valamint az évi egy-két talalkoz6 megszervezésén tal) — anyagi
lehetéségeink korlatozott volta miatt — nem tudtunk foglalkozni.

Szakosztalyi tagsdgunk mas szakosztalyokban is tevékenyked6kbdl all 6sz-
sze (foldtudomany, fizika, mszaki), s igy még nem kielégit6 a létszam.

Szakosztalyunk vezetése (betegség miatt) az év utolsé hdénapjaiban nem
volt zékken6mentes.
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Pest megye

Szervezeti élet: A szakosztaly munkajat Pels6ci Laszlonak, a szakosztaly
elndkének 1978 tavaszan bekodvetkezett stlyos betegségéig, majd halalaig ha-
romtagu vezetség iranyitotta. A szakosztalyvezetfség létszamanak Kkiegé-
szitése rovidesen megtorténik. El6adoink szdma 1978-ban két fével gyarapo-
dott, igy jelenleg 19 f6.

A Csillagaszat Barati Kore tagjainak szama az 1978. évben Orvendetesen

emelkedett, és a tavalyi 187-r6l az év végére mar 290 fére nétt.
Mennyiségi és tartalmijellemz6k: Csillagdszati rendezvényeink szdma az 1978.
évben az el6z§ évhez viszonyitva némileg csokkent. Osszesen 137 elGadast
és egyéb rendezvényt tartottunk. Rendezvényeinken, el6adasainkon @sszesen
4859 hallgatd vett részt, ami alkalmanként 35 f6t jelent. Az el6adasok te-
rileti megoszlasat vizsgdlva megallapithatjuk, hogy a legtébb a budai jaras-
ban (26), a vaci jarasban (22) és a rackevei jardsban (21) hangzott el. Az elé-
adasok jelentfs részét budapesti el6addk tartottdk. A véci jardsban a penci
Kozmikus Geodéziai Obszervatériumban dolgozé TIT tagjaink aktivitasa-
nak készonheté a nagy el6adasszam.

Tematikailag az el6adasok fele (rkutatdsi, fele pedig csillagaszati téma-
val foglalkozott. Az (rkutatdsi témak kozul els6sorban az aktudlis kérdé-
seket targyaltuk. Sok esetben az Grkutatasi és csillagaszati el6adasokbol so-
rozatokat rendeztink.

Az el6adok tovabbképzése érdekében két el6addi ankétot rendeztink az
elmualt évben, az els6t 1978. januar 30-an Nagykd6rdson. A masodik el6adoi
ankét megrendezése 1978. majus 11-én kerilt sorra a penci Kozmikus Geo-
déziai Obszervatoriumban. Penci ankétunkra meghivtuk a féldtudomanyi és
fizikai szakosztaly tagsagat is.

Tolna megye

1978-ban eredményes munkat végzett szakcsoportunk. A szakcsoport tevé-
kenysége 1977-hez képest kb. 30%-kal n6tt. Rendkiviil nagy sikerrel bonyo-
litottuk le a ,Csillagaszati Honap” rendezvényeit.

Szakosztalyunk tagsaga jelentésen er6sodott Gj belépd tagokkal, illetve
partolé tagokkal egyarant. Az 1977-ben m{ikdéd6 5 tag mellé sikerult Gjabba-
kat beszervezni, Ugyhogy jelenleg taglétszamunk 9 f6.

Terviink egyik igen lényeges és kiemelten fontos pontja volt a csillagaszat
és (irkutatas szakmai-mddszertani szinvonalanak emelése. A kozépiskolak
igazgatoinak a kovetkez6 révid sorozatot ajanlottuk: ,,A szines csillagvilag”,
»A Naprendszer keletkezése”, ,,Az élet kialakulasa”, ,Utak a kozmoszba”.
Az el6adasok szemléltetésére 16 mm-es filmeket, illetve a megyei szerveze-
teknél taldlhaté audiovizuélis mlsorokat hasznaltunk. Felhivasunkra a me-
gye kozépiskolai kézil 7 kérte az el6adasokat.
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A ,Vilagnézetink alapjai” tantargy megyei szakfelligyel6jével megalla-
podtunk abban, hogy az 6sz folyaman el6adast tartunk a tantargy Gj tan-
tervének temészettudomanyos problémairdl a tantargyat oktaté tanarok ré-
szére. Az el6adasra Zombori Ottot kértik fel. Az MSZMP Oktatasi lgaz-
gatésagon dr. Balazs Béla ,Csillagaszat és vilagnézet” cimmel el6adast tar-
tott. Az el6adason 60 f6 vett részt.

El6adoink felkészitését és tovabbképzését helyileg megoldani nem tudtuk,
a ,Csillagaszati Hénap” kozponti el6addk altal tartott el6adasait hasznal-
tuk fel tovabbképzésre.

Tavaly kéréstinkre a csillagaszati hét rendezvénysorozatat a Megyei Tanacs
felvette a nagyrendezvények sorozatidba. A tervezett tobb mint 6tven eld-
adéds kdzul mindbssze egy maradt el. Az el6adadsokon 30—60 f6 kdzott volt
a résztvevOk szdma. Kilondsen sikeresek voltak a paksi értelmiségiek részé-
re szervezett el6adéasok.

Tavcsdvink épitése miatt tapasztalatcsere céljabol meglatogattuk a Fejér
megyei bemutatd csillagvizsgalot.

Szakkori helyzet teriiletén sajnos visszaesés mutatkozik, s 1978-ban csak
paksi szakkdriink miikédott rendszeresen, a bonyhadi id6szakosan, a szek-
szardi és a dombovari pedig nem mikédoétt. Orvendetes tény viszont az, hogy
Szekszardon 8— 10 feln6tt érdekl&ddt sikerilt 6sszegy(jteni. Talan a kovetkez6
évben tudunk résziikre rendszeres dsszejoveteli lehet6séget biztositani.

Vezetdségi ulések: a harom vezet6ségi Ulést megtartottuk. Vezet6séglink
1978. oktdber 18-a4n szamolt be munkajarél a Valasztmany vezet6ségi ulésén.
Munkank értékelésénél a vezet6ség csak a hibakra hivta fel a figyelmet, ered-
ményeinket nem méltatta.

Vas megye

A Vas megyei csillagaszati szakcsoport az 6sszevont fizikai—kémiai—mate-
matikai—csillagaszati szakosztaly keretében mikddik. Jelenlegi taglétszama
a megyében minddssze 5 f6, kozuluk 3—4 f6 aktiv el6add. Csillagaszati
ismeretterjesztés az aldbbi teruleteken folyik:

Mivel8dési hazak, klubok, tizemek: a terlileten folyd csillagészati ismeretter-
jesztés irdnti igény 1978. évben csokkent. Vas megyében minddssze 31 csillagé-
szati el6adast tartottunk (az el6z6 évi 39-cel szemben). Szombathely varosban
12 el6adast tartottunk. A tematika alakuldsdnél feltind az Grkutatds iranti
érdeklédés igen nagymértékl csokkenése. El6adasaink 90%-a csillagéaszati
témaju.

A Csillagaszati Hét a szakosztaly sajat rendezvényeként kerllt megrendezésre
a TIT megyei klubjaban, 1978 novemberében. Ez alkalommal dr. Kanyé
Sandor, dr. Balazs Béla és dr. Toth Gyorgy tartott Vetitettképes el6adasokat,
az el6z6 éveknél nagyobb érdekl&dés mellett.

A Vas megyei Barati Kor taglétszama jelenleg 63 f6. Az elmult évben kéthetente
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tartottak rendszeres 0Osszejoveteleket, a TIT-klubban és a Csillagvizsgalo
Intézetben. Klubfoglakozasokon a csillagaszati levelez6 tanfolyam anyagabdl
taitottak konzultacidkat, a Csillagvizsgalo Intézetben pedig az intézet vezet6-
jének és munkatarsainak irdanyitasaval tavcsovet épitettek.

A Barati Kor tevékenységét a megyei Szervezet és a — 1979. januar 1-t6l
mar az ELTE intézeteként m(ik6déd — Csillagvizsgald Intézet tovabbra is
tamogatja. Igen nagy problémat jelent azonban a megépitett tdvcs6 elhelyezése
oly mddon, hogy a Kor tagjai barmikor hozzaférhessenek és megfigyeléseket
végezhessenek. Problémajukkal a megyei Szervezethez fordultak segitségért,
de végleges megoldas csak a kdvetkez6 években létrejové Gj TIT-székhazban
lesz.

Zala megye

A megyében 1978-ban 94 el6adas hangzott el csillagaszati t¢émaban. Ezen belil
nétt a komplex és vegyes sorozati el6adasok szama.

Két el6adoi konferenciat rendeztink kézponti el6addval.

A CSBK tagok szamat tovabb ndveltik, felkészitésiiket 1979-re tervezzik,
bentlakasos tanfolyam formajaban.

Két csillagaszati szakkort mikodtetink (Ifjusagi és Uttor6haz, 407. sz.
Ipari Szakmunkasképzd Intézet).

Az 1977-ben atadott Csillagda jol tolti be hivatasat, tevékenységét az alabbi-
akban foglaljuk 6ssze:

A Csillagdat 1977 novemberében adtdk at, majd ezt kdvetéen Hold-be-
mutaté sorozatot tartottunk. Munkahelyi csoportok és zommel iskolasok jot-
tek megnézni a megye legnagyobb tavcsdvét. Majus elején nyilt hetet tartot-
tunk, melynek keretében minden este (rkutatasi filmeket vetitettiink, el6adast
és — az idG@jarastél fliggéen — bemutatot tartottunk. 1978 augusztusatol
minden hénapban 1 héten at a Holdat mutattuk be, tavcsével illusztralt el6-
adasok keretében. A vendégek szama esténként a 100 f6t is meghaladta. A kor
és foglalkozas szerinti dsszetétel heterogén volt. 1978-ban 24 ilyen rendezvényt
tartottunk, korilbeltl 2400 f6 részvételével.
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MARIK MIKLOS - SZECSENYI-NAGY GABOR
ELTE Csillagaszati Tanszék

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEIBOL

Az 1978-as év is gazdag volt csillagaszati felfedezésekben, olyannyira, hogy
egy ilyen cikk keretein bellil maradva a teljességre valo torekvés puszta illlzié
lehet csak. igy tehat csak a legfontosabb eredményekre szoritkozhatunk. De
melyek is ezek? Minden csillagdsz a sajat kutatdsi terliletének és izlésének
megfeleléen vélogatna éssze a legjelentsebbnek itélt eredményeket. Erthetd,
ha ez a cikk is a szerz6k izlését tiikrozi. igy el6re is elnézést kériink az Olvasé-
tél, ha cikkliinkben nem pontosan az & értékelése szerinti legérdekesebb és leg-
fontosabb eredményeket talélja.

Valtozik a Nap hémérséklete?

Mar altaldnosan elfogadott Eddynek az az eredménye, hogy a XVII. szazad-
ban mintegy 50 évig nem volt jelentds folttevékenység a Napon. Nagyon
érdekes, hogy ez az 1650 és 1700 kozotti id6szak, vagy mas néven Maunder-
minimum Eurépaban meglehet6sen hiivos idéjarassal parosult — ezért ,,mini
jégkorszaknak” is nevezik. Eddy azo6ta tobb ilyen — feltehet6en a naptevékeny-
séggel kapcsolatban all6 — h(ivos id6szakot talalt az elmalt 5000 évben.
A Fold id6jarasa és a naptevékenység kozotti kapcsolat minden kétséget ki-
zar6an létezik, de ennek hatasmechanizmusat még nem sikerilt kielégit6
mddon megtaldlni. Sokan agy vélik, hogy a napszél hianya vagy jelentés le-
gyengllése befolyasolhatja a féldi klima alakulasat.

Az el6bb elmondottak értelmében nem érdektelen a napsugarzas mennyiségé-
nek (a napallandénak), vagy ami ezzel (bizonyos feltételek mellett) egyenértékii,
a Nap felszini hémérsékletének vizsgalata. A napalland6 valtozasanak Ki-
mutatasara szolgald kisérletek eddig ellentmondasos eredményeket hoztak,
ezért most Liwingston igen koriltekinté vizsgalatokba kezdett a Nap effektiv
hémérsékletének valtozasat kimutatand6. A spektroszkopiai mérések szerint
1975-ben és 1976-ban (amikor a napfolt-relativszam értéke is viszonylag
alacsony és nagyjabol allando volt) a Nap effektiv h6mérséklete is +1,2 K-es
pontossaggal allandé maradt. 1977-ben azonban, amikor a 21. napfoltciklus
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,bekdszdntével” a relativszdm emelkedni kezdett (elérve a 40-es félévi atlag
értéket), a Nap felszini h6mérséklete minden kétséget kizaré6an mintegy 6 K-t
csokkent. Ez persze a napsugarzas mennyiségének, a napallandénak csak 0,4%-
os csdkkenését jelenti. Mindenesetre az 1979. évben varhaté napfoltmaximum
idején széles korl vizsgalatokat terveznek a napéallandd esetleges nagyobb
mértékl valtozadsainak kimutataséara.

Egy kettds kisbolygd?

1978. junius 7-én az 532-es ,rendszam0” Herculina nevi kisbolyg6 elfedett
egy 6 magnitados csillagot, a Sz(z csillagképben levé SAO 120774-et. A Kkis-
bolyg6 fényessége ekkor 9,rab volt. Ez a ritka tiinemény, amely az Egyesilt
Allamok Arizona, Nevada és California allamaiban volt megfigyelhets, széles-
kor( észlelési kampany szervezésére sarkallta az érintett teriilet csillagaszait.
Részt vett az észleléshen tobbek kozott E. Bowell és M. A’Hearn a Lowell
Obszervatérium 107 cm-es teleszkopjaval. Itt a csillag mind6ssze 2°-kal volt
a horizont felett, de a kitlin6 légkori atlatszosag mégis lehetévé tette az ész-
lelést.

A hérom kilénb6z6 helyen végzett mérés adatait 6sszehasonlitva a Herculina
adtmérGjére (gomb alakot feltételezve) 243 km-t kaptak, ami 10%-kal tobb a
kordbban ismert értéknél. igy a Herculina lett a legnagyobb S tipusd (k6
vagy szilikat fellletl) kisbolygo.

A fedés bekovetkezése el6tt 1,5 perccel a Lowell Obszervatériumban, de
a t6éle 550 km-re levé Boron (California) kdzelében is észlelték a csillag fényé-
nek 5 masodperces lecsokkenését. Ebb6l arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a Herculina el6tt (ismét gdmb alakot feltételezve) egy 45,6 £ 3,6 km atmérdji
test is elfedte a csillagot. A két égitest tavolsdganak az éggomb ,sikjara” valo
vetlilete: 1000 km. Ez persze csak a két égitest minimalis tavolsaga.

Nem lehet kizarni annak a lehet6ségét sem, hogy két egymastdl tavoli, de
majdnem egy iranyban latszd kisbolygot figyeltek meg, mégis nagyon valdszin,
hogy a Herculina egy ikerkisbolygd, vagy ha nagyon hatasosan akarunk fogal-
mazni: a Herculinanak holdja van. Ha az észlelés helyes, akkor a Herculina
az els6, holddal rendelkezd kisbolygé.

Egy Gjabb extrém kisbolygo

Az elm0lt év Gjdonsdgai kozé tartozott a Naptol legtavolabb keringd kis-
bolygonak (vagy ha tetszik kis nagybolygénak), a Chironnak a felfedezése.
1978-ban a masik végletet is sikerilt megtalalni. Az 1978 RA jell aszteroida,
melynek felfedez6je, E. Halin a Shalom nevet javasolta, az eddig ismert leg-
kisebb perihéliumtavolsagu kisbolygd. Perihéliumban 0,47 csillagaszati egységre
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van a Naptol, azaz valamivel tavolabb, mint a Merkidr. Aphéliumpontjanak
naptavolsdga 1,20 csillagaszati egység. A kisbolygd atméréje 3—4 km, és
mintegy 12 6ra alatt fordul meg a tengelye koril.

Lajstromba vették a 2000. kisbolygot

A lajstromozott kisbolygék szadma elérte a kétezret. Amikor 1923-ban az
1000. aszteroidat vették fel a hivatalos listara, az 1000. korilieket a kisbolyg6-
kutatdsban komoly érdemeket szerzett kutatokrdl nevezték el. A régi tradiciot
folytatva a 2000. koriliek is olyan tud6sokrél kaptak a neviiket, akik nagy-
mértékben novelték a Naprendszerre vonatkoz6 ismereteinket. Ezek a kdvet-
kez6k: 1996: Adams, 1997: Leverrier, 1998: Titius, 1999: Hirayama, 2000:
Herschel, 2001: Einstein, 2002: Euler, 2003: Harding.

Ujdonsagok a Platérol

A Plato palyajanak fél nagytengelye 39,5; a Neptunuszé 30 csillagaszati egység.
Mivel azonban a PIlat6é elnydlt ellipszis alaki palyan kering a Nap koral
(e = 0,247), perihéliumban 29,7; aphéliumban pedig 49 csillagaszati egységre
van a Naptél. igy a PIat6 minden 249 éves keringése folyaman rovid idére
kdzelebb keril a Naphoz, mint a nagyjabdl koérpalyan keringé Neptunusz.
A két bolygd 1979. januar 23-an volt egyenlé tavolsagra a Naptol, és ett6l
kezd6dben egészen 1999. marcius kdzepéig a Plutd kdzelebb lesz a Naphoz, mint
a Neptunusz.

A PIlato atlags(rlségére az 50-es években 40—80 g/cm 3értéket kaptak, ami
érthetetlentl magasnak tlint. Ma a PlGté témegére 0,11 foldtdmeg, atmérdjére
pedig 5000 km az IAU 4altal is elfogadott érték. Ez mintegy 10 g/cm3es atlag-
slriiségnek felel meg.

A Hawaii Egyetem héarom kutatéja az egyesilt allamokbeli Kitt Peak
Obszervatérium 4 m-es tavcsévével megvizsgélta a Platorél visszaver6dd nap-
fény szinképét az infravords tartoméanyban, és azt talalta, hogy a Platé fel-
szinét szilard halmazallapotl metan boritja. Ez egyben azt is jelenti, hogy
a Pluté albedo6ja nagyobb a korabban feltételezettnél, és ennek kdvetkeztében
atmérdje is kisebb, mint 5000 kilométer. A PIlaté tehat tovabbra is érthetetlenil
surd.

1965-ben, 1970-ben és 1978-ban is észrevették, hogy az US Naval Obser-
vatory-ban, a 155 cm-es teleszkoppal készitett felvételeken (amelyekre a PIUto
véletlendl kerilt rd), a bolygé nem pontosan kér alakot mutat. Ez persze
lemezhibak véletlen dsszeeséseként is értelmezhetd, ezért ellendrzé felvételeket
készitettek a Plutérdél az el6bb mar emlitett 155 cm-es teleszk6ppal és a Cerro
Tololo Interamerican Observatory 4 m-es tavcsovével is. A felvételek egyértel-
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m(ién megerdsitették, hogy a ,,pup” redlis képzédmény, és 6,39 napos periédus-
sal jar korbe. Semmi kétség sem férhet tehat ahhoz, hogy a Plat6 kéril mintegy
20 000 km sugart palyan egy 1000—2000 km &tmérgji hold kering. Mivel a
6,39 nap megegyezik a bolygé tengely koriili forgasanak periddusaval, a hold
kotott mdédon kering a Plato koéril. A Platé-hold felfedezdje, J. W. Christy
a Charon nevet javasolta a Naprendszer 37. ismert holdjanak.

Erdekes, a kiilsé bolygok targykérébe tartozé Gjdonsag, hogy 1978. novem-
ber 2-an K. Matthews, G. Neugebauer és P. Nicholson, a Californiai Technolé-
giai Intézet munkatarsai lefényképezték az Uranusz 1977-ben felfedezett gydrdjét.

Egy lassu nova?

Az AS 239 jel(i csillagot Merill és Burwell fedezte fel a Be szinképtipusu csil-
lagok utan kutatva, még 1940-ben. Ekkor a csillag fényessége 12 magnitidé
volt. A nagy hidrogén-emisszié miatt azonban lehetséges, hogy V — 13m—14m
(az UBV fotometriai rendszer V szlr6jével mért fényessége) lehetett — de ezt
utdlag nehéz megallapitani. 1950-ben a csillag fényessége 15m koril volt, és
vords szinlinek latszott. 1976 méjusaban a csillagot a Siding Spring-ben levé
120 cm-es Schmidt-teleszk6p felvételén 18—19 magnitudoéjinak észlelték,
mig 1978 els6é honapjaiban az ,,anglo-ausztral” teleszk6ppal mar csak 19—20
magnitadot kaptak. igy az AS 239 fényessége az elmult 30 év alatt legaldbb
7 magnitadét csokkent, szinképe pedig B-r61 M-re valtozott. Allén feltételezi,

hogy egy lassi ndvaval allunk szemben, amely valamivel 1940 el6tt lehetett
maximumban.

Az 1054-es szuperndva megfigyelése a Kozel-Keleten

A Bika csillagképben levé Rak-kod az égbolt egyik legérdekesebb objektuma,
és minden kétséget kizaréan egy felrobbant szupernéva maradvanya. A Rak-
kdd helyén kinai és japan csillagaszok 1054. julius 4-én egy, a Vénusznal is
fényesebb, ,vendégcsillagot” figyeltek meg, amely 23 napig még nappal is
lathato volt. Sokaknak feltlint, hogy ezt a szuperndvat sem az eurdpaiak,
sem az arabok nem vették észre. A szuperndva legalabb fél évig olyan felt(ing
volt, hogy mindenképpen észre kellett volna venni. Az sem val6szinl, hogy
Eurépaban és a Kozel-Keleten is ilyen hosszl( ideig borult lett volna, ezért
tébben kétségbe vontdk a kinai és japan észlelések hitelességét, és azt hangoz-
tattak, hogy a Rak-kod egy esetleg tizezer évekkel ezel6tt felrobbant szupernéva
maradvanya is lehet.

A Nataré cimi folydiratban M. Kenneth és munkatarsai most arr6l adnak
hirt, hogy Ibii Butlan bagdadi szarmazas( konstantinapolyi orvos (és asztrol6-
gus) feljegyzésében a kovetkezd olvashat6: ,A mi idénk egyik legnagyobb
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jarvanya akkor tort ki, amikor egy feltling csillag jelent meg az lkrek csillag-
képben Hegira 446. évében”. Hegira 446. éve a keresztény idészamitas szerint
1054. aprilis 12-t6l 1055. aprilis elsejéig tartott. Az Ikrek zodiakalis jegye pedig
tartalmazhatta azt a tertletet is, ahol ma a Rak-kdd van. Az arab orvos fel-
jegyzése tehat megerdsiti azoknak a véleményét, akik a Rak-kddot egy 1054-
ben fellobbant szupern6va maradvanyanak tekintik. Ugyanakkor ma sem
vilagos, hogy miért nem lattak a csillagot Eur6paban?

Szuperndva 1181-ben?

Torténeti feljegyzéseink az elmult ezer évben négy szuperndvarobbandsrol
tesznek emlitést. Ezek a kovetkez6k: 1006 (marokkoi, bizonytalan), 1054
(kinai), 1572 (Tycho Brahe-féle) és 1604 (Kepler-féle). Most ugy tlinik, hogy
az észlelt szupernovak szama otre emelkedik.

A kinai Szung-dinasztia hivatalos krénikaja szerint 1181. augusztus 6-an
egy, a Szaturnusznal is fényesebb, ,,vendégcsillag” jelent meg a Cassiopca
csillagképben és hat honapon keresztiil lathat6 maradt. F. R. Stephenson mar
1971-ben felvetette a gondolatot, hogy a ,vendégcsillag” esetleg szupernova
lehetett és maradvanya megegyezik a 3C 58 jell radioforrassal. Ezt a sejtését
arra alapozta, hogy a 3C 58 radioforras és az 1054-es szuperndva maradvanya-
nak radidsugarzdsa sok hasonldsagot mutat. 1977 oktéberében a Palomar-
hegyi 5 m-es teleszkdppal van den Berghnek sikeriilt a 3C 58 optikai megfelel6-
jét is megtalalni, amely szintén szuperndévamaradvany benyomasat kelti. A
hidrogén 21 cm-es radiovonalan a westerborki radidtavcsével végzett vizsgala-
tok is meger6sitik a szupernéva-hipotézist. A mérések szerint a 3C 58 radio-
forras 26 000 fényévre van télink, tehat a feltételezett szupernova is ilyen tavol
lobbant fel. A fényességének igy —4mnak kellett lennie, ami nem a Szaturnusz,
hanem a Vénusz fényességének felel meg. Lehetséges azonban, hogy valami
(példaul porfelhék) gyengitették a szupernova fényét, és ezért latszott valamivel
halvanyabbnak. Ha val6ban szupernévamaradvannyal allunk szemben, akkor
a kodben valészinlleg pulzar is taldlhaté. Most folynak a kutatdsok a pulzar
kimutatasara. Ha ez is sikerull, akkor teljesen biztosak lehetiink abban, hogy
1181-ben is fellobbant egy szuperndva Tejutrendszeriinkben. Addig azonban
csak azt mondhatjuk: nagyon valészind.

Uj miszer az ESO genfi kozpontjaban
1978 folyaman allitottak izembe az ESO (Euiopean Southern Observatory)
svajci laboratériumaban azt az Gj, nagy pontossagu koordinataméré miszerrel
is egybeépitett, és szamitogéppel is 0sszekapcsolt mikrodenzitométert, amely

a szervezethez tartoz6 minden orszag kutatdinak rendelkezésére all. Az S-3000
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tipusu elektronikus optikai berendezés méréasztalara 14 hiivelyknél (355,6 mm)
nem nagyobb oldalhosszlsagu fotélemezeket lehet feler@siteni, de tébb rész-
letben még ennél nagyobb foték is kimérhet6k vele. A m(iszer altal megadott
pozicidk hibaja kisebb mint egy mikrométer (10-6m); a denzitométer érzékeny-
ségi tartomanya 0—3-ig terjed, a szokasos logaritmikus skalan. Ez utébbival
elérheté az a pontossag, ami eddig csak a Perkin—EImer cég altal gyartott
PDS-mikrodenzitométerrel volt lehetséges.

A denzitas és a pozicidadatok a mérések soran magnesszalagra kerilnek, és
az intézetben kidolgozott vagy masutt megiit szamitdogépes programok segit-
ségével feldolgozhatok és kiértékelhet6k. A Grant-késziilék kozmikus objek-
tumok radialis sebességének meghatarozasara is rendkivil alkalmas, tekintve,
hogy igen nagy pontossaggal képes megallapitani az égitestek szinképében levd
vonalak relativ helyzetét az 6sszehasonlitdé spektrumokban levd emisszids
vonalakhoz képest.

Szaz Napnal is nagyobb tdmeg( csillagot talaltak Galaxisunkban

A HRD elemz6inek egybehangz6 véleménye szerint a legkordbbi szinkép-
tipusu fésorozati csillagoknak (O-csillagok) mintegy sz&zszor akkora tdmegi-
eknek kell lennidk, mint a Nap. A nagy luminozitasu csillagokkal foglalkoz6
két francia kutatd, Conti és Burnichon, még 1975-ben beszamolt arrol, hogy
vizsgalataik szerint az f] Carinae csillag korili fényes kdédben levé OB szinkép-
tipust objektumok valéban fésorozati csillagok. Azt mar korabban is tudtuk,
hogy a Tejatrendszer ismert csillagai koziil ezek a legnagyobb abszolut fényes-
ségliek, érdemesnek latszott tehat megprobalkozni tdémegik meghatarozasa-
val.

Ennek a vizsgalatnak az az egyik tdmpontja, hogy fotometriai jellemzdk
alapjan (a spektroszképiai észlelések feldolgozasa Gtjan) meghatarozhatéd a
csillagok felszinén uralkodd gravitacids gyorsulas értéke és az objektumok
sugara. A két utobbi dsszevetésébdl pedig megkaphatjuk az égitest tomegét.

Tekintettel arra, hogy a fentebb emlitett objektum a déli égbolton talalhato,
a kiéli (NSZK) Elméleti Fizikai Intézet kutat6ja, R. P. Kudritzki és munkatarsai
a Chilében felallitott 152 cm tukdératmérdjl, Coudé-rendszerl teleszkoppal
végezték megfigyeléseiket. Céljuk az volt, hogy olyan nagy diszperziés szin-
képeket nyerjenek az égitestekr6l, amelyeken felismerhet6 legaldbb egy-két
— a semleges héliumtél szarmazé — szinképvonal. Ezek ugyanis azok a
spektralis jellemz6ék, amelyek alapjan kovetkeztetni lehet az ilyen csillagok
felszini hémérsékletére. Az altaldban I1la-O tipust fotolemezzel dolgozéd
csillagaszok ezuttal a sokkal kisebb zajd, finomabb szemcsézetii és kontrasz-
tosabb képet ado6 Illa-J jell lemezre készitették felvételeiket, és nem is ered-
ménytelenil. A HD 93250 katalogusszamu csillagrél sikeriilt harom olyan
spektrumot nyerniiik, amelyen felismerhet8 volt a Hel 4471 A hullamhosszisa-
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g, rendkivil gyenge vonala. EIméleti szamitasok alapjan arra a kdvetkeztetés-
re jutottak, hogy a semleges héliumtél szérmazé 5876 A hullamhosszisagu
vonalnak mintegy kétszer olyan erésnek kell lennie, mint ugyanezen elem kék
szintartomanyban lev6é vonalanak. Ezért a csillag szinképének vords részét is
lefényképezték, és valoban azonositani is tudtak benne e vonalat.

A fent emlitett két héliumvonal és még néhany méas szinképvonal profil-
janak elemzése sordn a kutatok megallapitottdk, hogy a vizsgélt csillag hé-
mérséklete :

Term» = 52500 K

és hogy az égitest felszinén uralkodo6 gravitacios gyorsulas (CGS egységekben
mért) értékének logaritmusa:

l6g g = 3,95

Az is kiderult, hogy a HD 93250 anyagaban a hélium gyakorisaga nem tér
el a normalist6l. Ezen adatok elemzése arra a kdvetkeztetésre vezette a csillaga-
szokat, hogy a vizsgalt égitest tomege legaldabb szazhlUsszor akkora, mint a Napé.
Ez utobbi eredmény prébajaképpen mas maodon is megbecsilték a gigantikus
csillag témegét. Abbol indultak ki, hogy a Tr 16 katalégusszamu nyilt csillag-
halmaz — amelyhez ez az égitest is tartozik — 3 rt 0,4 kpc tadvolsagra van
télink, s hogy eszerint a HD 93250 luminozitasa a Napénak hozzavet6legesen
két és féelmilliészorosa. Ebb6l és a kordbban megallapitott h6mérsékletérték boi
meghatarozhaté az objektum sugara, ami tizenkilencszer nagyobbnak adédik,
mint a Napé. Osszevetve e radiuszadatot a csillag felszinén érvényesiilé gravi-
tacios gyorsulas értékével, ismét mintegy szdzhusszor akkora témegértékhez
jutottak, mint amekkoraval a mi csillagunk rendelkezik. igy tehat elmondhat-
juk, hogy végre teljes bizonyossaggal ismerink legalabb egy olyan fésorozati
csillagot, amelynek tomege két nagysagrenddel nagyobb, mint az atlagcsillagnak
tartottNapé.

A Tejutrendszer dssztdmegének Uj értéke

Csillagrendszeriink témegét a 20. szdzad folyaman sokszor meghataroztak.
Az utobbi két évtizedben kapott eredmények alig-alig tértek el egymastol, igy
mindenki elfogadta a legutébb — 1966-ban — P. W. Hodge és K. A. Innar.en
altal megerd@sitett adatokat.

Eppen ezért az elmalt évek egyik legérdekesebb csillagaszati félfedezésének
tlnik az, amirél F. D. A. Hartwick (Victoriai Egyetem) és W. L. W. Sargent
(Halé Obszervatoriumok) szamoltak be az Astrophysical Journal hasabjain.
Ok a Kitt Peak Nemzeti Obszervatérium négy méter tikoratmérsji tavcsovén
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keresztill egy kozepes diszperziéju (kékben: 80A/mm) Cassegrain-spektrograf-
ra szerelt harom 1épcs6s Carnegie képer6sité-csével készitettek (2 mm-re széle-
sitett) szinképeket a Galaxis centruméatél tdvoli gémbhalmazok csillagairél, és
néhany spektrumot a legkdzelebbi elliptikus extragalaxisokrol. A kapott
szinképeket a KPNO PDS-mikrodenzitométerével kimérve megéllapitottak
a halmazok, illetve a csillagrendszerek valészin( radialis sebességét. Figyelembe
véve a Fold és a Naprendszer mozgésat, ezen adatok alapjan kiszdmithatd volt
az emlitett objektumok — a Tejltrendszer centruméra vonatkoztatott — sebes-
ségeinek egyik komponense. Ez utébbiak értékét az elméleti Galaxis-modellek
alapjan szamitottakéval Osszevetve kiderilt, hogy a Tejutrendszer dssztémsge
lényegesen nagyobb, mint azt a korabbi mérések alapjan varni lehetett. Hart-
wick és Sargent szamitasai szerint az Gj tomegérték 1,9 x 10u és 9,7 X 70“
naptdmeg kozott van, de nagyon valészinl, hogy legalabb 5 x 10u (azaz fél-
billid) naptomeg. Ez azt jelenti, hogy csillagrendszeriink minimalisan harom-
szor akkora témeg(,, mint azt eddig gondoltuk. A nagy kildénbség azonban
nem a kordbbi mérések pontatlansdga miatt allt el6, hanem azért, mert az (j
modszer a Galaxis nagyobb részének gravitaciés hatdsara érzékeny, mint
az eddig alkalmazottak. Mig a kordbbi mérések és szamitadsok altalaban csak
a centrum korali 10—12 kpc sugard gdmbben levé anyagmennyiséget vették
figyelembe, addig a mostaniak mar a szimmetriacentrumtol 43—79 kpc-ig
»erzékelték” a csillagokat és az intersztellaris anyagot.

Ezek a mérések mar azt is sejtetik, hogy a Tejdatrendszer atmérgje is nagyobb
kell legyen az altalanosan elfogadott 50 kpc-nél. Néhany tavoli gémbhalmaz
(PAL 3, PAL 4és PAL 14) — amelyik még kétségkivil Galaxisunk része —
ugyanis legaldbb kétszerekkora gémbbe fér csak bele.

Nemzetkozi iirobszervatérium: IUE

1978. januar 26-an bocsatottak Fold kérili palyara az International Ultraviolet
Explorer (IUE — nemzetkdzi ibolyantali kutatéallomas) elnevezésl Grlabora-
toriumot, amellyel lehetévé valik tetszéleges helyzetl égi objektumok ibolyan-
tali sugarzasanak részletes vizsgalata. A csillagadszok szamara szamos 0j lehet6-
séget teremtd berendezés elkészitésében és Uzemeltetésében az amerikai
NASA-n kivill részt vett, illetve részt vesz az Eurdpai Uriigyndkség (ESA —
European Space Agency) és az angol Tudomanyos Kutatasi Tanacs (SRC —
United Kingdom Science Research Council) is.

Az IUE az els6 olyan (rteleszkép, amely a nagy foldi obszervatériumok
tavcsoveihez hasonldéan hosszabb-rovidebb idére olyan kutatéknak is rendel-
kezésére &ll, akik nem a most megalakitott intézet, a European Satellite
Tracking Station (ESTEC — Eurdépai Miholdkovets Allomés) alkalmazottai.
A Foldrél vezérelhetd mesterséges holdat minden, a vallalkozasban résztvevd
orszag kutat6i hasznalhatjak. Aki az IUE miszereivel Eurdpabdl akar mérése-
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két végezni, annak a spanyolorszagi Villafrancaban levd iranyitékézpontba
kell utaznia, ahonnan telexgéphez hasonl6 klaviatiraju elektronikus berende-
zésekkel adhat utasitdst a mdholdnak. Az amerikai csillagdszok sajat, az
ittenihez hasonl6 vezérl6kozponttal rendelkeznek.

Az IUE legfontosabb miiszere a 45 cm szabad nyilast, Ritchey—Chrétien
optikai rendszer(, 675 cm effektiv gyujtétavolsagu tikorteleszkdp, amelynek
latomezeje 16 ivperc szdogatmérdji. A taves6 fokuszfeliletén 1 mm-es tavolsag
felel meg 30,6 ivmasodperc égi szogtavolsdgnak. A berendezéssel készithet6
képeken felismerhetd legkisebb elemek 3ivmasodperc atmérgji foltoknak felel-
nek meg. A fent bemutatott miszer altal 6sszegy(jtétt fény két échelle-spektro-
graffal tanulméanyozhatd, amelyek kozil az egyik az 1150 A-t6l 2000 A-ig, a
masik pedig az 1800 A-t6l 3200 A-ig terjedd szinképtartomény vizsgalatara
alkalmas. A két szinképelemz6 hagyomanyos racsspektrografként is hasznal-
haté (ekkor 8 Amm _1-es diszperzié érhet6 el velik). Echelle-izemmaddban
a spektrografok felolddképessége 104 nagysagrendl. A szinképelemzd eszko-
zokkel el6allitott spektrumokat Vidicon-kamerak alakitjak elektromos jelekké,
és ezeket a jeleket juttatjak radiokapcsolat révén a foldi iranyitdkézpontokba.
A tavcs6 iranyzasara hasznalt kovetd és stabilizalo berendezés a kivalasztott
objektumok 1ivmasodperces pontossagu kovetését teszi lehetévé. Ha a meg-
figyelni kivant égitest talsdgosan halvany, akkor a latomezd barmely, 14
magnitddénal nem halvanyabb csillagat vagy galaxisat vezet6-objektumnak
valaszthatjak. A szinképek felvételéhez a spektrografok két kiilénb6z6 nyilassal
rendelkeznek. Kozilik az egyik kor alaku, a neki megfelel6 égi terlilet &tmér6-
je 3", mig a masik téglalap alaku, és 10" x 20"-es égi terlletr6l engedi at
a fényt.

Az IUE megtervezésekor az alabbi vizsgalatok céljaira fejlesztették ki annak
berendezéseit:

— a legkilonb6z&bb tipust csillagok szinképi vizsgalata fizikai tulajdon-

sagaik jobb megismerése céljabol;

— kettéscsillagokban és korildttik megfigyelhet6 gazaramok elemzése; csil-
lagok, galaxisok és kvazarok szinképének Kkis diszperziéval torténé
tanulmanyozasa;

— bolygok és lstokdsok szinképének vizsgalata;

— valtoz6 szinképl objektumok spektruménak elemzése;

— a kozmikus objektumok fényének az intersztellaris térben valé meg-
valtoz4sat leir6 térvények pontos meghatarozésa.

Az év folyaman megindultak az Grtadvcs6vel val6 észlelések, és az eddigi ered-
mények alapjan egyértelm(en megallapithatd, hogy ez a tudoményos vallal-
kozéas az utébbi évek csillagészati szempontb6l legfontosabb ,,nagyberuhaza-
sa”.
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ADAM JOZSEF
Kozmikus Geodéziai Obszervatérium

A HOLD LEZERES ES VLBI-MEGFIGYELESE

A Fold—Hold tavolsag meghatarozasat a klasszikus csillagaszati maddszerek
utan el@szér radarmérések alapjan végezték el, 1946-ban. A mérésekbdl nyert
eredmények valamivel pontosabbak voltak, mint a klasszikus, indirekt méd-
szerek altal nyert adatok. A radarmérésekhez hasonlé6 maddon lézerek segit-
ségével is végeztek méréseket 1962-ben, de ezekkel a pontossadgot nem sikerilt
lényegesen javitani. A Hold igen valtozatos felszini viszonyai kdvetkeztében
a Holdrol visszaver6d6 jel ugyanis er6sen ,szétken6dott”. Az Apollo—11,
— 14, és — 15 (irhajok legénységei valamint a Luna—17 (Lunohod—1) és a
Luna—21 (Lunohod—2) altal elhelyezett visszaver6 lézertikrék alapvetéen
megvaltoztattak a helyzetet, és ma lehet6vé teszik a Fold—Hold tavolsag
minden eddiginél joval megbizhatobb meghatarozasat. A tavolsagmérések
jelenlegi megbizhatésaga +8—15 cm, s a kozeli jovében varhatéan £3 cm
lesz a mérési pontossag. A Hold-1ézerek igen nagy mérési megbizhat6saga teszi
lehetévé példaul az 1977-ben elkezdett EROLD (£arth /iotation from Lunar
Gistances) nemzetkdzi kozmikus geodéziai program végrehajtasat. Ez a prog-
ram a Fold forgasi sebességének és forgastengelye iranyadnak meghatarozasat
tlizte ki célul.

Az Apollo— 12, — 14, — 15, — 16, — 17 (irhajok legénységei altal elhelyezett
Gn. ALSEP (/ipollo Lunar Surface £xpeiiments /’ackage)-adokra torténd
VLBI (Vcry Long fiaseline /nterferometry)-mérések pedig iranyadatokat szol-
galtatnak, igy a lézeres tavolsagmérések mellett iranymérések is rendelkezésre
allnak. Ez utébbiak megbizhatésdga hamarosan korilbelil +0,005" alatt
lesz, ami szintén kiemelked6en j6 érték. A tavolsag-és iranymérések egyittes
felhasznaldsa a meghatarozandd paraméterek nagyobb pontossagat ered-
ményezi.

Megjegyezziik, hogy a Holdra torténd lézeres tdvolsagmérések és az ALSEP-
az angol nyelvl szakirodalom extraterrestrial geodesy, azaz Fo&ldon Kkivili
geodézia fogalom alatt tartja szdmon; utalva arra, hogy a célpont, amelyre a

geodéziai célu mérés torténik, a Foldon kivil —a Holdon, a kozmoszban —
van.
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A tovabbiakban bemutatjuk a Holdra tortén6 lézeres és VLBI-mérések
alkalmazéasait és lehet6ségeit. Ismertetjik az eddig elért eredményeket is.
A Holdra torténd lézeres tavolsagmérések tudomanyos alkalmazasai” cimmel
1976 juniusaban rendezett nemzetkdzi szimpozion mintegy 30 el6adasa is a
téma kilonos érdekességérdl és fontossagardl taniskodik. A megjelené nagy-
szamu szakirodalom is ezt bizonyitja.

Hold-lézer és VLBI-allomasok

Az els6 lézeres tavolsagmérési jelet 1969. augusztus 1-én a kaliforniai Lick
Obszervatériumban észlelték, az Apollo— 11 legénysége altal 1969. jalius 20-an

/. téblazat

Az EROLD-kampanyban részt vevé Hold-lézer alloméasok

HoJd-1ézer
allomas

McDonald
(USA)

Haleakala
(Hawaii. USA)

Orroral
(Ausztralia)

C-rasse
(Franciaorszag)

Szimeiz
(Szovjetunio)

Dodaira
(Japéan)

Wettzell
(NSZK)

Hordozhaté
Hold-lézer
allomasok
(USA tervezése)

Mérési
pontossag

Megjegyzés

+8—15cm 1969. augusztus Ota folyamatosan tzemel

+5 cm

+30 cm

+10 cm

+25 cm

+30 cm

+5 cm

+5 cm

Visszaver6dd jelet 1975 augusztusa Ota szor-
vanyosan észleltek. Folyamatos tizemelés valo-
szintleg 1978. julius 1-tol.

Az els6 visszaverddd jelet 1976 augusztusaban
észlelték. Folyamatos észlelést 1978. julius 1-t6l
tervezték.

1978. julius 1-t6l tervezték a folyamatos észlelést.
Az elsd visszaver6dd jelet 1970 decemberében
észlelték. Jelenleg folyamatosan lizemel.

Holdlézer-rendszer kiépités alatt all. Folyamatos
lizemelést 1978. julius 1-t6l tervezték.

A miiholdkdvetd lézerrendszert fejlesztik Hold-
lézerré is.

Az els6 példany elkészitését 1978-ra tervezték.
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elhelyezett 1ézertlikdrrél. Ezt kovetéen 1969. augusztus 20-an a texasi McDo-
nald Obszervatorium végzett lézeres tadvolsdgmérést ugyanerre a reflektorra.
Tovabbi lézeres jeleket észleltek még az arizonai Tucson koézelében, a francia
Pic du Midi obszervatdriumban és a japan Okayamai allomason. A felsorolt
néhany allomas athelyezésével és Gjabb allomasok telepitésével az 1977-ben
indult EROLD-kampény keretében az 1 tdblazatba &sszegyd(jtott obszervato-
riumok vesznek részt. A tablazat az egyes allomésok tdvolsagmérési megbizha-
tésagait is tartalmazza. A szallithaté holdlézer-rendszer elsé példanyanak el-
készitését 1978-ra tervezték. Tavlati képe az 1. abran lathato.

Az 6t ALSEP-addéra a VLBI-méréseket a NASA Urhajokovetési és Adat-
gy(jt6 Halozat allomasai (Madrid, Ascension, Merritt, Goldstone) végzik,

1973 marciusa 6ta. A Hold-l1ézer és VLBI-allomasok eloszlasat a Fold felszinén
a 2. abra mutatja be.

1. dbra. Hordozhat6 Hold-lézer allomas sematikus képe
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Megjegyezzilk, hogy a jelenlegi VLBI-teleszkopok 30— 100 m-es atmérgjl
antennakkal rendelkeznek (a VLBI-technikardl részletes cikket Fejes Istvan
irt a Csillagaszati Evkényv 1974-es szaméban). A Jet Propulsion Laboratory
nemrégiben Kifejlesztett 10 m-es atmér6ji antennakkal rendelkez6, hordoz-
hatdé VLBI-berendezéseket is. A Massachusetts Institute of Technology pedig
3 m-es atmérdji antenndkkal rendelkez6 VLBI-allomasok kiépitését javasolta.

Lézertikrok és ALSEP-ad6k a Hold felszinén

Mint emfitettiik, a Holdra az Apollo—11, —14 és — 15 legénysége, valamint
a Luna—17 (Lunohod—1) és a Luna—21 (Lunohod—2) vitt lézertiikrot. Ez
utébbiak francia készitésli reflektorok. A Lunohod—1 lézertiikre jelenleg
alkalmatlan lézeres mérésekre, mert valdszin(ileg por fedte be. A lézertikrok
tervezésénél szamos kovetelményt vettek figyelembe, igy a lézertiikrok 3,8 cm
atmérdji visszaverd prizmakbol allnak. Az Apollo— 11 és — 14 (atovabbiakban
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A—11 és A—14) lézertiilkor 100 darabbol (az dsszfeluletik 46 cm x 46 cm,
Osszstlyuk minddssze 8 kp), az A— 15 300 darabbdl készilt (3. abra); igy ez
utébbi geofizikai és szelenofizikai célokra is jol felhasznalhato. AzA—11, — 14
és—15 lézertikrok a Hold felszinén egymastdl koralbelil 1250, 1100 és 970
km-re vannak elhelyezve; ezaltal a Hold tengely korili forgasa és libraciéi jol
meghatarozhatok.

Az Apollo—12,—14,—15,— 16 és— 17 legénysége altal elhelyezett ALSEP-
miszercsomagok feladata kiterjedt fizikai vizsgalatok végzése a Hold felszinén.
Egy-egy ALSEP-kutatdegység osszetétele alkalomrol alkalomra valtozott.
Az Apollo—16 legénysége altal elhelyezett miiszercsomag példaul egy kdzponti
rddidadobol, egy pluténium izotépgeneratorb6l, napszélspektrométerbdl,
hosszu élettartam(, haromtengelyl szeizmométerb6l és h6aramlasméré md-
szerbdl all (4. &bra). Az ALSEP-ad6 (a miiszercsomag kdzponti raddidaddja,
5. &bra) kristalyoszcillatorb6l all, amely a VLBI-irinymérésekhez 13 cm-es
hulldamhosszlisagu, fazisstabil jeleket szolgaltat. Az ALSEP-addk 2,3 GHz
frekvencian sugéaroznak.

A lézertikrok és ALSEP-ad6k egymadshoz viszonyitott elhelyezkedését a
Hold felszinén a 6. abra mutatja be.

2. dbra. Hold-1ézer és VLBI-allomasok eloszlasa a Foldfelszinén

A Hold-lézer allomasok # VLBI-allomasok
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3. abra. Az Apollo-15 leszallasi helyén elhelyezett lézertikor tavlati képe

4. abra. Az Apollo-16 leszallasi helyén elhelyezett ALSEP-m(iszercsomag sematikus
rajza



antenna

napvédoé pajzs

porérzékel6

hévisszaverd

hésugarzo

fogantyd
konnektorok

5. abra. Az ALSEP-kutategységek kozponti radidadéja
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I\ lézertlikrok #Alsep-addk

6. dbra. A Hold felszinén levd lézertiikrok és ALSEP-addk elhelyezkedésének véazla-
tos rajza

A Holdra torténd lézeres és VLBI-mérések végrehajtasa

A McDonald Obszervatérium Hold-1ézere (rubinlézer) 3 ns idejd, 1,2 J ener-
giaju fényimpulzust bocsat ki, 3 masodpercenként. Ezt az impulzust egy jo
kolliméator gy ereszti at, hogy a fénynyalab egy korilbelll 2,7"-es nyilasszogu
sugarkupban jut el a Holdra, és ott néhany km2es kiterjedésli — korilbelil
3—5 km atmér6ji — felszint vilagit meg. A lézersugarat Ggy iranyitjak, hogy
a lézertukor korilbelil a megvilagitott felilet kozepén legyen; igy az odajutéd
fény nagyobb szdrddas nélkil verddik vissza. A visszaver6dd lézerfény a Féld
feltiletén kb. 15—20 km &tmérdjd terlletet vilagit meg. Ezt az addalloméason
egy 2,7 m atmérd6ji tavcs6vel fogjak fel. Egy-egy l6vés 1018 fotont tartalmaz,
amelybdl a visszaverddés utan korilbelll csak 30 foton jut be a 2,7 m atméréjd
tavcsébe. Az id6émérési pontossag 1ns, igy a féldi Hold-1ézer és a Holdon el-
helyezett lézertukor kozotti tadvolsdg kordlbelil +£15 cm-es pontossaggal
hatdrozhat6 meg. Szamos zavar6 tényezé miatt azonban a Lick Obszervatérium
els6 mérései 1969 augusztusdban csak +5—15 méterre voltak pontosak. A
McDonald obszervatérium elsé mérései is 2,5 m-es hibat tartalmaztak, majd
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1969 oktoberében egy U késziiléket allitottak fel ugyanitt, amely mar £30 cm-
es tavolsagmérési pontossagot tett lehetévé. A McDonald Obszervatérium
jelenlegi méréseinek megbizhatésaga +8—15 cm. A pontossag novelése
+3 cm-ig lehetséges.

Megjegyezziik, hogy a Haleakala Obszervatérium Neodymium-YAG lézert
hasznal, és Wettzell is ilyen lézert fog hasznalni a Holdra torténd lézeres méré-
seihez.

A tovabbi feldolgozasi eljaras az, hogy a foldi allomas és a lézertlikdr kdzott
az egy nap folyamén mért kilonb6z6 tdvolsdgok kozil egy értéket — a mini-
malis tdvolsdgot — és a hozzatartoz6 id6pontot viszik be a matematikai mo-
dellbe. Minimélis tédvolsag egy foldi allomasrél akkor mérhetd, amikor az
éppen athalad a Fold forgastengelye és a lézertlikdr altal meghatérozott sikon
(7. &bra). Mivel a Iézer nem folyamatosan mér, altaldban nem ,kapja el” az
athaladas id6pontjat. Ezért a legjobb megkdzelités id6pontja el6tt és utana is
(4ltaldban 3 vagy 4 o6raval) torténik egy korulbelil 30—40 perces mérési soro-
zat, amely alapjan mar meghatarozhaté a legjobb megkdzelités tmidépontja és
a minimalis Dmtavolsadg. Az ismeretlen paraméterek meghatérozasa ezek utéan
egy bonyolult statisztikus matematikai eljarassal torténik.

A Holdon elhelyezett tikrékre a lézeres tavolsagméréseket a McDonald
alloméson végzik folyamatosan, 1969 d6ta. Havonta atlagosan 30, 1978 kdze-
péig Osszesen 2300 sikeres tdvolsdgmérés tortént. Az 1. tadblazatban felsorolt
tobbi obszervatériumban csak kisérleti jelleggel folytak mérések, feldolgozhaté6
mérést a McDonald &lloméson kivul Szimeiz végzett. Tobb &lloméas 1978.
jalius 1-t61 tervezte a folyamatos mérések elkezdését. 1978 kdzepéig korulbelil
2500 j6 min6ségl mérési adat allt rendelkezésre. Az ismertetésre keril§ ered-
mények csak a McDonald Obszervatérium (és részben Szimeiz) &ltal mért
adatokra vonatkoznak.

A Holdon elhelyezked6 5 ALSEP-ad6 lehet6vé teszi a szimultan inter-
ferometria technikajanak hasznalatat (két VLBI-allomas egyidejd mérései).
Ennek soran a két ALSEP-addrdl érkezd jelek egyik allomason észlelt fazis-
kilonbségébdl levonjak a masik allomason (ugyancsak az adott két ALSEP-
adarol) észlelt jelek faziskilonbségét. Az ily médon nyert, kétszeresen diffe-
rencidlt megfigyelési eredmény fiigg a két ALSEP-adé deklinaciéjanak és
rektaszcenzidjanak kilonbségétél, tovabba ezen mennyiségek id6beli valto-
zasan keresztil a Hold fizikai libraciojatol is. A szimultdn VLBI-észlelés
viszonylag érzéketlen a Hold-palya pozicidira, a megfigyel6 VLBI-allomasok
koordinataira, a mlszerek instabilitasara, a Fold Iégkore és ionoszféraja altal
okozott hibakra, és minden olyan effektusra, amelyet a két VLBI-allomas
egyenldé mértékben okoz.

Legujabban a Jet Propulsion Laboratory nemcsak két ALSEP-ado6ra végez
szimultan VLBI-mérést, hanem egy ALSEP-addra és egy kvazarra is.

Az ALSEP VLBI-adatok 97 kilonb6z6 — 1973 marciusa és 1974 janiusa
kozotti — nap észleléseib6l szarmaznak. Néhany, ezekbdl nyert eredményt
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7. dbra. A Holdra torténd lézeres mérés vazlata
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majd ismertetni fogunk. A mérési bizonytalansag kisebb tavolsag esetén 1 mé-
teren aluli, nagyobb tavolsdg esetén 2—3 méteres eltérést eredményezett a
relativ pozicidban a Hold felszinén. A Kkis tavolsag VLBI-észlelése tehat vi-

féra differencialis effektusaira.

A Holdra torténd lézeres és VLBI-mérések
alkalmazésai és eredményei

A Holdra torténd lézeres, illetve VLBI-mérések alapjan az idé fliggvényeként
rendelkezésiinkre allnak a foldi Hold-1ézer és VLBI-allomésokat a Holdon
elhelyezett lézertlikrokkel és ALSEP-ad6kkal 6sszekoté vektorok — az an.

8. dbra. A Fold—Hold rendszer
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topocentrikus vektorok — nagysagat (lézer), illetve irdnyat (VLBI-mérés)
jellemz6 mértékszamok (8. abra). A topocentrikus vektor nyilvanvaléan mind-
két végének helyzetétdl és mozgasatdl fligg, kovetkezésképpen a vektor mind-
két végének mozgasa a Fo&ldrél és a Holdrdl egyarant alapvetéen fontos
informacidkat hordoz. A cél és feladat az, hogy ezen informacidkat kisz(r-
juk, s ezt el6segiti az a korilmény, hogy ezek az informéacidok elvileg eléggé
jol kilénvalaszthatok.

A topocentrikus vektor hosszanak, illetve irdnyanak mérésével meg-
hatarozhaté minden olyan paraméter, amely a vektor mindkét végének moz-
gasaval kapcsolatos, tovabba a mérhet6é mennyiségek meghatarozasaval meg-
vizsgalhat6 minden olyan jelenség, amely a mért adatokat a mérési pontos-
sag erején fellil befolyasolja. A folyamatos lézeres, valamint az ALSEP—
ALSEP és az ALSEP—kvazar VLBI-mérésekkel tehat a Foéld és a Hold
kdlcsonds helyzetét és mozgasat megado paraméterek hatarozhaték meg, egy-
re pontosabban. Ennek Gtja altalaban a kdvetkez6 (a lézeres mérések esetén):

A topocentrikus vektor nagysaganak meghatarozasara a fizikai térvények
alapjan szamitogépi modell (algoritmus) dolgozhato ki. Ez alapjan ki lehet
szamitani a vektor nagysagat, a tdvolsagot mint az id6 fliggvényét. Termé-
szetesen a szamitott tavolsag erdsen fligg a bemeneti paraméterektdl, azaz
a matematikai modell helyességét6l. A szokasos eljards az, hogy ezen para-
méterek értékét alkalmas matematikai apparatussal (a legkisebb négyzetes
kiegyenlitéssel) addig javitjak, amig a szamitott és ténylegesen megfigyelt meny-
nyiségek kozti eltérések — az (gynevezett tavolsagrezidualok — lehet6leg
minél hosszabb id@intervallumra vonatkoz6lag minimalisak nem lesznek. ldea-
lis esetben ez a minimum a megfigyelések atlagos pontossaganak felel meg,
vagyis a Fold—Hold vektor mozgasat megszab6 paraméterek értéke a meg-
figyelési pontossdg erejéig javithaté. A javitott paraméterrendszer alapjan
fejlettebb elméletek, Uj matematikai modellek dolgozhaték ki, amelyek azu-
tdn a tovabbi kutatis terlleteit és a szlkséges mUszerfejlesztési irdnyokat
szabjak meg. Az ismeretlen paraméterek szétvalasztisa és meghatérozédsa a
tadvolsagrezidualok periddus szerinti elemzésével (spektrélis analizis) torténik.
Ennek elvi lehet6ségét az adja, hogy a kilonbdz6 paraméterek hibaja kulén-
b6z6 periddust rezidudlokat eredményez. Mig példaul az obszervatérium
Fold-forgastengelyt6l valé tavolsaganak és a legjobb megkdzelités id6pont-
janak hibaja féleg egynapos periodust tavolsagrezidudlokat eredményez,
addig a Hold palyaelemeinek bizonytalansaga 14 és 28 nap periodusiakat;
a po6lusmozgas pedig féléves, éves, 14 hdnapos és valosziniileg szekularis
tagokat hoz létre. Lathatd tehat, hogy alapveté mivelet a matematikai modell
alapjan szamitott és a mérésekbdl ténylegesen meghatarozott tavolsagok
kozti eltérések periddus szerinti elemzése.

A Holdra tortén6 lézeres és differenciadl ALSEP VLBI-mérések alkalmazasi
lehet6ségeit Mulholland és Calame 1978. évi Osszeallitasa alapjan a 2. tabla-
zatban adjuk meg. Az eddigi eredményeket a mérésekb6l meghatarozott vek-
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tor foldi és holdi végének mozgasaval kapcsolatos paraméterek szerinti cso-
portositasban targyaljuk.

A Holdra torténd lézeres és VLBI-mérések ,.foldi” alkalmazasai

Az észlelési vektor foldi végének mozgasat a kovetkez6 tényez&k hatdrozzak
meg:

— az obszervatériumok foldi helyzete (geocentrikus koordinatak),

— a Fold forgasisebesség-vektoranak irdnya és nagysaga,

— egyéb geofizikai jelenségek (foldi arapaly, kéregmozgas stb.).

2. tablasat

Holdra térténd lézeres és ALSEP VLBI-mérésekbdl
meghatarozhaté paraméterek és jelenségek

Paraméterek és jelenségek MegkiSé- Javitva Joveben

Hold-1ézer és VLBI-allomasok koordinatai,
valamint bazisvonalak a Fold felszinén

Lézertiikrok és ALSEP-addk szelenocentrikus
koordinatai, valamint bazisvonalak a Hold felszinén

Hoidpalya-modell és kezdeti feltételek

A Fold—Hold rendszer tdmege

LArapaly” gyorsulés a péalya kézepes hosszlsagéaban
Relativisztikus ekvivalencia elv

(Nordvedt-effektus)

Holdi libraciés modellek

Holdi tehetetlenségi nyomatékok hanyadosai

A gravitacio id6beli valtozasa X
Dinamikai napéjegyenldség és ekliptikai ferdeség X
Hold nehézségi er6terének harmonikus egyutthatdi X) x) X
Libraciés amplitadok és fazisok X (X)
Hosszu periédusu tagok a Fold forgasaban X) X
UTO és hosszisagi véltozasok X (X)
UT1 és pdluskoordinatak

Kontinentélis eltolddas

Kéregmozgas

0 disszipaciés egyitthato 1 X

XX XXXx X X

X X X

(X): a vizsgalt jelenséggel kapcsolatosan csak néhany paramétert lehetett eddig
meghatéarozni
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A Hold-l1ézer 4lloméasok geocentrikus koordinatai

Mar az els6 lézeres mérésekbdl is kiderllt, hogy a McDonald és Lick Ob-
szervatorium koordinatai hibasak, és ezeket megfelel6en javitani kell. A Ié-
zeres méréseket 1969 6ta folyamatosan végz6 McDonald-allomas geocentri-
kus koordinatainak megbizhatdsaga jelenleg fél méter alatt van. A Szimeiz
Obszervatérium koordinatainak megbizhatésaga csak néhany méter korili,
méréseinek kisebb pontossaga és nem nagy szama kdvetkeztében. A Holdra
végzett lézeres mérésekbdl el6zetesen meghataroztak egy foldi bazisvonalat
is, amely a McDonald-allomast koti dssze a Krim-félszigeti Szimeiz-allomas-
sal (2. abra). A huar hossza 9453,355 km, hibdja 2,4—4 m kd&zott van, ami
néhanyszor 10-7 relativ pontossagnak felel meg. Ez kiemelked6en j6 érték.
Ebbdl is lathato, hogy a Holdra torténd lézeres mérések a foldi haromszdge-
lési haldzatok méretegységének javitdsat teszik lehetévé. llyen mérésekkel is
ellendrizték példaul az eddig publikalt legpontosabb geocentrikus kozmikus
geodéziai koordinatarendszert, az NWL—9D Doppler-rendszert. Az ellen-
Orzés soran bebizonyosodott, hogy az NWL—9D pontossaga néhanyszor
10-7, s igy majdnem egy nagysagrenddel meghizhatobb, mint mas kozmikus
geodéziai rendszerek. Az 1977-ben indult EROLD-kampanyban részt vevé
obszervatériumok folyamatos lézeres mérései pedig énmagukban is egy fiig-
getlen, nagypontossagt — varhatéan 10~7—10-8 megbizhatésagu — geo-
déziai koordinatarendszer meghatarozasat fogjak biztositani.

Erdekes megemliteni a McDonald Obszervatérium munkatarsai altal vég-
zett modellszamitasok eredményeit is. Ennek soran a hordozhaté Hold-l1ézer
allomasok koordinatdinak meghatarozasi kérilményeit vizsgaltak (9. abra).
Megallapitottak, hogy a hordozhaté allomasok koordinatai legalabb olyan
pontossaggal hatdrozhatok meg rogzitett allomasok segitségével, mint amek-
kora a mérési megbizhatésaguk (megfelel6 id6jarasi viszonyok és a pdlus-
mozgas figyelembevétele mellett).

A Fold forgassebessége
Geodéziai helymeghatarozasainkban a Fold forgastengelyének jelentds sze-

repe van. Geodéziai vonatkoztatasi rendszeriink egyik alapeleme. A Fold forgési-
sebesség-vektoranak mind az iranya, mind a nagysaga kilénb6zd6 valtoza-
sokat mutat. A tengely korili forgas segitségével mért id6 skalaja az UTO
jelzést kapta.

A technikai fejlédés eredményeként valt lehetévé, hogy az UTO-t egy fiig-
getlen standarddal, az atomi idével (AT) vessék 0ssze, és megéallapitsak val-
tozasait (10. abra). Altalaban évszakos, irregularis és szekularis valtozasokat
szokas megkulonboztetni. Ezek részletes vizsgalata szamos érdekes geofizikai
problémat rejt magaban, melyek megoldasa jelentés el6rehaladast jelenthet
a Fold dinamikajanak megértésében. Ehhez els6sorban az sziikséges, hogy
a Fold tengely korali forgdsanak segitségével mért idét, az UTO-t minél na-
gyobb pontossaggal, folyamatosan mérjék. Hagyomanyos csillagaszati mod-
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9. dbra. A négy rogzitett &llomas segitségével meghatarozhaté a hordozhaté Hold-
lézer allomasok koordinatai pontossagi viszonyainak alakulasa, a foldrajzi helyzett6l
figg6en, £5 cm-es mérési pontossagot f eltételezve

Az a) abra az egyenlité sikjatol meghatarozhaté tavolsag megbizhatosagi viszonyait,
b) abra a forgastengelytdl valé tavolsag,

c) abra a hosszlsagi koordinata meghatarozasanak pontossagi viszonyait tiinteti fel
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szerrel ez kb. +5 ms pontossaggal lehetséges. A £15 cm-es pontossagi Hold-
lézerrel térténd mérésekkel a forgastengely—Ilézertiikor sikon valéd athala-
das idépontja 0,5 ms-os hibaval kaphaté meg. A £3 cm-es megbizhaté-
sagl mérések az UTO =100 /us-0s pontossagi meghatérozasat teszik majd
lehet6vé.

A McDonald Obszervatérium az UTO-t tobb mint 200 napon Kkeresztil
+0,7 ms-0s pontossidggal hatdrozta meg, a legmegbizhatobb érték ennél két-

AT- UT1

10. &bra. AT — UTI kiildnbség



szerte pontosabb volt. Ha a Hold palyajat ismertnek tételezték fel, akkor
+0,5 ms volt a pontossdg. Megjegyezziik, hogy az UTO-t kvazarokra vég-
zett VLBI-mérésekbdl is meghataroztak. Részletes dsszehasonlitast tettek a
Holdra végzett lézeres és a kvazaros VLBI-mérésekb6l, valamint a tdvcsoves
mérések alapjan nyert BIH (flurcau /nternational de I7/eure)-adatok kdzott.
Hatnapos intervallumra vonatkozolag a harom kilénb6z6 — egymastol
teljesen fuggetlen — mérési technika eredményei 1—2 ms-on belll egyeztek.

A Foldforgastengelyének iranya

A Fold forgastengelyének mozgasa a bolygokodzi térben a precesszidval és
a nutacioval irhaté le. Mindkét mozgas elméletileg jol kifejthets, és el6re
jelezhet6. Geodéziai szempontb6l jelent6sebb az dgynevezett pdlusmozgas
vizsgélata (err6l részletesen irt Bittner Gydrgy a ,Csillagészati Evkényv
1979”-ben), amely a Fold tdomegének a forgastengelyhez viszonyitott elmoz-
dulasait foglalja magaban. Hatasara folyamatosan valtoznak a foldi pontok-
nak a forgastengelyhez viszonyitott helyzetét kifejez6 foldrajzi koordinatak.
A klasszikus csillagaszati modszerrel a polus helyzetét legjobb esetben is csak
+1—2 m-es hibaval lehet meghatarozni. A Holdra torténd lézeres mérések
ennél egy nagysagrenddel pontosabb meghatarozast biztositanak, ésa + 3cm-es
mérési pontossag mellett mar valoszinlileg néhany cm-es meghizhatdsaggal
le lehet majd irni a polus pozicidit. Tobb alloméasrol térténd ilyen pontos-
saglu mérések alapjan pedig remélhetéleg valaszt lehet adni arra vonatko-
z6lag is, hogy milyen méretld p6lusmozgast okozhat a foldrengés, a foldké-
reg és a tenger arapalya, a meteorologiai effektusok, valamint példaul a szél-
jards. A Fold rugalmas tulajdonsagaira és viszkozitasara is kijelentéseket
lehet majd tenni. Itt jegyezzilk meg, hogy a 3 cm-es pontossagli mérések
elemzésével a Fold belsejében lezajlo folyamatok is jobban megismerhetévé
valnak: példaul a folyadékszerli mozgasok a kiils6 foldmagban, a dinamo-
jelenség a Fold méagneses terénél, vagy a mag és a kdpeny kozotti csatolasi
mechanizmus.

Kiemeljik a kozmikus geodéziai Doppler-technika hatékony alkalmaza-
sat a polusmozgas pontos kovetésére. E technika jelenleg £+20—50 cm-es
megbizhatosaggal szolgéaltatja a p6lus koordinatait.

Megjegyezzilkk, hogy a Holdra térténd lézeres mérésekbdl a luniszolaris
precesszié olyan pontossadggal hatarozhaté meg, amelyet a poziciés csilla-
gaszat klasszikus technikai mar nem tudnak biztositani.

Egyéb geofizikaijelenségek vizsgalata

A Holdra tortén6 lézeres és VLBI-mérések lehetéséget biztositanak a kon-
tinensvandorlas és a kéregmozgas kozvetlen vizsgalatara is, azzal, hogy se-
gitségikkel két allomas relativ helyzetét, illetve a két alloméas kozotti tdvol-
sagot pontosan meghatarozhatjuk. Ahhoz, hogy a legtdbb informaciot nyer-
juk ki a lézeres mérésekb6l a kéregmozgasra vonatkozolag, legaldbb 6 vagy
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8 Hold-lézer allomasra van sziikség a nagyobb litoszféralemezeken, és még
tovabbi allomasokra, ha a lemezek egymashoz viszonyitott mozgasat, a kon-
tinensvandorlast is tanulmanyozni kivanjuk. A vizsgalatokban a hordozha-
t6 Hold-lézer allomasok (+£3 cm mérési pontossaggal) fontos szerepet fog-
nak jatszani, igy a Holdra tortén6 lézeres mérések a tablamozgasi elméletek
ellen6rzésére lesznek hasznélhaték.

Bender az egyik konferencidn allandé helyzetli (régzitett) és mozgathatéd
Hold-l1ézer és VLBI-allomasok egyiittes alkalmazasat javasolta a kéregmoz-
gas vizsgalatara, kilondsen a szeizmikus z6naban és a tektonikus lemezek
relativ. mozgasanak kozvetlen mérésére. A mozgathaté allomasokrol a né-
hany naptél egy hdnapig terjed6 mérési periddus alatt torténé mérések a
rogzitett allomasokrol végzett mérésekkel egyitt felhasznalhaték a moz-
gathaté alloméasok koordinatainak meghatarozasara. Mindkét technika(a Hold-
lézer és a VLBI) — valamint a Féldink kdéril keringé mesterséges holdakra
tértén6é nagypontossagu lézeres tavolsagmérések is — alkalmas a szeizmikus
zénakon belili és koruli ellenérz6 pontok nagypontossagl alaphal6zatanak
kialakitasara. Ezaltal az egymastol figgetlen harom technika 6sszehason-
litasara is lehet6ség kinalkozik. A haldézati pontok minden évben Ujra mér-
het6k, és igy az id6beli valtozasok kimutathatdk lesznek.

A Holdra torténd lézeres és VLBI-mérések holdi” alkalmazasai

Az észlelési vektor holdi végének mozgasaval a kovetkez6 paraméterek kap-
csolatosak :
— a Holdon bemért pontok szelenocentrikus koordinatai,
— a Hold palyaja (a Hold tomegkozéppontjanak geocentrikus koordi-
natai) és
— szelenofizikai jelenségek (libraciés paraméterek, holdi arapély stb.).
Az eddig elért eredményeket a fenti csoportositds szerint targyaljuk.

A lézertiikrok és az ALSEP-ad6k szelenocentrikus koordinatai
A Hold-lézer és VLBI-mérések alapjan meghataroztdk a harom amerikai
lézertukdr és az 6t ALSEP-ad6é szelenocentrikus koordinatait. A hasznalt
koordinatarendszer x tengelye a Fold felé mutat, és a legkisebb tehetetlen-
ségi nyomaték (A) tengelyével esik egybe; a z tengely észak felé mutat és a
legnagyobb tehetetlenségi nyomaték (C) tengelyével azonos; az y tengely
pedig a harmadik tehetetlenségi tengellyel (B) esik egybe. A koordinatarend-
szer kezd6pontja a Hold tomegkdzéppontja. A rendszer jobbsodrasa (8. abra).
A koordinatdk meghatarozasakor az A—15 lézertikér koordinatait rog-
zitették, amelyet csupan a lézeres adatokbdl hataroztak meg. Az ALSEP-
adék koordinatait az A—12,—14,—16,—17-nek 4z A—15 ALSEP-ad6hoz
viszonyitott szimultan VLBI-észleléseib6l kaptak meg, mivel az A—15 ALSEP-
add relativ helyzete az A— 15 lézertikdrhoz képest ismert az Apollo—15
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kering6 egységének fotogrammetrikus meghatarozasabdl. Egyidejlileg a ma-
sik két lézertukdr koordinatait is meghataroztak. Hogy ellendrizzék az ered-
ményeket, egy masik, fiiggetlen meghatarozast is végeztek: ennek sordn az
A—12,—14,— 16 és — 17 koordinatait hataroztak meg szimultan interfero-
metrikus mérésekb6l, Ugy, hogy az A—16 koordinatait régzitették (az el6-
z6 megoldashdl vették at). Példaul az A-12—A-14 180 km-es szakasz a
két meghatarozas soran csak korilbelil 3 m-es eltérést mutatott mindegyik
koordinataban (3x 10-5 pontossag). A nagyobb holdi bazisvonalak eseté-
ben az x koordinataban 20 m-es, az y és z koordinatakban pedig csak mint-
egy 10 m-es eltérések mutatkoztak. A nyolc pontb6l all6 szelenodéziai ha-
l6zat maris ellen6rz6 halozatként hasznalhaté a holdi fotogrammetrikus ha-
romszogeléshez: ugyanis az 51 000 Apoilo-kép alapjan meghatarozott pontok
koordinatainak abszolit megbizhatésaga £45 m koril van.

Megjegyezziik, hogy a harom lézertiikér koordinatainak pontossagat a lé-
zeres mérések kezdetén korilbelil +1 km-re becsilték. A most meghataro-
zott értékek tehat két nagysagrenddel megbizhatébbak, és ez még lényege-
sen javulni fog; tehat igen pontos szelenodéziai ellen6rz6 haldzat fejleszt-
het6 ki a Hold felszinén a tovabbi holdi topogréfiai (azaz a szelenogréfiai)
felmérésekhez.

A Hold-palya alland6javitasa

A legjobb efemerida 1969-ben a F&ld—Hold tdvolsdgban km-es nagysag-
rendl hibat eredményezett. Jelenleg a Hold tdmegkdzéppontjanak geocentri-
kus helyzete £25 m-re pontos, azaz majdnem harom nagysagrenddel meg-
bizhatébb lett. E téren is varhatd javulas féleg a szimultan ALSEP—Kkvazar
VLBI-észlelésektél. A Hold palyajanak egyre pontosabb meghatarozasa nem-
csak égi mechanikai, csillagaszati érdekességli; a Fold—Hold tavolsag egyre
pontosabb meghatarozasanak (rkutatasi és (rrepilési szempontbdl van oriasi
gyakorlati jelent6sége. A tavolsag megbizhatébb ismerete ugyanis lehet6vé
teszi a holdrakétak, bolygdkozi rakétak és bolygdszonddk pontosabb pélya-
szamitasat. A megbizhatébb palyakra allitaisukhoz pontosabban megtervez-
het6 a sziikséges energiamennyiség, ezaltal a felbocsatasukhoz szikséges
energia csOkkenthetd, illetve ndvelhetd a hasznos teher.

Megjegyezzilk, hogy a Fold—Hold tavolsag id6ébeli valtozasanak igen nagy
jelent6sége van az alapvet6 fizikai elméletek (példaul az altalanos relativi-
tas elméletének Brans—Dicke-féle valtozata) kisérleti felulvizsgalatanal. Az al-
talanos relativitaselmélet Brans—Dicke-féle valtozata az ,altalanos gravita-
cios alland6” id6beli csokkenésével szamol. Ha val6ban létezik a Brans és
Dicke altal feltételezett csokkenés, akkor a Hold periédusideje 2—6 x 10 _n
részével kell hogy ndévekedjen évenként, az arapaly-sarlédasbol adédé 12—
—13x10-11/év ndvekedésen felil. Az irodalom alapjan a Féld—Hold ta-
volsag valtozasanal évente 2—4 cm korili értékekrél beszélhetiink. A tébb
évig folyamatosan térténd, +3 cm megbizhatésagi Hold-1ézer mérések és
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az ALSEP—kvaza*- VLBI-észlelések lehetdséget adhatnak a kérdés megva-
laszolaséra.

Egyéb szelenofizikaijelenségek vizsgalata

Mint ismeretes, a Hold tengelyforgésadnak ideje megegyezik a F&ld korili
keringési idejével, igy a Hold mindig ugyanazt az oldalat mutatja a Fold
felé. Mivel a Hold-palya kissé excentrikus és bizonyos szdget zar be mind
az ekliptikaval, mind a Fold egyenlit6i sikjaval, igy a Foldrél nézve a Hold
helyzete kis valtozasokat mutat. Ezt optikai vagy geometriai libracionak ne-
vezzik, ami csak latszélagos jelenség. Megkilonbdztetiink hosszlUsagi és szé-
lességi libraciot. Az el6z6t az okozza, hogy a Hold tengelyforgasanak szog-
sebessége nagyjabol valtozatlan, a Fold koruli keringés szdgsebessége azon-
ban a palyaellipszis kilénb6z6 pontjain mas és mas. A szélességi libracio
oka pedig az, hogy a Hold-palya mintegy 5°-kal hajlik az ekliptikahoz, leg-
fébb tehetetlenségi tengelye pedig 1,5°-kal a palya pélusahoz hajlik; igy néha
kissé az északi, maskor a déli p6lusra van ralatasunk. A libracié hatasaként
a Foldrél nem a holdgomb felét, hanem annak mintegy hattized részét latjuk.

A fizikai libraciénak nevezett jelenség a Holdnak a forgastengelye korili
kismértéki ,billegésébdl” adodik, ami a Fold vonzasabdl szarmazik. A Hold-
ellipszoid nagytengelye ugyanis nem esik egybe a Fold és a Hold tomeg-
kdzéppontjait 0sszekotd egyenessel (ett6l 0,3°-kal keletre eltér), a Féld viszont
a két tomegkdzéppontot dsszekdtd egyenes irdnyaba akarja visszahdzni.

Mivel a lézertikrok és az ALSEP-adok a Hold felszinén jol elkilonitve
vannak telepitve (a y-ben és A-ban 6—40°-os kiilonbségek vannak), igy a
mérések lehet6vé teszik a holdi libraciok pontos meghatarozasat.

A McDonald Obszervatériumban 1969 augusztusa és 1975 decembere ko-
z0tt 1740 mérést végeztek a harom Apollo és a Lunohod—2 lézertiikorre.
Az adatfeldolgozdsok sordn a tébb mint 40 ismeretlen paraméter kozott
a libraciés egyutthatok is szerepeltek. Az optikai libracié6 meghatarozasakor
a Ahosszusagi koordinatdban 2,9 éves peridédusud, 1,8"-es amplitddéju valto-
zéast; a pszélességben pedig 0,4"-es és 7,7"-es amplitid6ju véaltozast tapasz-
taltak 27,3 napos, illetve 75 éves periodussal.

A fizikai libraciét a tehetetlenségi nyomatékok egymashoz viszonyitott
aranyaval fejezik ki a 2= (C—A)/B és a y = (B—A)/C paraméterekkel.
A p paraméter a legnagyobb és a legkisebb tehetetlenségi nyomaték kilénb-
ségének a kozepes tehetetlenségi nyomatékkai valé hanyadosa, a y a kdzepes
és a legkisebb tehetetlenségi nyomaték kilénbségének a legnagyobb tehetet-
lenségi nyomatékhoz viszonyitott aranya. A Hold-lézer és az ALSEP VLBI-
mérésekkel ezeket igen nagy megbizhatésaggal — 10~7—10~8 pontos-
saggal — hataroztak meg. A /?= (631,27+0,03) x 10 e a VLBI- és Hold-
lézer mérések kombinacidjabél; viszont egyedill a lézeres mérésekb6l csak
egy nagysagrenddel kisebb pontossaggal hataroztak meg: 7= (631,3 £ 0,3) X
x 10-'. A y-1 csak a Hold-lézer mérésekb6l hataroztdk meg, értéke y =
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= (227,7 £ 0,7) x 10-6. A libraciés paraméterek és a Hold mestersé-
ges holdjainak beméréseib6l meghatarozott J2 masodrendl tomegfiggvény
alapjan a C/MR2 tehetetlenségi nyomatékra az eddigi legpontosabb érté-
ket nyerték: C/MR2 = 0,392 + 0,003. Ennek egyre megbizhatébb meg-
hatarozasa kulondsen fontos, mert a tehetetlenségi nyomaték a bels6é siri-
ségvaltozasra ad némi tAmpontot. Ha a siir(iség allandé lenne, akkor 0,4 MR2
lenne a C tehetetlenségi nyomaték. A Holdra nyert 0,392 érték ettél szinte alig
kulénbozik.

A Hold gravitaciés eréterének (n,m) = 3-ig terjedd szférikus harmonikus
egyltthatoit is meghataroztdk a VLBI- és Hold-l1ézer mérésekbdl: a kapott
értékek jo egyezésben vannak a mesterséges holdak beméréseibdl nyert adatok-
kal. Tovabba ezek a mérések a Fold—Hold tdmeg és a gravitaciés konstans
szorzatanak 2 x 10-7 pontossagu ismeretét is eredményezték. A Fold—Hold
tomegnek a Nap tdmegéhez viszonyitott aranyara N/(F 4- H) = 328900,50 +
+ 0,03 érték adddott.

Varhat6 tavlati fejl6dés

A Holdra tértén6 folyamatos lézeres mérések és a szimultan ALSEP—ALSEP
tovabba kvazar—ALSEP VLBI-észlelések az eddig elért eredmények még
joval megbizhatobb meghatarozasat fogjak biztositani. Szamos, a Holdhoz és
a Foldhoz, illetve a Féld—Hold rendszerhez kapcsolodo jelenség megfigyel-
hetd lesz, és Uj megvilagitasba keriilhet a Hold és a Fold fizikaja.

A bemutatott differencidlis VLBI-technika alkalmazhaté a bolygok vonatko-
zasdban is. Az ALSEP-addkhoz hasonld, mas bolygékon (példaul a Marson)
vagy a bolygok koril keringé mésterséges holdakon elhelyezendd radio-
forrdsokra, valamint ezekre és a kvazarokia torténd differencidlis VLBI-
mérések jol kiegészithetik a bolygok koril keringd mesterséges holdak — mas
mérési technikakon alapulé — észleléseit, és ezek palyainak foldi Doppleres
beméréseit. E technikdk alkalmazasaval a bolygok geodéziai és geofizikai
paramétereinek pontos meghatarozasa biztosithato, s ezaltal a bolygdk dina-
mikaja még jobban megismerhet6 lesz. igy — Counselman, Hinteregger és
Shapiro véleménye szerint — a differencidlis VLBI-technika felhasznalhaté a
bolygdk nehézségi er6tér-paramétereinek becslésére, valamint ezek finomita-
sara, a bolygék forgasisebesség-vektoranak meghatarozasara, és a bolygdk
iranyanak +0,001" pontossaggal tortén6 meghatarozasara. Alkalmazhat6
lesz példaul (néhany m/s pontossaggal) a szelek mérésére a Vénusz alsé lég-
korében is. Meghatarozhatd a Naprendszer térbeli elhelyezkedése a kvazarok
altal definialt (és a VLBI-mérések alapjan igen nagy megbizhatésaggal meg-
adhato) inercialis koordinatarendszerben.

152



BALAZS BELA
ELTE Csillagaszati Tanszék

TAVOLSAGMERES A TEJUTRENDSZERBEN

A csillagok és egyéb égitestek tavolsagdnak meghatarozasa a csillagaszat
egyik alapvet6 feladata. A tavolsagmérés nemcsak az Univerzum szerkezetére,
az anyag térbeli eloszlasara vonatkozé ismereteink szempontjabol nélkiléz-
hetetlen, hanem az egyes objektumok fizikai allapotanak felderitéséhez is.
Miutan a kilénb6z6 fizikai kdlcsonhatasok kulonbozdé léptékek, méretek
mellett valnak uralkodéva a természetben, sem a Naprendszer, a csillagok és
galaxisok felépitése, sem az 6ket kormanyzo6 er6k és azok forrasai nem vol-
nanak érthetéek méreteik ismerete nélkal.

De tisztan geometriai szemszogh6l nézve is, ha meg akarjuk ismerni sajat
csillagrendszeriink felépitését, akkor az égbolton ,két dimenzidéban” elénk
tarulé képbdl meg kell konstrudlnunk a térbeli szerkezetet, ehhez pedig a
rendszert alkot6é égitestek tavolsagat is meg kell valamilyen médon mérnink.
Nem csoda, hogy a Tejutrendszer megismerésének térténete jorészt az egyre
nagyobb hatétavi és egyre megbizhatobb tavolsagmeghatarozasi eljarasok
torténete. Az alkalmazott tavolsagmérési eljarasokat geometriai, fotometriai és
egyéb mddszerekre osztjuk.

Geometriai tavolsagmérési modszerek

Mintegy 50 parszek tavolsagon belil a csillagok tavolsagat az Gn. parallaktikus
ellipszis segitségével hatarozzak meg, amelyen — a Fold Nap korili keringése
folytdn — ezek az égitestek mozogni latszanak a nagyon tavoli csillagokhoz
képest (trigonometriaiparallaxis). A szdban forg6 ellipszispalya szogatmérdje
még a legjobb esetben is csak mintegy szazadrésze annak, amit szabad szemmel
érzékelni lehetne, azaz igen finom irdnymérésekre van szikség. (Ezeket altala-
ban dagy hajtjak végre, hogy specialisan készitett, hosszi fokusztavolsagu
teleszk6pokkal, kdzel féléves eltérésekkel lefényképezik a vizsgalt égi teriletet,
és a fényképlemezen mérik ki a parallaktikus elmozdulasokat.) Mint tudjuk,
parallaktikus szognek azt a szdget nevezzik, amely alatt valamely megadott
bazishossz egy bizonyos tavolsagbdl latszik. Esetlinkben az alaphossz a csillaga-
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szati egység, 1Cs. E. = 1,495978 70 x 10u m, és azt a t szoget, amely alatt
az égitestr6l a Nap—Fold kozéptavolsag mer6leges Nap—Fdld—égitest szdg
alatt latszik, nevezziik az objektum évi parallaxisanak. Innen szarmazik a
csillagaszatban altaldnosan hasznalt tavolsagegység, a parszek (pc) is. Defi-
nicié szerint t6link 1 pc tavolsagra van az a csillag, amelynek parallaxisa
1". (lpc = 3,263 fényév = 206 265 Cs. E.)

A csillagok parallaktikus elmozduldsanak kimutatasa azonban meglehetdsen
nehéz feladat. Egyaltalan azt, hogy egyes csillagok valtoztatjdk helyiket az
égbolton, el6szor csak 1718-ban tudta kimutatni E. Halley. De azt, hogy ez
az évi parallaktikus elmozdulasbo6l eredne, nem sikerilt bizonyitania. Pedig
az évi parallaktikus elmozdulds megmérésével mar korabban is sokan prébal-
koztak (pl. 1669-ben Hooke, 1704-ben Olaf Romer). llyen prébalkozas koz-
ben fedezte fel J. Bradley 1728-ban az aberraciot. (A Fold valtozoé irdnyl
keringési sebessége kovetkeztében létrejovd évi aberracié joval nagyobb, mint
a csillagok parallaktikus elmozdulasa. Ezt a parallaxis mérésekor természete-
sen figyelembe kell venni.)

Az el6relathatélag elég nagy parallaxist, tehat kozeli csillagokat nyilvan
a legfényesebb vagy legnagyobb sajatmozgassal rendelkez6 csillagok k&zott
kell keresni. Emellett egy igen halvany, és ugyanakkor semmiféle mérhet6
elmozdulassal sem rendelkezd csillag tdvolsaga valésziniileg olyan nagy, hogy
ezen csillag, valamint egy fényesebb, nagyobb sajatmozgassa! rendelkezd
csillag relativ parallaxisa igen joI megkdzeliti a kdzelebbi égitest abszollt
parallaxisat. 1838-ban F. IV. Bessel ilyen &sszehasonlité maddszerrel mérte
meg egy nem tul fényes, de feltin6en nagy sajatmozgassal rendelkezd csil-
lag — a 61 Cygni — parallaxisat (+0,"3). Még ugyanebben az évben W. Struve
és Th. Flenderson a Vega és az a Centauri parallaxisat hatarozta meg. Azota
kb. 6000 csillag parallaxisat mérték meg Bessel maddszerével. Az eljarast

1 tablazat
Néhany ismertebb csillag parallaxisa
Csillag neve Parallaxis Téavolsag (pc)
Proxima Centauri 0,"762+0,"005 1,3
Sirius 0,"375+0,"006 2,7
Vega 0,"123+0,"008 81
Arcturus 0,"085+0,"006 11,8
Capella 0,"073+0,"006 137
Aldebaran 0,"048 +£0,"006 20,8
Regulus 0,"039+0,"011 25,6
Antares 0,"028+0,"009 35,7
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jelenleg els6sorban fotografikusan alkalmazzak. A kozéphiba 0",01—0",02.
(A nagyobbik érteknek megfelel§ pontossaggal mért, azonos érték( parallaxis
esetén a csillag legval6szinlbb tavolsaga 50 pc, de 1/2 annak a valdsziniisége,
hogy a tavolsag kisebb, mint 38 pc vagy nagyobb, mint 77 pc!)

10 pc sugart gdémbon belil kb. 100 csillagot ismeriink. Ebben a tartomany-
ban sincs azonban még minden csillag felfedezve. Ezt pl. onnan latjuk, hogy
mig a 4 pc és 5pc sugart gdmbok térfogatanak aranya 1:1,95, addig a hozzank
4, illetve 5 pc-nél kozelebb fekvd ismert csillagok szamanak aranya csak
1:1,65.

50— 100 parszeknél nagyobb tavolsagok meérésére is vallalkozhatunk geo-
metriai modszerekkel. Még 1783-ban IV. Herschel a csillagok latévonal-
iranyara mer6leges elmozduldsanak tanulményozasa kodzben a kovetkez6
jelenséget vette észre: az égbolton észlelt sajatmozgisok — bizonyos véletlen-
szer(ién ingadozo eltérésektdl eltekintve — olyan eloszlasuak, hogy a csillagok
a Hercules csillagkép egy pontjatél (apex) tavolodnak, ennek szférikus tikor-
képéhez (antapex) pedig kozelednek. Ezt a jelenséget Herschel — helyesen —
Ugy értelmezte, hogy a Nap a koérnyez6 csillagok rendszerének sulypontjahoz
képest az apex irdanyaban mozog. (A mozgas sebességének ma ismert értéke
V0 = 20 km/s.) igy Gjabb lehet6ség nyilik a csillagok tavolsaganak ,,harom-
szdgeléses” meghatarozasara (1. abra). Bazisul valaszthatjuk ui. a Nap hosz-
szabb id6 (T) — akar tobb évtized vagy évszazad — alatt megtett VOT uatjat

1. abra. A szekularis parallaxismérés szemléltetése

a) A Nap sebességének a latdvonalra mer6leges komponense tiikréz6dik a csillag sa-
jatmozgasaban

b) A szekularis parallaxismérés szempontjabol a csillagok u sajatmozgasat az ekva-
toridlis koordinatarendszerben mért fi,fiacos6 komponensek helyett célszer(ibb a
csillagon és az apexen atmend gombi f6kor érintéjébe esd és arra merdleges Osszete-
vékrefelbontani (v, t)

csillag

iranya

(i*cos &

a) antapex
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(pl. egy évtizednek 6,3 milliard km felel meg!), ésinnen kiindulva a tavolsag-
mérés tartomanyat akar 5000 pc-ig is kiterjeszthetjik. Ez az an. szekularis
parallaxis modszer a csillagok sajatmozgasa miatt azonban csak statisztikusan
alkalmazhaté. Példaul olyan csillagcsoportra, amelyrél feltételezhetjiik, hogy
tagjai télink gyakorlatilag egyforma tavolsagban vannak, és pekuliaris el-
mozdulasaik véletlenszerld, nulla varhaté értékd eloszlast mutatnak. Ha
Napunk nem mozogna a csillagcsoport nyugalmi koordinatarendszerében, a
csillagok szférikus elmozduldsanak oka csupan pekuliaris sebességiik lenne.
A Nap fent leirt mozgasa miatt azonban ehhez hozzaadddik még a szekularis
parallaktikus elmozdulas-komponens is. (Ugyanez all a sebességkomponensek-
re is: V = Vs+ Vp). Ha a csillagcsoportra nézve a pekuliaris mozgasok
ereddje nulla, akkor fennall az aladbbi egyenl6ség:

N
tE v, £ vg £ £
_ t£ v§, tE v,, tf v,
TVe = 1
N N + N ST

Itt N a csillagcsoport tagjainak szama, Vn az egyes csillagok ered6 sebessége,
V,,, illetve Vpo pedig ennek szekularis, illetve pekuliaris komponense.

Ha fentiek teljesiilnek, akkor a csillagcsoport atlagos szekularis parallaxisa
(jts) és arra a gombi fékorre es6 atlagos sajatmozgas-komponense (v) kozott,
amelyik atmegy az apexen és a csillagcsoport kdzéppontjan, fénnall a kovet-
kez6 Osszefliggés:

sin2 A

(Itt Aa csillagcsoport szégtavolsaga az apext6l, 4,74 pedig a kilométerekben
kifejezett csillagaszati egység és a masodpercekben mért év hanyadosa.)

Parallaxismérésre azonban nemcsak a Nap, hanem a nem tal tavoli csillag-
halmazok szisztematikus mozgasa is felhasznalhaté. Ha a csillagok egy csoport-
ja parhuzamos palyadkon azonos sebességgel mozog, akkor tavolsaguk (d)
a kovetkezd meggondolas alapjan hatarozhaté meg:

Miutan a csoporthoz tartozd csillagok sebessége megegyezik, a mért sajat-
mozgasok gombi sugarsort (a gdémb egy pontjara illeszkedd fékorivek) alkot-
nak. Ilyen csillagcsoportosulasok pl. a Hyadok, a Plejadok, a Nagy Medve és
a Scorpio—Centaurus csillagaram. Ha vr-rel, illetve vt-vel jeldljik a mozgasi
halmaz tagjainak radialis, illetve tangencialis sebességét, A-val a konvergencia-
pont és a mérendd tavolsagu csillag iranya kozotti szdget és végil /i-vel ugyan-
azon csillag Ti, illetve T2 id6pontokban mért pozicidja kozotti szogeltérést,
akkor (mint ahogy az a 2. abrabol jol lathato) fennallnak a kdvetkezd Ossze-
fliggések:
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2. abra. A Hyadokhoz tartoz6 csillagok parhuzamos térbeli palydkon haladnak mint-
egy 45 km/s-os sebességgel. Mivel a halmaz tavolsaga csak 40,7 pc, a sajatmozgasok
jol kivehetd sugarsort alkotnak, és a csillagaram-parallaxis modszer megbizhatéan
alkalmazhat6. (Az &bra betétje sematikus szemléltetést ad a geometriai viszonyokrol.)
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v,lv, = tgA V,(T2—"TJ/d = tgfi;
és igy d = vr(T2-T DtgAltgh

Az igy kapott agynevezett csillagaram-parallaxis hatétavolsaga szintén koril-
bellil 5 kpc, de a mddszer sajnos csak kevés esetben alkalmazhaté. Legponto-
sabban a viszonylag kdzeli Hyadok tavolsaga hatarozhaté meg vele. A modszer
alapjan végzett és jelenleg legjobbnak tekintett mérések szerint d = 40,7 pc.
Miutdn — mint kés6bb latni fogjuk (2. tdblazat) — a halmaz tavolsagara
kilonb6z6 modszerekkel eléggé eltéré értékeket kapunk, jelenleg a Hyadok
csillagaram-parallaxisanak felilvizsgalata is folyamatban van. (Mindenekel&tt
a Leander McCormick, a Yerkes és a Lick obszervatériumok valamint a bécsi
egyetemi csillagaszati intézet vesznek részt benne.) Az eljaras egzakt alkalmaz-
hatésaga az alabbi harom feltétel teljestilését koveteli meg:
—7 A csillagcsoport nem forog, nem hazodik 6ssze és nem expandal. (A
tagok sebességvektorai valdban parhuzamosak.)
— A radialis sebességek és a sajatmozgasok eléggé kiemelkednek a hattér-
bél ahhoz, hogy a csoporttagsdgot megbizhatéan megallapithassuk.
— A sajatmozgasok rendszere szisztematikus hibak nélkili, valodi inercia-
rendszer.
A val6sagos kép nem ilyen idealis; a jelenlegi er6feszitések jorészt arra iranyul-
nak, hogy mind nagyobb pontossaggal megallapithassuk: milyen mértékig
teljestl a fenti harom feltétel. A munkanak az ad kilondsen erds hangsulyt,
hogy a Hyadoknak elsérendi kalibracios jelentésége van egy egész sor fontos
terlileten. Nevezetesen:
— a galaktikus tavolsagskala ugynevezett nullpontjanak megadasanal;
— a masodlagos tavolsagmeghatarozasi mddszerek kalibralasanal;
— a szuperdériasok, OB-csillagok- és pekuliaris szinkép( csillagok lumino-
zitasanak meghatarozasanal;
— a standard nullkor( f6sorozat ,hitelesitésénél” ;
— a modellszamitasok alapjan levezetett H—R-diagram ellen&rzésénél.
A csillagaram-parallaxis médszer sajnos csak néhany esetben alkalmazhat6
(a megfelel6 objektumok ritkasdga miatt). Elméleti hatétavolsaga kb. 5 kpc.
Jorészt geometriai modszert hasznalhatunk olyan kettéscsillagok tavolsaga-
nak meghatarozasanal is, amelyeknél a komponensek képe a tavcsében még
jol megkilénbdztethetd. Ezek az un. vizudlis kettéscsillagok. Ebben az eset-
ben mérni tudjuk az égbolton a péalyaellipszis vetiletét, tovabba a keringés
periddusat is. A vetiiletbdl egyszerlen visszaallithatd (szogmértékben) a valdédi
palya nagytengelye (pl. a Zwiers-féle eljarassal); a I1l. Kepler-térvény szerint
pedig
a3 = (Mi + M2P2

(a:a relativ palya félnagytengelye csillagaszati egységben, M1 a komponensek
témege naptoémegben kifejezve, P az években mért keringési periddus). Miutan
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a periodust kdzvetlenil mérni tudjuk, Mt + M 2 értékére megfelel6 becslést
taldlva, az elébbi'dsszefliggésbbl a-t hosszegységben is megkaphatjuk, tehat
— mivel a nagytengely szégméretét mar ismerjok — a kettdscsillag tavolsaga
egyszer(ien kiszamithato.

A csillagok tdmegének szdrasa az egyéb allapothatarozékéhoz (pl. radiusz,
luminozitads) képest viszonylag kicsi. Fokozottan igaz ez a kettdscsillagok
komponenseinek témegdsszegére, amelynek értéke altaldban 05 és 5MO
kdzott ingadozik. A becslés tovabbi pontositasat teszi lehet6vé a széles kdrben
alkalmazhat6 tomeg-luminozitds (L) relacio, amely szerint* L ~ M30. igy
a latszo fényesség (i) a luminozitas és a tadvolsag flggvénye: i = f (L, r). A
komponensek tomegodsszegére valamilyen ,jozan” értékei (leggyakrabban
2MO0) feltételezve, és a P periodust mérve, kiszamitjuk a rendszer tavolsagat.
A tavolsag és a latszolagos fényesség alapjan meghatarozzuk a komponensek
abszolut fényességét, ebbdl pedig a tdmeg—Iluminozitas relacié alapjan tomegi-
ket. Most mar ezt az értéket hasznaljuk a I1l. Kepler-térvényben, Gjabb, mar
jobb tavolsagbecslést kapunk, és igy haladunk szukcessziv approximacioval
tovabb, egészen addig, amig a két egymas utani becslés kdzotti javitas mar el-
hanyagolhatd. Ezt az eljarast, amellyel eddig kézel 3000 kett6scsillag tavolsagat
hataroztak mar meg, nevezzik dinamikus parallaxis médszernek. Hatétavol-
saga jelenlegi lehet6ségeink mellett korilbelil 200 pc.

J. H. Oort munkéassdga nyoman 1927 6ta tudjuk, hogy Tejutrendszeriink
differencialis rotaciot végez. (Napunk keringési sebessége pl. 250 km/s, egy
korilfutasi periodus 250 millié évig tart.) Ha meghatarozzuk az R galakto-
centrikus tavolsaggal valtoz6 szdgsebességgel keringd csillagoknak (és egyéb
objektumoknak) a Naphoz képest fellép6 sebességét, akkor a radialis kom-
ponensie a

vi—A-esrsin 2l
a tangencialis komponensre pedig a
vt= Aercos2l+ Br

osszefliggést kapjuk, ahol 1 a megfigyelt csillag galaktikus hosszlsaga, r a
parszekekben mért tavolsadga, A és B pedig a nevezetes Oort-féle konstansok,
amelyek lényegében azt adjak meg, hogy mennyire tér el a merev testétél a
Tejatrendszer rotaciéja. Az IAU altal ,hivatalosan ajanlott” alapkonstansok
rendszerében:

* Az Osszefliggést trigonometriai parallaxissal rendelkezd kett6scsillagok, tovabba an.
spektroszkdpiai fedési valtozok segitségével vezethetjik le. (Utébbi esetben a fény-
gorbe és a radialis sebesség gorbéje alapjan a keringési periédus, a komponensek
tdmege valamint csillagaszati egységekben mért kozéptavolsaga a rendszer parallaxi-
sanak ismerete nélkil is meghatarozhato.)



RO
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I0kpc A = 15kms_lkpc
250 km/s B = —10 kms_1/kpc

(Ezek az értékek azonban még tavolr6l sem tekinthet6k véglegesen meg-
hatarozottnak.)

A fenti Oort-féle dsszefliggéseket szintén felhasznéalhatjuk az égitestek tavol-
sdganak vrés v, mért értékei alapjan tdérténd meghatarozasara. A pekuliaris
— azaz az é&ltalanos rotacios képt6l eltér6 — mozgésok miatt ezt az an.
rotacids parallaxis-modszert is csak statisztikusan alkalmazhatjuk (hasonlo
meggondoldsok alapjan, mint a szekularis parallaxist).

Fotometriai médszerek

A geometriai tdvo”sagmérési modszerek hasznalhatésagi hataran és alkal-
mazhatdsagi korén kivil (mind koézvetlen, mind atvitt értelemben) altalaban
fotometriai—spektroszképiai eljarasokat hasznalunk az égitestek tavolsaga-
nak meghatarozasara. Ezek az égitestek latszolagos és abszolit fényessége
kozotti kilonbség megallapitasan alapulnak. A latszélagos fényesség — adott
szintartomanyban — a kovetkez6 harom tényez6tél fligg:
— az égitest valddi (abszolut) fényességétél, azaz az id6egység alatt ki-
sugarzott fényenergiatol;
— az égitest tdvolsagatol;
— annak a kdzegnek a fényelnyelésétél, amelyen keresztiil az égitest fénye
hozzénk jut.
Ha tehat ismerjik az objektumok abszollt fényességét és a fény esetleges el-
nyelésének mértékét, akkor a latszélagos fényesség megmérése Gtjan kiszamit-
hatjuk tavolsagukat is.
Az abszolat fényrend definici6jdnak folyoméanyaként az m—M tavolsag-
modulusbol

I6g r = — logjr = 0,2(Mm—M + 5),

ahol r a parszekekben mért tavolsdg, n az ivmasodpercekben kifejezett paral-
laxis, M az abszolGt magnitid6 és m a fényelnyelésre korrigalt latszdlagos
fényrend (m = mmédrt— a r, ha az abszorbeal6 kézeg homogén).

A kilénb6z6 fotometriai tavolsdgmérési mddszerek lIényegében az abszolut
fényesség meghatarozasanak maédjaban térnek el egymastél. Mar azzal az igen
durva feltevéssel is, hogy minden csillag luminozitasa egyforma, és a latszélagos
fényességbeli eltéréseket a kiillonb6z6 tavolsdgok okozzak, hasznalhat6 ered-
mény jott ki. W. Herschel a 19. szazad elején ilyen feltevés alapjan végzett
sztellarstatisztikai vizsgalatokat, és felfedezte, hogy Napunk egy nagy kiter-
jedés(, de véges, lencse alakl csillagrendszer tagja.
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A mai kovetelményeknek megfelel6 fotometriai tdvolsigméréshez azonban
elengedhetetlen az abszolut fényességek ismerete. Szerencsére a csillagok
szine, és még inkdbb szinképe, megfeleléen kédolt forméaban informaciét
nyljt a luminozitasrol, s6t az esetleges fénygyengités mértékérdl is. A kddot
a geometriai eljarasokkal megmérhetd tavolsagli objektumok segitségével
fejthetjik meg.

Russell 1905-t6l, Hertzsprung 1913-t6l vizsgalta geometriailag ismert tavol-
sagu csillagok abszolit fényességének fliggését a szinképosztalytdl, azaz elsé
kozelitésben a felszini h6mérséklettdl. Azt talaltdk, hogy a csillagok a fényes-
ség—szinképosztaly-diagramon csak jol kérilhatarolt sivok mentén helyez-
kednek el. (Hasonlé eredményt kapunk akkor is, ha a szinképosztaly helyett
megfeleld szinindexeket hasznalunk.) Miutan a Hertzsprung—Russell-diagram
a kozepes és késdi szinkégtipusokra tobb értékd, és a csillagkdzi fényelnyelés
mind az objektumok latszolagos fényességét, mind a szinét megvaltoztathatja,
spektroszképiai parallaxist egyedi csillagokra csak Ggy hatarozhatunk meg, ha
kihasznaljuk az Un. kétparaméteres spektralklasszifikacio adta lehet6ségeket.
Csak els6 kozelitésben igaz ugyanis, hogy a csillag szinképe a felszini h6mérsék-
let (és a kémiai Osszetétel) fliggvénye. A spektrum finomabb sajatossagait
a fotoszféra s(rlisége (és a s(rliséggradiens) is befolyasolja. A s(irliség pedig
fligg a felszini gravitaciés gyorsulastél. A nagyluminozitasi (mert ugyanolyan
felszini h6mérséklet mellett joval nagyobb térfogatd) oridscsillagok légkdrének
az a része, ahonnan a hozzank eljuté fény donté t6bbsége szarmazik, a kisebb
felszini gravitacids gyorsulas miatt mar sokkal ritkdbb, mint a H—R-diagram
féagahoz tartozé csillagoké, igy olyan spektralis jegyek keletkeznek (pl. egyes
nyomasra érzékeny vonalak profiljaban, illetve intenzitasaban), amelyek alap-
jan az ugyanolyan szinképtipusu, de eltérd fényességi osztalyba tartozo csil-
lagok jol megkilonboztethet6k egymastol. A spektroszképiai parallaxismérés
hatétavolsaga az abszollt magnitado6 fiiggvénye (pl. A0 V tipust csillagokra
kb. 2 kpc) relativ hibaja (a tdvolsagtél és szinképtipustol fliggéen) 20—60%.
Megjegyezzilk, hogy a fényességi osztalyok megfelel6en kivéalasztott kdzepes
savszélességl fotometriai rendszerekben (pl. a Strémgren-féle u b vy, H" vagy
Hy) tortén6 észlelések segitségével is meghatarozhatok, és igy a mddszer
hatétavolsaga kb. 5 kpc-ig tolhato ki.

A kozmikus (tehat objektive jelen levd) és mérési szdras, tovabba a kilon-
b6z6 lehetséges szisztematikus hibak kovetkeztében a spektroszképiai pa-
rallaxis modszere mezdcsillagokra alkalmazva eléggé pontatlan eredményt ad.
Ezért a fotometriai tdvolsdgmeghatarozas terén is igen nagy jelentésége van
a csillaghalmazoknak, mivel tagjaik télink gyakorlatilag mind azonos tavol-
sagra vannak, és igy az individualis mérési adatok kozepelhet6k. A halmaz-
tagok ,kollektiv” tavolsagdnak meghatarozasanal alapvet6 szerepet jatszik
a latszolagos szinek és fényességek alapjan felrajzolt szin—fényesség diagram,
melynek elhelyezkedéséb6l mind a halmaz tavolsdga, mind az esetleges inter-
sztellaris fényelnyelés mértéke leolvashato.
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A modszer hatékonysagat az a szerencsés korllmény is biztositja, hogy
Tejatrendszeriinkben — az esetek nagy tébbségében — azonos mérvi fényel-
nyelés azonos mérték( elszinezédéssel jar. A nemzetkdzileg legelterjedtebb
Johnson-féle UBV haromszinfotometriai rendszerben

A(V) = 3,0E(B—V) és
E(U—B) = x « E(B—V) + 0,05E2(B—V),

ahol A(V) a V szintartomanyban jelentkezd (magnitidékban mért) abszorpcid,
E(B—V), illetve E(U—B) a hosszuhullamu, illetve révidhullamid szinindexek*
szinexcesszusa (azaz a valodi és az észlelt szinindex kiilldnbsége), az x aranyos-
sagi tényezd pedig a csillagok valddi szinének fliggvénye (az O-csillagoknal
értéke 0,72 és ez a csdkkend felszini hémérséklettel 0,62-ig csdkken).

Mint ahogy azt néhany ismertebb nyilthalmaz és az M3 jelii gdémbhalmaz
egyesitett szin—fényesség diagramja is mutatja (3. abra), az egyes halmazokhoz
tartozé diagramok! k6zos bal oldali burkolo gorbével rendelkeznek, amely-
t6l — kilénb6z6 abszolut fényességeknél — jobb felé elhajolnak. A jelenség
a kilonbdz6 tomegl csillagok eltérd fejlédési sebességében leli magyaraza-
tat. Bar keletkezésiik utan (tomegikt6l fliggé magassagban) mindannyian
az emlitett kézds vonalon — az an. nullkorl fésorozaton (angol eredetd
roviditéssel: ZAMS) — helyezkednek el, éregedésiik hatdsara annal gyorsab-
ban valtozik meg eredeti szinik és fényességiik, minél nagyobb a kezdé-
tomegik. igy minél id6sebb egy halmaz, annal kisebb abszol(t fényességnél
jelentkezik mar az eredeti szin—fényesség diagram modosulasa. Valamely
csillaghalmaz UBV-fotometridjanak elvégzése és hosszu- valamint rovid-
hullamhosszl szin—fényesség diagramjanak (V,B—V illetve B,U—B) felrajzo-
lasa utan tavolsagat — W. Beclcer nyoman — a kodvetkez&képp hatarozhatjuk
meg: A nullkor( fésorozotot az alabbi két mellékfeltétel szem el6tt tartasaval
6nmagaval parhuzamosan az abszcissza és az ordinata mentén addig toljuk,
mig az a legjobban nem illeszkedik a még elfejlédési effektust nem mutatéd
halmazcsillagokhoz:

— A tavolsagmodulusnak azonosnak kell lennie mindkét szin—fényesség

diagramon.

— Az eltolashoél eredé E(B—V) és E(U—B) szinexcesszusoknak eleget kell

tennidk a fentebb targyalt elszinez&dési (vorosddési) torvénynek.
Az eljaras sémajat a 4. abra mutatja. Mint ahogy azt a rajzon is érzékeltettiik,
az elsésorban korai szinképtipust csillagokat tartalmazé halmazok esetében

* A szinindex definicié szerint az objektum két kiilénb6z8 szintartoményban mért
latsz6lagos magnitidojanak kilonbsége. Nemzetkdzi konvencié értelmében min-
dig a révidebb hullamhosszi értékbdl vonjuk ki a hosszabb hullamhosszat (pl. ultra-
ibolya minusz kék). Ha a szinindex pozitiv, akkor a csillag a hosszabb hulldmhosz-
szon, ha negativ, akkor a révidebb hulldmhosszon sugaroz intenzivebben. A szin-
index nullpontjat is nemzetkdzi megegyezés szabalyozza.
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3. dbra. Kulonboz6 nyilthalmazok (és az M3 gémbhalmaz) szin—fényesség diagramjai.
A fliggbleges tengelyen a csillagok abszolatfényrendjét, a vizszintesen pedig valddi szin-
indexiiket tlntettik fel az UBV szinrendszerben. A halmazok kora féaguk elhajlasi

pontjanak magassagabol becsiilhetd

a tavolsagmodulust a rovidhullamu, a szinexcesszust (és ezzel a fényelnyelést)
pedig a hosszthullam( diagram alapjan lehet pontosabban megallapitani;
az olyan halmazok esetén viszont, amelyek ilyen csillagokat nem tartalmaznak,
forditott a helyzet. Nyitva maradt még a kérdés, hogy hogyan lehet minél
pontosabban meghatarozni a nullkord fésorozat helyét valamilyen (pl. az
UBV) szinrendszeren beliil az abszolat fényrend — valddi szinindex koordinata-
rendszerben? Az eljards — A. Blaauw nyoman — a kdvetkezé:

Kiindulasul vessziik a Hyadokat (kalibracios jelent6ségét mar korabban ki-
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4. abra. A nul/korG fésorozat helyzetére tamaszkod6 Becker-féle haromszin-fotometria
tavolsagmeghatarozasi eljaras sémaja

emeltiik), hiszen ennek a halmaznak a tavolsagat geometriai médszerekkel
megbizhatéan meg tudjuk mérni, és igy a halmaztagok abszolit fényessége is
ismert. Mivel azonban a Hyadok csak viszonylag késéi csillagokat tartalmaz-
nak (A7—K), a nullkord f6sorozat korai csillagokat felélelé részét csupan
tébb Iépésben tudjuk megszerkeszteni. Blaauw a Hyadok ,,csonka” fésorozatat
elészor a Plejadokkal egészitette ki. Ez a halmaz fiatalabb az el6z6nél, ezért
a nullkord fésorozat segitségével nagyobb abszol(t fényességekig kodvethetd,
ugyanakkor F és G tipusu csillagai teljes fedésbe hozhatok a Hyadok meg-
felel§ tagjaival. (A halmaz elegend6en id6s ahhoz, hogy ezek a kisebb témeg(
csillagok is mar a fésorozaton vannak.) Az egyre fiatalabb halmazok felé
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B—V)o

5. &bra. A nullkor( fésorozat (ZAMS) lefutasanak meghatarozasa az Mv,(B—V),,
koordinatarendszerben, a Hyadok és fiatalabb nyilthalmazok féagainak illesztése Gt-
jan (Blaauw nyoman)

haladva a Plejadokhoz az a Persei, az NGC 2362 és a Ill. Cephei illeszthet6
olyan médon, hogy fésorozataik nullkorinak szamit6 részének alsé vége még
az el6z6 halmazéval esik egybe, fels6 része pedig egyre nagyobb témegi
csillagokat fog at. A Blaauw-féle sort az NGC 6611 zarja. Ezzel az igen fiatal
nyilthalmazzal mar a fésorozat legnagyobb luminozitasu csillagai is elérhet6k
(5. abra).

Blaauw a nullkord f6sorozat meghatarozasat (a fenti konstrukcid segit-
ségével) a hatvanas évek elején végezte el, késébb ugyan N. Vogt kimutatta,
hogy a Plejadok és az NGC 6611 kozotti rész egyedil a h és %Persei ketts
csillaghalmazzal is athidalhat6 (6. dbra), de a végeredmény nem valtozott.
A Blaauw-féle ZAMS-szal szemben 1976-ban O. J. Eggen tamasztott komolyabb
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6. &bra. A nullkorufésorozat megszerkesztése Vogt nyoman

aggalyokat, aki az Uj Carson-féle opacitadsokat hasznal6 csillagmodell-szdmo-
lasok és D. L. Crawford, illetve munkatarsai &ltal a 70-es években végzett
kozepes savszélességli valamint fotometriai mérések alapjan arra a kévetkez-
tetésre jutott, hogy a korai csillagokra vonatkoz6an (kb. B8-ig) a valédi
nullkord f6sorozat jelentésen eltér a Blaauw-félétél (7. 4bra). Eggen szerint
a kuloénbség oka els6sorban az, hogy a Plejadokban mar valamivel kisebb
tomeg( csillagok is elfejlédtek a ZAMS-tél, mint azt korabban gon-
doltdk. lgaza van-e Eggennek, vagy nincs, még nem elddntott kérdés.
A probléma miel6bbi megoldadsa mindenesetre alapvetd fontossagu, hiszen
a nullkord fésorozat dont6 szerepet jatszik a csillaghalmazok tavolsaganak
meghatarozasaban, és ezen keresztiil az egész galaktikus (s6t extragalaktikus)
tavolsagskala felallitasaban. 5 kpc korili tavolsdgokig a legpontosabb tavolsag-
mérés a nyilthalmazok segitségével érhet6 el. Szerencsére viszonylag nagy
szamban vannak jelen (becsléseink szerint mintegy 15 ezer talalhatd bel6lik
a Tejutrendszerben), igy igen Kkiterjedten hasznalhatok, és fontos szerepet
jatszanak tobb tovabbi fotometriai tavolsdgmeghatarozasi moédszer — igy
a nevezetes periodus—fényesség relacio — kalibralasaban is.
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7. adbra. A Blaauw-féle (szaggatott vonal) és az Eggen-féle nullkort fésorozatok el-
térése az MV,(U—B )0koordinatarendszerben

1908 és 1912 kozott Henrietta Leavitt a Magellan felh6k hosszUperiédusu
cefeidait vizsgalva, ezek m = 1/2 (mmax+ m min) kdzepes latszélagos fényes-
sége és P periodusa kozott kvazilinearis dsszefliggést talalt, amelyet a kés6bbi
megfigyelések is megerd@sitettek. Mivel az extragalaxisokban az egyes csilla-
gok kozotti tavolsagkiilonbség a télink mért tavolsaghoz képest elhanyagol-
hato, a fenti 6sszefliggés nyilvan az abszolit magnitddokra is fennall. A Kis
Magellan Felhd 207 cefeidajab6l a vizualis magnitidékra megallapitott
m = C—Im74 mlég P reldciéban ezért méar csupdn a C konstans értékét
kell valamilyen egyéb modszerrel meghatarozni. Ha ez sikerdl, akkor min-
den olyan alakzat tavolsiagat, amelyben vagy amelynek kozelében cefeida
talalhat6, meg tudjuk mérni.

Az els§ eredményt ezen a téren Hertzsprung vizsgélatai szolgaltattdk, aki
13 viszonylag kozeli cefeida sajatmozgésabdl szekularis parallaxis moédszer-
rel a P = 6,6eseire M = —2,M3+0,3 abszolat fényességet kapott. A kés6b-
biekben elvégzett pontosabb vizsgalatok, amelyekben mar a populaciés ki-
Ionbségeket is figyelembe vették, az aldbbi eiedményhez vezettek: A I. po-
pulacids cefeidadk periodus—fényesség relacidja
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Mv= —1M67 — 2,54 l6g P, illetve
Mb= —1M33 — 2,25 lég P.

A 1l. populaciés cefeidakra vonatkoz6 megfelel6 Osszefiiggések a fentiekkel
nagyjabdl parhuzamosan haladnak, de ugyanolyan periédus mellett mint-
egy I|,mb-val halvanyabb abszolit magnitidékat adnak (a nullponteltérés
miatt). Az &sszefliggést itt a bolometrikus fényrendre is meghataroztak:

Mbol = —0,07 — 2,67 l6g P.

Az els6 esetben az osszefliggés ,meredeksége” — H. C. Arp nyoman —
a Kis Magellan Felh6k cefeidaibdl szarmazik, a nullpont pedig — A. Sandage,
R. P. Kraft, M. Schmidt és G. A. Tammann vizsgalatai alapjan — olyan nyilt-
halmazok (pl. h és x Persei, NGC 7790) cefeidain nyugszik, amelyek tavol-
sagat az el6bbiekbenlismertetett haromszin-fotometriai maddszerrel sikerilt
meghatarozni. (A nullkord fésorozat mdédositasa esetén tehat a periédus—
fényesség relacio is megvaltozik!) Az is kiderilt, hogy az I. populacios relacié
még a cefeiddk szinétdl is fligg. Pl. a V szintartomanyban:

Mv = —2,469—3,534 16g P + 2,647 (B—V),

A masodik esetben a relacié nullpontjat és hajlasat a gdmbhalmazokban
taldlhaté cefeidak segitségével hataroztdk meg. A negyvenes években még
Ggy gondoltak, hogy a periodus—fényesség relacié a csillagrendszerekben
mindenitt azonos. Bizonyos jelek azonban arra mutattak (a Tejatrendszer
méretei tal nagynak adodtak a tébbi galaxiséhoz képest, az extragalaktikus
gombhalmazok fényesebbeknek tiintek; mint a mi csillagrendszeriinkben ta-
lalhatok stb.) hogy nincs minden rendben. A gyan( megalapozottnak bi-
zonyult. V. Baade, az Uj 5 m-es teleszk6ppal 1950-ben kezdett vizsgélatai
alapjan, kimutatta, hogy kétféle cefeida létezik. A cefeidak gdmbhalmazok-
ban el6 nem forduld, Gn. klasszikus tipusanak abszolut fényességét kb. I,mb-
val aldbecsulték. Ez nem tulsdgosan meglep8, mert — bar ma maéar 20 ilyen
csillagot ismeriink nyilthalmazokban — korabban luminozitdsukat csak sze-
kularis parallaxisuk segitségével becsilték, és az eljaras (els6sorban a kis
egyedszam miatt) csak pontatlan eredményt adott. A tévedés azért marad-
hatott rejtve viszonylag hosszl ideig, mert a kapott eredmény véletleniil meg-
egyezett a gobmbhalmazokban el&fordulé cefeidak (mas néven W Virginis
valtozdk) korrekt abszolut fényességével. Azutan kiderilt, hogy a kétféle
cefeida tipus a periddus—fényesség relacion kivil sok mas vonasban — igy
a tejuatrendszerbeli elhelyezkedésiilk szempontjabél is — kilénbozik egymas-
tol. Torténelmi tény: a cefeidak dontéen hozzajarultak ahhoz, hogy Baade
bevezette a csillagpopulaciok fogalmat, és els6 megkozelitésben a galaxisok
objektumait I. és Il. populaciéba sorolta.
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8. abra. A cefeidak ésaz RR Lyrae csillagok periddus—fényesség relécidja

A pulzalo csillagok kozil a cefeidak mellett az RR Lyrae tipust valtozokat
hasznaljak legkiterjedtebben tavolsagmérésekre. Ezek is masodik popula-
ciés objektumok, és kiulondsen gyakoriak a gombhalmazokban. Fényvalto-
zasi peridodusuk 1,5 napnéal rovidebb, és abszolut fényességik a periodus-
tol flggetlen allando: jelenleg V-ben +0M5-korili értékeket tekintenek a
legmegbizhatobbnak (8. abra). Az alland6t a gombhalmazokban talalhato
RR Lyraek segitségével ugy rogzithetjik, hogy a halmaz tavolsagat a H—R-
diagram also, fejlédési effektust még nem mutatd részének segitségével, a
koradbban ismertetett haromszin-fotometriai eljarassal meghatarozzuk.

Az RR Lyrae csillagok kivalo alkalmat nyajtanak a galaktikus centrum
tavolsaganak (R©) megmérésére, hiszen egyrészt a gémbhalmazok kozel szfé-
rikus alrendszert alkotnak a Tejutrendszerben (igy az alrendszer kdzéppontja
kénnyen megadhatd), masrészt RR Lyraek magaban a galaktikus magban
is el6fordulnak.

R0 nagysaganak problémajara cikkiink végén még részletesebben kitériink,
de el6bb még sorra vesziink néhany tovabbi jelent6s tavolsagmeghatarozasi
modszert.



Az ugynevezett fedési valtozdknal, amikor a kett6scsillag fénye a kdlcso-
nds fedés miatt ingadozik, a fénygorbébdl (azaz az id6 fliggvényeként abra-
zolt latszolagos fényességh6l) kiszamithaté a komponensek sugara és teljes
sugarzo felszine. Miutan a szinképbdl a fellleti effektiv hémérséklet is adodik,
és ezzel a felulet- valamint id6egységenként kisugarzott energia, a méret
ismeretében a luminozitas is ismertté valik. Az igy kapott abszolat fényrend
alapjan kalkulalt tavolsagértéket nevezik sugarzasenergetikai parallaxis-
nak. Hatotavolsaga mintegy 200 pc, és eddig mar tébb mint 600 csillag ta-
volsagat hataroztak meg ilyen mdédon.

Az egyszeresen ionizalt kalcium H és K vonala a legtobb kés6i tipusu
csillag szinképében jol észlelhet6. A vonalak profilja meglehetésen 0sszetett:
széles abszorpciés vonalra keskenyebb emisszids és viszonylag éles masodik
abszorpcidés vonal szuperponalodik. (Jeldljik a vonalszélességeket rendre
Wr ,W2-, illetve W3mal.) A csillag légkdrében az els6 vonal keletkezik a
legmélyebben, a masodik mar magasabban, mig a harmadik a legmagasab-
ban, hideg és ritka rétegben. O. C. Wilson és M. K. Bappu 1957-ben tették
kdzzé azt az észrevételiiket, hogy mind a H, mind a K vonal esetében fenn-
all a kovetkez6 0Osszefliggés (9. abra):

(Myt magnitadé, W 2t frekvenciaegységekben mérik.) Az 0Osszefliggés tel-
jesen empirikus, fennalladsdra még nem taldltak elméleti magyaradzatot. A ra
alapozott tdvolsdgmeghatarozasi eljarast hivjuk Wilson—Bappu mddszernek.
A relacid iranytangensét és nullpontjat a Nap, a Hyadok néhany tagja, és

2. tablazat

A Hyadok tavolsaga kiilénb6z6 modszerekkel mérve

Téavolsdgmérési modszer Tavolsdgmodulus
csillagaram-parallaxis 3,n05+0,09
trigonometriai parallaxis 3,m26-i-0,20
dinamikus parallaxis 3,n25+0,12
Wilson—Bappu-parallaxis 3,n25+0,20
tébbszinfotometriai parallaxis 3,m21+0,10

(W. F. Altena szerint a kiillénb6z6 eljarasokkal kapott tavolsagok legjobb kozép-
értékére a tavolsdgmodulus 3,r821+0,03.)
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9. dbra. A Wilson—Bappu madszer kalibracios gérbéje, amelyet ismert trigonometriai
parallaxisti csillagok segitségével allapitottak meg

megbizhaté tiigonometriai parallaxissal rendelkezd mezdcsillagok segitségé-
vei vezették le. Szakszer(i hasznalat mellett a mddszerrel 10%-0s pontossag
érhet6 el. Hatotavolsdga a spektroszkdpiai parallaxis mérésével egyezik meg.

Ezzel végére értink a geometriai és fotometriai tavolsagmérési eljarasok
ismertetésének. Komplex alkalmazasukat a Hyadok példajan mutatja be a
2. tablazat.

171



Egyéb modszerek

A geometriai és fotometriai tdvolsagmérési eljarasok ismertetése utan érin-
télegesen még kitériink néhany olyan maédszer ismertetésére is, amelyek szi-
gordan véve egyik csoportba sem sorolhatok.

A Tejutrendszer olyan vidékein, ahol a csillagkézi gaz kozelitéleg egyen-
letes eloszlasu, az intersztellaris abszorpcids vonalak ekvivalens szélessége a
tavolsaggal egyenesen ardnyos. Az ionizalt kalcium K-vonalara

r = 3,00Wk,
mig a natrium 0sszetett D-vonalara
r = 238¢ (WDi+Wd2/2.
(Itt az r tavolsagot kiioparszekben, a W ekvivalens szélességet pedig A-ben
mérik.) Az ilyen mddszerrel nyert tavolsag reciprokat kalcium- (illetve

natrium-) parallaxisnak is szokas nevezni.
Hasonlé modon hasznalhato fel az altalanosan elosztott csillagkézi por

HATOKOR MODSZER

Naprendszer radar trigonometrikus parallaxis
kozeli csillagok trigonometrikus parallaxis —>m dinamikus parallaxis
kozeli nyilthalmazok, Bappu- csillagaram parallaxis spektroszképiai
kozepesen tavoli csillagok Wilson szekularis parallaxis parallaxis

tavolabbi nyilthalmazok

¢s gémbhalmazok szin—fényesség diagram Lyrae

\
egész Tejltrendszer

i ) cefeidak H Il tertletek O csillagok
kozeli galaxisok

10. abra. A Tejltrendszerben hasznalatos f6bb tavolsagmérési eljarasok hatokdrének
és egymasra épilésének sémaja
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altal okozott elszinez6dés is tavolsagbecslésre. Atlagosnak szamito feltételek
teljestilése esetén az UBV-rendszer B—V szinindexében fellép6 vorosddés

E(B—V) = 0,ml/kpc

Bar tulajdonképpeni fotometriai, illetve geometriai mddszerrél van sz6, még-
is altalaban ide soroljak a kovetkez6 két eljarast.

Tapasztalati tény, hogy a gdmbhalmazok legfényesebb csillagainak atlag-
fényessége jo kozelitésben allandé. A vonatkoz6 abszolut fényrendet olyan
gbmbhalmazok segitségével allapithatjuk meg, amelyeknek tdvolsagat mas maod-
szerekkel mar megnéztiik. (Analdg eljaras alkalmazhat6 példaul a galaxis-
halmazok legfényesebb tagjainak atlagfényességével kapcsolatban is.) Ugyan-
csak allandénak tekinthet6 a fényes H I1 teriletek atmérdje. A terileteket
gerjeszté O csillagok spektroszképiai parallaxisa Gtjan kalibralt atmérgé, lé-
ket természetesen szintén felhasznalhatjuk tavolsdgmeghatarozasra.

Az egyéb moddszerek kevésbé pontosak a korabban ismertetetteknél, Ki-
egészit6 jelleggel azonban igen hasznosan alkalmazhaték.

Osszefoglalasul és az egyes tavolsagmérési eljarasok kapcsolatanak jobb
attekintése céljabol all itt a 10. abra blokksémaja.

A Tejutrendszer centrumanak tavolsaga

A Nap galaktocentrikus tavolsaga jelenlegi ismereteink mellett legpontosab-
ban az RR Lyrae csillagok segitségével hatarozhaté meg. A kapott érték
természetesen fligg e valtozok abszolit fényességétél és az abszorpcié mér-
tékétél. Az utobbi az intersztellaris vorosddési torvény alapjan viszonylag
jol ,kézben tarthaté”, de a luminozitassal kapcsolatos problémakat mind
ez ideig nem sikeriilt még megnyugtatéan lezarni. A baj onnan szarmazik,
hogy a haléra és a galaktikus magra jellemzé (de a Nap kornyékén is meg-
talalhaté) kis fémtartalmi RR Lyraek (a Preston-féle As 2=5)* abszolat
fényrendjére szisztematikusan halvanyabb érték jon ki sztellarkinematikai meg-
fontolasokb6l, mint a fotometriai tdvolsdgmeghatarozésok alapjan. (R. P.
Kraft és M. Schmidt a cefeiddk abszolat fényességével kapcsolatban egyéb-
ként hasonl6 diszkrepanciat talalt. Az eltérés itt ~ 0M3.)

Lényegében a mar korabban ismertetett szekularis parallaxis maddszert
hasznalva, a Nap sebességét a halo6 RR Lyrae csillagokhoz viszonyitva — a
szimmetriaviszonyokat kihasznalva — R. Wolley nyoman két kilénbdz6
modon hatarozhatjuk meg. Az els6 modszer esetében a sebességet és annak

* A Preston-féle spektralindex jelzi a fémek relativ gyakorisagat az RR Lyraek
légkorében. Definicio szerint a hidrogén, illetve a kalcium vonalakbdél megallapitott
szinképtipus alosztaly kiilénbségének tizszerese.
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szoOrasat a kivalasztott csillagok galaktikus pozicidja és radialis sebessége (q)
alapjan szér(nitjuk, azaz

{g,/, b} - vO0e, aee

A masodik esetben pedig az RR Lyrae csillagok sajatmozgasabdl (%> hely-
zetéb6l, tovabba latszélagos és becsilt abszolut fényrendjébdél (M,,) indu-
lunk ki, hogy ugyanazt a célt elérjik. Mivel itt még az esetleges intersztella-
ris abszorpciét (A) is figyelembe kell venni, azt kapjuk, hogy:

{fi, I, b, m, M,,, A} - vO#, ald

(Ha az ember kissé utdnagondol, rogtoén latja, hogy a masodik maodszernél
tulajdonképpen a csillagok relativ sebességének latévonalunkra meréleges
komponenseit ,hasznositjuk”, és a fényességadatokra azért van szlkség,
mert a megfelel§ sebességek a mérhet§ sajatmozgasokbdl csak a tavolsag-
modulusok ismeretében szamithatok.)

Jeldljuk a szoban forgd RR Lyrae csillagok valodi abszolit fényrendjét
M R-el, és nézziik, hogyan tudjuk a fentiek alapjan értékét meghatarozni.
Tudjuk, hogy a csillagok latévonalra merdleges sebessége és sajatmozgasa,
tovabba becsilt parallaxisa és tavolsdgmodulusa kdzott az alabbi &sszefliggé-
sek allnak fenn:

vulkm/s] = 4,74 — ill. n"=
* 7
Ennek alapjan
lég v,, (MO = 0) = log(4,74/0+0,2(m+5) és
logv,,(MO= w r) = log(4,74L")+0,2(m-|-5)—0,2MR

De figyelembe véve, hogy a korrekt abszolat fényrendet hasznalva, szimmet-
riaokokbdl :

(ahol az atlagolast az egész csillagcsoportra végezzik), és igy:

logvOfl(M0 = 0)—logvOJ(MO= Mr) = logvQiMO= 0)—logvOe = 0,2 Mr
az RR Lyraek abszolut fényességére a kdvetkez6 0Osszefliggést kapjuk:



Teljesen analég modon vezethetd le az

relacid is.

S. V. Clubé a fenti eljards igen gondos alkalmazésaval, nagy szamud hal6
és napkornyéki fémszegény RR Lyrae felhasznalasaval 1978-ban arra az
eredményre jutott, hogy a V szintartomanyban Mr = 1"*0(+0,2). Ez az
érték 0,mt-al halvanyabb, mint a J. H. Oort és L. Plaut altal hasznalt lumi-
nozitas, amelynek alapjan — nagy feltlinést keltett és ma mar szinte klasszi-
kusnak szamité munkajukban — 1975-ben 8,7 kpc-et kaptak a Tejatrendszer
centrumanak tavolsadgara. Ha Oorték érvelését a Clube-féle abszolit mag-
nitadét hasznalva megismételjik, RO értékére 7,1(£0,7)kpc-et kapunk. Hogy
az els6sorban a csillaghalmazok nullkord fésorozatai segitségével kalibralt
fotometriai abszolat fényrendben, igy valészin(ileg magaban a nullkora f6-
sorozatban van a hiba, vagy a szekularis parallaxisok adnak torzitott érté-
keket (pl. a referencia-csillagok rejtett szisztematikus mozgéasa folytan), ma
még nyitott kérdés. Az els6 mellett sz6l O. J. Eggen korabban emlitett érve-
lése, tovabba A. A. Hoag észrevétele, amely szerint a korai csillagok Hy vo-
nalanak ekvivalens szélességét kihasznalé spektroszkopiai parallaxis mod-
szerrel szisztematikusan kisebb tadvolsagmodulusokat kapunk a nyilthalma-
zok szamara, mint a Becker-féle eljarassal. A masodik megoldas is elkép-
zelhet6, mivel az RR Lyraek szekularis elmozdulasanak megallapitasahoz
felhasznalt referencia-csillagok sajatmozgasaban (a galaktikus rotacio ira-
nyaban) alkalmazott 0",01/év nagysagrend( korrekcié az ellentmondast szin-
tén megsziintetheti. (Természetesen eléfordulhat, hogy mindkét iranybol he-
lyesbiteniink kell majd.)

Kézenfekvé a gondolat, hogy R© nagysagat a galaktikus rotaci6 vizsga-
latdbdl kapott adatokkal is ellen6rizzik, hiszen az ARO és (A—B)RO szoi-
zatok fuggetlenek az elfogadott tavolsagskalatol. Kozulik az els6 a differen-
cialis rotacio gradiense, és radiocsillagaszati radialis sebességmérésekbél ha-
tarozhaté meg (W. Lohmann nyoman ARO = 1457 kms-1); a masodik pe-
dig a Nap palyamenti sebességét adja (jelenleg elfogadott standard értéke
250 kms-1), amely a gombhalmazok nem forgdé alrendszeréhez, illetve az
extragalaxisokhoz rogzitett koordinatarendszerben mérhetd. Sajnos a jelen-
legi mérési pontossag msllett, tovabba az A és B Oart-féle konstansok bizony-
talansaga miatt a rotaci6s modszer RO értékére olyan tag korlatokat ad,
hogy ilyen moédon sem ddnthetjik el, melyik fenti becslés jar kozelebb az
igazsaghoz. A témakor ismertetésének lezarasaként annyi azért megallapit-
hato, hogy az utébbi évek idevag6 vizsgalatai a jelenleg még ,hivatalosnak”
szamitd 10 kpc-es érték 1—3 kpc-el torténdé csokkentése irdnyaba mutatnak.
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BARTA GYORGY
ELTE Geofizikai Tanszék

AZ URKUTATAS NEMZETKOZI KONGRESSZUSAIROL

A COSPAR (Committee on Space Research; Nemzetkdzi Urkutatasi Bizott-
sag) a nemzetkdzi tudomanyos unidk tandcsanak (ICSU) kezdeményezésére,
az els6 mesterséges hold fellovése (1957. okt. 4.) utan mint uniok kozotti
tudomanyos bizottsag alakult meg. Célja a Naprendszer térségeinek kuta-
tasa (reszkdzokkel, tehat a rakétadk, mesterséges holdak és (irszondak egyre
fejl6dd technikajanak alkalmazasaval.

A kutatas természetszer(ileg legrészletesebben és legmélyrehatobban a Fold
korali térség, a Hold és a Nap—Fdld kapcsolatok tertiletére &sszpontosul.
Uj és igen fontos agat képezi a kutatdsnak az a lehet6ség, hogy a Féldet
ilyen médon kivilrél mint egységet szemlélhetjik, és ezért az altalanos fo-
lyamatokat sokkal részletesebben és objektivebben vizsgalhatjuk.

Példaképpen megemlithetd, hogy a Fo&ld alakjat foldfelszini mérések at-
jan a sok sziikséges hipotézis és extrapolacio alkalmazédsa miatt csak nagyon
bizonytalanul ismertiik; a nyert kép ezért nagyon vazlatos volt. Az (rkorszak
kezdetéig a Fold alakjarél csak annyit lehetett sejteni, hogy a Fdld egyen-
lit6je is ellipszis; a Fold sarki lapultsagat pedig néhany ezrelék pontossag-
gal ismertik.

A mesterséges holdak palyazavaraibél a Fold alakjat igen pontosan meg
lehetett allapitani. Kiderilt példaul, hogy a forgasszimmetrikus alakhoz ké-
pest Ausztralia felé egy pozitiv kidomborodasa, India felé pedig egy negativ
horpadasa van a nivofelliletnek; ezenkivill az E—D-i Atlanti-és Csendes -
o6ceanon maéasik négy mérsékeltdvi anomaliarendszer is taladlhaté. A 100 m-t
megkozelité anomalidkat néhany méteres pontossaggal, a Fold sarki lapult-
sagat pedig majdnem milliomod pontossaggal ismerjik. Ugréasszerl fejl6dés
volt tehét ezen a terilleten, és az 0j ismeretek tovabbi kutatdsok alapjaul
szolgalhatnak.

A magnetoszférarél az arnyékolo ionoszféra rétegek miatt az Greszkdzok
megjelenéséig nagyon keveset tudtunk. Fell6tt sugarzasmérdé midszerek lat-
szolagos elromlasabdl, majd kés6bbi — sokkal érzéketlenebb miiszerekkel
megismételt — mérésekbdl kiderilt, hogy az ionoszféra folott egy nagy in-
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tenzitast sugarzassal és termikus plazmaval telitett, bonyolult szerkezet( tér-
tartomény, a magnetoszféra van, amelynek részletes vizsgalata azoéta is folyik.

Kozhely, hogy meteorolégiai ismereteink az (rkutatds lehet6ségeinek fel-
hasznalasa utdn gyokeresen megvaltoztak. Kevéshé ismert azonban, hogy az
Grkutatastol latszélag oly tavol es6 geoldgia, s6t mezégazdasag, hidroldgia
és kornyezetvédelem is sok Gj eredményt kdszonhet az Grtechnikanak.

Az él6lények és féleg az ember (rreplilése igen sok biologiai és orvosi
problémat vetett fel; az alkalmazott technika és muiszerek is egészen Gj fel-
fogast kivantak meg. Kdnnyen belathaté ezért, hogy egy tudomany kereteit
a felmerilt problématdmeg messze meghaladta, ez tette sziikségessé a jelleg-
zetesen tudomanykdzi (interdiszciplinaris) tudoméanyos szervezet, a COSPAR
megalakitasat.

A szervezet 1958 6ta — azért, hogy az (rkutatas gyors fejlédését kovetni
tudja — minden évben megrendezte plenaris (lését és tudomanyos szim-
pozionjait. Mikodésével csakhamar nagy tudomanyos tekintélyt vivott ki,
amelyet az Ulések patronalasadban a rendezd orszagok politikai vezet6i is al-
talaban elismertek. Példaképpen felsorolom a legutobbi évtized COSPAR-
léseinek helyét és a timogaté személyiségeket:

1969. Prdga. A megnyité beszédet O. ierny, Csehszlovékia miniszter-
elndke tartotta.

1970. Leningrdd. A. Koszigin Uzenetét Alexenko, a SZU tudomany és
technoldgiai minisztere olvasta fel.

1971. Seattle. A megnyitét E. E. David, az USA elndkének tudoméanyos
tanacsadoja tartotta.

1972. Madrid. A szervez6bizottsag tiszteletbeli elndke Franco generalis,
helyettes elnoke pedig Karoly akkori trondrokds, mai spa-
nyol Kkiraly volt.

1973. Konstanz. Az (lés patronaldja az NSZK elndke, G. W. Heinemann

volt.

1974. Sao Paulo.Az ulés patronaloja a brazil koztarsasag elndke, Gén.
E. Geisel.

1975. Varna Az (lés tdmogatdja S. Todorov, a bolgar minisztertanacs
elndke.

1976. Philadelphia. A rendezés jogat az USA 200 éves fennélldsanak ju-
bileuméra kérték. Magasabb patron&lé nem volt.
1977. Tel Aviv. Magasabb patronal6 nem volt, de a COSPAR tisztség-
1978. Innsbruck. A plend is Ulést Ausztria tudomanyigyi minisztere nyi-
totta meg.
A tudoméanyos munka szervezése 8 munkacsoportban tdrténik:
— A mesterséges holdak kovetése, telemetridgja és dinamikdja.
— Kisérletek a bolygokdzi térben és a magnetoszféraban.
— Urtechnika és alkalmazésa asztrofizikai problémakra.
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— Kisérletek a fels6 légkdrben.

— Urbiolégia.

— Az (rkutatds alkalmazasa meteorologiara és foldi kutatdsokra.

— A Hold és bolygék kutatasa Greszkdzokkel.

— Az anyag kutatasa a vilag(rben.

Minden munkacsoport a kutatas iranyanak megfelel6en tébb an. panelre
tagolodik. Ezek szervezik a plenaris Ulés sordn a tudomanyos uléseket és
értekezleteket.

Jelenleg 13 tudomanyos unié és 30 orszag tagja a COSPAR-nak. Gondo-
san Ugyelnek a két Grkutaté nagyhatalom kozotti egyenstly megtartasara.
A szervezetnek egy valasztott nyugat-eurdpai elndke és 1—1 — orszaguk
akadémiai altal delegalt — szovjet és amerikai alelndke van. Az elndkség-
nek minden alelndk mellett még 2—2 tagja van a szocialista, illetve kapi-
talista orszagokbol.

Az ilések rendezésé”™ a tagorszagok onkéntes jelentkezés formajaban vallal-
jak. Szocialista orszagra altalaban 4—5 évenként keril sor. A Szovjetunid
kétszer, Lengyelorszag, Csehszlovakia, Bulgaria egyszer rendezett tlést. Ezért
keriil 1980-ban Magyarorszagra a sor. Orémmel vallaltuk a szervezéssel jaro
nem kis gondot és tobbletmunkaval jaré feladatokat.

Az MTA elnoksége nevében — el6zetes levelezés utdn — az 1978-as inns-
brucki COSPAR-ilésen meghivtam Budapestre 1980-ra a COSPAR plenaris
ilését és a hozza csatlakozé tudomanyos szimpozionokat. A COSPAR tag-
jai 6szinte drommel vették és egyhangllag elfogadtak a meghivast. Ugy lat-
szik, Budapestnek komoly vonzoéereje van: a meghivast mas esetekben nem
mindig fogadtéak ilyen lelkesen.

A budapesti (lés végleges tudomanyos programja az 1979 janiusaban,
Bangalore-ben (India) rendezend6 ulésen keriil elfogadasra. A jelenleg isme-

retes, eddig javasolt tudomanyos rendezvények az el6zetes program szerint
a kovetkez6k:

El6zetesen jovahagyott szimpozionok:
— Aktiv kisérletek a vilag(r plazmaiban.
— Bolygomagnetoszférak.
— Az FGGE (els6 altalanos atmoszféra kutatas) globalis észlel6rendsze-
rének (zemeltetési tapasztalatai és elsé eredményei.
— Oceanografia a vilag(irbél.
Javasolt, véglegesen Bangalore-ban jovahagyand6 szimpozionok:
— Az IRI (Nemzetk6zi Referencia lonoszféra) hasznalatanak tapasztala-
tai és javasolt tokéletesitései.
— Az elméleti és alkalmazott mechanika hozzajarulasa az anyagok vilag-
Grbeli viselkedésének tudomanyahoz.
— A ballonok tudoméanyos felhasznalasa és a kapcsolatos miiszaki prob-
lémak.
— Kozmikus sugarzas a Naprendszerben.
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A szimpozionokkal egyidejlileg, illetve utanuk lesznek a COSPAR.-munka-
csoportok tudomanyos és adminisztrativ Ulései (egyelére nem tudni, hogy
mind a nyolc tart-e ulést), azok beszamoldi, javaslatai az elnokségnek, valamint
a nyité és zard, hatarozathozd plenaris lések.

Kilénosen jelent6ssé, mintegy hatark6vé teszi a budapesti tandcskozast
az az innsbrucki elhatarozas, hogy — mert az (rkutatas els6, forradalmi
fejlédése mar lelassult, a kutatasi alapokat leraktak, a keretek kialakultak —
a budapesti Ulés utan a COSPAR mar csak kétévenként rendezi plenaris
léseit (a kovetkez6 Ulést a tervek szerint 1982-ben Kanada rendezi). A buda-
pesti Ulés tehat az évenként tartott Ulések sorozatanak utolsé, és a kétéven-
ként rendezendd uléssorozatnak els6 tagja. Ez a tény a megoldanddé szer-
vezési és tudomanyos feladatokat 1ényegesen megnoveli.

Lassuk ezutan, hogy az eddigi tapasztalatok szerint milyen méretld kong-
resszusra kell felkésziilni. A legutdébbi izraeli kongresszuson 460, az innsbru-
ckin pedig 700 szakember vett részt. Ezek azonban — érthet6 mdédon — a Kis
COSPAR-rendezvények kozé tartoztak, a COSPAR-illések tobbsége 900—
1000 résztvevdvel folyt le. Nalunk legaldbb 1000 fével kell szdmolni, mert
Budapest a szocialista orszagok szakemberei szamara valutaris okokbol job-
ban elérhetd, mint a nyugati orszagok. A kongresszus id6pontja az idék fo-
lyaman elég jol kialakult, és altalaban a majus vége és junius kozepe kozotti
két hétre esik. A kéthetes id6szak els6 felében folynak a tudomanyos szim-
pozionok és értekezletek, a masodik felében az elnokségnek és a munka-
csoportok vezetdségének szervezési—tervezési Uléseit és a munkacsoportok
tudomanyos uléseit taitjak. Ebben az idében szamolnak be a munkacsopor-
tok vezet6i az elndkségnek végzett munkajukrol, javaslatot tesznek a kdvet-
kez6 id6észak munkatervére, ezekbdl alakitjak ki a COSPAR érvényes munka-
tervét és feladatkorét a kdvetkezd dlésig.

A COSPAR jelentésége féleg abban all, hogy az Grkutatassal foglalkozo
szakemberek az Ulések sordn igen gyorsan értesiilnek szakteriiletik mas or-
szagokban elért eredményeir6l, illetve sajat eredményeiket a tudomanyos koz-
vélemény birélata elé bocsathatjak. Gyorsan felvehetik a kapcsolatot a szak-
teriletikhoz kozelall6 témakkal foglalkozd szaktarsaikkal, és hatdsos nem-
zetkdzi programokat hozhatnak létre. Ez a tény rendkivill fontos az olyan
gyorsan fejl6dé, mindig 0j, sokszor meglepd eredményeket elér6 és globalis
ismereteket igényl6 tudomanyteriilet esetén, mint az (Grkutatas. Reméljik,
hogy az attérés a kétéves id6szakra nem fogja az informéacidcserét lassitani.
Az informaciocsere Utemének valtozatlanul tartasara a COSPAR-elndkség
felkészilt annyiban, hogy a tudomanyos munkacsoportok és panelek tovabb-
ra is évenként szervezhetnek Ulést, a kétéves id6szak csak a plenaris ulésre,
tehat a beszdmolasra és tervezésre vonatkozik.

Reméljik, hogy a Magyarorszagon rendezett ilés hasznos lancszeme lesz
az (rkutatasnak, és az attérés az egyéves szervezésr6l a kétévesre is zokkend-
mentes, természetes athidalast nyer majd.
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BENKO GYORGY
MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézete

AZ INTERKOZMOSZ-PROGRAM

Tébb mint hisz éve, 1957. oktober 4-én az elsé Szputnyik felbocsatasaval
kezd6dott el a kozmikus térség mesterséges holdakon elhelyezett m(iszerek-
kel torténd vizsgalata. Az eltelt idészak a tudomany és technika legtobb
tertletén rendkivil rovid idének szamit, amely csak a kezdeti 1épések meg-
tételéhez elegendd. Az (rkutatds azonban szédiletes iraml fejl6désen ment
keresztil a mai napig. A Fold kozvetlen (rkdrnyezetében uralkodé allapo-
tok és fizikai jelenségek vizsgalata utan Féldink kiséréje, a Hold is a tudo-
manyos kutatdsok szintere lett. Az zlpo//o-(irhajok, a Luna— 16, —20 és —24
holdszondak mintegy 400 kg k6zetmintat juttattak a Fdldre vizsgalatok cél-
jabél. Kiemelked6 eredménynek szamit, hogy mar 12 ember jart a Holdon,
és miszerek tomege Kkiséri figyelemmel a Hold felszinén az ott lejatsz6do
folyamatokat. Az énm(kdddé bolygokdzi (irallomasok jovoltabdl kozelrdl lat-
hattuk a Merkar, a Vénusz és a Mars bolygdék felszinét. A Marson Kkisér-
letek is folytak. Kozelképeket kaptunk a Naprendszer legnagyobb bolygé-
jarol, a Jupiterr6l, sét, az emberiség ,kdveteként”, a Jupiter mellett elhala-
do két Pioneer-(irszonda egyike 1987-ben elhagyja a Naprendszert.

Az (rkutatasban elért eredmények megteremtették a nemzetkdzi egyutt-
m(kodések alapjat a kozmikus térség kutatasaban és felhasznalasaban. El-
tekintve attol, hogy az emberiség még csak a kezdetén van a kozmikus térség
meghdditasanak, a nemzetkdzi egyuttmikodések kialakitdsdban mar szép
eredményekrdl lehet beszamolni. A kilénb6z6 nemzetek tudoésai szamos (r-
kutatasi konferencian cserélték ki tapasztalataikat, szamoltak be legujabb
eredményeikrél. Az Apollo-expediciok k&zetmintait az amerikaiak atadtak
tanulmanyozasra szovjet kollégaiknak, cserébe a Luna automatikus hold-
szondak altal gy(jtétt mintadkért. Az egylttmikodések csdcspontja volt a
Szojuz— Apollo randevu, az elsé kdz0s szovjet—amerikai (rrepilés.

A szocialista orszdgok altal kdzdsen felbocsatott INTERKO0ZMOsz-m(ihOl-
daknak a SZU hordozdrakétaival tortén6 palyara juttatdsa, a szocialista
orszagok (rhajosainak kiképzése és (Grrepilése — mind egy-egy szép pél-
daja a kozmikus térség kutatdsaban és békés célokia térténd felhasznalasa-
ban kialakul6 széles kér(i nemzetkdzi egylttmikodésnek.
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Az egyuttm(ikddések kialakuldsanak sziikségessége

Bar a kozmikus kutatdsok talnyomo része (Osszesen kb. 96%-a) ma is a
két vezet6 (rkutaté allamban — a Szovjetuni6ban és az Egyesilt Allamok-
ban — valésul meg, a kozmikus térség meghdditdsa mindinkdbb nemzetkd-
zi jelleglivé valik. Novekszik azon allamok szama, amelyek képesek mi-
holdak féldkorili palyara juttatdsara sajat hordozérakétakkal (pl. Francia-
orszag, Japan, Anglia, Kina), s még jobban ndvekszik az az 6haj, hogy a
kiilonboz6 fejlettségli allamok egyesitsék erdiket és eszkdzeiket a kozmikus
tér kozos kutatasara és felhasznalasara. Ennek legf6képpen tudomanyos—
technikai és gazdasagi okai vannak.

Az ilyen okokhoz sorolhatdé a megvizsgalandd jelenségek globalis jellege,
és a komplex kutatdsi moddszerek sziikségessége, amely magaba foglalja az
egyidejd foldi és miholdas megfigyeléseket. Példaul a naptevékenység tanul-
manyozasa, a Nap—Fold kapcsolatok vizsgalata, a foldi magnetoszféraban
és ionoszféraban lejatsz6dd folyamatok kutatdsa elképzelhetetlen az Ossze-
hangolt, egyidejd, foldi és miholdakon torténd mérések nélkal.

Az é&llamok kozotti egyuttm(kddésre a kozmikus technika eszkdzeinek
gyakorlati alkalmazédsa szempontjabol is szilkség van. Az (reszkdzok alkal-
mazésa egyre nagyobb jelentdségre tesz szert a gazdasagi életben: ma mar
m(holdakat alkalmaznak a meteorolégiaban, tavkozlésben, navigacidban, a
foldi eréforrasok és nyersanyagok kutatdsadban, a kdrnyezetvédelemben.

A kozmikus rakétatechnika eszkdzeinek és a tudoméanyos berendezések-
nek viszonylag magas koltségei is cs6kkenthet6k, illetve megoszthatdk a nem-
zetk6zi egyuttmiikodéssel. Ebben az irdnyban hat, és szintén a nemzetkdzi
egyuttmikodések kialakitasa mellett sz6l az egyes orszagokban meglevé tu-
doméanyos és termelési potencialok gazdasagilag minél célszer(ibb felhasz-
nalasa az (Grkutatdsban, azaz egy bizonyos foklu (irszakosodas kialakulasa.

A tudomanyos-technikai egylttmikodések kialakitasaban, ilyen vagy olyan
okok miatt, egyarant érdekeltek mind a tudomanyos-technikai viszonylat-
ban élenjaré orszagok, mind pedig a fejl6d6 orszagok, amelyek a kozmikus
kutatasokban a tudomanyos—technikai el6rehaladas egyik fontos eszkdzét
latjak.

A mai napig tobb nemzetkdzi egytttm(kddési forma alakult ki a kozmikus
térség kutatasaban, Ggy a szocialista allamok, mint a nyugati allamok kozott:
ide sorolhaté a nyugat-europai allamok ESRO, ELDO és ESA egyiuttm(ko-,
dési szervezete vagy az /«/eljal-egyit(miikodés, és ilyen a szocialista orsza-
gok kooperacidja, az Interkozmosz- vagy az Interszputnyik-egylttmikddés is.
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Az Interkozmosz-egytttmiikodés

A szocialista orszagok tobboldalt egyittmi{ikddési programjaban, az Inter-
kozmosz-programban, 9 szocialista orszag — Bulgéaria, Csehszlovakia, Kuba,
Lengyelorszag, Magyarorszag, Mongdlia, a Német Demokratikus Koztar-
sasag, Romania és a Szovjetunié — vesz részt. Ezt a programot az emlitett
orszagok képviselginek 1965 novemberében Moszkvaban hozott hatarozata
alapjan dolgoztak ki. A program értelmében a résztvevé orszagok kisérle-
teket végeznek a kozmikus fizika, kozmikus meteoroldgia, kozmikus biologia
és orvostudomany teriiletén, valamint kézods szervezetet hoznak létre a tav-
kdzlési és televizios lancok kiépitésére, és e kisérletekhez a Szovjetunio geo-
fizikai rakétait és miholdjait hasznélhatjadk fel.

1966-ban a szovjet kormany hatdrozata alapjan a nemzetkdzi programok
kidolgozasara, a tevékenységek koordinalasara, a kozmikus térség kutatasa-
ra és békés célu felhasznalasara, létrehoztak a Szovjet Tudomanyos Akadémia
mellett m{ikdéd6 Nemzetkdzi Egyuttm(ikddési Tanacsot, amelyet réviditve
Interkozmosz Tanacsnak hivnak. Ennek mintajara alakultak meg a kés6bbiek-
ben az egyes résztvevé orszagokban a nemzeti koordinaciés szervek, a nem-
zeti Interkozmosz Tanéacsok.

1967 aprilisaban hagytak jova végérvényesen a fent emlitett 9 szocialis-
ta orszag képvisel6i Moszkvaban a kozo6s rakétafelbocsatasokra és mester-
séges holdakon végzend6 kisérletekre vonatkoz6 terveket. Ez Uj tavlatokat
nyitott meg a szocialista allamok tudomanyos—technikai egyittmiikodése
terén. n

Az Interkozmosz-szervezeten belil a kézdés munkak elfogadott konkrét
tervei és programjai allandé6 munkacsoportok keretén belll valdsulnak meg.
A munkacsoportok tevékenységének irdnyitasa, az egyuttmikoédések meg-
szervezése minden résztvevé orszagban a nemzeti koordinacids szervek fel-
adata.

A kozmikus térség kutatasaban vald részvételhez a Szovjetunié a részt-
vevd orszagok szamara a tudomanyos és technikai eszkdzok széles skalajat
biztositja, a geofizikai és meteorolégiai rakétaktél kezdve a holdjarmiivekig
és (rallomasokig, valamint olyan fdldi megfigyelési eszkdzoket is, mint a
radidteleszkopok és a kilonleges fotografikus kamerak.

Az Interkozmosz nemzetkdzi egylttmikdédési programok feldlelik mind
a kozmikus térség kutatasat, mind pedig az eredmények gyakorlati alkalma-
zasat. A kilonb6z6 orszagokkal foly6o kézds munkak legelterjedtebb egyitt-
miikodési formai a kdvetkezdk:

— mas orszagok miiholdjainak palyara juttatasa szovjet hordozoérakétdk

segitségével,

— mas orszagok tudomanyos berendezéseinek elhelyezése szovjet (iresz-

kozokon ;

— ko6z0s kisérletek végrehajtdsa geofizikai és meteorologiai rakétakon;
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— miholdak repilésével dsszehangolt fqldi megfigyelések;

— koz6s laboratériumi és elméleti munkak.
Az Interkozmosz-egyuttm(kodés tevékenységének hatarai azonban allan-
doan szélesednek, gy a Foldon, mint a kozmoszban. A k6z6s munkak na-
gyobb része a szocialista orszagokkal egyuttm(kodve valésul meg, de egyitt-
mikodés alakult ki Franciaorszaggal, Indiaval, az Egyesilt Allamokkal és
Svédorszaggal is. Tovabb bévilt az Interkozmosz-szervezet 1967-ben jova-
hagyott programja. Ma mar az Interkozmosz-program magéaban foglalja a
miholdak segitségével tortén6 foldi er6forraskutatas teriiletét, és a nemzet-
kozi legénységgel végrehajtott Grreplléseket is.

Az Interkozmosz-program

A szocialista orszagok ko6z6s kozmikus kutatasi programjanak kiindulasi
alapjaul az 1967-ben elfogadott Interkozmosz-program szolgalt. Eszerint
a szocialista orszagok kozds kutatasokat folytatnak a kozmikus fizika, koz-
mikus meteorolégia, a kozmikus biol6gia és orvostudomany és a kozmikus
tavkozlés teriiletén. Az Interkozmosz-program ezeknek a teriileteknek meg-
felel6 allandé munkacsoportok keretein belil valésul meg. Az allandé munka-
csoportok — az elfogadott altalanos iranyelvekkel dsszhangban — hosszabb-
rovidebb id6re sz6l6 egylttm(kddési terveket, problémajegyzékeket és ajan-
lasokat allitanak &ssze. Az egyes munkacsoportok tevékenységi korét rovi-
den a kovetkez6képpen lehet 6sszefoglalni:

Kozmikus fizikai kutatasok

A kozmikus fizikai kutatdsok a Kozmikus Fizikai Allandé Munkacsoport
nyolc szekciéjanak keretén belul folynak. Minden egyes szekcié meghata-
rozott témakdrnek felel meg, amely egydttal a kutatdsok f6 feladatat is tik-
rozi. Ezek a kdvetkez6k:

— a fels6légkdr és az ionoszféra kutatdsa (1. szekcid);

— a bolyg6kézi plazma és kolcsdénhatdsa a  F6ld magnetoszférajaval

(2. szekcio);

— Nap- és Napon kivili asztrofizika (3. szekcio);

— a kozmikus sugarzas vizsgalata (4. szekcio);

—a bolygékozi tér, a Hold és a bolygdk szilard Osszetev6i (5. szekcid);

— geodéziai és geofizikai céli mlhold-megfigyelések (6. szekcio);

— kozmikus elektronika és technoldgia, késziiléképités (7. szekcio);

— a mesterséges holdak mérési adatainak feldolgozasa (8. szekcid).
A kisérleti feladatok végrehajtasanak alapjaul az INTERKozMOSz-m(holdak és
a Vertikal rakétdk szolgaltak, de folytak kisérletek egyes, a szovjet nemzeti
program keretében felbocsatott, Kozmosz és Prognoz mesterséges holdakon is.
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Kozmikus meteorologia

A kozmikus meteorolégiai kutatdsok a kovetkezd fébb problémék megol-
dasara iranyulnak:

— az atmoszféra allapotdt meghatdroz6 paraméterek tdvmeghatarozésa,
az atmoszféran belili hémérséklet, nedvességtartalom és 6zonkoncent-
racié filiggbleges iranyu eloszldsanak vizsgéalata céljabol;

— a meteorolégiai mdholdak fedélzetér6l kapott adatok és felh6képek
felhasznaldsa id6jarasi el6rejelzésekben és szinoptikus elemzésekben;

— meteorol6giai rakétahal6zatok Kkifejlesztése, a légkdri vizsgéalatokhoz
sziikséges miszerek és szondazasi moédszerek kidolgozasa;

— mesterséges holdak, rakétdk és tdvmérések adatai alapjan a légkor al-
lapotadnak el6rejelzése és elemzési modszereinek kidolgozasa.

A kisérletek megvaldsitdsa a Meteor tipusi mesterséges holdak, az M —100
MR—12 és MMR-r06 meteoroldgiai rakétdk igénybevételével torténik.

Kozmikus biolégia és orvostudomany

A munkacsoporton belil harom szekciéban végeznek kutatasokat: a kozmi-
kus fiziolégia, a kozmikus radiobiologia és a gyogyszervegyészeti védelem
szekcidkban. A szekcidkon belll a kdvetkez6 f6 tudomanyos feladatok meg-
oldasaval foglalkoznak:

— a kozmikus fiziologia teriiletén: az (rrepiilés tényezdinek hatdsa az
Grhajosok szervezetére;

— a kozmikus radiobiolégia teriiletén: a kozmikus sugarzas szervezetre
gyakorolt hatdsanak vizsgalata, sugarzas ellen véd6é gyogyszervegyészeti
eszk0zO0k keresése az (rrepilések sugarbiztonsagdnak novelése célja-
bél;

— az orvosbiologia teriiletén: zart 6koldgiai rendszerek létrehozasanak kér-
dései, (rhajos létfenntarto-rendszerek kidolgozasa.

A kozmikus kisérletek a Vosztok és Szojuz (rhajokon és a Szaljut Gralloma-
sokon folytak.

Kozmikus tavkozlés

A kozmikus tavkozlési munkacsoport keretein belll hat aktualis témakor-
ben folynak kutatdsok:
— 0j frekvenciasavok felhasznalasa és az (rtavkozlési rendszer létreho-
zasanak lehet6ségei a 10—30 GHz frekvenciatartomanyban;
— az (rtavkdzlési rendszerek atbocsatd képességének megnovelése;
— az (rtavkozlési rendszerek hatékonysaganak ndvelése;
— az (rtavkozlési rendszerek technikai—gazdasagi mutatéinak meghata-
rozasa, paramétereinek optimalizalasa, gazdasagi hatékonysaganak meg-
hatarozéasa;
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— a kozmikus és foldi szolgalatok elektroméagneses dsszeegyeztethetdsége;
— a miholdak kdzvetlen televizids m(isorsz6ré rendszereinek elvei és tech-
nikai jellemz®6i.
A Kkisérleti munkak legnagyobb része a Molnyija miholdak és az Interszpui-
nyik foldi 4lloméasok felhasznaldsaval folyt.

Kozmikus fizikai kutatasok

Az Interkozmosz-program megvaldsitasaban a leglatvanyosabb és legszebb
sikereket taldn a kozmikus fizikai kutatdsok terlletén érték el a szocialista
orszagok szakemberei. Tekintsuk &t réviden e terlilet fejl6dését, az egyutt-
mikddés eredményeit! Az attekintést (feltételesen) témakordk szerint végzem,
de ugyanugy id6rendi sorrendben vagy miholdtipus szerint is lehetne végezni.

Fels6légkor- és ionoszféra-kutatdsok

A szocialista orszagok szakembereinek kozmikus fizikai egyuttm(kddése az
Interkozmosz-program keretében lényegében az 1968. december 20-an fel-
bocsatott Kozmosz—261 miiholddal kezd&ddtt. A szovjet mlszerekkel ellatott
mholdat polarishoz kozeli palyara (a palya hajlasszdége 71° volt) allitottak.
Feladata volt a 30—40 eV-t6l a néhany szaz keV-ig terjedd energiatartomany-
ban az elektronok és ionok vizsgalata, a fels6légkor s(irliségvaltozasainak
mérése. A mihold aktiv m{kodésével egyidében Bulgéaria, Csehszlovakia,
Lengyelorszag, Magyarorszag, a Német Demokratikus Koztarsasag, Romania
és a Szovjetunié foldi geofizikai allomasai megfigyeléseket végeztek az elére
egyeztetett program szerint.

Hasonlé vizsgalatokat folytatott az 1970 juniusaban felbocsatott Kozmosz—
348 is, amely nagyobb érzékenységli miiszerekkel rendelkezett, és mas geo-
fizikai viszonyok ko&zott végezte a méréseket. Adatai kiegészitették és pon-
tositottdk a Kozmosz—261 mérési eredményeit a fotoelektronok energia- és
szogeloszlasara vonatkozoan. E kutatdsok folytatédtak a Kozmosz—321 és
Kozmosz—381 miholdakon is, a szocialista orszagok foldi geofizikai allo-
maésainak bevonasaval.

Az ionoszféra paramétereinek kilénbdz6 modszerekkel tdrténdé komplex
vizsgalatara 1969. december 25-én bocsatottak fel az 1nterkoznosz—2 mes-
terséges holdat. A miholdat elliptikus palyara allitottak, amelynek hajlas-
szbge 48°,4 volt. Ez lehet6vé tette az ionoszférikus plazma vizsgalatat kilon-
b6z6, 200— 1200 km kozdtti magassagokban, kdzepes geomagneses széles-
ségeken és az egyenlitéi terileteken. A Kkisérlethez sziikséges tudomanyos
mszerek nagy részét a szovjet szakemberek készitették, kivéve a kétcsator-
nas Majak radioadot, amelyet az NDK-ban fejlesztettek ki. A tudoméanyos
miszerek mérték az ionoszféraban a pozitiv ionkoncentraciot, az elektronok
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effektiv hémérsékletét, az elektrons(ir(iséget és hémeérsékletet, az integralis
elektronkoncentraciét a mdhold és a foldi radio-vev6allomés kozott.

Hasonlé tudoméanyos vizsgalatok elvégzésére juttattdk palyara 1972. de-
cember 1-én az interkozmosz—38 mesterséges holdat. Bar a tudomanyos fel-
adatok azonosak voltak az interkozmosz—2 miholdéval, mégis nagy kulénb-
ség volt a két mihold kozott. Az interkozmosz- 8 mihold elektronikus
miszerei mar Bulgariaban, Csehszlovakiaban és az NDK-ban késziltek. Pa-
lydjanak hajlasszége 71° volt, igy nagy geomagneses szélességeken folytatott
méréseket, az NDK gyartmanyu fedélzeti informécidétarolé egység pedig le-
hetévé tette a teljes palya mentén az adatok gy(jtését.

Az ionoszféra kilonbdz6 paramétereinek vizsgalatdhoz felhasznaltdk az
500 km magassagig felemelkedd Vertikal rakétakat is. Ezek a rakétadk kilo-
nosen értékes adatokat szolgaltattak a méholdakkal el nem érhet§ 100—200 km-
es magassagokbodl. Eddig dsszesen hét Vertikal kutatorakétat I6ttek fel. A Ver-
tikal—6 és Vertikdl—7 rakétdkon az MTA Koézponti Fizikai Kutatd Inté-
zetében kifejlesztett (igen kis aramok mérésére alkalmas) ionoszférikus jellem-
z6ket mér6é miszerek repiltek. (X. tabla, 2. kép).

Kopernikusz sziletésének 500. évforduléja alkalmabol kozds lengyel—
szovjet mesterséges holdat bocsatottak fel 1973. aprilis 19-én: az Interkoznosz
—xopernik 500-at. A mihold a Nap radidsugarzasan kivil vizsgalta az ionosz-
férikus plazma jellemzéit is.

Az 1974. oktober 31-én felbocsatott interkozmosz—126és az 1975. decem-
ber 11-én felbocsatott 1nterkoznosz— 14 miholdakat fedélzeti témegspektro-
méterrel szerelték fel. Ezek a miholdak érdekes vizsgalatokat folytattak az
ionoszféra fels6 rétegeinek kémiai Osszetétele és a meteoritiramok intenzi-
tdsa kozotti 0sszefliggés kimutatasara. A mikrometeoritokat érzékel6 detek-
torok elektronikus egységeit az MTA Koézponti Fizikai Kutatd Intézetében
készitették. A felsélégkor-kutatd miholdak méréseivel egyid6ben foldi meg-
figyeléseket végeztek az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézetében,
valamint az E6tvés Lorand Allami Geofizikai Intézetben.

Magnetoszféra-kutatasok

A Foéldet korilvev6 magnetoszférat az interkoznosz—3, —5 és —13 m{-
holdak segitségével tanulményoztdk. Csehszlovdk és szovjet kutaték kozdsen
vizsgaltdk az Interkozmosz—36s —5 fedélzetén elhelyezett miszerekkel a
Fold korili kozmikus térség sugarzasi viszonyait és az ionoszférikus plaz-
maban lejatszodd elektromagneses folyamatokat. A Kkisérlet egyik fé fela-
data a toltott részecskék — protonok és elektronok —= fluxusdnak vizsgalata
volt. Kilondsen érdekes a sugarzasi 0vékbdl kiszorddd részecskék vizsgalata,
amely a Napon lejatsz6dd folyamatokkal és a geomagneses zavarokkal van
kapcsolatban.

A kisérlet mésik f6 feladata a toltott récsecskedramok és az ionoszférikus
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plazméaban keletkezd és terjedd elektromagneses hullamok k&zotti kapcsolat
vizsgalata volt. Feltételezik, hogy a kiils6 ionoszféraban keletkez6 alacsony-
frekvencias rezgések a toltott részecskedramok hatasara jonnek létre. A Ki-
sérlet bebizonyitotta a vizsgalt jelenségek kozotti kapcsolatot. Sok esetben
megnovekedett alacsonyfrekvencias intenzitast figyeltek meg elektronaramok
megjelenésével egyid6ben.

AZ Interkozmnosz- 36s —5 mesterséges holdak mérési adatainak szami-
tdgépes feldolgozdsaban az MTA Kdzponti Fizikai Kutat6 Intézete Kozmikus
Sugérzési Osztadlyanak munkatérsai is részt vettek.

AZ Interkoznosz—10, amelyet 1973. augusztus 30-4n bocsatottak fel, to-
vabbi magnetoszféra-kutatasokat végzett. A csehszlovak, német és szovjet
kutatok altal épitett miszerek a magnetoszféra és ionoszféra kozotti elektro-
magneses kapcsolatot vizsgaltak. A mihold repilésével egyid6ben, 0Ossze-
hangolt program alapjan, meteorol6giai rakétakat I6ttek fel a Szovjetunio
terletér6l. A mdihold mdszerei lehet6vé tették az egyidejl elektromos és
magneses tér méréseket, a toltott részecskék aramainak és az ionoszféra kii-
16nb6z6 paramétereinek vizsgalatat.

AZ Interkoznosz— 13 mesterséges holdon végzett kisérletek gyakorlati-
lag folytattdk az i1nterkoznosz—36s —5 miiholdak méréseit. Ezen a m{-
holdon azonban Gj mdszereket is elhelyeztek, amelyek — az el6z6ekt6l el-
tér6en — egyidejlileg mérni tudtak az elektromagneses tér elektromos &ssze-
tevgjét is. A miholdat ellattdk elektrosztatikus analizatorral is.

A magnetoszféra- és ionoszféra-mérések pontositasat és komplex vizsga-
latat végezték egyéb kisérletek mellett az Interkozmosz—17 és — 18 mii-
holdak is. E m@holdakon az MTA Kozponti Fizikai Kutatd Intézetében és
a Budapesti Mi(szaki Egyetemen készilt kilonb6z& elektronikus egységek
repiltek.

Napfizikai kutatasok

A modern asztrofizika egyik legaktualisabb feladata a Napon lejatszédd fi-
zikai folyamatok vizsgalata. A naptevékenységre vezethet§ vissza sok foldi,
és a Fold korali térségben el6fordulod jelenség. Ezért az Interkozmosz-prog-
ramban kezdett6l fogva nagy figyelmet szenteltek e problémakdr kutatisa-
nak. A szocialista orszagok tudésai feladatul tlizték ki a Nap révidhullamu
sugarzasanak vizsgalatat (beleértve annak hatasat a foldi atmoszférara), a
napkitorések megbizhato el6rejelzési mdodszerének kidolgozasat, és keletke-
zéslik fizikai korilményeinek tisztdzasat. Ezt a feladatot csak a Nap allandé
megfigyelésével lehet megoldani. Ezért az Interkozmosz-program tervbe vette
olyan kulénleges kozmikus obszervatériumok rendszeres felbocsatasat, ame-
lyek miiszerei a Napra iranyulnak. Mar az els6 iINTERKOzMOSz-hold is, ame-
lyet 1969. oktober 14-én juttattak F&ld kordli palyara, a naptevékenység
vizsgélatara szolgélt. Az Interkoznosz- 1mdlszerei kozil a Lyman-alfa fo-
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tométert — a Nap 1216 A-6s rovidhullama sugéarzasanak mérésére — az
NDK-ban, a rontgensugarzas mérésére szolgalé rontgenfotométert pedig Cseh-
szlovékidban készitették.

A Nap tovabbi vizsgalatara szolgaltak az azonos felépitésliinterkoznosz—4
(felbocsatas: 1970. oktéber 14-én), az Interkoznosz—7 (1972. junius 30.)
€S Az Interkozmosz—11 (1974. majus 17.) mesterséges holdak. Elsének az
Interkoznosz—J1miholdon mutattdak ki — és ezt a késébbi vizsgalatok meg-
erdsitették —, hogy napkitdrések esetén a Nap rontgensugarzasa polarizaltta
vélik, és ennek mértéke elérheti a 10—20%-ot is.

A Napon lejatsz6d6 események jobb megértésére a lengyel tudésok java-
soltdk a Nap radi6sugarzasanak mérését a tized km-es hullamsavban. Ez a
kisérlet egyike volt az Interkoznosz- kopernik-500 miholdon végzett ki-
sérleteknek. A napfizikai vizsgalatokba bekapcsolddtak a Vertikal rakétak is.
A rdévidhullamu sugarzason kivil vizsgaltak a lagy rontgensugarzas spektru-
mat és felvételeket, készitettek a Naprol kilonb6z6 frekvenciatartomanyok-
ban. A napfizikai miholdak méréseivel egyid6ben foldi megfigyelések is tor-
téntek — tobbek kézott az MTA debreceni Napfizikai Obszervatdriuméaban.

Kozmikus sugarzasi kutatasok

Alapjaban véve az Interkozmosz- 3,- 5 és - 13 miiholdaknak a toltott
részecskék energia- és szogeloszlasanak meghatarozasara iranyulé mérései
szintén a kozmikus sugarzasi kutatdsokhoz tartoznak, azonban rendkivil
érdekesek a joval nagyobb energidkkal (nagyobb mint 1012 eV) rendelkezé
galaktikus kozmikus sugarak tulajdonsagai is.

A nagy energiaju kozmikus sugarzas kolcsdénhatasi mechanizmusanak ta-
nulmanyozasara tettek javaslatot Csehszlovakia, Lengyelorszag, Magyaror-
szag, Mongolia, Romania és a Szovjetunié szakemberei. Elképzelésik az
1972. 4prilis 7-én felbocsatott 1nterkoznosz—6 mholdon valdsult meg.
A mihold tudomanyos berendezése fotoemulziés blokkbol, ionizacios kalo-
riméterb8l és mas, elektronikai egységekbdl allt. Az tnterkozmosz—6 mi-
hold kuldnlegesnek szadmit, mivel sulya (1070 kp) nagyobb volt az eddigi
miholdakéndl, és a fotoemulziét valamint a miszereket tartalmaz6 konté-
ner visszatért a Foldre. Az el6hivott fotoemulziét a kisérletben részt vevd
orszagok laboratériumaiban dolgoztak fel. A kisérlet igen érdekes Uj ered-
ményekre vezetett a néhany GeV-t6l a néhdny ezer GeV-ig terjedé energia-
intervallumba tartoz6 mag—mag kdlcsdnhatasok tulajdonsagaira vonatko-
zban, ezen kivil bebizonyitotta, hogy az ilyen m(iholdas kisérletnek — a fo-
toemulziés blokk elektronikus berendezésekkel valé dsszekapcsoldsa — nagy
jov6je van; U lehetéségeket nyit az asztrofizika és a kozmikus sugarzas mag-
fizikai iranyzatanak teriletén, kiléndsen, ha a nagyenergidju kozmikus su-
garzas kémiai dsszetételére vonatkoz6 adatokkal egészitik ki.

A kozmikus sugarzas energiaspektrumat és szdgeloszlasat vizsgalja a boly-
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gokozi tér kilonboz6 toltésl részecskéi esetében az 1977. szeptember 24-én
elliptikus palyara felbocsatott interkoznosz—17 mesterséges hold is. A mi-
hold fedélzetén az MTA Kdzponti Fizikai Kutatd Intézetében készilt elektro-
nikus egységek is repilnek.

A Hold, a bolygdk és a bolyg6kozi tér szilard 6sszetevdinek vizsgalata

A témakor vizsgalata két részre oszlik: a mikrometeoritek vizsgalatara a
bolygokdzi térben, és az automatikus holdszondak altal a Fdldre juttatott
holdk6zetek vizsgalatara.

A mikrometeoritek vizsgalata a Vertikal—1 rakétan kezd6ddtt — cseh-
szlovdk, magyar és szovjet egyuttmikddésben —, majd a Vertikdl—2 raké-
tan folytatédott. A Vertikdl—1 és Vertikdl—2 rakétdk mikrometeorit-csap-
daja Magyarorszagon készilt, ugyanlgy, mintaz interkoznosz—6 mihold
fedélzetén elhelyezett mikrometeorit-csapda.

Tovabbi mikrometeorit-vizsgalatokat végeztek a szocialista orszagok tu-
dosai az Interkozmosz—12,— 14 és — 17 m{holdak fedélzetén, de mar uj,
elektronikus berendezések segitségével. A mikrometeoritek detektordahoz az
elektronikus egységek az MTA Kozponti Fizikai Kutatd Intézetében készil-
tek (IX. tdbla). A kutatasok a Fold légkdrébe bejuté bolygokézi anyag szi-
lard dsszetev@jének vizsgalatara, valamint az atmoszféra kémiai Osszetétele
és a meteoritiramok kozotti kapcsolat tanulmanyozasara iranyultak.

Az Interkozmosz-program keretében a Szovjetunio kilenc or zagnak adta
at vizsgalatra a Luna—16 és a Luna—20 automatikus holdszondak altal a
Foldre juttatott holdk6zetmintakat. Magyarorszagon az MTA Kozponti
Fizikai Kutaté Intézetében végezték a holdk&zetmintdk elemzését, neut-
ronaktivacios és egyéb madszerekkel.

Geodéziai és geofizikai céli miholdmegfigyelések

Mesterséges holdak geodéziai mérések objektumaiként valé alkalmazésa nagy-
mértékben megndvelte a geodéziai kutatasok lehet6ségeit. Mar 1957-ben,
az els6 szovjet mihold fellovésével megkezd6dtek e téren a nemzetkdzi egyitt
mkddések, amelyek ekkor még a Szovjet Tudomanyos Akadémia és a szo-
cialista orszagok akadémiai kozott kotott kétoldald egyezményeken alapul-
tak. Hazdnkban éveken &t folytak vizualis mlholdmegfigyelések, majd a
mesterséges holdak optikai megfigyelése az 1960-as évekre nagymértékben
kiszélesedett, és tokéletesedtek a megfigyelési eszk6zok is. Létrehoztak az
alland6 mdholdmegfigyel6 allomasok halézatat, amelyeket kilénleges, kor-
szerli AFU—75 és SBG tipust automatizalt (kdvet6 rendszer() fotografikus
kamerékkal lattak el. E miiholdmegfigyel6 alloméshéalézathoz tartozik kez-
dett6l fogva az MTA Csillagvizsgdlé Intézete Bajai Obszervatériuma, és
1975 6ta a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatorium.
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A miiholdmegfigyelési egyittmiikodés 1968 Ota az Interkozmosz-program
keretében folyik. Az Interkozmosz nemzetkdzi egyilttmikdédésben kutatasok
folynak a kozmikus geodézia és geodinamika, a miholdak optikai megfi-
gyelése alapjan torténd fels6légkori vizsgalatok, a mdholdmegfigyelési esz-
kdzok létrehozasa és tokéletesitése terliletén.

A legérdekesebb és legjelent6sebb program a kozmikus geodézia terile-
tén az ugynevezett ,Nagy Hurok” program, amelyben az 0sszes egyuttmd-
k6d6 orszag részt vesz. A program az AFU—75 fotografikus kamerak fel-
vételein és a lézertavmér6k mérésein alapul. A lézertdvmérdk korilbelil 1 m
pontossaggal tudjak mérni a m(hold és a foldi allomas kozotti pillanatnyi
tavolsagot. Létrehozasukban magyar szakemberek is részt vettek. Lézertav-
mérdvel felszerelt SBG tipusi kamera segitségével végeznek méréseket a prog-
ram keretében a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatériumban. A kozmikus
geodézia dinamikai modszereinek kidolgozasa és fejlesztése terén a magyar
szakemberek szép sikereket értek el.

A miholdak optikai megfigyelése alapjan tortén6 fels6légkor-kutatasokat
a Magyar Tudomanyos Akadémia koordinalja. Magyar szakemberek ja-
vaslatot dolgoztak ki a m(holdak kvaziszinkron megfigyeléseinek felhasz-
nalasara a fels6légkor slrliségvaltozasainak vizsgalataban, és 1963-ban ennek
alapjan kezdd6dtek el az optikai megfigyelések az Interobs-program Kkereté-
ben, tobb mint 20 miholdmegfigyel6 allomas részvételével. A megfigyelési
adatok feldolgozasara a magyar tudésok tobb mddszert dolgoztak ki. Munka-
juk eredményeképpen tisztaztak a kilénbdz6 felsélégkdrmodellek hianyos-
sagait, és sikerllt kimutatniuk a transzkontinentalis éjszakai fels6légkdri
szelek létezését, valamint a szélrendszerek jelent8s aszimmetriajat.

Az atmoszféra altal a m(iholdak mozgasara gyakorolt (fékez6) hatas pon-
tositdsa céljadbol az utdbbi idében a vizudlis Interobs-programot felvéltotta
az Atmoszféra-program, amely mar fotografikus megfigyeléseken alapul. A szo-

cialista orszagok fotografikus megfigyelést folytaté allomasai vesznek részt
ebben a programban.

Urelektronilca és -technoldgia, késziiléképités

Az els6 javaslat a szocialista orszagok miholdjai szdmara épitend6 Egységes
Telemetriai Rendszer (ETMSZ) kidolgozasara 1968-ban hangzott el, és egy
évvel késébb mar a csehszlovak, lengyel, magyar, német és szovjet szakem-
berek benydujtottak sajat elképzeléseiket a rendszer felépitésére vonatkozdan.
A tervek megvalositasan, a fedélzeti elektronikai egységek kifejlesztésén tohb
évig dolgoztak. A Budapesti Mdszaki Egyetem szakemberei anal6g-digital
atalakitokat és tadpegységeket készitettek a rendszerhez.
1976  elejére elkésziiltek az Egységes Telemetriai Rendszer fedélzeti beren:

dezéseinek technoldgiai és replil6 példanyai, elvégezték az elektromos, a klima
és a mechanikai vizsgalatokat. A teljes fedélzeti berendezés sulya 26 kg volt.
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1976.  junius 19-én bocsatottdk fel az Interkozmnosz—15 mesterséges hol-
dat, és fedélzetén az Egységes Telemetriai Rendszert. A iendszer jeleit a
Csehszlovakiaban, Lengyelorszagban, Magyarorszagon, az NDK-ban és a
Szovjetuniéban megépitett foldi vevdallomasok vették.

Tervbe vették az ETMSZ Ujabb m(holdakon vald elhelyezését és tovabbi
foldi vev6allomasok létesitését is. Ennek eredményeképpen az 1978. oktéber
24-én felbocsatott interkoznosz— 18 magnetoszféra-kutatdé valamintaz inter-
kozmosz—19 ionoszféra-kutaté (1979. februar 27.) mesterséges hold fedél-
zetén szintén az Egységes Telemetriai Rendszer m{ikodott.

Mesterséges holdak mérési adatainak feldolgozasa

A mesterséges holdakr6l kapott mérési adatok feldolgozasa harom alapvetd
részre oszthato:

— a telemetrikus informéacio elsédleges feldolgozasa, amelynek sordn a
m(hold fedélzetén mért fizikai paraméterek értékeinek meghatarozasa
torténik;

— a tudomanyos mérések adatainak ©sszekapcsoldsa a navigaciés ada-
tokkal, amelynek célja a méréseket végzé mihold helyzetének és orien-
mitésa;

— a teljes feldolgozas, amelynek sordn az el6z6 két 1épés eredményeinek
felhasznalasaval kiszamitjuk a kisérlet eredményeinek tudomanyos elem-
zéséhez szilkséges adatokat.

Jelenleg az i1nterkoznosz mesterséges holdakrél jové tudomanyos informa-
ciot a foldi telemetriai allomasokon kilénleges formatuma magnesszalago-
kon régzitik. Ezek a mégnesszalagok a Szovjet Tudomanyos Akadémia Ur-
kutatasi Intézetében el6zetes feldolgozason mennek keresztil. Itt a telemetrikus
és navigaciés adatok el6zetes feldolgozasanak eredményeit szabvanyos mag-
nesszalagokon rogzitik, és atadjak tovabbi feldolgozasra a kisérletben részt
vevl orszagoknak.

A Kozmikus Fizikai Allandé Munkacsoport keretén beliil eddig sikere-
sen oldottdk meg a magnesszalagon kapott mérési adatok tovabbi szamit6-
gépes feldolgozasanak kérdéseit Bulgariaban, Csehszlovakidban, Lengyelor-
szaghan, Magyarorszagon és a Német Demokratikus Koztarsasagban. Az MTA
Kozponti Fizikai Kutatd Intézetének munkatarsai sikeresen vettek részt az
Interkozmosz-— 3éS|nterkozmosz—5, a PrOgnOZ—4, PrOgnOZ—5 és Prog-
noz—6 muiholdak valamint a Vénusz- és Mars-szonddk adatainak szamito-

A teljesség kedvéért néhany széban meg kell emliteni a magyar szakem-
berek altal mas munkacsoportok keretében végzett sikeres kutatasokat is.
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A kozmikus meteorolégiai kutatasok

Magyarorszagon az Orszagos Meteorol6giai Szolgalathoz tartoznak. A mun-
kak sordn mar 1966-ban lehet6vé valt a meteoroldgiai mesterséges holdak
feln6képeinek vétele, és azokat a késébbiekben felhasznéltdk a Budapest—
Ferihegy nemzetkdzi repil6tér munkéjaban. Magyar szakemberek részt vettek
A felhdzet mezo-méretl sajatossagaira vonatkoz6 adatok felhasznélasa az id6-
aras elemzésében” és a ,,Foldkézi-tengeri ciklonok a felh6zet mezejében” ci-
m{ Interkozmosz-kiadvanyok elkészitésében. Szamitdgépes eljardsokat dol-
goztak ki az idgjarasi jelenségek miholdas felh6képek és radiészonda-mérések
adatai alapjan torténd vizsgalatara. Matematikai mddszereket dolgoztak ki
a felh6zeti kép leirdsara és foldrajzi azonositasara. A meteorol6giai mester-
séges holdak adataira tAmaszkodva a magyar szakemberek vizsgaljak a légkér
sugarzashaztartasat és a leveg6szennyezettséget.

Az (irbiologia és orvostudomany

teriiletén is nagyon szép sikereket értek el a magyar kutaték az Interkozmosz-
programban. A sugarbiologiai kutatdsokban a sugardozis fizikai mérési maéd-
szereit6l a biologiai indikatorok vizsgalataig tobb eljaras kidolgozasaban vet-
tek részt. Szovjet kutatokkal egyittmikoédve az eurdpai ,atlagembernek”
megfelel6 szdvetekvivalens babut (fantomot) hoztak létre. Az (irkdrilmények
és a kozmikus sugarzas komplex hatdsanak tanulmanyozasara felbocsatott
Kozmosz-936 —Bioszputnyik kisérleti allatainak szovettani feldolgozasaba is be-
kapcsolodtak a magyar szakemberek. Intenziv munkat folytatnak a magyar

kutatok a sulytalansag hatdsainak tanulmanyozasaban és az egyensulyi szerv
vizsgalataban is.

A kozmikus tavkozlés

teriiletén nagy jelentéségili eseménynek szamitott 1971-ben az Interszputnyik-
szervezet megalakulasa, amelynek Magyarorszag is tagja. Az e szervezet
keretében folyd munkak eredményeképpen 1977-re befejez6ddtt a magyar
Interszputnyik foldi allomas megépitése a Balaton-felvidéken, Taliandérogd
mellett. Az allomas 1978. januar 1-t6l szolgalatszerlien végzi a miholdas
televizids- és telefondsszekottetésekben rdhéarul6d feladatokat.

* * *

Az (rkutatds eredményeinek hasznositdsa a mindennapi életben egyre nagyobb
mértékben valosul meg. A magyar szakemberek e téren is tevékenyen dolgoz-
nak. 1975-t6l kezdve fokozatosan bekapcsolédtak a foldi er6forrdsok mihol-

192



das kutatdsdba, a Fold tdvszondazasanak kilénb6z6 gazdasagi célokra tor-
ténd felhasznélasaba.

1976-ban a Szovjetunié felajanlotta a szocialista orszagoknak, hogy sajat
Grhajosaikkal vegyenek részt az (irhajokon és (irallomasokon végzett kutatasok-
ban, amelyek igen hasznosak lehetnek valamennyi szocialista orszag tudoma-
nya, technikaja és népgazdasaga szamara. Eddig csehszlovak, lengyel és német
Grhajosok hajtottak végre killonbdz6 megfigyeléseket és kisérleteket a Szaljut
orbitalis Grallomason. Megtdrtént Magyarorszag és a tobbi szocialista orszag
Grhajésainak kiképzése, s mire ezek a sorok eljutnak az Olvas6hoz, (rhajds-
jeléltjeink felkészilten varnak kildetésikre.
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GUMAN ISTVAN
MTA Napfizikai Obszervatérium
Debrecen

AZ EKVIDENZITOMETRIA ES NAPFIZIKAl ALKALMAZASA

A fényképezés a feltaldldsa dta eltelt masfél évszazad alatt nélkilozhetetlen
segittarsa lett a tudoméanyos kutatdsnak. A mindennapi életben és a mlvészet
teriiletén elért sikerek mellett a daguerrotypia tudomanyos felhaszndlésa is
a fotografia Uttdoré korszakdaig nyulik vissza. Lerebours francia optikus 1842-es
eredménytelen kisérletei utan 1845. aprilis 2-an sikerilt, Arago biztatasara,
/1. Fizeau és L. Foucault francia fizikusoknak az els6 napfelvételt elkésziteni.
Ezen a 12 cm atmér6jd napképen, amely 1/60 masodperc expozicioval késziilt,
mar jol lathaté a napfoltok szerkezete és a napkorong szélelsotétedése. Ett6l
kezdve a fotografia a napkutatas elvalaszthatatlan kiséréje lett.

Annak ellenére, hogy az elektronika mindinkdbb teret kap a régen csak
fotografiaval megkozelithetd kutatasi teriileteken, utébbi jelent6sége mégsem
csOkkent. Az informacidok sokasaganak kétdimenzios tarolasa, atalakitasa és
atvitele a fényérzékeny rétegben még mindig a leggazdasagosabb és potol-
hatatlan. Akkumuléaciéképessége, amely segitségével igen kis fényimpulzuso-
kat hosszu id6 folyaméan gydijt 6ssze; lathatova és mérhet6vé tesz, nélkildz-
hetetlenné teszi a csillagaszatban is. Amellett azonban, hogy a fényképezé-
lemezben nagy tomeg( informéciét tarolunk, igen fontos ezen informécio-
halmaz kiértékelése és maradéktalan kiaknazédsa. F6leg utdbbi terén akad
még ma is elég tennivald. Cikkinkbi n is egy ilyen kérdéssel fogunk foglalkoz-
ni: a fényérzékeny rétegben rogzitett és el6hivott feketedési informéaciok ki-
értékelésének fotografiai modszerével.

Az ekvidenzitometria

A Kkiértékelend6 felvétel — fotogram — informéaci6hordozéja a feketedés,
amely a sik P(x,y) helykoordinatainak a figgvénye: S = F(x,y). Ennek repre-
zentalasahoz egy haromdimenziés modellre lenne sziikségiink, ahol minden
P pontban az 5 értéket a z koordinatan felmérnénk. De a feketedés menetét
két dimenzioban is abrazolhatjuk: egy kivalasztott S = konstans értékhez
tartozé pontokat dsszekdtjik, és az xy sikra vetitjuk. Ezek — a térképrdl is-
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mert szintvonalakhoz hasonléan — egy S — F(x,y) = C gdrbét adnak, ame-
lyek a C konstans kiilonbdz6 értékeire a fotogram feketedési szerkezetét egy
gorbesereggel abrazoljak. Ezeket a gorbéket, amelyek egyenlé denzitasi pon-
tokat kdtnek dssze, W. Krug és E. Lau (DieAquidensitometrie, 1957) némenk-
klatiraja szerint ekvidenziiaknak nevezziik. (Ugyanerre az irodalomban még
az izofota elnevezés is hasznalatos.) Az ekvidenzitakkal el&allitott feketedési
abrazolas: az ekvidenzitogram, az ezzel foglalkozd eljaras neve pedig ekvi-
denzitometria.

Ekvidenzitogramok el6éllithatok egy fotométer segitségével is. Elég s(ri
halozati pontokban a feketedést kimérve felrajzolhatjuk az egyenlé feketedési
szinteket. Ezek mérése és kiértékelése azonban igen munkaigényes és pontos-
saghan meg részletfelbontdsban sem kozeliti meg a fotografikus maddszerrel
elért eredményeket. Ha a kell6en s(ir(in mért F(x,y) pontok S értékeit szdmito-
gép regisztralja és tarolja, utdna pedig megfelel6 programok segitségével a
kivant alakban megjeleniti, az ekvidenzitogram egy képerny6re felrajzolhatd.
Ez a modszer azonban koltséges elektronikus berendezéseket igényel, és a
részletstruktira abrazolasa sem éri el a fotografikus modszerét, amely utébbi-
nak csak a fényérzékeny réteg feloldoképessége szab hatart.

A fotografikus eljaras

Egy fotogramrél kiilonb6z6 expozicios id6kkel készitett masolatok kiilonb6zé
feketedési tartomanyokat hatarolnak. Tobbszérds, kemény anyagra torténd
atmasolassal elérhetd, hogy a feketedési tartomanyok hatarait, amelyek egy
S = F(x,y) — konstans kétdimenzids ekvidenzitat abrazolnak, jol definialt
vonalak reprezentaljak. Ezek a vonalak, amelyek helyei, az eredetir6l készilt
maésolat expoziciés id6itél fliggéen, mas-mas S = C; —konstans (i= 1,2,3...)
feketedési értékre esnek, kellg siriiséggel eldallitva a kivant pontossaggal adjak
az eredeti fotogram feketedési eloszlasat. Ilyen ekvidenzitaseregek fotografikus
Gton torténd eldallitdsa tobb modon térténhet.

A legegyszer(ibb fotogram egy linearis sziirke ék képiaja, amely egy egy-
dimenziés feketedési eloszlast abrazol. Ezen a fotogramon az ekvidenzitak
kilonb6z6 feketedéshez tartoz6 parhuzamos vonalak. A fotografikus eljarast
alkalmazva készitsiink az ékrél egy k6piat! Mint az I/a. 4bra mutatja, a feke-
tedési gorbe tulajdonsagai miatt a feketedés és az * koordinata kdzti dsszefiig-
gés nem lineéris. E linearitastol val6 eltérést hasznalhatjuk fel az ekvidenzita
kombinaljuk. A két egymaésra fektetett kopian (C— 1l/c. 4bra) egy ekvidenzita-
vonal: x0jelenik meg.

A két fotogram kombinécidja tobbféleképpen tdrténhet. A legegyszer(ibb
maddszer a régi negativ—pozitiv eljards, amelynél a két kopiat egyszerlen
egymaéasra masoljuk. Ekkor a C goérbe x,, bemélyedése egy az ék irdnyéara mer6-
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1. abra. Egy linearis szlirke ék
masolatanak feketedési gorbéje (a),
ennek masolata (b),

és az A és B kopia illesztett
masolata (c)

leges vilagos csik alakjaban lesz lathat6. igy mindjart kétdimenzids gorbe
formajaban kapjuk egy bizonyos konstans denzitdsnak megfelel feketedési
érték helyét masolatunkon. Ez a fotografikus eljaras lényeges elénye a foto-
méteres és elektronikus modszerrel szemben, ahol a go6rbét egydimenzids
pontokbol kell 6sszerakni. A kombinalt kopia készitésénél természetesen gon-
dosan Ugyelni kell, hogy a két negativ pontosan keriiljon egymasra. Ezt meg-
felel6 illeszt6sablonnal, illeszt6csapokkal vagy az eredeti negativon elhelyezett
illeszt6jelekkel lehet elérni. Az illesztés gondjatél azonban kénnyen szabadul-
hatunk, ha az ekvidenzita elkészitéséhez a Sabattier-effektuson alapulé maod-
szert hasznaljuk.

A Sabattier-effektus mar tobb mint egy évszazada ismert, Armand Sabattier
(1834— 1910) francia kémikus és orvos fedezte fel az 1850-es évek elején.
A mivészi fényképezés mar rég hasznalja, pszeudoszolarizacié néven, mint
kilénleges eff ktust add moédositd eljarast. Tudomanyos felhasznalasa is
kézenfekvd, és mégis csak az 1950-es években jelent meg az els6, tudomanyos
kutatas céljara is megfelelé kidolgozasa. A Sabattier-effektus lényege, hogy a
fényérzékeny réteget el6hivas kdzben szért fénnyel Gjra megvilagitjuk. Ekkor
a mar el6hivott kép mellett a megvildgitatlan rész is fényt kap, és az el6hivéban
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ez is megfeketedik. Mindenki észlelheti ezt, akinek el6hivas kézben fényt ka-
pott a negativja. A lényeg, hogy az igy el6hivas k6zben megvilagitott felvétel
nem lesz — mint ahogy azt varnank — teljesen fekete, hanem a részben el6-
hivott és kdzben utdlagosan fényt kapott részek kdzt egy vilagosabb hatar-
vonal latszik, hasonléan az egymasra helyezett negativ és pozitiv képia vilagos
csikjahoz. Az igy keletkezett képet egy egyrétegli negativ—pozitiv kombina-
ciénak is tekinthetjik, ahol a méasodik megvilagitasnal az els6dlegesen el6-
hivott kép a réteg egy részét negativként lefedi.

Ez is volt sokaig a Sabattier-effektus magyarazata. A fedési hatds elméletét
azonban céfolja a forditott megvilégitas kisérlete. Tudniillik, ha a masodik
megvilagitast nem a felvétel rétegoldala fel6l, hanem a lemez vagy a film hat-
oldalarél végezzik, ugyaniugy megkapjuk a Sabattier-effektust, annak ellenére,
hogy az els6 megvilagitads feketedése nem fedi a réteget. Ink&bb elfogadhato
magyarazat, hogy az elsé kép hatarvonalan a hivé oxidacios termékei géatoljak
a feketedést. Arens (1949) vizsgalatai szerint az effektus okozdja az, hogy mi-
utan az elsd hivds a bels6é ezlistgdcokat érzékteleniti, a masodik hivas csak
a fellleti ezlstgocokat aktivizalja. Ezt latszik aldtdmasztani az a jelenség,
hogy a lemezen atnézve a mésodik megvilégitas altal okozott feketedés bar-
nésabb &rnyalatinak latszik. Hogy melyik a helyes elmélet, még nem sikerilt
eldénteni. Valdszinli, hogy a Sabattier-effektust a fentiek kombinécidja
okozza.

Egy napkoronafelvétel ekvidenzitograraj*

Nézziik példaként egy napkoronafelvétel ekvidenzitait! Az eredeti felvételt
Marik Miklos készitette egy Exakta fényképez6géppel, az 1961. februar 15-i
teljes napfogyatkozas alkalmaval, Bulgariaban. (2. abra.) A negativon a hold-
korong atmérdje 3,5 mm. Az ekvidenzitak készitéséhez err6l egy keményen
dolgozo, vékony rétegl filmre masolatokat készitiink. igy kiillonb6z6 expozicios
id6kkel kilonb6z6 nagysagu napkoronaképeket kapunk. A 3/a. dbra a kép

O

2. dbra. Az 1961. februar 15-i napfogyatkozas
alkalmaval késziilt napkoronafelvétel, eredeti nagy-
sagban. A felvételt Marik Miklds készitette az
MTA Napfizikai Obszervatorium expedicidja al-
kalmaval, Exakta fényképezégéppel
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egy kozepes expozicioval készilt masolata, amelynek a hivasat megszakitottuk,
tiszta vizbe helyezve ut6lag megvilagitottuk, és végil a hivast befejeztiik. Ezen
atvilagitva mar lathaté az ekvidenzita vonala.

Errél pozitiv masolatot készitve kapjuk a 3/b. dbran lathaté képet, amelyen
az ekvidenzita egy elég széles vonal alakjaban latszik. Ha ezt még tovabb
o6hajtjuk finomitani, akkor masodrendl ekvidenzitakat is készithetiink, azaz
ekvidenzitankrol a fenti eljarast megismételve Gjabb ekvidenzitadkat allithatunk
el6. Egy ilyen masodrend( ekvidenzita lathaté a 3/c. és 3/d. abran. Ezt tovabb
folytatva harmadrend({ vagy még magasabb rend( ekvidenzitadk is nyerhet6k,
de az eljarast csak addig érdemes folytatni, amig értékes informaciét nyuijt,
azaz amig a tovabbi finomitast az eredeti felvétel hattérzaja — pl. a szemcsézett-
ség — nem zavarja.

Ha vékony, éles kontirokat szeretnénk késziteni, akkor az eredeti negativrdl
nyert kdpiat kemény anyagra tobbszor atmasoljuk, és err6l készitjik az ekvi-
denzitat. igy késziiltek a 4. és 5. abran lathato képek is.

Ha egy felllet feketedési eloszlasat szeretnénk vizsgalni, ezt egy kelléen siri
ekvidenzitasereggel kell befedniink. Erre a legalkalmasabb az N. Richter és
W. Hogner altal kidolgozott és hasznalt moédszer. Kiinduldashoz mindig az
eredeti negativot vegyik, mivel atkopirozas alkalmaval igen sok informacié
elvész. Tudniillik a fotografikus ekvidenzitometria kivalo tulajdonsaga, hogv
egyrészt a legfedettebb, a mérés altal mar hozzaférhetetlen tartomanyok .s
kiértékelhet6k, méasrészt viszont a mar méasolhatatlan kis feketedések struk-
tarajat is kihozza.

A kopiak helyzetét vagy illesztécsapokkal, vagy illeszt6jelekkel rogzitjuk.
Utobbi esetben a negativ szélén, szemben egymassal két tuspontot készitlink.
Ezek vékony ekvidenzitai segitenek a kopiak egymashoz illesztésében. Esetleg
a kivant részletet egy fekete papirbdl késziilt maszk segitségével hataroljuk
koril. Ekkor a maszk hatarvonala is hasznalhato illeszt6jelként. Az igy el6-
készitett negativrél kemény filmre egymas utan koépidkat készitlink, névekvd
expoziciés id6kkel. Ha az ekvidenzitdkat egymastol egyenld feketedési inter-
vallumokra akarjuk késziteni, az id6ket exponencialisan ndveljik. Legegysze-
riibb az expozicids id6ket duplazni, és a feketedési intervallumokat a meg-
vilagitas erésségévell( beallitani. S(r{ibb ekvidenzitasereg nyeréséhez hasznal-

hatjuk a tn+l = t,72 képlet altal adott idéskalat is. A 4. abrdn lathatunk
egy ilyen, a 2. &bra napkoronafelvételérdl késziilt sorozatot. Ennél az expozicios

id6k~J/"Nj hatvanysor szerint novekedtek, n = 15-t6l n = 26-ig, azaz 32 s-
tél 406 s-ig. Ezt keményen atkopirozva egy Ujabb sorozatot kapunk. Az
ezekrdl készitett kopiakat exponalas utan ugyanabba a kemény hivéba tessziik,
de a hivast megszakitjuk és Gjra megvilagitjuk a képiat, majd utana a hi-
véba visszatéve a hivast befejezziik. ROgzités és mosas utan erés fénnyel
atvilagitva a képeken fekete alapon lathatok lesznek a vékony ekvidenzitak.
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4. 4bra. A 2. &brardl névekvd expozicival készult masolatok
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5. dbra. A 4. abrarol késziilt ekvidenzitak
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7. abra. A 2. abran lathat6 napkoronafelvétel ekvidenzitogramja a 6. &bra képeinek
illesztésével késziilt

Az 5. dbran mutatjuk be az igy készilt masolatokat. Ezeket Gjra atmasolva
kapjuk a 6. abran lathato kész ekvidenzitakat. Ezeket illeszt6csapok segitségé-
vel 0sszekopirozva kapjuk a 7. abran lathaté ekvidenzitogramot. Ezen még
egy 13., legkiils6é ekvidenzita is latszik, amely mutatja, hogy a napkorona altal
okozott feketedés mar Osszeolvad a hattér fényével. Ez a feketedési szint mar
az egyik oldalan nyitott és a fénycsdkkenés gradiense mar oly Kicsiny, hogy
a vonal er6sen Kiszélesedik és a fényérzékeny réteg szemcsézettsége lathato
lesz. A napkorona két legbelsd, félhold alakl ekvidenzitdja a Napot elfedd
holdkorong ekvidenzitajat veszi koril. (A tobbi szinthez tartozé holdkorong-
ekvidenzitdt nem kopiroztuk a képre.)

A 7. 4brdn bemutatott képen a napkorona struktiraja jol tanulméanyozhaté,
a koncentrikus ekvidenzitdk joI mutatjdk a feketedés valtozasanak iranyéat és
nagysagat. Hasonléképpen a napkorona alakjanak valtozésa is jol kdvethetd,
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mivel kifelé haladva mindegyik ekvidenzita egy lépéssel kisebb feketedést
abrazol. De ha pl. egy napfoltcsoportrol készitiink ekvidenzitogramot, a kép
mar nem lesz ilyen attekinthetd. A feketedés bonyolultabb eloszlasa miatt a
kilonbdz6 részletek ekvidenzitai kozott mar nem tudjuk az egyenld feketedést
jeldléket egyértelmiien egymashoz rendelni. A feladat megoldésat segiti a

szines ekvidenzitogram.

Ennél kilén minden szintvonalhoz egy-egy tetszéleges szint valasztunk. igy
a kilonboz6 szinek segitségével mar kdénnyen megtaldljuk az egymashoz
tartozo feketedési értékeket. Van azonban egy ennél még jobb eljaras is, amely
a szines szintvonalnal is attekinthet6bb. Tudniillik, ha egy-egy feketedési érték
kozé es6 zonat kiillonb6z6 szinnel jelzlink, nincs is sziikség vékony ekvidenzita-
vonalra, hiszen ha a kiilonb6z6 feketedési tartomanyok kilonb6z8 szinekkel
érintkeznek egymassal, mar jol elkiilonithet6k egymastél. Ennél az eljarasnal
az ekvidenzitavonalak szerepét a szinek kozti hatarvonalak veszik at.
Valasszuk e modszer bemutatasahoz az 1974. jalius 4-én készilt napfelvételt,

8. dbra. A 10. abran lathaté napfoltcsoport negativ és pozitiv masolatai

LijjH jlLI.. -./X* *

"<oxor H T :
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N+ "2 bi+ c2

Ci-+da

9. dbra. A 8. abra képeib6l dsszeallitott feketedési zonaképek

10. abra. Napfoltcsoport fehér flerrel. Kiss Zsuzsa felvétele. Készult 1974. julius 4-én,
az MTA Napfizikai Obszervatorium Gyulai Megfigyel6 Allomasan
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amelyen egy ritka jelenség is lathato, egy fehér fler! Az eredeti felvételrdl
késziilt nagyitast a 10. abran mutatjuk be. Bontsuk — a 4. abran latottakhoz
hasonldan — ezt a képet is 5 feketedési szintre! (8. abra alt b,, cl( dt, e, képe.)
Ezeket atkopirozva kapjuk a 8. dbra a2 b2 c2 d2 e2képeit. Ezek utan egy-egy
pozitivot és negativot gy illesztiink &ssze, hogy a negativ egy Iépcsével kisebb
feketedéshez tartozzon, mint a pozitiv. Err6l kopiat készitve két ekvidenzita
kozti feketedési tartomany képét kapjuk, amelyek egymassal érintkez6 fekete-
dési zonakat adnak. Ezek lathatok a 9. dbra at + b2 bj + c2 c, + d2 és
d, + e2 képein. Ezek szir.es valtozatat dsszeillesztve kapjuk a VII. tabla 1
képén lathato ekvidenzitogramot, ahol a fent felsorolt zonéakat lilaban, piros-
ban, sargéban és kékben &brazoltuk.

Szines technika

A szines véltozatok készitésére két modszert alkalmazhatunk. Az els§ a szines
hivas, amikor az ekvidenzitdk kézti zonakat egyenként kilén szinekre athivjuk.
Az eljéras els6 1épéseként bromezistté halvanyitjuk a képet. Masodik 1épésként
ezt szinképz6é anyagokra érzékeny hivéval Gjrahivjuk. Ujrahivaskor az oldat-
hoz adagolt szinképz6 vegyszerektdl fliggéen az ujabb kép nem feketében,
hanem a harom alapszin valamelyikében fog megjelenni. A harom alapszin
oldatai egymassal keverheték, ugy, hogy a legkiilénbéz6bb szinarnyalatok is
el6allithatok. Az eljaras elvben ugyanaz, mint a szines film esetében, csak az
ott egymasra Ontdtt szinképz6 rétegek helyett mi kilon-kilén mésolatokat
hasznalunk, amelyekbe a szinképz6t az oldatokb6l vissziik be.

A szinképz6 vegyszerek nehéz beszerzési lehetdségeire valé tekintettel a
szines ekvidenzitogramok készitéséhez egy masik modszert is kidolgoztam,
amelynek kellékeit mindenki kdnnyen megszerezheti. Ez a szinesfolias eljaras.
Atlatszéra fixalt filmdarabokat megfeleld festékoldatokkal (szines tintéak,
tusok, textilfestékek kozt lehet erre alkalmasakat talalni) kiillénb6z6, megfeleld
szinekre festlink. A feketedéseloszlas zonaképeirdl (9. abra) negativokat készi-
tink és a zonaképeket egy-egy szines folian keresztiil egymas utan egy szines
diafilmre masoljuk. Ha megfelel§ illeszt6keretink van, egy fordités szines
filmtekercsrél levagott 6x6 cm-es kockara egymas utan ramasolva a kilén-
b6z6 szines folidakkal ellatott negativokat, szokasos maédon el6hiva, egy
menetben is megkaphatjuk a szines ekvidenzitogramot.

A napfelvételekrdl készilt ekvidenzitogramok fotometriai kalibralasa

Ha célunk a napfolt szerkezetének; struktarajanak vizsgalata, a fenti el-
jarasok igen jol hasznalhaték. Ha azonban a feketedés abszolit menetét
akarjuk tanulmanyozni, akkor olyan modszert kell keresniink, amely segit-
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11. abra. Egy napfelvétel és ekvidenzitai



ségével az ekvidenzitdkat a kivalasztott feketedési értékekre tudjuk beéllitani.
Ez elég bonyolult feladat, és altaldban az eredeti negativon kivéalasztott kalib-
racios pontok feketedésének fotométeres kimérésével szoktak elvégezni. Meg-
oldhato a kérdés gy is, hogy az eredeti negativ mellé egy ismert, folytonos
feketedési skalat helyeziink, és ezt is végigvissziik a kidolgozas fazisain. Ekkor
az ék skalajat metsz6 ekvidenzitdkkal kalibralhatjuk a kiemelt feketedési
szinteket. A napfoltokrdl késziilt ekvidenzitogramok esetén egy még pontosabb
és kdnnyebben jarhato Gt is kinalkozik, amelyet a debreceni MTA Napfizikai
Obszervatoérium laboratériumaban dolgoztam ki. Ha ugyanis a fotogramunk
az egész napkorongot tartalmazza, jol hasznéalhaté kalibracids skalaként a Nap
szélelsdtétedése.

Az egész napkorongrél készilt fotoszférafelvétel egyik legfeltlinébb jelen-
sége, hogy fényessége nem egyenletes, hanem a napkorong széle felé haladva
intenzitdscsokkenést mutat. Ez a csdkkenés a napkorong kodzéppontjatol
radialisan kifelé haladva eleinte lasst, de a perem kozelében mar feltlin6en
nagy. Jol lathaté ez a 11. abran, amely egy napfelvételt és a rola Sabattier-
modszerrel készilt ekvidenzitogramot mutat. A korong széle fel6l befelé
haladva a 4, 8, 16, 32 masodperccel készilt kopiak ekvidenzitai mind tavolabb
vannak egymastol, és szélességiik is novekszik, a befelé csokkend feketedési
gradienst abrazolva.

Mivel a Nap szélelsotétedése ugy elméleti, mint észlelési oldalrol részletesen
vizsgalt és jol ismert, felhasznalhatjuk feketedési skalaként is. A mult szazad
végétdl kezdve mar részletesen vizsgaltak a szélelsdtétedés menetét, és e szdzad
elején mar a hullamhossz fliggvényeként is ismerték értékét.

Nézzik el6szor a 12. abra segitségével a mérési eredményeket M. Minnaert
Osszefoglalasa szerint! Az ordinatan a IA(G>) intenzitasérték van felmérve, a
korong kozéppontjanak 1AQ) intenzitdsdban, mint egységben kifejezve, sin//
a korong kozéppontjatol mért tavolsdg a félatmérében Kkifejezve (13. abra).
Az abia gorbéi a kilonboz6 sin# = r tavolsagok szélelsotétedését adjak, az
abszcisszan felmért hullamhossz fliggvényeként. Mint ahogy az elmélethdl is
kovetkezik, a szélelsotétedés jelent6sen fiigg a hullamhossztél. A debreceni
Napfizikai Obszervatériumban a fotoszféraészlelések két hulldmhossztarto-
manyban késziilnek: az ultraibolyadban és a sarga szintartomanyban. Az
el6bbinek a sdlypontja 3750 A, az utébbinak 5500 A kérnyékén van. Ezen
hullamhosszakra érvényes szélelsotétedési értékek az 1. tablazat 10o0szlopaban
talalhatok. Az adatok felhasznalasahoz szikségesnek mutatkozott az 10
értékek numerikus megkozelitése. Ehhez a legkisebb négyzetek maédszerét
alkalmazva az

lc= A + Bcos# + C cos2* (1)

fliggvényt hasznaltam. A fenti két hullamhosszra a kdvetkez6 koefficiensek
adddtak:
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12. abra. A Nap szélelsotétedése. A vizszintes tengelyen a hullamhossz, a fligg6leges-
sen afotoszféra intenzitsa vanfelmérve



4

13. 4bra. A szélelsotétedés r és x valtozoi

14. dbra. A szélelsotétedés értékei 3750 A és 5500 A hullamhosszd fényben

216



3750 A
5500 A:

+0,16037 B
+0,31081 B

+0,79716 C
+0,84825 C

+0,04060
—0,16035

A =
A =

Az ezekkel szamolt értékek talalhatdék az 1. tdblazat Icvel jeldlt oszlopaban.
Mint a két oszlop @sszehasonlitdsabol lathatjuk, fliggvényeink Kkielégit6en
abrazoljak a szélelsotétedés menetét. Ekvidenzitometriai felhasznalashoz ne-
kiink azokra a helyekre van sziikségilink, ahol a szélelsttétedés az altalunk
kivant értékeket veszi fel. Ezeket talaljuk a fenti fiiggvények segitségével Kki-

1. tblazat
A Nap szamitott és mért szélelsdtétedése
a 3750 A és 5500 A hullamhosszakon
3750 A 5500 A
sin0
l. i. le I
0,000 0,998 1,000 0,999 1,000
0,200 0,980 0,980 0,988 0,989
0,400 0,925 0,924 0,954 0,953
0,550 0,854 0,853 0,907 0,907
0,650 0,790 0,789 0,863 0,861
0,750 0,705 0,705 0,802 0,803
0,825 0,624 0,630 0,739 0,740
0,875 0,556 0,551 0,684 0,684
0,920 0,479 0,480 0,619 0,618
0,950 0,413 0,413 0,560 0,560
2. tablazat

A héliogramok intenzitasléptéke
a 3750 A és 5500 A hullamhosszakon

| X(mm)
5500 A 3750 A
1,0 52,5 52,5
0,9 22,6 28,4
0,8 13,0 191
0,7 7,3 12,8
0,6 3,6 8,2
0,5 15 4,8
04 - 2.4
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szamitva a 2. tablazatban. Itt | az intenzitdas a kozépponti érték tizedeiben
kifejezve, x pedig a napkorong szélét6l mért tdvolsdg mm-ben (13. &bra);
105 mm napkorongatmérd esetén, a Napfizikai Obszervatéiium felvételeinek
nagysagahoz igazitva. Ugyanezen értékek lathatok a 14. &brdn méretardnyosan
felrajzolva is.

Lassuk a fentiek alkalmazésat egy sdrga szinképtartomanyban készilt
fotogramra! Az eredeti napfelvételt, egy radidlisdn elhelyezett milliméter-
skalaval egyitt (a skéala nullpontjat a napkorong széléhez igazitva) tébbszor,
kialonbdzd expoziciés id6kkel lemésoljuk. A kdpidk expoziciés id8it ugy
vélasztjuk meg, hogy az egyes ekvidenzitdk — azaz a szinek kdzti hatdrok —
a 2. tdblazatban megadott tavolsdgokndl legyenek. A VIII. tdbla 1. képén
latunk egy napfelvételrdl ily moédon készilt szines ekvidenzitogramot. De
amint a képen latjuk, a szélelsotétedés ekvidenzitdival egyutt a felvételen
lathaté napfoltcsoport is ugyanugy ekvidenzitakban mutatkozik, tehat ennek
a szintvonalai is a kivant intenzitdsok szerint kalibralva jelennek meg. Ez még
jobban latszik a VIII. tdbla 2. és 3. képén, amely az el6bbi kinagyitott rész-
leteit mutatja. A VIII. tdbla 1 képén a napkorong széle a skala nullpont-
janal van, és a szinek hatarainak jelentése a kévetkez6:

15 mm-ig fekete, | =05
15 mm-t6l 3,6 mm-ig piros, 05< | =06
3.6 mm-t6l 7,3 mm-ig sarga, 0,6 =1 =0,7
7,3 mm-t6l 13 mm-ig zdld, 0,7 1 <0,8
13 mm-t6l 23 mm-ig kék, 0,8 *=1<0,9
23 mm-t6l fehér, 09 <1< 10

Ezzel tehat kitizott feladatunkat megoldottuk: a szélels6tétedést mint kalib-
racids skalat felhasznalva sikerilt napfoltcsoportunk ekvidenzitait elére ki-
jelolt feketedési értékekre beallitani. A fenti esetben a napfoltot a korong-
kézéppont intenzitdsanak a tized értékeire szeleteltik fel, de az (1) fluggvény
segitségével ezt tetsz6legesen eldirt feketedési értékekre is megtehetjuk.

Nézziink egy ilyen esetet is, példaul amikor a napfolt nincs olyan kozel
a napkorong kozepéhez! A Napfizikai Obszervatérium felvételei kézott van
egy masik szép fehér fleres héliogram is, amelyen a napfoltcsoport 15 mm-re
van csak a korong szélétdl (Il. tabla jobb felsé képe). Vizsgaljuk ezen a
fényességeloszlast a folt kdrnyezetéhez viszonyitva, azaz vegyik az intenzitas
egységeként a fotoszféra fényességét a napfolt kornyékén! Ekkor az (1) képlet
segitségével a kovetkezd hatarvonalértékeket kapjuk az ekvidenzitak helyzeteire
a nappsrem szélét6él szamitva:

14 mm (I
9.4 mm (

0,6) 31 mm (I
09) 1I5mm (I

0,7 56 mm (I = 0,8)
1,00 24 mm (I =1]1)
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A szinek hatarvonalait ezekre az értékekre allitva kapjuk a fehér fleres nap-
foltrél a VII. tabla 2. képét, amelyen fekete 0,5-nél kisebb, barna 0,5—0,6;
lila 0,6—0,7; piros 0,7—0,8; narancs 0,8—0,9; sarga 0,9—1,0 és kék 1,0—11
kdzti intenzitast jelent.

Befejezésiil nézzik, milyen kdvetkeztetéseket lehet egy napfolt kalibralt
ekvidenzitajabol levonni. Feltételezve, hogy a folt sugarzasi egyenstlyban
van — amit els6 kdzelitésben nyugodtan elfogadhatunk — a minket érdeklé
tartoményban, Unsold szerint a Planck-gorbe Wien-féle megkdzelitését alkal-
mazhatjuk. Legyen TOa fotoszféra h6mérséklete a folt kdrnyezetében és 7\ a
folt h6mérséklete az | intenzitdst helyen (I itt is az I, kdzponti értékben
mint egységben kifejezve szerepel). Egyszer(iség kedvéért tegylik fel, hogy a
folt a napkorong kdzéppontja kdzelében van. Ekkor:

10(A) a; e - Cil(AF") (2)
és
I(A) « A5 -e_cil(ir0 3)

ahol ¢c. = 1,439 cm « fok és A= 5500 A. Ebb6l a folt h6mérséklete az | inten-
zitasu helyen:

1 X
............. — In |

TO ¢2 )(4)

TOra 5740 K-t véve, ezek szerint a VIII. tablan a szinek hatarai a kovetkez6
hémérsékleteket jelentik:

piros/fekete: Tos = 4970 K,
sarga/piros; TK6 = 5160 K,
z06ld/sarga: T0j7 = 5320 K,
kék/zdld: ro’8 = 5470 K,
fehér/kék: TO9 = 5610 K.

A cikkben szerepl§ fotografiai eljarasok részletes adatai

Sabattier-ekvidenzitak el6allitasai

Nyersanyag:

kemény, vékonyrétegli, szenzibilizalatlan film: ORWO FU 5.

Hivo:

ORWO A71 vagy ORWO 71, a kdvetkez6 recept szerint:
metol 59 kélium-karbonat 40g
natrium-szulfit 409 kélium-bromid 3g
hidrokinon 69 viz 1000 ml-ig.
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Eljaras:

A meguvilagitott negativot a fenti oldatban 2 percig hivjuk. A hivast megszakit-
va egy lapos fenek( talba tessziik, és vékony vizréteg alatt 100 lux szort fény-
nyel 3 masodpercig megvilagitjuk. Utana s6tétben még 3 percig a hivoba téve
a hivast befejezzilk. Szokasos régzités és mosas utan szaritjuk.

Fekete-fehér képek athivasa szinesre

Nyersanyag:

tetsz6leges fekete-fehér kopia vagy exponalt, el6hivatlan film.
Oldatok*:

Halvanyito firdd:

voros vérligso 250 g
kalium-bromid 12 g
natrium-szulfat 50 g
viz 1000 ml-ig.
Szinhivé:
A oldat:  dietilén-parafenilén-diamin-szulfat
(DIETILAN) 11g
viz 100,0 ml-ig
B oldat:  natrium-szulfit 109
kalium-bromid 109
kalium-kai bonat 50,0 g
natrium-hexametafoszfat** 2,09
viz 900,0 ml-ig
Szinképz6 oldatok:
sarga: 0,75 g benzoil-acetanilid 20 ml dioxanban oldva
bibor: 0,90 g I-fenil-3-metil-5-pirazolon 40 ml etilalkoholban oldva
kék: 0,75 g a-naftol 10 ml dioxanban oldva.

Kozvetlentl hasznélat el6tt az A oldatot keverés kézben lassan a B oldathoz
ontjik. Utdna hozzaadjuk a megfelelé szinképzd oldatot, vagy az ezekbdl
6sszedllitott szinarnyalathoz szikkséges mennyiséget (pl. zéld: 1ml kék + 16 ml
sarga, piros: 8 ml sarga + 24 ml bibor). A szinhivé csak frissen készitve
hasznéalhatoé.

* W. Krug—H. G. Weide: Wissenschaftliche Photographie in dér Anwendung,
Leipzig 1972. szerint.

** desztillalt viz hasznalata esetén nem sziikséges.



Eljaras:
1) A fekete-fehér kopiat sziikség esetén 5 percre tiszta vizben el6aztatjuk.

2) Halvanyité fird6 2—3 perc
3) Mosas 5 perc
4) Szines hivas 5— 10 perc
5) Mosas 5 perc
6) Halvanyit6 firdé 2 perc
7) Mosés 5 perc
8) Fixalas 3 perc
9) Mosés 10 perc

Az dsszes miveleteket er6s lampafény mellett végezziik. Fixaldshoz a rendes
szinhivasnal alkalmazott régzitét hasznaljuk. Ha frissen exponalt el6hivatlan
negativot akarunk szinesre hivni, akkor a 4) pontnal kezdjik az eljarast és
a 7) pontig sotétkamra vilagitds mellett dolgozzunk. Ha a szineket mélyiteni
akarjuk a 7) mosas utdn a 4) szinhivastol az eljarast megismételhetjik.
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KOVACS GEZA
MTA Csillagvizsgald Intézete

A GYORSFOTOMETRIA EREDMENYEI

A természettudomanyok torténetében gyakran fordul el6, hogy egy Gj méré-
eszkdz, illetve mérési modszer bevezetésével a tudomanyag bizonyos teriiletei
gyors fejlédésnek indulnak. Ez a fejl6dés viszont az adott terlleten hasznalt
mérbeszkdzok tovabbfejlesztését segiti el6. Az igy kialakul6 ciklikus folyamat
els6 allomasa a csillagaszatban a tavcs6 felhasznaldsa volt. Napjainkban az
elektronika és a szamitastechnika a f6 hatéer6 a csillagaszati megfigyelési
modszerek és adatfeldolgozas fejlédésében. A miholdakon elhelyezett meg-
figyelési eszkozok milikodtetése ma mar elképzelhetetlen korszerl digitalis
elektronikus rendszerek nélkiil. Altalanos tendencia, hogy a mérési folyamat-
ban sokszor el6fordul6, rutinszerl elemeket automatizaljak. Vannak viszont
olyan tipusu mérések is, melyek csak automatikus folyamatiranyitassal hajt-
hatok végre, mert az egymas utan kovetkezd lépések sebessége akkora, hogy
esetleg tobb nagysagrenddel is meghaladhatja a kézi adatgy(jtés sebességét,
igy érthet6, hogy a gyorsfotometriai mérések elengedhetetlen miszaki feltétele
a szamitogép vezérelte adatgy(ijté rendszer, melynek sebessége a néhany ezer
adat/masodperc értéket is elérheti. A kovetkez6kben rdéviden attekintjik a
gyorsfotometriai mérések technikai hatterét, modszerét, az adatfeldolgozas
modjat, majd pedig azokat a teriileteket, amelyeken kilondsen sikerrel lehet
alkalmazni ezt a mérési eljarast.

Technikai megvaldsitas

Azok az eszkdz0k, melyeket napjainkban a gyorsfotometriai méréseknél hasz-
nalnak, lényegében a masodik vilaghabord utan kifejlédott kisérleti mag-
fizika mdszereinek csillagaszati célra atalakitott valtozatainak tekintheték.
Példaul a szcimillacids szamlalé némi véaltoztatds utan alkalmassa valt a tav-
cs@ altal begydjtott fény fotonjainak leszamolasara, a fotomultiplier vagy a
tobb csatornas analizator szintén megtalalhaté a kisérleti magfizikaban. Bal
ezek az eszk6z6k mar a hatvanas évek el6tt is rendelkezésre alltak, hatékony
alkalmazéa uk csak a szamitogépgyartds rohamos fejl6désével valt lehetdvé.
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Egy jellemz6 adat ezzel kapcsolatban: az Egyesiilt Allamokban egy 1960-ban
vasarolt 4000 gépi sz6 kapacitasu szamitdégép araért ma tiz, ugyanekkora,
de ezerszer gyorsabb gépet lehet vasarolni. Altalaban a teleszk6p és a mérési
folyamat iranyitasahoz Kkis vagy koOzepes kapacitasi szamitogép elegendd,
a nagy mennyiség( észlelési anyag tarolasahoz viszont mar nagy hattér-
memoria (magnesszalag, magneslemez) sziikséges. Az adatok feldolgozasa al-
kdzvetlentl kapcsolddik a mérésvezérld kisgéphez.

Bar a konkrét megvaldsitdshan lehetnek kiilénbségek, a f6 funkciondlis
elemek miikddését konnyen attekinthetjik az 1 &bran, amelyen a McDonald
Obszervatériumban m(koédd gyorsfotometriai mérérendszer blokkdiagramjat
lathatjuk.

A légkdri valtozasok kikiiszobdlése érdekében a mérni kivant objektum-

I. dbra. A McDonald Obszervatériumban m(kéd6 gyorsfotometriai mérérendszer
blokkdiagramia

6sszehasonlité

teleszkép
csatorna
fotomultipliere
0 kiilsé
. B idéjelvevé
léptetd L
motor —
nagy-
szinszlrék

feszultségl

Joszcillosz-
I kozvetlen tapegyseg képos id6-
| motot- csatorna T

6sszehasonlitéas
| meghajtds  fotém ulti.

plicro
impulzus eroiité- impulzus ergsité’
diszkriminétor diszkriminitor
kimeneti tarol¢ | 16 bit-es szamlalé~j | 16 bit-es szamlalé |
(regiszter) MUIdi MUIfU
I__szAmlalok_iilesztegységce
kezeld- T
pult Zzz zZ program

TV vezérlés

TV
képernyd
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2. abra. Az Asiago Obszervatorium 1,22 m-es tavcsdvéhez szerelt kétcsatornas foto-
méter.

hoz kozeli, allandé fényl csillagot is mérnek egy masodik multiplierrel.
(Az Asiago Obszervatorium kétcsatornas fotométerét lasd a 2. abran.) igy a
két parhuzamosan beérkezd jel egy-egy impulzuserdsitd-diszkriminator egy-
séghez jut, majd innen az impulzusszamlalokon és az illeszt6rendszeren keresz-
til a szamitogépbe. Ha a mérés tobb szinben torténik, a szinsz(ir6k, a szami-
togép segitségével, egy léptetd motorral automatikusan valthatok (a McDonald
Obszervatériumban negyed masodpercenként). Az objektum automatikus ko-
vetését szintén a szamitégép vezérli. Nagyon fontos az impulzusok beérke-
zési idejének pontos meghatdrozasa. Ezért a helyi iddstandardot egy még pon-
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/. tabla
A napkorong egy része a H-alfa, a voros hidrogén szinképvonal fényében.
A kép a krornoszférat és a (hosszukas fekete alakzatoknak latszé) protuberan-
cidkat mutatja azon nagy napfoltcsoport felett, ahol mintegy féléraval késébb
fehér fler volt észlelhet6; a kép kdzepén feltlin6en ,atlatszik” a foltcsoport
legnagyobb umbraja is. (Lasd a Il. tabla képeit.)
A felvétel Debrecenben, a Magyar Tudomanyos Akadémia Napfizikai Obszer-
vatoriumaban késziilt az 53 cm-es koronatavcsével (koronagréffal) és 0.5 A
savszélességli Lyot-tipusi monokroméatorral. (Eszlel: Kovacs Agnes, tudoma-
nyos munkatars.)



1. tébla

Nagy napfoltcsoport és er6s napkitdrés. A néhany percig latsz6 jelenség (fehér
fler, amely szabad szemmel is lathaté volt), maximalis fényességét a jobb
felsd felvétel expondlésa el6tt mintegy fél perccel kordbban érte el az észleld,
Rostas Sandor tudomanyos segédmunkatars szerint. Ezt a képet &sszehason-
litva a 3 perccel késébbi bal alsé képpel szembeszokd a 1llh54mkor készilt
kép harom fényes csomdja kozil a (legfényesebb) kdzépsének az elmozdula-
sa. (El6sz6r a bal, majd a jobb oldalat takarta el a fler-csomé az alatta elteri-
16 fekete umbranak.)

A képek Gyulan, a Magyar Tudomanyos Akadémia Napfizikai Obszervatd-

riuma Gyulai Megfigyelé Allomasanak héliografjaval, 9 cm objektivnyilassal,

sarga fénysziirén at késziiltek. (Rostas Sandor felvételei.)



/11. tébla

H-alfa fler, a maximum koruli id6pontban, mintegy 20 perccel a fehér fler utan.
A kromoszféra fényképre rajzolt fekete kontdrok jelzik, hogy a kromoszféra
alatt, a fotoszféraban hol helyezkednek el a flerrel kapcsolatos (és a Il. tabla
képein bemutatott) komplex napfoltcsoport f6bb umbrai. A kép bal also
sarkaba rajzolt (valamint a I—VI. tdblakon lathatd) kis kor Féldink méretét
érzékelteti. Az I. és a IV—VI. tablakon, a képek széleitél eltekintve, a napkorong
ugyanazon része lathatdo H-alfa fényben, mint itt. A kilénbdz6 id6pontokban
készilt képek figyelmes 6sszehasonlitgatasaval néhany fényes kromoszférikus
faklyamez6 és sotét protuberancia-rendszer (filament) valtozasai elég jol
észrevehet6k.

(Kovécs Agnes felvétele.)



IV. tdbla
A kromoszféra egy kisebb fler maximuma utan és tébb nagyobb protuberancia.
Ugyanaz a szolaris vidék, ahol el6z6 napon a Il. tdblan mutatott igen erds
fler volt; id6kdzben jelentds valtozas is tortént (az 6ramutatd jarasaval ellen-
tétes iranyl mozgas is észrevehetd).

(Eszleld: Kondas Laszl6.)



V. tabla
Kromoszféra és protuberancidk egy flermentes idében. Ugyanaz a vidék, 5

nappal kés6bb, mint az, ami a bal oldali képen lathato.
(Kondas Laszlé felvétele.)
A H-alfa képek interpretacidja altalaban igen nehéz és tébb esetben nem
egyeértelm(, mivel a képeken egyszerre igen kiilonb6z8 magassagu fotoszféra
| feletti naplégrétegeket latunk és gyakran néhéany helyen lelathatunk a fotosz-
férdban levé umbrakig. A kulénbéz6, de magas hémérsékletli hidrogén gaz-
| felh6k atlatszdsaga a kilonbdzd helyeken é&ltaldban més és maés.



VI. tabla
A kordbban magas fler-aktivitast mutaté vidék a napkorong szélének kozelében.
9 nappal a fehér fler utan.
(Gesztelyi Lidia tudomanyos munkatars felvétele.)
Az 1—VI. tablak az észlelési idépontok mind KEI-id6ben vannak megadva.






Vili. tabla 1. kép Egy héliogram
kalibralt ekvidenzitai

IX. tabla 1. kép A K-I-3 és az
Gjabb K-I-4 mikrometeorit-de-
tektor elektronikaja, valamint
egy gyufasdoboz a méretek 6sz-

szehasonlitasara

IX. tabla 2. kép A K-1-4 mikro-
meteorit-detektor  elektronikai
egység. Kilénbo6z6 valtozatai re-
piltek az Interkozmosz—12,
Interkozmosz—14 és Interkoz-
mosz—17 mi(iholdak fedélzetén

VIII. tabla 2. kép Az 1. kép
részlete
VIIIl. tébla 3. kép Az 1 kép
részlete
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X. tébla 1. kép A LAM-1 ionoszféra-kutaté miszer. Repilt a Vertikdl—6 és
Vertikadl—7 rakétakon

X. tébla 2. kép A D-173-b jell, napszél paraméterek mérésére szolgald,

elektronikus egység. Repilt az Prognoz—7 fedélzetén



XI. tabla Régi kényvek a Csillagda kdnyvtaraban
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tosabb, kils6é id6alappal hasonlitjdk dssze. Az egész mérési folyamat a telex-
gépr6l iranyithaté. Az adatok egy tv-képerny6n folytonosan jelennek meg.
Ez lehet6vé teszi a megfigyel6 szamara, hogy a legaprobb légkori valtozaso-
kat vagy vezetési hibakat is észrevegye. Mikor a képerny6n mar tobb adat
nem jelenithet6 meg, a legrégebbi adatot a gép elteszi a memdriaba, és igy
lehetévé valik az Gjabb beérkez6 adat megjelenitése. Az adatokat végul is
egy magnesszalagon taroljak.

Megfigyelési mddszer, adatfeldolgozas

A gyorsfotometriai méréseknél az alapvetd cél az, hogy a kérdéses objektum-
rél lehet6leg minél hosszabb, minél részletdisabb észlelési sorozatot kap-
junk. Itt két tényez6t kell figyelembe venni:

Fotonstatisztika

Mivel az egymas utdn id6egységenként beérkezd fotonszamok fuggetlen
val6szinliségi valtozdnak tekintheték, ezért az integraciés id6 (egy adat
beolvasasanak id6tartama) negyed részére csOkkentésével az adatok szoérasa
a kétszeresére n6. Ez hatdrt szab annak a részletfinomsagnak, amellyel
egy adott fénygorbét detektalhatunk. Legyen nu w2 két egymas utan kovet-
kez6 intenzitasérték. Ha

[ >n—2 | = 3 l«i+«2

akkor a két érték kozotti eltérés szignifikans, s ha tal sok ilyen pont van a
fénygorbén, akkor a mintavételezési koz még tul ritka, a fénygdrbében még
feloldatlan részletek vannak. Ha az egymas utan kovetkezd intenzitasértékek
kilonbsége nem haladja meg a fenti kiiszob6t, akkor vagy sikeralt a fény-
gorbe legfinomabb részleteit is ,,megfogni”, vagy az integracios id6 olyan
hosszl, hogy teljesen ,elmossa” a Kkicsi valtozasokat.

Az adatok nagy szdma

Ebb6l a szempontbol jellemz6 lehet a kovetkezd példa: az U Gém tdrpe
néva esetén 2 s-os integracids id6vel 4 ora alatt (korulbelul ennyi a kettds
rendszer periddusa) 7200 adat gy(lik &ssze. Ha ennyi adatot egy milliméter-
papiron akarunk A&brazolni, akkor tébb mint 7 m hosszd abrat kapunk!
A probléma megoldasara hdrom modszer alkalmazhat6, a fényvaltozas mi-
néségétél fuggdben:

— Az adatok atlagolasaval vagy az integraciés id6 ndvelésével csokkent-
het6 az adatmennyiség. Ez azonban nem mindig jarhatd uat, példaul
az U Gém esetében 4 s-nal nagyobb integraciés id6 mar informacio-
veszteséggel jar.
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— Ha az el6z6 vizsgalatokbdél biztosan tudjuk, hogy a jel adott peri6dusu
koherens rezgéshdl all — példaul pulzarok optikai azonositasa esetén —,
akkor az ismert periddus szerinti 6sszegzéssel (szinkron-fotometria) az
adatok szama csak attél fugg, hogy milyen részletfinomsaggal akarjuk
a fénygorbét megkapni. A modszer természetesen nem alkalmazhatd,
ha a periddus vagy a fénygoérbe valtozik.

— Ha a szamunkra érdekes jelenség csak egy rovid id6tartamra korla-
tozodik — példaul fler, csillagfedés —, akkor az érdektelen adatokat
elhagyhatjuk.

Az észlelések analizisének legtobbszor a jel periodikus komponensének a
megkeresése a f6 feladata. Erre tobbféle modszert dolgoztak ki, de legelter-
jedtebb és talan leghatékonyabb a Fourier-analizis, illetve ennek specialis
formdaja a gyors Fourier-transzformacié (FFT), amellyel néhany maéasodperc
alatt el6allithatdé a tobb ezer adatbo6l all6 fénygodrbe Fourier-spektruma.
A nagy zaj miatt ugyanis a fénygorbéb6l ,ranézésre” altaldban nem latszik
az esetleges periodikus ingadozas, viszont a Fourier-spektrum nagyon ,ér-
zékeny” az ilyen jelekre, igy az FFT alkalmazésaval nagyon gyors és pon-
tos informéciét kapunk a fényvéltozéas jellegér6l. A Fourier-spektrumbdl
(power-spektrumbdl) kdvetkeztethetlink a helyes integraciés id6 megvélasz-
tdsara is. Szigoruan periodikus jel esetén a mar emlitett szinkron-fotometria
madszerével lehet a jel alakjat megéallapitani, tranziens jel esetén viszont
kdzvetlentl az észlelt fénygorbe alakja érdekes. Ha a zaj Fourier-spektruma
ismert (vagy jol kozelit6 feltevésiink van rd), akkor dgynevezett matematikai

szliréssel nem periodikus jel esetén is lehet6ség van a hasznos jel rekonstrué-
laséra.

Alkalmazasi teriletek

Szinkron-fotometria

Sajnos nagyon kevés olyan objektum van, amelynek annyira stabil a peri-
6dusa, hogy ezzel a médszerrel tanulmanyozhaté lenne fénygérbéjének alakja.
Eddig az optikai tartomanyban csak 3 olyan csillagot talaltak, amelyek
ilyen kildnlegesen stabil periédussal rendelkeznek. Az egyik az NP 0532 pul-
zar, a Rak-kod szupernévamaradvany kdzponti csillaga. A masik ketté a Nova
Herculis 1934 maradvanya, a DQ Her, illetve a Nova Herculis 1963 marad-
vanya, a V533 Her. Ezek periodusanak stabilitasa: Q = I/p = 10", vetekszik a
pulzarok stabilitasaval.

A DQ Her 71,065 s-os fényvaltozasat el6szor M. F. Walker észlelte 1956-ban,
kdzvetlenil a tavcsd fotométeréhez kapcsolt analdég regisztrald berendezés
segitségével. A magas zajszint nem tette lehet6vé, hogy a peridédust és a fény-
gorbe pontos alakjat megallapitsak. A McDonald Obszervatériumban vég-
zett szinkron-fotometriai észlelések alapjan azonban nagy bizonyossaggal al-
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3. &bra. A DQ Herculis 71,065 masodperces fénygdrbéje 10 (a, b, c,) illetve 224 (d)
ciklus atlagoldsa utan. Az utolsd &brén a legjobban illeszkedd szinuszfliggvény is lat-
hat6
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idé (ms)

4. dbra. Az NP 0532 pulzar 100/us-os integracios id6ével mért teljesfénygdrbéje 130 000
ciklus atlagolasa utan 1

lithatjuk, hogy a fénygodrbe szinuszfiiggvény alakd (3. abra). A gorbe ampli-
tud6ja valtozé: mikor a rendszer fehér térpe komponensét (ahonnan a fény-
valtozas ered) a masik komponens elfedi, a detektdlhatésdg hatara ala csok-
ken; maximalis értéke pedig (fedésen kivil) néhdny szdzad magnitidé. A pe-
riodikus valtozds mellett megfigyelhetd egy véletlenszerli fluktudciéo (fli-
ckering) is, amely a komponensek kdzotti anyagaramlassal kapcsolatos. A rovid
periddusu fényvaltozast magyarazo elméletek kozott legelfogadottabbak azok,

Az NP 0532 pulzar optikai fényvaltozasat IV. J. Cocke, M. J. Disney és
D. J. Taylor fedezte fel 1969-ben. Az6ta szamos szinkronfotometriai mérést
végeztek. Egy tipikus fénygdrbe a 4. dbrdn lathat6. Az ilyen tipusd mérések
extrém (1 /us-os) pontos id6rendszert kdvetelnek meg. A pulzusokat ma mar
rontgen- és gammatartomanyban is észlelték, és ezek pontosan egy id6ben
jelentkeznek az optikai és a radidtartomanyban mért pulzusokkal. Az optikai
észlelések elénye az, hogy nagyon pontosan reprodukalhaté a pulzusok alakja,
mig a radio- és rontgentartomanyban az intersztellaris szcintillacio, illetve
a fotonstatisztika miatt a pulzusok alakja er6sen deformalt.

Tranziens jelenségek (csillagfedések, f terek)

Mint ismeretes, a csillagfedéskor lejatsz6dd fényvaltozas fontos informéciot
szolgaltat az elfedd és az elfedett objektum geometriai méreteir6l, illetve az
elfedd égitest esetleges légkdrének fizikai tulajdonsagairél. Mivel a fény-
csokkenés id6tartama néhany tized és szazad masodperc kdzott mozog, ezért
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a fénycsokkenés pontos alakjat csak gyorsfotometriai eszkdzokkel lehet Ki-
mérni. A fénygdrbe elméletileg szamitott alakja bizonyos geometriai és eset-
leg fizikai paraméterekt6l fligghet, ezért az elméleti és a mért gorbe illeszté-
sével képet kaphatunk ezeknek a paramétereknek az értékérél. Az 5. abran
a A Aquarii 1969. december 15-én a Hold &ltal tdrtént elfedése alkalméval
mért fénygdrbéjét lathatjuk, amely jol mutatja az emlitett modszer alkal-
mazhatésagat a csillagatmér6k mérésére.

Hagyomaéanyos fotografikus eljardssal maximum 5—10 percenként tudunk
egy csillagrol felvételeket késziteni, igy érthetd, hogy a legfeljebb egy percig
tartdo flerek pontos lefutdsat fotografikus maddszerekkel nem lehet megalla-
pitani. Gyors fotoelektromos eljardssal viszont mar egy masodperces integ-
racios id6vel is képet kaphatunk a fler-fénygdrbe alakjarol. Egy ilyen megfi-
gyelést lathatunk a 6. abran.

Rovid pcridaust valtozék (P < 0,1 nap)

Bar néhany 0ras valtozasok mar hagyomanyos fotometriai eljarasokkal is
mérhet6k, az egyszerre tobb szinben torténd észleléseknél is megmutatkozik

5. dbra. A A Aquarii fényességcsdkkenése az 1969. december 15-i fedés alkalméval.
A szaggatott vonalegypontforras elfedése altal varhaté, mig afolytonos vonala 0" ,0074-
es csillagatmérdvel szamitott elméletifedési gorbe

id6 (ms)
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2,3

15

0,7

0,923 3 0,924 0,925
HID 2441169 +

6. abra. Az EQ Pegflercsillag egy tipikus kitérése (McDonald Obszervatorium)

7. dbra. A DY Peg torpecefeida egy periodusanak a fénygdrbéje két szinben mérve.
Az amplitado sargaban 0,6 magnitado
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a gyorsfotometria el6nye. A 7. dbran a 105 perc periodust DY Peg torpe-
cefeida kék (B) és sarga (V) szinben mért fénygdrbéjét lathatjuk. A gorbék
a minimum fényességre vannak normalizalva, hogy a szinvaltozas jobban
lathato legyen. A csillagot négy szinben mérték, a szil6ket automatikusan
ciklikusan valtottak, igy minden szinben 13 masodpercenként kaptak egy-egy
mérési pontot.

Kataklizmikus valtozék

Rendszerint a kdvetkezd valtozokat soroljak ebbe az osztalyba: névak; visz-
szatér6 novak; torpe novak, melyeket két alcsoportra osztanak: U Gemino-
rum és Z Camelopardalis tipusu csillagokra; névaszeri valtozok.

Az 1 tadblazatban roviden &sszefoglaltuk az osztalyozas f6 alapjaul szol-
gald, az egyes csoportokra jellemzd kitorések gyakorisagat és amplitudojat.
Egyes valtozok par naptol néhadny évig terjedd ideig maradhatnak a maxi-
malis és a minimalis fényesség kozotti atmeneti szinten. A noévaszeri valto-
z6k csoportja nagyon inhomogén. Elsésorban azért sorolhatok a katakliz-
mikus valtozokhoz, mert szinképik nagyon hasonlit a tdébbi csoport mini-
mum-fényesség alatt mért szinképéhez. Néhany kozulik talan olyan ndva,
amelynek a kitorését nem figyelték meg, viszont akad kozilik olyan is, amely-
rél feltételezik, hogy nagyon hossz( nyugalmi allapotot mutaté Z Cam tipu-
st valtoz6 (ilyen példaul az UX UMa). Lényegében az elmult két évtizedben
sikerllt bebizonyitani, hogy:

— minden kataklizmikus valtoz6 egy-egy szoros (altalaban néhany oras

periddusl) kett6s rendszer tagja,

— a megfigyelt tulajdonsagokat a késdi spektraltipusu csillagrol a fehér

torpére ataramlé anyag hatdrozza meg,

— tobb véltoz6 mutat néhdny mésodperc periédusu periodikus és vélet-

lenszer(i fényességingadozasokat.

/. téblazat
A Kkataklizmikus valtozok kitéréseinek jellemz&i
Tipus Amplitidé Energia (erg) Periodus

NG6vak e 10 — 104
Visszatérd novak s QM 1043—104' 10—100 év
Torpe névak

U Gém 2m— 6m 1038— 1039 15—500 nap

Z Cam 2m— 5m 103H—10'9 10— 50 nap

Névaszeri valtozék nincs ki'orés —



A kataklizmikus valtozdkra jelenleg legjobban elfogadott modell (E. L.
Robinson, 1973.) a kovetkez6: a kettés rendszer kései spektraltipusi tagja
a fejl6dés soran eljutott abba az allapotba, hogy teljesen kitdlti a kompo-
nensek tomegei altal meghatarozott Roche-térrészt. Az Gn. L, Lagrange-féle
libraciés ponton keresztiil hidrogénban dus anyag aramlik at a régebbi ka-
taklizma soran fehér torpévé valt komponens koril elhelyezkedd gazkorong-
ra (8. abra). A gazkorong a mar régebben ataramlott anyaghol alakult kKi.
Részecskéi fokozatosan hullanak a fehér torpe fellletére. Az atdramlé anyag
hatasara a korongon kialakul egy lokésfront (az ugynevezett fényes vagy
forré folt), amely f6 forrasa az Aaltalunk detektalt fénymennyiségnek.
Mivel kisebb valtozasok a folt helyzetében és az ataramlott anyag mennyi-
ségében is bekodvetkezhetnek, ezért a fénygorbe olyan fluktuaciokat tartal-
maz, amelyeket csak gyorsfotometriai eszkdzokkel lehet kimutatni.

A 9. dbran a T CrB visszatér6 nova fénygorbéjének egy részét lathatjuk.
A mérést nagyon rcssz 1égkori viszonyok mellett végezték, ezért mind a val-
toz6, mind az dsszehasonlitd intenzitasa nagymeértékben ingadozott. A re-
lativ intenzitdsok viszont mar a csillag sajat, a légkori zavaroktdl mentes
fényingadozasait mutatjak.

A 10. abrdn az U Gém 4 6ra 10 perces fedési fénygorbéjének egy részét
lathatjuk. Szembetlinik a fedés el6tti, korilbelil 0,5 magnitadés kifényese-
dés és az erre rarak6dé véletlenszerl ingadozas, amelynek a fényes folt az
oka. A folt elhelyezkedése ugyanis olyan, hogy fedés el6tt érkezik errél a
teriiletr6l a legtobb fény a megfigyel6hoz.

8. dbra. A kataklizmikus valtozdk modellje. Az aranyok a Z Cam méreteinek felel-
nek meg

kés6i szinképtipusa
csillag
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idé (s)

9. dbra. A T CrB fénygorbéje (Asiago Obszervatérium 1976). A felsé abran a két
csatornan mért intenzitasokat, az alson az ezek elosztasaval kapott intenzitdsaranyokat
lathatjuk. Az integraciés id6 1 masodperc volt

. VANV

3200
id6 (s)

2000 2400 2800
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intenzitas

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8 0,9

fazis

10. abra. Az U Gém fénygorbéje (McDonald Obszervatérium 1970). A maximalis
intenzitds 22 250, a minimalis 9850 foton/s értéknek felel
tes tengelyen a kett6s rendszer fazisa vanfeltiintetve

2. tablazat

meg. A vizszin-

Kataklizmikus valtozék révidpcriédusu fluktuacidinak jellemz6i

Csillag neve

DQ Her

Z Cam

SY Cnc

ZCha

AH Her

VW Hyi

CN Ori

KT Per

UX UMa
CoD—42°14462
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Tipusa

néva

Z Cam

Z Cam

U Gém
Z Cam

U Gém
Z Cam

Z Cam
noévaszeri
névaszerd

Periédus (s)

71,07
16,0—18,8
24,6
27,7
31,3—32,0
28,0—34,0
24,3—25,0
26,7—268
28,5—30.0
29,0

Amplitadé

0,nm02

0,m001
0,m003
0,n003
0,r003
0,nm02

0,n005
0,n006
0,n002
0,m003



Eddig 10 kataklizmikus valtozé fénygdrbéjében figyeltek meg gyors peri-
odikus fluktuaciokat. A 2. tadblazatban felsoroltuk a kérdéses valtozdkat.
Majdnem minden tipusnak legaldbb egy képviseléje megtalalhato, kivéve a
visszatéré novakat. Ezért a rovid periédusu fényvaltozast a kataklizmikus
valtozdk jellemz6 tulajdonsaganak kell tekinteni. Az eddig megfigyelt peri-
odikus fluktuaciok a kovetkezd tulajdonsadgokkal rendelkeznek:

— a periodusok révidek, altaldban kisebbek, mint fél perc;

— az oszcillacié koherens, vagyis a periédus nem valtozik a periédushoz

képest hosszi id6 alatt sem (ez az id6 legalabb 1—2 6ra);

— a fluktuéacié amplitddoja kicsi, altalaban kisebb, mint 0,005 magnitddo;

— az oszcillacioé csak a kitorés leszall6 agaban figyelhet6 meg (11. abra),

a DQ Her-nél és a V 533 Her-nél viszont a révid periodusu fluktuacio
mindig megfigyelhetd.
A rovid periodust fényvaltozas magyarazatadra hasznalatos elméletek két
csoportra oszthaték: az egyik tipust elmélet szerint a fluktuacié oka a fehér
térpe komponens nem radialis pulzacidja. A masik lehetséges magyarazat,
hogy a dipdlus magneses térrel rendelkezd, sajat tengelye kéril forgé fehér

11. dbra. Az SY Cnc torpe néva Fourier-spektrumai egy kitorés alkalméaval (a) és
minimum idején (b). Az (a) periodogramon jo! lathat6 a fehér torpe 0,0406 Hz pe-
riddust pulzacidja miatt jelentkez6 cslcs

frekvencia (10~J Hz)
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torpe feliiletére hullé anyag felmelegszik, és az altala kibocsatott fény a ro-
tacio periodusanak megfelel6 id6kozénként jut az észlel6hoz.

A kitdrések forrasadul a névak esetében a fehér térpe komponenst, torpe
novak esetében pedig részben a fehér torpét, részben a korildtte kialakult
gazkorongot jeléli meg a ma hasznalatos elméletek tobbsége. Az utébbi fel-
tevést alatdmasztani latszik az a megfigyelés, hogy a rovid periodust osz-
cillacié mindig csak a kitorések alkalmaval figyelhet6 meg.

Nem kettds rendszerbe tartoz6 pulzald fehér torpék megfigyelése

Az ilyen tipust fehér torpék fényvaltozasara vonatkozd elsé megfigyelések
A. U. Landolnal szarmaznak, aki 1964-ben fedezte fel a HL Tau—76 gyors,
eruptiv jellegli fényingadozasait. A maximumok (melyek amplitidéja 0,3
magnitadoé is lehet) 10—15 percenként kdvetik egymast. Landolt eredeti ész-
leléseinek egy részét a 12. abran lathatjuk. Osszehasonlitva ezeket a McDonald
Obszervatdriumban 1969-ben készitett gyorsfotometriai észlelésekkel (13. ab-
ra), a mindségi killonbség szembeotld.

A periodikus fényvaltozast mutatd fehér torpék jelenlegi szdma tizenkettd.
Mindegyik DA tipusu fehér térpe, atlagos szinindexik: B—V = +0,20+0,04.

12. dbra. A HL Tau—76fénygorbéje (Kitt Peak Obszervatérium, 1964).

heliocentrikus
Julian nap 2438740,0 +
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Az észlelt periodusok néhadny szaz és ezer mésodperc koril mozognak. A fény-
gorbék Fourier-spektruma rendkivil komplex, legtobb esetben valtozik is.
A 14. 4brdn a HL Tau—76 harom kilénb6z6 észlelési sorozatabdl szdmitott
periodogramjait lathatjuk. Az egyes periodogramok kozdétti hasonlésag nyil-
vanvalo, eltérés (a zajszint felett) csak a csdicsok relativ nagysagaban van.

Az észlelt tobb perces periodusok kizarjak, hogy a ciklikus fényvaltoza-
néhany masodperc. Ezért sokan Ggy gondoljak, hogy a fényvaltozasért a
csillag nemradidlis pulzacidja a felel6s. Az igy szamolt periédusok azonban
még mindig csak kérulbeliil fele akkorak, mint a megfigyelt értékek. Ujab-
ban C. L. Wolff nemlinearis elmélete alapjan — amely a csillag forgasat is
figyelembe veszi — sikerilt tobb fehér torpe periodogramjaban a megfigyel-
hetd frekvencidkat az elméletileg szamoltakkal nagyon pontosan egyeztetni.
Atlagban csillagonként 5—6 jellemz6 cslcs azonositasa sikeriilt. Ki lehet
mutatni, hogy ilyen pontos egyezés véletlenszer(ien egy ezrednél kisebb va-
l6szinliséggel adédhat csak. A frekvenciak illesztéséb6l egyébként a csilla-
gok rotaciés periodusara is lehet kovetkeztetni, amelyre 270 és 460 s kozotti
értékeket kaptak.
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400 600 800 1000

periédus (s)

14. dbra. A HL Tau—76 periodogramjai

Befejezés

Az el6z6ekben roviden osszefoglaltuk azokat az eredményeket, melyeket az
utébbi 10 év alatt értek el a csillagaszatban egy Gj megfigyelési technika,
a gyorsfotometria bevezetésével. Lathattuk, hogy a moédszer szinte minden
teriileten tudott Gjat nyujtani. Ott, ahol a hagyomanyos fotometriai eljaras-
sal is megkaphatjuk a fényvaltozas f6 jellemz6it (a korilbelil 1 6ranal hosz-
szabb idejl valtozadsoknal), a gyorsfotometria célja az esetleges finomabb
struktaradk kimutatasa, amely éppen a pontosabb elméletek kidolgozasahoz
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vezet. Mas jelenségek (flerek, csillagfedések, pulzarok, fehér térpék, katakliz-
mikus valtozok) megfigyelése viszont elképzelhetetlen hagyomanyos mod-
szerekkel. Ma mar a szamitastechnika és az elektronika hatalmas fejlédése
kdvetkeztében egyre tobb csillagvizsgaléban folytatnak gyorsfotometriai meg-
figyeléseket. Varhato, hogy az elkdvetkez6 években még nagyon sok érdekes
eredmény fog sziletni, amelyek tovabb bévitik ismereteinket a valtozocsilla-
gokban lejatszodd folyamatokrol.
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PAPARO MARGIT
MTA Csillagvizsgalé Intézete

A NYILTHALMAZOK SZERKEZETE

A csillaghalmazok vizsgalata nagy mdultra tekint vissza. Az évek so-
ran egyre tobb informacié halmozddott fol, és ma mar vilagosan latjuk,
hogy milyen nagy szerepe van a csillaghalmazok vizsgalatanak a csillagfej-
16dés és a Tejutrendszer megértése szempontjabdl. (Lasd Kun Maria cikkét
az 1978-as Csillagaszati Evkonyvben.) A halmazok belsé dinamikéjara vo-
natkozé ismereteket egészen a legutobbi id6kig ritkan hasznaltak, mert az
elméletek realitasa csupan a folyamatok id6skalajanak megallapitasaig ter-
jedt. Manapsag azonban a dinamikai elvek eléggé érthet6kké valtak ahhoz,
hogy lehet6vé tegyék a halmazok szerkezetére vonatkozé ismereteink al-
kalmazasat altalanosabb csillagaszati kérdésekben. Emiatt valnak egyre na-
gyobb jelentéséglivé a nyilthalmazok szerkezetével foglalkozd kutatasok.
E cikk keretében rovid attekintést adunk a nyilthalmazok jellemz& para-

métereir6l, a bennik lejatsz6dd dinamikai folyamatokrol és az ezek kovet-
keztében kialakult szerkezetr6l.

A nyilthalmazok jellemz6i

Altalanos jellemz6k

A nyilthalmazok a kdrnyezéd mezdcsillagokndl szorosabb gravitacios kap-
csolatban levd csillagok csoportosuldsai. Eddig kb. 1000 nyilthalmaz isme-
retes, de a statisztikai eredmények alapjan a Tejatrendszerben levé nyilt-
halmazok szamat 20 000-re becsilik. Er6sen koncentralédnak a Tejatrend-
szer sikjdhoz, a b = +30° galaktikai szélességek kozott helyezkednek el.
Kivételt képez néhany extrém nyilthalmaz és azok a halmazok, amelyek va-
l6jaban kdzel vannak a Tejutrendszer sikjahoz, de t6link mért kis tdvolsaguk
miatt nagy galaktikai szélességeken latszanak. A nyilthalmazok tipikusan
I. populaciés képzédmények. Koruk néhanyszor 108 év, alakjukat és mére-
teiket tekintve rendkivil sokfélék. A legnagyobbnak latszé6 halmazok néhany
foknyi szdogatmér6vel rendelkeznek, példaul a Taurus 400', a Perseus 240,
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a Plejadok 120" atmér6ji. A legnagyobb halmazok linearis atmérdéje 15 pc
korial van; a legkisebb 1,5 pc nagysagu. A tobbség 2—6 pc kozé esik, s a
gyakorisagi maximum 2,5 pc-nél van. A halmaztagok szama 10— 1000 k&-
z6tt mozoghat. A nyilthalmazok sir(isége legalabb egy nagysagrenddel na-
gyobb a kérnyezé mezdcsillagok s(irliségénél.

A nyilthalmazok osztalyozasa

Ismereteink rendszerezése és a vilagosabb attekinthet6ség szempontjaboél el-
engedhetetlentdl szikséges a nyilthalmazok osztalyozdsa. Tobben foglalkoz-
tak mar ezzel a problémaval és kiulonb6z8 szerz6k kilonb6zé jellemzd tu-
lajdonsdgokat hasznéltak fel az osztalyozésra.

1 abra. A Trumpler-féle spektralis osztalyozas elsé négy osztalyanak sematikus
elrendezése

Spektraltipus
BO A0 FO GO KO M BO AO FO GO KO M
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Mivel egy halmaz méreteit gravitaciés potencialja egyértelmiien meghata-
rozza, ha a nyilthalmaz tdmegét rdégzitettnek vesszik, a nyilthalmazokat rané-
zés alapjan is lehet osztalyozni. Az ilyen tipusu klasszifikalasok kozil a
Trumpler altal alkotott rendszer a leggyakrabban hasznalt, amely héarom
paraméter alapjan osztalyozza a halmazokat: a centrélis koncentracio, a hal-
mazcsillagok 4&ltal atfogott fényességintervallum nagysdga és a halmazok
populéaltsdga szerint. A csdkkend centrdlis koncentracié jel6lésére 1—IV-ig
rdmai szamokat hasznal, a ndvekv8é magnitddé-intervallumokat 1—3-ig arab
szamokkal jeldli. A halmazok populéltsaganak jeldlésére betlket hasznal:
a p tipusi halmaz 50-nél kevesebb csillagot tartalmaz, az m 50— 100
halmaztagot szamlal, mig az r tipust (gazdag) halmazhoz 100-naltébb
csillag tartozik.

Collinder a nyilthalmazok mas jellemzG6i alapjan 4 tipust kilénbdztet meg:

— Praesepe tipusi halmazok: koncentralt, regularis szerkezetld halmazok,

egyenletes fényességeloszlassal.

— Plejad tipust halmazok: irregularis szerkezetli halmazok, Iényeges mag-

nitadé-kilénbségekkel.

— Intersztellaris felh&vel kapcsolatban levé halmazok

— fi Normaé tipust halmazok: amelyekben fényes csillagokat halvany csil-

lagok gydrdje vesz koril.
Ezek az osztadlyozasok nincsenek tekintettel a halmazok sok lényeges tulaj-
donsagara, és a klasszifikacio sem végezhet6 el mindig egyértelmien. Az in-
tersztellaris abszorpcionak a tavoli halmazok besorolasanal mar nagyon nagy
szerepe van. A kilonb6z6 halmazok csillagai legnagyobb gyakorisaggal mas-
mas szinképosztalyba tomorilnek. Ezt a halmaz kora és fejl6édése hatarozza
meg. Ennek alapjan Trumpler egy spektralis klasszifikaciés rendszert alko-
tott meg, amely alapjan 6 kilénb6z6 tipust lehet meghatarozni. Az elsé 4
klasszifikacios osztaly sematikus elrendezését az 1. 4bra tartalmazza. A vo-

nalkdzott részek azt mutatjak, hogy milyen tipust csillagok fordulnak el6
z6mmel a halmazban.

A nyilthalmazok Hertzsprung— Russell (H—R ) diagramja

A kémiai 0sszetétel mellett a két alapvetd mennyiség, amellyel egy csillagot
jellemezni lehet a luminozitds és a hémérséklet. Mivel a hémérséklet, a szin-
képtipus és a szinindex (kilonb6z& hullamhosszakon mért fényességek
kilonbsége) kozott szoros kapcsolat all fenn, ezek kozil barmelyiket hasz-
nalhatjuk a csillagok jellemzésére. A H—R-diagram a csillagcsoportok olyan
grafikus &brazolasa, ahol koordinataként az abszolit magnitudét és a szin-
képtipust hasznaljuk. Ha a szinképtipus helyett a szinindexet alkalmazzuk
koordinataként, akkor szin—fényesség diagramr6l beszélink. A kétfajta
diagram egyenrangl. Mivel az észlelésekb8l koénnyebb meghatadrozni a
csillagok szinindexét, mint szinképtipusat, a gyakorlati alkalmazasban a
szin—fényesség diagram hasznélata az elterjedtebb.
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Abszolut fotografikus fényesség [M pg]

Szuperoéridsok ' e- -
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0 B A F G K M Spektraltipus
25 000 10 000 6000 3000 HOémérséklet [K]
-0,6 0,0 +0,6 +2,0 Szinindex

2.4bra. A Hertzsprung—Russe/l diagram sematikus elrendezése

Hertzsprung és Russell egymastol filiggetlendl allapitotta meg, hogy a csil-
lagok luminozitasa és szinképtipusa k6zott szoros 6sszefiiggés all fenn. Azt ta-
laltak, hogy az altaluk elkészitett diagramon a csillagok jél meghatarozott
terlileteken helyezkednek el, sorozatokat alkotnak. A csillagok tobbsége a
fésorozaton helyezkedik el. A fényesebb és késébbi szinképtipusu csillagok
kilén csoportot, az dridsok agat alkotjak. A nagyon fényes, ezért viszony-
lag ritka, valamennyi szinképosztalyt magaba foglalé csillagok a szuperéria-
sok teriiletén helyezkednek el. Kilén-kilén csoportba tomérilnek a halvany
O—B tipusu csillagok és a halvany A—F szinképtipusu csillagok. A H—R-
diagram sematikus elrendezését a 2. abra mutatja. A csillagok H—R-diag-
ramon torténd elhelyezkedését a csillagfejlédés alapjan magyarazhatjuk. A csil-
lag, keletkezése és egyensulyi allapotba keriilése utan, tomegétdl fiiggé helyet
foglal el a fésorozaton. A f@sorozat tehat kilénbdz6 tomegl és fényességl,
de ugyanazon fejlédési fokon levd csillagokbdl all. A csillagok a fésoroza-
ton valo tartézkodasuk soran hidrogént égetnek el, és ezt héliumma alakit-
jak at. Fordulopontot jelent életikben az az allapot, amikor a hidrogén-
készletik 12%-at héliumma alakitottak at. Ekkor elvalnak a f6sorozattél,

243



atkeriilnek az oriasagra és beindul a hélium égése. A nagyobb témegl csil-
lagok fejl6dése gyorsabb, ezek a csillagok fényesebbek, a nulla koru f&so-
rozattél valé elvalas tehat a fésorozat fels6 végén kezddédik meg.

Ha egyidében keletkezett csillagok — pl. egy halmaz — HRD-jét vizsgaljuk,
akkor az elfordulasi pont helye attol fiigg, hogy milyen id6s a csillagcsoport.
A fiatalabb csillagcsoportoknal még alig kezdédott el a fésorozattol valo elfej-
16dés, igy a fordulépont magasabban (nagyobb abszollit fényességnél) van:
az Oriasag még egyaltalan nem fejlédott ki, vagy nagyon kevéssé populalt.
Az id@sebb csillagcsoportokban mar a kisebb témeg( csillagok is elfejlédtek
a fésorozatrol, igy a fordulépont lejjebb van és jol fejlett oridsaggal talal-
kozunk.

Mivel a nyilthalmazok fiatal, tipikusan I. populaciés képz6dmények, H—R-
diagramjaikon a nulla-korud, el nem fejlédott csillagok fésorozata dominal.
A legfényesebb csillagok luminozitasa, vagyis a fésorozat fels6 végének kezdé-
pontja halmazrél halmazra valtozik,—8M-t61 —2M-ig. O-t6l M-ig valamennyi
szinképtipus megtalalhat6 a nyilthalmazokban. A tipusok gyakorisdga halma-
zonként valtozik. Pontosan ez teszi lehet6vé a Trumpler-féle szinképtipus
szerinti osztalyozést, amirdl eléz6leg sz6 volt. Az elfordulasi pont helye alap-
jdn meghatarozhatjuk a halmaz korat. Az éridsok a f6sorozatt6l teljesen
elkalénilt csoportot alkotnak. A Hertzsprung-(r (a f6sorozat és az Oridsag
korai szinképtipusu vége kozotti Ures rész) anndl kisebb, minél id6sebb a
halmaz. A legdregebb nyilthalmazoknal teljesen eltlinik, mint pl. az M67
esetében. Néhany nyilthalmaz szin—fényesség diagramja megtalalhato Kun
Maria mar emlitett cikkében.

A kilénb6z6 csillagtipusok el6fordulasi gyakorisaganak vizsgalata

Az driasok AO szinképtipus koril jelennek meg, ha a f6sorozat fels6 vége
- 075 kordl, vagy az alatt van. Amikor o6riasok vannak jelen a nyilthalma-
zokban, akkor a naluk nagyobb tomeggel rendelkezd 6sszes f6sorozati csil-
lag hidnyzik; vagy azért mert mar elfejlédtek, vagy azért mert nem is ke-
letkeztek. Fényes B tipust csillagokkal egyitt oriasok nem létezhetnek a
halmazokban, noha néhany kés6i szinképtipust szuperérias el6fordulhat.
Miczaika szerint kb. 5x 108 év utan jelennek meg dridasok és szubtdrpék a
nyilthalmazokban.

Szuperoridsok nem ritkdk a nyilthalmazokban. O. Struve szerint a nyilt-
halmazokat szuperéridsok veszik koril. Ezt az egyik legfontosabb szerkezeti
jellemzének tartja. W. P. Biedelmann szerint a kés6i szuperoridsok &ltala-
ban nem léteznek egyiitt korai O tipusi csillagokkal.

Fémvonald csillagokat H. L. Weaver figyelt meg a nyilthalmazokban. A meg-
figyelt halmazokon belil (5 halmaz) a fémvonald csillagok a teljes csillag-
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populacié 35%-at teszik ki a + 1IM7 - — |- 3M3 fényességintervallumban. Ez 1é-
nyegesen nagyobb szadzalékos arany, mint amit Slettebak talalt a kozeli csil-
lagok kozott. Csupan az NGC 752-es nyilthalmaz volt az egyetlen a meg-
figyeltek kozil, ahol az ilyen tipusu csillagok teljesen hianyoztak.

Be csillagok’, szokatlanul gyakoriak néhany nyilthalmazban. Struve a Ple-
jadokban az emissziés B tipusu csillagok sokkal nagyobb ardnyat figyelte
meg, mint amekkora a Galaxisra vonatkoz6 érték. Trumpler a Perseus kett6s
halmaznal mutatott ki hasonld tendenciat.

Fehér torpék az elméletek alapjan torténd becslések szerint nagy mennyi-
ségben vannak jelen mindkét tipusd halmazban. A problémét a halvany
fehér torpék észlelésének farasztd volta vagy lehetetlensége jelenti. Ahhoz,
hogy komplett észlelési anyagunk legyen a fehér torpékre vonatkozéan — hal-
maztol fuiggéen— 23M—29M-ig kellene megfigyelniink ezeket a csillagokat.
Az eddig talalt fehér torpék szama egyezésben van az egyes halmazokra jé-
solt értékkel, kivéve a Plejadokat, ahol eddig egyetlen fehér térpét sem ta-
laltak.

A vizudlis kett6s6k gyakoriak a nyilthalmazokban. Ennek alapjan jelentds
mennyiségl spektroszkdpiai kettdst is lehet varni. Néhany halmazban valé-
ban talaltak elegend6 szam( spektroszkopiai kett6st, ugyanakkor mas hal-
mazok kilondsen szegények az ilyen kett6sokben. Ahol spektroszkopiai ket-
t6sok léteznek, bizonyosan fedési kett6sdk is vannak.

Valtozdcsillagok: A nyilthalmazokban a sokkal kisebb csillagtartalom miatt
a valtozok varhaté szama is sokkal kevesebb. Sokaig az volt a nézet, hogy
a nyil(halmazokban nincsenek valtozdcsillagok, Ujabban azonban névek-
szik a nyilthalmazokban talalt valtozék szama. R. P. Kraft és S. van den
Bergh 11 olyan cefeidat talalt egyes nyilthalmazok hatarain belul, amelyek
valoban halmaztagok, és tovabbi 6 valtozo valészinlleg nyilthalmazhoz tar-
tozik. A halmaztagsag eldontésének kérdése nehéz problémat jelent, mivel
a radialis sebesség vagy a sajatmozgas ismerete sziikséges hozza.

A nyilthalmazok — kuléndsen azok, amelyek intersztellaris felhével kap-
csolatosak — tartalmaznak T Tauri tipusd valtozékat is. Néhany halmaz-
ban nagy szadmban taldlhatok nagyon halvany véltozok, amelyek nyilvan-
valéan halmaztagok, mivel a halmaz teriiletén kivil csak elvétve fordulnak
el6. A valtozok abszoldt vizualis fényessége +3 M vagy halvanyabb, és 40
szazalékuk er6s Ha-vonalat mutat. Ezek a csillagok valészin(ileg Gjabban
keletkeztek, nagyon fiatal halmazokban fordulnak eld. Mind fiatal, mind
idésebb nyilthalmazokban sok flercsillagot talaltak. (Lasd Jankovics Istvan
cikkét az 1979-es Csillagaszati Evkényvben.)

Fedési valtozék is vannak a nyilthalmazokban. A spektralis valtozok,
amelyre példa a Pleione (28 Tauri) a Plejadokban, szintén el6fordulnak, de
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a spektralis véltozas jelensége nem gyakori. Azt a kdvetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a nyilthalmazokban léteznek véltozok, de mads tipustak fordulnak
el6, mint a gdmbhalmazokban. A gdmbhalmazok jellemz6 valtoz6tipusa
— az RR Lyrae véltozék — a nyilthalmazokbdl teljesen hidnyzik.

Protocsillagok’. A nyilthalmazokbd6l jévé 21 cm-es sugéarzés jelent6s meny-
nyiségl neutralis hidrogén jelenlétér6l ad szdmot. A neutrdlis hidrogén meny-
nyisége er6sen 0Osszefigg a halmaz kordval. A legfiatalabb halmazoknél a
csillagok dssztomegével egyenld témegl neutrdlis hidrogént talaltak. Ez az
ardny a halmazok kordnak novekedésével csokken. Az M67-es dreg nyilt-
halmazban nincs jelen a neutrdlis hidrogén. Drake magyardzata szerint a
nyilthalmazokban levé neutrdlis hidrogén protocsillagokat jelent. A neut-
ralis hidrogén és a protocsillagok problémaéjanak tisztdzadsahoz tovabbi ész-
lelések sziikségesek.

Kinematikaijellemz6k

Sajatmozgdas'. Sajnos a legkodzelebbi halmazokat kivéve nincsenek olyan, nagy
idgintervallumban készilt felvételek, amelyek lehetévé tennék a sajatmozgas
meghatarozasat. Néhany nyilthalmazra azonban léteznek sajatmozgas meg-
hatarozasok. A Plejadok sajatmozgasa kb. 0"048/év, mig a csillagok bels6é
mozgéasa (X'001/év koril van. A Praesepe esetében a sajatmozgas 0"037/év,
mig a halmazon belllli mozgéas 0['00073/év nagysadgld. A Coma Berenices
halmaz sajatmozgasa 0"02!/év, az M67-re 0''009/év adodott. A h és a 1
Persei sajatmozgasa nagyon Kicsi.

Radialis sebesség: Csupan a legfényesebb csillagok radialis sebességét mér-

csillagok esetében a radialis sebesség 2 km/s értékkel kisebbnek adodott.
A Praesepe radialis sebessége +33 +0,6 km/s, mig térbeli sebessége 43,7 km/s.
A Coma Berenices halmaznal nagyon Kicsi radialis sebességet: —0,4 km/s
értéket mértek; térbeli sebessége a Naphoz képest 7,5 km/s. Az M 67-nél
lényegesen nagyobb a radiadlis sebesség: +33 km/s, és térbeli sebessége is
54 km/s érték(. A Hyadok térbeli sebessége 45,3 km/s.

Rotacio: A korai szinképtipusu csillagokban a nagy rotacios sebesség jol bizonyi-
tott tény. Struve azonban kimutatta, hogy a Plejadokban a B tipust csillagok
rotdcidja még a hasonld tipusi mezdcsillagokénal is nagyobb. Az emisszids
szinkép( csillagok rotacidja 150—300 km/s kozotti értéket vesz fel. Az A ti-
pusu csillagok azonban a mez8 A csillagokhoz hasonléan rotalnak. A Pleja-
dokban azt a tendenciat figyelték meg, hogy a halmaz centruméahoz koze-
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lebb levé csillagok gyorsabban forognak. A Plejadokkal ellentétben a Hyadok
nem mutat nagy rotacids sebességeket. Struve szerint a kdrnyezet befolyésol-
ja a nagy rotacio létrejottét. A Plejadokat s(r( reflexios kod veszi koril,
és valdszin(ileg ez okozza a nagy forgasi sebességeket.

Nyilthalmazok keletkezése

A nyilthalmazok a Tejutrendszer sikjaban, a spiradlkarokban keletkeznek, ahol
nagyméretli gézfelhék taldlhatok. A gazfelh6k a Galaxis sikjaban fellépd
arapalyeré miatt sajat gravitaciés osszehlzédasra nem képesek, a tomori-
lést kiils6 hatdsnak (pl. nyomas, sugéarzas, lokéshullam stb.) kell megindi-
tania. A kils6 sugarzas ionizalja a gazt, és igy lehetévé teszi azt, hogy a
magneses tér a tomorilé gazfelhd impulzusmomentumat elvezesse. A gaz-
felhé egyre nagyobb s(rlséglivé valik, egészen addig, amig atlatszatlan nem
lesz a kiills6 sugarzas szamara. Ekkor a magneses tér nem fékezi tovabb
a felh6 mozgasat. A gazfelh6é forgasa felgyorsul, és a felhd kisebb (103
— 104 MO0) tomegl részekre daraboldédik: kialakulnak a protohalmazok.
Az ennél kisebb méreti felhék nem stabilak, a tovabbi fejl6édés soran
elparolognak. Ezutdn mar szerepet jatszik a gravitacids 6sszehltzodas is. A
felh6k gravitaciés osszehlzddasa ismét addig tart, amig a sdr(iségviszonyok
atlatszatlanna nem teszik a gazfelh6t a sugarzasokkal szemben. Ekkor
tovabbi darabolodasi (fragmentalédasi) folyamat jatszodik le: a felhd olyan
kis méret(i gazfelhékre bomlik, amelyekb&l megindul a halmaz csillagainak
kialakulasa.

A legujabb vizsgalatok, amelyeket a legfiatalabb nyilthalmazokra végez-
tek, azt mutatjdk, hogy a halmazok mérete n6 a galaxis centrumatél mért
tavolsadgukkal. 11 kpc korul ez a ndvekedés megszilinik, az ennél nagyobb
tavolsadghan keletkezett nyilthalmazok késébbi fejl6désik soran kezdeti to-
meglk jelentds részét elveszitik. igy a novekvd korral a szisztematikus mé-
retkilénbségek gyorsan eltlinnek. Az 1,5x 107 évnél idésebb nyilthalmazok-
nal mar nem mutatkozik a Galaxisban elfoglalt helyt6l fliggé méretkiilénbség.

Csillaghalmazok dinamikai leirasa

A csillaghalmazok dinamikai leirdsa gyakorlatilag az N-test-probléma altala-
nos megoldasat jelenti. A csillaghalmazok keletkezése utdn kezdetben a heves
tdmegmozgas dominél, ami bizonyos id6 utan lecsillapszik, és kdzel egyensulyi
allapot all be. Ebben az allapotban a csillaghalmaz barmely tagjat ugy tekint-
hetjik, hogy a tébbi csillag gravitaciés terében mozog. Ez a graviticios tér
térben és id6ben véltozik, a csillagok helyzetének, illetve mozgasanak kovet-

247



keztében. Az N-test-probléma altalanos megoldasaval nem foglalkoznak.
A problémat megfelel6 kozelitések alkalmazéasaval oldjak meg. Az alapvetd
egyszer(sités azon a felismerésen alapszik, hogy az N-test kdlcsdnhatasai
kdézil nem mindegyik Iényeges.

Elsé kozelitésként tehat ugy foglalkozhatunk a csillaghalmazzal, hogy bar-
mely tagja a teljes rendszer egyenletes témegeloszlasa altal okozott homogén
gravitacios térben mozog. Ez természetesen nem teljesen igaz, mivel minden
tdmegpont egy-egy gravitacios szingularitas, de a csillagrendszerekben az er6s
kdlcsbnhatadsok, azaz a csillagtaldlkozasok olyan ritkan fordulnak eld, hogy
statisztikus dton is figyelembe vehetdk.

A homogén gravitacios térben a csillag a mozgasegyenletek altal meghataro-
zott elméleti palyat irja le. Az egyes csillagoknak kiilénb6z6 keringési periddu-
suk van, igy hamarosan teljesen keveredett lesz a rendszer. Barmely kezdeti
ra hamar lecsillapszik. Az itt vazolt jelenség a csillaghalmazokban lejatsz6do
alapveté folyamatod egyike, a keveredés. A keveredés karakterisztikus ideje
(a keveredési id6) az az id6, amely soran egy csillag athalad a rendszeren.
A keveredés a csillaghalmazok dinamikai folyamatai kozil a legrovidebb
idGskalan lejatsz6dd jelenség. Nyilthalmazoknal 106év alatt megy végbe.

A csillaghalmazok gravitacios tere val6jaban nem homogén, hanem térben
és idében valtozik. A tomegeloszlas ugyanis nem egyenletes, a halmaz véges
szamu tdmegpontbdl, csillaghdl all. A csillagok mozgéasa soran el6fordulhat,
hogy két csillag olyan kozel halad el egymas mellett, hogy a k6zdottik hato
erd id6legesen nagyobb, mint a tobbi csillag altal kifejtett eré. Ezek a csillagok
atmenetileg kéttestproblémat alkotnak, kozds tomegkdzéppontjuk Kkoril
hiperbolikus mozgast végeznek. A két csillag kozott energiakicserélédés jon
létre. Ezt a jelenséget csillagtalalkozasnak nevezzik. (A csillagdinamikaban
a talalkozas szot hasznaljuk az Utkdzés helyett. Utkozés esetén a testek tény-
legesen Utkdoznek — pl. golyéknal —, mig a talalkozas soran a csillagok
kdzott csupan gravitacios kolcsonhatas 1ép fel. A legtdbb csillagrendszerben
az Utkdzések nagyon ritkan fordulnak el6, mivel a koztik lev6 tdvolsagokhoz
képest a csillagok mérete, igy az tkozések hatasa is elhanyagolhatd.) Kozel
valamennyi taldlkozas kéttestproblémaként idealizalhatd, mivel nagyon
ritkdn halad el harom csillag olyan kdzel egymashoz, hogy mind a harmat
egyszerre kelljen figyelembe venni. A haromtest-talalkozasok gyakorisaga az
N értékétdl fligg: kicsi rendszerek esetén ez is fontos szerepet jatszik.

A csillagok mozgasuk soran szamtalanszor taldlkoznak masik csillaggal, és
a talalkozasok hatasa halmozodik. Ez abban nyilvanul meg, hogy a csillagok
valédi palyaja eltér a homogén gravitacios tér esetén megadott elméleti palya-
tél, illetve a csillagok kinetikus energiaja a taldlkozasok hatasara teljesen meg-
valtozik. Ez a folyamat véletlenszer(ivé teszi az egyedi energiakat, ezért re-
laxacidsak nevezzilk. A relaxacié a halmazdinamika masodik alapveté folya-
mata, s a rendszert egy olyan egyensilyi allapotba akarja juttatni, amelyet
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a Maxwell-féle sebességeloszlas ir le. Karakterisztikus idejét, a relaxaciés id6t
a talalkozasok mindkét hatdsa alapjan megfogalmazhatjuk. A relaxacids id6
— egyrészrél — az az id6, amely soran a csillagok kozotti taldlkozasok hataso-
san megvaltoztatjak a csillagok elméleti palyait, és igy a halmaz teljes allapotat.
Masrészt, ha minden egyes (itk6zés soran a E valtozas 1ép fel a csillagok
kinetikus energidjaban, akkor azt az id6t, amely soran a ~Ji(a E)2érték egy
csillag kezdeti kinetikus energidjdval azonos nagysagrend(ivé valik, szintén
relaxacios idének definidlhatjuk. A relaxaciés id6 lényegesen nagyobb, mint
a keveredési id6. Nyilthalmazoknél 107 év.

A relaxacié kvazistacionarius valtozast idéz el6 a halmazoknal, vagyis a
halmaz barmely id6pillanatban stacionariusnak tekinthetd, mikdzben a relaxa-
cios idéskala kilonb6z6 id6pontjaiban mas-mas stacionarius allapotok valo-
sulnak meg. A stacionarius allapotnak egy Maxwell-féle sebességeloszlas felel-
ne meg. A csillaghalmazokban a Maxwell-féle sebességeloszlas azonban soha
nem valosulhat meg a relaxaci6 kévetkezményei miatt. A csillagtalalkozasok
sordn ugyanis egyes csillagok kinetikus energiat nyernek, mig masok veszite-
nek. igy egyes csillagok olyan nagy kinetikus energiara tehetnek szert, melynek
nagysaga meghaladja a kotési energia nagysagat, és igy ezek a csillagok el-
vesznek a rendszer szdméra. A relaxacié kovetkeztében tehat fokozatosan
csillagok ,,parolognak” el a rendszerb6l. Ezi a jelenséget dinamikai fejlédésnek
nevezzilk. Ez a harmadik alapveté folyamat a halmazok dinamikajaban. A
leghosszabb id6skalan megy végbe. A dinamikai fejlédés karakterisztikus ideje
nyilthalmazokra 109 év. A dinamikai fejl6édés soran majdnem minden csillag
megszokik a halmazbdl, azaz a halmaz szétszérodik a térben, mig néhany
megmaradé csillag (legaldbb egy kettds) elnyeli a halmaz teljes kotési
energiajat.

Ha a nyilthalmazok tipikus életkorat 6sszehasonlitjuk az alapvetd dinamikai
folyamatok karakterisztikus idejével, megallapithatjuk, hogy a nyilthalmazok
kevertek, legtobbjik relaxalt és néhanyuk er6sen kifejl6dott.

A nyilthalmazok szerkezetének vizsgalati modszerei

Harom lehetséges mod kinalkozik a nyilthalmazok szerkezetének vizsgalatara.
Az els6, legkézenfekvébb mdédszer a nyilthalmazok megfigyelése, a megfigyelés-
b6l kapott informéaciok kiértékelése. A nyilthalmazok harom szinben (U, B,
V) torténd észlelése lehetévé teszi, hogy elkészitsiik a szin—fényesség diagra-
mot. Mivel a halmazok mérete elhanyagolhaté a télink mért tavolsagukhoz
képest, elfogadhatjuk azt a feltételezést, hogy a halmaz csillagai téliink azonos
tavolsagban helyezkednek el. Ez a feltételezés lehet6vé teszi azt, hogy a szin—
fényesség diagram egyik tenge'yén az abszolut fényesség helyett a sarga (V)
illetve a kék (B) szinben mért latszolagos fényességet abrazoljuk. A V—(B—V)
diagram (hosszu hulldimhossz( szin—fényesség diagram) alapjan meghataroz-
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j/a. abra. Az NGC 2420 nyilthalmaz felleti siiriségeloszlasa. A kiilénbdz6jelek kilon-
b6z6 szélességl korgy(riket jelentenek

hatjuk a halmaz korat, a B— (B—V) diagramot (révid hulldamhosszd szin—fé-
nyesség diagramot) is félhasznalva lehet6ség nyilik a halmaztagok kivalogata-
sara, amsly a nyilthalmazok szerkezeti vizsgélatanak egyik f6 probléméja.
A fotolemezen ugyanis el6tér- és hattércsillagok vetitédnek a halmazra, s
a pontos szerkezeti vizsgalatok céljabol ezeket el kell kildniteni a halmaz
csillagaitél. A szin—fényesség diagramok segitségével elég pontosan elvégez-
het6 ez a valogatds. A legmegbizhatébb mddszer azonban a halmazcsillagok
sajdtmozgéasanak ismerete. Sajnos elég kevés halmazra létezik teljes sajat-
mozgés-vizsgalat, igy egyes bizonytalansagi tényez6k nem Kkerilheték el a
vizsgalatok soran, de a statisztikus vizsgalatok azt mutatjak, hogy ezek hatasa
hatjuk a fotolemezekr6l, igy lehet6vé valik a nyilthalmazok kétdimenzios,
feltleti sGriiségeloszlasdanak megkonstrualasa (3/a. abra), amelybél leolvashat-
juk, hogy a halmazoknak milyen szerkezeti elemei, kiilonb6z& s(ir(iségl részei
vannak.

Tovabb finomithatd a szerkezeti vizsgalat, ha figyelembe vessziik azt is,
hogy a nyilthalmaz kiilénb6z8& tdmegd csillagokbél all. A kiléonb6z6 tomegd
csillagok a halmazok dinamikajanak harom alapveté folyamata szempontja-
b6l kulonboz6képpen viselkednek. A hosszd hullamhosszi szin—fényesség
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3/b. &bra. Az NGC 2420 nyilthalmaz D alrendszerének feliileti s(iriségeloszlasa.
A kilonbozéjelek kilonboz6 szélességl kdrgydriket jelentenek

diagram segitségével olyan alrendszerekre bonthatjuk a halmazt, amely al-
rendszerekben mér azonos tdmegd és azonos fizikai allapotd csillagok vannak.
Ha a nyilthalmaz elegend6 szamu csillaghél all, vagyis gazdag rendszer, akkor
az egyes alrendszerekre kulon-kilén elkészithetjik a fellleti s(riiségelosz-
lasokat (3/b abra). Ily médon megvizsgalhatjuk a halmaz finomabb szerkezetét,
vagyis azt, hogy a kilénb6z6 csillagok hogyan helyezkednek el a halmazon
belil. A nyilthalmazok megfigyelése sordn azonban a halmaznak mindig csak
egy meghatarozott fejlédési allapotat vizsgalhatjuk. A korabbi, illetve késébbi
fejlédési allapotrol és szerkezeti felépitésrél semmit nem tudunk mondani.

A masik lehetséges vizsgalati mod a halmazok dinamikai fejl6désére vonat-
koz6 elméletek megalkotasa, illetve az elméletek alapjan a halmazmodellek
elkészitése. Az elméletek a csillagrendszereknek a valdszin( fizikai és statisz-
tikai feltételek alapjan tortén6é matematikai leirasara torekszenek. Az elméleti
halmazmodellek megalkotasanal a korabban vazolt harom alapvetd dinamikai
folyamatot veszik figyelembe. Ha egy halmazmodell felépitésénél csak a keve-
redést veszik szamba, akkor olyan megoldas ad6dik, amelynek alapjan nagyon
sokféle halmazmodell épitheté fel. Az észlelések azonban azt mutatjak, hogy
a halmazok tényleges eloszlasi fliggvényei nagyon hasonldéak egymashoz, igy
a sokféle halmazmodell kdziil a tényleges eloszlasi fliggvényeknek megfelel6ket
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4. dbra. Az elméleth6l szarmaztatott slir(iségeloszlas illesztése az M 67 nyilthalmaz
megfigyelésébdl kapott eredményekre

kell kivalasztani. Természetes korlatozast jelent az, ha a keveredés mellett
a relaxaciot is figyelembe vessziik. Ekkor azonban olyan egyenletrendszer
adodik, amelynek megoldasa nagyon bonyolult, ezért tovabbi egyszer(sit
feltevésre van sziikség. A leggyakrabban hasznalt feltevés az, hogy olyan
Maxwell-féle sebességeloszlast alkalmaznak, ahol a sebességeloszlas egy véges
értéknél (a szokési sebességnél) nullara csokken. Ez felel meg a relaxacid
kovetkeztében fellép6 dinamikai fejlédésnek.

Az elméleti halmazmodellek a halmazok térbeli s(ir(iségeloszlasat adjak meg.
Ezt feluleti s(riiségeloszlassa transzformalva kozvetlenll 6sszehasonlithaték
az elméleti eredmények az észlelésbhdl kapott siir(iségeloszlasokkal. Az elmélet-
b6l szarmaztatott és a megfigyelésbdl kapott siriiségeloszlasok j6 egyezése
(4. dbra) azt bizonyitja, hogy az alapvet§ kérdésekben helyes elképzelésiink
van a nyilthalmazok dinamikai fejl6désér6l. Az elmélet és az észlelések dssze-
hasonlitdsdnal az egyezés azért szoritkozik csupan az alapveté kérdésekre,
mivel az elméletben — a matematikai problémak elkeriilése végett —egyszer(-
sit6 feltevésekkel dolgozunk, és nem lehetséges a valdsagnak megfeleld, realis
halmazmodellek megalkotésa.
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Az elmélet és az észlelések kozotti eltéréseket a numerikus szimulédciok hidal-
jak at, s ezek jelentik a nyilthalmazok szerkezeti vizsgalatanak harmadik
lehetséges maodjat. A szimulaciok numerikus kisérletek, amelyekben kozvet-
lenil a gravitacio alapvetd torvényét hasznaljak, tekintet nélkil tovabbi,
egyébként eleve feltételezett dolgokra. Ez&ltal a numerikus szimulaciok reali-
sabb halmazmodellek megalkotasat teszik lehetévé, amelyek jobban 0ssze-
hasonlithatok az észleléshbél kapott eredményekkel. A numerikus szimulécié-
nak két alapvet8en kilénbozé tipusa van.

Az N-test médszer a csillaghalmazok dinamikai problémajat teljes altalanos-
sagban oldja meg. Ugy tekinti a csillagokat, hogy azok az dsszes tébbi csillag
gravitacios terében mozognak. igy megkapja a csillagok egyedi palyait és az
egész rendszer dinamikai fejl6dését. A modszer hatranya, hogy nagyon id6-
igényes (ezért a numerikus integralas soran kiilénb6z6 egyszerisitéseket alkal-
maznak), tovabba, hogy csak néhany szaz csillagot tartalmazé rendszerre végez-
hetd el.

A Monté Carlo modszer gyakorlatilag az elméletben hasznalt egyenlet
teret két Iészre osztjak: egy domindlé homogén és egy kicsi, irregularis, fluk-
tualé térre. A homogén gravitacios térben megadhaték a csillagok mozgasat
leir6 mozgasegyenletek. A fluktualo gravitaciés tér azonban véletlenszerlien
megvaltoztatja a csillagok igy megadott palyajanak paramétereit. Ez az effektus
a relaxacidés id6é alatt jelent6ssé valik. A palyamenti perturbaciok (zavarok)
teljes dsszegzése helyett a Monté Carlo mddszer a statisztikai eljarast alkal-
mazza. Vagyis egyrészt véletlenszerlien kivélaszlja a palya egyes pontjait, és
a perturbéciot csupdn ezekben a pontokban szdmitja. Masrészt az dsszes tobbi
csillag hatdsanak figyelembevétele helyett véletlenszer(ien Kkivalaszt egyes
csillagokat, és a perturbaciét csupan ezekre a csillagokra szamitja ki. Az igy
kapott perturbaciot egy alkalmas faktorral szorozza, és igy jut el a teljes
perturbaciéhoz. Természetesen ez nem a pontos perturbaciét adja meg, de
a rendszer fejl6dése statisztikusan ugyanolyan lesz, mint a valodi rendszeré.
A Monté Carlo moédszer nem annyira egzakt, mint az N-test médszer, de
realisztikusabb halmazmodellek szimulalasat teszi lehet6vé. A realisztikusabb
halmazmodellek azt jelentik, hogy az alapvet6é harom dinamikai folyamat
mellett mas befolyasold tényez6ket is figyelembe lehet venni.

A nyilthalmazok dinamikai fejl6désében a csillagtalalkozasok miatt létre-
jové relaxacié mellett jelent6s szerepet jatszik a Tejutrendszer gravitacids
arapaly ereje, az athaladd intersztellaris felhék fluktualé gravitacids tere,
valamint a fejlett halmazcsillagok tomegvesztesége fejlddésiik késdi szakasza-
ban. A Tejutrendszer gravitaciés arapaly ereje hatdrozza meg a halmaz mére-
tét, vagyis azt a sugarat, ameddig a halmaz terjedhet. A halmaz hatarold
sugaran kivil kerilt csillagok véglegesen elvesznek a halmaz szamara. A nyilt-
halmazok, mint mar sz6 volt rola, a Tejatrendszer sikjaban talalhaték. Ily
maddon életiik sordan gyakran kerlilnek kapcsolatba — a szintén a Tejutrendszer
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sikjaban elhelyezked6 — intersztellaris felh6kkel. A nyilthalmazokban [évd
csillagok atlagos négyzetes sebessége néhany (km/s)2 Az intersztellaris
felh6knek ennél nagyobb sebességiik van. A halmaz és a felhék kdzott energia-
csere megy végbe, ami a halmaz fokozatos felbomlasat segiti el6. A fejlett
halmazcsillagok tomegveszteségének hatasat a halmaz dinamikai fejl6désére
csak az utobbi évben vizsgaltak. Azt talaltak, hogy a tdmegveszteség lelassitja
a halmaz dinamikai fejl6dését.

A nyilthalmazok dinamikaja tehat nem egyszeren klasszikus N-test-prob-
léma. Valdjaban a rendszer keletkezése, kezdeti fejl6dése, a jol kevert allapot-
hoz vezetd csillapodasi folyamatok, a kés6bbi szerkezet és annak fejl6dése,

valamint a halmaz végs6é felbomléasa és szétszérdédasa mind-mind ehhez a
téméahoz tartozik.

, A nyilthalmazok szerkezete

Nézziik meg milyen eredményekre vezetett az elmélet, a numerikus szimulacié
és az észlelés a nyilthalmazok szerkezetére, illetve fejl6désére vonatkozoan!

Altalanosan elfogadott kép, hogy a nyilthalmazokban az id6 mulasaval
srd mag alakul ki, és a magot korilveszi egy kisebb siriiség( halé. A mag
siirCisége legalabb egy nagysagrenddel nagyobb, mint a halé s(ir(isége. A sGr(-
ség folytonosan valtozik a mag és a hal6 kozotti teriileten. A mag folytonosan
0sszehlzodik, mig a halé folytonosan expandal. Vilagosan lathatjuk ezt a
jelenséget az 5. abran. Azelmélet és a kiilonb6z6 szerz6k altal végzett numerikus
szimulaciok alapjan azt vizsgaltak, hogy a halmaz olyan sugar( teriletei,
amelyek az ¢ssztomeg 10%-at, 50%-at és 90%-at tartalmazzak, milyen fejl6-
désen mennek keresztiil. Az 5. abrarol leolvashatjuk, hogy a tdmeg 10%-at
tartalmazo rész egyre kisebb lesz, az 50%-ot tartalmazo rész kozel valtozatlan,
mig a 90% tdmeget tartalmazoé terllet egyre ndvekszik. Az elmélet és a numeri-
kus szimuléaciok kdzott csupan az idéskalaban van kilénbség.

A mag csillagai nagy témeglek, mig a kisebb témegl csillagok a haléban
taladlhatok. Ez egyértelmiien magyarazhatdé a csillagtaldlkozésok soran fellépé
energiakicserél6déssel. A nagy témegi csillagok kinetikus energiat veszitenek,
egyre kotottebbek lesznek, a magban helyezkednek el; mig a kisebb todmeg(
csillagok kinetikus energiat nyernek, kisebb lesz a kotottségik, a haldban
helyezkednek el. A hald csillagait tehat a magbdl kidobott csillagok alkotjak.
Ezek a nagysebességl csillagok a haldban elnyult, ellipszis alakd palyakon

5. abra. Numerikus szimulaciok alapjan a halmaz o6ssztémegének 90%-at, 50%-at
és 10°/o-4t tartalmazé terliletek idGbeli valtozésa. (A haromszig és négyzet jelek:
N-test szimul&ci6k eredményei, folytonos és pontozott vonal: a Monté Carlo médszer
eredményei, szaggatott vonal: hidrodinamikai eredmények)
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keringenek. Palyamenti mozgasuk sordn visszatérnek a magba, de idejiuk
legnagyobb részét a kisebb slriiségli haléban toltik. A hal6 tehat stabil kép-
z6dmény,, a halmazok fontos szerkezeti eleme. Korabban létezett ugyanis olyan
elképzelés, hogy a hald csillagai a halmazbol eltavozott, a szokési sebességnél
nagyobb sebességgel rendelkezd csillagok, és igy a halé nem tekinthet6 a hal-
maz szerkezeti elemének. A numerikus szimulaciok egyértelmien megcafoltak
ezt az elképzelést. A halo a szokési sebességnél kisebb sebességii csillagokat
tartalmaz, és igy ezeket a halmaz tagjainak kell tekinteni.

A relaxacio kovetkezményeként — mar sz6 volt réla — a csillagok folya-
matosan ,elparolognak” a halmazbd6l. Azok a csillagok ugyanis, amelyek
a csillagtalalkozasok soran a szokési sebességnél nagyobb sebességre tesznek
szert, elhagyjak a halmazt, és tobbé nem térnek oda vissza. A szdkevény
csillagokkal kapcsolatban az elmélet és a numerikus szimulaciok eredménye
kozott eltérés mutatkozik. A klasszikus elméleten alapuld elképzelés szerint
a szokevény csillagoknal a kinetikus energia folyamatosan névekszik olyan
nagy érték(vé, hogy felilmulja a kotési energiat. Ez az elképzelés nem tarthato
fenn, hiszen a nagy kinetikus energiaju csillagok idejik nagy részét mar a
haléban toltik, ahol a kis s(irliség miatt a csillagtalalkozasok elhanyagolhatéan
ritkak. Henon numerikus szimulacioi az elmélettel szemben azt bizonyitjak,
hogy a szokevény csillagokat az egyszeri csillagtalalkozdsok hozzak Iétre,
vagyis egyetlen taldlkozas alkalméaval nyer a csillag olyan nagy kinetikus ener-
giat, hogy sebessége felilmulja a szokési sebességet (6. a&bra). Mind az elmélet,
mind a numerikus szimuldciék sordn vizsgaltak a szokési ardny nagysagat,
vagyis azt, hogy egy adott id6 alatt mennyi csillag szokik meg a halmazbdl.
Kulénb6z6 szerz6k kiulonboz6é értékeket kaptak. A relativ szokési aranyt,
vagyis, hogy milyen tomeg( csillagok szoknek meg nagyobb gyakorisaggal
a rendszerb6l, szintén megvizsgaltak. Nem talaltdk meg azt a vart jelenséget,
hogy a kisebb tdmegil csillagok gyakrabban széknek meg a halmazhdl, mig
a nagyobb témeg( csillagok kevéshé. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a relativ
szokési arany az atlagos tomeg alatt 1évé csillagtomegekre kozel allando, s
csupan a nagyobb tomeg( csillagok szoknek meg kevésbé gyakran a halmazbél,
mint azt az egységes szokési rata indokolna.

Mind az elIméletben, mind a numerikus szimul&cidkban a halmaz felbomlasa-
nak végsé pillanatadig nyomon kovették a halmazok fejlédését. A mag a csillag-
taladlkozésok miatt allanddan témeget veszit a csillagok kidobasa révén, a kotési
energidja pedig egyre novekszik. Ennek eredményeképpen — a szimulacidk
alapjan — legaldbb egy szoros kett6s marad vissza, amely elnyeli az &sszes
kotési energiat. Az elmélet alapjan a magban végtelen nagy slr(iség alakul ki.
A haléban forditott a helyzet, a tdmeg egyre novekszik a magbol kidobott
csillagok miatt, a kotési energia pedig egyre csokken. Végsé allapotként a
halmaz teljes tomege a hal6ban talalhato.

Mar szé volt rola, hogy a nyilthalmazok fejlédésében a halmazdinamika
harom alapveté folyamatan kivil méas tényezdk is szerepet jatszanak. Eddig
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tTer
6. abra. A szokevény csillagok teljes energidjanak idébeli valtozasa

a bonyolult problémak miatt még a legrealisztikusabb szimulaciékban sem
vették figyelembe a csillagok fejlédésének kés6i szakaszaban megjelend tomeg-
veszteséget. Az el6bbi eredmények a végsé allapotra vonatkozoan ilyen rend-
szerekre vonatkoznak. A legutébbi évben azonban olyan numerikus szimulaciét
is végeztek mar, ahol a tomegveszteséget is figyelembe vették. Az eredmények
azt mutatjak, hogy ebben az esetben a halmazok dinamikai fejl6dése jelent6sen
kiulonbozik az el6z6 esetekt6l. A csillagok tdmegvesztése lelassitotta a halmaz
dinamikai fejlédését’, a mag kontrahalasa és a hal6 expanzidja cs6kkent. A
mag kollapszusa nem tértént meg. Illy modon sikeriilt megoldani azt a prob-
Iémat, hogy hogyan magyarazzuk a magban létrejové végtelen nagy s(riiséget,
és az ennek megfelelé szoros kettds létrejottét. Valoszinlnek tiinik, hogy a
valoban redlis halmazmodellekben ilyen extrém allapot nem fordul elé.

A nyilthalmazok észlelései — amelyek a halmaz egy meghatarozott fejlédési
allapotat tukrozik —, amennyire lehetséges az dsszehasonlitds, alatdmasztjak
az elméletbdl és a numerikus szimulaciokbdl kapott eredményeket. Kozel egy
tucat nyilthalmaz szerkezetét vizsgaltdk mar meg, és a gondos vizsgalatok
minden esetben kimutattdk a mag — hald szerkezetet. A nyilthalmazok szar-
maztatott atlagos életkora szintén megegyezik a megfigyelhet6 nyilthalmazok
atlagos életkoraval. A jov6 feladata, hogy minél tobb nyilthalmazra gondos
szerkezeti vizsgélatot végezzenek, az elmélethdl és numerikus szimulécidkbol
pedig minél tobb, a megfigyelések alapjan ellendérizhet6 mennyiséget vezesse-
nek le. igy az elméletben jelenleg meglevé pontatlansadgokat korrigalni lehet,
és fény deriilhet a Tejutrendszer ezen érdekes objektumainak pontos dinamikai
fejlédésére.
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PERJES ZOLTAN
MTA Kozponti Fizikai Kutatd Intézete

A FEJLODES IRANYAI A GRAVITACIOELMELETBEN*

A jelenkori fizika két kiulonb6z6 szinten képes leirni természeti jelenségeket.
A mikroszkoépos leirast a kvantumelmélet biztositja, a makroszk6pos leirast
pedig a klasszikus fizika. A kett§ kozott folytonos atmenet létezik — ameny-
nyiben a klasszikus leiras a kvantumosnak hataresete —, a fizikai kutatomunka
azonban e hatarvonal két oldalan, elkilénilt tartomanyokban folyik. igy a
gravitacioelmélet helyzetét két egyenlettel fejezhetjik ki, amelyek kozil az
els6t Albert Einstein oldotta meg hat évtizeddel ezel6tt:

KLASSZIKUS GRAVITACIOELMELET = ALTALANOS RELATIVITAS

A relativitaselmélet beépiti a gravitaciét a geometriaba. Olyan fizikai szitu-
aciokban, amikor a gravitaciés tér gyenge, és a testek sebessége kicsiny a fény
sebességéhez képest, a relativisztikus és a Newton-féle leirds nem kilénbozik
egymastol.

Ma az altaldnos relativitdselmélet a viharosan fejl6d6 fizikai tudomanyok
kdzé tartozik. A maltban a ,relativista” minddssze harom kisérleti tapasztalat-
tal tdmaszkodott a valodi vilagra, és reménytelentl kiszkddott az elmélet
nemlinedris problémaival. Ekézben diadalok sorozatat éltik meg a nuklearis
és a szilardtestfizikdban. A relativitdselmélet fejlesztése nem mindig a lIényeges
problémaékra iranyult. A relativistak azt hitték, hogy jol értik annak a fizikai
szubsztancianak a természetét, amit elméletiikben a térid6 fogalma képvisel.

A hatvanas években kezd6dott vilagszerte valami () itt, az elméletben és
a kisérletezésben is. Az egészséges fejlédést mindenekel6tt az elmélet alapjai-
nak kovetkezetes végiggondolasa inditotta el. Matematikusok Gj nemzedéke
nétt fel. Nekilattak az alapok rendbetevésének, és nagyszerl felismerésekhez
jutottak el.

Ezzel egyid6ben az asztrofizikai megfigyelémddszerek Kkiterjedtek a radio-
és rontgentartomanyokra. Az 0j megfigyelések arra utaltak, hogy erés gravi-

* Elhangzott az MTA Gravitaciés Munkabizottsdganak 1978. évi (lésén
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tacids terek léteznek a Vilagmindenségben. Fejlédésnek indult a relativisztikus
asztrofizika.

A relativitaselméletben a publikacidéknak korilbelil a fele a fekete lyukakkal
foglalkozik. Az elmélet sikeres fejlesztése itt befejezéshez kézeledik. Ujabban
erés fejlédésnek indult a tengelyszimmetrikus gravitaciés terek matematikai
lefrdsa. 1978-ban olyan eredmények sziilettek ebben a témaban, amelyek
kézzelfoghatd kozelségbe hozzak a vonatkozo Einstein-féle egyenletek altala-
nos megoldéasat.

Régi rendezetlen probléma a gravitacié és a kvantumelmélet viszonya.
Itt az egyenlet megoldasat még nem ismerjik:

KVANTUMOS GRAVITACIOELMELET = X

Az egyik nehézség abban rejlik, hogy a gravitacié kvantumos tulajdonsagai
— ha ilyenek valoban vannak — Kkisérletileg mindmaig hozzaférhetetlenek.
A létez6 elméleti modszerek nem képesek megbirkézni az olyan fizikai rend-
szer kvantalasaval, amely része a térid6 geometriajanak is. A kvantumgravita-
cié az elmélet legfontosabb és legintenzivebben fejlesztett terlileteinek egyike
marad.

1. Gravitacio és térid6

Az elemi fizikai eseményekhez a relativitaselmélet tér- és idékoordinatakat
rendel. Az események a (négydimenzids) téridé pontjai. Feltessziik, hogy egy
esemény helyét és id6pontjat elvileg tetszéleges pontossaggal megmérhetjik.
Matematikailag, a téridé folytonos pontsokasag: kontimum.

A tér és az idé kontinuumjellege az emberi gondolkodast alapjaiban be-
folyasolé koncepci6. A fizikai mérések jelenlegi fejlettségi szintjén semmiféle
kdzvetlen utalast sem talalunk a kontinuumkép érvényességének a hatarairol.
Kvantumelektrodinamikai mérések szerint 10~15 cm nagysagrendig jol
mikodik a térid6 kontinuummodellje. Ha azonban a relativitaselmélet és
a kvantumfizika térvényeit korlatlanul extrapolaljuk a mikrofizikaban, akkor
10-33 cm-es paranyi tavolsagskalan az érvényessége megszlinik. Az ilyen
nagysagrendd kvantumos fluktuaciok a térid6é folytonos szerkezetét megbont-
jak. Nem tudjuk, hogy 10-15 cm és 10~38 cm kozott hol van az a tényleges
hatar, ahol a klasszikus relativitaselmélet mar nem mikdédik. Gyakorlati
alkalmazéasok szempontjabol egyel6re tokéletesen megfelel az elmélet és a
téridé folytonos modellje.

A folytonos pontsokasdgok matematikai elmélete kisebb, egymast részben
atfed6 darabokra bontja fel a sokasagot. (1. abra). Egy-egy ilyen rész ,eukli-
deszi”, pontosabban egyszeresen 6sszefiigg6é kell legyen, hogy helyi koordina-
takat tudjunk rajta bevezetni. Az egyes részeket nyilt halmazoknak nevezzilk,
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1. abra. A relativitaselmélet térid6-modellje. Az elemi események halmazat a foly-
tonossag fogalma topoldgiaval latja el. A koordinatak ennek a nyilt halmazait leké-
pezik a négydimenzids euklideszi térre. A koordinatak bevezetésével differencialhato
sokasagot kapunk, amelyben a vektormennyiségek az érint6 tér elemei. A geometriai
struktdrak hierarchidjanak kovetkezd lépcs6foka a térid6 fénykipszerkezete, ame-
lyet az oksag elve rogzit le. Leger6sebb megkotés a metrikussag, amellyel a téridé
pszeudo-Riemann-sokasagga lesz.
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halmaz vagy topologikus tér mar némi struktdraval rendelkezik: barmely két
pontjarél meg tudjuk mondani, hogy azok kdzel vannak-e egyméshoz. Ehhez
még nem kell a tivolsdg pontos értelmezésével bajlédnunk. Természetesen
minden térid§ egyben topologikus tér is.

Egy topologikus térrél ,térképeket” készithetlink. Ez azt jelenti, hogy
a nyilt halmazait egy-egyértelmlen leképezhetjik egy gdrbiletien euklideszi
tér nyilt halmazaira. A nyilt halmaz egy pontjdhoz nyilt halmaz egy pontjat
rendeljiuk. Az ilyen, térképpel ellatott topologikus teret differencidlhaté soka-
sdgnak nevezzik. A sokasag dimenzidszdmaét a leképezéshez felhasznéalhat6
euklideszi tér dimenziészdma hatdrozza meg. A térképen olvassuk le a pont
koordinatait.

Intuitiven a differencialhaté sokasagot kicsiny kornyezetekben kozelit6leg
gorbiletlennek képzeljik. Ezeket a pardnyi euklideszi tartomanyokat mate-
matikailag vektorterekként kezeljik. (A vektortér olyan tér, amelynek az
elemei (vektorai—pontjai) kézott megengedett a linearis kombinéacié mvele-
te). A differencidlhaté sokasdg minden egyes pontjahoz ilyen vektorteret ren-
dellink. Ezt nevezzik a differencidlhatd sokasag érintd terének az adott pont-
ban. Az érintd tér vektorainak a skaldris szorzata definialja a sokasag mérték-
tenzorat. Ha a skalarszorzat sohasem negativ, akkor a mértéktenzor pozitiv
definit. Ha egy topologikus teret maradéktalanul le tudunk fedni legfeljebb
megszamlalhatéan sok nyilt halmazzal, akkor azon bevezethetiink pozitiv
definit mértéktenzort. Az ilyen topologikus tér egyben mindig metrikus tér is.

Problémat jelent, hogyan definialjuk két vektor padrhuzamossagéat, ha azok
a sokasag kilénb6z6 pontjaihoz tartoznak. Ha kiegészitésil megkoveteljuk,
hogy a mértéktenzor teljesen leirja a sokasdg geometriai szerkezetét, akkor
a megoldéas egyértelmd, és a parhuzamossagot a Christoffel-féle szimbdlumok
segitségével kell bevezetniink. Ezt fogadja el az &ltalanos relativitdselmélet is
a térid6 leirdsdban. igy a fizikai rendszerek &llapotanak nem kell fliggenie
korabbi torténetinktél. A mualtban prébalkozasok tdrténtek arra, hogy az
altalanos relativitdselmélet matematikai kereteit b&vitsék egy altalanosabb
parhuzamossagfogalom bevezetésével. Az egyik ilyen elméletben példaul az
elektromégneses potencidlvektor és a mértéktenzor egyittesen rogziti le a
parhuzamossagot. Geometriailag a potencialvektor a torzié szerepét jatszana.
Bar ez az elmélet matematikailag korrekt, semmiféle korabban elddntetlen
fizikai problémat nem old meg. Nincsen inditék az elektromagnesség effajta
»geometrizalasara”.

Egy masik altalanositds, az Einstein—Cartan-elmélet, az Ures térben meg-
egyezik az altalanos relativitaselmélettel, csupdn az anyag sajat impulzus-
nyomatékat (spinjét) koti 6ssze a torzid megjelenésével. Lengyel kutatok fog-
lalkoztak az utobbi években ennek az elméletnek a fejlesztésével, hogy a klasz-
szikus természetleirast kiterjesszék olyan fizikai problémakra is, amelyekben
az altalanos relativitaselmélet szingularis valaszokat ad. Kisérleti érvek egyel6re
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nincsenek az Einstein—Cartan elmélettel szemben, azonban az elmélet bizo-
nyosan nem elégiti ki azokat a kdvetelményeket, amelyeket a kvantumfizika
maér a relativitaselmélettel szemben is tdmaszt.

F&bb vonasaiban ezzel eléttink all annak a differencialhaté sokasagnak
a szerkezete, amely a térid6t hordozza. A sokasag pozitiv definit mérték-
tenzordnak nincsen kozvetlen fizikai jelentése. Ennek az az oka, hogy az
oksagi viszonyok Lorentz-szignaturat kovetelnek meg. A Lorentz-szignatdra
azt jelenti, hogy az érint6 térben negativ, pozitiv és zérus hosszlsagu vektorok
létezését egyarant megkoveteljik. igy a Lorentz-szignatlira gyengébb kovetel-
mény a metrikussagnal, hiszen nem rdgziti le pontosan a vektorok hosszét,
csupan a hosszuk el6jelét. A zérus hosszlGsagl — mas néven fényszerii —
vektorokra azonban a Lorentz-szignatira lerdgzitése mar egyértelm( kovetel-
mény. vagyis lerégziti a fényklpok helyzetét.

Valoban, a lokalis kauzalitds posztulatuma — amelyet a relativitdselmélet
feltételez — azt mondja ki, hogy a fizikai jelterjedés sohasem toérténhetik a fény
sebességénél gyorsabban. A fényszer(i sebességvektorok éppen a helyi fény-
kipok alkotéi. Ezért a lokalis kauzalitas megkdvetelésével lerogzitjik a téridd
fényklpszerkezetét. A fényklp két diszjunkt tartomanyra osztja az érint6
vektorok terét: a pozitiv hosszUsagu id6szerli vektorok tartomanyara és a
negativ hosszlsagu térszer(i vektorok tartomanyara. Kovetkezésképpen a loka-
lis kauzalitds egyenrangl a Lorentz-szignatGra létezésével. Empirikusan a
lokalis kauzalitas azt fejezi ki, hogy nem léteznek a fény sebességénél gyorsab-
ban terjed6 részecskék (tachionok). A tachionok létezésével szemben taplalt
kétségeink a kisérleti ténynél er6sebb érvelésen alapulnak. Impulzusuk ugyanis
térszerli vektor. Térszer(i vektorok integralg6rbéi zartak is lehetnek. Ebbdl
kovetkezik, hogy tachionok jelenlétében a logika térvényeinek ellentmondd
kisérleteket lehetne végrehajtani.

Emlitettik, hogy a Lorentz-szignatira és a térid6 fénykupstruktiraja
egyenértékiiek. Méasrészt a fénykupstruktira a térid6 konformis szerkezetét
szolgéltatja. A konformis leképezések azok, amelyek megdrzik a vektorok
altal bezart szogeket. Konformis leképezés azonban megnyujthat egy vektort.
Mas szoval, a vektor hosszlUsagat pozitiv szdmmal szorozza. Ebbd&l viszont
nyilvanvald, hogy a zérus hosszlsagu vektorok konformis leképezés utan is
zérus hosszlsaguak maradnak. Minden mas hosszisagu vektort megvaltoztat
az altalanos konformis leképezés. igy konformis szempontb6l a sokasagnak
csupan a fénykupjai alkotnak elkilonithet6 szerkezetet. Belattuk ezzel, hogy
a lokalis kauzalitas megkulonboztetett jelentdséget rendel a fény sebességével
mozg6 részecskékhez. Ezek a zérus nyugalmi tomeg( részecskék, amelyeket
matematikailag a tvisztormennyiségek jellemeznek kimerit6en.

A fizikai mennyiségek kozil a sajatidé az, amely a térid6héz metrikus
szerkezetet rendel. Valamely részecske vagy megfigyelé sajatideje az az idé,
amelyet a vele egyiitt mozg6 6rardl olvashat le. Végsé soron a pontos érakat
a kvantumelmélet és a nyugalmi témeg szolgaltatja. Az Einstein-féle E = mc!
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tdomeg-energiaformula és a Planck-formula dsszehasonlitdsaval azt talaljuk,
hogy barmely m témeg( testhez v = mc2h kvantumfrekvencia tartozik. Itt
h a Planck-féle alland6: h = 6,55 ¢« 10-27 erg *s. A gyakorlatban a v frek-
vencia talsagosan magas ahhoz, hogy koézvetlenill hasznalhassuk, ezért pontos
oraink inkabb tomegkilonbségek kvantumfrekvencidival miikddnek.

Orank leolvasasaval csupan id6szer(i tavolsagokat: vilagvonalak hosszi-
sagat mérhetjik le kozvetlenil. A térszer( tavolsdgok mérése mar nehezebb.
Két térszerlien elvalasztott pont (P és Q) tavolsadgat nem tudjuk pontosan
megmérni 0gy, hogy egyszerlien mérérudat fektetink kozéjuk. A mérérad
nem hasznalhaté események tdvolsdganak a meghatdrozasara. A térid6ben
a mérérud képe kétdimenzios sav (2. abra). Rossz mérési eredményt kapunk
vele, ha a két esemény nem pontosan egyidejd a rad nyugalmi rendszerében.
Ezenfelll bonyolitja a mérést az is, hogy a rad feltételezett merevsége kvantum-
mechanikai erék egyenstlyan mualik, és igy még a merevség fogalma is prob-
lematikus.

Amint az ir John Synge ismételten hangsllyozta, a tdvolsdgok méréséhez
orakat és fényjeleket kell hasznalnunk. P és Q térszer(ien elvalasztott pontok
tavolsagat tgy mérjik meg, hogy fényjeleket kildiink feléjik. A visszaver6d6
fényjel visszaérkezéséig eltel6 sajatidénk szolgaltatja a mérend6 tavolsagot.
Ha a fényjeleket ellentétes iranyokban bocsatottuk ki, akkor a torténetik
kicsiny téglalapot zar be a téridében. (3. abra). A P és Q pontok tavolsaga
éppen megegyezik a mért sajatidével (példaul fénymasodpercekben).

A térid6-sokasag hierarchikus geometriai szerkezetének cslicsan van a
metrikus szerkezet. Az a metrika, amelyet a tavolsagmérések szolgaltatnak,
pszeudo-Riemann-féle, vagyis Lorentz-szignat(raja, valés és szimmetrikus
mennyiség. A multban torténtek probalkozasok arra, hogy a relativitaselmélet
metrikus szerkezetét altalanosabb struktGraval cseréljék fel. Einstein maga is
elkdtelezte magat egy olyan elmélet felépitésében, amelyben a fizikai tereket
—- igy az elektromagnességet — nem szimmetrikus vagy komplex metrika
képviseli. Ezeket a prébalkozasokat dsszefoglaléan ,.egységes térelméleteknek”
nevezhetjik. A beléjik fektetett tobb évtizedes munka nem hozott eredményt.
Ma a fizikusok ugy vélik, hogy nem ez a helyes modszer a részecsketerek le-
irasara. Ezeknek az egységes elméleteknek a torténete gyakorlatilag lezarult;
Ggy gondolhatunk vissza ra, mint a fizika fejlédésében a multban és ma is
felbukkandé zsakutcak egyikére.

2. A gravitaciés egyenletek
A Riemann-féle terek szemléletes példai a kétdimenzios feliiletek. A sik gor-

biletien fellilet. A szokasos derékszogl (x, y) koordinatakkal felirhatjuk
valamely kicsiny sikbeli elmozdulds hosszusagat:
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2. dbra. A mér6ruad torténetét kétdimenzios 3. abra. P és Q pontok térszer(i tavol-
sav abrazolja a téridében j sagat oraval ésfényjelekkel mérjik meg

ds2= dx2+ dy2

Ez a sikbeli metrika. Ha az (x,y) pontbdl elmozdulunk a sikban az (x 4 dx,
y + dy) pontba, akkor a Pitagorasz-tétel szerint ds tavolsagot tettiink meg.

A metrika meghatarozasahoz tehat nem kell kilépniink a sokasagbol. Es
minthogy a metrika kimeritéen jellemzi a sokasag bels6 tulajdonsagait, a soka-
sag gOrbultségét is jellemzi. Az R Riemann-féle gorbilet a sokasag belsé,
elvalaszthatatlan tulajdonsdga. A Riemann-féle gorbilet ardnyos az elmoz-
dulasnégyzetek (dx2 dy2) egyitthatéinak differencialhdnyadosaival. A sik
esetében a Riemann-féle gorbulet zérus.
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A térid6 Riemann-féle gorbiilete kdzvetlenll is megmérhet6. A nagysaga
aranyos a testekben fellép6 gravitacids arapalyerékkel. igy példaul az 6ceanok
arapalymozgéasa kozvetlenil jellemzi azt a Riemann-féle gorbilletet, amely
a Hold és a Nap gravitacids terében 1ép fel. A magyar szdrmazasu Szekeres
Péter rugokbdl és sulyokbol all6 kompaszt tervezett a térid6gorbiilet méré-
mszeréil. Emlékeztet6il felirjuk, hogy

A TERIDO GORBULTSEGE = R

A gorbiletien Minkowski-féle téridében R = 0.
A gorbilet egyik dsszetevGje a térid6 esetében a W Weyl-féle gorbilet:

GRAVITACIOS HULLAMOK = W

Példaul homogén, sztatikus anyaggomb belsejében W = 0.

Kétdimenzios feliiletekben nem talaljuk meg a Weyl-féle gorbiletet, mert az
csak akkor 1ép fel, ha a dimenzi6szam legalabb 4. E kétfajta gorbilet kilonb-
sége az Einstein-féle G gorbiulet:

G=R—W

Ez az a geometriai mennyiség, amelyet a relativitaselméletben az anyag el-
oszlasa kozvetlenil meghataroz. Az Einstein-féle gravitacids egyenletek
szerint

G = —XT (anyagelosztas tenzora)

A X gravitacios egyutthat6 a relativitaselméletben alland6, x = +2,07 « 10-46
CGS-egység. Paul Dirac felvetette azt a lehet6séget, hogy v nem pontosan
allandd. Van Flandern asztrondmiai mérései néhany évvel ezel6tt megerdsiteni
latszottak Dirac hipotézisét, Gjabb vizsgéalatok azonban ennek ellentmondanak,
igy gyakorlatilag tarthatatlanna valik a relativitaselméletnek az az altalanosi-
tasa is, amelyet Brans—Dicke-elmélet néven ismeriink. Ebben az elméletben
a x egyltthatdo maga is fizikai térmennyiség lenne.

Marad még az a lehet6ség, hogy az Einstein-féle gravitacids egyenleteket
altalanosabb vagy mas egyenletekkel cseréljik fel. Ezek a prdébalkozasok
azonban szembekeriilnek az anyagmegmaradas torvényével. Ha az anyag-
eloszlas T tenzora kielégiti az anyagmegmaradas torvényét, akkor a gravitacios
egyenletek masik oldaldn szerepl6é geometriai mennyiségnek ugyanigy Kkell
viselkednie. Matematikailag ez a kovetelmény a Bianchi-féle azonossag. Ha
megkdveteljuk, visszajutunk Einstein egyenleteihez.
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3. Globalis médszerek

A hatvanas évek elején a relativitaselmélet tanulmanyozasa még differencial-
geometriai 0sszefiggésekre irdnyult. A differencidlgeometria eszkdzei a tenzor-
kalkulus és a parcialis differencidlegyenletek elmélete, amelyek a téridd lokalis
tulajdonsagait ragadjak meg. Eddig az idépontig a kutatok megfeledkeztek
a térid6é globalis torvényeir6l. Ezt a mulasztast egyszerd példan vildgithatjuk
meg. A sik és a henger egyarant gorbiletien sokasag: mindkett6 metrikaja
dxi + dyz alaka (4. abra). A lokalis differencidlgeometria szemszdgébdl a sik
és a henger megkilonbodztethetetlenek. A sik egyszeresen dsszefliigg6, a henger
azonban nem. Ezek a topoldgiai fogalmak azt fejezik ki, hogy a hengeren olyan
kort is tudunk rajzolni, amelyet nem lehet elszakadas nélkiil egyetlen pontta
0sszezsugoritani rajta. Az abran ez a hengerre vizszintesen felrajzolt kor.

4. dbra. A sik és a henger megkllonbdztethetetlenek a lokalis differencidlgeometria
szemszogébol

5. abra. Az Alexandrov-topoldgiat az oksagi multak és jovék kdzos része definialja
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A topologia globalis geometriai modszer. A szovjet Alexandrov mar 1955-
ben ramutatott arra, hogy a téridé oksagi viszonyai és topolégiaja kapcsolatban
vannak egymassal. A Minkowski-téridében példaul valamely p esemény oksagi
multja a pont multba iranyulé fényklpja. Ennek a kdzds része q pont oksagi
jovéjével az 5. abran lathaté halmaz. Ezek a tartomanyok — multak és jov6k

Gorbult térid6ben a kauzalitds relativisztikus elmélete a topoldégia mod-
szereire tdmaszkodik. A relativisztikus kauzalitds elmélete globalis szinten
foglalja 0ssze az oksagi Osszefliggéseket. Az elméletet Einstein munkdajanak
langelméjii folytatéja, Roger Penrose épitette fel, 1967-ben. A globalis elmélet
képes valaszt adni olyan kérdésekre, mint példaul, hogy mit jelent az, hogy a
téridé aszimptotikusan gorbiletien. Korabban ezt a fogalmat csak koordinéata-
fliggd, komplikalt hataratmenetekkel prébaltak megragadni a kutaték. A
fogalom lényegét Penrose-nak sikeriilt megragadnia a fényszerli végtelen
vagy 3 (ejtsd: szkr?j) segitségével (6. abra).

6. abra. A gorbiletien téridd végtelenhelyei két, alapjukkal dsszeillesztett fénykuppal
szemléltethet6k
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Minkowski-térid6ben a 3 két, alapjukkal 0Osszeillesztett fénykupnak felel
meg. Valamennyi, a végtelenbe kifuté fényszerli egyenes egy-egy végpontot
kap a 3+ jovObeli fényszer( végtelenben ésa 3 —multbeli fényszer( végtelen-
ben. A 3 konform leképezésekkel szemben invarians. Térszer( gorbék az i°
térszer( végtelenpontba futnak be, amelyet az 4bra korré torzit el. Id6szer(
gorbék az i+jovelbeli és az i_ multbeli végtelenpontokkal egésziilnek ki.

Mit tegyink altalanos, gdrbilt téridé esetében a végtelenjei felderitésére.
Azt mondjuk, hogy a téridé aszimptotikusan egyszer(, ha van benne 3. Rébert
Geroch és Gary Horowitz 1978-ban felfedezték, hogy az aszimptotikus egy-
szeiliség még nem elegendd egy térid6é aszimptotikus ,,simasaganak” a bizto-
sitasara. Az aszimptotikus simasaghoz meg kell kovetelni azt is, hogy a 3
a megfeleld értelemben teljes legyen.

Az aszimptotikus simasag atvezet a megmaradé mennyiségek problémaja-
hoz. A fizikai mennyiséget megmaradénak mondjuk, ha az értéke nem valto-
zik a folyamatok soran. A megmaradasi torvényeket példaul a térid6é szimmet-
ridibol tudjuk levezetni. Newman és Penrose felfedezték, hogy aszimptotikusan
sima térid6ben létezik tiz olyan megmarad6 mennyiség, amelyek a fonas
gravitacios nyomatékait jellemzik. A gravitaciés sugarzas viselkedése mingségi-
leg kilonbozik a fény vagy a hanghullamok terjedésétél. A fény- és hang-
hullamok tovaterjednek a forrds kdrnyezetébdl, és mogottik helyreall a kdzeg
vagy a vakuum alapéallapota. A gravitaciés hullamok azonban nem csillapod-
nak igy le, hanem ,farkat” huznak maguk utan. A sugarzas farka nem is-
meretlen jelenség a hulldamtanban: példaul a harom dimenzids térben a henger-
hullamok is mutatjak. A gravitacié esetében a jelenség okat a terjedési egyenle-
tek nemlinearis jellegében kell keresniink.

A gravitacios sugarzas farka megneheziti a Newman—Penrose-féle meg-
maradé mennyiségek fizikai értelmezését. A dolog tisztdzasat Herman Bondi
slirgette, aki rdmutatott a Newman— Penrose allandék mogott rejlé komoly
vilagnézeti problémakra. Newton d6ta hozzaszoktunk ugyanis, hogy a fizikai
tereket a forrdsuk tulajdonsadgai hatdrozzdk meg. A FOld gravitacios tere
példaul a Fold gombalakjat tikrdozi. A Newman—Penrose allandék azonban
arra utalnak, hogy a Fdéld jelenlegi gravitacios tere attdl is fugg, hogy a Fold
korabban milyen alak( volt. Ezt a kilonds helyzetet csak Ugy lehetne meg-
kerllni, ha kideriilne, hogy a Newman—Penrose-féle allandék nem mérhet6k.
W. Bardeen és W. Press nemrégiben szamitasokat végzett a mérhetdséggel
kapcsolatban. Eredményik arra enged kovetkeztetni, hogy a Newman—
Penrose-alland6k valészin(ileg tényleg nem szolgaltatnak mérhetd fizikai
mennyiségeket. A kérdés még nem zarult le megnyugtatoéan, és tovabbi fejle-
mények varhatdk a jov6ben.
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4. Attekintés a gravitacios egyenletek
ismert egzakt megoldasairol

Egy térid6ét akkor ismerliink kimeritéen, ha tudjuk a metrikajat. A relativitas-
elméletben a metrika kielégiti az Einstein-féle gravitacios egyenleteket. Meg
kell tehat oldanunk az egyenleteket. A feladat nem kdnny(, mert az egyenletek
nem linearisak. Nem tudjuk az altaldnos megoldast, de sok részesetet ismeriink.
Mikor érdekes a gravitacios egyenletek valamely megoldasa?

— Ha véges forras kiils6 gravitacios terét irja le. A kils6 tér lehet vakuum,
vagyis ez esetben az anyageloszlast T = 0 jellemzi. Lehet elektrovakuum,
ami azt jelenti, hogy az anyagot csupan az elektromagneses tér képviseli.
Az ilyen megoldasoknak aszimptotikusan simanak kell lennidk.

— Ha illeszteni lehet egy kiilsé térhez. Az illesztés feltételeit a relativitéas-
elméletben Papapetrou és Hamoui tartdk fel részletesen. Sajnos, ezt a
programot csupan gémbszimmectria esetében sikeriilt mindmaig keresztil-
vinni.

— Ha kozmoldgiat ir le. Az ilyen téridé kielégiti az Einstein-egyenleteken
kivil a kozmoldgiai elvei is: a geometria homogén (helyt6l fliggetlen) és
izotrop (iranytél fliggetlen). A metrika altalanos alakjat Robertson és Wal-
ker, a gravitacios egyenleteket pedig Fridman tanulmanyozta ebben az
esetben.

— Ha sikhullamot tartalmaz. A sikhullam tipikus példaja annak az eset-
nek, amikor a gravitacids egyenletek megoldasa véges szituaciét modellez.
A sikhulldim-megoldasok nem aszimptotikusan simak, de ezt nem is
varjuk t6lik, hiszen azok csupan véges tartomanyokra (pl. ,dobozra”)
vonatkoznak.

A felsorolas itt valdszinlileg nem ér véget. Azok a téridék, amelyek egyik
kategoriahoz sem sorolhatok, még mindig fontossa valhatnak a jév6ben egy
Gj tipust probléma tanulmanyozéasaban.

Milyen maédszerekkel tudjuk a gravitaciés egyenletek megoldasat levezetni?
Itt kétfajta megkdzelitéssel talalkozunk. Vagy az a kiindulépont, hogy vala-
milyen szimmetriaval rendelkez6 téridét keresliink (mint tettilk a kozmoldgiai
megoldasok esetében), vagy feltételezzilk, hogy a gorbiilet meghatarozott
tulajdonsagu (7. abra).

A fizikai szemszdghdl jelent6s, ismert megoldasok legnagyobb része vala-
milyen szimmetriatulajdonsaggal jellemezhet6. 1d6t61 fliggetlen (stacionarius)
vagy esetleg tengelyforgasi szimmetriaval rendelkezik. Ez felel meg legjobban
az égitestek gravitacios terének. A csak idéfliggetlenséggel vagy csak tengely-
szimmetriaval jellemezhet6 terek legaltalanosabb eseteit K6ta Jozsef, Lukacs
Béla és Perjés Zoltdn oldottdk meg a hetvenes években. Elektromagnesség
jelenlétében egy ilyen tipusa altalanos megoldast Perjés és fuggetlenil Israel és
Wilson kaptak 1971-ben.
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Tovéabbi megszolitast jelent, ha megkoveteljik, hogy a térid6 mind idé-
fuggetlen legyen, mind pedig tengelyszimmetridt mutasson. Ezek a megoldasok
nagyon fontosak az asztrofizikaban, és itt gyakran elegend6 a vakuum esetét
tanulmanyozni. Ures térid6t a G = 0 Einstein-egyenletek jellemeznek. 1d6-
fuggetlen, tengelyszimmetrikus esetben ezek tovabb egyszerlisédnek egyetlen
komplex parciélis differencidlegyenletté:

Reelle = Ve « Ve (Ernst-egyenlet)

A gravitacids teret itt az e = e(r, & komplex fliggvény képviseli. A valés
részét Re e jeldli. Kozonséges haromdimenzids euklideszi térre vonatkoznak
az egyenletben szereplé szimbo6lumok; A a Laplace-operator, v pedig a gra-
diensjele.

Az Ernst-egyenlet ma még a megoldatlan matematikai rejtélyek koézé tar-
tozik. Az elmult éyekben D. Kramer és G. Neugebauer jénai kutatéok fel-
deritették, hogy bels6 szimmetridt — az SU (1, 1) csoportot — mutat. William
Kinnersley &ltalanositotta az eredményt elektrovdkuumra. Ekkor a szimmet-
riacsoport SU (2, 1).

Val6jaban a probléma szimmetriacsoportja mindkét esetben sokkal na-
gyobb. Ez a rendkivil jelent6s eredmény az elmalt évben sziuletett. Tovabb
noveli a jelentdségét, hogy japan kutatok felfedezték az Ernst-egyenlet szi-
lardtestfizikai vonatkozasait. Megmutattdk, hogy a Heisenberg-modell tér-
egyenletei is Ernst-egyenletté alakithatok at. Valamennyi tengelyszimmet-
rikus térid6 egyben a ferromégneses anyag egy lehetséges allapotat is szol-
galtatja!

A tengelyszimmetrikus térid6k legrégebbrdl ismert példaja a Schwarzschild-
megoldéas, amely gombszimmetrikus is. Vezessuk be egyszeriiség kedvéért a

e+l

Gj komplex potencidlt. Ha R és & kozonséges polarkoordinatak, akkor
ezekrdl az

Rcos® = rcos# és RZin20 = (r2—I)sin2#

Osszefliggésekkel térhetlink at az (r, 6) szferoidalis koordinatakra. Mérjik a

hosszlsagot tomegegységekben: legyen x = r/m, y — cos#.
Akkor

a Schwarzschild-megoldas (1917): { = x,
a Kerr-megoldas (1962): f = px+iqy.
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Itt p2+q2= 1. A Kerr-megoldast A. Tomimatsu és H. Sato japan kutatok
1972-ben tovabb altalanositottdk. A Kerr-megoldads meghatarozott megnyu-
lasi paraméterrel jellemzett forgd test terét adja meg. A Tomimatsu—Sato
esetben a megnyullas tetsz6leges egész szamU értéket felvehet. 1977-ben C.
Cosgrove tovabbi altalanositast ért el: nala a megnyulas értéke mar teljesen
tetsz6leges. A Cosgrove-térid6ket a tdmeg, az impulzusnyomaték és a meg-
nyllas harom adata jellemzi. 1978-ban Kinnersley és Chitre ezeket a tér-
id6ket fantasztikus mértékben altalanositotta: a megoldasukat végtelenil sok
paraméter jellemzi. Az eredmény a mar emlitett (j szimmetridk felfedezésé-
nek koszonhetd. Kinnersley és Chitre szimmetriacsoportja végtelenil sok
paraméteres. Az e térmennyiséget potencialok végtelen hierarchiajabol szar-
maztatjak. Ezek a potencialok képezik az 0j szimmetridk &brazolasi terét.
Ro6bert Geroch mondta ki el6szér azt a sejtést, hogy Kinnersley és Chitie
térid6i az Ernst-egyenlet altalanos megoldasat képezik. Ezt a sejtést sztatikus
esetben val6ban igazolni is lehet! A sztatikus tengelyszimmetrikus vakuum
probléméja azonban mar régdta megoldott. A megoldasok a Weyl-féle tér-
id6k.

A megoldasi mddszerek masik nagy osztdlya a gorbilet tanulmanyoza-
san alapul. A Riemann-féle gorbilet algebrai tulajdonsagait A. Z. Petrov
vizsgalta meg els6ként. Modszerét Penrose fejlesztette a gravitacios terek ma
elfogadott osztalyozasava. A Riemann-tenzor fényszer( iranyokat jeldl ki a
térid6ben. Ezt a négy irdnyt a gorbilet f6iranyainak nevezziik. Altalanos
esetben mind a négy irany kilonbéz6 (7. abra). Ha azonban két féirany
egybeesik, akkor a tér Il. tipusd. Ha a fennmaradé két féirany is egybeesik,
akkor a tér degeneralt (D tipusd). A gravitaciés egyenleteket Kinnersley-
nek sikerllt megoldania a D tipust vakuumok esetére. Ide tartozik egyéb-
ként a Kerr-féle téridd is, amelynek a tanulméanyozasabol fejlédott ki a fe-
kete lyukak fizikaja. A I1ll. tipust térid6kben harom f&irdny parhuzamos,
az N (nulla) tipustak esetében pedig valamennyi. N tipusd téridék Robinson
és Kundt sikhulldam-megoldasai.

5. Fekete lyukak és gravitacids szingularitasok

Hangsllyozni kivanom, hogy a fekete lyukak és a térid6 szingularitasai
mer6ben kulénb6z6 fizikai fogalmak. Fizikusok gyakran @sszetévesztik a
kettd6t, mert a fekete lyuk hatarfeltletén, az eseményhorizonton egyes koor-
dindtdk szingularisdn viselkednek. A téridé azonban itt nem szingularis.
Mégis Osszetartozik lyuk és szingularitds, mert minden fekete lyuk belsejé-
ben megtalaljuk az utobbit.

A fekete lyuk olyan tartoméany, amelybe targyak és fényjelek bezuhanhat-
nak, azonban nem johetnek ki onnan. Relativisztikus képz6dmény, azonban
valamennyi olyan elméletben fellép, ahol a fény terjedését befolyasolja a to-
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megvonzas. A newtoni fizikdban is megtalaljuk; létezését mar 1798-ban ki-
kovetkeztette Laplace.

Az asztrofizikai folyamatok elemzése 1939-ben mutatta ki el6szor a fekete
lyukak keletkezését. Oppenheimer és Volkov szdmitasa szerint az 6sszeom-
16 csillaganyag egyaltalan nem képes stabilis allapotba jutni, ha a témege
meghaladja a naptdmeg néhanyszorosat. A szakadatlan 6sszeomlasban a gra-
vitacios térer6sség korlatlanul novekszik a csillag felszinén. Amint a maso-
dik kozmikus sebesség meghaladta a fénysebességet, azt mondjuk, hogy lét-
rejott az eseményhorizont. A fogalmat 1956-ban alkotta W. Rindler.

Hosszu ideig csupan egyetlen olyan megoldasat ismertiik a gravitacios egyen-
leteknek, amely fekete lyuk modelljét szolgaltatja. Ez a goémbszimmetrikus
Schwarzschild-térid6, és annak altalanositdsa elektromagneses tér jelenlété-
ben. A Schwarzschild-téridében a lyuk témege szabad paraméter; az esemény-
horizont atmérdje vele egyenesen aranyos. Ha a Nap anyaga 6sszeomolnék,
hat kilométernyi atnjéréju fekete lyuk keletkeznék. Valojaban a Schwarzschild-
téridé nem jol alkalmazhatd a csillagok &sszeomlasara, mert azok tengely-
forgast végeznek.

A forg6 fekete lyukak modelljét 1962-ben allitotta el6 Roy Kerr. Létezik-e
még altalanosabb fekete lyuk? Természetesen létezik, hiszen a lyuk nemcsak
forogni, hanem kilonféle id6beli valtozasokra is képes. Amikor létrejon a
gravitaciés osszeomlasban, vadul fortyogva, gravitaciés sugarzassal szabadul
meg gerjesztett allapotatdl. Miutan azonban az atmeneti folyamatok lecsilla-
pultak, a lyuk Kerr-tipust lesz. Ezt a sejtést 1968-ban mondta ki Isracl, a
gombszimmetrikus eset tanulmanyozasa alapjan. Israel unicitas-sejtését csak
1975-ben sikerllt bebizonyitani D. Robinsonnak.

Penrose mutatott ra arra, hogy a fekete lyuk forgasi energiajat meg lehet
csapolni. Egy fejlett jov6beli civilizacio képes lehet eneigiasziikségleteinek
teljes fedezésére a fekete lyuk koré épitett irémivel. Ergoszféranak nevezzik
a fekete lyuknak azt a kdrnyezetét, ahol lehetséges az energiatermelés.

Legegyszerlibb esetben egy bomlékony részecskét juttatunk az ergoszfé-
rdba. A szabadon mozg06 részecske E energiaja alland6. Szokasos koril-
mények kdzott az energia pozitiv és folytonosan véaltoztathatd az impulzus
folytonos megvaltoztatasaval. Az ergoszférdban azonban ugy is lehet alli-
tani az impulzust, hogy negativ legyen az energia.

Képzeljik el, hogy a részecske elbomlik az ergoszférdban két, £, és E-,
energiaju masik részecskére (8. dbra). Az energiamegmaradas térvénye szerint

E = Ey+E*
Az egyik energia — példaul E2 — itt negativ is lehet. A negativ energiaju
részecske természetesen nem tavozhatik el a lyuk kdérnyezetéb6l, mert tavo-

labb nem lehetséges szamara ilyen energiaju allapot. Az lesz a sorsa, hogy
belezuhan a fekete lyukba és csokkenti annak energiajat. Nincs azonban
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részecske

8. abra. A fekete lyukforgasi energiajat kitermel6 Penrose-folyamat

akadalya annak, hogy az Ex pozitiv energiaju részecske eltavozzék a lyuk
kornyezetéb6l, és felfogjuk. Az ergoszféra ugyanis az eseményhorizonton
kivul helyezkedik el. Minthogy pedig az Ez energia negativ volt, az eltavozé
részecske energiaja nagyobb lesz, mint amennyit befektettiink!

A Penrose-folyamat tanulmanyozéasa vezetett a fekete lyukak termodina-
mikajanak felfedezéséhez. 1972-ben Bekenstein azt javasolta, hogy a lyuk
hémérséklete megegyezik a feliletén mért gravitacios térer6sséggel. Ez a hé-
mérséklet az asztrofizikai méretii lyukak esetében nagyon alacsony: kevesebb,
mint a kozmikus hattérsugarzas hémérséklete. Ha azonban léteznek kicsiny
témegl fekete lyukak, ezek igen forrok lehetnek. H&mérsékleti sugarzast
kell kibocsataniok. Hawking megvizsgalta a vakuum kvantumos fluktuacioit
az eseményhorizont kdzvetlen kdzelében. Azt talalta, hogy ezek a fluktuaciok
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valoban létrehozzak a vart hémérsékleti sugarzast. Hawking munkdaja érté-
kes eredményeket szolgaltatott a gravitacido kvantumos viselkedésér6l is.

A fekete lyukak elméletének kidolgozasa napjainkban fébb vonéasaiban le-
zarult. Még nemrégiben is hianyzott azonban egy alapvet6 formalis kovetel-
mény: a lyuk pontos definicidja. Aszimptotikusan egyszer(i térid6ben (3. fe-
jezet) nincs probléma a lyuk fogalmaval, azonban a Vilagegyetem nem aszimpto-
tikusan egyszer(. 1977-ben Tipler tisztazta a fekete lyuk fogalmat a Vilag-
egyetem szerkezetét6l filiggetlenil. Az elmult évben McNamara felfedezte,
hogy a vakuum kvantumos nyomaéasa a lyuk eseményhorizontjanak bels6 ré-
szére végtelenil nagy. Ez meglehet6sen nyugtalanit6 eredmény, és tovabbi
munkat kovetel helyes fizikai értelmezése (1. tablazat).

A fekete lyukon belGl nem létezik stacionarius allapot. Amint az &ssze-
omlé csillag anyaga ide atjut, nincs tébbé egyensilyi allapot a részére, még
akkor sem, ha anyagi tulajdonsagai ezt egyébként megengednék. Az 0Ossze-
omlas folytatodik, piig létre nem jon a térid6 szingularitasa:

TERIDO-SZINGULARITAS = VEGTELEN A GORBULET

/. tablazat
Torténeti attekintés a fekete lyukak elméletérél

1798 Pierre Simon Laplace felveti a fekete lyukak létezését a nemre-
lutivisztikus elméletben

1939 J. R. Oppenheimer és G. Volkoff ramutat a korlatlan gravitacios
Osszeomlas lehet6ségére a csillagok fejlédésében

1956 Woltgang Rindler megalkotja az eseményhorizont fogalmat

1962 Roy Patrick Kerr levezeti a forgd fekete lyuk modelljét a gravi-
tacios egyenletekbdl

1968 Werner Israel unicitas-sejtése a Kerr-féle modelirél

1972 Jacob Bekenstein és Stephen Hawking felfedezik a lyuk termo-
dinamikajat és kvantumos sugarzasat

1975 David Robinson bebizonyitja az unicitas-sejtést

1977 Frank J. Tipler definialja a fekete lyukat

1978 J. M. McNamara megmutatja, hogy a lyuk bels§ horizontja instabil
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Penrose és Hawking bebizonyitottak, hogy a szingularitdis nemcsak akkor
alakul ki, ha az 6sszeomld test részecskéi pontosan gdmbszimmetrikusan
tartanak egyetlen pontba, hanem mindig. Hires szingularitastételeiket 1966-ban
kozolték. A térid6-szingularitdsok létezése sulyos elvi problémakat vet fel.
Honnan tudhatjuk példaul, hogy egy térid6 szingularitismentes-e? Es ha
talalunk benne egy szingularitast, honnan tudjuk, hogy az valddi-e? A koor-
dinatarendszerek tokéletlenségei gyakran utanoznak ilyen viselkedést. EQy ma-
sik probléma abbdél szarmazik, hogy itt maga a geometriai hattér valik szin-
gularissa. Az elektromagnesség és mas fizikai terek szingularitasai rogzitett
geometriai alapon vizsgalhaték. Példaul a ponttdltés e/r Coulomb-potencial-
ja szingularis az r = 0 helyen. Tudjuk, hogy ez a hely egyetlen pont. Tud-
hatjuk, mert a geometria itt sem szlinik meg érvényes lenni. De hogyan alla-
pithatjuk meg a geometria szingularitdsdnak az alakjat? Itt nincs metrika.

Egy térid6 szingularitismentességére kildnféle kritériumokat talalhatunk.
Az R Riemann-féle gorbilet szingularitasat ugy taldlhatjuk meg, hogy szor-
zdssal a koordinatdk valasztasatél fluggetlen invaridnsokat alkotunk R-bél.
Ures térben négy ilyen invarians van; ha ezek barmelyike szingularis, ott
a térid6 biztosan szingularis. Sajnos, ez a négy invaridns nem jellemzi egy-
értelmlen a gorblletet. Példaul a sikhullam-térid6 esetében mindegyikik
zérus, a téridé mégis gorbilt. Léteznek olyan gorbileti invaridnsok is, ame-
lyek nem szorzassal keletkeznek R-b6l. Ezek azonban nem viselkednek meg-
bizhatéan, mert végtelenné valhatnak olyan esetben is, amikor a gorbulet
véges marad.

Geroch felvetette azt a gondolatot, hogy a téridé szingularitasainak a fel-
deritéséhez a geodetikus vonalak viselkedésébdl induljunk ki. A szabadon
mozg6 test hirtelenil nem szinhetik meg létezni. A vilagvonala geodetikus
vonal. Ha egy geodetikus vonal semmiképpen sem terjeszthet6 egy ponton
tal, akkor ott szingularitasnak kell lennie. Geroch gondolata nagyon jo, de
mégis ki lehet tervezni olyan agyafurt helyzeteket, amelyekben nem lehet
elddnteni térid6-szingularitdsok létezését. Ezenkivil, egy térid6 lehet pél-
daul a fényszer(i geodetikus vonalak szamara ,atjarhat6”, az id6szer(iek sza-
maéara viszont nem. Vajon ez a téridd szingularitasmentes-e?

Berndt Schmidt 1971-ben pontos definiciot talalt a téridé-szingularitds ma-
tematikai fogalméara. Ehhez a definiciéhoz felhasznélta a vektorbazisok nya-
labjainak terét, amely tér hatarpontjain helyezkednek el a szingularitasok.
A gyakorlat szaméra azonban a kérdés még nincs kielégitéen rendezve, mert
Schmidt mdédszere nagyon koérilményes. Eddig csupdn a Minkowski-téridd,
egy kétdimenziés univerzummodell és legUjabban a Schwarzschild-téridé szin-
gularitasait sikerult vele részletesen targyalni (a Minkowski-téridé természe-
tesen szingularitismentes). Az elmélet fejlesztése ezen a ponton a jové igé-
retes feladata.

Taldn a legrészletesebben tanulméanyozott térid6 a Kerr-féle. Biztosan tud-
juk, hogy szinguléris, mert a szorzat-tipust gorbileti invaridnsok szingula-
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risan viselkednek egy gydrd alak( tartomanyban. A gydrd alakot csak kdz-
vetve sikerll kikdvetkeztetni: ha a felhalmozott tdmeget csokkentjik, az erés
gravitacios tér tartomanya csokkend méretl gy(rd lesz. Carter részletesen
megvizsgalta a geodetikus vonalak viselkedését a gy(rlszingularitds kdrnye-
zetében. Kauzalitassértd viselkedést talalt. Mennyire stlyos ez a probléma?
Kétféle Kerr-térid6t ismeriink. Az egyikben a szingularitas fekete lyuk bel-
sejében fordul el6, a masikban csupasz. A fekete lyuk belsejében a kauzalitas-
sériilés nem komoly probléma, mert arr6l nem juthat informéaci6 a kilvilagba.
Komoly viszont a helyzet, ha a téridé-szingularitas csupasz. Ugy tiinik, hogy
a térid6-szingularitasok kozelében mindig fellépnek akauzalis (kauzalitassértd)
jelenségek. Hogy meg tudjuk menteni a természettérvények oksagi rendjét,
Penrose bevezette a kozmikus cenzlra hipotézisét. Eszerint a természet irtézik
a csupasz szingularitasoktél. A gravitacios 6sszeomlasban sohasem ez kelet-
keznék, hanem esetleg fekete lyuk. Nem tudjuk, hogy a kozmikus cenzlra
helyes hipotézis-e. A szingularitast ugy is felfoghatjuk, mint a klasszikus
természetleiras cs6djét. Wheeler szerint ebben a tartomanyban a kvantum-
gravitacié (ma még ismeretlen) térvényei kormanyozzak a jelenségeket.

6. Kvantumgravitacio

A relativitaselmélet téridémodellje kvantalatlan, klasszikus. Ez a matema-
tikai modell az elemi események (a pontok) halmazat kilonféle struktdrak
hierarchidjaval latja el. Talan a legfontosabb alapkérdés a gravitacio kvan-
talasdban az, hogy mely szinten éreztetik a hatadsukat a kvantumjelenségek.
A kulénféle probalkozasok a kvantumgravitacid-elmélet létrehozasara els6-
sorban abban kilénb6znek egymastél, hogy a geometria kvantalasat mas-mas
mélységben kisérlik meg. Ezeket a kezdeményezéseket nevezhetjik valodi
kvantumgravitacio-elméleteknek. Mas vizsgalatok indirekt médon kozelitik
meg a geometria kvantumtulajdonsagait. Ismert eljards példaul, hogy roégzi-
tett geometrian épitiink fel kvantumelméletet.

Leggyakrabban a skalarmez6 kvantalasaval talalkozunk régzitett geometriai
hattéren. Ennek az az oka, hogy a skalartér a legegyszerlibb viselkedésii
a fizikai mez6k kozil. Mozgasegyenlete az ismert Klein—Gordon-egyenlet:

(O—m2i>= 0

Gorbult téridében egyszeriien feltételezziik, hogy a dobozoperator kovarians
altalanositasa érvényes:

00 = g~* Ok(gxgklGiP)
Minden egyszerlisége mellett a rogzitett geometrids kvantalas sok problé-
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maval kiszkddik. Fel sem veti viszont azt a kérdést, hogy kvantalandd-e
a metrika. Elhanyagolja a kvantumos mez6k visszahatdsat a geometriara.
A moddszer fébb alkalmazasi teriiletei a részecskekeltés vizsgalata erés gravi-
taciés terekben (amely a kozmoldgia szamara értékes targykor) és a fekete
lyukak kvantumos sugarzasa.

A kvantumsugarzasrol jo, szemléletes képet alkothatunk. A vakuum kvan-
tumos fluktuéacioi szintelendl és mindendtt lIétrehoznak virtuélis részecske—
antirészecske parokat. Szokasos esetben ezek a parok nem valhatnak valodi
részecskékké, hanem ismét egyesiilnek. Mar csak azért sem ,igaziak”, mert
egyikik energiaja negativ (az dsszenergia zérus). Mas a helyzet az ergoszfé-
rdban, az eseményhorizont kdzvetlen szomszédsagaban (8. abra). Itt a ne-
részecskékké lesz. A vakuum kvantumos folyamatai igy vezetnek a fekete
lyuk hésugarzasahoz.

A rogzitett hatterli kvantalds egyik érdekes esete az, amikor a térid6 mets
rikdjat sorba fejtjuk a x gravitacids allandd hatvanyai szerint. A sorfejté-
els6 tagjarol szokas feltételezni, hogy ez a gérbiletien Minkowski-térid6 met-
rikdja (ez a feltevés valdsziniileg helytelen), és ezt hasznéljak altaldban rogzi-
tett geometriai hattér gyanant. Erdekes médon elegendd elmenni a sorfejtés
kovetkez§ tagjaig, és azt kvantalni. A magasabb rend( kvantumfolyamatok
ismét visszahozzak az elhanyagolt sorfejtési tagokat.

Torténtek kiséiletek a rogzitett geometrias kvantalas hibainak a Kkikliszo-
bolésére is. Ilyen példaul a kvantdlas visszahatassal. Ebben a modszerben
az Einstein-egyenletek tovabbra is megtartjdk klasszikus formajukat, azon-
ban benniik az anyageloszlast a kvantumelméletbél kapott varhaté érték
képviseli:

G = —x < T (anyag, metrika) |>

A visszahatasos kvantalds azonban nem orvosolja az elmélet sok mas prob-
lémajat. Alkalmazasi teriilete a téridé-szingularitdsok vizsgalata a gravita-
ciés 0sszeomlasban. Parker és Fulling megmutattak, hogy a kvantumos visz-
szahatds az Einstein-egyenletekre elegendd a térid6-szingularitasok elkeri-
léséhez.

Térjink most rda a valddi kvantumgravitacio-elméletek révid oOsszefoglala-
sara. Ezeket ,kovarians kvantalds” és ,kanonikus kvantalads” cimszavakkal
két tipus egyikéhez szokas sorolni, jéllehet az elnevezések félrevezet6k. A ko-
varidns kvantalds azt a modszert jelzi, amelyben a metrikéat két tagra bontjuk:

METRIKA = OPERATOR + KLASSZIKUS HATTER
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Az operatortagot fizikai mez6ként kezeljik, a klasszikus tagot pedig a ge
ometria részeként. Tulajdonképpen ebbe a tipusba sorolhaté a mar emlitett
Minkowski-hattéren torténé kvantalas. A mddszer kovetkezd lépése, hogy
meghatarozzuk a rendszer Einstein—Lagrange operatorat. Ezutan pertur-
baciés eljaras vezet a Feynman-grafokhoz.

A kovarians kvantalas legsulyosabb problémaja a renormalhatatlansag.
Osszefiigg az itt alkalmazott pertubacioszamitassal. Egyszer(i hasonlattal élve,
képzeljik el, hogy az e-'/"' fliggvény értékét kivanjuk kiszamitani az x = 0
helyen sorfejtéssel. Nézzik a fliggvény Taylor-sorat 1/x szerint:

X 2 1x2

Ha tagonként elvégezziik az x "m0 hataratmenetet:
0= 1—oo0+00—...

Impulzusképben a sorfejtés egy-egy tagja Feynman-grafnak felel meg. Hatar-
atmenet utdn az eredmény értelmetlen.

Jelenleg a kutatas egyik legdivatosabb iranyzata a kovarians kvantalas ne-
hézségeinek Kkikiiszobolésére tett javaslatokkal foglalkozik. Az egyik ilyen
megkdzelités a szupergravitacio-elmélet, amely a fellépd végteleneket tagon-
ként kivanja kozémbdsiteni, egy masodik gravitdcios mez6 bevezetésével.
Ez utobbi mezd feles spini fermiontér. A kétféle gravitaciés mez6t a szuper-
elmélet altalanositott Lie-szimmetriaval kapcsolja 6ssze. Egy masik javaslat
szakit a kvantumtérelmélet hagyomdanyos felépitésével, és a Feynman-féle
palyaintegral-mddszert alkalmazza. 1978-ban Hawking palyaintegralokkal fo-
galmazta meg a vakuum kvantumos tulajdonsagait.

A kvantumgravitacié-elméletek. masik valtozata a kanonikus kvantalas cim-
sz6 alatt targyalhaté. Ez természetesen a téregyenletek kanonikus szerkezetét
allitja el6térbe. A gravitacios egyenletek esetét Dirac, majd Arnowitt, Deser
és Misner tanulmanyoztak ebb6l a szempontbdl. Megvizsgaltdk, hogyan val-
tozik a metrika két szomszédos hiperfelilet kozott.

Legyen tx és t2 két szomszédos térszerl hiperfelllet (9. 4bra). Legyen x
egy rajtuk athaladé koordinatavonal. A vonal mentén a két hiperfeliilet ko-
z0tt elteld sajatid6 Az — N(/,—i2. Arnowitt, Deser és Misner (ADM) az
N mennyiséget a probléma ,lapse” (mulas) fliggvényének nevezik. Egy masik
mennyiség a ,shift” (elmozdulds) pedig a koordinatavonal és a hiperfelilet
kdzti szoget jellemzi. Kitlinik, hogy az Einstein-egyenletekben ezek csupan
segédmennyiségek. A téridé dinamikajat a hiperfellletek sajat, bels6 metri-
kaja, yl és y2hordozza. Annak is csupan egy része. A y(x) metrikara ugyanis
kényszeregyenletek szarmaznak. Ezek nemlinearisak és nem sikeriilt 6ket meg-
oldani. Ez olyan gyakorlati probléma, aminek kdvetkeztében az ADM-kvan-
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talas nem jarhato, és valoszinlleg még elvi problémak is felmeriilnek a méd-
szerrel kapcsolatban!

A kanonikus kvantalads egy méasik valtozatdban a haromdimenzids gorbilt
tér lehetséges geometriait egyetlen absztrakt tér pontjaiként kezeljik. Ez John
Wheeler szupertere. Azonnal kitlinik ennek a modszernek a hianyossaga:
nem kovarians. Masik probléma, hogy az allapotok nem alkotnak Hilbert-
teret ebben az elméletben.

Egy UGjabb kanonikus elmélet Kostant és Sourieau geometriai kvantalasa.
Ez a fazistér szimplektikus szerkezetéhez folyamodik. Ha a térid6re alkal-
mazzuk, kovarians mddszert eredményez. N. Woodhouse vizsgalatai szin-
gularis viselkedést mutattak ki a geometriai kvantalas allapotfiiggvényeiben.
Nem vilagos, hogy az elmélet tarthatd lesz-e a jov6ben.

A kanonikus kvantumgravitacié-elméletek felsorolasat Penrose tvisztor-
elméletével zarjuk. A tvisztorelmélet a téridd oksagi szerkezetét még nem Ki-
vanja megvaltoztatni a kvantalas folyamataban. A metrikus szerkezet, s6t
maga a pontfogalom is ,elmosddotta” valik azonban. Az alapvet6 elem
a zérus tomeg( részecske: a tvisztor ebben az elméletben. Sok nehéz problé-
ma var megoldasra. Nem tudjuk példaul, hogy a konformis invariancia meg-
sériilése miképpen fligg O0ssze a nyugalmi témeggel. Ez mindmaig megaka-
dalyozza, hogy felirjuk az Einstein-egyenletek kvantumos valtozatat. Tovabbi
mély meglatasokra van szilkség a tvisztorelméletben, a felmerilé nehézsé-
gek azonban nem tlinnek lekiizdhetetlennek.
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SZOLARIS-TERRESZTRIKUS HATASOK AZ IDOJARASRA ES
AZ EGHAJLATRA*

Az elmalt szaz év alatt a naptevékenység egyes megnyilvanulasai és a foldi
id6jaras vagy éghajlat néhany jellemz6éje kozotti kapcsolatrél szolo, a kap-
csolat mellett vagy ellen érvel6 cikkek szama ezernél is tobbre rig. Ezen id6-
szak legnagyobb részében azonban az ,,eredmények" ilyen 6zone az elvarasok
ellenére sem hozta kozelebb a kérdés megoldasat. Mindig is az volt a probléma,
hogyan kilonitsik el a Nap és az id6jaras kozotti feltételezett dsszefliggést
mindkét rendszer jellegzetesen ,.zajos" hatterét6l. Jelen évtized hozta meg az
elérehaladas els6 bizonyitékait ezen a téren. Harom, egymastdl figgetlen,
megbizhatd vizsgalat is jelzett Osszefiiggéseket a Nap és azt id6jaras kozon,
noha még korai lenne mindegyiket fenntartas nélkil elfogadni. Korrelacié mu-
tatkozik: a foldi éghajlat és a Maunder-minimum tipusd nap.evékenység-
valtozasok; a regiondlis aszaly-id&szakok és a 22 éves magneses napciklus; vala-
mint a télifélgomb légkéri cirkulacidja és a Foéldnek a napszél szektorhatarain
valé 4thaladasai k6zott. A Nap és az id6jaras kozotti dsszefliggésekre utald
jelzések most mar fokozottan a kauzalis fizikai kapcsolatok feltadrasara osz-
téndznek’

A Nap és az id6jaras kapcsolata iranti aktiv érdekl6dés alkalmasint sokkal
nagyobb napjainkban, mint valaha volt a multban. Ebben a témakorben
1972 6ta hat jelent6sebb orszagos és nemzetkdzi konferenciat rendeztek.
A szakirodalom ennek megfelel6en nagyon gazdag, és azok szamara, akik
e rovid attekintésben emlitetteken tdlmen6en is érdekl6dnek a téma irént,
ezen konferenciadk mar megjelent (vagy rovidesen megjelend) kodzleményeit
ajanljuk, valamint A. B. Pittock U0j keletld cikkének b&séges szakirodalom-
egyzékét.

* A Naturé, Vol. 276 (1978) pp. 348—352, No. 5686-ban megjelent angol nyelv( cikk
forditasa. Forditotta Rostas Sandor (MTA Napfizikai Obszervatorium).

Az itt kozolt cikkben sokszor idézett két fontos kutatasi eredménnyel kapcso-
latban a szerkeszték felhivjak a figyelmet az 1978. évre sz6l6 Csillagaszati Evkonyv-
ben J. M. Wilcox és J. A. Eddy egy-egy cikkére, amely ,,A Nap és a foldi id6jaras”,
illetve ,,A Maunder-minimum” cimmel jelent meg.
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A valtoz6 Nap

A Nap és az id6jaras kapcsolatdnak targykorét a naptevékenység valtozasai
és a foldi id6jaras- és klimavaltozasok kozotti, valédi vagy latszélagos korre-
laciok alkotjak. Akarmilyen valtozékony lenne is a foldi Iégkér, ha a Nap
nem valtozna, ez a targykor sem létezne. Erdemes ezért a Nap valtozasainak
tomor dsszefoglalasaval kezdeni. Természetesen ezek a valtozasok eltérd id6-
tartamak: a legismertebb kézllik a 11 éves napfoltciklus. A napfoltparok
vezet6 foltjainak magneses polaritasa szintén valtozik, 22 éves periédussal,
ez az Un. Hale-féle magneses ciklus. Wolf—Gleissberg-ciklusnak nevezzilk
azt a hosszabb, durvadn 80 éves valtozast, amely a napfoltciklusok ampli-
tadojanak nagysagaban mutatkozik, pl. ha az évi kozepes napfoltszamokat
abrazoljuk.

Még nagyobb id6tartamot atfogd, napjainkban Gjrafelfedezett tipus a Nap
valtozasainak sordban az, amelyet az 1645-t61 1715-ig tart6 naptevékenységi
szlinet, a mostandbkn hiressé valt Maunder-minimum képvisel. A Maunder-
minimum azért elképeszt6, mertez idé alatt a Nap fellletén napfoltok szinte
egyaltalan nem voltak, és ezzel parhuzamosan hianyzott a foldi égboltrél
a sarki fény, amely a naptevékenység megbizhat6 mutatéja. Ma mar alta-
lanos az a vélemény, hogy az ismert koru fak évgyf(rliben bizonyos id6sza-
kokban taldlhaté rendellenes mennyiségli "C a gyenge naptevékenység id6-
szakait jelzi.- Hasonléan jelzi a szokatlanul er6s naptevékenység id@szakait
is. Az egymast kovet6 anomalidk kozott eltelt id6tartamok kilonb6zdek,
de nagyjabdl 400 év koéruliek. Sejthet6é még egy kb. 2500 éves periddusu,
lassubb valtozas, amely az ugyanazon el8jell eltérések felhalmozddasaval
kapcsolatos.

A 11 éves periddusnal a napfoltciklus rovidebb id6szakait vizsgalva mind
a foldmagnesség, mind a sarki fény mutat éves és féléves valtozasokat a Fold
palyamenti mozgasa miatt, amelynek soran a naptevékenység mas-mas ha-
tékonysaggal befolyasolja a Fold magnetoszférajat. Még rovidebb idéska-
lakat tekintve: itt van a Nap 27 napos forgasideje, és egy valtozo, de kdze-
litéleg 8 napos intervallum a Foldnek a szoléris szektorhatarokon valé &t-
haladésai kdz6tt. Ezenkivil szabalytalan id6kdzénként a napkitdrések (flerek)
foldmagnességi viharokat okoznak, amelyek tipikus élettartama 1—2 nap.

Bizonygattdk vagy feltételezték, hogy a féldi atmoszféra a naptevékenység
felsorolt valtozastipusainak mindegyikére reagal, kivéve az éves és a féléves
valtozasokat, amelyeket lehetetlennek latszik felismerni az egymast kdvetd
idGjarasi évszakok miatt. Az Ohio State University-n nemrégiben taitott
konferencia résztvev6ib6l alakult tudomanyos bizottsdg arra az igen nagy
horderejli kdvetkeztetésre jutott, hogy a figyelemre érdemes korrelacidok kozul
harom, eddig csak lehetségesnek mindsitettet bizonyitottnak kell tekinteni.
A rendelkezésre allé korlatozott terjedelem miatt csak ezzel a harom korre-
lacioval foglalkozunk részletesebben, nevezetesen a Maunder-minimum tipu-
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st idészakokkal, a Hale-féle magneses ciklussal és a szektorhatar-atmene-
tekkel. A Nap és az id6jards kozti kapcsolatokra vonatkozé mas, lehetséges
Osszefliggéseket, igy a naptevékenységet és a naprotaciot illet6ket tovabbra
is a vitathatok kézé kell sorolnunk.

A Maunder-minimuin tipust idészakok

A Napon lezajlé olyan valtozasokra, amelyeknek alaptipusa a Maunder-
minimum, a légkori ,valasz” igen hatarozott: az egész Foldre kiterjedd ég-
hajlatvaltozds. A Maunder-minimum és az azt megel6zd Spdrer-minimum
(1420— 1570) az un. kis jégkorszak két leghidegebb id6szaka, amely mintegy
a XV. szazadtél a XVII. szazadig tartott, amikor is a felszini hémérséklet
Eurépaban és Amerikdban 0,5—1 °C-kal lecsdokkent. A Maunder-minimum
esetében a klimatikus valtozasok a Nap rendellenes viselkedésével kapcso-
latosak, amit alatamaszt a kérdéses id6szakban végzett szamos tavcsoves
napmegfigyelés is.

A korédbbi éghajlatkilengésekre; amilyen a Spdrer-minimum, valamint a K&-
zépkori Klimatikus Optimum, a XII. szdzadbeli globalis meleg id6szak; és
a szolaris valtozasok kapcsolatdra csak kozvetett adataink vannak. Ezek
kozll fontossagban a legels6 a fak évgy(rdiben talalt "C-anomélia, amit
annak tulajdonitunk, hogy a naptevékenységtél fiigg a Foldre érkezd és a
Féldon “C izotépot termeld galaktikus kozmikus sugarzas eréssége. A magas
napaktivitds csokkenti a Fdldre érkezd galaktikus kozmikus sugarzast, igy
csokken a MC keletkezésének mértéke. A naptevékenység csokkenésekor a
forditott folyamat megy végbe. Ha a fak évgy(rli 14C anomaliait feltiintetd
gorbét dsszehasonlitjuk a klimatikus valtozdsokat abrazol6 gérbével — ,,az
egybeesés alakzatrél alakzatra csaknem olyan, mint egy kulcs illeszkedése
a zarba” (1. abra), J. A. Eddy szerint, aki meggy6z6en bevezette és alkal-
mazta a hosszU id6szakra vonatkoz6 szoléaris véltozdsokat.

J. R. Bray, a J. D. Schove altal (régmult id6k sarki fény észleléseibdl és
szabad szemmel végzett napfoltészleléseibdl) konstrualt naptevékenységi in-
dexet hasznalva, mar a 2C-re vonatkozd vizsgalatok el6tt felismerte a Nap
és az éghajlat kozotti hosszu id6szakokra érvényes korrelaciot. Egy Ujabb
keletl és részletesebb jegyzék, amely felsorolja, hogy a régmult id6kben mi-
kor lattak sarki fényt (és ez mind a nyugaton, mind a keleten megfigyelt
eseteket feldleli), szintén azt mutatja, hogy a magas napaktivitasok jellemz6
sajatossagainak velejaréi a nagy klimatikus kilengések.
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A Hale-féle magneses ciklus

A légkor viselkedése és a (kozelit6leg) 22 éves magneses napciklus kozott
talalt korrelacié nyilvanval6ova teszi a helyi klima mddosulasat is. Az USA
délkeleti és Mexiko északi része kozott elteriil6 sivatagrél régéta ismert volt,
hogy teriilete kb. 20 éves id6kdzokben felvaltva n6é és csokken, ami cikliku-
san aszalyokat okoz a Mississippi folyotol nyugatra es6 vidékeken. Az 1930-as
években a ,,Portekn6” (az USA azon aszalyos és porviharoktél sdjtott te-
riilete, mely Colorado, Kansas, Oklahoma, Texas és Uj-Mexik6é allamok
egyes részeit foglaljamagaban — a ford. megj.), valamint az 1950-es és 1970-es
aszalyos évek a sivatag terjeszkedésének Ujabb jelei. Tobben feltételezték és
bizonyitékokat is szolgaltattak annak kimutatasara, hogy az aszalyos id6-
szakok a Hale-féle kétszeres napfoltciklussal kapcsolatosak. A legutdbbi
idékig azonban a hiteles adatok tal rovid id@intervallumra korlatozodtak,
és az aszalyos idészakok sem voltak szamszerlien meghatarozva, igy a fel-
tételezett korrelacié statisztikai ellenérzése nehézségekbe (itkozott.

Most J. M. Mitchellnek és C. W. Stocktonnak sikerilt a sivatag idészakos
klimatikus viselkedését egyetlen kvantitativ paraméterrel jellemezni: kb. i. e.
1700-ig visszamen6leg 40 kiulénb6zd, a klimavaltozasokra érzékeny terilet-
ré6l szarmazé fa évgy(rii alapjdn széamitottak évi indexeket. (Val6jaban az
indexek négy sorozatab6l harom csoportot képeztek az eljards megbizhato6-
saganak ellendrzésére.)

A kapott adatok, az un. aszalyterllet-indexek matematikai analizise soran
jol meghatarozott, kb. 22 éves periédusokat nyertek, 95—99%-0s szignifi-
kancidval. Az analizist az 1700 és 1962 kozti évekre 262 adat felhasznalasa-
val végezték; ez nagyjabol 12 teljes Hale-féle magneses ciklust fog at. A Hale-
ciklusok és az aszalyciklusok kozott a fazisegyezés 99%-ban szignifikans.

1. abra. (Eddy nyoman)

a: A UC izotop gyakorisagdnak sematikus &brézoldsa, a Maunder-minimumra vo-
natkoz6 2 jelii szinthez viszonyitva. Az eltérések lefelé jelentik a relative tébb uC-t.
és ez csokkent mérvi naptevékenységre utal

b: A fels6 a gorbe értelmezése, mint a (feltételezett) napfoltciklusok maximumainak
burkologoérbéje, ami legalacsonyabb a 2. 3.. ... 18. s igen magas volt a 4. 6.. ..
17 id6szakban

¢: Négy becslés a multbeli éghajlatra.

G] lépcs6s gorbe: az Alpok gleccserei elérenyomulasanak (..adv") éshatralasa-
nak (..retr") id6szakai. Le Roy Ladurie nyoman;

G2gorbe: ha az egész Fold gleccser-ingadozésait figyelembe vesszilk, Démon és
Karlen utén.

T gorbe: becslés az angliai évi kozéphémérséklet valtozasara (skala ajobboldalon).
Lamb nyoman.

W gorbe: a tél keménységére jellemzd index a Parizs—London teriileten. Lamb
utan (lefelé van hidegebb)
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Tovabba, az egymast kovetd aszalyciklusok amplitiddi erés hasonlésagot
mutatnak a Hale-ciklus amplitidoinak burkologdrbéjéhez. A linearis korre-
lacié a két adatsor kozott szignifikdns, 95—99%-ban. Az alacsony napfolt-
ciklus-amplitadok és az aszalyok minimumainak id6szakai — ugy tlnik —
megegyeznek, de a szerz6k azonnal ramutatnak, hogy a latszélagos korre-
laci6 nem megbizhaté alap az éghajlat érdemi el8rejelzésére.

Pittock azonban ¢éva intett attdl, hogy készpénznek vegyilk ezt a Nap—
idgjaras korrelaciot, mert ,igen bonyolult problémak vetédnek fel az ered-
mény szignifikancidjanak megbizhatésaga koril”, de ennek ellenére a Hale-
féle napciklus és a regionalis klimatikus viszonyok kapcsolatat legaldbbis
er6sen valoszinlinek kell tekintenlink, mert a statisztikus tesztek probajat
harom szinten is kiallta. Teljesen azonban csak akkor bizhatunk meg az
eredményben, ha azt fliggetlen vizsgalatokkal mas kutatéok is megerdsitik,
akik, mint Mitchell és Stockton, készek arra, hogy szigortan ellendrizzék
vizsgalataik realitasat. A kovetkez6kben ismertetjik a harmadik emlitett
korrel4ciot, amelyet mar ilyen mddon is igazoltak.

A szoléaris szektorhatar-atmenetek

Az 1950-es években gondoltak el6szor arra a lehet6ségre, hogy a féldmag-
neses aktivitds (azaz szoléris effektus) befolydsolhatja a Iégkdri cirkulaciot.
Ez a gondolat visszautasitasok és félrevezet6 hamis érvek kdzepette forma-
l6dott, ellentmondasmentes pozitiv felfedezésektél o6sztonzotten, amig Gjab-
ban lehetségessé nem valt a hipotézis egyik valtozatanak szigoru statisztikai
vizsgalata. A dont6 fordulat akkor tortént, amikor sikerilt két, alkalmasan
meghatdrozott objektiv adatsort felismerni, amelyek ko6zil az egyik a lég-
kori cirkulaciot jellemzi, a masik pedig statisztikai szempontb6l elegendd
szamU ,szoléris” eseményt olel fel, és amelyek igy a korrelaciés analizis
céljaira hasznalhaténak bizonyultak.

A korrelaciéban szerepl§ szolaris tényez6k a Fdldnek a napszél szektor-
hatarain valo athaladasainak id6pontjai. Szektornak a napszél olyan tarto-
manyat nevezzik, ahol tilnyomé tébbségben csak azonos magneses pola-
ritds fordul el6; a tér iranya vagy a Nap felé mutat, vagy azzal ellentétes.
(Ezt el6szor J. M. Wilcox és N. F. Ness ismerte fel.) Az ellentétes polaritasu
szomszédos szektorokat egymastdl vékony, rendszerint jol meghatarozott ha-
tarok valasztjak el. Ezek a magneses szektorok és a hataraik igyekeznek a
Nappal egyitt forogni. Egy adott id6pontban normalis esetben kett6 vagy
négy szektor van. A magneses szektorhatar valédi id6jelz6nek mutatkozik,
amely id6legesen szoros kapcsolatban all a napszéljelenség valtozatos fej-
16désével. Visszakovetkeztetve napbeli keletkezési helyére, egyben szolaris sa-
jatossagok valodi pozicidjelzéjévé is valik.

A korrelacioban az atmoszférikus tag egy szarmaztatott mennyiség, a W. O.
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2. abra (Wilcox és szerz6tarsai nyoman)
Az oOrvényterilet-index (az északifélgdmb 6Osszes alacsony nyomast zonajanak a te-
rilete) és szotaris magneses szektorhatarok viselkedése a szektorhatadrok 54 Fold
melletti dthaladdsénak id6pontja alapjan

Roberts és R. H. Olson altal bevezetett 6rvényteriilet-index (OTI). Bizonyos
orvényértékeknél berajzoltdk az abszolit oOrvénykontirokat az A&llandé
— altalaban a 300 millibar — nyomasu feluleteket feltiintet6 atmoszféra-tér-
képekre (de a korrelacio 500 millibarnal is kétségtelen). Az OTI-t a 20° északi
szélességt6l északra es6 teriletie szamitottdk ki. Definicidja itt a kovetkez6:
azon teriletek 6sszege (km2ben), amelyek felett az abszol(t 6rvényszam na-
gyobb mint 20x 10~% 1, plusz az a terilet, ahol ez 24x 10-5s_1-nél nagyobb.
Az indexet kifejezetten az alacsony nyomast z6nak gyakorisaganak és Ki-
terjedésének mérésére szantdk, amelyek durvan a ,rossz id6” terlleteinek
mondhatdk.

Wilcoxék az OTl-adatokra a szuperponalt epocha analizis mddszert al-
kalmaztak, zéré napoknak véve a szolaris szektorhatarok athaladasanak pub-
likalt idépontjait. A 2. abran lathaté az 54 hatarathaladasra végzett ana-
lizisik eredménye: vitathatatlanul szignifikans statisztikai sajatsagot mutat;
id6ben mintegy 6 napos szélességli bemélyedést, amelynek a centruma a
szektorhatar-athaladas utan kb. 1 nappal van, amikor is az Orvényterilet-
index mintegy 10%-kal lecsékken a szomszédos értékekhez képest. A jelleg-
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zetes bemélyedés csak a téli honapokra latszik tisztan, a nyari hdnapokra
teljesen eltlinik.

E sajatsagos Nap—id6jaras effektus viszonylag révid (a 2 hetet meg nem
halad6) id6szaka, és az ehhez képest hosszu (t6bb éves) idészakok, ame-
lyekre vonatkozélag rendelkezésre allnak az OTl-adatok, lehetévé tették az
index statisztikai sajatossagainak alapos ellen6rzését egy megfeleld idészak-
ra. C. O. Hines és I. J. Halevy megprobalt olyan magyarazatot keresni, hogy
az allitott korrelaciot csupdn a két adatsorozat véletlen sajatossagai (vagyis
azonos periddusu, de ismert és egymastol fuggetlen okokra visszavezethetd
valtozdsok) okozzak, de kisérletiik sikertelennek bizonyult. Végul arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy az dsszefiiggés vagy ténylegesen fenndll, vagy
csak egy véletlen fluktudcié eredménye, amire az a priori valdszinliség szerintiik
egy a huszhoz. R. J. Shapiro hasonl6 vizsgalatot végzett, és ugyanerre a vég-
eredményre jutott. A korreldcié mindkét birdléja mindazondltal ramutatott,
hogy az a priori valdszinliség voltaképp nem hasznalhaté, mert az adatok
bizonyos tekintetben & posteriori szelektaltak, csak a téli honapokra, csak
az atmoszféra meghatarozott magassagtartomanyara stb. vonatkoztak.

A kérdés a korrelacié valodisdgéanak javara délt el, amikor tovabbi hatar-
athaladasi idépontok valtak ismertté, méghozza tébb, mint amennyit a korre-
lacié megéllapitdsdhoz eredetileg figyelembe vettek. A 2. 4brén lathaté gor-
bével azonos alak( goérbe csak abban az esetben varhaté az Uj idépontokkal
végzett hasonlé analizis eredményeként, ha a korrelacié valéban létezik.
Hines és Halevy elvégezte ezt a perdont6 ellen6rzést és valdéban ugyanazt
a gOrbét kaptak. Szikségképpen arra a végkdvetkeztetésre jutottak, hogy
a szoban forg6 ,szolaris jelzést el kell fogadni mint egy jelentéségteljes ha-
tast, aminek most mar az eredetét kell megkeresni”.

Egyéb dsszefliggések

Az elmualt 100 év alatt ezernél tobb iras jelent meg a Nap és az id6jaras kap-
csolatanak bizonyitasara vagy cafolataul. Ezek legtobbje a 11 éves napfolt-
ciklushoz kot6dd korrelaciokkal foglalkozik. J. W. King értékes katalogust
allitott dssze az e téren felmerilt korrelaciokrol. A 11 és 22 éves korrelaciok
Osszességére kritikus, mélyrehaté vizsgalatokat Gjabban Pittock végzett. T6bb-
szor el6forduld feltevés volt pl., hogy osszefliggés van a napfoltok és a zi-
vatarok, a tropopauza magassaga, az 6zon mennyisége kozott, és egyesek
szerint még masféle id6jarasi és éghajlatbeli valtozasok kozott is. Pittock
fenntartja a nyugat-amerikai aszalyciklus Gj eredményeire vonatkozd véle-
ményét, de ami a tobbit illeti, arra a kdvetkeztetésre jut, hogy ,a targykor
hatalmas szakirodalma ellenére jelenleg vagy kevés, vagy nem eléggé meg-
gy6z6 bizonyiték van, akar statisztikailag kimutathato, akar gyakorlati ha-
szonnal bir6 korrelaciok létezését illetéen a napfoltciklusok és az iddjaras
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vagy klima kozott”. A Nap és az idéjaras kapcsolatanak néhany hive valoé-
szinlileg nem osztja ezt a véleményt.

Amikor statisztikai eszkdzok szikségesek egy korrelacié valddisaganak
megéllapitasdhoz — kulénosen az elméletileg elére meg nem hatarozhatok
esetében — teljes bizonyossagrdl sohasem beszélhetiink. Ehelyett a meggyd-
zés kilonbdz6 fokozatait érhetjuk el, és ez, ugyanazon statisztikai adatokat
tekintve, egyénenként is kiulonbdz6 lehet, aszerint, hogy az illet6 az egyet-
ért6k, a birdlok vagy az agnosztikusok kozé tartozik-e. Pittock kijelentésé-
b6l azt olvashatjuk ki, hogy a Nap—id&jaras kapcsolatok terén még nincs
egyetlen olyan korrelacié sem, amelynek realitdsa mellett egy kritikus meg-
gy6zésére elegendd bizonyiték kardoskodna.

Kiderilhet, hogy némelyik korrelacio tényleg fennall, de kézdés probléma
(ami miatt a statisztikai megkozelités bizonytalanna valik), hogy a légkdorre
vonatkozdé rendszeres feljegyzések a 11 vagy 22 éves periédushoz képest
rovid id6szakra terjednek ki. Megbizhaté adatokra tdmaszkodva néhany
esetben kiterjeszthetjik ezt az id6tartamot, ami pl. az aszalyciklus esetében
a statisztika bizonyité erejét szamottev6en megnovelte.

A feljegyzett adatok id6beni rovidsége miatt a korrelacio-keres6knek
Roberts azt ajanlotta alternativ megoldasként, hogy az atmoszféraban, a
naptevékenység valtozdsanak tulajdonithatdé, rovid idé alatt lezajlo jelensé-
gek felé forditsak figyelmiket. A szektorhatar és az drvényterilet-index kozti
Osszefliggés példa ra, hogy ez az Gt milyen eredményes lehet. A foldmagnesség-
ben és a Nap felszinén lezajl6 valtozasokrol is kideriilhet, hogy korrelalnak
az OTl-adatokkal. Mas, rovid idGtartam( korrelacidkat is feltételeznek vagy
bizonygatnak, pl. a napfoltok és egy kvazi-kétéves sztratoszférabeli valto-
zas, a Nap rotacidja és az atmoszférabeli nagy amplitddéju planetaris allo-
hullamok, valamint a foldmagneses aktivitas és a tengerszinti nyomaselosz-
las folytonossagi sajatossagai kozott. Ezeket azonban még mas, fiiggetlen
modszerekkel alaposan ellenérizni kell.

Egy Gjabban felmerdlt rovid id6szakra vonatkozé korrelaciot még meg
kell emliteniink. A 11 éves napfoltciklusra alapozott korrelaciok kozott nem
voltak meggy6z6ek azok a probalkozdsok, amelyek a légkéri 6zonmennyi-
ség valtozasainak <ha egyaltalan valtozik) a naptevékenységtdl valé fliggésé-
nek meghatarozédsara iranyultak. London és Oltmans elképzelését kdvetve
G. M. Keating 0sszefiiggésbe hozta a légkdri 6zon mennyiségének (amelyet
a Nimbus—4 mesterséges hold tavérzékeld detektordval allapitott meg) tébb
honapia kiatlagolt értékét a Nap havi atlagos 10,7 cm-es elektromagneses
fluxusaival. 95%-0s bizonyossaggal mutatott ki korrelaciét, noha csak 10
hénaprol alltak rendelkezésére adatok. Az 6zonmennyiség véltozdsanak re-
lativ amplitidéja a vizsgalt id6szakban 0,1%-kal volt nagyobb az &tlaghoz
viszonyitva.

Az a lehet6ség, hogy a naptevékenység valami maédon befolyassal lehet
a légkori 6zon mennyiségére (amit még Gjabb adatokkal kell alatdmasztani
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vagy megcafolni) kiléndsen fontos, mert mai tudasunk szerint az 6zonmennyi-
ség modosulasai kdzponti szerepet jatszanak a Nap—id6§jaras kapcsolatok
mechanizmusdban. Nem szorul magyarazatra, hogy a Nap—id6jaréas kapcso-
latok targykore fejletlen tudomanyagként szerepel mindaddig, mig legaldbb
egy kauzdlis fizikai ldncot nem tar fel. A hatdsos fizikai mechanizmusok
meghatérozasaval hatékony eszkdz kerlilne a kezinkbe; pl.: ha ezeket is
szdmitasba vehetnénk a numerikus éghajlat-modellekben, magyarazatot kap-
hatnank a naptevékenységnek az id6jaras és a klima specifikus viselkedésé-
re gyakorolt hatasarol.

Mechanizmusok

Altalanosan elfogadott nézet, hogy a naptevékenység fogalmaba tartozé
komplex véltozédsok hatdsdra az atmoszférdban lezajlé eseményeket tobb ok,
tobbféle hatds egyittese idézi el6. Az a nagyon kézenfekvd feltételezés, hogy
a naptevékenység hatdsara az id6jards gépezetét mozgaté napéllando valto-
zik, tovabbra is csak Igéretes lehet6ség. Ez kilénésen &ll a hosszabb id6-
tartam0 korrelaciokra, még akkor is, ha a legljabb elemzések szerint a nap-
alland6 0,75%-on belll valtozatlannak mutatkozott. H. Volland vizsgélatai
azt mutattdk, hogy a szoléris konstans 0,1%-0s, 27 napos periddusu valto-
z4sa esetén létrejové planetdris nyoméashullamok amplitddéja mar észlelhe-
t6 lenne. A napélland6 Kkis véltozdsainak kozvetlen, egyszer(i kdvetkezmé-
nyei miatt fontos volna a konstans értékét folyamatosan, nagy pontossaggal
mérni.

A Maunder-minimum tipust véaltozdsokat tekintve, Eddy Gjb6l ramuta-
tott, hogy a legegyszerlibb és a legkdzvetlenebb magyarazat, hogy a Nap
viselkedését a szolaris konstans tobb izben bekdvetkezd, hosszabb idészak-
ra kiterjed6 megvaltozasa befolyasolta, és a valtozds mértéke 1% korali le-
hetett. Nézete szerint a napalland6 valtozasai mddositjak a napfoltciklusok
amplitidéinak burkologorbéjét, igy megmagyardzva ennek a naptevékeny-
ségtdl valo fuggését is.

Mindamellett a hosszabb id&skalaju korrelaciok magyarazatara egyéb le-
het6ségek is vannak. Bates kimutatta, hogy a sztratoszféra termalis struktd-
rdjaban torténd valtozasok képesek arra, hogy jelentékenyen befolyasoljak
az alsébb légrétegeknek az egyenlit6t6l a polusok felé irdanyuld hétranszport-
jat. A sztratoszféra termalis szerkezetét viszont az itt elnyel6dd szolaris ultra-
ibolya sugarzas, valamint a sztratoszférikus 6zon (amely szintén a Nap ultra-
ibolya sugarzasanak egy részét abszorbedalja) mennyiségének feltételezett meg-
valtoztatasa altal modosithatja. Egy masik lehet6ség, hogy kapcsolatba hoz-
zuk a naptevékenység altal modulalt, a fak évgy(lrliben uC-anomalidkat
okozd galaktikus kozmikus sugarzast, és ennek kodzvetett, kémiai 6zoncsok-
kentd képességét a sztratoszféraban.
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A hosszU iddskalaju korrelaciok szemszdgébdl igéretes szerepe ellenére
teljesen nyilvanvald, hogy a Nap elektromagneses sugarzdsanak egyik vagy
masik tartoméanyaban bekdvetkezd fluxusvaltozas nem ad magyarazatot az
OTI és a szektorhatar-atmenetek kozti korrelaciora. Ha elfogadjuk Hines és
Halevy allaspontjat, vagyis hogy itt az ideje a korrelaciok mdégotti mechaniz-
musok kutatdsanak, akkor tavlatként az merilhet fel eléttiink, hogy a felel6s
tényezd talan a Nap részecskesugarzasaban keresendd, beleértve a napszelet
és a szolaris kozmikus sugarzast. Ebben az esetben az ok-okozati lanc magaba
foglalja a részecskék és a FOold magnetoszféraja kozotti, valamint a magneto-
szféra és az atmoszféra kdzotti kdlcsdnhatést.

Az efféle kapcsolatokat keresék figyelmét azonban fel kell hivnunk arra,
hogy a Nap részecskefluxusanak energiatartalma sokkal kisebb, mint a fel-
tevések szerint vellik 0Osszefliggé id&jarasi mechanizmusoké. Masrészrél két
tanulmany is arra mutat ra, hogy a szektorhatar—OTI korrelacio fennallasaval
nem jar egyitt az atmoszféra energiatartalmanak mérhet6 megvaltozasa. Ez
a helyzet a Hines és Halevy ajénlotta kinematikai magyaradzatnak kedvez,
amelyben egy, mar el6z6leg meglevé, meteorologiai ,zaj” faziseltolédasa
szolgaltatna a megfigyelt egyezést. A sziikséges faziseltol6 mechanizmust
azonban még nem ismerjik.

Jelenleg a kutatdsok azokra a magnetoszférabeli részecskékre koncentraléd-
nak, amelyek becsapddnak az atmoszféra fels6 rétegeibe, és amelyeket a nap-
szél modulél; a cél megtaldlni azt a mechanizmust, ami a napszél gerjeszt6
hatasat egy rovid id6skalaja 1égkori jelenséghez kozvetiti. Példaként emlithet-
juk a sarki fényt okoz6 részecskezaporokat, vagy a ritkdbb, de mélyebbre
hatold becsapodasokat, amelyeket relativisztikus elektronok okoznak. Tébben
érvelnek amellett, hogy ezek esetleg befolyasolhatjak a zivatarok kialakulasat,
pl. el6segitve a cirruszfelh6k keletkezését a troposzféra felsd rétegeiben, vagy
modositjak a Foldet behal6zé Iégkdri elektromos aramrendszert.

A felsorolt néhany elgondolas nem azt akarja sugallni, hogy a naptevékeny-
ség, valamint az id6jaras és az éghajlat kdzotti kauzalitas kérdése kozel allna
a megoldashoz. Viszont, mivel a feltételezett korrelaciok kozil mar tobbet
sikerllt a ,,zaj”-tol elklloniteni, a témakdr irant egyre nagyobb az érdekl&dés.
A Nap és az id6jaras viszonyat tekintve ezért remélheté, hogy a kovetkezd
mérfoldkd, egy kauzalis kapcsolat bebizonyitasa, mar nincs messze.
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VARGHA DOMOKOSNE
MTA Csillagvizsgald Intézete

REGI KONYVEK KOZOTT A SZABADSAG-HEGYI
CSILLAGDA KONYVTARABAN

Ma mér hagyomanynak szamit intézetiinkben, hogy szivesen latott vendégein-
ket kdnyvtarunkba is meginvitaljuk. Oszintén szélva biiszkék vagyunk kényv-
tdrunkra — melynek gazdagsaga a vilag nagy csillagészati intézményeiével vetek-
szik —, és arra is, hogy ezt a hosszu id6 Ota rendszeresen fejlesztett gydijte-
ményt ma is korszer(ien tudjuk gyarapitani.

Az als6 szinten tarolt folydiratok kozil éppen a legfontosabbak mar els6
szamukt6l kezdédéen megvannak koényvtarunkban (Astrophysical Journal
1895 —, Astronomical Journal 1849—, Astronomische Nachrichten 1823—),
de ha egy emelettel foljebb 1éplink a kdnyvtarban, a csillagvizsgél6 intézetek
kiadvanyai kozé, ott is igen sok régi anyagot talalunk.

Egy 1836-0s edinburghi kiadvanyban ez a beiras olvashaté: ,,The Observatory
Buda from the Royal Astronomical Society”. — ,,A Budai Csillagvizsgalonak
a Kirdlyi Csillagaszati Tarsasagtol”. Odébb néhany hatalmas foliot latunk,
diszes bérkdtésben, a cimlapon neves'csillagaszunknak, a gellérthegyi csillag-
vizsgalé mésodik igazgatdjanak, Tittel Palnak a bejegyzése 1817-bél. Green-
wichben jarvan, ajandékba kapta ezeket a Maskelyne-féle megfigyeléseket.
Ragondolni is rossz, hogyan tudott hazautazni ezekkel a hatalmas kotetekkel,
mikor jo néhany méas kdnyvet is hozott becses ,,zsakmanyként” errél a kulfoldi
atjarol.

A j6 viszony gy latszik tovabbra is megmaradt Greenwich-csel. 1730-t6l
mar rendszeresen kapjuk kiadvanyaikat.

John Herschel személyes ajandéka az Afrika déli csiicskén, a Jéreménység
fokan végzett megfigyelések vaskos kotetei k6zott bujik meg: ,,To the Imperial
Observatory Buda with the Author’s Respect”. — ,, A Budai Csillagvizsgalonak
a szerz@ tiszteletével”. Palermoban késziilt az a diszes kilseji Piazzi kotet,
melyet Bourbon Lip6t (1790—1850) ajanlott a gellérthegyi csillagvizsgald-
nak: ,,Alla Specola Reale di Buda Leopoldo Borbone delle Sicilie Le Opere
dél Celebre Padre Piazzi Suo Amico inivia, Vieima, 1814". — A Budai Kiralyi
Obszervatdriumnak tisztelettel ajanlja Pater Piazzi mveit Sziciliai Bourbon
Lipot”.
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Pasquich Janos, az intézet ,praeceptora” 1814-ben épp Bécsben tart6zko"
dott. November 9-én bécsi keltezéssel adott at a nadornak egy feljegyzést — mar
améasodikat — a gellérthegyi csillagvizsgald szaméara sziikséges kdnyvbeszerzés-
ré6l. Merész otlettel allott el6. Sajat kdnyveit ajanlotta fel az épiilé csillagvizs-
galénak, azzal a kikdtéssel, hogy téritsék meg néki a kényvek &rat, 6 pedig az
igy kapott dsszeghdl ujabb beszerzésekkel gazdagitja a létesitendé kdnyvtarat.
Végleges valaszt 1816. marcius 15-én kapott. Ertesitették, hogy a Kancellaria-
tol leirat érkezett a Helytart6tanacshoz, mely elrendelte szaméara a kért 600 Ft
kiutalasat. Pasquich 1817. december 20-an szamolt be az Gjonnan beszerzett
kényvekrél. Annak a jegyzékének az eredetije, melyben az altala ajandékozott
kényveket sorolta fel tételszer(ien, ma is megvan kényvtarunkban.

Ha felmegyink a kényvtar harmadik szintjére, a régi gellérthegyi kdnyvek j6
részét ma is megtalaljuk. Koényvet kedvel6 haland6 szdméara mar messzir6l
is vonzbéak ezek a kdnyvek, bdrkotésik kopottas aranyozésa megragadja a
szemet, s itt-ott egy-egy sargas-fehér pergamenkotés is lathatd kozottik.
Elsevir, Firmin Didét, Trattner, Landerer stb. — ezek mind ismer8s nevek
a konyvészetben jartas ember szaméra, ahhoz azonban mér huzamosabb
ismeretség is szikséges, hogy a kdnyvekben rejt6z6 kézirdsos bejegyzések
napfényre keriiljenek, hogy megértsik jelent6ségiket, és kdnyveink, kényv-
tarunk régi tdrténetét olvassuk ki bel6le.

Mert hogyan is keriiltek hosszu kalandozas utan, 1928-ban az akkor felépilt
Uj Svabhegyi Csillagvizsgaloba a régi gellérthegyi kényvek? Budavar 1849-es
ostroma idején a csillagvizsgald éplilete megrongalddott, berendezése tonkre-
ment. Néhany miiszert és a kdnyvtar egy részét Pestre vitték, és az egyetem
fizikai intézetében helyezték el ,ideiglenesen”. 1928. februar havaban Tangl
Karoly professzor ezeket a kdnyveket — szam szerint 529 tételt — atadta
csillagvizsgalonknak. Még ebben az évben visszakeriilt a gellérthegyi kényvek
masik része is. Albert Ferenc a szabadsagharc bukasa utdn Egerbe kerilt, s
odavitte a Gellérthegyr6l a megmaradt kényvek egy részét is. Els6sorban a
sajat kdnyveit és szeretett tanitdjanak, Tittel Palnak az Orokségét. Albert
hagyatékat Podmaniczky Géza bard és felesége, Degenfeld-Schomburg Berta
grofné vette meg, 1884-ben létesitett kiskartali csillagvizsgaléjuk részére.
Orokdsik, Degenfeld Pal az obszervatorium megsziinése utan a harmincezer
kotetet is meghalad6, nagy értékld Podmaniczky-féle kdnyvtar néhany szaz
csillagaszati konyvét 1928 oktoberében ugyancsak az djonnan létesiilt svab-
hegyi intézménynek ajandékozta.

De most keriljink beljebb a polcok kozé, és emeljink le néhanyat a régi
konyvek kézul! (XI. tabla).

Kopott kotésd barna kdényvecske, kapcsos imakdényvhéz hasonlit. A cim-
lapon: ,loannis de Sacro Busto Libellus de Sphaera, Wittenberg, 1531.” —
,Joannes Sacro Busto konyvecskéje az égi szférakrol, Wittenberg, 1531.”
A kotet el6szavat Melanchton Fulép irta. Mindjart az el6széban magyar
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Sacrobosco: ,,Libellus de Sphaere" c. mivének illusztracioi
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vonatkozasu adatra leliink. Simon Gryneus, akinek a kdnyvet Melanchton
ajanlja, Magyarorszagon is m(ikodott néhany évig. A Matyas alapitotta Budai
Akadémia tanara volt a 16. szazad elején, neves tudos baratjaval, Vuinshemius-
sal egyltt. A protestdns Ulddzések miatt kellett késébb Budat elhagyniuk.
Sacro Busto — ismertebb nevén Sacrobosco — egy masik mvét is megtalaljuk
ugyanebben a kotetben. Ez egy 1553-ban megjelent kronolégia, cime: ,,De
ami ratione seu ut vocatur vulgo Computus Ecclesiasticus”. ,,Evszamitas, vagy
ahogy népszer(ién nevezik egyhazi id6szamitas”. Egy, a kozépkorban oly nép-
szerl kétoldalas csiziot is taldlunk benne. A csizi6 révid kalendariumocska,
mely versbe szedve sorolja el az év fontosabb napjait. Célja az volt, hogy
segitsen memorizalni — els6sorban az iskolasgyerekek szdmara — a nevezete-
sebb Gnnepnapokat.

Magarél a szerzérél keveset tudunk. Eredeti neve John Hollywood volt.
Valészin(ileg Yorkshire-ban sziiletett, Angliaban. Csillagaszati tevékenységét
Parizsban folytatta, az 1230-as években. Itt irta nagy sikerd konyveit, melyeket
még 400 év mulva is iskolakdnyvként hasznaltak. Nem tekinthetjik ezeket
tudoméanyos igénnyel megirt miveknek, Sacrobosco vildgképe nem volt
eredeti, arab elédei — Al Battani, Al Farghani—elképzeléseit formalta at a
maga felfogdsa szerint. De asztrologiai célokra jél hasznalhaté ,szakacs-
kényvek” voltak, amit tobb szaz éven at meg6rzott népszerliségiik is bizonyit.

Ha tovabb lapozunk a kdtetben, 6rommel vesszik észre, hogy magyarorszagi
szerzd m(vét is tartalmazza e kapcsos kdnyvecske: az erdélyi szasz reformator,
neves nyomdasz, Honterus Janos ,,Rudimentorum Cosmografiae” — ,,A csil-
lagaszat alapjai” c. m(ivének két kiadasat. Az els6t kilenc évvel az 1541-es
brassoi kiadas el6tt, 1532-ben nyomtattak Krakkdban, Scharfenberg betdivel.
A krakkoi kiadasban Honterus még prozaban mondja el a szikséges csilla-
gaszati és foldrajzi ismereteket, mig a kdtetben szintén szerepl6 1552-es zirichi
kiadas mar pompas latin versekkel szolgal. Ebben a féldrajzi részt 13 térképlap
is kiegésziti. Honterus mivének népszeriiségét bizonyitja, hogy Magyarorsza-
gon kivil szamos mas orszagban is tobbszér kiadtdk. Hogy Sacrobosco
miveit mikor kototték egybe e két Honterus-kiadvannyal, azt nem tudjuk,
de azt igen, hogy Tittel Pal 6rokségeként keriilt a kotet a gellérthegyi kdnyv-
tarba, mar ebben a formajaban. A mult szazadban is igen ritka, értékes kényv-
nek szamitott.

Ugyanezen a polcon taldljuk a korabban emlitett Vuinshemius csillagaszati
kényvecskéjét: ,,Novae questiones de sphaerae, hoc estde circulis coelestibus,
et primi mobilt, in gratiam stadiésaé iuventutis scriptae a M. Sebastiano Theodo-
rico Vuinshemius Mathematum Professore". — ,,A szférak, azaz az égi korok és
a ,piimum mobile”* Gjabb kérdései, a tanulo ifjusdg hasznara irta M. Sebas-

* ,primum mobile” az égbolt 24 6ras mozgasa a nyugvo fold koril
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VNIVERSALIS COSMOGRAPHIA

Foldink térképe a Honterus-kényvbdl

tianus Vuinshemius matematikus professzor.” A kdnyvet Wittenbergben nyom-
tattdk, 1563-ban, Joannes Crato betliivel. Tudomanyos igénnyel megirt ma.
Bevezetéjében a csillagaszati tudomany elsajatitasahoz sziikséges matematikai
ismereteket foglalja 6ssze, a korban szokasos kérdés-felelet formaban. Prébal-
junk megbirkézni a 16. szazadi latin tudomanyos nyelvvel, s beleolvasni a
kényvbe. J6 tudnunk, hogy még csak néhany év teltei Kopernikusz,,Revolutio..."-
janak megjelenése 6ta. Mi a véleménye Vuinshemiusnak a héliocentrikus vilag-
rendszerrel kapcsolatban ?

,»Sol inter planetas omnes médium obtinet locum, calidus et siccus mediocriter,
qui esi autor caloris vitalis in omnibus nascentibus et lucis diurnat anno spacio
Zodiacumpercurrit hoc suo motu annorum spacium definit..

,,Si terra moveretur versus ortum, meteora omnia in alia aere constantia,
videretur ferri versus occasum econitra.

Si ver6 aer ea quae in aera consistunt, una cum terra circum ferrentur omnia
videretur consistere.

Séd nihil horum fieri experientia tesiatur ergo terra non movetur, séd in
medio mundi quiescit.
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In revolutione circuli necesse est centrum esse immotum, Terra est mundi
centrum.

Ergo necesse est terram in medio quiescere.” —

»A Nap a bolygok kozott a kozépsé helyet foglalja el, meleg és mérsékelten
szaraz, 6 a forrasa az éltet6 melegnek minden él6lényben, fényével napokra
bontja az évet, egy év alatt koriiljarja az Allatdvet, ezzel a mozgésaval az év
hosszat szabja meg...”

»Ha a Fold kelet felé mozogna gy latszana, hogy nyugat felé viszi a mete-
orat*, és mind a leveg6ben tartozkoddkat, és viszont.

Ha pedig a leveg6 és minden ami benne van all, és a folddel egyutt kérbe-
forog, minden allni latszana.

De a tapasztalat tanGsaga szerint ezekb8l semmi sincs. Tehat a Fold nem
mozog, hanem a vilag kézepén nyugszik.

A koérmozgashoz az sziikséges, hogy a centrum mozdulatlan legyen.

A Fold a vilag centruma, tehat sziikséges, hogy a vilag k6zepén nyugodjék.”

Latjuk, hogy Vuinshemius Tycho Brahénak az egyhazak altal is timogatott
elképzelését tanitotta, némi mddositasokkal. A konyv tdbbszor is emliti
Reinholdus csillagaszati tablazatait. Melanchton pedig a bevezet6ben az
1553-as kiadastu Sacrobosco kdnyvet ajanlja nagy tiszteletei a kivalo csil-
lagasznak, Erasmus Reinholdusnak.

Vegylk kézbe Reinholdusnak 1585-ben, Wittenbergben kiadott ,,Prutenicae
Tabulae Coelestium motuum™ — , Az égitestek mozgasanak &sszefoglalé tab-
lazata” c. konyvét. S ime ezeket a sorokat talaljuk Kopernikuszrél, mindjart
a szerz6i elészbban:
,Magnam igitur gratiam debemus summo viro Nicolao Copernico, quod et
observationes suas multorum annorum vigiliis et magna laboris assiduate partas
studiosus liberaliter communicavit, et collapsam pene motuum doctrinam resti-
tuit, atque in lucem revocavit edito suo revolutionum." — ,Nagy héalaval tar-
tozunk a legkivaldbb férfilnak Nicolaus Copernicusnak, hogy megfigyeléseit,
melyeket sok évi alland6 virrasztassal végzett, és szorgalmas munkéaval meg-
szerzett eredményeit nagylelklien kodzreadta, és a mozgasok csaknem d&ssze-
omldéelméletét Gjja alakitotta és ,,Revolutio..."-janak kiadasaval megvilagitotta.”
Ne gondoljuk, hogy a két szerz6 — Vuinshemius és Reinholdus — eltéré
allasfoglalasat az a ropke harminc esztend6 magyarazza, mely a két kényv
kiadasa kozott telt el. Hisz Ricciolus, 1665-ben kiadott nagyszer( csillagaszati
tablazatainak bevezet6jében, még mindig csak mint egyfajta hipotézist emliti
a héliocentrikus szemléletet. Folytathatnank persze a felsorolast, hogy példaul
a nagyszombati egyetemen csak a 18. szazad masodik felének fizikatankdnyvei
merik el&szor helyeselni a kopernikuszi elveket, A jeles erdélyi csillagasz,
Martonfi Antal viszont az 1798-ban, Gyulafehérvarott kiadott ,,Initia astro-

* ,meteora” = id6jarasi jelenségek
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INITIA
ASTRONOMICA

SPECULAE BATTHYANIANAE
ALBENSIS M TRANSILVAN1A

Cujos
L Originem, et Adjuncta.
i ti. Adpsntfum Aftronomicum,
IIL Rectificttionejn Inflrummtonim.

PROPOSUIT

NarroN ius alartcm fi,
P3ESBYTER SECUIaM$S, PRIIOSUPHIAE DOCTOt,
SPKCULAB BfIM0oSK fl«S3CW>«U IT ASTRONOMUI.

tkw XI. Ttiaiii Antit.

ALBAE CAROLINAE.
Typis Episrofacnivy, Akjito M. DCC. XCVITL.

Martonfi kényve a gyulafehérvari csillagvizsgalorol
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Pihler geometriakényvének illusztracioi
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nomicae...” — A csillagészat alapelvei” c. m{ivében még mindig a geocentrikus
elképzelést tanitja.

Nem feladata e tanulméanynak, hogy tudomaénytodrténeti alapossaggal tar-
gyalja a sz6ban forgd kérdést. Csak arra akartam felhivni a figyelmet, milyen
alkalmat nyujt egy ilyen kényvtar a kutaténak, hogy az itt-ott mar t Imosédott
sorokat bdngészve, végre eredetiben, s ne kommentarok alapjan probalja
megismerni a régi tudésok elképzeléseit, kibogozni az olykor szandékosan is
bonyolitott sz6veg mdgott rejt6z6 tiszta gondolatot.

Magyar vonatkozasd md van most a kezemben. Papirkdtése nem mutatja
valodi értékét. Ez az 1563-ban Dilingenben kiadott kdnyv a masodik mate-
matikai munka, amely magyarorszagi szerz6tdl jelent meg: ,,Ein kurze und
grundliche anleytung zu dem rechten verstand Geometriae” »Egy rovid és
alapvetd bevezetés a geometria jobb megértése érdekében”. iréjardl, aki magat
Christoffen Puehler von Syclas in Ungern néven nevezte, Bendefi Laszld

fiatal kordban a bécsi egyetem hallgat6ja. Innen Németorszagba vet6dott el és
a Saar-vidéken dolgozott”. A kotet el6szavabél megtudjuk, hogy Pihlert
hosszan tartd betegeskedése késztette a geometria alaposabb tanulmanyozasa-
ra. Kényve tele van szebbnél szebb illusztraciékkal. Olyan geometriai példéakat
hasznal, amelyek a korabeli féldmérés és a csillagdszat gyakorlatdban voltak
szilkségesek. Kilon értéke, hogy a 16. szdzadban hasznélatos mér6mi(szerek
részletes leirdsat is megtaldljuk benne, s magukat a mérési munkalatokat is
képekben &rokiti meg. 1974-ben Pécsett magyar nyelvld forditdsban is meg-
jelentették.

Latogatoink gyakran felteszik a kérdést, melyik a kdnyvtar legrégebbi konyve,
s csalddottan nézik azt a néhany lapos, egyszerl kotés( verses kotetet, melyet
csak belsd illusztracioi tesznek tinnepélyessé. 1502-ben adtak ki, cime: ,,Claris-
simi Hyginii Astronomi De Mundi Et Sphere Utriusque Partium Declaratione
Eis Planetis Et Clariis Signis Historiaiis." — ,,Az igen hires Hyginius csillagasz
a vilagrol és annak szférairdl,és mindkettének a részeir6l, kifejtve benne ennek
bolygdit és a torténelmi nevezetességi égi jegyeket”. A kozépkor egyik leg-
népszerlibb kényve volt, nyomtatott formaban 1482-ben jelent meg el6szor
Velencében. Néhany oldalas bevezetd utan az egyes csillagképekrél irott verse-
ket tartalmazza. Szerz6juk Hyginius romai kolté volt, Augustus csaszar part-
fogolja, konyvtaranak 6re. Jol tudjuk, mily népszerld ,tudoméany” volt
Romaban az asztrologia. Petronius elbeszélésében, a ,, Trymalchio lakomaja-
ban” olvashatjuk, hogy a palota legékesebb termét a Zodiakus jeleivel diszitet-
ték (XIV. tdbla). De ha nem is nevezhetjik tudomanyos minek Hyginius
kényvét, olvasmanynak ma is élvezetes ez a csaknem kétezer éves versezet,
mely a csillagképek elnevezésének mitologiai hatterét is megvilagitja. A kotet
végén az egyes égitestek egymaéastol mért tadvolsagaira vonatkoz6 érdekes
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szamszer(i adatok olvashatok ,,A terra usque ad lunam est distantia 126600
stadiorum. 1. 15825 miliariorum. A luna usque ad mercurium 7812 miliaria et
semis. Inde ad venerem 7812 miliaria” stb.

Kuriozumként tekintsiink bele néhany percre egy pergament boritasda, két-
nyelvli kényvbe. Oxfordban nyomtattdk 1665-ben, perzsa és latin nyelven.
Cime Tabulae long. ac lat. Stellarum Fixarum ex observatione Ulugh
Beighi Tamerlanis MagniNepotis.. — ,,Tablazatok az allécsillagok (csilla-
gaszati) hosszusagarol és szélességér6l Ulug Begnek Tamerlan nagy unoka-
janak megfigyelései alapjan”. (XII. tdbla) Ulug Bég 1428-ban kezdte épiteni
hires csillagvizsgaldjat, mely ma is biliszkesége Szamarkandnak. Itt végezte
csillagaszati megfigyeléseit. Hogy az addigi katalégusoknal pontosabbat ké-
szitsen, Gjra megfigyelte a Ptolemaiosz-féle katalogus minden egyes csilla-
gat, annak a 17-nek a kivételével, melyet Szamarkandban soha nem lehet latni.
Ulug Beget uralkod¢ létére csak a tudomanyok mivelése érdekelte. Ellenségei
1449-ben, 56 éves kordban, a sajat fia segitségével végeztek vele. Katalogu-
sanak sem jutott sokkal szerencsésebb sors. Csak kétszaz év mulva adtak
ki Eurépaban, s ekkorra mar korszer(itlenné valt, a sokkal pontosabb, Gj ka-
taldgusok mellett mar nem voltjelentésége.

E torténeti érdekességek, konyvészeti ritkasagok utan vegylk most kézbe
a ,,nagyok” miveit.

Vaskos kotet, megemelni is nehéz. FoOlié nagysagu, terjedelme 1000 oldal.
,,Historia Coelestis.... Observationes Astronomicas Varias Ad Histdridm
Coelestis™. Szerz6je Tycho Brahe, a modern csillagaszat egyik megalapitoja.
A koényv 1671-es kiadas, Regensburgban, Johann Conrad Emmrich betdivel
adtak ki. Tycho évtizedes észlelési anyagat adta k6zre benne, masok torténeti
értéki régi megfigyeléseivel egyetemben. Megtaladljuk a kdnyvben Tycho hires
mszereinek képét is, azokét, melyekkel a mester a sajat koraban szinte
hihetetlen pontossagu megfigyeléseit végezte.

Egy masik, az el6bbinél sokkal egyszer(ibb kiadasu, papir kotésl konyv ritka
érték. 1628-as megjelenésével (a cimlapon 1627 szerepel) forradalmasitotta az
egész csillagaszatot. A Rudolf-féle tablazatokat tartjuk kézben, nem minden
meghatddottsag nélkil. Kepler ezt a munkajat maga is élete fém(vének tar-
totta, itt kozli az altala szamitott bolygdtablazatokat. E tdblazatok az 1618-ban
megjelent ,Epitomae Astronomiae Copernicanae” — ,Kivonatok a Koper-
nikuszi csillagészatbél” c. mlvének elméleti eredményei és a ma mér altaldno-
san ismert Kepler-féle torvények segitségével késziiltek el. A puritan egyszer(-
séggel nyomott konyv cimlapjat érdekes metszet disziti, melyet Kepler szemé-
lyes Gtmutatisai alapjan készitett baradtja, Wilhelm Schickard (XV. tébla).
Ezt érdemes alaposabban szemiigyre vennink. Templomszer( épuletet tart
a Zodidkus 12 oszlopa (ezek kozil a képen csak 10 lathatd). A templom
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kézepén marvanytabla fiigg, ezen olvashaté a kényv cime: ,,Tabulae Rudol-
phinae Astronomicae". A két kozéps6 oszlop mellett a fészerepl6k vitatkoznak,
Tycho és Kopernikusz. Tycho indulatosan allva szénokol, nem hisz az oszlop-
nak dilve Gldégélé éreg tudés magyarazatainak. Kopernikusz mellett — szin-
tén egy oszlopnak délv>. — Hipparkhosz kinalja a megfigyeléseit az utékornak
(tobb mint ezer éven at mindenki az 6 adatait hasznalta fel), Tycho mdgott
viszont Ptolemaioszt takarja el félig egy oszlop, amint szamitasok folé hajolva,
munkajaba meril. Ez jelképezi, hogy Tycho elméleti elképzelései mogott az 6
gondolatai bajnak meg. Leghéatul egy kaldeus csillagasz végzi megfigyeléseit,
jelezve a kezdeteket. Az épilet talapzatanak kdzepén egy kis térképet latunk
Hven szigetér6l, ahol Tycho folytatta Kepler altal is felhasznalt csillagaszati
megfigyeléseit. (Hatsé borité képe: Hven szigete.) Az egyes oszlopokon az
alattuk allé vagy 016 csillagasz legfontosabb miszerei fliggenek. Kepler is oftt
gubbaszt a talapzat baloldali részén, gyertyafény mellett dolgozva. Feje folott
egy marvanytablan olvashatjuk eddig megjelent miiveinek cimét. A talpazat
jobb oldalan a kényv betliszeddjét és nyomtatéjat latjuk, amint az ulmi Jonas
Saur mihelyében munkajukat végzik. Az emlékm( tetején lathaté allegori-
kus személyek — ,Magnetica”, ,Statica”, ,Geometria”, ,Logarithmica”,
»Astronomia”, ,Optica” a Kepler altal mlvelt tudomanyagakat jelképezik.

Kepler tablazatai 50-szeres pontossagot értek el az el6z6ekhez képest.
A bennilik rogzitett adatok alapjan eddig meg nem figyelt csillagaszati jelensége-
ket lehetett megjdsolni. 1639-ben egy fiatal angol csillagasz Jeremiah Horrocks,
a Kepler-tablak segitségével szamitotta ki a Vénusz Nap el8tti atvonulasanak
idejét, és figyelte meg a torténelemben el6sz6r ezt a ritka jelenséget. Meg-
débbenté az akkori tudoméany korszer(isége, hogy ez az ifji angol pap maér
igy felhasznélta az alig 12 éve megjelent Kepler-kdnyvet.

Az emlitett ,,Epitomae Astronomiae Copernicanae” els6 kiaddsa is megvan
konyvtarunkban. Mellette Keplernek egy 1606-ban kiadott mésik kdnyve,
egy els6sorban asztrolégiai célokat szolgalé, mégis igen értékes m(: a ,,De
Stella nova in pede Serpentarii.. amely a Kigyotarté csillagképben
feltlint, hires, 1604-es, Kepler-féle szuperndéva megfigyelési adatait tartal-
mazza. Ugyanebben a kotetben a nagy csillagdsz két masik érdekes
munkaja is megtaldlhaté. Egyik az 1600-ban felbukkant Kepler-féle ,no-
va” (ma mar tudjuk, hogy a P Cygni csillag) adatait kozli, a masikban
viszont — ,,De lesu Christi Servatoris Nostri Ver6 Anno Natalitio" — ,,Jézus
Krisztusnak a mi megvaltonknak sziletésének pontos idejér6l” Kepler tudo-
manyos eszkdzokkel, torténeti mlvek és régi csillagaszati megfigyelések egybe-
vetésével akarja meghatarozni Jézus sziiletésének pontos datumat, s bar ered-
ményei nem egyeznek a ma altalanosan elfogadottakkal, e kronolégia alap-
vetd forrasmunkaja volt mindazon szerz6knek, akik kés6bb ugyanezzel
a problémaval foglalkoztak.
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Némi szorongast érzek, mikor a tudomanyos munkdak talan legnagyobbikat,
a ,,Principiat" veszem kézbe. Az 1713-ban, Cambridge-ben megjelent masodik
kiadas van el6ttem. Nézem Newton el6szavat, a lap széle tele kézirasos meg-
jegyzésekkel. A bejegyzések harom nyelven irédtak (latin, német, angol) és
kilonb6z6 id6szakokbol szarmaznak. A szerkeszt§, Roger Cotes el6szavat
is indulatos, kézzel irott széljegyzetek tarkitjdk. Keresem a kdnyvben a hires
newtoni térvényeket, melyek megforgattak az akkori tudomanyos vilagot,
ime:
Axiomata sive leges motus

,Lex |. Corpus omne perservare in statu suo quiescendi vei movendi uniformiter
in directum, nisi quatenus a viribus impressis cogitur statum illum mutare.

Lex Il. Mutationem motus proportionalem esse vi motrici impressae et fieri
secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur.
Lex IIl. Actioni contrariam semper et aqualem esse reactionem: sive corporum

duorum actiones in se mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.”
i
Axidémak avagy a mozgasnak a térvényei
Minden test megdrzi nyugalmi allapotat vagy egyenes-iranyl egyenletes
mozgasat, amig csak egy masik er6t6l befolyasolva helyzetének megvaltoz-
tatdsara nem kényszeril.

I1. A mozgas mennyiségének megvaltozasa aranyos a mozgast befolyasold
erével, és abban az irdnyban jon létre, amelybdl az er6 hat.

I11. Az ellenhatds mindig egyenl6 és ellentétes iranyl a hatassal, két test
hatdsa egymasra kolcsonds, és ellentétes részekre iranyul.”

Néhany mondat a gravitaciorol, ezek a Principia 3. kotetében talalhatok:
»Corol 1. Gravitas igitur datur in Planetas universos. Nam Venerem, Mercurium,
caeterosque esse corpora ejusdem generjs cum J6ve et Saturno, nemo dubitat.
Et cum attractio omnis (per motum Legem tertiam) mutua sit, Jupiter in Satelli-
tes sous omnes, Saturnus in suos, Terraque in Lunam, et Sol in Planetas omnes
primarios gravitabit.

Corol 2. Gravitatem, quae Planetam unumquemaque respicit, esse reciproce ut
quadratum distantiae locorum ab ipsius centro.

Corol 3. Graves sunt Planetae omnes in se mutuo per Corol I. et Corol 2.
Et hinc Jupiter et Saturnus prope conjunctionem se invicem attrahendo, sensibili-
ter perturbant motus mutuos, Solperturbat motus Lunares, Sol et Luna perturbant
Maré nostrum, ut in sequentibus explicabitur.”

"1. Tehat a gravitacié minden bolygonal megvan. Senki sem kételkedik ugyanis
abban, hogy a Vénusz a MerkUr és a tobbiek azonos nem( lestek a Jupiterrel
és a Szaturnusszal. Es minthogy minden mozgés kélcsénds, a mozgas harmadik
térvénye értelmében a Jupiter minden holdjara, a Szaturnusz az évéire, a Fold
a Holdra, a Nap minden egyes bolygdjara gravitacios erével hat.
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2. A nehézségi er6, amely egy bizonyos bolygdra vonatkozik, forditottan
aranyos a helyek kdzépponttol mért tavolsdganak négyzetével.
3. Nehézségi eré 1ép fel minden egyes bolygdéban, kodlcsondsen, az elsd és
maéasodik korrollarium értelmében. Ebb&l kdvetkezéen a Jupiter és a Szatur-
nusz egyuttallasukban, mikézben egymast kdlcséndsen vonzzak, észrevehetéen
zavarjak a masik mozgasat is. A Nap zavarja a Hold mozgasat, a Nap és
a Hold a mi tengeriinket zavarja, ahogy ezt a kdvetkez6kben ki fogjuk fejteni.”
A Principia (teljes cimén: ,,Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”)
1723-as amszterdami kiadasdban Newtonnak egy masik remekmdivét is meg-
talaljuk: ,,Analysis per Quantitatum Series, Fluxiones, Ac Differentias cum
Enumeratione Linearum Tretii Ordinis”

Newton miveit6l nem messze, a konyvtar folio nagysagu kotetei kozott egy
joval kés6bbi kiaddsi munkat taladlunk, 1835-bél. Szerzéje: Francis Bailly,
cime: ,,An Account of the Revd John Flamsteed, the first Astronomer Royal”.
Ez Flamsteed hires ,,British Catalogue"-jdnak javitott kiadésa. Bevezet6jében
Bailly a hirhedt Newton—Flamsteed héaborat targyalja, dokumentumokkal is
aldtdmasztva a sokat uldozott elsd kirélyi csillagész igazat. Megvan egyébként
kdnyvtarunkban a Flamsteed-féle gydnyor( csillagatlasz is.

De térjink ismét hazai tajakra. Az 1606-ban kiadott ,,De Stella nova..." c.
kényvben ezt a bejegyzést taldljuk: ,,Catalogi Societis Jesu, Tyrnavia...
1632”.

1635-ben alapitotta Pazmany Péter a nagyszombati egyetemet, mai E6tvos
Lorand Tudomanyegyetemiink ését. Ez a beiras azonban igazolja, hogy mar az
egyetem megalakulasa el6tt is foglalkoztak csillagaszattal az itteni jezsuita
kolostorban.

A régi gellérthegyi konyvek kézil mintegy negyven kotetben olvashat6
eredeti nagyszombati bejegyzés.

Az egyetemnek id6vel mar igen gazdag konyvtara volt. Err6l ma is h(i kép».t
kapunk, ha a Merkar von Ungarn” c. 18. szdzad végi folyoirar 2. kotetében
fellapozzuk az err6l szé6l6 oldalakat. A kdnyvtar a csillagvizsgalé szomszéd-
sagaban épult, faburkolatt, diszes nagy teremmel, s kisebb olvasotermekkel,
melyekben kotelezd volt a teljes szilencium. Kildon termet rendeztek be az
intézet tanarainak, s voltak a maiakhoz hasonlé , kutat6-szobak” is.

A nagyszombati csillagvizsgalé 1756-ban épult fel. De hogy mar el6tte is
foglalkoztak az egyetemen csillagészattal, arra utal szamos csillagaszati kényv,
amely bizonyithatéan méar elébb Nagyszombatba kerult.

Hogy az itt végzett tudomanyos munkar6l képet kapjunk, érdemes atta-
nulmanyozni magukat a nagyszombati kiadvanyokat is. Egy kotet példaul
az 1676— 1694 koOzotti nagyszombati kalendariumokat tartalmazza. (XIII.
tabla 2. képe) Ezek egy részét Linzben vagy Bécsben nyomtak, a tobbi az
itteni egyetemi nyomdaban készilt. Kulénds keverékei ezek a népi kalenda-
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Asztrologiai tanacsok egy 1756-o0s kalendariumbdl

riumoknak és a tudomdanyos évkényveknek. A cikkek, tanulményok szer-
z6inek neve sajnos nem szerepel a kdtetekben. Mindegyik évkdnyv tartalmaz
egy ,,Prognosis Coniecturalis Astrologia" c. fejezetet. Ez sem egyértelmd csillag-
joslas. Az 1694-es kotetben kulén tanulményt olvashatunk a csillagokbodl
vald joslas ellen, ,,De iis eventibus quae Astrologi ex Astris possunt praedicere”
— ,Azokrél az eseményekrdl, melyeket az asztroldgia a csillagokbdl elére
meg tud jévenddlni” cimmel. Ugyanebben a kotetben viszont ott taladljuk
a népi kalendariumokbol is jol ismert férfialakot: meztelen testét a Zodiakus
jelei dvezik, melyekbdl nyilak indulnak a test kilénb6z6 tajai felé. Ezek je-
lezték, mikor volt tilos késsel megérinteni — tehat eret vagni, operalni is —
testiink ezen részeit. Az 1686-os kotetben csillagaszati tanulmanyt is tala-
lunk, cime: ..Dissertatio Physico-Mathematica, Astronomia”.

1686-ban kerilt vissza Buda vara keresztény kézre. Még ebben az évben
megjelent a torténetének fébb datumait ismerteté aktualis cikk: ,,Synopsis
Chronologica de Regia Urbe Buda” a kalendariumban.

A kalendariumok nagy részében Andreas Argoli neve szerepel mint csilla-
gaszati megfigyel6é. Nagyszombati csillagasznak gondolhatna az ember, ha
nem tudna, hogy Argoli (1570— 1657) paduai csillagasz volt, s neve csak
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A Zodiakus jelei egy nagyszombati kalendariumbol

Ugy kerilt a cimlapra, hogy az egyes csillagaszati eseményeket az 6 — 1630—
1700 kozotti idére érvényes — ,,Ephemerisei” alapjan szamoltak ki, josol-
tak meg.

Egy joval késbbbi flizetecske, 1756-b6l. Ekkor mar allandé csillagvizsga-
lI6ja is van Nagyszombatnak. A kalendarium még mindig tartalmaz asztro-
légiai prognézist. EImés tablazata pontosan kozli, mikor szabad, mikor tilos
s mikor lehetséges bizonyos fontosabb munkakat — példaul favagast — el-
végezni.

Nézzink bele 6sszehasonlitdsképpen egy 1650-b6l szdrmaz6 németorszagi
paraszt-kalendariumba. Gy(irdtt lapjai tdn azt mutatjdk, hogy gyakran for-
gott kézben. Rajzos illusztraciéi a kor mindennapi életét vardzsoljak elénk.
A meztelen férfialakot a Zodidkus jegyeinek védnoksége alatt természetesen
itt is megtalaljuk. A mindennapi élet hasznos tudnivaldinak felsorolasa koz-
ben megismerjik a kor csillagaszati-geodéziai mdszereit, a mérések elvég-
zésének madjat is. A Frankfurt am Mainban megjelent kalendarium cime:
,Himmelslauf Wirkung und Naiurliche Influenz dér Planeien und Gestirn
Aussgrundt dér Astronomen nach jeder Zeit, Jahr, Tag und Stunden Constella-
tion” — ,, Az égi palydk valamint a csillagok és bolyg6k természetes hatasa
csillagaszok szamitasai alapjdn minden id6re, év, nap, Ora és konstellaciok
szerint”.
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A 18. szazad masodik felében a nagyszombati egyelem viragkorat élte.
Az 1750-ts években sziilettek meg a hires fizikakényvek, Jaszlinszky, Adény,
Revicky tollabol. Ezek mar csak elavult hipotézisként targyaljak Ptolemaiosz
elképzeléseit. Majd a 70-es években irta meg két volt nagyszombati tudds,
Horvath Keresztel Janos és Mako Pal, nemzetkozileg is elismert, kilfoldon is
tobb kiadast megért matematika-, illetve fizikakonyveit. Ezek kézll j6 néhany
kényvtarunk polcain is megtalalhatd, igy Maké6: ,,De Aritmeticis e Geomet-
ricis” és ,,Conpendaria Physica Institutio” ¢. mlve, valamint Horvath: ,Ele-
menta Physicae. . és ,Institutio Physicae Generdlis” c. vaskos kotetei.
Horvath mar a newtoni eredmények alapjan irta meg fizikdjat. Egy Lalande-
konyvink cimlapja Mak6 Pal alairasat is 6rzi.

Az 1770-es években egy jeles csillagaszati tankdnyv is megsziletett. Szer-
z6je, Mitterpacher Lajos, neves férfid volt a maga koraban. Jeles torténé-
sziink, Horvat Istvan ,,Mindennapi” c. napldjaban a felsorolt 200 hazai
hiresség kozil els6ként 6t emliti. Mez6gazdasagi kdnyveket is irt kilonben,
6 volt az agrartudomanyok elsé professzora a pesti egyetemen. Nagy alapos-
saggal megirt csillagaszati m(ivének cime: ,, Anfangsgriinde dér physikalischen
Astronomie” (Wien, 1781.)
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Visszatérve a nagyszombati kdnyvekre, azok kozil a Weiss Ferenc altal igaz-
gatott csillagvizsgaldo 1756— 1770 kozott kiadott csillagaszati megfigyelései a
legfontosabbak szamunkra. Az 1770-es megfigyeléseket 1772-ben nyomtattak
ki. 1773-ban péapai rendeletre feloszlott a jezsuita rend, 1777-ben kerilt a
csillagvizsgalé az egyetemmel egyilitt Budara. 1779-ben elkészilt a Kkiralyi
Varra épitett csillagvizsgald, 1780-ban kezd6dtek meg benne a csillagaszati
megfigyelések. Munkatarsai sajat kiadvany hijan a Hell-féle bécsi és a Bode-
féle berlini évkdnyvekben publikaltak eredményeiket. Weiss Ferenc 1785-ben
bekdvetkezett halala utan Taucher Ferenc volt a budai csillagvizsgalé igaz-
gatoja, tobb mint hisz esztendeig. Az 6 alairasat is 6rzi néhany kdényvink,
igy a tobbi kozott az 6 konyvtarabol valok a nagyszombati megfigyelések
kotetei.

Sajnovics Janos a ,,Demonstratio” neves szerz6je is a varbéli csillagvizs-
galéban dolgozott. 1778-ban adtak ki Budan, Landerer betdivel ,,Idea astro-
nomiae.. c. konyvét, mely a kor egyik legkivalobb ismeretterjeszt6 konyve
volt. Benne talaljuk faz ajanlast: ,,Obtalit celeberrimus author Budae 1780,

3 jul.”. Ha konyve nem latinul jelenik meg, egyike lehetett volna a legnép-
szer(ibb magyar kényveknek.

A 18. szazad végén a felvilagosodas eszméinek jegyében sorra jelentek meg
hazankban a magyar nyelvii ismeretterjesztd illetve tankdnyvek. Nagy részik
kényvtarunkban is megtalalhaté, igy az els6é magyar nyelvi fizikakényv,
Molnar Janos: ,,A fisika eleji” c. mive, vagy Dugonics Andras matematika-
kényvei: ,,A tuddkossagnak elsé konyve... (algebra), A tudakossdgnak ma-
sodik kényve... (geometria)”. Ez utébbiakat a Landerer-nyomda bocsa-
totta kozre, 1784-ben. Mar a 19. szdzad elejérél szarmazik Katona Mihaly
két kényve: ,,A fold mathematikai leirasa a vilag alkotmanyaval egyitt” (Rév
Komarom, 1814) és az 1824-ben Pesten kiadott , Kdzonséges természeti fold-
leiras". 1809-ben Nagyvaradon adtak ki Varga Marton konyvét: , A tsilla-
gos égnek és fold golyobissanak... az 6 tiineményeivel vald természeti el6-
adasa".

A puszta felsorolast abbahagyva, lassunk most egy kilonleges kolt6i m-
vet, a magyar csillagaszati ismeretterjesztés korai gyodngyszemét, Paldczi
Horvath Adam kényvecskéjét. 1791-ben Pozsonyban adtak ki, cime: ,,Leg-
rovidebb nyari éjtszaka mellyben le-iratik egy ollyan tsillag-vizsgalénak be-
szélgetése, aki a’ mult 1787dik Esztend6ben nyarkezdetkor, az égi testeket
tsudalkozva nézegeti, azoknak forgasaikat le-irja, ésaz isméretesebb Tsillagzatok’
Neveit a’ régi Poganyok Kolteményjeibdl, a’ nagyjab6l magyarazza."

Paloczi a mindennapi égi szinjatékot irja le kdltdi ihletettséggel, kivalaszt-
va az év éjszakdi kozul a legrovidebbet, legnevezetesebbet, a nyari napfordu-
16t. Tudjuk milyen nagy szerepet jatszott a Szent Ivan-éj a régiek életében.
Eurdpa északi orszagaiban még ma is a legnagyobb lnnepek egyike.
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Péaloczi Horvath Adam jeles ko6ltd, ismert személyiség volt, szabadkémii-
ves lévén kotelességének is tarthatta az akkori modern természettudomanyos
ismeretek terjesztését. De buzgdlelk(i magyar hazafi is volt, igy nemzeti szol-
galatnak is tekinthette ezt a munkat. ,,A kezdete mindennek tsekély, a
legtudésabb nemzetek is graditsonként léptek arra a fényes pdltzra, mellyre
idével a magyar is raléphet" — irja kolteménye bevezet6jében.

A gellérthegyi csillagvizsgalé kdnyvtari napléjat ma is 6rizzik. Ebb6l is vi-
lagosan latszik, milyen rendszeresen gazdagitott, koériltekintéssel fejlesztett
kényvtar volt ez.

Melyek voltak azok a mivek, melyekre elsGsorban volt sziksége a kora-
beli csillagdsznak? Gellérthegyi gyljteménylnk kényvei kozott kutatva, Ki-
rajzolédnak a kérvonalak:

— Nagy elméleti mivekre (Newton, Laplace, Gauss, Euler sth.),

— Csillagészati tablazatokra (Bode, Bessel, Bailly, Zach stb.),

— Csillagtérképekre (Flamsteed, Hevelius, Bode sth.),

— Kortarsak csillagaszati megfigyeléseinek sokszor csak kézirassal lejegy-

zett és konyv forméajaba dsszekotdtt koteteire,

— Alapvetd matematikai, fizikai konyvekre, lexikonokra, szdtarakra stb.
Mar az el6z6 korszakban is, a 18. szazad végén, rendszeres levélvaltas
folyt Hell Miksa és Weiss Ferenc kézott a konyvek beszerzésér6l. 1784-ben
az egyetem Pestre kerilt, a Budan maradt csillagvizsgalé kdnyvtara végle-
gesen elszakadt az Egyetemi Konyvtartél. Ez eleinte nem valt hasznara.
1808-ban, Taucher Ferenc utan a mar emlitett Pasquichot nevezték ki a budai
csillagvizsgalé igazgatéjanak, s tudjuk, hogy a miszerek és a konyvek allapo-
ta akkor mar egyarant siralmas volt a varbéli obszervatériumban. Pasquich
1810-ben kezdte meg az épitendd gellérthegyi csillagvizsgalé szamara a kdény-
vek gyd(jtését.

Pasquich akkor mar nemzetkdzi hirnévnek 6rvendd, jeles matematikus volt,
akit szamos kilhoni barat, jéakaré tamogatott. Tobb olyan kényvet is 6r-
zink, melyet neves csillagaszok — Schumacher, Struve, Santini, Piazzi stb. —
személy szerint neki ajanlottak.

Végezetil meg kell emlékeznink régi konyveink legjelesebb gyfjtéjérél,
Tittel Palrél. Sajnos csak révid ideig, 1824— 1831 kozott allt a Budai Csillag-
vizsgal6 élén. Ugyanaz a kolerajarvany vitte el 1831-ben, amely nagy kélt6n-
ket, Kazinczy Ferencet. T6bb mint 6tven koényv 6rzi Tittel bejegyzéseit, ala-
irasat. Van olyan koényvink is, igy példaul Tobias Mayernek egy mive,

Vil4dgjaré ember volt Tittel, szegénysége ellenére is vasarolt kényveket.
Kdnyveibe beleirta a vasarlas helyét, idejét, igen gyakran a kdnyvek &ra is
szerepel a kotetekben. igy tudjuk, hogy 1815-ben egy-egy Gauss és Euler
mivet vasarolt, 1817-ben Périzsh6l tobbek kozott egy Delambre kotetet is
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Albert Ferenc bejegyzése Littrow: ,, Theoretische und Praktische Astronomie” c. kdny-
vében

hozott magaval stb. Kézzel irott kdnyvtari katalogusabdl az is kitinik, hogy
bar lelkes kényvgy(jté volt, aki szerette a ritkasdgokat, f6leg a hazai csilla-
gaszati munkat akarta segiteni vasarlasaival.

Tittel Palt 1830-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai kdzé valasz-
totta. O volt az elsé csillagdsz, aki ebben a megtisztelésben részesiilt. Kor-
tarsai is nagyra tartottdk, nem utols6sorban Széchenyi Istvan. Vorésmarty
vershen énekelte meg varatlan haldlat. Az 6 idejében a gellérthegyi Urania
egyik kdzpontja volt a kibontakozdban levé magyar szellemi életnek. Kazinczy
irja egy levelében, a csillagvizsgaloban tett latogatasat idézve: ,.Szerencsés-
nek tanom magamat, hogy az ég csillagaival egyiitt a haza Csillagat, Tittel
urat is lathatom.”

Végezetill meg kell még emliteniink a kényvtar jotévéi kozott Albert Feren-
cet, Tittel tanitvanyat. Neki kdszonhet6, hogy az 1849-es pusztulas ellenére,
ma is megvan a csillagvizsgald akkori kényveinek nagy része. Nem lehet
meghatddottsag nélkil olvasni egy Littrow koényvben az alabbi sorokat:
,»Nachlass des verehrten Vaters Lehrers und Freundes P. Tittel. Jetzt Eigen-
thum F. Albert.” — ,Tittel Palnak a legnemesebb atyanak, tanitonak és barat-
nak hagyatéka, jelenleg Albert Ferenc tulajdonaban.”
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