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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1981. EVRE

Az adatokat dsszedllitottdk
az MTA Napfizikai Obszervatérium kutatdi

FIGYELEM!

A kozép-eurdpai zénaidében (K6zEIl) megadott
idéadatokhoz a nyari idészamitas tartama alatt
Ih-t hozz& kell adni!
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Kozép-eurdpai zonaidében (KO6zEI)

NAP

Budapesten
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11
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50
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52

52
53
53
53
54

54
54
55

55

56
56
56
56
57

nyugszik
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12
14

29
30
32
33
35

Hold: 15-én 04“-kor foldkozelben
27-én 21 hkor foldtavolban

HOLD
Budapesten

kel nyugszik
h ni h m
2 26 13 09
3 28 13 38
4 29 14 12
5 30 14 51
6 29 15 37
7 23 16 31
8 10 7 33
8 53 18 40
9 29 19 50
10 02 21 02
10 32 22 16
11 00 23 30
11 28
11 58 0 44
12 32 1 59
13 10 3 12
13 55 4 23
14 46 5 30
15 44 6 29
16 47 7 20
17 52 8 02
18 59 8 38
20 04 9 08
21 08 9 35
22 10 9 59
23 12 10 23

10 46
0 13 11 11
1 14 11 38
2 15 12 09
3 15 12 45
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fényvaltozasai
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08 25

11 11

O 08 40

I,

05 20
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53
57

S

13,743
10,299
06,857
03,417
59,979

56,541
53,102
49,663
46,221
42,776

39,330
35,882
32,434
28,986
25,542

22,099
18,660
15,222
11,784
08,346

04,905
01,462
58,016
54,568
51,119

47,670
44,221
40,773
37,326
33,882

30,439
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0“ vilagiddkor
NAP

RA D

m 0
45,6 — 23 02
50,0 22 56
54,4 22 51
58,9 22 45
03,2 22 39
07,6 22 32
12,0 22 24
16,4 22 17
20,8 22 09
25,1 22 00
29,5 21 51
33,8 21 41
38,1 21 32
42,4 21 21
46,7 21 11
51,0 20 59
55,3 20 48
59,6 20 36
03,8 20 24
08,1 20 11
12,3 19 58
16,5 19 45
20,7 19 31
24,9 19 17
29,1 19 02
33,3 18 47
37,4 18 32
41,6 18 16
45,7 18 00
49,8 17 44
53,9 — 17 28

Fold: 2-én 2» 43"-kor napkézeiben (Ko6zEI)
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RA
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37,4 — 9
24,1 13
12,6 16
03,3 18
56,2 19
50,8 20
46,4 19
42,2 17
37,4 15
31,7 11
25,1 7
179 — 2
10,6 + 2
04,0 7
58,6 11
54,9 15
53,0 18
52,2 19
51,7 20
50,2 19
46,8 17
40,6 15
31,7 11
20,2 7
06,8 + 3
521 — O
36,9 4
21,9 8
07,8 12
55,2 15
44,7 — 17

54
21
16

57

18
35
17

29

47
02
37
44
38
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Budapesten

Kozép-eurdpai  zénaidsben (Ko6zEI)
NAP
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45
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48
50
52

53
55
56
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00

01
03
04
06
07

09
10
12
14
15

24
26
27

HOLD
Budapesten

kel nyugszik
h m h m
4 15 13 28
5 10 14 18
6 02 15 17
6 47 16 23
7 27 17 35
8 03 18 48
8 34 20 03
9 04 21 18
9 33 22 33
10 02 23 49
10 34
1 10 102
]1 51 2 13
12 39 3 21
13 33 4 21
14 33 5 13
15 37 5 58
16 43 6 35
17 49 7 08
18 54 7 36
19 56 8 01
20 59 8 25
22 00 8 48
23 01 9 13

9 38
0 01 10 07
1 03 10 41
2 01 11 19

FEBRUAR

fényvaltozasai

e 23 15

PlS 50

O 23 59

i 02 15

Hold: 9-én OQhkor foldkoézelben
24-én 18hkor foldtavolban
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(X = ohnal)

04
08
12
15

23
27
31
35
39

03

07
11
15
19

23

30

26,998
23,557
20,117
16,675
13,232

09,786
06,338
02,888
59,437
55,987

52,539
49,094
45,651
42,210
38,769

35,328
31,885
28,440
24,993
21,543

18,092
14,640
11,188
07,737
04,287

00,840
57,394
53,949

21
21
21
21
21

22
22
22
22
22

22

Ch vilagidékor
NAP

RA >

0
m

58,0 —17 11
02,1 16 54
06,2 16 36
10,2 16 19
14,2 16 01
18,3 15 42
22,3 15 24
26,3 15 05
30,2 14 46
34,2 14 27
38,2 14 07
42,1 13 47
46,0 13 27
49,9 13 07
53,9 12 47
57,7 12 26
01,6 12 05
05,5 U 44
09,3 11 23
13,2 11 02
17,0 10 40
20,8 10 18
24,6 9 56
28,5 9 34
32,2 9 12
36,0 8 50
39,8 8 27
43,6 — 8 05
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KA D
0

m

36,4 — 19 29
30,2 20 18
25,7 20 04
221 18 43
18,7 16 16
14,6 12 50
09,7 8 37
040 — 3 53
57,9 + 1 05
51,8 5 59
46,3 10 32
41,9 14 27
38,7 17 30
36,5 19 30
34,6 20 20
32,1 19 59
28,2 18 31
22,2 16 04
13,8 12 53
03,1 9 08
50,5 5 04
364 + o 52
216 — 3 19
06,6 7 19
52,1 11 01
38,7 14 18
27,0 17 00
17,1 —19 01



I. MARCIUS

Kézép-eurdpai zénaidfiben (KO6zEI)

NAP HOLD
F X X
g B K Budapesten Budapesten
c 2 2
£ g &, &3 y el el [ fenyvaltozasai
; 2 3 elel nyugszi el nyugszi
8 < af af @ | Y Y
I in h m h m h in h m h ni
1 \Y) 9) 60 o 25 11 57 17 29 2 57 12 06
2 H 10 61 6 23 11 56 17 30 3 51 13 00
3 K 62 6 21 11 56 17 32 4 38 14 01
4 Sz 63 6 19 11 56 17 33 5 20 15 10
5 GCs 64 6 18 11 56 17 35 5 58 16 24
1
6 P 65 6 16 11 55 17 36 6 32 17 40 11 32
7 Sz 66 6 14 11 55 17 38 7 03 18 59
8 V 67 6 12 11 55 17 39 7 33 20 17
9 H 11 68 6 10 11 55 17 41 8 03 21 35
10 K 69 6 08 11 54 17 42 8 34 22 51
11 Sz 70 6 06 11 54 17 44 9 10
12 Cs 71 6 04 11 54 17 45 9 50 0 05
13 P 72 6 02 11 54 17 47 10 36 1 14 D 02 51
14 Sz 73 6 00 11 53 17 48 11 28 2 17
15 V 74 5 58 11 53 17 49 12 26 3 11
16 H 12 75 5 56 11 53 17 51 13 28 3 57
17 K 76 5 54 11 53 17 52 14 33 4 37
18 Sz 77 5 52 11 52 17 54 15 37 5 10
19 Cs 78 5 50 11 52 17 55 16 41 5 38
20 P 79 0 48 11 52 17 57 17 45 6 04 O 16 23
21 Sz 80 5 46 11 51 17 58 18 48 6 28
22V 81 5 44 11 51 17 59 19 49 6 51
23 H 13 82 5 42 11 51 18 01 20 51 7 14
24 K 83 0 40 11 50 18 02 21 52 7 40
26 Sz 84 5 38 11 50 18 04 22 52 8 07
26 Cs 85 5 36 11 50 18 05 23 51 8 38
27 P 86 5 34 11 50 18 07 9 15
28 Sz 87 5 32 11 49 18 08 0 49 9 57 i 20 35
29 V 88 5 30 11 49 18 09 1 42 10 46
30 H 14 89 5 27 11 49 18 11 2 30 11 43

31 K 90 5 26 11 48 18 12 3 14 12 4,

Hold: 8-an 13“-kor foldkdzelben
24-én 1Qx-kor foldtavolban
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43,620
40,175
36,728

33,279
29,827
26,374
22,922
19,472

16,024
12,579
09,136
05,694
02,251

58,807
55,361
51,913
48,462
45,010

41,557
38,104
34,652
31,201
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17,414
13,971
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42,8
46,5
50,1
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08,3
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22,9
26,5
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33,8

37,4
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09,3 —20
03,4 20
58,9 19
55,1 17
51,6 14
47,8 10
43,6 5
391 — 0
34,7 + 4
30,7 9
27,5 13
25,1 16
23,3 19
21,5 20
18,9 20
14,6 19
08,3 16
59,8 13
49,0 10
36,4 6
22,4 + 2
07,6 — 2
52,6 6
38,0 10
24,2 13
11,7 16
00,8 18
51,6 20
44,1 20
37,8 20
32,6 — 18

06
07
14
04
31
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Kozép-eurdpai zénaidében (K6zEI)

NAP HOLD
Budapesten Budapesten
delel nyugszik kel nyugszik
h m h m h m h m
11 48 18 14 3 53 13 58
11 48 18 15 4 27 15 12
11 47 18 16 4 59 16 29
11 47 18 18 5 29 17 49
11 47 18 19 5 59 19 10
1 47 18 21 6 31 20 29
11 46 18 22 7 05 21 48
11 46 18 23 7 45 23 02
11. 46 18 25 8 31

11 45 18 26 9 22 0 10
11 45 18 28 10 19 1 08
11 45 18 29 1 21 1 58
1 45 18 31 12 24 2 39
11 44 18 32 13 29 3 13
11 44 18 33 14 33 3 43
11 44 18 35 15 36 4 09
11 44 w18 36 16 39 4 32
11 43 18 38 17 41 4 55
11 43 18 39 18 43 5 19
11 43 18 40 19 44 5 43
11 43 18 42 20 45 6 09
11 43 18 43 21 45 6 39
11 42 18 45 22 43 7 13
11 42 18 46 23 37 7 52
11 42 18 47 8 39
11 42 18 49 0 26 9 32
11 42 18 50 I 11 10 32
11 42 18 51 150 11 38
11 41 18 53 2 25 12 48
11 41 18 54 2 57 14 02

I. APRILIS

fényvaltozasai

- 21 20

12 11

0O 09 0o

([ 11 15

Hold: 5-én 20»-kor foldkozelben
20-4n 17hkor foldtavolban
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708,5
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710,5
711,5
712,5
713,5
7145

715,5
716,5
717,5
718,5
719,5

720,5
7215
722,5
723,5
7245

12
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
13
14

14

14
14
14
14
14

Csillagids
(X = 0%nal)

55
59
03
07
11

03,636
00,188
56,737
53,284
49,832

46,380
42,932
39,487
36,044
32,603

29,162
25,719
22,275
18,828
15,379

11,928
08,476
05,024
01,572
58,122

54,674
51,228
47,783
44,340
40,898

37,456
34,013
30,569
27,123
23,675
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48,4
52,0
55,7

59,4
03,0
06,7
10,3
14,0

17,7
21,4
25,0
28,7
32,4

36,1
39,8
43,5
47,2
51,0

54,7
58,4
02,2
05,9
09,7

13,6
17,2
21,0
24,8
28,6
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13

13
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25
48
11
34
57

20
43
05
28
50

12
34
56

39

latsz6
sugara

16
16
16
16
15

15
15
15
15
15

I

02
02
01
01
01

00
00
00
00
59

59

59
58
58

58

57
57
57

56
56
56
56
55

HCLD

27,8
23,3
18,8
14,6
10,9

08,1
06,4
05,9
06,0
06,0

05,0
02,0
56,5
48,3
37,6

24,9
10,8
55,8
40,6
25,7

11,6
58,8
47,4
37,5
29,1

21,7
15,0
08,7
02,5
56,4

— 15
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37
19
11
56
25

38
39
37

18

23
14
01
12
10
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121
122
123
124
125

126
127
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129
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132
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136
137
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139
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141
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143
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145

146
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20
18
17
15
14

56
55
54
53
52

52

Budapesten

Kozép-eurdpai zénaidoben (K6zEI)
NAP

delel

11
11
11

11

41
41
41
41
40

40
40
40
40
40

41
41
41
41
42

42

HOLD
Budapesten

nyugszik kel nyugszik
Il ni h m h m
18 56 3 27 15 19
18 57 3 55 16 38
18 58 4 26 17 59
19 00 4 59 19 21
19 01 536 20 39
19 02 6 19 21 53
19 04 7 09 22 59
19 05 8 06 23 54
19 07 9 08

19 08 10 14 0 39
19 09 11 20 1 17
19 11 12 25 1 48
19 12 13 29 2 15
19 13 14 32 2 39
19 14 15 33 3 02
19 15 16 35 3 24
19 17 17 37 3 48
19 18 18 38 4 12
19 19 19 39 4 41
19 20 20 38 5 14
19 22 21 34 5 51
19 23 22 25 6 35
19 24 23 11 7 25
19 25 23 51 8 24
19 26 9 26
19 27 0 26 10 33
19 28 0 58 11 44
19 29 1 28 12 57
19 30 1 55 14 12
19 31 2 24 15 30
19 32 2 53 16 50

1. MAJUS

fényvaltozasai

€ 05 20

5 23 23

O 01 04

1 22 01

Hold: 4-én 06hkor foldkozelben
17-én 19"-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2444...

...725,5
726,5
727,5
728,5
729,5

730,5
731,5
732,5
733,5
7345

735,5
736,5
737,5
738,5
739,5

740,5
741,5
742,5
743,5
7445

745,5
746,5
747.,5
748,5
749,5

750,5
751,5
752,5
753,5
754,5

755,5

14
14
14
14
14

14
14
15

15

15

15
15
15

15
15
15
15
15

Csillagids
(X = Oll-nal)

34
38
42
46
50

13
17
21
25
29

33

20,225
16,774
13,324
09,876
06,431

02,990
59,552
56,113
52,674
49,233

45,789
42,342
38,894
35,445
31,995

28,546
25,097
21,651
18,206
14,764

11,322
07,882
04,443
01,002
57,561

54,117
50,672
47,224
43,776
40,327

36,880

>

BAAWWW W wwww W wwww WWNNN NNMNDNN

A DMDMD
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Chvilagidskor
NAP

RA D
m 0o .
32,4 + 14 59
36,3 15 17
40,1 15 35
43,9 15 52
47,8 16 10
51,7 16 27
55,5 16 44
59,4 17 00
03,3 17 16
07,2 17 32
11,1 17 48
15,0 18 03
18,9 18 18
22,9 18 33
26,8 18 48
30,8 19 02
34,7 19 15
38,7 19 29
42,7 19 42
46,7 19 55
50,7 20 07
54,7 20 19
58,7 20 31
02,7 20 42
06,7 20 54
10,8 21 04
148 21 15
189 21 24
230 21 34
27,0 21 43
31,1 + 21 52

latsz6
sugara

15

15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15

15

54
54
53
53
53

52
52
52
52

51
50
50

50

49
49
48
48
48

48

HOLI)

RA

m

506 — 5
456 — 0
420 + 5
40,0 10
39,9 14
41,5 18
43,7 20
453 20
450 20
41,9 18
35,5 15
26,1 12
14,0 8
00,1 4
451 + 0
296 — 4
14,4 8
00,0 11
46,8 15
35,2 17
25,1 19
16,5 20
08,9 20
01,8 20
54,7 18
47,4 15
39,8 11
32,2 7
251 — 2
191 + 3
14,9 + 8

12
01
17
20
44

07
14
56
19
32

06
10
55

53

49
53
58
03
07

14
06
11
00

08

15



1. JUNIUS

Kozép-eurdpai zonaidében (KozEI)

- x NAP HOLD

[+ = 1

g -§ E Budapesten Budapesten

c £ 2
g 8 £ ® ‘S_—"% kel delel ik el ik fényvaltozasai
& = €l elel nyugszi el nyugszi
8 « @8 af vaest vee

h ni h m h m h m h in h m

i H 23 152 3 51 11 42 19 33 328 18 10
2 K 153 3 50 11 42 19 34 4 07 19 28 e 12 33
3 Sz 154 3 50 11 42 19 35 4 54 20 39
4 Cs 155 3 49 11 42 19 36 549 21 42
5 P 156 (3 49 11 43 19 37 6 50 22 34
6 Sz 157 3 48 11 43 19 37 7 56 23 16
7 V 158 3 48 11 43 19 38 9 04 23 49
8 H 24 159 3 48 11 43 19 39 10 12
9 K 160 3 47 11 43 19 40 11 18 0 19 D 12 34
10 Sz 161 3 47 11 43 19 40 12 22 0 44
11 Cs 162 3 47 11 44 19 41 13 25 1 07
12 p 163 3 46 11 44 19 41 14 27 1 30
13 sz 164 3 46 11 44 19 42 15 27 1 53
14 v 165 3 46 11 44 19 43 16 30 2 17
15 H 25 166 3 46 1 45 19 43 17 A 2 44
16 K 167 3 46 11 45 19 43 18 31 3 15
17 Sz 168 3 46 11 45 '19 44 19 28 3 51 o 16 05
18 Cs 169 3 46 11 45 19 44 20 22 4 32
19 P 170 3 46 11 45 19 44 21 10 5 20
20 sz 171 3 46 11 46 19 45 21 53 6 16
21 v 172 3 47 11 46 19 45 22 30 7 19
22 H 26 173 3 47 11 46 19 45 23 03 8 25
23 K 174 3 47 11 46 19 45 23 32 9 33
24 sz 175 3 47 11 46 19 45 23 59 10 45
25 Cs 176 3 48 11 47 19 45 11 57 « 05 26
26 P 177 3 48 11 47 19 45 026 13 11
27 Sz 178 3 48 11 47 19 45 0 53 14 27
28 V 179 3 49 11 47 19 45 125 15 45
29 H 27 180 3 49 11 48 19 45 2 01 17 02
30 K 181 3 50 11 48 19 45 2 42 18 16

Hold: 1-én 15hkor foldkozelben
14-én 04hkor foldtavolban
29-én 20hkor foldkodzelben

16



HONAP

Julian
datum
2444...

..756,5
757,5
758,5
759,5
760,5

761,5
762,5
763,5
764,5
765,5

766,5
767,5
768,5
769,5
770,5

771,5
772,5
773,5
774,5
775,5

776,5
777,5
778,5
779,5
780,5

781,5
782,5
783,5
7845
785,5

Fold: 21-én 12645mkor nyar kezdete (Ko6zEI)

16
16
16
16
16

16
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17

17
17

17
18
18
18

18
18
18
18
18

Csillagidé
(X » 0"-ndl)

ni
37
41
45

53

33,436
29,996
26,558
23,122
19,686

16,248
12,807
09,363
05,918
02,470

59,022
55,574
52,127
48,681
45,237

41,796
38,355
34,916
31,478
28,039

24,599
21,157
17,713
14,266
10,819

07,371
03,924
00,479
57,037
53,599

>

[N No NN g oo oo g X 0gu g o gD N N A

[& NN I N

Ch vilagid6kor
NAP

KA D

m (6]
35,2 22 01
39,3 22 09
43,4 22 16
47,5 22 24
51,6 22 31
55,8 22 37
59,9 22 43
04,0 22 49
08,1 22 54
12,3 22 59
16,4 23 04
2Q,6 23 08
24,7 "23 VT
28,9 23 15
33,0 23 18
37,2 23 20
41,3 23 22
45,5 23 24
49,6 23 25
53,8 23 26
58,0 23 26
02,1 23 26
06,3 23 26
10,4 23 25
14,6 23 24
18,7 23 22
22,9 23 20
27,1 23 18
31,2 23 15
353 + 23 11

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

I

48
48
48

47

46
45
45
45
45

HOLD

KA D
h in %
3131 + 12
4 136 16
5 161 19
6 19,3 20
7 216 20
8 21,4 19
9 17,9 17
10 109 13
11 00,6 9
11 47.9 5
12 335 4+ 1
13 182 — 2
14 02,8 7
14 48,0 10
15 34,4 14
16 22,4 17
17 122 19
18 03,6 20
18 56,2 21
19 494 20
20 42,7 18
21 355 16
22 276 12
23 19,2 8
0 107 — 3
1027 + 1
1 56,1 6
2515 11
3 495 15
4 499 + 18
N\
i fy,

a7

38
26
44



Datum

abownN =

© 0 ~NO®

11
12
13
14
15

21
22
23
24
25

26
27
28
30

31

A hét napjai

B/ hanyadik

hete

(27)

28

29

30

31

B hanyadik

napja

182
183
184
185
186

187
188
189
190
191

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
211

212

kel

>

AADADN AADAD A DdOW WWWww TwWwwwww

AADADN

IS

03
04
05
06
07

14
15
17
18
19

20

Kézép-eurdpai zénaidében (KoézEI)

NAP

Budapesten

delel

11
11
11

11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

48

48
48
49

49
49
49
49
49

50
51
51
51
51

19
19
19
19
19

nyugszik

32
31
30
29
28

HOLD

Budapesten
kel nyugszik
h m h m
3 32 19 23
4 30 20 22
535 21 09
6 44 48
7 53 22 20
9 02 22 47
10 09 23 11
11 13 23 35
12 16 23 57
13 17
14 19 0 22
15 20 0 46
16 21 1 16
17 20 1 49
18 16 2 29
19 07 3 15
19 52 4 09
20 31 5 10
21 05 6 15
21 36 7 24
22 03 8 36
22 30 9 48
22 57 11 00
23 26 12 15
23 59 13 30

14 45
0 37 15 58
1 22 17 07
2 15 18 08
3 16 19 00
4 23 19 42

1. JULIUS

fényvaltozasai

- 20 04

5 03 40

O 05 40

C 10 41

- 04 53

Hold: 11-én 19hkor foldtavolban
27-én 10hkor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2444, ..

...786,5
787,5
788,5
789,5
790,5

791,5
792,5
793,5
7945
795,5

796,5
797,5
798,5
799,5
800,5

801,5
802,5
803,5
804.,5
805,5

806,5
807,5
808,5
809,5
810,5

811,5
812,5
813,5
814,5
815,5

816,5

18
18
18
18
18

18
18
19
19
19

19
19
19
19
19

20
20
20
20
20

20

15

23
27
31

14
18
22
26

34

Csillagid6
(X = 0™nal)

8

50,162
46,727
43,290
39,850
36,408

32,963
29,516
26,067
22,619
19,171

15,725
12,280
08,837
05,396
01,956

58,517
55,077
51,637
48,194
44,750

41,303
37,854
34,405
30,956
27,509

24,065
20,624
17,185
13,747
10,309

06,869

>

WOOOO NNNSN~N NNNNSN O NNNNN OO

0 0 00 o

e}

Ohvilagid6kor

39,5
43,6
47,8
51,9
56,0

00,1
04,2
08,3
12,4
16,5

20,6
24,7
28,7
32,8
36,9

40,9
44,9
49,0
53,0
57,0

01,0
05,0
08,9
12,9
16,9

20,8
24,8
28,7
32,6
36,5

40,4

NAP

19
19
19
18
18

18

08
04
59
54
49

43
37
31
24
17

25
15
05
54
43

Féld: 4-én 0018mkor naptavolban (K6zEI)

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

4

45
45
45
45
45

46
46
47
47
47

47

~No o bhw

e}

HOLD
RA
m (o]
52,2 + 20
55,0 21
56,6 20
55,5 18
51,1 15
43,2 11
32,3 7
19,3 + 2
04,7 — 1
49,6 5
34,8 9
20,7 13
08,2 16
57,4 18
48,4 20
41,1 21
34,7 20
28,7 19
22,4 16
15,4 13
07,6 9
59,2 — 4
50,7 + o
42,9 5
36,6 9
32,2 14
30,2 17
30,2 19
31,5 21
32,7 20
32,3 + 19

29
19
58
25
40

19



Datum

20

A hé&t napjai

Sz
Cs

Sz

B hanyadik

hete

(3D)

32

33

34

35

36

B/ hanyadik

napja

223

227

228
229
230
231
232

233
234
235
236
237

238
239
240
241
242

243

kel

>

ArADBADS ABADMDD ABADDAAN A DBAS AAADD

asrbdBPDd

o

NAP

l. AUGUSZTUS

Kozép-eurdpai zonaidében (KozEI)

Budapesten

delel

11
11

11
11

nyugszik

o

HOLD
Budapesten
fényvaltozasai
kel nyugszik W
m h m h m
33 20 17
43 20 47
51 21 13
57 21 37
02 22 00
04 22 23
06 22 48 5 20 27
08 23 16
09 23 47
09
06 0 23
58 1 08
46 1 58
29 2 57
05 4 01 o 17 37
37 51
06 6 22
34 7 36
01 8 50
30 10 05
01 11 20
37 12 36 i 15 16
18 13 48
14 57
07 15 59
04 16 52
07 17 37
15 18 15
24 18 46 « 15 44
33 19 14

GRWN R

Hold: 8-an 13“-kor foldtavolban

21-én 22hkor foldkdzelben



HONAP

Julian
datum
2444. ..

...817,5
818,5
819,5
820,5
821,5

822,5
823,5
824.,5
825,5
826,5

827,5
828,5
829,5
830,5
831,5

832,5
833,5
834,5
835,5
836,5

837,5
838,5
839,5
840,5
841,5

842,5
843,5
844,5
845,5
846,5

8 Qb

20
20
20
20
20

21
21
21
21
21

Csillagids
0. = OKnal)

17
21
25

33
37
41
45

52

03,426
59,980
56,532
53,082
49,632

46,182
42,733
39,286
35,840
32,397

28,954
25,513
22,071
18,629
15,185

11,739
08,291
04,841
01,389
57,938

54,489
51,041
47,597
44,155
40,715

37,275
33,833
30,388
26,941
23,492

20,040

=y

© © © O © © VO © 0 00 0 0 0o

© © © oo

Chvilagid6kor
NAP

EA D

m 0
443 + 18 06
48,2 17 51
52,1 17 35
55,9 17 20
59,8 17 04
03,6 16 47
07,5 16 31
11,3 16 14
15,1 15 57
18,9 15 39
22,7 15 22
26,5 15 04
30,3 14 46
34,0 14 28
37,8 14 09
41,5 13 50
45,2 13 31
49,0 13 12
52,7 12 53
56,4 12 33
00,1 12 13
03,8 11 53
07,5 11 33
11,2 11 13
14,8 10 52
18,5 10 31
22,2 10 11
25,8 9 50
29,5 9 28
33,1 9 07
36,8 + H 45

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

47
47
47
47
48

49
49
50
50
50

h

10
11
12
12

13
14
15
15
16

17
18
19

21

HOLD
KA

m 0
293 + 16
23,1 13
14,0 8
02,4 4
49,0 + o0
346 — 4
19,9 8
05,7 12
52,6 15
41,0 18
31,3 20
233 21
16,7 21
11,0 19
05,4 17
59,5 14
52,9 10
45,6 6
381 — 1
30,7 + 3
24,3 8
19,3 13
16,1 16
146 19
143 20
141 2
13,0 19
09,9 17
042 14
55,8 10
450 + 6

16
24
10
27
06

00
00
00
56
47

50
14
53
31
56

21



Sgan

22

A hét napjai

Sz
Cs

Sz

B/ hanyadik

hete

(36)

37

38

39

40

B/ hanyadik

napja

244
245
246
247
2481

249

253

kel

>

oo ua aoooaa aoooa oo aooaaa

g oo oao

Budapesten

I. SZEPTEMBER

Kozép-eurdpai zénaidbben (KozEI)
NAP

delel

HOLD
Budapesten
. _ fényvaltozasai
nyugszik kel nyugszik
h m h m h m h m
18 25 7 47 20 02
18 23 8 50 20 25
18 21 9 54 20 50
18 19 10 56 21 16
18 17 11 57 21 45
18 15 12 57 22 19 J 14 26
18 13 13 54 23 00
18 11 14 49 23 46
18 09 15 38
18 07 16 23 0 41
18 05 17 02 1 43
18 03 17 35 2 50
18 01 18 07 4 02
17 59 18 34 5 17 O 4 10
17 57 19 03 6 33
17 55 19 31 7 50
17 53 20 02 9 08
17 51 20 37 10 24
17 49 21 16 11 40
17 46 22 04 12 51 « 20 48
17 44 22 57 13 55
17 42 23 58 14 51
17 40 15 37
17 38 104 16 15
17 36 2 11 16 49
17 34 3 19 17 17
17 32 4 27 17 41
17 30 5 33 18 05 « 508
17 28 6 38 18 27
17 26 7 42 18 51
Hold: 5-én OS™kor foldtavolban

17-én 05hkor foldkozelben



HONAP

Julian
datum
2444...

...848,5
849,5
850,5
851,5
852,5

853,5
854,5
855,5
856,5
857,5

858,5
859,5
860,5
861,5
862,5

863,5
864,5
865,5
866,5
867.,5

868,5
869,5
870,5
871,5
872,5

873,5
874,5
875,5
876,5
877.,5

23
23
23

23

Coo0oow

[eNeNoNeoNe]

Csillagid6

X =

59
03
07
11
15

19
23
27
31
35

nal)

16,588
13,135
09,684
06,234
02,786

59,340
55,895
52,451
49,008
45,564

42,120
38,673
35,224
31,772
28,320

24,867
21,415
17,966
14,520
11,077

07,635
04,194
00,751
57,306
53,859

50,409
46,957
43,504
40,051
36,599

10
10
10
10
10

10
11
11
11
11

11
11
11
11
11

Oh vilagidékor

EA

40,4
44,0
47,6
51,3
54,9

58,5
02,1
05,7
09,3
12,9

16,5
20,1
23,7
27,2
30,8

34,4
38,0
41,6
45,2
48,8

52,4
55,9
59,5
03,1
06,7

10,3
13,9
17,5
21,1
24,8

+

NAP

O 00O oo R EPNNDN wWwwhp g oo oo D N N 0o

NN R R

24

40
18
56

34
11
49
26
03

07
31
54
17
41

Fold: 23-an 4“06“-kor 6s* kezdete (KozEI)

latszo
sugara

15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15

15
15
15
15

16

56

57
57
57

59
59
59

00

12
13
14
14
15

abwnN R

[(ole-BENEEN )]

HOLD

32,4
18,6
04,3
50,1
36,7

24,5
13,8
04,7
57,1
50,7

44.8
39,1
33,2
26,9
20,6

14,5
09,1
05,0
02,4
01,2

00,8
00,4
58,8
55,3
49,2

40,7
29,9
17,4
03,7
49,4

+

25
34
52
14

47
59
15
45
44

23



I. OKTOBER

Kozép-eurdpai zénaidében (K6zED

A hét napjai

« o NAP HOLD
g g Budapesten Budapesten
e, ‘E% ol delel ” el ” fényvaltozasai
= ele S. el nyugs
2B @8 nyugszi yugszi
h m h m h m h m h m h ni
(40) 274 5 43 1 34 17 24 8 44 19 16
275 5 44 1 33 17 22 9 46 19 44
276 5 45 11 33 17 20 10 47 20 16
277 5 47 11 33 17 18 11 45 20 53
41 278 5 48 1133 17 16 12 41 21 37
279 5 50 1132 17 14 13 32 22 28 D 8 46
280 5 51 1132 17 12 14 17 23 25
281 5 52 11 32 17 10 14 57 —
282 5 54 11 31 17 08 15 32 0 30
283 5 55 1 31 17 06 16 05 1 39
284 5 57 11 31 17 04 16 33 251
42 285 5 58 11 31 17 02 17 01 4 07
286 5 59 11 30 17 |1 17 29 5 24 o 13 50
287 6 01 11 30 16 59 18 00 6 44
288 6 02 11 30 16 57 18 33 8 04
289 6 04 11 30 16 55 19 12 9 24
290 6 05 11 30 16 53 19 57 10 40
291 6 07 11 29 16 51 20 50 11 49
43 292 6 08 1129 16 49 21 50 12 49
293 6 10 11 29 16 48 22 56 13 38 « 4 41
294 6 11 11 29 16 46 14 19
295 6 13 11 29 16 44 0 03 14 53
296 6 14 11 29 16 42 1 11 15 21
297 6 16 11 28 16 40 2 17 15 47
298 6 17 11 28 16 39 3 23 16 09
44 299 6 19 11 28 16 37 4 28 16 32
300 6 20 11 28 16 35 5 31 16 55 - 21 14
301 6 22 11 28 16 34 6 35 17 19
302 6 23 11 28 16 32 7 37 17 45
303 6 25 11 28 16 30 8 38 18 15
304 6 26 11 28 16 29 9 39 18 50

Hold: 3-an 02"-kor foldtavolban
15-én 03hkor foldkdzelben
30-an W~-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2444...

...878,5
s7iL0
SS0,r>
881,5
882,5

883,5
884,5
885,5
886,5
887.,5

888,5
889,5
890,5
891,5
892,5

893,5
894.,5
895,5
896,5
897.,5

898,5
899,5
900,5
901,5
902,5

903,5
904,5
905,5
906,5
907,5

908,5

NNNN R L P RRRPR P RRpRO ocoooo =T

NNNNN

Csillafzidfi
(X = Ohnal)

58
02
06
10
14

37
41
45
49
53

33,148
29,699
26,252
22,806
19,362

15,919
12,475
09,031
05,585
02,137

58,687
55,235
51,782
48,331
44,881

41,435
37,993
34,552
31,112
27,671

24,228
20,783
17,335
13,885
10,433

06,982
03,531
00,081
56,633
53,187

49,743

12
12
12
12
12

12

12
12
13

13

13
13
13

13
13
13
13
13

Chvilagiddkor
NAT>

KA D

m 0
284 — 3 04
32,0 3 27
35,6 3 50
39,3 4 14
42,9 4 37
46,5 5 00
50,2 5 23
53,8 5 46
57,5 @i 09
01,2 6 31
04,9 6 54
08,5 7 17
12,2 7 39
15,9 8 02
19,6 8 24
23,4 8 46
27,1 9 08
30,8 9 30
34,6 9 52
38,4 10 14
42,1 10 35
45,9 10 56
49,7 11 18
53,5 11 39
57,3 11 59
01,2 12 20
05,0 12 41
08,9 13 01
12,7 13 21
16,6 13 41
20,5 — 14 00

latszo
sugara

16

16
16
16

I

14
15
16
16
17

18
19
20
22

23
23

HOLD

KA

m O
353 — 10
21,6 13
09,0 16
57,6 19
47,7 20
39,0 21
31,3 21
24,3 19
17,6 17
10,9 14
04,4 9
58,0 — 4
52,3 + o
47,6 5
44,6 10
43,3 15
43,7 18
44,9 20
46,0 21
45,7 20
43,0 19
37,4 16
29,0 12
18,1 8
05,3 + 4
51,2 — 0
36,7 4
22,1 8
08,2 12
55,3 16
43,6 — 18

27
08
47
24
02

15
40
49
34
59

15
43
57
48
07

46

25



Datum
A hét napjai

arwN -
O%’XI<

%]

©o0o~N®
XI<QT

7<I<g>

I. NOVEMBER

Kozép-eurdpai zénaiddben (KozEI)

NAP HOLD
x .
'§ é Budapesten Budapesten
BN
*‘E 8 fényvaltozasal
g g kel delel  nyugszik kel nyugszik
*Iﬁ: kLaC
h m h h i h m h rn h ni
(44) 305 6 28 11 28 16 27 10 35 18 31
45 306 6 29 11 28 16 26 11 28 20 18
307 6 31 11 28 16 24 12 13 21 12
308 6 32 11 28 16 23 12 55 22 12
309 ' 6 34 11 28 16 21 13 31 23 18 D 2 10
310 6 35 11 28 16 20 14 03
311 6 37 11 28 16 18 14 32 0 28
312 6 38 11 28 16 17 14 59 1 39
46 313 6 40 11 28 16 16 15 26 2 55
314 6 41 11 28 16 14 15 55 4 13
315 6 43 11 28 16 13 16 26 5 34 O 23 27
316 6 44 11 28 16 12 17 04 6 55
317 6 46 11 28 16 11 17 46 8 16
318 6 47 11 29 16 10 18 38 9 32
319 6 49 11 29 16 08 19 38 10 38
47 320 6 50 11 29, 16 07 20 43 11 34
321 6 52 11 29 16 06 21 51 12 19
322 6 53 11 29 16 05 23 01 12 57 < 15 55
323 6 55 11 30 16 04 13 27
324 6 56 11 30 16 03 0 09 13 53
325 6 58 11 30 16 02 1 15 14 16
326 6 59 11 30 16 01 2 20 14 38
48 327 7 00 11 31 16 00 3 24 15 01
328 7 02 11 31 16 00 4 26 15 24
329 7 03 11 31 15 59 5 29 15 49
330 7 05 11 31 15 58 6 30 16 17 « 15 39
331 7 06 11 32 15 58 7 32 16 50
332 7 07 11 32 15 57 8 30 17 29
333 7 08 11 32 15 56 9 24 18 14
49 334 7 10 11 33 15 56 10 13 19 05

Hold: 12-én 12Kkor foldkozelben
26-an 22"-kor foldtavolban



HONAP

C—
—

[

...909,5
910,5
911,5
912,5
913,5

9145

>

A DDdW W wWwwww Wwwww W wwww NNMNNN

A A DBAD

Csillagidd
(X = Ohnal)

00
04
08
12
16

20
24
28
32
35

19

27
31
35

46,300
42,859
39,417
35,975
32,532

29,087
25,639
22,190
18,740
15,290

11,842
08,397
04,956
01,517
58,081

54,644
51,204
47,763
44,318
40,871

37,422
33,973
30,524
27,077
23,631

20,187
16,745
13,305
09,865
06,426

14
14
14
14
14

14
14
14
14

15
15
15
15
15

Ohvilagiddkor
NAP

KA D

ni o
24,4 — 14 20
28,3 14 39
32,3 14 58
36,2 15 17
40,2 15 35
44,1 15 53
48,1 16 11
52,1 16 29
56,1 16 46
00,2 17 03
04,2 17 20
08,3 17 37
12,3 17 53
16,4 18 09
20,5 18 24
24,6 18 40
28,7 18 54
32,9 19 09
37,0 19 23
41,2 19 37
45,4 19 51
49,6 20 04
53,8 20 17
58,0 20 29
02,3 20 41
06,5 20 53
10,8 21 04
15,0 21 15
19,3 21 26
23,6 —21 36

latsz6
sugara

16
16
16

16

16

16
16
16

08
09
09

09

13
13
13
14
14

14
14
14

15

11
12

14
14

15
16
17

19

HOLD
KA
in o
33,1 —20
23,8 21
15,3 21
07,2 20
59,2 18
51,2 15
43,0 n
35,2 7
28,0 — 2
221 + 3
18,3 8
17,0 13
18,1 17
21,2 20
24,8 21
27,4 21
27,5 20
24,1 17
17,2 13
07,2 9
54,7 5
40,7 + o
258 — 3
10,8 7
56,4 n
43,0 15
30,9 18
20,3 20
10,8 21
02,2 —21

27



Datum

A hét napjai

Kozép-eurépai zénaidében (KozEI)

DECEMBER

NAP HOLD
X =
5 g
g g Budapesten Budapesten
g Es ) fényvaltozasai
2 g kel delel nyugszik kel nyugszik
82 @c
h in h in h m h m h in h ni
(49) 33 7 1 11 33 15 55 10 56 20 03
336 7 12 11 34 1555 1132 21 06
337 7 13 1 34 1554 12 05 22 11
338 7 14 11 34 1554 12 34 23 21 i 17 23
339 7 16 1 35 1554 13 01
340 7 17 11 35 15 54 13 27 0 32
50 341 7 18 11 36 15 53 13 53 1 46
342 7 19 11 36 1553 14 21 3 02
343 7 20 11 37 15 53 14 55 4 22
344 T 21 11 37 15 53 15 33 5 43
345 7 22 11 37 15 53 16 20 7 02 O 9 42
346 7 23 1138 15 53 17 17 8 16
347 7 24 1138 1553 18 22 9 20
51 348 7 24 11 39 1553 19 32 10 13
349 7 25 11 39 15 53 20 44 10 54
350 7 26 1140 1553 21 55 11 29
351 7 26 11 40 IS5 54 23 04 1 57
352 7 27 1 4 15 54 - 12 22 i 6 48
353 7 28 11 41 15 54 0 10 12 44
354 7 28 11 42 15 55 114 13 07
52 355 7 29 11 42 15 55 2 18 13 29
356 7 30 11 43 15 56 320 13 53
357 7 30 11 43 15 56 4 23 14 20
358 7 30 11 44 15 57 524 14 51
359 7 31 11 44 15 58 6 24 15 28
360 7 31 11 45 15 58 7 19 16 10 - 11 11
361 7 31 11 45 15 59 8 10 17 01
53 362 7 32 11 46 16 00 8 56 17 56
363 7 32 11 46 16 01 9 35 18 58
364 7 32 11 47 16 01 10 09 20 03
365 7 32 11 47 16 02 10 38 21 10

Hold: 11-6n | hkor foldkozelben
24-én Ohrkor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2444...

959,5
960,5
961,5
962,5
963,5

964.,5
965,5
966,5
967,5
968,5

969,5

[l N Be ¢)] (GGG NG NG g oo oa [S20¢, B¢, ¢ N A BAAD

[N e e N6l

o

39
42
46
50
54

18

26
30
34

57
01
05
09
13

37

Fold: 21-én 23»

Csillagidé
X = agc-nél)

S

02,987
59,546
56,104
52,660
49,214

45,766
42,318
38,871
35,426
31,986

28,548
25,113
21,679
18,243
14,805

11,363
07,918
04,472
01.024
57,577

54,130
50,685
47,242
43,801
40,361

36,922
33,484
30,046
26,606
23,165

19,722

51“-kor tél kezdete (K6zEI)

10
16
16
16
16

18

Ch vilagidékor

1A

07,1

11,5
15,9
20,3
24,8
29,2

33,6
38,0
42,5
46,9
51,3

55,8
00,2
04,7
09,1
13,5

18,0
22,4
26,9
31,3
35,7

40,1

NAP

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

— 23

45
55
03
12
20

07

latszo
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

WNROO

© oo~ Ugs

10
11
12
13

13
14
15
16
17

TIOLD
EA D
m o)
53,9 —21
45,4 19
36,4 16
27,0 13
17,3 9
080 — 4
596 + 0
53,1 6
49,3 1
48,5 15
50,9 19
55,4 21
00,4 21
03,8 20
04,0 18
00,3 15
52,8 11
42,1 6
290 + 2
146 — 2
59,6 6
44,9 10
31,0 14
18,5 17
07,4 19
57,9 21
49,4 21
41,4 21
33,3 20
24,6 17
151 — 14

11
20
55
57
39

29



I1. A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong
kozéppontjanak heliogral'ikus koordinatai Oh vilagidékor

Datum P Bo Datum P Bo Lo
(0] (0] o) o O 0
l. 5 + 01 —35 101,8 VII. 4 — 14 +32 246,0
10 - 23 4,1 35,9 9 + 0,9 3,8 179,8
15 4.7 4,6 330,1 14 31 4,3 113,6
20 7,0 51 264,3 19 53 4.7 47,5
25 9,2 55 198,4 24 7,5 52 341,3
30 11,4 59 132,6 29 9,6 5,6 275,2
1. 4 13,4 6,3 66,8 VIII. 3 11,6 5,9 209,0
9 15,3 6,6 0,9 8 13,5 6,3 142,9
14 17,1 6,8 295,1 13 15,3 6,6 76,8
19 18,7 7,0 229,3 18 17,0 6,8 10,7
24 20,2 7.1 163,4 23 18,6 7,0 304,6
28 20,0 7.1 238,6
111. 1 21,6 7,2 97,5 IX. 2 21,3 7,2 172,5
6 22,7 7,3 31,7 7 22,5 7,3 106,5
1 23,8 7,2 325,8 12 23,5 7,2 40,5
16 24,6 7.1 259,9 17 24,4 7,2 334,5
21 25,3 7,0 194,0 22 25,1 7.1 268,5
26 25,8 6,8 128,0 27 25,7 6,9 202,5
31 26,2 6,6 62,1
V. 5 26,3 6,3 356,1 X. 2 26,1 6,7 136,5
10 26,3 6,0 290,1 7 26,3 6,4 70,5
15 26,1 5,6 224,1 12 26,3 6,1 4,6
20 25,7 52 158,1 17 26,2 57 298,6
25 25,1 4,7 92,1 22 25,8 53 232,7
30 24,4 4,3 26,0 27 25,3 4,9 166,7
V. 5 23,4 3,7 319,9 XI. 1 24,6 4.4 100,8
10 22,3 3,2 253,8 6 23,6 3,8 34,9
15 21,0 2,6 187,7 11 22,5 3,3 328,9
20 19,6 2,1 121,5 16 21,2 2,7 263,0
25 18,0 1,5 55,4 21 19,7 2,1 197,1
30 16,2 0,9 349,2 26 18,0 1,5 131,2
VIi. 4 144 —0,3 283,1 X 1 16,2 0,9 65,3
9 124 + 0,3 216,9 6 142 + 0,2 359,4
14 10,3 0,9 150,7 11 J20 —0,4 293,5
19 8,1 15 84,5 16 9,8 11 2277
24 5,9 2,1 18,3 21 7.5 1,7 161,8
29 — 3,7 + 27 312,1 26 51 2,3 95,9
31 + 27 —29 30,1

P: A Nap forgasi tengelyének helyzetét a napkorong ,geocentrikus” Eszak
-D é1l iranyatol szamitjuk, pozitivnak véve a keleti iranya elhajlast.



Datum

I11. A holdkorong sugara O'lvilagidékor

b

Datum

VI.

VIIL.

*

Datum

XI.

31



Datum

VI.

32

11
16
21

31

10
15
20

25
30

18
19
19
20
21

aobdbrw NN=OO

[e)lNe>INe> Mo INe))

al

Merkuar
0" vilagidékor
KA D latsz6 | ¢
sugar !

ni b i cs.e
47,7 +— 24 47 2,32 i 1,44
23,3 24 06 2,36 1,42
58,9 22 47 2,42 1,38
34,1 20 50 2,53 11,32
08,0 18 15 2,69 1,24
39,3 15 10 2,93 1,14
05,2, 11 54 3,29 1,01
21,3 9 02 3,82 0,88
22,6 7 26 4,46 0,75
08,6 7 41 5,03 0,66
47,6 9 26 5,24 0,64
31,5 11 33 5,05 0,66
26,6 13 03 4,65 0,72
32,3 13 46 4,24 0,79
46,0 13 41 3,87 0,86
05,0 12 54 3,56 0,94
27,7 11 27 3,31 1,01
53,0 9 26 3,10 1.08
20,3 6 52 2,93 1,14
49,3 3 49 2,78 1,20
20,2 — 0 18 2,67 1,25
53,1 + 3 36 2,58 1,29
28,6 7 49 2,52 1,32
06,6 12 11 2,51 1,33
47,6 16 25 2,55 1,31
29,8 20 08 2,67 1,25
11,1 22 56 2,87 1,16
49,1 24 43 3,15 1,06
21,9 25 30 3,51 0,95
48,5 25 29 3,93 0,85
07,9 24 51 4,42 0,76
19,4 23 48 4,94 0,68
22,5 22 30 5,45 0,61
17,7 21 08 5,85 0,57
07,2 19 54 6,02 0,55
55,2 19 02 5,90 0,57
46,6 + 18 44 5,52 0,61

ni

magn.

—0,8
0,9
0,9
0,9
0,9

0,8
— 0,5
0,1
11
2,3

+

2,3
2,5
1,0
0,7
0,5

0,4
0,3
+ 0,2
0,0
— 0,2

0,5
0,7
1,2
1,7
1,7

1,4
0,8
—0,3
0,2
0,6

+

1,0
1,4
1,9
2,5
3,1

2,9
+ 21

IV. A szabad szemmel

Ko6zEI-ben Budapesl en

kel

h

aoadbhp AAAMADDSN A DD OOO gaoo o [ RENEENEEN ee] 0 o~

A A DdOOO

w

ni

48
00

08 !

13
13

07
41
25
16
10

delel

11
10
10
10
10

10
11
11
11
11

04
09
04
44

28
54
30
17
12

56

nyugszik

16
16
15
15
15

118

58
19
27
14
38



lathaté bolvgdék adatai

Merkar

ollvilagidékor K06zEI-ben Budapesten

. latsz6 i
Datum RA D SUGAr 11 kel delel nyugszik
I m - cs.ee. magn. h m h m h in
VII. 5 5449 + 19 01 4,98 0,67 + 1,6 3 03 10 36 18 08
10 5 51,9 19 48 4,40 0,76 1,0 2 47 10 24 18 01
15 6 07,9 20 50 3,86 0,86 + 0,5 239 10 21 18 03
20 6 33,0 21 47 3,40 0,98 -0,1 2 39 10 27 18 15
25 7 06,3 22 15 3,03 1,10 0,6 2 51 10 41 18 32
30 7 46,0 21 53 2,76 121 1,1 3 14 11 02 18 50
VIl 4 8 29,1 20 26 2,58 1,29 1,5 3 45 11 25 19 06
9 9 11,8 17 59 2,49 1,34 1,6 4 21 11 48 19 15
14 9 51,8 14 49 2,46 1,36 14 4 57 12 08 19 19
19 10 28,4 11 13 2,47 1,35 0,9 535 12 25 19 19

24 11 01,7 727 2,51 1,33 0,6 6 02 12 38 19 15
29 11 32,1 + 3 39 2,58 1,29 0,4 6 29 12 49 19 08
IX. 3 12 00,3 — 0 04 2,67 125 —0,2 G 51 12 57 19 00
8 12 26,4 3 37 2,79 1,20 + 0,1 7 15 13 03 18 51
13 12 50,6 6 56 2,95 1,13 0,1 7 34 13 07 18 40
18 13 12,8 9 56 3,14 1,07 0,2 50 13 10 18 29

23 13 32,5 12 33 3,37 0,99 0,4
28 13 48,6 14 36 3,68 0,91 0,4
X. 3 13 59,1 15 53 4,06 0,82 0,6
8 14 01,0 16 01 4,50 0,74 1,0

18 03
04 12 55 17 46
46 12 36 17 27

~N 0 0 0~
o
©
=
w
o
a

13 13 51,4 14 30 4,90 0,68 1,8 7 08 12 06 17 04
18 13 32,3 11 16 5,02 0,67 2,8 6 13 11 27 16 40
23 13 14,4 7 40 4,67 0,71 1,7 5 20 10 50 16 20
28 13 09,8 5 47 4,06 0,82 + 0,5 4 49 10 27 16 05
Xl. 2 13 20,5 6 12 3,49 0,96 -0,2 4 43 10 20 15 56
7 13 415 8 11 3,07 1,09 0,6 54 10 22 15 49

14 10 29 15 44
15 40
02 10 49 15 37
27 11 o1 16 36

12 14 08,0 10 55 2,79 1,20 0,7
17 14 37,2 13 50 2,60 1,29 0,7
22 15 07,8 16 39 2,47 1,35 0,7
27 15 39,3 19 11 2,38 1,40 0,7

oo 0o b
w
~
=
s}
w
©

X1, 2 16 11,7 21 22 2,33 1,43 0,7 6 51 11 14 15 37
7 16 44,9 23 07 2,31 1,45 0,8 7 15 11 28 15 41
12 17 189 24 22 2,30 1,45 0.8 7 36 11 42 15 48
17 17 53,5 25 06 2,32 1,44 0,7 7 56 11 57 15 58
22 18 28,6 25 15 2,37 1,41 0,7 8 12 12 12 16 13
27 19 03,9 24 47 2,45 1,37 0,7 8 25 12 28 16 31

. 1 19 38,8 —23 4r 2,56 1,30 —0,7 8 33 12 43 16 53



Datum

. 2

VI. 5

~No o oo ab~Pboow NNN P

oo ~

19,9
46,7,
13,2
39,2
04,8

29,8

05,7

28,8
51,7
14,4
37,2
00,0

22,9

57,4

22,1
47,2
12,7
38,7
05,1

31,7
58,5
25,4
52,2
18,8

45,0
10,9

D

+
GNOND

Vénusz
Oh vilagidékor
latsz6
SUGAr r m

, * cs.e.  magn.
58 5,56 151 —3/4
37 5,49 1,53 3,4
00 542 155 3,3
05 5,36 1,57 3,3
53 5,30 1,59 3,3
23 5,25 1,60 3,3
36 5,20 1,62 3,3
33 5,15 1,63 3,3
14 5,11 1,65 3,4
42 5,07 1,66 3,4
57 5,04 1,67 3,4
01 5,01 1,68 3,4
55 4,98 1,69 3,4
41 4,95 1,70 3,4
21 4,93 1,70 3,4
56 4,91 1,71 3,4
28 4,90 1,72 3,4
03 4,89 1,72 3,5
33 4,88 1,72 3,5
03 4,87 1,73 3,5
29 4,87 1,73 3,5
52 4,87 1,73 3,5
09 4,88 1,72 3,5
18 4,89 1,72 3,4
19 4,90 1,72 3,4
10 4,92 1,71 3,4
48 4,94 1,70 3,4
14 4,97 1,69 3,4
24 5,00 1,68 3,4
19 5,03 1,67 3,4
57 5,07 1,66 3,3
18 5,12 1,64 3,3
20 5,17 1,63 3,3
05 5,22 1,61 3,3
32 5,28 1,59 3,3
42 5,35 1,57 3,3
36 5,43 1,55 +3.3

IV. A szabad szemmel

kel

>

AP A bhooo [6 &8 6 ey [e) NNl o] [N Ne)Ner N0l oo uug

o AND

(S &)}

delel nyug6iik
h m h m
10 07 114 26
10 14 14 33
10 21 14 35
10 29 14 42
10 36 14 51
10 44 15 01
10 51 15 12
10 58 15 25
11 04 15 38
11 10 15 52
11 15 16 06
11 20 16 20
11 24 16 35
11 28 16 49
11 32 17 03
11 35 17 17
11 38 17 31
11 41 17 45
11 44 17 59
11 48 18 13
11 51 18 27
11 54 18 42
11 58 18 56
12 02 19 10
12 07 19 25
12 12 19 39
12 17 19 54
12 23 20 07
12 29 20 21
12 36 20 33
12 43 20 43
12 50 20 53
12 57 21 00
13 04 21 06
13 11 21 09
13 18 21 11
13 24 121 10

KozEIl-ben Budapesten



lathaté bolygok adatai

Vénusz
0" vilagidékor K6zEI-ben Budapesten

Datum {A D Isfﬂ:sg? r m kel delel  nyugszik
h m ' cs.e. magd. h m h m h m

vir. 5 8 36,3 +20 15 551 153 —33 550 13 29 21 09
10 9 01,1 18 39 5,59 1,50 33 604 1334 21 05

J5 9 25,5 16 52 569 1,48 33 614 13 39 21 00

20 9 49,2 14 53 579 145 33 632 1343 20 54

25 10 125 12 44 590 142 34 6 46 13 46 20 47

028 602 140 34
VIIL. 4 10 57,7 8 04 615 137 34
9 11 19,7 536 629 134 34

304 644 131 34

030 660 127 34

N~N~N~NO
N
o
=
w
(2}
I
N
o
N
w

2 05 6,77 124 3,4
4 39 6,96 1,21 3,5
IX. 3 13 075 7 11 7,16 1,17 3,5
9 40 7,38 1,14 3,5
2 05 7,61 1,11 3,5

00 0O 00 00 00
w
N
=
~
o
=
=
©
w
o

18 14 13,0 14 23 7,86 1,07 36 9

23 14 354 16 33 8,13 1,03 36 9

28 14 58,1 18 34 8,43 1,00 37 938 14 16 18 54
9
0

8 15 445 22 04 9,10 0,92 37 1

13 It> 08,1 23 30 9,48 0,89 38 10 16 14 27 18 38
18 16 31,9 24 41 9,90 0,85 38 10 27 14 31 18 35
23 16 55,9 25 38 10,36 0,81 3,9 10 37 14 35 18 33
28 17 198 26 19 10,87 0,77 39 10 46 14 39 18 33
X1. o 17 435 26 44 1143 0,74 4,0 10 52 14 43 18 34

7 18 06,8 26 52 12,05 0,70 4,0 10 57 14 47 18 37
12 18 29,5 26 45 12,74 0,66 41 10 59 14 50 18 41
17 18 51,3 26 23 13,52 0,62 41 10 58 14 52 18 45
22 19 121 25 47 14,39 0,58 42 10 56 14 53 18 50
27 19 31,6 24 59 15,36 0,55 43 10 55 14 52 18 54

X1, 2 19 494 24 00 16,47 0,51 43 10 42 14 50 18 58
7 20 05,4 22 52 17,72 0,47 43 10 32 14 46 19 01
12 20 19,2 21 38 19,13 0,44 44 10 18 14 40 19 01
17 20 30,3 20 20 20,71 0,41 4,4 10 02 14 31 18 59
22 20 384 19 02 22,46 0,37 44 9 43 14 19 18 54

27 20 43,0 17 45 24,36 0,35 43 921 14 03 18 45
I. 1 20 43,7 —16' 34 2634 032 -4,3 8 55 13 44 18 32



IV. A szabad szemmel

Mars
Ohvilagidékor KézEIl-ben Budapestin
Datum KA > latsz6 r m kel delel  ny(itEfizk
sugar
i 'm - cs.e. magn. h m i m h m

I. 1 20 13,2 —21 04 206 227 + 14 850 13 15 17 39
11 20 45,7 19 10 2,05 2,29 1,4 8 33 13 08 17 42
£ 21 17,6 16 55 2,03 2,30 14 8 14 13 00 17 46
31 21 48,7 14 22 202 2,32 1,4 753 12 52 17 50
ii. 10 22 19,0 11 34 2,00 2,34 14 7 31 12 43 17 55
20 22 48,8 8 36 199 2,35 1,4 707 12 33 17 58
in. 2 23179 i5 30 198 2,37 1,4 6 43 12 23 18 02
12 23 46,7 — 2 21 1,97 2,38 13 6 19 12 12 18 05
22 0 151 + o0 49 1,96 2,39 1,3 554 12 01 18 08
IV. 1 0 43,4 357 1,95 2,40 14 529 11 50 18 11
1i 1 11,7 6 59 1,94 241 1,4 504 11 39 18 13
21 1 40,0 9 53 1,93 2,42 14 440 11 28 18 15
V. 1 2085 12 36 1,93 243 1,5 4 16 11 17 18 17
1 2 37,3 15 06 1,92 243 15 354 11 06 18 18
21 3 06,4 17 20 1,92 2,44 16 3 32 10 56 18 19
31 3 35,8 19 16 1,92 2,44 16 3 12 10 46 18 20
VI. 10 4 054 20 54 1,92 2,43 16 254 10 36 18 18
20 4353 22 11 1,93 2,42 1,7 2 36 10 26 18 16
30 5052 2308 1,94 241 1,7 221 10 17 18 12

VII. 10 5351 23 43 1,95 240 1,7 208 10 07 18 06
20 6 04,8 23 56 1,97 2,38 18 157 958 17 58

30 6341 2349 199 235 1,8 148 9 48 17 4/
Vili. 9 7030 2322 202 232 1,8 140 9 37 17 34
19 7 31,2 22 37 205 2,29 18 133 926 17 18

29 7586 21 35 208 225 1,8 127 9 14 17 00

IX. 8 8253 20 18 2,13 2720 1,8 121 901 16 40
18 8 51,1 18 49 218 2,15 18 116 8 47 16 .19

28 9 161 17 09 2,24 2,09 1,7 110 833 15 50

X. 8 94072 15 21 2,31 2,03 1,7 104 8 17 15 31
18 10 03,5 13 27 2,39 1,96 1,7 057 801 lao0o0

28 10 25,9 11 28 2,49 1,88 16 049 7 44 i4 39

XI. 7 10 47,5 9 28 260 1,80 15 041 727 14 12
17 11 08,3 727 273 1,72 1,5 0 31 708 13 44

27 11 282 529 288 163 14 021 648 13 16

X1, 7 11 472 334 3,05 143 12 009 628 12 47
17 12 05,1 146 3,25 1,44 11 23 55 606 12 18

27 12 21,8 + o0 07 349 134 + 10 23 40 5 44 11 48

36



lathato bolygok adatai

Datum

T.

VI.

VII.

VIII.

XI.

1A

h m

37,0
39,2
40,3
40,1

39,0
36,5

33,3
29,2
24,7

20,0
15,4
11,3

08,0
05,6
04,2
04,0

04,8
06,7
09,6

13,3
17,9
23,2

29,1
35,6
42,5

49,8
57,4
05,3

13,3
21,4
29,5

37,6
45,5
03,2

00,5
07,4
13,7

+

+

- 12

Jupiter
Ohvilagid6kor
latszo r
sugar

- Cs. €.
34 )7,22 534
45 17,75 5,18
49 18,30 5,02
46 18,85 4,88
35 19,37 4,75
18 19,83 4,63
54 20,21 4,55
26 20,48 4,49
56 20,62 4,46
25 20,62 4,46
04 20,48 4,49
29 20,22 4,55
49 19,84 4,63
02 19,39 4,74
08 18,89 4,87
07 18,36 5,01
59 17,83 5,16
44 17,31 5,31
23 16,81 547
04 16,36 5,62
36 1594 5,77
12 15,56 5,91
52 15,24 6,03
35 14,96 6,15
21 14,72 6,24
08 14,53 6,32
57 1439 6,38
46 14,30 6,43
35 14,26 6,45
24 14,26 6,45
12 14,31 6,42
59 14,40 6,38
44 1455 6,32
26 14,75 6,23
05 14,99 6,13
40 15,29 6,01
12 15,64 5,88

ra

magn.

— 16
1,7
1,7
1,8
1,9
19
19
1,9
2,0

2,0

2,0
19
1,9
1,8
1,7
1,7
1,6
1,6

1,5
1,4
1,4

1,3
1,3
1,3

1.2
1.2
1,2
1,2
1.2
1,2
1.2
1,3
1,3

—14

K6zET-ben Budapesten

kel

NMNNW WA OO O~ ©00©

delel

OOR NW whowu

~ © O ©

nyugszik

h

[~
0O prNW AR oo~ 0o ©BOR

N
w

N NN
R NN

P NN
© oo

P e
N o ©

e
oo~

B
NN e,

e
N W W



IV. A szabad szemmel lathat6 bolygdék adatai

Szaturnusz

0b vilagiddkor K6zET-ben Budapesten
Datum EA 1) 'Sitgsgg r m kel delel  nyugszik
h ni < cse. magn. h A h m h m
i. 1 12386 -1 36 788 946 + 10 23 43 5 39 11 36
11 12 39,5 139 802 9,30 1,0 23 05 501 10 57
21 12 39,8 137 816 9,14 0,9 226 4 22 10 18
31 12 39,4 132 8,29 8,99 0,9 21 45 3 42 9 39
n. 10 12 38,3 122 8,42 886 0,8 21 04 302 8 59
20 12 36,7 109 8,53 8,74 0,8 20 22 2 21 8 19
ni. 2 12 34,6 ' 0 53 8,62 8,66 0,7 19 40 1 39 7 39
12 12 321 0 36 8,68 8,59 0,7 18 57 0 58 6 59
22 12 293 —o0 17 8,71 8,56 0,7 18 13 0 16 6 18
IV. | 12 2655 +0 02 871 856 0,7 17 26 23 29 5 33
11 12 23,7 0 20 8,68 8,59 0,7 16 42 22 47 4 52
21 12 211 0 36 862 8,65 0,8 15 59 22 05 4 1

V. 1 12 188 0 49 853 8,74 0,9 15 17 21 24 3 31
1 12 17,0 0 59 843 8,85 0,9 14 35 20 43 2 50
21 12 15,8 105 8,30 8,98 1,0 13 54 20 02 2 10

31 12 151 107 8417 9,13 11 13 14 19 22 131

V1. 10 12 150 105 8,03 9,28 1,1 12 35 18 43 0 51
20 12 15,6 059 789 945 1,2 11 55 18 04 0 12

30 12 16,7 049 7,76 9561 1,2 11 19 17 26 23 33
VII. 10 12 184 03 763 9,78 1,2 10 42 16 48 22 54
20 12 20,7 +0 18 7551 9,93 1,2 10 07 16 11 22 16
30 12 235 —0 01 7,40 10,08 1,2 932 15 35 21 38
VIIL. 9 12 26,6 0 24 7,30 10,22 1,2 857 14 59 21 00
19 12 30,2 0 48 7,21 10,34 1,2 8 23 14 23 20 23

29 12 341 114 7,15 10,44 1,2 7 49 13 48 19 46

IX. 8 12 38,2 142 7,09 10,551 1,1 7 16 13 12 19. 08
18 12 42,5 2 10 7,05 10,57 11 6 43 12 37 18 31
28 12 47,0 2 38 7,03 10,60 10 6 11 12 02 17 54
X. 8 12 515 307 7,03 1061 1,0 538 11 28 17 17
18 12 56,0 33 7,04 10,60 1,0 505 10 53 16 41

28 13 00,5 4 02 7,07 10,55 1,0 4 32 10 18 16 04

X1. 7 13 04,8 4 28 7,11 10,49 1,0 359 943 15 27
17 13 08,9 4 52 7,17 10,40 1,0 326 908 14 50
27 13 12,8 5 14 7,25 10,29 1,0 252 832 14 13
XIT. 7 13 16,2 5 33 7,34 10,16 1,0 217 756 13 35
17 13 193 549 7,44 10,02 1,0 142 720 12 58
27 13 219 —6 02 7,56 986 +09 106 6 43 12 20



IVa. Az Uranusz és a Neptunusz adatai

Oh vilagid6kor Ko6zEI-ben Budapesten
. i latsz6 i
Datum ja D SUGAT r m kel delel nyugszik
h in s cs.e. magn. h m h m h m
Uranusz

i. 1 15 449 — 19 35 1,76 19,51 + 5,9 4 13 8 45 13 18
31 15 49,9 19 51 1,80 19,09 5,9 221 6 52 11 23
m. 2 15 51,9 19 57 1,84 18,58 58 0 26 4 56 9 27

IV. 1 15 50,6 19 53 1,89 18,13 58 22 26 2 57 7 26
V. 1 15 46,7 19 41 1,92 17,85 58 20 23 0 55 5 27

31 15 41,6 19 25 1,92 17,82 5,8 18 15 22 48 321
V1. 30 15 37,2 19 11 1,90 18,05 58 16 11 20 46 1 20

VIIl. 30 15 35,2 19 04 1,86 18,47 58 14 11 18 46 23 21
VIl 29 15 36,2 19 08 1,81 18,97 59 12 14 16 49 21 24
I1X. 28 15 40,2 19 53 1,76 19,43 59 10 22 14 55 19 29

X. 28 15 46,6 19 44 1,74 19,74 6,0 8 32 13 04 17 35
X1. 27 15 54,1 20 07 1,73 19,83 6,0 6 43 11 13 15 43
X1, 27 16 01,5 — 20 29 1,74 19,67 + 6,0 4 55 9 22 13 50

Neptunusz

l. 1 17 30,0 —21 58 1,17 31,21 +7.8 6 11 10 30 14 50
31 17 34,3 22 00 1,18 30,94 7,8 17 8 36 12 56
. 2 17 37,1 22 o1 1,20 30,49 78 2 22 6 41 11 00

N

IV. 1 17 37,8 22 00 1,22 29,98 77 0 25 4 44 9 03
V. | 17 36,5 21 58 1,24 29,54 77 22 25 2 45 7 04

31 17 33,6 21 56 1,25 29,29 7,7 20 24 0 44 5 04
VI. 30 17 30,2 21 54 1,25 29,29 7,7 18 18 22 38 2 58

VII. 30 17 27,3 21 53 1,24 29,54 7,7 16 18 20 38 0 58
VIl 29 17 25,9 21 53 1,22 29,97 7,7 14 18 18 38 22 58
1X. 28 17 26,6 21 55 1,20 30,48 78 12 21 16 41 21 01

X. 28 17 29,3 21 59 1,18 30.92 78 10 26 14 46 19 05

X1. 27 17 33,4 22 02 1,17 31,20 7,8 8 33 12 52 17 11
X1, 27 17 38,3 — 22 05 1,17 31,24 + 7,8 6 40 10 59 15 18
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V. A bolygok heliocentrikus

MERKUB, VENUSZ FOLD
Datum
X P A P P
o o o ° 0,001°-ban

1. 6 290,1 —6,5 232,1 + 1,4 105,2 —4

16 330,8 —68 248,0 +0,5 115,4 —3

26 16,3 —37 263,9 —05 125,5 —3

1. 5 75,4 + 3.3 279,7 — 1,4 135,7 0

15 135,5 + 7,0 295,6 —272 145,8 —2

25 181,6 + 51 311,4 —28 155,9 —1

. 7 216,2 + 14 327,2 —32 165,9 —1

17 2451 —21 343,0 -3.,4 175,9 0

27 272,7 —5,0 358,9 —33 185,8 + 1

Iv. 6 302,6 —6,8 14,8 —3,0 195,7 + 1

16 338,9 —6,5 30,8 —24 205,5 + 2

26 27,3 —25 46,8 —17 215,2 4>

V. 6 88,3 + 4,6 62,9 —0,8 224,9 + 4

16 146,1 + 6,9 79,0 + 0,2 234,6 + 4

26 189,4 + 4,4 95,1 + 11 2442 + 4

VI. 5 222,3 +0,7 111,3 + 2,0 253,8 + 4

15 250,7 —28 127,6 + 27 263,4 + 4

25 278,5 —54 143,8 + 31 272,9 + 4

VII. 5 309,3 —6,9 160,1 + 3,4 282,5 + 4

15 347,6 —6,1 176,3 + 3,3 292,0 + 4

25 38,9 —11 192,5 + 3,0 301,5 + 4

VIl 4 100,9 + 56 208,6 + 25 311,1 +3

14 156,0 + 6,7 224,6 + 18 320,7 + 3

24 196,7 + 3,6 240,6 +0,9 330,3 +2

IX. 3 228,3 —01 256,5 0,0 340,0 + 1

13 256,3 —34 272,3 —0,9 349,7 0

23 284,4 —59 288,1 —18 359,5 —1

X. 3 316,3 —7,0 303,9 —25 9,3 —1

13 356,8 —54 319,7 —3,0 19,2 _2

23 51,1 +04 335,6 —33 29,1 —2

X1, 2 1132 + 6,4 351,5 —34 39,1 —3

12 165,3 + 6,2 7.4 —32 49,1 —3

22 203,6 +29 23,3 —27 59,2 —4

X1, 2 234,2 —0,8 39,3 —2,0 69,3 —4

12 261,9 —39 55,3 —12 79,4 —4

22 290,4 —6,2 71,4 —0,3 89,6 —4

A: ekliptikai hosszlsag fi: ekliptikai szélesség
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ekliptikai koordinatai (Ohvilagidékor)

Datum

TIT.

TV.

VI.

VITT.

X1,

317,8
324,1
330,5

336,8
343,2
349,5

355,8
2,1
8,2

14,4
20,4
26,5

32,3
38,2
43,9

49,5
55,0
60,5

65,8
71,1
76,2

81,4
86,3
91,3

96,1
100,9
105,6

110,3
114,9
119,4

123,9
128,4
132,9

137,3
141,7
146,1

MARS

+ 0,2
+ 0,4

+ 0,5
+ 0.7
+ 0,8

+ 1,0
+ 1,1
+ 1,2

+ 1,3
+ 15

+ 1,6
+ 1,7
+ 1,7

+ 18
+ 18
+ 18

+ 18
+ 1,8
+ 1,8

JUPITER

179,0
179,8
180,6

181,3
182,1
182,8

183,6
184,4
185,1

185,9
186,6
187,4

188,1
188,9
189,6

190,4
191,2
191,9

192,7

1,3
1,3
1,3

1,3
1,3

+ 13

1,3
1,3
13

1.3
1,3
1,3

13
13
1,3

1,3
1,3
1,3

1.3
1,3
1,3

1,3
13
1,3

1,3

1,3

1,3
1,3
1,3

1,3
1,3
13

1,3
1,3
1,3

SZATURNUSZ

A it

(o]
183,3 2,3
183,7 "2,3
184,0 2.4
184,3 2,4
184,7 2.4
185,0 2,4
185,3 + 24
185,7 2.4
186,0 2,4
186,3 2.4
186,7 2.4
187,0 2.4
187,3 2.4
187,7 2.4
188,0 2.4
188,3 2.4
188,7 2.4
189,0 2.4
189,3 2.4
189,7 2,4
190,0 2.4
190,3 2.4
190,6 2.4
191,0 2.4
191,3 2.4
191,6 2,4
192,0 2,4
192,3 2.4
192,6 2.4
193,0 2,4
193,3 25
193,6 2,5
193,9 2,5
194,3 25
194,6 2,5
194,9 2,5
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Via. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)



Datum

10

14

15
16

19
21
22
23

24

25

o

31

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

h m

311
424
351
345
429
6 42
6 33
504
21i2
344
402
6 22
239
5 44
331
202
304
414
352
6 14
6 35
358
6 36
524
244
352
458
6 04
312
6 26
359
6 25
437
5 42

145
501

l

AXLKKLKALKKLKLKATR XXX XAXKLKKLKATKLKKLTR KA KLKL XTKLK LK< XAx < ®<

<3

hold

PRPRPERPR P ONNMNNNPRPRR P WOWWNNNRRORRP®WNNEPR

| PR N WNR

[E

—h

jelenség

Datum

11

12
13
14
15

16
17
18

19

20
22

23

24
25
26
27

28

h ni

119
220
} 50
458
404
0 18
0 59
255
059
157
312
408
433
116
0 49
2 40
332
5 17
0 56
023
531
2 52
343
5 06
5 55
0 00
021
323
500
127
145
243
446
529
153
448

23 56

23 14
557
224
106
501

23 05

SKLKAFAXFTLKALKFT ALK AL AALK ALKKLKFAFATAFALKKLCALKcA*T LK mLKLKFARALKLK T X ALK <

hold

NNNWN R RPRR PR NWOWRWNPINR R RPRERE BN WONOMNONNN b WRrpRrRr NV N ®O®WR R

jelenség

ni

ni



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

Maércius Aprilis
a holdak a bolygé a holdak a bolygé
nyugati oldalan keleti oldalan nyugati oldalan keleti oldalan
8(? 21h 21h
| |
2% 4. 3 1

2 3e 4~ 21, - 2.1 3] 4 -

i .34 - *1 2. 1..24 -3
4 4 23 4 2- 3
5 4« *2 1.3 4. 21 - 3

fi <4 1* 2 *3 4. 3..2 1

7 4 2e *13 - 4« 3 1le- 2

8 4 2e *1 3e 4 3 le

9 3-.4 21 - 4 *2 *1 *3
10 .3 1 4 2- 4 1e*2 *3
11 «32. 1. 4 2 *3
12 2 -3 -4 2] - 3 -
13 1le- 2 *3 *4 *23 * 1 4
14 2 «*1 3* *4 3 e 1. 2 >4
15 21e 3 4 .3 2.1
16 3 e 1. 4. 2 e **13
17 3 e -1 2.4. 1. *3
18 32 4.1. 1 2. *34.
If) 4 »2 .3 2. 3 >4 -
20 4. 1. 2 .3 2 3= 4e1
21 4 . 2%*] 3. 3«4.1. *2
22 4 - 2% - 3. 4 ..3 2*1
23 4 3e -2 1 4 2. .31
24 4 3. 1 2 4. 1..3
25 4.3 21 4 *1 2. 3
2(i «2*4 1 4 2. 3 e
27 .42 3 4 2 -
28 «12. .43 3e 41 - .2
20 2% . 3 e 4 3 42 -1
30 3* *2 1 4 2..31 . 4
31 3* 1. 2 4



Datum

11

12

15

16

18

19

20

23
24
26

27

31

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

h m

21 30
22 15

0 59
21 49
22 18
21 49
22 44

0 32
20 23
22 12
2321
0 50
20 25
21 30
21 51
23 43

0 02

024
0 59
021
130
319

19 33
22 40
23 23
23 34
20 31
22 53
20 05
20 12
22 08
0 54
21 14
22 25
0 39
19 44
19 46
21 56
21 59

0 30

324

KN << A ALK ALK XTLKLKKLKFTF AT RNLKAKKLATTFALLE XKL KT AL TR LKL ™ <L

hold

NN PP PR NW OWWON NN RRPR R W

NN RPRPPRPRRPPRPON NRRr PR PR NMNNDWWT

jelenség

ni

Datum

11

15
16

17
18

19

20

24
25
26

27

28

h m

TAIAL L AXRLLXT L

A XL KCAFTFKK XKL XAK<LKLKKLK ALK TKLKLKLLxT T LKLrx L

hold

B W NN

R

[ e

(=]

PR PR R

jelenség

ni



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



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

Datum h m hold Jjelenség Datum h m hold jelenség

7. 1 2242 Kk 2 m VI. 2 2255 3
137 k1 m 3 041 1
2018 v 2 a 2151 K| 1
225 k1 e 4 2104 vij 2
2345 k1 a A2 v
4 108 v 1 e 2232 v 1
158 v 1 a 9  22ni) vi 3
2309 v 1 f 10 000
5 043 Kk 3 e 007
8 2103 v 3 f 23 44
9 103 k2 m 11 21 02
10 21 14 k 2 a 21 02
2200 VvV 2 e 21 12
23 55 v 2 a 22 15
1 043 Kk 1 e 52 if
140 V¥ 1
21 52 k 1 in 12 21 42 f
12 104 v 1 f 16 22 54
2023 v 1 e 18 2103
2220 v 1 a 22 55
15 22 10 k 3 f 23 40
16 100 v 3 f 23 47
17 2143 k 2 23 37
2351 k2 a 20 2050
18 025 v 2 e %9 gg
2341 k1 m - 14
19 2100 k 1 26 2202
2024 v 2 f 27 2131
2203 k1 a 22 07
23 12 Vv 1 e 22 44
20 015 Vv 1 a
21027 v 1 f
22 2137 Kk m
23 034 v m
25 010 k 2 e
26 131 k1 m
2250 k 1 e
2358 k1 a
2359 v 2 f
27 102 v 1 e
2323 v 1 f
30 119 k 3 m

a7



© o~ U A WN R thy

WWNNNONNMNRNNNNNNRR R P R QB 2R =
RN RBNROLbREGRELRES

Jalius December
a holdak a bolygé a holdak a bolygo
nyugati oldalan keleti oldalin nyugati oldalan keleti oldalan
21h 5h
3 e 2 - .3 12
43 - 21 == 4 3 1-2 «
432 -1 4 .12. <3
4 1e 2 -4 3
8 el *2 *43 -
12 . * ®43 - le 3*2e 4
2 el3 - «4 3.2 ]
13 .. 2 4 3 1 e*2
3 e 12*. 4- 3 1. .2 4.
32« % 4. el 2 «*3 4 «
**32 1e 4. 2 1*4. 3
4.2 .*3 4 2 3.
14 o= .3 4.1. 3*2*
4* «2 .13* 4e 32e A
4 1.3. -2 4., 3% *21 .
4. 3. A2 . 4. .3 1 **2
4 - 3 21 4 1 32 -
4 32 1l 4 2 e 1le 3
4 1 3.2 4 A 3
-4 2 .3 41 « 3.2
2. 4 1 3. 3.2« <14
1. <2 4 3 *21 - 4
3 e ®12. 4 3 1 -2 4
3 2 e*1 4 1. 3 2e
3.2 1* *4 2 1. .3
3.2 4e -l 3e 4.
12+ 34, 8 3
2. 3.4. 1 4.
le 3.4 = 3e 21 -4
3.4. ]2 - «34. 12
34 1.2 - 4 l1]e3 2

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



VTh. A Jupiter holdak jelenségei (K6zEI-ben)

Datum h m hold jflvnség

ni

13 20 52

20 20 46

N
[
o
N
<K KX *KLKX K< XXX
N RPNELE NDNENDN R REN
@

22 20 33

K vagy v bet(i azt mutatja, hogy' a
szomszédos oszlop id6adata a

jelenség kezdetére, ill. végére
vonatkozik-e.

A tobbi bet(:

| = fogyatkozas van (a Jupiter-

hold fogyatkozasban van, te-
hat a Jupiter arnvékkuniaba
kerult),

m — h hold a Jupiter korongja
mogott (Foldunkrél nem lat-
szik),

e = a hold a Jupiter korongja
el6tt (a hold latszélagosan a
bolygé korongjan van),

a = a hold ,fekete” arnyéka veti-
té6dik a Jupiter korongjara
(a Jupiteren teljes napfogyat-

kozas van'.

Déatum

X1,

10

11

12
17

20

24

26

27

28
31

h m

545

4 50
6 14

411
534
6 22

6 04

505
5651

517
6 10

540

351
554

429
4 45

3 50
4 49

359
547

6 22

333
4 37
543

404
531

ALLKAXFTFALK<LKKLKKLKXT ALK AT LKALKCLKLK®T m< ®

hold

NWEP RFELFDNNWRRRRNN

W PR RPRRPRRP P OWERRL, O

jelenség
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VII. A Mars és a Jupiter centralmeridianjanak planetografikus

JUPITER SZATURNUSZ
Détum MARS

l. 1. a b

0 ] I

Januar 4 91 236 218 39,88 5,06

8 52 148 99 40,16 5,12

12 12 59 340 40,44 5,16

16 332 331 221 40,72 5,19

20 293 243 103 41,00 5,22

24 253 155 344 41,28 5,23

28 213 67 226 41,55 5,24

Februar 1 174 339 107 41,82 5,24

5 134 251 348 42,07 5,22

9 94 163 230 42,32 5,20

13 54 75 111 42,55 5,16

17 ro1a 347 353 42,77 5,12

21 334 259 235 42,98 5,06

25 294 171 116 43,16 5,00

Marcius 1 255 83 358 43,33 4,93

5 215 355 239 43,47 4,85

9 175 268 121 43,60 4,76

13 135 180 3 43,70 4,67

17 95 92 244 43,77 4,57

21 55 4 126 43,82 4,46

25 15 276 8 43,85 4,36

29 335 188 249 43,85 4,25

Aprilis 2 296 100 131 43,83 4,14

6 256 12 12 43,78 4,03

10 216 284 254 43,70 3,92

14 176 196 135 43,60 3,81

18 137 108 17 43,48 3,71

22 97 20 258 43,34 3,61

26 58 292 139 43,18 3,52

30 18 204 21 43,00 3,43

Majus 4 339 115 262 42,80 3,35

8 299 27 143 42,58 3,27

12 260 299 24 42,36 3,21

16 221 210 265 42,11 3,15

20 182 122 146 41,86 3,10

24 142 33 27 41,60 3,06

28 103 304 268 41,34 3,02

Janius 1 64 216 148 41,06 3,00

5 25 127 29 40,78 2,98

9 346 38 270 40,50 2,98

13 307 309 150 40,22 2,98

17 268 220 31 39,94 2,99

21 229 131 271 39,66 3,01

25 190 42 152 39,39 3,03

29 151 313 32 39,11 3,07

A megadott planetografikus hosszisagok a bolygé forgasi tengelyivel de-
finialt koordinatakat adjak meg; a Szaturnusz gylrdjére megadott a és b

a gyUlrud latszélagos nagy- és kistengelyét jelenti.
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hosszUsaga és adatok a Szaturnusz gydrdjére vonatkozdlag (0*lvilagid6kor)

JUPITER SZATURNUSZ
Datum MAKS
1. 1. a b
o o (@]
Julius 3 112 224 273 38,85 3,11
7 73 135 153 38,58 3,15
11 34 46 33 38,33 3,21
15 355 317 274 38,08 3,27
19 316 227 154 37,84 3,33
23 278 138 34 37,61 3,41
27 239 49 274 37,39 3,48
31 200 320 155 37,18 3,56
Augusztus 4 161 230 35 36,97 3,65
8 122 141 275 36,78 3,74
12 83 52 155 36,60 3,84
16 44 322 35 36,43 3,94
20 6 233 275 36,28 4,04
24 327 144 155 36,13 4,14
28 288 54 36 36,00 4,25
Szeptember 1 249 325 276 35,88 4,37
5 210 236 156 35,77 4,48
9 171 146 36 35,67 4,60
13 132 57 276 35,59 4,72
17 94 328 156 35,52 4,84
21 55 238 36 35,46 4,96
25 16 149 277 35,42 5,09
29 337 60 157 35,39 5,21
Oktoéber 3 298 330 37 36,37 5,34
7 259 241 277 36,37 5,47
11 220 152 157 36,38 5,60
15 181 62 37 35,40 5,74
19 142 333 278 35,44 5,87
23 104 244 158 35,49 6,00
27 65 155 38 35,55 6,13
31 26 65 278 35,62 6,27
November 4 347 336 159 35,71 6,40
8 308 247 39 35,82 6,53
12 269 158 279 35,93 6,67
16 231 69 160 36,06 6,80
20 192 340 40 36,20 6,93
24 153 251 281 36,36 7,06
28 115 162 161 36,52 7,19
December 2 76 73 42 36,70 7,32
6 37 344 282 36,89 7,44
10 359 255 163 37,09 7,56
14 320 166 43 37,30 7,68
18 282 77 284 37,52 7,80
22 244 349 165 33,76 7,91
26 205 260 45 38,00 8,02
30 167 171 286 38,25 8,12
A Jupiter esetében az I. és a Il. adatok nagyjabél a bolygd egyenlité kor-

nyéki savjaxa, illetve a bolygoéfelilet egyéb helyeire vonatkoznak.



VHI. Bolvgdkorongok megvilagitasanak adatai

MERKUR VENUSZ MARS
Déatum
K 1 li | K 1
(0] 0
) % % 9%
Januar 1 100 4 92 32 98 14
11 98 16 94 29 99 13
21 89 39 95 26 99 1
31 62 76 96 22 99 10
Februar 10 17 132 97 19 100 8
20 3 160 98 16 100 6
Marcius 2 25 120 99 13 100 5
12 48 93 99 9 100 3
22 63 75 100 6 100 2
Aprilis 1 75 61 100 3 100 1
11 86 45 100 3 100 1
21 96 22 100 5 100 3
Majus 1 98 13 99 9 100 4
11 79 54 99 12 100 6
21 52 88 98 16 100 8
31 29 115 97 20 99 9
Junius 10 n 148 96 24 99 11
20 1 169 94 28 99 12
30 6 151 92 32 99 14
Jalius 10 25 120 90 36 98 15
20 54 86 . 88 40 98 17
30 85 45 86 44 97 19
Augusztus 9 99 9 83 48 97 20
19 96 24 80 53 96 22
29 . 87 41 78 57 96 23
Szeptember 8 78 55 75 61 95 25
18 67 70 71 65 95 26
28 51 89 68 69 94 28
Oktéber 8 24 121 64 73 94 '29
18 1 170 61 78 93 31
28 29 116 56 83 92 32
November 7 71 65 52 88 92 33
17 91 35 46 94 91 34
27 98 17 41 101 91 35
December 7 100 5 34 109 91 36
17 99 9 26 119 90 36
27 96 23 17 131 90 36

K: a bolygé korongjanak a Nap altal megvilagitott hanyada
I: a Nap és a Fold latszélagos szégtavolsaga a bolygé centrumabdl nézve



IX. Hulldmhossz-frekvencia (X— v) 6sszehasonlité tablazat

A. a » A A LAY A
[nmj [PHZ] ["m] [THZ] [cm] [GHZ] [m] [MHz] [km] [kHz]
1 300 1 300 0,1 300 1 300 1 300
2 150 2 150 0,2 150 2 150 2 150
3 100 3 100 0,3 100’ 3 100 3 100
4 75,0 4 75,0 0,4 75,0 4 75,0 4 75,0
5 60,0 5 60,0 0,5 60,0 5 60,0 5 60,0
6 50,0 6 50,0 0,6 50,0 6 50,0 6 50,0
7 42,8 7 42,8 0,7 42,8 7 42,8 7 42,8
8 37,5 8 37,5 0,8 37,5 8 37,5 8 37,5
9 334 9 334 0,9 33,4 9 334 9 334
10 30,0 10 30,0 1 30,0 10 30,0 10 30,0
20 15,0 20 15,0 2 15,0 20 15,0 20 15,0
30 10,0 30 10,0 3 10,0 30 10,0 30 10,0
40 7,50 40 7,50 4 7,50 40 7,50 40 7,50
50 6,00 50 6,00 5 6,00 50 6,00 50 6,00
00 5.00 00 5,00 6 5,00 60 5,00 60 5,00
70 4,28 70 4,28 7 4,28 70 4,28 70 4,28
80 3,75 80 3,75 8 3,75 80 3,75 80 3,75
90 3,34 90 3,34 9 3,34 90 3,34 90 3,34
100 3,00 100 3,00 10 3,00 100 3,00 100 3,00
200 1,50 200 1,50 20 1,50 200 1,50 200 1,50
300 1,00 300 1,00 30 1,00 300 1,00 300 1,00
400 0,750 400 0,750 40 0,750 400 0,750 400 0,750
500 0,600 500 0,600 50 0,600 500 0,600 500 0,600
000 0,500 600 0,500 60 0,500 600 0,500 600 0,500
700 0,428 700 0,428 70 0,428 700 0,428 700 0,428
800 0,375 800 0,375 80 0,375 800 0,375 800 0,375
900 0,334 900 0,334 90 0,334 900 0,334 900 0,334
1000 0,300 1000 0,300 100 0,300 1000 0,300 1000 0,300
kHz = Kkiloherz (103 Hz) GHz = gigdkéra® (10 Hz)
MHz = megaherz (10' Hz) THz = teraherz (10n Hz)

PHz = pstaharz (10“ Hz)



X. A félnapi iv hossza

Es'aki (4-1 deklin,'ieiYiju csillagokra
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Kiegészité tudnivalok a tablazatokhoz

(A tablazatokban nem kozolt jelélések magyarazatai)

JRA” és ,D”:az l., IV. és IVa. tablazatokban rektaszcenziot, illetve
deklinaciot jelent. A koordinatak 1981-re vonatkoznak.

A ,csillagidé” az |. tablazatban a greenwichi meridianra, azaz a zéré6

foldrajzi hosszusagra vonatkozik.

:a IV. és IVa. tablazatokban magnitadékban megadott vizualis,

latsz6lagos fényességeket jelent.

,Cs. e.” alatt a IV. és IVa. tablazat r oszlopaban a bolygok geocentrikus
tavolsagai szerepelnek, csillagaszati egységben.

A XI1V. tablazat szamai megadjak, hogy egy adott hénap kezdetét meg-
el6z6 napon déli 12 ¢6ra vilagid6ig hany egész nap telt el a Julian-
datum kezd6 idépontja (i. e. 4713. januar 1. déli 12 o6ra, vilagidd)
ota.

FIGYFLEM!A nyari idészamitas tartama alatt a tablazatok koézép-euro-
pai zoénaid6ben megadott id6adatait + 1 éraval korrigalni kell.

”
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A CSILLAGOS EG 1981-BEN
(l1dépontok Ko6zEI-ben;
nyari idészamitas esetén az idépontokhoz egy orat hozza kell adni)

Januar

Bolygék

Merkdr: el6retartdé mozgast végez 11-ig a Nyilas, 11-t6l 30-ig a Bak,
utana a Vizontd csillagképben. A hd kézepén egy, a végén masfél ora-
val nyugszik a Nap utan. A hé masodik felében figyelhet6 meg napnyugta
utan a délnyugati égbolton. 28-an ifeisa 0,73, fényessége —0,7 magni-
tudo, mindketté csokkend.

Vénusz: eléretartd6 mozgast végez 7-ig a Kigyotarto, utana a Nyilas csil-
lagképben. A ho elején egy és haromnegyed, a végén haromnegyed
oraval kel a Nap elétt. Mint hajnalcsillag még megfigyelhet6 a hajnali
szurkiletben a délkeleti égbolton. 12-én fazisa 0,94, névekedd, fényes-
sége — 3,3 magnitiudo, csokkend.

Mars: el6retart6 mozgast végez a Bak csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Jupiter: 25-ig el6retart6, utana hatralé mozgast végez a Sz(iz csillag-
képben. A késbesti 6rakban kel, és az éjszaka masodik felében figyel-
het6 meg.

Szaturnusz: 19-ig el6retart6, utana hatralé mozgast végez a Sziz csil-
lagképben. A késdesti drakban kel, és az éjszaka masodik felében fi-
gyelhetd meg.

Uréanusz: el6retartd6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: eléretartdé mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. A Nap
kdézelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jelenségek
Nap  Ora
1 230 Algol minimumban
3 - Quadrantidak meteorraj gyakorisdgi maximuma.
Kékes fényliek, Kis fényességlek gyakoribbak
4 10 Vénusz 3°-kal délre a Holdtél
4 19,8 Algol minimumban
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5 23 Vénusz 0,6°-kal délre a Neptunusztdl
7 16,6 Algol minimumban

7 22 Mars 2°-kal délre a Holdtol

14 09 Jupiter I°-kal délre a Szaturnusztol
19 0338 Algol minimumban
20 09 Részleges fogyatkozas a félarnyékban,

nem lathato.

22 00,7 Algol minimumban
23 23 Merkudr 0,3°-kal délre a Marstol
24 21,5 Algol minimumban

25 18 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtél

25 19 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

27 18,3 Algol minimumban

29 22 | Uranusz 5°-kal délre a Holdtdl

%
Februar
Bolygdk

Merkur: 7-ig eléretartd, utdna héatralé mozgast végez. 18-ig a Vizdntd,
utdna a Bak csillagképben tartézkodik. A ho elején masfél, a kdzepén
fél 6raval nyugszik a Nap utdn. A hd elsé napjaiban figyelhet6 meg
napnyugta utan a délnyugati égbolton. 2-4n legnagyobb keleti Kkitérés-
ben, 18° tavolsagra a Naptol. 17-én alsé egydttallasban a Nappal.
5-én fazisa 0,40, fényessége +0,1 magnitido, mindkettd csokkend.
Vénusz: el6retarté mozgast végez 3-ig a Nyilas, 3-tél 25-ig a Bak, utana
a Vizént6 csillagképben. A ho elején haromnegyed oraval kel a Nap
el6tt, és mint hajnalcsillag lathaté napkelte el6tt a délkeleti égbolton.
A ho kozepétdl kezdve mar a Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.
5-én fazisa 0,97, fényessége — 3,3 magnitudd, mindketté novekedd.
Mars: el6retartd6 mozgast végez 2-ig a Bak, utana a Vizonté csillagkép-
ben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Jupiter: hatralé mozgast végez a Sz(z csillagképben. Az esti 6rakban
kel, és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6.

Szaturnusz: hatral6 mozgéast végez a Sz(iz csillagképben. Az esti 6rdkban
kel, és a késdesti oraktol kezdve figyelhetd meg.

Uranusz: eléretarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan
kel, és a délkeleti égbolton a hajnali 6rakban mar megkereshetd.
Neptunusz: eléretarté mozgast végez a Kigyodtarto csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg.
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Jelenségek

Nap Ora
1 00 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél
3 18 Vénusz 2°-kal délre a Holdtol
4 23 Gy(irGs napfogyatkozas. Télink nem lathato. A
gylrids fogyatkozas vonala aCsendes-6cean
Ausztralia és Dél-Amerika kozti részén halad at,
Uj-zéland déli szigetét érintve
5 22 Mars 2°-kal délre a Holdtél
6 05 Merkar 4°-kal északra a Holdtél
10 19 Merkar 4°-kal északra a-Marstol
11 024 Algol minimumban
13 23,2 Algol minimumban
16 20,0 Algol minimumban
19 08 Jupiter I°-kal délre a Szaturnusztol
19 16,8 Algol minimumban
22 01 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
22 01 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtél
22 02 Merkur 5°-kal északra a Vénusztol
26 08 Uranusz 5°-kal délre a Holdtél
Marcius
Bolygok

Merkdr: 1-t6l Gjra el6retartd mozgast végez, 1l4-ig a Bak, utana a Viz-
ont6 csillagképben. A hé elején egy, a kdézepén haromnegyed 6raval kel
a Nap el6tt. A hd elsé felében lathaté napkelte el6tt a délkeleti égbol-
ton. 16-an legnagyobb nyugati Kkitérésben, 28° tavolsagra a Naptol.
5-én fazisa 0,33, fényessége +0,8 magnitidd, mindkettd ndvekedd.
Vénusz: eléretarté mozgasu 20-ig a Vizént6, utana a Halak csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Mars: eléretarté mozgast végez 6-ig a Vizéntd, utana a Halak csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Jupiter: hatralé6 mozgast végez a Szlz csillagképben. Napnyugta utan
kel, és az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 26-an szembenallas-
ban a Nappal.

Szaturnusz: hatralé mozgast végez a Sziz csillagképben. A Kkoraesti
o6rakban kel, és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhetd. 27-én szemben-
allasban a Nappal.
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Uranusz: 5-ig eléretart6, utana hatrdlé mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Ejfélkor kel, és a hajnali 6rakban figyelheté meg.

Neptunusz: 27-ig el6retart6, utdna hatralé mozgast végez a Kigydtartd
csillagképben. Ejfél utan kel, és a hajnali 6rakban mar megfigyelhet6.

Jelenségek
Nap Ora
4 15 Merkur 2°-kal északra a Holdtol
6 00,9 Algol minimumban
8 21,7 AJgol minimumban
11 18,5 Algol minimumban
21 02 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
21 05 , Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtél
25 — Hydridak meterorraj (marcius 21-t6l aprilis 4-ig)
gyakorisagi maximuma
25 15 Uranusz 5°-kai délre a Holdtol
27 19 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtdl
28 23,4 Algol minimumban
31 20,2 Algol minimumban
Aprilis
Bolygdk

Merkdr: el6retartdé mozgast végez 6-ig a Vizontd, 6-tél 24-ig a Halak
(k6zben 11-t6l 14-ig a Cet csillagképet érintve), utana a Kos csillagkép-
ben. A ho folyaman nem Kkeril észlelésére kedvez6 helyzetbe. 27-én fels6
egyuttallasban a Nappal.

Vénusz: eléretarté mozgast végez 17-ig a Vizontd, utana a Kos csillag-
képben. A ho6 utolsé napjaiban fél éraval nyugszik a Nap utan, és Uj-
b6l megkeresheté mint alkonycsillag napnyugta utan a nyugati égbol-
ton. 7-én felsé egyuttallasban a Nappal. 30-4n fazisa 0,99, fényessége
— 3,4 magnitddé, mindkettd csokkend.

Mars: el6retarté mozgast végez 23-ig a Halak, utana a Kos csillagkép-
ben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 2-an egyudttallasban a
Nappal.

Jupiter: hatralé6 mozgast végez a Sz(liz csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6.

Szaturnusz: hatral6 mozgast végez a Szlz csillagképben. Az egész éj-
szaka folyaman megfigyelhetd.
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Uranusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél elétt kel,
és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg.

Neptunusz: hatralé mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. Ejfél-
kor kel, és a hajnali érakban figyelheté meg.

Jelenségek
Nap Ora
3 — Virginidak meteorraj (marcius 21-t61 majus 10-ig)
gyakorisagi maximuma
3 07 Merkur I°-kal északra a Holdtol
17 02 Jupiter 3°-kal délre a Holdtodl
17 07 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtél
20 22,0 Algol minimumban
21 — Lyridak meteorraj (aprilis 19-t6l 24-ig)
gyakorisagi maximuma. Fényesek
21 20 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol
24 01 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtdl
Majus
Bolygok

Merkar: el6retartd mozgast végez 4-ig a Kos, 4-t6l 27-ig a Bika, utana
az lkrek csillagképben. Ez évben e hd folyaman keril a megfigyelésére
legkedvez6bb helyzetbe. A hé elején fél, a kozepén masfél, a végén két
oraval nyugszik a Nap utan. A ho masodik felében figyelhet6 meg az
esti szlurkiletben a nyugati égbolton. 22-én a p Tauritol 3°-kal délre
lathat6. Legnagyobb keleti kitérésben 27-én, 23° tavolsagra a Naptél.
24-én fazisa 0,44, fényessége +0,4 magnitido, mindkettd csokkend.
Vénusz: el6retarté mozgast végez 5-ig a Kos, utana a Bika csillagkép-
ben. A hé elején fél, a végén egy és negyed draval nyugszik a Nap utan.
Mint alkonycsillag figyelheté meg az esti szurkiletben a nyugati égbol-
ton. 16-an fazisa 0,98, fényessége — 3,4 magnitiudod, mindkettd csokkend.
Mars: eléretarté mozgast végez 25-ig a Kos, utana a Bika csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jupiter: 28-ig hatralo, utana el6retarté mozgast végez a Sziz csillagkép-
ben. A hajnali 6rakban nyugszik, és éjfél utanig figyelhet6 meg.
Szaturnusz: hatralé mozgast végez a Sziz csillagképben. A hd elején
harom és fél, a végén masfél éraval nyugszik éjfél utan. Az éjszaka elsé
felében figyelhet6 meg.
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Uranusz: hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Az egész éjsza-
ka folyaman megfigyelhetd. 19-én szembenallasban a Nappal.
Neptunusz: hatralé mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. Az esti
orakban kel, és az éjszaka masodik felében figyelheté meg.

Jelenségek
Nap Ora
4 - 7] Aquaridak meteorraj (4prilis 22-t6l majus 12-ig)
gyakorisdgi maximuma. Maradanddé nyommal
14 04 Jupiter 3°-kal délre a Holdtél
14 10 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtol
21 05 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtél
28 04,6 Algol minimumban
Junius
Bolygok

Merkar: 9-ig el6retart6, utana hatral6é mozgast végez. 15-ig a Bika,
15-t6l a h6 végéig az Orion csillagképben tartézkodik. A hé els6 napjai-
ban masfél o6raval nyugszik a Nap utan, és az esti szirkiletben még
megfigyelhet6 a nyugati égbolton. 22-én alsé egyuttallasban a Nappal.
1-én fazisa 0,27, fényessége +1,1 magnitido, mindkettd csokkend.

Vén usz: el6retartd mozgast végez 5-ig a Bika, 5-t6l 27-ig az Ikrek, utana
a Rak csillagképben. Masfél draval nyugszik a Nap utan, és mint alkony-
csillag lathaté a koraesti nyugati égbolton. 17-én fazisa 0,95, fényessége
— 3,3 magnitudd, mindkettd csokkend.

Mars: el6retartdé mozgast végez a Bika csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhetd meg.

Jupiter: eléretarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Ejfélkor nyug-
szik, és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg.

Szaturnusz: 6-ig hatralo, utana el6retarté mozgast végez a Sz(iz csillag-
képben. Ejfélkor nyugszik, és a késbesti 6rakig megfigyelhetd.
Uranusz: hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik, és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg.

Neptunusz: hatral6 mozgast végez a Kigyoétarté csillagképben. Az egész
éjszaka folyaman megfigyelhetd. 14-én szembenéllasban a Nappal.
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Jelarsdpgk

Nap Ora
1 12 Mars 5°-kal északra a Holdtdl
3 14 Vénusz 4°-kal északra a Holdtol
4 00 Merkur 3°-kal északra a Holdtol
9 12 Merkar 2°-kal délre a Vénusztdl
10 10 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol
10 15 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtol
14 — Scorpius—Sagittaridak meteorraj (aprilis 20-tol
jualius 30-ig) gyakorisagi maximuma
15 03 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol
16 — Lyridak meteorraj (junius 10-t6l 21-ig) gyakorisagi
maximuma. Kékes meteorok, halvany nyommal
17 10 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtol
20 03,1 Algol minimumban
30 07 Mars 4°-kal északra a Holdtol
Jalius
Bolygdk

Merkar: 3-ig hatralé, utadna el6retarté mozgéast végez. 1-t6l 7-ig a Bika,
7-t6l 16-ig az Orion, utana az lkrek csillagképben tartézkodik. A ho
elején fél, kozepén masfél, a végén egy oraval kel a Nap el6tt. A ho ma-
sodik harmadaban figyelhet6 meg napkelte el6tt a keleti égbolton.
14-én legnagyobb nyugati kitérésben, 21° tavolsagra a Naptél. 19-én
fazisa 0,51, fényessége 0,0 magnitidé, mindketté ndévekedd.

Vénusz: el6retartd6 mozgast végez 13-ig a Rak, utana az Oroszlan csil-
lagképben. Masfél oraval nyugszik a Nap utan, és mint alkonycsillag
lathato a koraesti nyugati égbolton. 15-én fazisa 0,89, csokkend, fényes-
sége — 3,3 magnitidé, ndévekedd.

Mars: eléretart6 mozgéast végez 18-ig a Bika, utdna az lIkrek csillag-
képben. A hé6 elején masfél, a végén két és fél 6raval kel a Nap el6tt.
Ujra megfigyelhetd a hajnali sziirkiiletben a keleti égbolton.

Jupiter: el6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Ejfél el6tt nyug-
szik, és az esti 6rakban figyelhet6 meg.

Szaturnusz: el6retartdé mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Ejfél el6tt
nyugszik, és az esti 6rakban figyelhet6 meg.

Uranusz: hatralé mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor
nyugszik, és az esti 6rakban figyelheté meg.
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Neptunusz, hatralé mozgast végez a Kigyotarté csillagképben. Ejfél
utan nyugszik, és az éjszaka els6 felében figyelheté meg.

Jelenségek
Nap  Ora
3 14 Vénusz I°-kal északra a Holdtol
7 22 Jupiter 4°-kal délre a Holdtél
8 00 Szaturnusz 2°-kal délre a Holdtél
12 09 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol
13 01,6 Algol minimumban
14 16 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtél
17 — Részleges holdfogyatkozas. T6link csak a belépés
, a félarnyékba latszik, 3 6 5 p-kor.
28 — 6 Aquariddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus
15-ig) gyakorisagi maximuma. Kett6s radianssal
29 01 Mars 3°-kal északra a Holdtol
30 23 Jupiter I°-kal délre a Szaturnusztdl
31 05 Teljes napfogyatkozas, télink nem lathato.
A teljes fogyatkozas vonala a Fekete-tengert6l
indulva a Szovjetunién, Kinan, Japan északi
részén és a Csendes-6cedn északnyugati része
felett halad &t
Augusztus
Bolygdk

Merkur: eléretartd6 mozgast végez 1-t6l 9-ig a Rak, 9-t6l 29-ig az Orosz-
lan, utana a Sziz csillagképben. A hd folyaman nem keril megfigyelésére
kedvez6 helyzetbe. 10-én felsé egyittallasban a Nappal.

Vénusz: eléretart6 mozgast végez 12-ig az Oroszlan, utana a Szlz csil-
lagképben. Masfél éraval nyugszik a Nap utan, és mint alkonycsillag
lathaté a koraesti nyugati égbolton. 16-an fazisa 0,81, csokkend, fényes-
sége — 3,4 magnitudo, ndvekedd.

Mars: el6retartd6 mozgast végez 28-ig az Ikrek, utana a Rak csillagkép-
ben. Ejfél utan masfél 6raval kel, és a hajnali keleti égbolton figyelhet6
meg.

Jupiter: el6retartd mozgast végez a Sziz csillagképben. Az esti 6rakban
nyugszik, és a koraesti érakban még megfigyelheté6.
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Szaturnusz: el6retarté mozgast végez a Szlz csillagképben. A ho elején
két, a végén egy oOraval nyugszik a Nap utan, és a ho els6 felében még
megfigyelhetd az esti szirkuletben a nyugati égbolton.

Uranusz: 4-ig hatral6, utana el6retartdé mozgést végez az Oroszlan csil-
lagképben. Az esti 6rakban nyugszik, és a koraesti 6rakban még meg-
figyelhetd.
Neptunusz: hatralé mozgast végez a Kigydtartd csillagképben. A késé-
esti 6rakban nyugszik, és a koraesti 6rakban még megfigyelhet6.

Jelenségek
Nap Ora
1
2 033
2 14
4 13
4 13
5 00,1
6 —
7 209
8 16
10 23
12
20
25 01,8
25 23
26 17
27 22,7
28 02

31

00

Capricornidak meteorraj (julius 15-t6l augusztus
20-ig) gyakorisagi maximuma. Sarga tlizgombok-
kel

Algol minimumban

Vénusz 2°-kal délre a Holdtol

Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtdl

Jupiter 4°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban

4 Aquaridak meteorraj (jalius 15-t6l augusztus
25-ig) gyakorisagi maximuma. Kettds radianssal

Algol minimumban

Uranusz 5°-kal délre a Holdtdl

Neptunusz 2°-kal délre a Holdtol

Perseidak meteorraj (julius 25-t6l augusztus 18-ig)
gyakorisagi maximuma. Fényes széttoredez6 me-
teorok, halvany nyommal

x Cygnidak meteorraj (augusztus 11-t6l 21-ig)
gyakorisagi maximuma. Robban¢ tlizgombdokkel

Algol minimumban

Vénusz 2°-kal délre a Szaturnusztdl

Mars 2°-kal északra a Holdtdl

Algol minimumban

Vénusz I°-kal délre a Jupitertél

Merkdr 4°-kal délre a Holdtél



Szeptember

Bolygék

Merkar: el6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A ho els6 felé-
ben haromnegyed draval nyugszik a Nap utan, és napnyugta utan
kisérelhet6 meg keresése a délnyugati égbolton. 23-an legnagyobb keleti
kitérésben, 26° tavolsagra a Naptoél. 13-an fazisa 0,73, fényessége +0,1
magnitadé, mindketté csokkend.

Vénusz: el6retartdé mozgast végez 19-ig a Sz(iz, utana a Mérleg csillag-
képben. Masfél 6raval nyugszik a Nap utan, és mint alkonycsillag lathaté
a koraesti délnyugati égbolton. 17-én fazisa 0,72, csokkend, fényessége
— 3,6 magnitudo, novekedd.

Mars: el6retartd6 mozgast végez 29-ig a Rak, utana az Oroszlan csillag-
képben. Ejfél utan egy 6raval kel, és a hajnali keleti égbolton figyelheté
meg.

Jupiter: el6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelheté meg.

Szaturnusz: eléretart6 mozgast végez a Szlz csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Urénusz: el6retartd mozgéast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kézel-
sége miatt nem figyelhetd meg.

Neptunusz: 3-ig hatralo, utana eléretart6 mozgast végez a Kigydtartd
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jelenségek
Nap  Ora
1 03 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtél
1 07 Jupiter 4°-kal délre a Holdtol
1 16 Vénusz 5°-kal délre a Holdtél
5 01 Uranusz 5°-kal délre a Holdtél
7 07 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtdl
10 16 Merkdr 4°-kal délre a Szaturnusztol
2 — Pisciddk meteorraj (augusztus 16-t6l
gyakorisagi maximuma
13 20 Merkur 3°-kal délre a Jupitert6l
14 03,5 Algol minimumban
17 00,4 Algol minimumban
19 21,2 Algol minimumban
24 06 Mars 0,05°-kal északra a Holdtol
30 03 Merkur 9°-kai délre a Holdtél
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Oktober
Bolygok

Merkdr: 6-ig el6retartd, 6-tol 26-ig hatralé, utana ajbol eléretarté moz-
gast végez a Szlz csillagképben. A hd utolsé napjain masfél oraval kel
a Nap el6tt, és a hajnali délkeleti égbolton figyelhet6 meg napkelte
el6tt. 18-an als6 egyilttallasban a Nappal. 31-én fazisa 0,43, fényessége
0,0 magnitudo6, mindkett6 névekvé.

Vénusz: el6retartd mozgast végez 7-ig a Mérleg, 7-t6l 15-ig a Skorpio,
utana a Kigyotarté csillagképben. A ho6 elején masfél, a végén két dra-
val nyugszik a Nap utan. Mint alkonycsillag lathat6 a koraesti 6rakban
a délnyugati égbolton. 15-én fazisa 0,62, csdékkend, fényessége —3,8
magnitddo, noveked6d.

Mars: eléretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan
kel, és a keleti hajnali égbolton figyelhet6 meg.

Jupiter: eléretarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhetd meg.

Szaturnusz: el6retarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg. 6-an egyittallasban a Nappal.

Uréanusz: el6retartd6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: eléretartdé mozgéast végez a Kigydtart6 csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jelenségek
Nap Ora
1 22 Vénusz 7°-kal délre a Holdtél
2 11 Uranusz 4°-kal délre a Holdtol
4 15 Neptunusz 2°-kal délre a Holdtol
7 021 Algol minimumban
7 12 Vénusz 2°-kal délre az Uranusztol
9 229 Algol minimumban
12 19,7 Algol minimumban
21 — Qrionidak meteorraj (oktober 16-tél 27-ig) gyakori-
sagi maximuma. Tobbszordés radianssal, mara-
dandé nyommal
22 18 Mars I°-kal délre a Holdtol
26 05 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol
26 11 Merkur 4°-kal délre a Holdtél
26 21 Jupiter 4°-kal délre a Holdtol
27 03,8 Algol minimumban
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29 21 Uranusz 4°-kal délre a Holdtol

30 00,6 Algol minimumban
30 02 Vénusz 5°-kal délre a Neptunusztdl
31 23 Neptunusz I°-kal délre a Holdtol
November
Bolygok

Merkdr: el6retarté mozgast végez 13-ig a Sz(iz, 13-t6l 30-ig a Meérleg
csillagképben. A ho elején egy és haromnegyed, a kézepén egy és negyed
oraval kel a Nap el6tt. A ho els6 felében figyelheté meg a hajnali sztrku-
letben a délkeleti égbolton. 3-an legnagyobb nyugati kitérésben, 19°
tavolsagra a Naptol. 8-an fazisa 0,74, fényessége —0,6 magnitadd,
mindkettd ndvekedd.

Vénusz: el6retartd6 mozgast végez 1-t6l a Nyilas csillagképben. A ho
elején két, a végén harom draval nyugszik a Nap utan. Mint alkony-
csillag lathaté az esti 6rakban a délnyugati égbolton. 11-én legnagyobb
keleti kitérésben, 47° tavolsagra a Naptél. 16-an fazisa 0,47, csokkend,
fényessége — 4,1 magnitidoé, névekedd.

Mars: el6retarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan kel,
és a keleti hajnali égbolton figyelheté meg.

Jupiter: el6retarté mozgéast végez a Szlz csillagképben. A ho elején mas-
fél, a végén mar harom o6raval kel a Nap el6tt, és Ujra megfi-
gyelhetd a hajnali keleti égbolton.

Szaturnusz: el6retartd mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A ho elején
két és fél oraval, a végén négy draval kel a Nap el6tt, és Gjra megfi-
gyelhetd a hajnali keleti égbolton.

Uréanusz: eléretartd6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozel-
sége miatt nem figyelhetd meg. 22-én egyuttallasban a Nappal.
Neptunusz: eléretarté mozgast végez a Kigydtarté csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Jelenségek
Nap Ora
1 04 Vénusz 6°-kal délre a Holdtdl
1 214 Algol minimumban
4 18,2 Algol minimumban
6 01 Merkudr I°-kal északra a Jupitert6l
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9 — Tauridak meteorraj (oktober 18-t6l november
30-ig) gyakorisagi maximuma.Kettds radianssal,
gyakori tlizgdmbdkkel

17 — Leonidak meteorraj (november 15-t6l 19-ig) gya-
korisagi maximuma. Fényesek maradand6é nyom-
mal

19 02,3 Algol minimumban

20 05 Mars 2°-kal délre a Holdtél

21 23,1 Algol minimumban

22 17 Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtol

23 14 Jupiter 4°-kal délre a Holdtol

24 19,9 Algol minimumban

27 16,7 Algol minimumban

28 07 Neptunusz I°-kal délre a Holdtol

30 21 Vénusz 3°-kal délre a Holdtol

December
Bolygok

Merkdar: el6retartd mozgast végez 1-t6l 3-ig a Skorpio, 3-t6l 15-ig a
Kigyotartd, utana a Nyilas csillagképben. A hé utolsé napjain harom-
negyed oOraval nyugszik a Nap utan, és napnyugta utan a délnyugati
égbolton kisérelhetd meg keresése. 10-én fels§ egyuttallasban a Nappal.
30-an fazisa 0,94, fényessége —O0,7 magnitidé, mindkett§ csokkend.
Vénusz: 30-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez. 6-ig a Nyilas,
majd a Bak csillagképben tartozkodik. A ho folyaméan harom odréaval
nyugszik a Nap utan, és mint alkonycsillag lathaté az esti délnyugati
égbolton. Legnagyobb fényességét (—4,4 magnitudd) 16-an éri el, fazisa
ugyanekkor 0,27, csokkend.

Mars: eléretarté mozgast végez 1-t6l a Sz(iz csillagképben. Ejfélkor kel,
és a keleti hajnali égbolton figyelheté meg.

Jupiter: eléretartdé mozgast végez a Szlz csillagképben. Harom draval
kel éjfél utan, és a hajnali érakban figyelhet6 meg.

Szaturnusz: el6retarté mozgast végez a Sz(z csillagképben. A ho elején
két és fél, a végén egy oraval kel éjfél utan. A hajnali égbolton figyel-
het6 meg.

Uréanusz: 1-t6l el6retartd6 mozgast végez a Skorpidé csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg.

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

ap
9
12
14

14
17
18
20
21
22

23
29

Ora
04,0
00,8

21,6
18,5
14
04
07

16
06

Algol minimumban

Algol minimumban

Geviinidak meteorraj (december 7-t6l 15-ig) gya-
korisdgi maximuma. Gyakran tlzgdmbdkkel,
sok teleszkopikus meteorral

Algol minimumban

Algol minimumban

Mars 3°-kal délre a Holdtél

Szaturnusz 3°-kal délre a Holdtdl

Jupiter 4°-kal délre a Holdtdl

Ursidak meteorraj (december 17-t6l 24-ig) gyakori-

1 sagi maximuma

Uranusz 4°-kal délre a Holdtol

Vénusz 2°-kal északra a Holdtol



SZEIDL BELA

AZ MTA CSILLAGVIZSGALO INTEZET BESZAMOLOJA
AZ 1979. EVROL

Terveinknek megfeleléen folytattuk mdszaki fejlesztési munkainkat.
Elkészllt a piszkés-tet6i 50 cm-es Cassegrain-teleszkop mérérendszere.
Kiépitettik a fotométer és az id6alap on-line kapcsolatat a 48 k tarolo-
kapacitasu CAMAC rendszerld mikroprocesszorral. Megoldottuk az auto-
matikus szlirévaltast e tavcsévinknél is, valamint a kupoladban elhe-
lyezett mlszerek temperaldsat, egy Uj termosztat dzembe allitasaval.
A regisztralé berendezéshez megépitettiink egy logaritmikus erésitét.
Tobb 0j real-time programot készitettiink.

A budapesti 60 cm-es tavcsé mérérendszeréhez vasarolt masodik
CAMAC rendszer(i mikroprocesszorunkat tUzembe helyeztik. Megépi-
tettiink 2 db 0— 1600 V-ig szabalyozhaté tapfesziltségforrast a 60 cm-es
teleszk6phoz, illetve laboratériumi célokra.

Bajan tovabb folyt a Szegedi Uti obszervatorium kiépitése. Megépult
a megfigyelé milszerhez az Gj épulet, méar csak a szakipari munkak van-
nak hatra.

A probamérések soran néhany komoly hianyossagot tartunk fel
a DVT elektronikus és mechanikai rendszerében. A miszert javitasra
visszaszallitottuk a Mdszeripari Kutaté Intézethez.

A szputnyikfelvételek kiméréséhez a Jénai Zeiss Mivektél uj koor-
dindtaméré berendezést vasaroltunk, melyet Gizembe is helyeztiink.

* Kk x

Az egyes tudomanyos témakban a kovetkezd eredményeket kaptuk:
Valtozécsillagok

A megfigyelések szempontjabdl az 1979-es esztendd igen kedvezétlen
volt. A Szabadsag-hegyen mindossze 82 éjszaka folyt megfigyelés, de
csak 26 teljesen derult éjszaka volt. A hasznalhaté éjszakak hénapok sze-
rinti megoszlasa a kdvetkezé volt: januar 4, februar 7, marcius 6, apri-
lis 7, majus 13, junius 5, julius 3, augusztus 9, szeptember 11, oktober
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13, november 2, és december 2 éjszaka. A legtdbb teljes dertlt éjszaka
augusztusban (6) és oktéberben (4) volt.

A tdbbszords periodusi RR Lyrae tipusu csillagokra folytattuk a meg-
figyelési anyag gy(jtését. Kulondsen intenziven figyeltik meg az RR
Lyrae és az RS Bootis valtozokat. Tovabbi megfigyeléseket végeztink
az allandé fénygorbéji RR Lyrae csillagok periédusvaltozasainak vizs-
galatdahoz. Ennek soran tobbek kozott észleltik az X Ari, RR Gém,
RR Le6, AV Peg és TU UMa valtozokat.

A gombhalmazok RR Lyrae valtozéi periédusvaltozasainak vizsgalata-
hoz tovabbi 87 felvételt készitettiink az 1 m-es tavcsével (az M3-rol
38, az M5-r6l 6 és az MI5-rél 43). Az M5-r6l és MI5-rél a felvételek B és
V szinben készultek.

Lezartuk az 5 és 10 nap kozotti periddusy cefeiddk vizsgalatat. Két
Gjabb csillagnal (CV Mon és RS Ori) sikerilt kimutatni egy hirtelen
periédusvaltozast kovetd periddus-visszaugrast, amely fazisugrasként
is felfoghat6. A cefeidakat tartalmazé kettdscsillagok listajaval Ossze-
vetve kiderilt, hogy a periodus-visszaugrast mutatoé eddigi hat cefeida
kozll 6t biztosan kett6s rendszer tagja, ezért sejtésiink az, hogy a peri-
o0dus-visszaugras valészinlleg a kisér6 csillag jelenlétével lehet kapcso-
latos. Az O — C diagramok alapjan meg lehetett hatarozni a DD Cas,
SU Cyg és AW Per kettés rendszerbeli cefeiddk keringési periédusat.
A V1165 Aql-rél kimutattuk, hogy nem cefeida, s6t fényvaltozasa is
kérdéses.

A torpe cefeidak vizsgalata soran kimutattuk, hogy az EH Lib peri-
o0dusa felfedezése 6ta alland6, mig a CY Aqr periédusa 1951-ben ugras-
szerllen megvaltozott és 0,016 masodperccel csokkent, emellett 0 — C
diagramja még kis amplitadoja (~3 perc), ciklikus (~12 év) valtozaso-
kat is mutat. A DY Peg esetében nem lehet egyértelmlen elddnteni,
hogy a periéduscsokkenés folyamatos-e, avagy ugrasszerld periodusval-
tozasok eredménye. A DY Her radialis sebességgorbéjének vizsgalata
soran kimutattuk, hogy annak amplitidoja nagyobb az addig elfogadott
értéknél, és igy viselkedése atlagos. Ujabb 8 Scuti tipusu valtozék meg-
figyelését kezdtik el.

Voros valtozok vizsgalata soran az M3 egy régebbrél ismert valtozo-
jara (v. z. 238) 0j periddust hataroztunk meg. Kimutattuk, hogy az
egy adott szinindextél vordsebb déridasok az M3-ban valtozocsillagok.
A HK Lac-ra (amely egy nem fedési RS CVn tipusl kettds rendszer)
feldolgoztuk az 1976— 79-es megfigyelési anyagunkat, és érdekes ered-
mények addédtak. Igen erds faziseltolédasok léptek fol az évi atlagos
maximumok kozott, a fényvaltozas amplitidoéja erésen valtozott, és a
csillag kozepes fényessége 0,2 magnitadéval halvanyabb volt az 1967—
71-es mérésekhez képest. Megfigyeltik még az FG Sge pekuliaris val-
toz6t is. Ez egy kb. 6000 évvel ezel6tt keletkezett planetaris koéd koz-
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ponti csillaga. Kimutattuk, hogy pulzéacios periédusa 4,9 nap/év Utem-
ben novekszik. (1979-ben periédusa 108 nap volt.)

Tovabb folytattuk fedési kett6s programunkat is. Tobb éves megfi-
gyeléssel sikertlt kimutatnunk az SV Cam fénygorbéjén egy an. mig-
racios hullamot, mely a ndvekvd fazis iranyaba halad. Eredményink
jelentéségét az adja, hogy eddig csak 2 napnal hosszabb periédusu RS
CVn csillagoknal sikerilt migraciés hullamot kimutatni, mégpedig a
csokkend fazis iranyaba haladot. (Az SV Cam periédusa 0,6 nap.)

Stellarstatisztika

A Schmidt-teleszképpal 476 felvétel késziult az aldbbi megoszlasban:

Szupernovak keresése 227
UBVR-fotometria 160
5°-0s prizmaval szinképfelvétel 9
flerkeresés 75 (435 expozicio)
egyéb felvételek 5

A Cepheus OB 2 asszociaciéban az NGC 7160 nyilthalmaz koériali 5
sugaru terileten 1700 csillag klasszifikalasat végeztik el. dsszehason-
litva az asszociacié IC 1396-os halmaza koruli terilettel, a B csillagok
szama kozel azonos, mig az A, F és G csillagok jelent6s excesszusa fi-
gyelhet6 meg, szemben a K—M csillagok viszonylagos hianyaval. A csil-
lagok fotometriai feldolgozasa folyamatban van.

A kozepes galaktikai szélességeken levd teriletek vizsgalata soran az IC
4665-6s halmaz koruli 5° atmér6jl tertleten 1200 csillagot klasszifi-
kaltunk. A B, A és F csillagok szama megfelel az ezen a galaktikus szé-
lességen véarhaté szadmnak. E terllethez a fotoelektromos kalibracids
munkat tovabb folytattuk az 1 m-es RCC-teleszképpal.

A Nap koérnyezetében levé A tipusu csillagok koreloszlasanak vizsgalata
soran kimutattuk, hogy a koreloszlasban mintegy 5X108 évenként
gyakorisagmaximum figyelheté meg. Az eredmény kapcsolatba hozhato
a Lin-féle sdrliséghullam-elmélettel.

Tovéabb folytattuk a flercsillagok kutatasat, egyuttm(ikédésben a
Bjurakani Obszervatériummal. A Schmidt-teleszképpal felvételeket
készitettink a Plejadok (15 ora észlelési id6), a Praesepe (12 o6ra) és
az NGC 7000 (20 6ra) koruli teruletekr6l. A Herbig— Haro objektumok
tobbszin-fotometriajdhoz elkezdtik az UBV-felvételek gyUjtését az NGC
7023 és az NGC 2264 vidékérol.

A Schmidt-teleszképpal 78 teriletrél készitettiink felvételeket a
szupernova-program keretében. Az 0j felvételeknek a korabbi felvételek-
kel valé 6sszehasonlitasa sordn az 1976. oktdber 24-én készult lemezen
15 magnitidés szuperndvat talaltunk az a = 7hR27m2; 8 = +65°19'
(1950) koordinataju anonym galaxisban.
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Egi mechanika és alkalmazasai

Folytattuk a mesterséges holdak rendszeres vizudlis és fotografikus
észlelését, illetve a kapott felvételek kimérését. Mig az észlelések szaméat
tekintve eredményeink atlagosak, addig mintegy 30%-kal tébb felvételt
sikerilt kimérnink az el6z6 évhez képest.

A mesterséges holdak élettartaménak vizsgélatat tébb mint ezer holdra
terjesztettik ki. A munka pontosabba tételére az F107 fluxusnak nem-
csak atlagértékeit, de napi ingadozasait is figyelembe vettiuk. Vizsgal-
tuk a holdak élettartaméat a palya excentricitasanak fliggvényében is.
A féléves effektusra és a holdak hataskeresztmetszetére vonatkozé kor-
rekcidok figyelembevétele utan is tobb esetben jelentésen eltérnek a
szamitott értékek a megfigyeltektél. Ez arra utal, hogy az élettartamra
levezetett képleteink még nem kell6 mértékben veszik figyelembe a
fels6légkdrben lejatszédd valtozasokat. Minthogy modszerink gépi id6-
felhasznaldsa viszont Kkicsi, tovabbi korrekciék beiktatasaval tomeges
szamitasokra is felhasznalhaté lesz.

A fels6légkori fluktuaciok vizsgalata soran un. ,felesleges” maximu-
mokat mutattunk ki koradbban a s(r(iségi gorbéken. A jelenség magya-
razatara felvetettik egy eddig ismeretlen, masodlagos f(itési mechaniz-
mus létezésének lehetéségét. A kérdés tisztazasara a sUrliségi gorbéket
hibaszlirésnek és egy faktoranalizisnek vetjuk ala.

Jelentds haladast értink el afels6légkornek a skalamagassaggal torténé
vizsgalataban. Finomitott eljarast dolgoztunk ki a skalamagassag meg-
hatarozasara. Ennek alkalmazdsaval és 480 000 adat felhasznalasaval
kb. 4 500 skalamagassagi profilt szamitottunk ki. Csak réviden szadmol-
hatunk be néhany eredményiinkrél. Ha a skdlamagassag véaltoz4sat az
id6 fuggvényében abrazoljuk, a gorbék viszonylag nagy, 10 km-t is
eléré, alapzajszer(i ingadozdsokat mutatnak, noha a profilpontok
négyzetes kézéphibaja altaldban 1 km kérul van. A fluktuaciok kulon-
b6z6 magassagokban szimultan lépnek fél, igy tényleges légkori valto-
zasokrol van szé. E pulzaciészeril valtozasok amplitadoja altalaban nem
fligg a magassagtdl (300— 400 km kozott), s csak néhany esetben csok-
ken a magassaggal. Az emlitett valtozasok mellett szembeszdkd volt
egy mintegy 12 km amplitudéja szinuszjellegl valtozas, amely az egyre
nagyobb magassaghoz tartozé gorbéken egyre nagyobb id6eltolddassal
jelentkezett. A jelenség mintegy 12— 16 napig tartott, de 380 km
magassagban mintegy 4—5 nappal késébb kezd6dott és végzdédott,
mint 300 km-en. Formalisan tekintve egy, a nagyobb magassagok felé
terjed6 effektusro6l van szd, és a terjedés vertikalis komponense mintegy
1 km/éra. Ez megegyezik az ebben a magassagban fellépd szelek verti-
kalis sebességével. A jelenséget vizsgalva (helyi, szolaris idé fuggvényé-
ben nézve), arra a feltételezésre jutottunk, hogy lényegében a disszocia-
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ciés-rekombinaciés folyamatokban a napnyugta hatasara bekdvetkezd
~rendellenességekrél” van sz6. A skalamagassag végsé fokon a hémér-
séklet/kdzepes molekulasuly hanyados valtozasait tikrozi. Amennyiben
napnyugtakor a légkori 6sszetevék koncentraciécsokkenése faziseltolo-
dast mutat a hémérsékletcsékkenéshez képest, akkor a megfigyelések-
hez hasonlé H-gorbéket lehet elallitani. A ,ko6zdnséges” pulzacioszeri
valtozdsokat nem tudtuk kapcsolatba hozni mas paraméterek véaltoza-
saival. Azokban az idészakokban azonban, amikor a geomagneses tevé-
kenység a kdzepesnél erésebb, a skalamagassag valtozasai szoros korre-
laciéot mutatnak a Kp valtozasaival.

A sikbeli haromtest probléma vizsgalatai soran korabban levezetett ana-
litikus Osszefluiggéseink segitségével kiszamitottuk, hogy a Nap—Jupi-
ter— Apollo és a Nap—Jupiter—Vicia rendszerekben hogyan valtoznak
a kisbolygok palyainak jellemz8 paraméterei egy kb. 20 000 éves inter-
vallumban. Eredményeinket a numerikus integralasi eredményekkel
0sszevetve az egyezés az Apollo esetében kitling, mig a Yicia esetében —
rezonans effektusokkal magyarazhaté — kisebb eltérések adédtak.

Egyéb témak

Uj modszert dolgoztunk ki a Z1, Z2 téltések terében mozgé elektron
targyaladsabdl kapott eredményeink &altalanositasaval a héliumszer(
ionok nemrelaiivisztikus targyalasara.

A Nap (és még néhany csillag) magneses terének véaltozasat a nem-
szimmetrikus dinaméelmélet magyarazhatja. Sikerilt a magneses tér
feltleti eloszlasat jellemz6 harmonikus egyltthatékat a sebességpara-
méterekre visszavezetni. A harmonikus egyutthatékbél néhanyat az
interplanetaris tér szektoratmeneteinek periodicitasabdl is meg lehetett
hatarozni. A szektorok kialakulasaban kvadrup6lus hullamoknak is
fontos szerepik van a dipélus hullamok mellett. Az el6bbi a szuper-
pozicio fazisviszonyaitol figgbéen idénként dominans lehet, és az inter-
planetaris magneses tér négyszektoros szerkezetét alakitja Ki.

Kozmoldgiai modellcsaladot dolgoztunk ki, amelyben a galaxishalma-
zoknal megfigyelt viridlexcesszus természetes magyarazatot talal.
Az ehhez sziikséges tovabbfejlesztett relativisztikus dinamika és alta-
lanositott Riemann-geometria a részletes vizsgalatok szerint a Dirac
altal javasolt mértékelméleti megalapozasu kozmologia alapfeltevéseibdl
adodik. Az Gj modellekben a virialparadoxonnak és a természetben el6-
fordulé nagy, dimenzioétlan szamok koincidencidinak kozos oka van:
a mikroszkopikus és makroszkopikus mérték szisztematikus eltérése.
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Nemzetkdzi kapcsolataink, kutatdink oktaté és népszer(sitd tevékenysége,
részvételik a tudomanyos kozéletben

Kutatoink szamos hazai és nemzetkdzi rendezvényen vettek részt.
A ,Csillagok fizikaja és fejlédése” multilateralis egytuttm(kodés szim-
pozionjan Jerevanban (1979. majus) Jankovics, Kanyd, Kun Maria,
Olah Katalin, Szabados és Szeidl vettek részt. A 6. és 7. alkomisszio
Ulésén (1979. aprilis, illetve november) Baladzs L., Kun Maria és
Paparé Margit, illetve Kany6 és Viraghalmy képviselték intézetiinket.
Az NDK-ban szervezett asztrofizikai tovabbképzésen Patkéds, a Var-
s6ban rendezett nyari iskolan Barcza és Kovacs vettek részt. Az Inter-
kozmosz Kozmikus Fizikai Szakbizottsaga 6. és 8. szekcidja kozos tudo-
manyos ulésszakan (Moszkva, 1979. februar) Both, Horvath és 111,
Alland6 Bizottsagi ulésén (Varsd, 1979. junius) 111 képviselte intézetiin-
ket. A KAPG—2 s'zimpozionon Ashabadban (1979. szeptember) Csada
volt jelen intézetiinkbd6l. Az emlitett tébboldald egyezmények rendez-
vényein kutatoink altaldban el6adast is tartottak. Jankovics, Olah
Katalin és Szabados 1—1 hénapot dolgoztak a bjurakani Asztrofizikai
Obszervatériumban. Ili 3 hénapig volt kutaté-vendége a Grasse-i
francia (rkutatasi intézetnek. Jankovics a OOT @sztondijaval a bécsi
csillagvizsgalonal téltott 2 hdnapot. Horvath 2 éves Keldis-6szténdijat
1979. marcius végén fejezte be, és tért haza végleg Moszkvabdl. Rupp
Erzsébet és Viraghalmy latogatast tettek a Krimi Obszervatériumban,
tovabba Rupp Erzsébet kozel egy honapot téltétt Dubnaban. Osztdn-
dijas kutatdink el6adast tartottak kutatasaikrol a bjurakani intézetben,
Moszkvaban az Asztroszovjetnél, a.Bécsi Csillagvizsgaléban és a Grasse-i
intézetben. Balazs L. és Szeidl részt vettek a montreali IAU kozgyd(lé-
sen (1979, augusztus). Szabados tagja lett az IAU-nak.

Kutatdink rendszeres el6adoi voltak a kilénb6z6 hazai szeminéariu-
moknak és rendezvényeknek. Ezek kozll jelentésebbek voltak: az lonosz-
féra-Magnetoszféra Fizikai Szeminarium (Tata, 1979. oktober 8— 12)),
a Doppler-szimpozion (Sopron, 1979. november 12— 15)) és az ELFT
Statisztikus Fizikai Szakcsoportja 6szi iskoladja (Szentendre, 1979.
november 12— 15)).

Ismét szamos kilféldi kutatot fogadtunk, akik kézul tébben hosszabb
ideig dolgoztak intézetinkben. 1979 folyaméan R. Russev (Bulgaria),
Z. Horsky és J. Ziznovszky (Csehszlovékia), K. Borkowski, J. Smo-
linski és K. Stepien (Lengyelorszag), D. Bohme, E. Penzel és S. Réssiger
(NDK), T. K. Dané és I. Predeanu (Romania), M. V. Gnyevisev, |I.
Jankovszkaja, L. M. Karamjan, V. G. Karetnyikov, B. Kugaenko, Ju.
N. Medvegyev és Ju. Vorosilov (Szovjetunio), A. Schnell, és J. Meurers
(Ausztria), M. Breger és D. S. Hall (Egyesilt Allamok), H. M. Mahdy
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(Egyiptom) és M. Takeuti (Japan) latogattak meg intézettinket. Tobben
kozulik el6adast is tartottak az intézeti szeminariumon.

Tobb kutaténk rendszeresen el6adast tartott az ELTE-n és a JATE-n.
Papar6 Margit megvédte egyetemi doktori értekezését az ELTE-n.
Az intézet munkatarsai szamos bemutatast tartottak, és aktiv népszerd-
sit6 munkéajukat féleg a TIT keretein belll végezték.

Kutatéink fontosabb kdzleményei

Barcza Sz.: Restricted quantum-mechanical three-body probléma 1. One
moving electron in the field of two Coulombic ions which are fixed
in space, Astrophysics and Space Science 66, 287—307.

Jankovics I.: Flare stars in Orion, 1.B.V.S. No. 1629.

Jankovics I. (T.: Kelemen J.): Flare star observations in the Pleiades
region, 1.B.V.S. No. 1696.

Jankovics I. (T.: G. B. Oganjan, SZU): Flare star observations in the
Pleiades region, 1.B.V.S. No. 1626.

Jankovics I. (T.: H. Chavusjan, N. Melikjan, SZU): Flare star observa-
tions in the Praesepe region, 1.B.V.S. No. 1627.

Kovacs G. (T.: Veté B.): Observations of two loie-amplitude Delta Scuti
stars: HD 23106 and HD 73703, 1.B.V.S. No. 1592.

Kovacs G. és Szabados L.: BD~\~4°4009, a new bright cepheid variable,
1.B.V.S. No. 1719.

Kovacs G.: A gyorsfotometria eredményei, Csillagaszati Evkényv 1980,
222—239.'

Lovas M.: Supernova in Anonymous Galaxy, 1.B.V.S. No. 1561.

Lovas M. (T.: R. G. Mnatsakanian, A. V. Oskanian, SZU): On the
frequency of supernovae, Astrofisika 15, 413—422.

Olah K .: On tiie light variation of 11D 209813 = HK Lac, I.B.V.S. No.
1717.

Olah K. (T.: R. Russev, Bulgaria): On the variability of the red giant
v.Z. 238 —.No. 138 in M3, I.B.V.S. No. 1656.

Paal Gy.: Somé comments of observational tests of the expansion of the
Universe (hozzaszolas Pecker osszefoglaldo el6adasahoz), Proc.
IAU Coll No. 37 = CNRS Coll. No. 263, p. 476.

Paal Gy.: Kozmoldgiai megfigyelések, a ,Térid6, gravitacio és relativitas-
elmélet” ¢. KFKI kiadvanyban, 204— 225.

Paparé M.: A nyilthalmazok szerkezete, Csillagaszati Evkényv 1980,
240—257. '

Patkdés L .: Photoelectric minima of eclipsing variables, 1.B.V.S. No. 1751.

Szabados L.: Variability of VII66 Aqgl is questioned, 1.B.V.S. No. 1667.

Szabados L. (T.: Jurcsik H.): Period increase in FG Sge, 1.B.V.S. No.
1722.
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Szeidl B .: Bemerkungen Uber Zwergcepheiden, Mitteilungen dér Astronomi-
schen Gesellschaft Nr. 45, s. 47— 49.

Szeidl B.: RR Lyrae variables, Reports on Astronomy, Trans. IAU.
vol. XVIIA part 2 pp. 124— 126.

Szeidl B.: Radial-velocity variations of DY Herculis, 1.B.V.S. No. 1718.

Szeidl B. (T.: H. A. Mahdy, Egyiptom): Period changes of dwarf cepheids
1. CY Aqgr, EH Lib and DY Peg, MTA Csillagvizsgalo Intézet
kézleményei Nr. 74.
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ALMAR IVAN

A KOZMIKUS GEODEZIAI OBSZERVATORIUM
MUKODESE AZ 1978— 1979-ES EVEKBEN

A Foldmérési Intézet penci obszervatoériuma alapitasanak és kezdeti
éveinek révid torténete megtalalhaté a Csillagaszati Evkényv 1977. és
1979. évi koteteiben. Az elmalt két évben a Iényegében valtozatlan dssze-
tételli kutatégarda egyre bévild programot hajtott végre a kozmikus
geodézian kiviul a tavérzékelés, a stellaris haromszogelés és bizonyos
geodéziai alapmunkék teriletén.

Az obszervatériumhoz 1980. februar 1-én 28 dolgoz6 tartozott, ezek
kézul a kutaték szama 15. A szervezeti felépités ugyancsak valtozatlan,
harom osztaly és a tavérzékeléssel végrehajtott eréforraskutatas négy-
fényi részlege alkotja az obszervatériumot. (Ezen utdbbi részleg osztallya
szervez@dése és boévilése folyamatban van.)

A megfigyelési technika fejlesztése, megfigyelési eredmények
Optikai médszerek

A mesterséges holdak fotografikus megfigyelésére szolgalé tavcsoveink-
kel (AFU—75 és SBG) az elmult években f6képp specialis programokat
hajtottunk végre. Egyrészt sziikség volt az SBG-tavcs6ére a nagyobb
értéket képviseld, lézeres megfigyelésekhez, masrészt vilagszerte csok-
kent a nemzetkézi programok fotografikus észlelésigénye. 1978-ban o6t
holdrol 159 kiértékelhetd felvétel készult; 60 db penci, tovabba 26 db
bajai muholdfelvétel adatait feldolgoztuk, eredményeit elhelyeztik a
KGO szamitogépes adatbankjaban. 1979-ben nemzetkdzi programok
keretében 96 db hasznalhatd felvétel gyd(lt éssze, a kimért és feldolgo-
zott penci fotografikus felvételek szama 200. Minthogy a fotografikus
megfigyelések értékét jelentdsen ndveli, ha az iranymegfigyeléssel egy-
idejlileg lézeres tavolsagmeérés, vagy doppleres sebességmérés is torté-
nik, az elmult két évben megkezddédtek a pArhuzamos mérési programok.
A lézerrel rendszeresen észlelt Geos— 3 holdrol 23, a halvany Doppler-
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holdakrél 14 értékelhetd felvétel készult 1979-ben. Mivel az NNSS
Doppler-holdak palyajat nagy pontossaggal ismerjuk radiéadasukbdl,
mely a legfrissebb péalyaadatokat is tartalmazza, a Doppler-holdra
vonatkozd fotografikus megfigyelésb6l méd van a megfigyel6allomas
geocentrikus helyzetének levezetésére.

E javaslatunk aladtamasztasara 1979-ben a KGO HP 9830 tipusu
szamitégépére program készilt, és levezettik Penc geocentrikus koor-
dinatait a Doppler-megfigyelésekkel egyideji AFU felvételeinkbdl.
Az eredmény Kkielégité pontossagunak bizonyult, ezért javasoltuk a
maddszer bevezetését az Interkozmosz egyuttmikodés keretében.

Szovjet, cseh, lengyel, NDK fotografikus mdholdmegfigyel6 alloma-
sok csatlakoztak a ,FOTODOPPLER-program” néven beinditott
kampanyhoz 1979 oktéberében. A KGO telexen tovabbitotta az el6re-
jelzéseket a programban részt vev6é allomasoknak. A kampéany soran
tébb helyen sikerilt a halvany Doppler-holdak fotografikus megfigye-
lése, s az eredmények feldolgozasa folyamatban van. Varhatd, hogy a
kovetkezd évek hasonl6 kampanyaival rendre sikertl meghatarozni
a szocialista orszagok optikai miholdkdvetd allomasainak koordinatait
— Doppler-berendezés nélkll is — a Doppler-holdak koordinatarend-
szerében.

Hasonlé mdédon lehetséges valamely optikai megfigyel6allomas koor-
dinatdinak levezetése geodéziai holdak egyidejl fotografikus és lézeres
megfigyelésébdl, melyek egylttesen az &llomasrél a holdra mutaté vek-
tort adjak. Felhaszndlva a geodéziai holdakra vonatkoz6 igen pontos
SAO elérejelzéseket, program készilt, mely az egyidejd fotografikus és
lézeres megfigyelések alapjan javitja a palyaelemeket. A javitott palya
mar elég pontos ahhoz, hogy valamely mas allomasnak ugyanezen holdra
torténd lézeres mérésébdl az allomas koordinatait meghatarozzuk, il-
letve javitsuk. A feldolgozé programok a KGO-ban készlilnek.

Tobb évi mioszaki fejleszt6 munka eredményeképp 1979-ben mar
rutinszerlien mikodott a KGO Interkozmosz-lézere az SBG-tavcsovon.
Legfontosabb eredmény, hogy 2600 km-es tavolsagig sikerilt biztosi-
tani a mérések 50— 60 cm-nél nem nagyobb kézéphibajat. A bonyolult
elektronikus rendszer megbizhatéan m(kodik. 1979-ben a Geos—1 és
Geos— 3 holdak 27 vonulasat észleltik, ezek soran 279 sikeres mérés
tortént. Mind az el6rejelz6, mind a feldolgozé program a KGO-ban ké-
szult. Problémat jelent, hogy a viszonylag kis hatétavolsag miatt kevés
a geodéziai holdak megfigyelhetd atvonulasa. Célunk a rendszer tovabb-
fejlesztése, egyrészt a kibocsatott impulzus hosszanak csdkkentésével,
masrészt az észlel6 elektronika érzékenységének ndvelésével, hogy a
tavolabbi holdak (Starlette, Lageos) és a nappali vonulasok is észlelhet6k
legyenek.
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Az optikai megfigyelé rendszerek fontos részét képezi a KGO id&szol-
galata, mely évek 6ta megbizhatoéan 0,00()1 masodpercnél pontosabb idé-
hozzarendelést biztosit. Alapja egy XSRM atomdra és egy CAQA
kvarcdra, melyek ellen6rzését VLF és TV dsszehasonlitasi eljarasokkal,
illetve utaz6 oraval oldottuk meg. Az id6pont rogzitése, illetve javitasa
automatikusan térténik. Az optikai megfigyelések korszer( tarolasat
a KGO szamitdgépes adatbazisa biztositja a SzTAKI CDC szamito-
gépén. Az adatbazis nemcsak az obszervatérium valamennyi megfi-
gyelését tartalmazza, hanem a szocialista orszagok 19 allomasar6l beér-
kezett és az adatbazisba gydjtott fotografikus és lézeres eredményeket
is. A tarolt megfigyelések szama meghaladja a harmincezret.

Az 1978-as évben végrehajtott elsé stellaris haromszogelési kisérlet
specialis optikai megfigyeléseket kivant. E méréssorozat céljarél és
eredményeirél Németh Zsuzsanna szamol be ,Stellaris haromszogelés”
c. cikkében (lasd 250. oldal).

Radids modszerek

A KGO 1978-ban beszerzett JIMR— 1 tipusu Doppler-vevéje az elmult
id6szakban szinte megszakitas nélkil, éjjel-nappal lGzemelt. Egyik f6
feladata az obszervatérium koordinatainak folyamatos meghatarozasa
egyrészt kalibralds, masrészt a lassi valtozasok kimutatasa céljabol.
Emellett tobb magyar és kulféldi allomason m(ikédott, ahol sor kerilt
a geocentrikus koordindtadk meghatarozdsara (Potsdam, Drezda, Baja,
Balatonf(izf6 stb.), és részt vett nemzetkézi programokban is. 1978-ban
1400, 1979-ben pedig tobb mint 2000 atvonulast regisztralt, melyek fel-
dolgozasa folyamatosan megtortént. Idékézben a Budapesti Mdszaki
Egyetem és az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézete szintén be-
szerzett egy ko6zos Doppler-vevét, mellyel kéz6s megfigyelési progra-
mok kezdddtek.

Ugyancsak kozds megfigyelési programok folytak a grazi Mdszaki
Egyetem Doppler-vevéjével és egy NSZK-beli Doppler-vevével, az
NSZK és Ausztria DODOC megfigyelési programjahoz csatlakozva.
E megfigyelések egyittes feldolgozdsa (Grazban) korszerd transzlokacios
és multilokéacios programmal a KGO koordinatainak minden korabbinal
pontosabb meghatarozasat eredményezte az egységes vilagrendszerben
(a hiba 1 m-nél kisebb). A feldolgozasban a KGO egyik munkatarsa is
részt vett. A mérések megismétlésére 1979-ben kerilt sor, a feldolgozas
folyamatban van.

Az europai Doppler-allomasok dsszemérése érdekében Ausztria részé-
rél kezdeményezett WEDOC megfigyelési program végrehajtasara 1980-
ban kerilt sor. A szocialista orszagok részvételét a programban az Inter-
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kozmosz részérél a KGO koordinalta. Ugyancsak a KGO szervezi a szo-
cialista orszagok onall6 programjait a Doppler-geodézia teriletén.

A Doppler-mérések ugyancsak szamitégépes adatbankba kertlnek.

Emlitést érdemel még, hogy finn—Ilengyel egyiuttm(ikédésben a KGO
Doppler-berendezése részt vett egy nemzetkozi programban is, melynek
célja az ionoszféra teljes elektrontartalmanak meghatarozasa radiés meg-
figyelésekbdl. A vevd differencialis Doppler-jelének analdg regisztralasa
az Obszervatoriumban, feldolgozasa az oului egyetemen (Finnorszag)
tortént.

Kutatas és miszaki fejlesztés

1978-ban 6t, 1979-ben tiz kutatasi beszamol6 készllt, melyek koézul tob-
bet nemzetkdzi forumon is bemutattunk. Ezek mintegy fele mar az eré-
forraskutatasi témabdl irédott. 1978-ban befejezéddott a moszkvai Csil-
lagaszati Tanacsnal az a kutatas, melynek célja volt az obszervatérium
bekapcsoldsa egy kozmikus geodéziai vilaghalézatba. Munkatarsunk
Moszkvaban a rendelkezésre allo penci fotografikus felvételek alapjan
geometriai és féldinamikai moddszerrel levezette az &llomés kozelitd
koordinatait.

Tovabb folytatédott az NDK potsdami Féldfizikai Intézetétdl kapott
dinamikai feldolgozé program adaptacitja és fejlesztése (SATORBIT).
A legjelentésebb programfejlesztés a doppleres megfigyelések feldolgoza-
sanak pontosabba tétele érdekében folyt az obszervatériumban. A vasa-
rolt SP—6 programot javitottuk, tokéletesitettiik és tobb szamitégépre
adaptaltuk. Sikerilt hozzajutni a vilagszerte ismert GEODOP program-
rendszerhez, amely tobb allomas Doppler-megfigyeléseinek egyuttes,
multilokacios feldolgozasara is alkalmas. A programrendszer adaptalasa
az ASzSz HwB 66/60 tipusu szamitogépére folyamatban van. Ugyanerre
a szamitdgépre kandidatusi disszertacio keretében elkészult egy énallo,
magyar, rovidpalyaives feldolgoz6 program (SADOSA), amely 15 allomas
Doppler-méréseinek egyuttes feldolgozasat is képes elvégezni. A program
kiprébalasa folyik. A tervek szerint 1980-ban végrehajtott nyugat—
kelet Doppler-megfigyelési kampany (WEDOC) feldolgozasat a KGO
mar ezen programokkal végezné.

Egyéb geodéziai munkak
1978-ban befejez6ddtt a hosszUsagi féalappont athelyezése a Szabadsag-
hegyrél Pencre. 1979-ben tovabbi fontos geodéziai alappal bévilta KGO:

finn koézremikddéssel alapvonalhal6zat létesilt az obszervatérium terii-
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létén. Az alapvonalhalézat egyes szakaszait a Finn Geodéziai Intézet
igen pontos mekométerével mérték le, a hiba nem éri el a mm-t sem.
Ezen a halézaton hitelesitik az orszag tavmér6it mérések el6tt és utan.

1979 végén kezdte meg mikddését az Eotvds Lorand Geofizikai Inté-
zet arapaly-regisztralé gravimétere a f6épulet szerel6szintjén kialakitott
mérészobaban. A berendezés nagy pontossaggal mutatja a féldkéreg
fuggébleges iranyd ingadozasat, az arapaly jelenséget.

Eréforraskutatas tavérzékeléssel

1979-ben dontd l1épés tdrtént az eréforraskutatas tertletén az Grfelvételek
és légifényképek hazai hasznositasa érdekében. A Kkis penci részleg meg-
bizast kapott egy Interkozmosz program szervezésére, melynek kereté-
ben majus ho folyaman csaknem egyidejl specialis felvételek késziltek
harom kivalasztott teszttertletrél, 6t kilénb6z6 magassagi szintrél.
A Szaljut—6 (rallomas Grhajésai az MKF—6 hatcsatornas fényképezé-
géppel fényképeztek, a szovjet Tudomanyos Akadémia specialis AN—30
repllégépe ugyanezzel a fényképez6géppel, de 7000 m magassagbol dol-
gozott, ugyanakkor a magyar AN—2 légifényképez6 repil6gép 2000 m
koriali magassagbol infravords és szines felvételeket készitett a tesztme-
z6krél. Ezzel egyidejlleg helikopterrél héképek is késziltek. A KGO dol-
gozdi a harom teszttertleten jeleket helyeztek ki és felszini méréseket
hajtottak végre (talajhémérséklet, talajnedvesség mérése stb.). Ugyan-
akkor a szovjet Kaszpi terepi mérékocsi is specialis vizsgalatokat folyta-
tott a teszttertileteken. A megfigyelési kampany kedvez6 id6jaras mellett
zajlott le, és tobb ezer felvételt eredményezett, melyek rendezése és érté-
kelése tobb egyuttm(ik6ddé intézménnyel egyitt folyamatban van.

A beszerzett Landsat Grfelvételek térképészeti alkalmazasanak vizs-
galata biztatd eredményekre vezetett. Jelentds el6relépés tortént a felvé-
telek digitalis, szamitégépes értékelése szempontjabdél, olyan programok
késziiltek az ASzSz szamitégépére, amelyek a magnesszalagon tarolt (ir-
felvételek megjelenitésére és elemzésére is alkalmasak. A tobb savban
készitett felvételek dsszemasolasa és szines megjelenitése fontos kovetel-
ménnyé valt. 1979 végén az Interkozmosz Tanacs beszerzett az eréforras-
kutatasi feladatokhoz egy korszer(i amerikai képdigitalizald, -feldolgozé
és -megjelenitd berendezést (OPTRONICS Colormation), amellyel a rész-
leg megkezdheti ezt a munkét is. Ugyanakkor folytatddik a feldolgozast
végz8 szamitogépi programok készitése és tokéletesitése.
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Nemzetkézi kapcsolatok, beszerzések

A beszamolasi id6szakban a Doppler-vevén és a Colormation berendezé-
sen kivil jelent6sebb miszerberuhazas nem tortént. Plotterrel és kazetta-
memoriaval fejlesztettik HP asztali szamitégéplnket. A lézer-rendszer-
hez oszcilloszkép fényképezbégépet, optikai pad tartozékokat és egy oszcil-
loszképot szereztiink be. Folyamatban van a lézer teljesitményét fokozo
elektronikus egységek beszerzése.

Az Obszervatérium nemzetkodzi kapcsolatai kielégitéek. 1978-ban el6-
adassal is részt vettink a Lagonissiben (Gordgorszag) megrendezett
nemzetkdzi kozmikus geodéziai szimpozionon és munkaértekezleten.
Az 1978 6szén Olsztynban (Lengyelorszag) megrendezett Interkozmosz
konferencian a KGO 0t munkatarsa szerepelt négy el6adassal. Részt
vettiink az Interkqzmosz lézer—radar munkabizottsag, stellaris harom-
szogelési munkabizottsag, geodinamikai munkabizottsag, valamint a 6.
szekcié vezetdsége ulésein. 1979-ben Sopronban nemzetkdzi szeminari-
umot rendeztek a Doppler-geodézia kérdéseir6l, ezen hat el6adas hang-
zott el a KGO eredményeirdl.

Kardos Istvan 1979-ben két hénapig Franciaorszagban, a CERGA
obszervatériumaban dolgozott. Révidebb tanulmanyutakon jart dr. Fe-
jes Istvan az NSZK-ban, Hajés Tamas Ausztridban, dr. Czobor Arpad
Finnorszagban, Csat6 Eva és Buttner Gydrgy a Szovjetuniéban. Dr.
Almar Ivan részt vett az IAF dubrovniki és mincheni kongresszusain.

Tobb kulféldi vendég kereste fel az obszervatériumot, kézaluk a stella-
ris haromszogelésben részt vevé NDK és az eréforraskutatasi program-
ban kézrem(ikddd szovjet csoport toltdtt hosszabb idé6t Magyarorszagon.
Helsinkibdl Ojanen, Potsdambdl Dietrich és Kahmann kollégak tanul-
manyoztak a KGO berendezéseit és modszereit.

A beszamolasi idészakban Mihaly Szabolcs benyujtotta kandidatusi
értekezését, dr. Adam J6zsef 1980-ban levelez§ aspirans lett. Az obszer-
vatérium fennallasa 6ta rendszeresen, minden kedden sor kertl a tovabb-
képzést szolgadldé szakmai tedk megrendezésére.



PONORI THEWREWK AUREL—ZOMBORI OTTO

TIT BUDAPESTI PLANETARIUM ES URANIA BEMUTATO
CSILLAGVIZSGALO Az 1979. EVBEN

TIT Budapesti Planetarium
M UGisorok

A Budapesti Planetariumban a kozonség igen gazdag programot kap:
negyedévenként 6— 8 misor koziul valogathat. Ha ehhez hozzaszamitjuk
az iskolasoknak sz6l6 haromféle oktaté mdsort, azt mondhatjuk, hogy
a program vilagviszonylatban is szokatlanul valtozatos.

A 45—60 perces délutani-esti nagykozonségi mdsoraink nagy részét
idénként felljitjuk, technikailag is tokéletesitjuk. 1979 folyaman keve-
sebb Uj msor készilt mint az el6z6 évben, de tobb régi, kedvelt mdsort
teljesen atdolgoztunk.

A Magyarorszag csillagos égboltja cim( roviditett mdsorunkat az ed-
dig elkészult német, angol és eszperanté nyelven kivil még orosz nyelvre
is atdolgoztuk.

A beszamolasi év f6bb nagykézénségi mdsorai az alabbiak voltak:
I. negyedévben: A betlehemi csillag (januar els6 felében), Helylnk
a Vilagegyetemben; Verne és a csillagaszat',
Il1.negyedévben: Idegen égboltok, Sorsunk és a csillagok, Urkutatas
—(rhajozas;
I11. negyedévben: Féldink bolygétestvérei, Hazank csillagos égboltja,
Idegen égboltok;
1V. negyedévben: Kalandozéas az égbolton, Helylnk a Vilagegyetemben,
A betlehemi csillag (decemberben).
Igen kedvelt volt Urkutatés-Girhajézas cimld mdsorunk, amelyet Sajé
Péter, a Planetarium mdiszaki csoportvezetéje allitott éssze. Uj mdsorunk
volt a Csaba Gydrgy altal készitett Kalandozéas az égbolton cimd latvanyos
program, amely jol kiaknazza a Zeiss-m(iszerben rejlé lehet6ségeket.
Nemcsak 0j, hanem Uj tipust mdsorunk is A Nap csaladja, amelyet a
6— 12 éves gyermekek szamara allitott 6ssze Schalk Gyula. A mdsor
szdvegrészét hét szinész mondja, illetve meséli el a kicsiknek. A m(sort
els6 izben majus 27-én, a Gyermeknapon mutattuk be.

Mdsoraink szdvegeit minden esetben ellendriztettik a Planetarium

Tanacs harom-harom tagjaval, tovabba az év masodik felétél a TIT
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apparatusvezetés tagjaibol alakult dttagu bizottsaggal. Igen érdekesek
és hasznosak voltak a bemutatok utan rendezett konzultéciok és a kiala-
kult vitak.

Az iskolai mlsorok kézul az addig csak az altalanos iskolak 8. osztalyo-
sai szamara adott msorainkat gy moédositottuk, hogy ezekre az el6ada-
sokra a kozépiskolak I—11. osztalyosai is jelentkezhetnek.

Latogatottsag

Az 1979. év volt a Planetarium életének masodik teljes éve. A vilag
nagyplanetariumai jé részének tanlsaga szerint az els6 év utan, az Gajdon-
sag elmultaval a kézonség érdeklédése fokozatosan csokken, és a latoga-
ték szadma péar év utan egy alacsonyabb, viszonylag allandé szintre all be.

Az elsé teljes —(1978-as — év forgalma a mi planetariumunkban nem
érte el a vart 200 ezres szdmot: 914 el6adason dsszesen 174 107 latogaténk
volt, ami a terem kihasznaltsdgaban 52%-ot jelent. Az 1979-es évre a ki-
tlizott cél a 60% elérése, s6t lehetdleg talhaladasa volt. A latogatok 1ét-
szama 1979-ben (901 el6adason) 212 221 volt, vagyis teremkihasznaltsag-
ban valamivel té6bb mint 63%.

A mindenképpen szép eredménynek tobb dsszetevbje van. Kétségtele-
ndl nagy a szerepe sokirdnyu propagandanknak is, de a legjobb propagan-
da a jé mdsor, tehat hogy a kdzonség érdemesnek tartsa tovabbi latoga-
tadsokat is tenni a Planetariumba.

Az 1978 végén megejtett kozvéleménykutatas egyik legérdekesebb
eredménye az volt, hogy latogatéinknak mintegy fele legalabb két mu-
sort tekintett meg. Ennek nyilvanval6 oka csak az lehet, hogy a misorok
megnyerték a kdzonség tetszését, és a latogatok legalabb fele érdemesnek
tartotta, hogy masodszor — s6t tizennegyedszer(l) — is visszatérjen a
misorokat megtekinteni.

Az 1978-ashoz képest mintegy 22%-kal megnévekedett szdmu latoga-
tok aramlésa joval egyenletesebb lett az el6z6 évinél: nem a hétvégi zsu-
foltsagot novelte, hanem megoszlott a hét napjai kézétt. Ezért nem jelen-
tett Iényegesen nagyobb megterhelést a Planetarium kozonségkiszolgald
személyzetének.

Szervez6- és propagandamunka

Tovabbra is alkalmaztuk a propaganda eddig is bevalt moddszereit.
A Magyar Radié ,A mai nap kulturalis programjabol” cimd reggeli ma-
sorszamaban a Planetarium minden el6adasat és azok kezdési id6pontjat
ismerteti. A Pesti Mdsor hetenként kézli m(isorrendiinket. A havi mdsort
a Ferenc korat — UlIGi ut keresztezédésében levd aluljaroban elhelyezett
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Uvegvitrinben lathatja a kézénség — a Planetarium makettje tarsasaga-
ban. Idészakonként tobb szaz, nagy méretl, szines, dekorativ utcai
plakatunk kertl kiragasztasra. Negyedéves muisorfizetink 20 ezres pél-
danyszamban jut a nagykozonséghez. 1980-ra — az Uj plakattal azonos
rajzolatd — kartyanaptart nyomattunk ki 50 ezer példanyban, amelyet
az év elején minden jegy mellé ajandékul adunk.

A legnagyobb hatasu propagandaeszkdézink azonban a televiziés ada-
sokra a Magyar Hirdeténél készittetett rovid ismertetd film a Planeta-
riumrol. Nyilvanval6, hogy ez az informacié a legszélesebb kord, ez jut
el a kézonség legtavolabbi részeihez. A reklamfilmet olyan napokon és
évszakokban jatszatjuk be, hogy hatasara ne a hétvégi zsufoltsag nove-
kedjék, és a kevéshé latogatott hénapokban is legyen elegendd latogato.
Jorészt ennek tudhaté be az egyenletesebb kdzénségaramlas misoraink-
ra.

Mszaki fejlesztés

A Planetarium fém(szerének és miszaki felszerelésének karbantartasat
a juliusi nyari szinet alkalmaval végzi a Planetarium mdszaki gardaja.
Sikertlt megsziintetni a bolygok mozgasaban addig tapasztalt, meglehe-
tésen zavar6 ugralasokat, amelyeket mechanikus fesziltségek okoztak.

Az év masodik felében készilt el a Zeiss vezérlépult két oldalrészének
meghosszabbitasa. Jobbra hatcsatornéas eloszté kerult beépitésre, amely-
nek segitségével tetszés szerinti csoportositasban szélaltathatdk meg a
kupola mogé épitett hangfalak és hangszdorok. A bal oldal zart helyére egy
16 mme-es filmvetitét épitettink be.

A kupola négy f6 iranyanak felez6jébe, a horizont félotti 30— 30°-0s
magassagba szereltik be a 4 db Ujonnan beszerzett, HOX— 12 tipusu,
100 W-os hangfalat, amely mar a kvadrofon hangositasra is lehet6séget
ad. Részben erre gondolva szereztiink be egy négycsatornas, GX—270-D
tipusi magnetofont is, atérezve a korszer(i hangositasi médszerek ha-
tasossagat és fontos voltat.

A Zeiss-fémiszer lehet6ségein tul a mlsorok olykor olyan vetiték és
mas segédberendezések hasznalatat kivanjak meg, amelyeket a m(szer
nem tartalmaz. llyen esetben a planetariumok tébbnyire maguk tervez-
nek és allitanak elé a hazi mihelyben kilon projektorokat és felszerelési
targyakat. A beszamolas évében készilt el a csillagfejlédést bemutaté
berendezés, amelyet a nap- és holdfogyatkozas vetit6jére lehet szerelni.

Az 1978. évi pragai latogatas egyik eredményeként az ottani hazi
készitésl projektor elve alapjan Saj6 Péter tervezett és Kiviteleztetett
egy mozgé tukros vetitét, amelyben két motorral mozgatott siktikor
segitségével, egy kézi vezérlétabla gombjaival a planetarium kupolajan
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barhova ki lehet vetiteni egy képet, illetve azt barmilyen mozgassal
tovabbitani lehet.

Terveinkben hézi koérpanoramaképek készitése is szerepel, melyek
segitségével igen nagymértékben lehetne fokozni a miisorok hatasossagat.

Planetarium Tanacs

A Planetarium mikodésének elvi iranyitasat a Tudomanyos Ismeretter-
jeszt6 Tarsulat a Planetarium Tandcs Gtjan végzi. Ez a valasztmany jogu
tarsadalmi testlilet az ismeretterjesztésben nagy gyakorlatot szerzett
szakcsillagaszokon kivil az illetékes minisztériumok, a hirkézIé szervek,
a Néphadsereg, az irodalom, a zene stb. képvisel6it tomoriti. EIndke
dr. Almar Ivan, a KGO igazgatoéja.

A Tanacs mar éddig is tobb fontos tennivalot kérvonalazott és intézke-
dést hozott. Ezek kozé tartozik az is, hogy minden Gj planetariumi md-
sor szovegét a bemutatas el6tt legalabb harom tanacstagnak kell feltl-
biralnia és jéovahagynia. Az igy véglegesitett szdveg hliségét a magnes-
szalagra rogzités biztositja.

A beszamolés évében a Tanacs — a vezetdi uléseken kivul — harom
plenéris Ulést tartott. Ez évben valt gyakorlatta, hogy a plenaris Glések
alkalmaval sor keril egy Gj misor bemutatasara vagy egy atalakitandé
mdsor atdolgozasi szempontjainak megvitatasara.

Bar a Tanacs eddigi tevékenysége nagyban hozzajarult a Planetarium
sikeres m(kodéséhez, érzésink szerint a kivalé szakérté6kb6l és tanacs-
adokbdl allo testilet aktivitdsa még elmaradt a varhatotél.

Kulféldi kapcsolatok

A beszamolas évében is sok kulfoldi vendég kereste fel — részben hiva-
talosan — a Planetariumot (finn, egyiptomi, jugoszlav, szovjet, osztrak,
NDK-beli, csehszlovak, mongol, francia, NSZK-beli, japan stb.), kéztluk
a kairéi planetarium igazgatéja, a bochumi (NSZK) és a bécsi planeta-
rium munkatarsa.

Igen sok tapasztalatot szerzett Ponori Thewrewk Aurél igazgatd és
Sajo Péter miszaki vezetd az 1979. oktober 29. és november 3. kozott az
NSZK-ba tett tanulmanyudjan. Az egyik cél a stuttgarti planetarium
meglatogatasa, felszerelésének, misorainak és kozonségszervezésének
tanulmanyozasa volt. A budapestivel csaknem egyidés (1977 aprilisaban
nyilt) planetarium nyugati Zeiss-mdszerrel felszerelt, modern épulete a
lépcs6s maja piramisokra emlékeztet, és igen célszer( elrendezéssel, be-
tonbol és Givegbdl épitették. A miiszer maga magneses hangszalag-vezér-
lés(i, tehat automatikusan végzi a misor kézben a kapcsolasokat. Itt lat-
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tink olyan képtorzité felvevé — fényképez6gép-allvanyzatot, amely-
nek segitségével elére megrajzolt, megfestett panoramaképeket lehet ké-
sziteni hazilag.

A masik cél a muncheni Deutsches Museum meglatogatasa volt. Az
ott mikddd planetarium technikailag nem érdemel emlitést, azonban
a paratlanul gazdag gydjteményben kilonésen a rakétatechnika toérténe-
tét bemutaté kiallitas volt szdmunkra érdekes.

Tanulsadgos és hasznos volt az 1979. november 26— 30. kozott tett
moszkvai latogatas is. Ponori Thewrewk Aurél igazgatd és Schalk Gyula
munkatars ekkor tett eleget a nagy multd Moszkvai Planetarium fenn-
allasa 50. évforduléjara rendezett innepségre sz6l6 meghivasnak.

Az Unnepségen igen sok szovjet és szamos népi demokratikus orszag
planetariumanak képvisel6i — tobbnyire vezetéi — vettek részt. A nem-
rég feldjitott, jubilalo planetarium fémdszere a mienkre hasonlit, de lyuk-
szalag-vezérlési, tehat automatikus Gzemmodban is hasznalhato. A be-
mutatott miisorok alkalmaval izelitét kaptunk a planetarium hosszu
fennallasa alatt kialakitott gazdag segédberendezés-parkjarol, amellyel
hathatésan tudja gazdagitani, szinesiteni a mdsorait.

A Kkilorszagi utak nemcsak kozvetlen elényt jelentenek planetariu-
munk és mU{soraink szamara,

Személyi Ggyek

Az év folyamén végre teljes lett a munkatéarsi alloméany: kaptunk sta-
tuszt és bérkeretet egy el6adé munkatars szdmara. igy kerult a Plane-
tarium allomanyaba Ehmann Péter, csillagasz végzettség(i gépészmér-
nok. Remélhetd, hogy tobboldalisagaval sok szép eredményt hoz a
Planetarium szamaéara.

Egyéb tgyek

1979 volt a Nemzetkdzi Gyermekév. Ennek keretében készilt els6 gyer-
mekmdsorunk, ,,A Nap csaladja” . Ennek bemutatéjara a Gyermeknapon,
majus 27-én kerult sor. Két eléadason ingyen vehettek részt a gyermekek
és kisérgik.

Erre az alkalomra elkértiik és megkaptuk a tatabanyai Ujvarosi Klub-
konyvtarban m(kod6 rajz-szakkor altal készitett gyermekrajzokat —
helyesebben tempera- és akvarell-festményeket —, amelyek egy része
a szakkor tagjainak a Planetariumban tett latogatasanak benyomésait
drokitette meg. A gyermekrajz-kiallitds a nyari szinetig diszitette a kor-
csarnok falat. A kiallitassal egyidében palyazatot
a planetariumban szerzett éiményeket feldolgozé



végéig 0sszegyllt sok rajz és festmény elbiralasat megnehezitette az is,
hogy a kis mivészek kora 6 és 14 év kozott valtozott, vagyis az altalanos
iskola minden korosztalya képviseltette magat.

Az unnepélyes eredményhirdetésre 1979. december 6-an kerilt sor.
Az els6 dijat — megosztva — Kalman Tiunde és Orcsik Judit kapta. Ok
és a helyezést elért tanulok tébbsége a Szlavikné Gy6rfy Klara tanarné
altal vezetett tatabanyai Ujvarosi Klubkényvtar rajz-szakkérének
tagjai.

A Magyar Bélyeggyljték Orszagos Szovetsége allandosult bélyegkialli-
tast mutat be a Planetarium koércsarnokdban csillagaszattorténeti— Gr-
kutatasi témakérbél. A beszamolas évében dr. Fejéregyhazi Sandor és
Hajda Sandor értékes gyljteményét lathattak a Planetariumba latoga-
tok.

1979-ben indult mpg a Planetariumban a Fény-zene Klub m(isorainak
sorozata. Minden h¢ els6 hétféjén, a planetariumi mdsorok utadn kerilt
sor olyan fény-zenei programokra, amelyek teljes mértékben kihasznal-
tak a kupolaterem kulénleges adottsagait. A Rihmer Oszkar vezette
Klub filmeket, képzémivészeti alkotasokat, diasorozatokat mutatott be,
és a kupolan lézersugarakat is megjelenitett — természetesen mindezt
megfelel6 zene és mas hanghatasok kiséretében. E nem-planetariumi
mdsorok irant oly meglep6en nagy volt az érdeklédés, hogy kiszélesité-
stuikre gondolunk.

TIT Urania Csillagvizsgalo
K6 zonségfogadas

Az Urania Csillagvizsgalté f6 feladatanak tekinthet6é egyéni és csoportos

latogatok fogadédsdban jelentés emelkedést kdnyvelhetink el. A besza-

molasi idészakban 238 jelent6lap bizonyitja, hogy az intézményt rend-

szeresen felkeresik az iskolai csoportok, a szocialista brigadok és az egyéni

latogaték egyarant. A beszamolasi id6szakban a mar hagyomannya

valt csutortoki eléadassorozatok programjai:

tavasszal: Zombori Otté: Az extragalaxisok vilaga; Kelemen Janos:
Jovénk az Univerzumban; Schalk Gyula: Vilagegyetem, élet,
értelem; Dr. Kulin Gyodrgy: Utazas a csillagokba?, Szile Dé-
nes: Urkutatas tegnap, ma, holnap; Szentesi Gyérgy: Szojuz,
Szaljut, Progressz; Baj Attila: Az Interkozmosz program;
Dr. Almar Ivan: Az Urkutatas legfontosabb célpontja: a Fdld;
Szemerey Istvan: Hazank és az Grtechnika

6sszel: Zombori Ott6: Ember a Holdon, 1969— 1979; Kelemen Janos:
Felh6k a csillagok kozott; Hédervari Péter: A Voyager-prog-
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ram eddigi eredményei; Dr. Marik Miklés: Gondolatok egy
napfoltmaximum el6tt (utan?); Dr. Horvath Andras: Ur-
kutatas 1979-ben; Ponori Thewrewk Aurél: Ujfelfedezések a
Naprendszerben; Torma Tibor: Milyen lehet egy kvazar beltl-
ré1?; Taracsdk Gébor: A modern csillagaszat; A csillagaszat
és afoldtudomanyok (talalkozas a Fold és Eg szerkesztSivel).
Az Uraniaban mdkodd csillagaszati szakkdérokkel, valamint az Urénia
munkatarsai kezdeményezésére inditott ,,Bevezetés a csillagaszatba'’ és
a ,, Csillagaszati gyakorlatok” c. sorozatokkal sikertlt minden korosztaly-
beli — altalanos iskolas, kézépiskolas, feln6tt — érdekl6dét kielégiteni.
A sorozatokat és a szakkdrdket az Urania munkatéarsai vezették.
Majus és oktéber honap kozotti idészakban folytattuk a nappali és
esti bemutatasokat az Urania Csillagvizsgalé citadellai részlegében fel-
allitott panorama tavcsdvekkel. A citadellai részlegben, valamint az
Uraniaban az év folyaman mintegy 40 ezer embernek tartottunk be-
mutatast.

A Csillagaszat Barati Kore vezetése
A Csillagaszat Barati Kore taglétszama — a megyékben m(ikoédd barati

kori Ggyintézdék jelentése alapjan — az 1979. év végére meghaladta az
5100 fét:

Budapest 1220 f6 Koméarom 264 f6
Baranya 267 Négréad 105
Bécs 224 Pest 326
Békés 202 Somogy 67
Borsod 385 Szabolcs 230
Csongrad 172 Szolnok 283
Fejér 273 Tolna 66
Gyo6r 168 Vas 77
Hajdu 195 Veszprém 197
Heves 279 Zala 105
dsszesen: 5102 f6

A Csillagaszat Barati Koére 1976-os decentralizalasa utan fokozatosan
er6sdédtek meg a Barati Korok megyei szervezetei, és az 1979. év folya-
man tobb Gjszeri kezdeményezésnek is helyet adtak a bevalt hagyoma-
nyos forméak mellett. Barati Kori taldlkozék lebonyolitasara kerult sor
Fejér, Hajdu, Heves, Komarom, Pest, Szabolcs-Szatméar és Szolnok
megyében. A megyei barati kori talalkozokon a CSBK vezetdsége rend-
szeresen képviseltette magat.
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Egyéb tevékenységek

Az Urania munkatarsai aktivan vettek részt a Csillagaszati Szakkor-
vezet6k 1V . Orszagos Tanacskozasanak (Tatabanya, 1979. aprilis 6—7—8.)
el6készitésében és lebonyolitasaban, a Rokafarmon megrendezett I11.
Amatércsillagasz Eszlel6-, Epit6taborban (1979. janius 20—jalius 4.)
a szakmai el6készitésben és lebonyolitasban, valamint a Csillagaszati
és Urkutatasi Valasztmany 10 napos bentlakasos tanfolyamanak tar-
talmi és formai el6készitésében, illetve lebonyolitasaban.

Kisebb-nagyobb feladatok elvégzésével segitettek az Urania munka-
tarsai néhany megyei (budapesti) rendezvény sikeres lebonyolitasaban:
Szolnok megyei kozépiskolas csillagaszati vetélked6 (1979. majus 19.)
levezetése; Uttdrd Csillagasz Vetélkedd (Székesfehérvar, 1979. janius
15— 17.) tartalmi el6készitéséhez segitségadas, szakmai el6adasok meg-
tartasa (Ponori Théwrewk Aurél és Zombori Ott6), valamint részvétel
a zsliri munkajaban; egyuttmiikédés keretében a Csillebérci Uttérétabor
vezetdségével az Interkozmosz Szaktabor (1979. VI. 25—VII. 4.) prog-
ramjaban szerepelt az Urania Csillagvizsgald6 megtekintése (2x100 f6),
valamint egy el6adas a szaktdbor résztvevdi szdméra (Zombori Ottd);
a Veszprém megyében megrendezett Meteorészlel6k Tabordban (1979.
aug. 5.) Kelemen Janos tartott szakmai el6adast, a Budapesti Csilla-
gaszati és Urkutatasi Szakosztallyal egyittmikédve az V. (jubileumi)
Csillagasznap (1979. nov. 14.) sikeres lebonyolitasahoz az Urania mun-
katarsak is hozzajarultak.

Az Uraniaban az év folyaman két alkalommal (1979. jdnius 14. és

dec. 28.) rendezett vizsgat a TIT. Csillagaszati és Urkutatasi Valaszt-
manya.

Kiadvanyok

A csillagaszati szakkorok és észlel6 amatérok szamara kiadott METEOR
c. folyodiratot tovabbra is az Urdnia munkatarsai szerkesztették. A két-
havonta megjelend folydirat mellé els6 alkalommal adtuk ki az észlelési
tevékenységet segit6 ,Eruptiv valtozocsillagok” c. térképfuzetet. Ujra
kiadtuk az Urania Altalanos Tajékoztatojat, amelyben helyet kapott
az Urania mihelyei altal eldallitott optikai cikkek arjegyzéke is. Ut-
mutatot adtunk ki az 56/600-as hordozhat6 reflektor szereléséhez, mely
megfelel6 méretezéssel a 60, 80 és 100 mm atmérdji tukrok szereléséhez
is alkalmas. Jév6 évi megjelenésre nyomdaba adtuk Ddéra Laszlé:
JIsmerkedés a csillagos éggel” c. — évek ota jelentkezd hianyt potlo —
munkdjat, amely a csillagos ég megismerését a havonta lathato csillag-
képek abraival kdonnyiti meg, kezdd és halad6 amatérok szamara egy-
arant. Szintén nyomdaba kertlt az Urania Fizetek els6 szama: Kelemen
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Janos , Bevezetés a csillagaszatba 7.” c¢. kiadvany, amely a hasonlé cim-
mel meghirdetett el6adassorozat jegyzeteként is hasznosithato.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

Az Uréania Csillagvizsgalé a kilénb6z6 szinteken folyd csillagaszati és
Grkutatasi ismeretterjeszt6 tevékenységbdl az évek soran kialakult
munkamegosztas alapjan veszi ki részét a hasonlo feladatokat végzé
intézmények mellett. A beszamolasi id6szakban sikertlt Iépéseket tenni
a tovabbi feladatok hatékonyabb elvégzése, a jobb munkamegosztas
érdekében a kovetkez6 évi munkatervek ismeretében elézetes egyezte-
tések iranyaba. J6 munkakapcsolatok alakultak ki a TIT Budapesti
Szervezete Csillagaszati és Urkutatasi Szakosztalya Vezetdségével, a
Féld és Eg Szerkesztéségével, a Népmdivelési Intézettel, a MTESZ
Kozponti Asztronautikai Szakosztalyaval és természetesen a Csillaga-
szati és Urkutatéasi Valasztmany Vezet6ségével.

Evek 6ta kimondottan j6 kapcsolatban allunk a kérnyezé szocialista
orszagok hasonlé — csillagaszati és Grkutatasi ismereteket terjeszté —
intézményeivel. Az Urania néhany optikai cikkével tovabbra is segitette
az egyéni amatérok észlel6 munkdajat ezekben az orszagokban. Egyutt-
mUikddési megallapodas alairasara torténtek el6késziletek a szlovak és
az NDK-beli amatéroket dsszefogdé kozponti intézmények és az Urania
kozott.

Az Urania m(helyeinek tevékenysége

1979 folyaman az Urania mihelyeiben az évek alatt jol megszokott
rendben, el6zetes rendelések alapjan folyt az amatérok segitését célzo
tevékenység, a Csillagaszat Barati Kére tagjainak, az egyéni amat6rok-
nek és a csillagaszati szakkoroknek optikakkal torténdé ellatasa.
Hatalmas sikere volt Dr. Kulin Gyoérgy ,,M it mondanak a csillagokV"
c. 1979. oktober 18-i tv-misoranak, melyben kezdé amatéroknek egy-
szer( lencsés tavcsd oOsszedllitasanak lehet6ségére hivta fel a figyelmét,
és a nemzetkdzi gyermekév tiszteletére felajanlotta az Urania Csillag-
vizsgalo segitségét az esetleges érdeklédék szamara. A soha nem tapasz-
talt érdeklédést jelzi, hogy az adas utan naponta tébb szazaval, de még
hetekkel késébb is tizesével érkeztek a rendelések az Uraniaba, odssze-
sen mintegy 4 ezer példanyban. Ez a varatlan érdeklédés hdénapokra
lekototte a mihely kapacitdsat. 1979-ben az Urania m(helyeiben 234
kész, illetve el6csiszolt tavces6tukor, 279 okular, 2038 kész tavcso,
illetve tavcs6 Osszeallitdsdhoz szikséges optikai készlet, 3 db félvillas
tukrostavesd és 1 db hordozhaté un. ,koffer-tavcsd” készilt.
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Sremélyi gyl

lgazgatd: Ponori Thewrewk Aurél
Csoportvezetd, valasztmanyi referens: Zombori Otté
Titkarnd: Muranyi Laszlono
Gazdaséagi tugyintézg: Barsony Bertalanné
Tudomanyos fémunkatars: Dr. Kulin Gyodrgy (részfoglalkozasban)
Tudomanyos munkatarsak: Kelemen Janos
Torma Tibor
Gondnok: Nagy Ferenc
Takarito: Hajnal Ferencné
M{szaki csoportvezetd: Kirti Imre
MdUszerész: Marinka T6th Jdzsef
M{szaki részfoglalkozasuak: Orgovanyi Janos miszerész
i Staszinszky Mikl6s miszerész
Csengei Laszl6 mUiszerész
Ulrich Ferenc optikus
Citadellai pénztarosok: Dr. Fodor Elekné
Szentgroti Rezséné

A beszamolasi idészakban megilresedett tudomanyos munkatarsi
allashelyre az Uraniahoz kerilt a hosszu évek ota elismert tarsadalmi
munkatarsként itt tevékenyked6 Torma Tibor, aki az ELTE fizikus
szakdn szerzett diploméat. Az Urania m(helyében 0j részfoglalkozasu
m(iszerészként Csengei LaszIot alkalmaztuk.

Az esti k6zdnségforgalom lebonyolitasdban a legaktivabb tarsadalmi
munkatarsak voltak 1979-ben: Aradi Katalin, Ban Andréas, Barték
Nagy Janos, Benke Tamas, Deicsics LaszIl6, Farkas Ernd, Gecse Csaba,
Holl Andras, Jahl Attila, Janeczky Laszl6, Kunszt Attila, Makovecz
Benjamin, Marinka Téth Jozsef, Molnar Tamas, Nagy Ferenc, Pap Judit,
Roka Laszlo, Spanyi Péter, Steiner Andras, Szalma Sandor, Tarnay
Kéalman, Torma Tibor, Varga Géza, Zavodi Laszl6 és Zombori Judit.



KANYO SANDOJI

A TIT CSILLAGASZATI
ES URKUTATASI VALASZTMANYANAK
ES SZAKOSZTALYANAK 1979. EVI TEVEKENYSEGE

A Valasztmany munkaja

A Vélasztmany, munkatervének megfeleléen, 1979-ben négy vezetdségi
és két plenaris Ulést tartott.

Vezet6ségi Ulések

1979.

marcius 14. (TIT Planetarium)

A Békés megyei szakosztaly munkajanak tapasztalatai (Béres
Istvan);

a tavaszi plenaris Ulés el6készitése (Zombori Otto);

a megyei (budapesti) szakosztalyok munkaterveinek értékelése
(Dr. Balazs Béla).

majus 30. (TIT Planetarium)

A Fejér és Szolnok megyei szakosztalyok munkajanak tapasztala-
tai (Kendrovics Miklos és Kovacs Miklds);

tajékoztatdé a Valasztmany rendezvényeivel kapcsolatos tenni-
valékrol (Zombori Ottd).

oktdéber 31. (TIT Planetarium)

A Pest megyei szakosztaly munkéjanak tapasztalatai (Gesztesi
Albert);

az 6szi plenaris Ulés el6készitése (Zombori Otto);

a Valasztmany 1980. évi munkaterv javaslata (Zombori Ottd);
a Csillagaszati Evkényv szerepe a csillagaszati ismeretterjesztés-
ben (Schlosser Tamas).

december 27. (TIT Stadid)

A Nograd és a Gy6r-Sopron megyei szakosztalyok munkdajanak

tapasztalatai (Gergely Istvan és Kallés Kéaroly);

a vezet6ség megyei latogatadsainak tapasztalatai (Dr. Kanyd
Sandor, Ponori Thewrewlc Aurél, Zombori Otto);

tajékoztaté az 1981. évi Csillagaszati Evkonyv elékészileti mun-
kalatairél (Dr. Almar lvan).
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Plenaris tlések

1979. aprilis 25. (TIT Studid)

— Beszamolé az 1978-ban végzett csillagaszati és (irkutatasi ismeret-
terjeszté tevékenységr6l és a Valasztmany munkéajarol (Dr. Al-
mar lvan);

— Az értelmiség kozott végzett tarsulati tevékenység idészerd fel-
adatai c. allasfoglalas el6készitéséhez a Valasztmanyra harulé
feladatok (Dr. Kanyo6 Sandor);

— szakmai tovabbképzdé el6adas (Dr. Abonyi lvan: ,Einstein—
fizika—csillagaszat”).

1979. november 21. (TIT Studid)

— A Valasztmany vezet6ségének beszamoldja (Dr. Almar Ivan);

— tajékoztaté a Valasztmany rendezvényeir6l (Zombori Ottd);

—- a vezetdség javaslata a Valasztmany 1980. évi munkatervére
(Dr. Kany6 Sandor, Zombori Otto);

— szakmai tovabbképzé el6adas (lllés Erzsébet—Dr. Horvath
Andras: ,,A Jupiter rendszerével kapcsolatos Ujabb eredmények™).

A plenaris ulés elfogadta a Valasztmany 1980. évi munkatervét.

A Véalasztmany vezetdsége az 1979. év folyaman helyszini tapasztalat-
szerzésen vett részt Nograd, Komarom, Borsod, Szabolcs, Szolnok,
Somogy, Veszprém és Baranya megyékben.

A Valasztmany koézremikodésével, tartalmi Gtmutatasai alapjan le-
bonyolitott rendezvények:

— 1979. aprilis 6—8.: Csillagaszati Szakkdrvezeték 1V. Orszagos
Tanacskozasa Tatabanyan (tanulmanyi kirandulas Ogyallara, 80
f6);

— 1979. augusztus 21—31.: 10 napos bentlakasos tanfolyam Nyir-
egyhazan (60 f6);

— 1979. janius 20—julius 3.; 11l. Amatércsillagasz Epit6-, Eszlels-
tabor Rékafarmon (30 f6);

— a Valasztmany levelez6 tanfolyaméanak kdézponti vizsgai az Urania
Csillagvizsgaloban;

— 1979. december 27., el6adéi konferencia (TIT Stadio),

Dr. Fejes Istvan: Uj eredmények a radidcsillagaszatban,
Kelemen Janos: Kettéscsillagok,
Dr. Makra Zsigmond: Sugarveszély a vilag(rben.

A Valasztmany vezet6ségéb6l a TIT Orszagos EIndksége Uulésein
Dr. Almar Ivan, Dr. Kulin Gydrgy, Ponori Thewrewk Aurél és Zombori
Ottd vettek részt.

A Vélasztmany levelez6 tanfolyamanak vizsgain 1979-ben 70 f6 sze-
repelt eredményesen. 1979 decemberében nyomdaba adtuk a Csillaga-
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szati Ertesit§ 1979-es szamat, valamint a Hell Miksa emlékiilés irasos
anyagat.

A Valasztmany személyi allomanyaban 1979-ben beallt valtozasok:
Gesztesi Albert a Pest megyei, Kallés Karoly a Gydér-Sopron megyei
szakosztaly elndke lett. Komarom megyében Dr. Jonas Laszl6 vissza-
vonulasa miatt a szakosztalyelnoki teend6ket Dinga Laszld latja el.

A szakosztaly mikodése
Budapest

Az 1979. évi munkatervben kit(izott feladatokat lényegében végrehaj-
tottuk.

1979-ben 294 elfadast tartottunk; el6addsaink szdma 1978-hoz képest
25,5%-kal csokkent.

Az altalanos és kozépiskolakban 6sszesen nyolc tudomanybarati kort
vezettliink. 1979 &szén mar 14 tudomanybarati kor indult meg, 296 f6
részvételével.

A Jozsef Attila Szabadegyetemen két nagysiker(i kozponti sorozatot
inditottunk: ,Altalanos csillagaszat 1.” és ,Kozmoldégia” cimmel (17 és
10 el6adas, 154, illetve 92 f6 iratkozott be); mindkett6hoz jegyzetet
adtunk ki. Kihelyezett szabadegyetemi sorozatot harom helyrél igé-
nyeltek.

A Csillagaszati Hét (7 el6adas és 6 rovid planetariumi program) lato-
gatottsaga 1978-hoz képest 34%-kal emelkedett, 2408 f6 vett részt
rendezvényein.

Szakosztalyi élet:

— Csillagaszklub: 6 alkalommal 8 eléadas;

— el6adoi konferencia egy alkalommal;

— Pasquich Janos emlékest 2 el6adasban;

— Bernhardt Schmidt emlékest 2 el6adassal (kézos rendezésben a fi-

zikai és a mUszaki szakosztalyokkal);

— nyilvanos diakkori Glés 2 alkalommal 4 el6adasban (kézdés rende-

zéshen az ELTE Csillagaszati Tudomanyos Diakkorével);

— V. Csillagasznap.

Tagsag: 1979-ben 65 f6 fizetett tagdijat. A szakosztalyvezet6ség
4 {6t vett fel.

Foglalkoztatottsag: meghaladja a 60%-ot.

1979-ben megjelent a csillagaszattérténeti munkabizottsag gondoza-
saban a ,Csillagaszattorténet” c. szakosztalyi kiadvany. A szakosztaly-
vezet6ség 13 f6 feladatban csoportositotta tennivaléit, melyek egy része
folyamatos munka kell hogy,legyen.
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Bararyarege

Szakosztalyunk tevékenysége az 1979. év folyaman megfelelt elké-
szitett tervének. Végrehajtottuk mind az ismeretterjeszté tevékenység-
gel, mind a szakosztalyi élettel kapcsolatban magunk elé tizott felada-
tainkat.

Tagjaink vallaltak és megtartottdk mindazokat az el6adasokat, me-
lyeket a megye és Pécs varos intézményei, Gzemei kértek. Az el6adasok
szinvonalasak és kulénféle modon szemléltetettek voltak.

Atlagosan napi egy eléadast jelentett ez, s ezek zdmére a Természettu-
domanyi Stadiéban, s nagy részikre azon belll is a Planetariumban
kerdlt sor. A nem ott elhangzottakat is altalaban filmvetitéssel, dia-
vagv epidiaszkoppal, illetve tavcsdves bemutatoval szemléltettik. Az év
folyaman megtartott planetariumi el6adéasok is valtozatosak voltak.
lgazodtak az évszakokhoz, a csillagdszati eseményekhez, a hallgatésag
Osszetételéhez, kivansagahoz.

Helyi szervezésben rendszeresen (az iskolai idészakban hetente) tar-
tottunk csillagaszati szakkori foglalkozast. Tagsagunkat felkészitettik
a csillagaszati vizsgara. A fiatalabb, agilis érdekl6d6k szamara heti
rendszerességgel kulon eléadassorozatot tartottunk. Patronaltuk a me-
gyében mikodd csillagaszati szakkérok munkajat.

A Csillagaszati Napokra oktober 24— 31-e kozott kerdlt sor, orszago-
san ismert el6adék kézremilkodésével.

A szakosztalyi élet tervszer( volt. El6adoink szamara harom el6adoi
konferenciat tartottunk. Tobb tagunk részt vett a Szakkdrvezeték 1V.
Orszagos Tanacskozasan és a Rékafarmon megtartott amatdércsillagasz
észlel6tabor rendezvényén.

Rendszeresen megtartottuk vezetéségi és szakosztalyi Uléseinket.
Orszagos Véalasztmanyunknak minden ulésén, és (egy kivétellel) minden
egyéb rendezvényén részt vettink.

Fontos esemény, hogy megkezd6dott a Pécsre szallitott 40 cm-es tavesé
észlel6helyiségének épitése. Elkészilt a kiviteli terv, az épullet alapozasa
megkezdddott.

Bacs-Kiskun megye

A csillagaszati szakkdrok Kecskeméten (2), Kiskunhalason, Bajan,
Kalocsan, Kiskunmajsan, Tiszakécskén és Kiskunfélegyhazan mukod-
nek.

Az elmult években megtartott Csillagaszati Hetek el6adasainak hall-
gatésadga zommel az altalanos és kozépiskolas tanuldkbdl tevédott dssze.
Az ifjusag korében elhangzott el6adasok aranya 1979-ben 87,7%-a
az osszes csillagaszati-Grkutatasi eléadasoknak! A rendezvények kozul
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emlitésre méltok a Bajan évrdél évre megrendezésre keril6 Csillagaszati
Szabadegyetem s a Természet— Technika— Tarsadalom komplex sorozat
keretében rendezett el6adasok.

A jarasi—varosi muvelddésiigyi osztalyok, az iskolak igazgatoéi lehe-
téséget adnak arra, hogy a foldrajz és fizika szakos altalanos iskolai
tanarok ,rendhagyé érak” keretében ismertessék a 7—8. osztalyokban
a csillagaszat és az (rkutatas legUjabb eredményeit. Az el6zetesen fel-
mért igények alapjan 6sszeallitott megyei program 75 el6adast tartalma-
zott.

A kiemelt rendezvényeket Kecskeméten, a kecskeméti jarasban, vala-
mint Kalocsan tartottuk. Az atlagos hallgatéi létszam 65—70 f6 volt
eléadéasonként.

Rendezvényeink szemléltetettsége magas foku. A szakosztaly tagjai-
nak az orszagos rendezvényeken vald részvétele rendszeres.

Szakosztalyunk tagsaga az 1979. november 1. és november 5-i, kecs-
keméti el6addi konferencidkon vett részt.

Vezet6séglnk évente kétszer Ulésezett, a vezet6ségi Uléseket minden
esetben a tavaszi és @szi valasztmanyi plenaris Ulés utan tartottuk.

A szakosztaly taglétszama 1977-ben 21 f6, 1978-ban 20 f6, 1979-ben
21 f6 volt. A tagsag zome pedagogus, de akadnak kozottik amat6r-
csillagaszok és hivatasos csillagaszok is. Tagjaink kozul 6 él a megye-
székhelyen, 8 f6 a megye tobbi varosaban, 7 f6 pedig kozségekben.

Szakosztalyi tagsagunk mellett olyan el6addk is tartanak csillagaszati
és Urkutatasi témaju el6adasokat, akik mas szakosztalyok tagjai (fold-
tudomanyi, fizikai, miszaki), s6t a Csillagaszati Hetek rendezvénysoro-
zata alatt a nem TIT-tag pedagoégusok is részt vallalnak tevékenysé-
séglunkbdl.

Békés megye

Csillagaszati szakkdért Gyulan szerveztink az altalanos iskolasok koré-
ben.

A Csillagaszati Héten 83 el6adast és tavcsdéves bemutatot tartottunk,
amelyeket igen élénk érdekl6dés kisért. Atlag 40 f6 volt a hallgatoi
létszam. Filmestre a Csillagaszati Héten egy alkalommal Gyulan kerilt
sor. A témaék Kkijelolésénél aktualitasra térekedtink.

A megyei Ugyvezetd elndkség targyalt a Csillagaszati Hét el6készi-
tésérdl és lebonyolitasarol. Azt allapitottdk meg, hogy a program nagyon
valtozatos, a teruleti szoérédas j6, de nagyobb propagandat kell biztosita-
ni e rendezvénysorozatnak.

A megyei értékelés alapjan jelentésnek mondhaté csillagaszati tevé-
kenységink. Tagjaink tovabbképzését el6adoi konferenciakkal oldottuk
meg, ezek az alabbiak voltak::
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— A Naprendszer kialakulasa (Szarvas, 1979. februar)

— Helyunk a Vilagegyetemben (Oroshéza, 1979. 4prilis)

— Az (irhaj6zas problémai (Szeghalom, 1979. oktéber)

— A galaxisok fejlédése (Békéscsaba, 1979. oktéber)

Egy-egy konferencianak 15—20 fényi hallgatésaga volt. A moédszertani
hénap el6adasa a moédszertani tovabbképzést segitette eld.

A négytaglu vezet6ség a munkaterv szerint megtargyalta a napi-
rendi pontokat. Szakosztalyunk az orszagos valasztmanyi uléseken
mindig képviseltette magat.

A vezetéség altal kidolgozott komplex témajavaslat az alabbi volt:
A bolygoéfejlédés néhany Gtja a Naprendszerben”.

Tagsagunk 90%-ban foglalkoztatott. Altalaban a tagsag kozépkoru-
akbal all.

A CSBK-tagokat a Csillagaszati Héten mozgoésitottuk el6adasok tar-
tasara is, tovabba valamennyi programunkrél tajékoztattuk 6ket. 6sz-
szesen 205 CSBK-tagunk van.

Borsod megye

A szakosztaly 1979. évi munkatervében kit(izott feladatokat, célkitlizé-
seket nagyobbrészt végrehajtottuk, de olyan is van, amit nem sikerilt
megvaldsitani. Sajnos még nem allnak rendelkezésiinkre a statisztikai
adatok, amelyekkel alatamaszthatnank megallapitasainkat.

A fizikai dolgozdk és a szocialista brigddok korében nétt az ismeret-
terjeszté eléadasok szama.

A Miskolci Urania Csillagvizsgalé a megyei csillagaszati ismeret-
terjesztés kozpontjava valt. Ellatja a megye Uraniainak (Ozd, Lenin-
varos, Kazincbarcika) szakmai iranyitadsat. Patronalja az amat6r csil-
lagdakat. Osszefogja a Barati Kor tagsagat. Segitséget ad a csillagaszat
irant érdeklédéknek. A Csillagvizsgaloban komoly klubélet folyik.

Az 1978/79. oktatasi évben igen szépen mikoddétt a Csillagaszati
Szabadegyetem az Urania Csillagvizsgaléban. Az 1979/80. oktatasi évre
az egyetemre akartuk &athelyezni, mivel a hallgatésadg nagy része az
egyetemistak korébdl kerilt ki. Sajnos az egyetem csillagaszati barati
korét iranyité egyetemi tanarsegédet Budapestre helyezték at.

Rendezvényeink kozul szép sikerrel zartuk a Borsodi Csillagaszati
Heteket. A meghirdetett el6adasokat mind megtartottuk.

A nyar folyaméan a Valasztméany segitségével Rékafarmon épité-,
észlelétdbort szerveztink, ahol a fiatalokat tanfolyam formaban tani-
tottak.

A szakosztily vezet6ségi Uléseit — a decemberit kivéve — megtar-
tottuk. Szakosztalyunk vezet6ségének létszama 7 f6. Képesitésiiket
tekintve pedagogusok, mérnokdk, tudomanyos kutatok. Szakosztalyunk
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létszama 24 6, a legkisebb a megyei szakosztalyok kozott. Munkank
hianyossaga, hogy nem tudtuk ndvelni a tagsag létszamat a fiatal értel-
miség korébdl.

A vilagnézeti nevelémunka terén szinvonalemelkedésrél szamolha-
tunk be, szakosztalyunkban j6 el6adégarda alakult ki, akik tudomanyos
igényességgel tartjak el6adasaikat, tovabba nagy gondot forditanak
a szemléltetd eszkdzok hasznalatara.

A Csillagaszat Barati Kore tagjainak szama az 1979. év végére elérte
a 385 f6t. A Barati Kor klubja megalakuléban van. A Barati Kor tagjai
szakkorben fejlesztik ismereteiket, tavcsdveket épitenek és bekapcsolod-
nak az amat6ér megfigyel6i programba.

Csongrad megye

Szakosztalyunk az 1979. évi munkatervében lefektetett legfontosabb
kérdésben — a planetariumépités tgyében — egyaltalan nem tudott
elé6bbre jutni. A csillagvizsgald-planetarium épitése Ugyében szakoszta-
lyunk vezet6sége 1979 novemberében targyalasokat folytatott a Szeged
Varosi MSZMP Bizottsagon. igéret szerint az Uj 6téves terv id6szakaban
felépll az emlitett intézmény.

Az 1979-es munkatervben rogzitett feladatok kozil az elmult évben
a kovetkez6k jelzik szakosztalyunk tevékenységét:

Kapcsolatba léptiink a Szeged teriletén mikodé nagyobb tGzemekkel
és népmuveld intézményekkel, és el6adasokat tartottunk.

6t Ujabb szakkért hoztunk létre a megyében. Tavcsovek és egyéb
segédanyagok biztositasaval tamogattuk a tapéi iskolaban megalakult
csillagaszati szakkort, valamint propagandaanyagokkal a Bartdék Béla
Mivelédési Haz Alcor amatércsillagasz korét.

Megkezdtik az 1979/1980-as évi szabadegyetemi el6adasokat. 1979.
oktober, valamint november hénapban 6sszesen 800 f6t mozg6sit6é buda-
pesti planetariumi kirandulast szerveztiink. 10 f6 részvételével nyari
megfigyelé tabort rendeztiink (egy hét idétartamra) Asotthalom térsé-
gében. Fold és Eg ankétunkra meghivtuk (a foldrajzi szakosztallyal
kozosen) a folydirat szerkeszt6ségét.

Személyi okok miatt sajnos nem rendeztiik meg az el6addi vizsgat és
az altalanos iskolai vetélked6t.

A munkatervben rogzitett szakosztalyi és vezetfségi megbeszéléseket
maradéktalanul megtartottuk, s6t alkalmanként lényegesen tobbszor
jottink dssze megbeszélésekre. Szakosztalyunk tevékenységét javitotta,
hogy a Csillagaszat Barati Kdre titkari tisztét (Paszt Gydrgy személyé-
ben) sikertlt betdlteni.

Tovabbi eredmény a Bartdk Béla Mivel6dési Kézponttal 1979 6szétdl
megvalésitott szoros egylUttmikddés. Kapcsolatot épitettink ki a
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JATE Kisérleti Fizikai Tanszékével (két tanszéki oktaténak a szak-
osztalyi vezetdségi tagok sordba valé kooptaldsaval, valamint a szabad-
egyetemi el6adasoknak a tanszéken torténd megtartasaval). Nem épi-
tettiink ki tartés és szoros kapcsolatot a MTESZ-szel, valamint a JATE
Kulturalis Bizottsagaval.

Fejér megye

Az el6adasok mennyiségi novelésére nem térekedtiink ugyan, de a szin-
tentartas (a kézponti — megyei — szervezési munka javitasaval) ered-
ményes volt. Novekedett a mezégazda-sagifizikai dolgozok és ifjlimunkasok,
szakmunkastanulék korében folyd természettudomanyos ismeretterjesztd
munka.

A megyei Urania bemutaté m(koédése 1979. évben oly sikeres volt,
hogy a f6szezon bemutatdé napjai az anyagi kereteket kimeritették, és
igy november 1-t6l a bemutatast be kellett sziintetni.

A szakkori munka tovabb javult, igen eredményes volt az altalanos
iskolak orszagos szakkori versenyének lebonyolitasa (85 f§). Székesfehér-
var két m(ikdéd6 szakkorébdl tavaly négy f6 tett kozponti vizsgat.

A szakosztaly tervezett kézponti eléadasai maradéktalanul megvalo-
sultak, javulé kozonségsikerrel (egy alkalommal 105 f6s részvétel is
volt). Sajat rendezvényeinkre tobbségében orszdgos, sét nemzetkozi
hirnévvel rendelkezé el6adékat hivtunk meg. Nagy sikere volt a terven
feltli észi Csillagaszati Hét rendezvényeinek.

A tervezett el6addi konferenciadkat teljesitettik, s6t (kulfoldi el6ado-
val) tulteljesitettik.

Az el6adasok min6ségét az el6adok felkésziltségének fokozasaval fej-
lesztettik (k6zponti és helyi eléaddi konferencia, kilféldi szakfolyodiratok
kdzponti biztositasa stb.).

A Valasztmany rendezvényein a tervezett létszammal részt vettink.

Szakosztalyi vezet6ségi Uléseinket maradéktalanul megtartottuk,
mindenkor az aktualitas jegyében.

A Barati Kor taglétszama tovabb novekedett: 1979. december 31-én
273 f6, a szakosztalyé 16 f6 volt.

A megyei Pedagogus Tovabbképzd Intézettel eseti jelleggel alakult ki
kapcsolatunk. A folyamatos allandé munkakapcsolat nem valésult meg.

Osszefoglalva: az 1979. évben tervezett célkitlizéseinket elértik, és
a vilagnézeti nevelés terén, kuléndsen a mezégazdasidgban dolgozdknal
mar eredményekrdl is beszélhetlink.
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A statisztikai kép — az Orszagos Valasztmany véleménye szerint — b6-
ven jelez hidnyossagot, de azért nem rossz; valamelyest az orszagos atlag
alatti eredményeket tukrdz. A legfontosabb hianyossag 6nmagaban
az el6adasok csekély szama, de ezt tetézi a tobb év szadmadataiban
mutatkoz6 nagyobb ingadozas és a megtartott eléadasok hibas, koncep-
cidtlan terileti eloszlasa, a falusi ismeretterjesztés nagyfokd elhanyago-
lasa. Részben ezzel parhuzamos jelenség a Barati Kor két éve tarto
visszaesése, sorvadasa a megyében.

A Csillagaszati Héten a 10 el6adason és egy diakkdri foglalkozason
kivul tovabbi el6adasok is elhangzottak, az érdekl6édésnek megfeleléen.
Az el6adasok tobbségét ismert févarosi csillagaszok tartottdk — meg-
felel6 vagy jo érdeklédés mellett. Személyes tapasztalat szerint 1—2
helyen a szervezés nem volt megfelel6. A hét programjahoz lazan kap-
csolédott tobb méas hasonlé rendezvény is. Mivel ezeknek allandé kézén-
ségik van, a propagandat sziikségtelennek tartottuk.

A kevés tagot szamlalé szakosztaly munkajat 1—2 ember iranyit-
gatta, szinte csak a vezetéség dolgozott. A szakosztaly vezetésében 1979
oktoberében véaltozds kovetkezett be. Els6 érdemi tevékenységink a
Csillagaszati Hét megszervezése volt. Ez az el6adasokra is vonatkozik.
Mintegy masfél éve a szakosztaly munkajaban komoly torés kovetke-
zett be. Ennek oka tulnyomoéan személyes de meglehet8sen dsszetett.
A szakosztaly taglétszama az atlagosnal lényegesen alacsonyabb, a leg-
aktivabbak a legidésebbek. A megyében kevés az olyan intézmény, amely
magasabb fokon képez természettudomanyos agazatokban; nehéz tar-
sadalmi munkat is vallalo, el6adoképes oktatokat talalni, passzivitas
is tapasztalhaté (Soproni Meteorolégiai Allomas).

A megye teruletén talalhat6 legnagyobb tavcs6é 30 cm tukératmeérdja,
és a Vagongyar tulajdona. A tavcs6é kezel6je a berendezést a ,sajatja-
nak” tekinti. A varosnak (a megyének) nagyot kellene Iépnie, hogy be-
lathaté id6n beltl a nagykdzonség szamara hozzaférhet6 bemutaté
tavcsé is segithesse a munkankat.

Hajdu-Bihar megye

Az ez évben megtartott eléadasok szama hasonl6 a tavalyihoz, a teri-
leti megoszlas viszont romlott, csékkent a vidéken tartott el6adasok
szama. Valtozatlanul probléma, hogy a kért el6adasok témaja meg-
lehetésen egysiku, leggyakrabban nem terjed til a modern babonakon,
mitoszokon. Sajnéalattal kell megallapitanunk, hogy a megyei szervezet
altal kiadott témajavaslat (amely az 6sszes szakosztaly altal ajanlott
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el6adasok cimét™tartalmazza, s amelyet minden érdekelt szervezé meg-
kapott a megyében) nem javitott az évek 6ta fennallo helyzeten.

Orvendetes viszont, hogy a debreceni klubkényvtarak vezetdi sorozat-
ban kérték a csillagaszati el6éadasokat, s a fiatal hallgatésag korében
igen nagy érdekl6dést tapasztaltunk. Beindult tovabba egy igéretes
kezdeményezés: a nagyobb gyarak patronalasaval néhany altalanos
iskola 7—8. osztalyosainak Un. ,rendhagy6é drakat” tartunk, s ezeket
a csillagaszat tanitasanak hianya miatt nagy jelentdséglinek értékeljik.

1979-ben végre megvaloésult a régota tervezett tovabbképz6 tanfolyam.
Aprilis 21-én harom eléadas hangzott el a megye tobb helységébdl
Osszegyllt hallgatésag el6tt. Délutan az MTA Napfizikai Obszervato-
riumban tett latogatassal fejez6dott be a program.

A Déri Mazeumban 6t eléadas hangzott el. A Csillagaszati Szakkor
a holdraszallas 10. évforduldja alkalmabdl kiallitast rendezett a M(vel6-
dési Hazban. >

Az év legtdbb embert megmozgatdé eseménye ezuttal is a Csillagaszati
Hét volt. Az 5 el6adason mintegy 1000 érdekl6dd jelent meg. Sikeresek
voltak az MTA Napfizikai Obszervatdériumban 6sszesen 7 alkalommal
— alkalmanként 30— 30 fének — tartott tavcsdves bemutatok is.

Heves megye

Az el6addsok szama az 1978. évihez viszonyitva jelentésen névekedett
(1978-ban 94, 1979-ben 129). Az el6adasok teruleti eloszlasa is kedvezéen
alakult. Objektiv akadalyok miatt azonban nem tudtuk a Fdiskola
kupolajaban levd tavcsdvet Gzembe helyezni.

Orvendetesen bévilt a csillagasz szakkérok szama (Andornaktélya,
Paradsasvar). A megye teriletén m(ikodd ifjusagi klubokban is bévi-
tettik tevékenységiinket.

Megrendeztiilk a megyei Csillagaszati Hénapot; a kdézponti el6addk
kozrem(ikodésével szervezett 3 el6adasbdl allé sorozaton mintegy 200-an
jelentek meg. A rendezvény keretében egy héten at tavcsdves bemutaté-
kat tartottunk, melyen részt vettek Eger varos dsszes altalanos és k6zép-
iskolas tanuloi.

A Nemzetkdzi Gyermekév keretében az egész megyére Kkiterjedd
»,Kis Csillagasz Honapot” rendeztink. Marcius 20-an megrendeztik
az els6 megyei CSBK-talalkozot Egerben (41 CSBK-tag vett részt).
Egy f6vel vettink részt a Csillagaszati Szakkdrvezeték 1V. Orszagos
Tanéacskozéasan, Tatabanyan.

A tervezett vezetlségi Uléseket megtartottuk. A taglétszam tervezett
ndvelését sajnos nem tudtuk végrehajtani. (A megyében viszonylag
kevés a kell§ csillagaszati ismerettel rendelkezék szama.) Igyekeztink
kapcsolatot teremteni a tars-szakosztalyokkal is.
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A CSBK taglétszamat sikerilt jelentésen megndvelntink: az 1979. év
végén 279 tagot tartottunk nyilvan.

Noégrad megye

Az 1979. évi munkatérvink fé célkitlizéseit egészében teljesitettik. Fel-
mértik mindazon lehetdségeinket, amelyek biztosithatjak a jév6 évi
tevékenység szamszer(i és tartalmi ndvekedését, valamint tagsagunk
létszamanak bdvitését egyarant. Az e téren végzett munkank mar az
év IT. félévében is jelentés eredményeket hozott.

Nemcsak az akadémiai, komplex és egyéb sorozatokban vettink részt,
hanem a rendelkezéstinkre allé audiovizudlis anyagokkal nagy szamban
tartottunk el6adasokat ifjusagi klubokban — a Csillagaszati Hetek kere-
tében. Az ifjusagi klubok részére szervezett ilyen jellegl el6adasaink
tapasztalatai egyértelmien pozitivak. Nemcsak a tudomany Gjdonsa-
gaival ismerkedtek a hallgaték, hanem a beszélgetések soran b6 lehetd-
ség kinalkozott a természettudomanyos vilagkép erdsitésére is.

A Barati Kori tagsagunk létszama mar meghaladja a 100 f6t. Sajnos
a lakohely szerinti szétszértsag, az utazasi nehézségek miatt az Gsszel
nem sikerdlt Gjraszervezni csillagaszati szabadegyetemuiinket, de a jové
évi terveinkben ez szerepel, s megvaldsitasa mas keretek kozott fog
megtorténni.

Egyuttmikodésink més szakosztalyokkal j6 és rendszeres. Ebben az
évben hat alkalommal tartottunk 0Osszevont szakosztalyvezet8ségi
Ulést, melyek soran nemcsak a kozds tevékenység lehetéségeit beszél-
tik meg, hanem egy-egy terileti testiilet munkdajaval is sikertlt meg-
ismerkedni, s azt segiteni. A feladatok operativ részét, a napi munkak
pontositasat a szaktitkarral és a Barati Kor vezetdjével havonta rend-
szeresen elvégeztilk. Ugy érezzilk, hogy a hatékonysag és a szervezett-
ség kérdésében 1979-ben sikerilt elébbre Iépnink.

Pest megye

Szakosztalyunk célkitlizéseként szerepelt az ismeretterjeszté el6adasok
szamanak és hatékonysaganak novelése. A targyévben jelentésen, 58%-
kal nétt a csillagaszati— Girkutatasi ismeretterjesztd rendezvények sza-
ma. Mig 1978-ban 137 rendezvényink volt, addig 1979-ben szamuk 218-
ra emelkedett. A hallgatok szama 7 869 volt, mig az el6z6 évben csak
4859. Kiemelked6en j6 munkat végzett a Rackevei-jarasi, Godoll6i-jarasi és
Budai-jarasi szervezetiink. A mennyiségi ndvekedés mellett az eléadasok
tartalmi megoszlasa is kedvezébb volt, mint az el6z6 években.

Megyénk 5 kozépfok( tanintézetének MSZBT-tagcsoportja részére
tartottunk el6adésokat.
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Szakosztalyunk 1979-ben (j tematikai javaslat kidolgozasat kezdte
meg, hogy segitse az el6adasok szervezését.

Nagyon jol sikerllt az oktoberi Csillagaszati Honap megrendezése
megyénkben.

Szakosztalyi tagsagunk, el6adoink tovabbképzése érdekében 1979-ben
két el6addi ankétot rendeztiink.

Szakosztalyunk taglétszama 1979-ben 1 f6 belépésével 20-ra néveke-
dett. Tagsagunk rendszeresen meghivast kap a TIT Budapesti Szervezete
Csillagaszati és Urkutatasi Szakosztalyanak klubrendezvényeire is. Ezen
felil a budapesti szakosztaly el6addk biztositasaval segitette szakoszta-
lyunkat.

1979-ben megyénkben tovabb emelkedett a CSBK-tagok szama: jelen-
leg 325 f6t tartunk nyilvan.

Szakosztalyunkat az elmult évek munkdajar6l 1979-ben beszamoltatta
a TIT Pest megyei Szervezete Ugyvezetd elndksége és a Csillagaszati és
Urkutatasi Valasztmany vezetésége is. Mindkét testilet elismerte szak-
osztalyunk tevékenységét.

Szabolcs-Szatmar megye

Szakosztalyunk az 1979. évben igen mozgalmas, s egyben eredményes
munkat végzett. Az 1979. évi munkaterviinket csaknem egészében telje-
sitettik, az el@irt szakosztalyi el6ado6i konferenciakat és vezetdségi Ulése-
ket megtartottuk.

Szakosztalyvezet6ségink jo munkat végzett a Csillagaszat Barati
Korének fejlesztésében, a szakkori mozgalom erdsitésében, kiilonos tekin-
tettel az altalanos iskolai kérok megalakulasara és azok tamogatasara.
Jelenleg 230 barati kori tagot tartunk szamon. A harom el6z6 évben be-
inditott Kis Csillagasz Barati Kér mellett Gjabbakkal is szamolhatunk,
amelyeket kiegészitenek a kozépiskolas szakkordlt. Nagy sikerd volt a
Barati Kor tagjai szamara junius elején rendezett talalkozé a Tanarkép-
z6 Fdiskolan.

Ugyancsak nagy sikerrel zarult a Csillagaszati Valasztmany 10 napos
bentlakasos tanfolyama a Tanarképzd Féiskolan. A tanfolyam sikerére
jellemzd, hogy 15-en tettek vizsgat a tanfolyam végén, s az el6adasok
latogatottsagat novelték a megye egész teriletérdl érkezett érdekl6dék.

A Csillagaszati Hetek rendezvénysorozatat az idén is a szabadegyetem
csillagaszati és Grkutatasi tagozataval kardltve tartottuk meg. A nyolc
el6adasbdl allé rendezvény szervezésében segitett még a Megyei Mivel6-
dési Kozpont ésa MTESZ Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat helyi cso-
portja.

Igen nagy segitségtinkre voltak kilénbéz6 jél miikédé kapcsolataink,
igy els6sorban a Tanarképz6 Féiskola Foldrajz Tanszékével, ahol is or-
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szagos viszonylatban jelent8s csillagaszati szemléltet6 eszkdzok allnak
az ismeretterjesztés rendelkezésére, a legjelentésebbek: két 30 cm-es
tikrés taves6 és egy kis planetarium.

Szolnok megye

Az év folyaman sikerilt megoldani a Jubileum tér 5. szamu épilet tetején
épulé bemutatd csillagda kupoldjanak, valamint mozgaté berendezésének
a tetén torténd elhelyezését.

1979-ben a szakosztaly tagjai kb. az el6z6 évivel azonos szdmu eléadast
tartottak.

1979. oktéber 19— 30-ig Szolnokon (négy muvel6dési hazzal kdzdsen)
Csillagaszati Heteket tartottunk. Ennek keretében 7 el6adas hangzott el
kozponti el6adok részvételével, 5 este szabadtéri film- és diabemutatét
tartottunk a varos legforgalmasabb pontjain (tavcsdves bemutatokkal
egybekotve), s az Express-szel utazast szerveztink a Planetariumba.
Segitséget nyudjtottunk a térokszentmikldsi csillagaszati hét megrende-
zésében is.

A szolnoki kozépiskolasok részére csillagaszati és Grkutatasi vetélked6t
szerveztink. A résztvev6k szamara 6 el6adast tartottunk.

A Csillagaszat Barati Kore megyénkben él6 tagjait rendszeresen tajé-
koztattuk az altalunk szervezett rendezvényekrél. A Barati Kor 111.
megyei talalkozéjat — annak érdekében, hogy a Szolnoktdl tavol lakok is
részt tudjanak venni — harom varosban rendeztik meg. A taldlkozékat
eléadéassal és tavcsdves bemutatéval kotottik dssze. Aktiv, lelkes altala-
nos iskolai tanulok részére megalakitottuk a Kis Csillagaszok Barati Ko-
rét. Az altalanos iskolasok részére Grkutatasi rajzpalyazatot irtunk ki,
a beérkezett festményekbdl kiallitast szerveztiink.

Részt vettink tébb kézponti rendezvényen is.

Sikerult névelni a szakosztaly aktiv tagjainak létszamat. A tavcsoves
bemutatasoknal a szakosztalyi tagokon Kkivil bevontuk azokat a szak-
kori tagokat is, akik a Valasztmany levelez6 tanfolyamanak vizsgajat
letették. Megfelel6 munkakapcsolat volt a szakosztaly és a Megyei M(ve-
16dési Kbozpont Természettudomanyi Munkabizottsaga, a varos muvel6-
dési hazai és a megye csillagaszati szakkdrei kozott.

Tolna megye

A dolgozé fiatalok korében végzett tevékenységiink a korabbi évekhez
képest szélesedett. Sikertlt elérniink azt, hogy az Gizemek ismeretterjesz-
té programjai kozé tobb csillagaszati el6adast is felvegyenek. Jelentfs
volt a dolgozé fiatalok kdrében kifejtett csillagaszati bemutatok megszer-
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vezése is. 6rvendetes, hogy el6addink az Gjonnan kapott audio-vizuélis
mUsorokat igen szivesen alkalmazzak szemléltetésre.

Jelentds eseménynek tartjuk a biolégiai szakosztallyal k6zésen szerve-
zett és lebonyolitott, ,Az Elet keletkezésérél” sz6l6 el6adasainkat.

Csillagaszati bemutatékat az év folyaman kb. 25—30-szor sikerilt
szervezni. Pakson és Decsen altalanos iskolai szakkor kezdte meg mko-
dését.

A tavalyi évhez hasonl6éan — immar hagyomanyosan — megtartottuk
(november 15. és december 15. kézott) a Csillagaszati Hénap rendezvény-
sorozatat. Az idén audio-vizualis m(isorokat is bemutattunk — igen nagy
sikerrel.

Gondot forditottunk tagjaink megfelel§ tovabbképzésére. Elsésorban
az Onképzékor toltotte be az el6addk tovabbképzésének funkcidjat.
Vezet6ségi tléstinkon jeldltik ki azokat a tagjainkat, akik részt vesznek
a Valasztmany altal szervezett tovabbképzéseken. El6addink szakmai
fejlédését szolgaltak még a kdzponti eléaddi konferencidk, tovabbképzé-
sek is. Ezeken szakosztalyunk mindig képviseltette magat.

Taglétszamunk meghaladta a 10 f6t, s a paksi nagyberuhazason dolgo-
z6 értelmiségiek koréb6l egy aktiv ismeretterjesztével gyarapodott szak-
osztalyunk.

Baréti kori tagsagunk létszama tébb mint 70 f6.

Vas megye

Feladatul tlztuk ki a vilagnézeti nevelést szolgalé csillagaszati témaju
eléadasok szadménak emelését — els6sorban koézségi mivel6dési hazak-
ban, ifjusagi klubokban, az iskolas kortak korében. E terlleten 1979.
évben azonban sajnos tovabb csokkent az érdeklédés. El6adasaink szama
31-r6l 27-re csokkent, ebbdl 15 el6adast tartottunk Szombathelyen, jara-
saink, varosaink évi egy (esetleg két) csillagaszati el6adast terveztek
csupan.

Szakosztalyunk vezetdsége szorgalmazta az 6szi Csillagaszati Hét soran
tartandé csillagaszati el6adasok rendezését. Ez alkalombol a TIT megyei
klubjaban tartottunk el6adast és filmestet, az Gzemek, a jarasi mdvels-
dési hazak viszont nem éltek a szakosztaly altal ajanlott lehetéségekkel.

Harmadik éve mikoédik Vas megyében az Ujjaszervezett Csillagaszat
Barati Kdore. Barati Korunk taglétszama jelenleg 77 f6, résziikre a Gott-
hard Csillagvizsgal6 Intézet adott helyiséget, eszk6zoket, ahol kétheten-
ként rendszeres foglalkozasokat tartanak. A Barati Kérb6l 10— 12 ta-
gunk él rendszeresen ezzel a lehet8séggel.

Szakosztalyunk vezetfsége az 1979. évben két alkalommal tartott
megbeszélést a program szerint. Tagjaink létszama 7 f6, k6zuluk harman
a megyeszékhelyen, négyen kozségekben laknak. Szakosztalyunk az
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0sszevont fizika— kémia— matematika—csillagaszati szakosztaly kereté-
ben miikédik. Munkank soran kapcsolatot tartottunk a szervezet mas
szakosztalyaival is.

Veszprém megye

Az elmult évi munkaterv célkit(izéseit 6sszességében teljesitettik.

A csillagaszati ismeretterjesztés vilagnézeti, politikai kérdései meg-
felel§ teret kaptak az el6adasokban.

A kiesett keszthelyi jarasban addig évente megtartott 15— 20 el6adas-
sal szemben csak minimalis csokkenés mutatkozott.

Az ajanlott tematikakat elkészitettik és a megfelelé helyekre eljuttat-
tuk. Eredménye az idei évben realizalodik.

Részt vettink a Fizikai Szakosztaly rendezvényein.

A megyei el6adoéi konferenciat megrendeztiik, valamint a Csillagaszati
Hét el6adas-sorozatat is megrendeztik a megyében 4 helyen: Ajkan,
Papan, Veszprémben és Flzfégyartelepen.

A szakosztaly vezet6sége latogatast tett a megyében mikod6é szak-
koroknél.

A szakosztaly elndksége a vezetségi Uléseket megtartotta, és a kitd-
z6tt munkaprogramot teljesitette.

Az 0Osszevont statisztikai adatokban szerepl6 tevékenységeken kivil
még a kdvetkez6 tevékenységet tudjuk felmutatni 1979-ben:

— Orszagos Meteorészlel§ Tabor, Veszprém,

— a statisztikan tul 42 db tarsadalmi munkas el6adas, és 14 mas szerv

altal téritett el6adas.

— 55 tavcsdves bemutatd az egész megye teriletén, amelyen mintegy

35 fés atlagos nézészamot becsulhetiink.

— A Flzf6i Csillagvizsgaléban az év folyamén 46 bemutatd volt,

atlag 12 f6 nézészammal.

Zala megye

Zalaegerszegen a Csillagda egész évben (de az 6sz folyaman fokozottan)
hozzajarult a csillagaszati ismeretterjesztéshez. Estérél estére nagysza-
mu érdekl6dé elétt hangzanak el az el6adasok, és azokat tavcsdves bemu-
tatok kovetik. A zalaegerszegi Csillagda jé hatassal van a megye csilla-
gaszati ismeretterjesztésére. Elhataroztuk, hogy tarsadalmi munkaban
Nagykanizsara is hasonl6 objektumot épitiink. Minden érintett szerv tamo-
gatdlag nyilatkozott. A tervdokumentaciok mar elkészultek.

Az 06szi Csillagaszati Hét rendezvényeit minden évben a megyei Ter-
mészettudomanyi Honap rendezvényeibe épitjuk be.
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Nagykanizsan a helyi csillagaszati szakcsoport vezetésége az Uttoré-
hazban csillagaszati szakkdényvekbdl és szemléltetési eszkozokbdl kialli-
tast rendezett.

A véalasztmanyi rendezvényeken a szakosztaly képviseltette magat.

Sajnos a nyarra tervezett bentlakasos tanfolyamot anyagi gondok
miatt nem tudtuk megvalésitani.

A Csillagaszat Barati Kore tagjainak szama tovabb emelkedett. Szak-
osztalyi rendezvényeinken a Barati Kor tagjai altalaban részt vettek.

1979-ben sikerult a fizikai, a kémiai és a bioldgiai szakosztalyokkal
val6 egyuttmikodés megteremtése.



BALAZS LAJOS
MTA Csillagvizsgal6é Intézete

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEIBOL

Megoldodik a Nap-neutrindk rejtélye?

Chbistenen-Dalgaard, Gouth €S Morgan Uj modellt dolgoztak Ki
annak a magyarazatara, hogy a Davis-féle Nap-neutriné kisérlet miért
ad kb. négyszer kisebb neutrindéfluxust a szokasos napmodellekbél sza-
mitottnal. A kisérletben mért nagyenergiajd neutrinék olyan magreak-
ciobol szarmaznak, amely a Nap energiatermelésében jelentéktelen.
Ehhez jarul még az is, hogy ez a reakcié rendkivil érzékeny a Nap kozép-
pontjaban uralkod6 viszonyokra. Ezért a napmodellek viszonylag Kkis
madositasaval is igen er8sen valtoztathatjuk ezeket a reakciokat, anél-
kil, hogy az 0sszenergiatermelést Iényegesen megvaltoztatnank.

llyen lehet6ség a neutrinoprobléma megoldasara annak a feltételezése,
hogy a Nap belseje kenés nehéz elemet tartalmaz. Ez a feltevés egy Kissé
alacsonyabb k6zépponti h6mérséklethez vezet, és a nagyenergidju neutri-
ndk szamat erdsen lecsokkenti. Mar korabban is feltételezték, hogy a Nap
kémiai dsszetételét tekintve nincs jol ,elkeverve”, és belsejében a hidro-
gén aranya sokkal nagyobb. A felszini elemgyakorisag kés6bbi szennyez6-
dés eredménye lenne. Eddig nem voltak megfelel6 modellek ilyen inho-
mogén elemgyakorisagokra. Ezért a fenti harom szerz6 két modellt
vizsgalt meg z = 0,004 és z = 0,001 elemgyakorisaggal, amelyek 4,7
milliard év alatt annyi csillagkézi anyagot vehettek fel, hogy a felszinen
a jelenleg észlelt elemgyakorisag alakulhatott ki.

A megvaltozott bels6é szerkezet azonban a Nap sajatrezgéseinek lénye-
ges megvéltozéséhoz vezet. Claverie, Isaak McLeod éS Roca Cortes
a Nap 5 perces rezgésének vizsgélata soran a rezgés Fourier-spektruméa-
ban tébb 0,1—0,3 m/s amplitddéja diszkrét vonal jelenlétét mutatta ki,
amelyek egymastol atlagosan 67,8 [jiHz tavolsagra vannak. A Nap foto-
szférajanak sebességét a laboratériumi hullamhosszhoz képest a semleges
natrium 769,9 nm-es vonalan mérték (1976—78-ig a Kanari-szigeteken
levé lzandéban, valamint 1978-ban Pic du Midin, a Pireneusokban).
A Fourier-spektrumban adédé vonalak kozotti tavolsagok alapjan meg
lehet becstilni a homogén, illetve az inhomogén modellekhez sziikséges
elemgyakorisagot. Homogén modellekbdél z ~ 0,002; mig a Nap légkoré-
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ben megfigyelhetd z = 0,02 felszini elemgyakorisagot tartalmazé inho-
mogén modellekbdl z ~ 0,004 kaphat6. A Nap neutrin6fluxusara < 2,3
SNU (1 SNU [JiSolar Neutrino ?7nit] = 10"3 neutrindelnyelés /célatom/s)
addédik, amely eléggé egyezik a megfigyelt 1,75 + 0,4 SNU értékkel.

A Pallas atmérdéje

A Pallas méretének és alakjanak meghatarozasara szokatlanul pontos
lehet6ség addédott, amikor a kisbolygd 1978. majus 29-én elfedte a 11 magni-
tadoés SAO 85009 csillagot. Az adatok feldolgozasat Yvassermann és
17 munkatarsa végezte el. A fedés kezdetétdl végéig hat foldi és egy re-
pulégépre szerelt obszervatérium dolgozott egylitt. A mérési eredménye-
ket a korabban meghatarozott forgastengely-orientacioval egybevetve
azt kaptak, hogy a kisbolygét haromtengelyl ellipszoidnak tekintve
a két egyenlitdi radiusz 279, illetve 263 km, mig a sarki sugar 266 km.
A kozepes sirlségre 2,8 g/cm3 értéket kaptak, ami valamivel kevesebb
a Hold s(rliségénél. A kisbolyg6 a réesé fénynek 10,3 szazalékat veri
vissza. A kozepes atméré (538 km) hatarozottan kisebb, mint a kordbban
infravords, valamint polarimetrias Uton nyert 585, illetve 635 km-es
érték. Az egyesilt allamokbeli Kitt Peaken lev6 4 m-es tavcsével — an.
speckle-interferometrias eljarassal — 673 + 55 km-es értéket kaptak,
ami csaknem 25%-kal nagyobb a csillagfedéssel kapottnal. Megjegyzen-
dé, hogy a Vesta atmérdjét is meghataroztak, ez viszont j6 egyezést mu-
tat a fedési eljaras soran meghatarozott értékkel.

A MerkUr pontos poziciéja

Afanaszjeva €s Fomin a szovjetunidbeli Ratan 600 radiétavcsovet hasz-
a bolygé hémérsékleti sugarzasat detektaltak. A tavcsovet tranzitmd-
szerként hasznaltak, és a pozicié mérése soran azt az idépontot hataroz-
tdk meg, amikor a bolygd athaladt a radiétavcs6 érzékenységi nyalabja-
nak a kdzepén. Kaubracidul harom kvazart hasznaltak, mégpedig a 30
273, 3C 286, és 3C 454.3-at. Az eredmények azt mutattak, hogy a 2,08
cm-es hullamhosszon a Ratan 600 meghizhatdan képes észlelni a Merkurt,
még akkor is, amikor csupan I°-ra volt a Naptdl. A 2,08 cm-es hullam-
hossz mellett még négy tovabbi hullamhosszon is mértek, 1,35 és 13 cm
kozott. A mérések pontossaga eléri az optikai passzazsmuiszerek pontos-
sagat, habar a szisztematikus hibak felderitésére tovabbi vizsgalatok
szikségesek.
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A Vénusz rotaeidja

Uj megfigyelések kétségessé teszik azt a rejtélyes naprendszerbeli je-
spin-palya rezonancidnak ebben a sajatos esetében elméleti szamitasok
azt mutattak, hogy a bolyg6 retrograd forgasi idejének 243,16 napnal kel-
lene stabilizaloédnia, ugy, hogy a Vénusznak — ha a Foldrél nézzik —
pontosan négy fordulatot kellene megtennie két alsé konjunkcié kozott.
Sok csillagasz ugy hitte, hogy ez a helyzet ténylegesen fennall, minthogy
kalonféle radarmérések 0,2 nap pontossaggal megegyeztek az elméleti ér-
tékkel, tovabba a forgastengely csaknem mer6leges volt a palya sikjara.
Shapiro és munkatarsai megvizsgaltak a tébb mint 14 éven keresztil vég-
zett megfigyeléseket, és azt talaltak, hogy a Vénusz forgasideje 243,01
+0,03 nap, amely szignifikansan kilénboézik a 243,16 napos rezonancia-
értékt6l. Tovabbi eredményként azt kaptak, hogy a retrograd forgas ten-
gelye minddssze 2,6°-ot tér el a palyanormélis iranyéatol.

A Plejadok fésorozatanak alsé vége

A Plejadok a Naphoz val6 kézelségik miatt az egyik legjobban tanulma-
nyozott csillaghalmaz. Azonban éppen ez a legjobban tanulményozott
csillaghalmaz vetett fel a csillagdszoknak egy érdekes problémat, ame-
lyet Landoit targyalt egy Uj munkajaban.

Altalaban azt szokték feltételezni, hogy a halmazok csillagai egyidében
keletkeztek. Amennyiben ez igaz, két lehet6ség van a halmazok koranak
meghatarozasara: a fésorozat felsé részén az a pont a HR-diagramban,
ahonnan felfelé haladva a csillagok mar elfejlédtek a voros orias allapot
felé, vagy pedig a f6sorozat alsé részén az a pont, ahonnan kezdve lefelé
a csillagok még nem érték el a f6sorozatot. Ha a Plejadok f6sorozatanak
felsé részét dsszevetjik a csillagfejlédési elméletekkel, a halmaz korara
kb. 70 milli6 évet kapunk. Ennek a kornak megfeleléen a csillagkeletke-
zésre és a fésorozat el6tti fejlédésre vonatkoz6 szamitasok azt adjak, hogy
a fésorozatnak kb. 1 naptomegnél véget kellene érnie. Ez a Plejadok ta-
volsagaban 11 és 12 magnitudo kozotti fényességértéket jelent. Az dsszes
eddigi mérések azt mutatjak azonban, hogy a Plejadokfésorozata legalabb
15 magnitaddig tart.

Landolt a Kitt Peak-i 2,1 m-es tavcsévet hasznalta, és el6szor sikerult
a 14,6 magnitado alatti csillagokat fotoelektromosan megmeérnie. Azt
talalta, hogy afésorozat 0,3—0,4 naptdmegnyi csillagoknal végzédik, és a
f6sorozat elérésére ezeknek a csillagoknak az elméleti szamitasok szerint
400— 800 millié évre van szikségik. Az eltérések adodhatnak abbol, hogy
a kistomegi csillagok kontrakcids (6sszehlzo6dasi) ideje Iényegesen rovi-
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debb a szamitottnal, vagy pedig egyazon halmaz tagjai nem azonos id§-
pontban keletkeztek. Az utobbi elképzelés szerint a csillagok kialakulasa
az intersztellaris anyagbdl el6szér a kis tomeg( csillagokkal kezdédik,
majd a nagyobb tomeglekkel folytatédik, amelyek sugarzasa azutan
szétveti az eredeti felh6t, és igy befejezédik a csillaghalmaz kialakulasa.

SS 433

Az utobbi évek egyik legnagyobb csillagaszati szenzéacitja kétségkivil
a Sanduleaii €S Stephenson 1977-es emisszios-csillagkatalogusaban
szerepl6 433-as sorszamu csillag. Latsz6 fényessége minddssze 14 magni-
tado, de amint azt Margon kimutatta, a szinképében két vonalrendszer
figyelhet6 meg: a hidrogén és hélium vonalai nyugalmi hullamhosszuk-
nak megfeleléen, amelyre egyidejlleg egy kék, illetve voros felé eltolo-
dott emissziésvonal-rendszer rakoédik. Az eltolédasok idében valtoznak.
Ennek soran a vords és kék felé eltolddott vonalak tavolsaga elér egy
maximumot, majd nullara csékken, azutan Ujra névekedni kezd. Ennek
a folyamatnak a periédusa 164 nap, és maximumban a kék felé tolddott
vonalak 35000 km/s-os kozeledésnek, mig a vordos felé toloédottak
50 000 km/s-os tavolodasnak felelnek meg. llyen mérték(d voroseltolo-
dast eddig csak kvazarokban talaltak. Az SS 433 szinképében megfigyel-
het6 intersztellaris vonalak erésségébél az objektum tavolsagat 3,5 kpc-re
lehetett becstlni. A szinképvonalak fentebb leirt vandorlasat jol magya-
razhatjuk az an. kinematikai modellel, amely szerint a forgastengelyhez
IT-kal hajlé tengely mentén két ellentétes iranyban géazcsova talalhatd,
amelyekben az anyag 80 000 km/s sebességgel aramlik kifelé. A réntgen-
tartomanyban az Einstein mesterséges hold mérései szerint az objek-
tum sugarzasa allando, és kb. szazszor kisebb, mint a Galaxisunkban
megfigyelhetd erés rontgensugarzo kettéséké. A stacionarius vonal-
rendszer Ha vonaladn tértént mérésekkel Crampton és munkatarsai
kimutattak, hogy a radialis sebesség 13 napos periddussal 150 km/s-nyit
valtozik, amely valészinlileg palyamenti sebességként interpretalhato.
A kinematikai modell segitségével elére meg lehetett josolni a spektrum-
vonalak eltolédasanak mértékét, de a modell nem ad magyarazatot a
gazcsovak és a bennik uralkodd hatalmas sebességek eredetére.

A jelenség magyarazatara tébb modellt is kidolgoztak. Az egyik modell
szerint az 88 433 egy normal F tipusa csillagbol és a korulotte kering6
neutroncsillagbdl all. A neutroncsillag allanddéan anyagot nyer a masik
komponenstél, és amikor az ataramlott gazokbol korilotte keletkez6 an.
akkrécidés korong taltelitédik, akkor hatalmas robbanéassal két ellentétes
iranyu csovat 1ok ki magaboél. A korong az F csillag gravitacids hatasara
precesszidés mozgast végez, és ez okozza a nyalab precessziojat. A masik
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modell szerint egy neutroncsillag kering egy nagyobb témeg(, er6s magneses
térrel rendelkez6 csillag kortl, amely az erds csillagszél miatt allandéan
anyagot veszit. Minthogy a csillagszél anyaga ionizalt, az anyag csak
a magneses polusok mentén tud kiaramlani. A magneses tér tengelye
precesszal a kompakt (témér) Kiséré gravitaciés hatasa miatt, s a Ki-
aramlé anyag a befagyas jelensége miatt szintén kdveti a tér mozgasat.
Az er6vonalak visszahajlanak és keresztezik a csillagtél kb. 1000 csilla-
gaszati egység tavolsagban elhelyezkedd, hideg gazokbdl all6 korongot,
és a keletkezett kolcsdnhatas sordn létrejév6 emisszids tertletek moz-
gasat figyelhetjuk meg a vonalak ké.c és voros felé egyidejlileg térténd
eltolédaséban.

Az SS 433 eredetére vonatkozoan az latszik a legval6szin(ibbnek, hogy
szupemovarobbanas soran keletkezett. A csillagot még 1978 nyaran
ausztral radiocsillagaszok azonositottak, mint a W 50 radioéforrasban
talalhat6 er6sen kompaktforras optikai parjat. A W 50 radioforras gyen-
gén sugarzo, elliptikus formaja folt, amely kelet-nyugati iranyban
kb. 1,5° atmér6jl. Szerkezete alapjan a radiécsillagaszok szupernéva-
maradvanynak gondoljak. Az SS 433 a W 50 kdzéppontjaban helyezke-
dik el. A szupernévamaradvany korat 10—40 ezer évre becsilik. Ha
fényben készilt felvételeken a radidkép ellipticitasanak iranyaban az
SS 433 mindkét oldalan halvany, koédszerG nyulvany figyelhet6 meg,
amelyek szinképében a nitrogén szokatlanul erds vonalai lathaték.
Nagyfelbontasu radiointerferométerekkel (a felbontas 0,003 szégmasod-
perc, ami az objektum tavolsdgaban 10— 12 csillagaszati egységnek
felel meg) végzett mérések alapjan legaldbb négy komponens kilénithet6
el. A centrumban lathato egy forras, amelynek az atméréje kisebb, mint
0,003 szdégmasodperc (vagyis kisebb a rendszer felbontoképességénél),
s amely egy 0,13 szégmasodperc hosszl és kb. tizedannyi széles, kelet-
nyugati iranyban elnyualt ellipszisben foglal helyet. Ezutan kévetkezik
egy koéralaki komponens, amelyet egy masik, kelet-nyugati iranyban
elnyudlt 2x0,4 szogmasodperc méretl ellipszoid zar magaba.

Az SS 433-ra vonatkozd fentebb ismertetett két modell mindegyi-
kében szerepel egy neutroncsillag. A legaltalanosabban elfogadott nézetek
szerint ezek a neutroncsillagok szupernévarobbanasok soran keletkez-
nek. Mindeddig csupan két szupernévamaradvanyban talaltak neutron-
csillagot: a Rak- és a Vela-pulzart. Az SS 433 a szupernévamaradvanyok
Uj osztalyanak els6 ismert képvisel6je lenne. Arra, hogy ez valéban igy
van, az igen intenziv elméleti és megfigyelési munkak hamarosan konk-
rétabb valaszt tudnak majd adni.
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A galaxisok spiralszerkezete

Az egyes galaxisokban megfigyelhetd spiralstrukturak magyaréazata az
elméleti asztrofizika egyik legfontosabb problémaja. A f6 nehézség abban
jelentkezik, hogy barmely kialakult spiralszerid anyagfelhé a differen-
cialis rotacié miatt feltekeredik, és a szerkezet felismerhetetlenné valik.
A differencidlisan rotalé galaxisokban levd spiralstruktura legval6szi-
nlbb magyarazata a slrlséghullam-elmélet, amely a karokat nem anyagi
objektumokként, hanem a galaxisok anyagaban tovaterjed6 hullamok
frontjaiként értelmezi. Az elmélet legnagyobb nehézsége, hogy a hulla-
mok eredetére és fennmaradasara nem tud magyarazatot adni, a sGr(iség-
hullamok csillapodasi ideje ugyanis sokkal kisebb a galaxisok élettarta-
manal. A masik probléma az, hogy a spiralkarok mindig ugyanolyan érte-
lemben csavarodnak, azaz konvex (domboru) oldaluk a galaktikus forgas
iranyadba mutat. A s6rlséghullam gerjesztésére tobb mechanizmust is ja-
vasoltak. Ezek kozé tartozik egy kisér6 galaxis gravitacios hatasa, illetve
az un. horgas spirdlisok kozponti vidékén megfigyelhet6 ,radszerG” su-
risodés (bar) gerjeszté hatasa.

Kormendy €s Norman alapos vizsgalat targyava tették ezeket az el-
képzeléseket. Kivalasztottak 54 galaxist, amelyek kozul 25 volt horgas
spiralis és 8 rendelkezett kozeli kisérével. A legérdekesebb galaxisok azok
voltak, amelyek semmilyen ismert médon nem lettek volna képesek spi-
ralszerkezetiket fenntartani, és mégis ilyen szerkezettel rendelkeztek.
Kormendy és Norman azt talalta, hogy minden esetben vagy a spiral-
karok voltak rovidek és nehezen felismerheték, vagy a galaxis nem diffe-
rencialisan rotalt azon a részen, ahol a spiralkarok jol kivehetéek voltak.
Abban az esetben, amikor a spiralkarok a galaxis merev testként rotalé
részén figyelhet6k meg, nincs felcsavarodasi probléma, és ekkor nincs is
szikség a sdrliséghullam-elméletre. A spiralszerkezetet mindig azoknal a
galaxisoknal lehetett nehezen megérteni, amelyek erés differencialis rotacio
mellett is joI meghatarozott karokat mutatnak. Az utébbi esetben azonban
Kormendy és Norman szerint mindig kimutathat6 a kiséré, vagy a kézponti
bar jelenléte.

A spiralszerkezet magyarazatara érdekes sztochasztikus modellt dol-
gozott ki Gerola és Seiden. Feltevésik szerint a nagytdmegl csillagok
szupernévarobbanasa soran fellépd Iokéshullam lancreakcioszer( csillag-
keletkezést indit el az intersztellaris anyagban. A lancreakcio soran ke-
letkezett csomok a differencialis rotacié kovetkeztében karszerd nyulva-
nyokka torzulnak, és Osszességében — a szamitdgépes szimulaciok so-
ran — a spiralstruktuarahoz igen hasonl6 alakzatokat adnak.

A ténylegesen megfigyelhetd spirdlstruktira valészinileg tébb hatas
egymasra rakodasa, és adott esetben mindig mérlegelni kell, hogy milyen
tényezd6k osszhatdsa az, amit megfigyelink.
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0957+561 A, B: ikerkvazar vagy gravitacios lencse?

A 0957+561 A, B két csillagszeril radioforras, amelyek minddssze 6 szég-
masodperc tavolsagra helyezkednek el egymastél. A Palomar Sky Atlas
alapjan fényességik 17 magnitado korili, és az A komponens hatarozot-
tan kékebb a B-nél. A két objektumrol a Kitt Peak-i 2,1 m-es tavcsével,
valamint a Mount Hopkinson 1979. majus 9-én Gizembe allitott hattukri
tavcsbvel készitettek szinképfelvételt. A szinképek szerint mindkét ob-
jektumnak csaknem azonos a spektruma és a vordseltolodasa, utébbira
z = 1,4 értéket kaptak. Az 5 GHz-en végzett megfigyelések szerint a ket-
tés kvazar radidszerkezete szokatlanul 6sszetett, és nem hasonlit mas
ismert maganyos radioforrashoz. A megfigyelések szerint vannak olyan
komponensek, amelyek egybeesnek az optikai képekkel. Az A komponens-
nek megfelelé radidkép szogmérete 1", mig a B-nek megfelelé 1",5; az
Oket 6sszekot6é egyenes iranyaban. Az A forrastdl északkeletre és délnyu-
gatra kb. az AB-nek megfelel§ tavolsagban szintén lathat6 egy-egy radio-
forras, amelyek kozll az északkeleti sokkal er6sebb, és ezeknek a forra-
soknak nincsen optikai parjuk. Nagyfelbontasu radiointerferométerekkel
1,660 OHz-en végzett mérések szerint ezekben a forrasokban nines kom-
pakt objektum, mig a kvazarokkal egybees6 két forras nagy felbontas
(5,5x10_ - szégmasodperc) mellett is pontszer(inek latszik.

A két kvazar szinképe kozotti hasonlésag, az azonos vordseltolédas és a
csaknem azonos radidéadatok arra utalnak, hogy a két objektum kozottfizi-
kai kapcsolat van. A nagyfoku hasonlésag felveti azt a lehet6séget is, hogy
egyetlenegy forras gravitacios lenese altal megkett6zott képét latjuk. Ha
a kettds kvazart két kulénalloé objektumnak tekintenénk, akkor a nagy-
fokd hasonlésagot vagy véletlen egybeesésnek kellene gondolnunk, vagy
pedig a kezdeti feltételeket, kort és kdrnyezeti hatasokat — amelyek te-
hat a jelenleg megfigyelhet6 arculat kialakitdsaban szerepet jatszottak —
kell azonosaknak feltételeznink. Az adott vérdseltolédas mellett és HO =
50 kms- 1Mpc~1értékkel szamolva a két komponens latszolagos szdégta-
volsaga 68,5 kpc-nek felel meg. A sebességekben megfigyelheté kilonbsé-
get palyamenti mozgasként értelmezve a rendszer témegére 10n napto-
meg addédik. Amennyiben a jelenséget gravitacios lencse hatasaként ér-
telmezzik, akkor a lencse témegének zLvoroseltolodas mellett 1021 3304 .
nagysagunak, linearis méretének < 30 kpc-nek kell lennie. Ha val6ban
egy galaxis gravitacios hatasa okozza a felhasadast, akkor (mivel optikai
felvételeken nem lathatd) nagyon valészind, hogy zr > 0,1. A Mount Pa-
lomaron lev6é 5 m-es tavcs6 és egy Un. CCD-kamera segitségével a B kom-
ponenstél északra (0,75" tavolsagra) valéban ki lehetett mutatni egy
18,8 magnitiado fényességl galaxis jelenlétét. A B komponens sokcsator-
nas spektrofotométerrel készitett szinképében z = 0,4 vordseltolédasu
galaxis jelenlétére utalé vonalakat talaltak. Mindezek az észlelések to-
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vabbi bizonyitékot szolgaltattak a kettés kvazar gravitacios lencsével
torténd értelmezésére. llyen egybeesések meglehetésen ritkan fordulnak
el6, ugyhogy figyelemre mélto, hogy az ismert mintegy 1000 kvazar ko-
zll egy esetben valdéban megfigyelhettiink egybeesést.

Az 1979. év Ustokdsei

1979 a Comet Kovai

Jan. 27,11250 UT al®0 = 2h68,m56 S1990= +9°23' m, = 17m
Charles T. Kowal fedezte fel a Mount Palomar 122 cni-es Schmidt-
teleszképjaval.

1979 b Periodic Comet Daniel

Febr. 2,69097 UT a]950 = 13h12'»39s,93 S1960 = + 22°01'42",6 m ,= 19™
Az Ustdkdst az ausztraliai 122 cm-es UK Schmidt-teleszképpal, a
P. R. Standén altal készitett felvételen talaltak meg ismét.

1979 ¢ Comet Bradjield
Jan. 24,417 UT al®wd = 8h37m5 81¥0= —1°20' mil= 10"
Az Ustokost az ausztraliai W. A. Bradfield talalta.

1979 d Comet Russell

Jan. 16,44201 UT al®wd = 14hlImll92 S190= —3°01'40" nij = 1™
Felfedezésérél K. R ussel1 szamolt be. A felvételt az UK 122 cm-es
Schmidt-tavcsével készitették.

1979 e Comet Torres
Jan. 26,24860 UT al0 = 19M9ml S1980 = — 11°30' nij = 18m
Az Ustokost a chilei C. Torres fedezte fel.

1979 f Periodic Comet Holmes

Jal. 20,29580 UT aldwd = 3mM3ml14355 S1990 = +35°49'59/,9 ml= 19,5m
A Harvard Obszervatériumban a 155 cm-es teleszképpal C. Y. Shao
és G. Schwartz talalta meg.

1979 g Periodic Comet Schwassmann— Wachmann 3

Aug. 13,46632 UT «I990 = 12h35nb66s,88 SIBO = —2°23'52",8 m, = 13™
J. Johnston és M. Buhagiar azonositottak a dél-afrikai Perth ob-
szervatériumban.

1979 i Comet Meier

Szept. 20,06250 UT <1950 = 13h34m,5 SI1990 = +68°38" mx= 11,“5
Rolf Meier fedezte fel Ottawdban egy 40 cm-es, f/5 nyilasu tav-
csbvel.
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1979 j Periodic Comet Reinmuth 1

Okt. 22,14946 UT al950= 1M4m6 8190 = — 1°39" ma= 20m5
Az Ustokdst G. Schwartz és C. Y. Shao taldlta meg Gjra a Harvard
Obszervatérium 155 cm-es tavcsovével.

1979 k Periodic Comet Schwassmann— Wachmann 2

Dec. 14,98141 UT 190 = 23h39n0D7a,87 S1990 = —6°03'01",2 m2=20™5
A Harvard Obszervatorium 155 cm-es tavcsovével készitett felvéte-
leken G. Schwartz talalta, és a Schwassmann—Wachmann 2 elére

szamitott palyajaval valé dsszehasonlitas soran dertlt ki az azonos-
sag.

1979 1Comet Bradfield
Dec. 24,753 UT al®0 = 16h19m0 »190 = —35°20' m, = 5m
Az Ustokdst az ausztraliai W. H. Bradfield fedezte fel.



BARLAI KATALIN
MTA Csillagvizsgal6 Intézete

RONTGENSUGARZAS GOMBHALMAZOKBAN

A gombhalmazok, ezek a jellegzetes, igen szép csillagcsoportosulasok la-
zan, gbmbszer(ien veszik korul a Tejatrendszer korongjat, és igy Kiraj-
zoljak galaxisunk alakjat és hatarait. Szabad szemmel nem lathatok, és
kisebb tavcsovekbe”™ elmosédott, kddszer( foltoknak latszanak. Emiatt
kerdlt be sok gdmbhalmaz a XVIII. sz. utols6 harmadaban Charles
Messier francia csillagasz katalégusaba. Messier ugyanis kédszerd objek-
tumok felkutatasat tizte ki feladataul; 1784-ben megjelent katald-
gusaban 103 ,ko6dot” sorol fel: extragalaxisokat, csillagkézi koédoket,
gbmbhalmazokat. Ezért a legrégebben ismert gdmbhalmazok elnevezése
a Messier-katalogusbeli sorrendjiket 6rzi: M3, M5 ... M92 sth.
A mult szdzad végén (1890) a Harvard Obszervatorium kiadasaban
megjelent New General Gatalogue (NGC) is tartalmazza ezeket, és még
tovabbi gdémbhalmazokat is a sajat sorrendjére utalo jeléléssel. igy pl.
az M 15 gémbhalmaz ebben a katalégusban mint NGC 7078 szerepel.
William Herschel mar a XVIIIl. szazadban megallapitotta a gémb-
halmazokrol, hogy azok sok csillagbol all6 rendszerek, amelyeket a nehéz-
ségi vonzas tart dssze. A mult szazad végén megélénkilt az érdeklédés
e gomb alaku csillagrendszerek irdnt. Soton I. Bailey a Harvard Ob-
szervatériumban sorozatos fényképfelvételeket készitett néhanyrél, és
felfedezte, hogy egyes gdémbhalmazok sok véaltozécsillagot tartalmaznak.
Ma galaxisunkban mintegy 130 gdmbhalmazt ismeriink, és feltehetd,
hogy szamuk nem haladja meg a 200-at. A még ismeretlen gémbhalma-
zok valészinlGleg mind kis galaktikus szélességeken helyezkednek el, és
igy a csillagkozi gaz- és porfelh6k fényelnyelése az az akadaly, amely fel-
fedezésuik utjaban all. Egy gémbhalmaz atlagosan 100 000 csillagbol all.
Ezek kozt vannak voros oriasok, kulonféle valtozécsillagok — tdlnyomo
tobbségik RR Lyrae tipust — ,kis témeg(, korai szinképtipusu csillagok,
amelyek a gdmbhalmazok Hertzsprung—Russell diagramjanak horizon-
talis agat népesitik be.*
* Lasd Kany6 Sandor A Tejutrendszer gdmbhalmazai” c. cikkét az 1975-6s
Csillagéaszati Evkoényv 227. oldalan.
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Mivel a gdmbhalmazok galaxisunk legdregebb képzédményei — kiala-
kulasuk megelézte a Galaxis korongjaét —, a bennuk levé csillagok is
Tejatrendszeriink legéregebb csillagai. Vizsgalatuk sokat mondhat a
csillagok fejlédése szempontjabol.

Roéntgencsillagok — bursterek

Az 1960-as évek elejére esik a rontgencsillagaszat kibontakozasa. 1962
juniusaban észlelték az els6 rontgencsillagot,* és masfél évtized multan
mar kereken 100 ilyen objektumot tartottak szamon (1., 2. abra). A
rontgencsillagok energiapazarlasa szamunkra rendkivilinek tdnik. Egy
ilyen objektum tébb energiat szor szét a rontgentartomanyban, mint
amennyit Napunk az 6sszes hullamhosszon kisugaroz!

Biztosan nem ismerjiuk még az 0sszes rontgencsillagot, de az a tény,
hogy csaknem két évtizedes szisztematikus keresés eredményeképpen
a galaktikus rontgenforrasok szama csak 100 kordl van, arra utal, hogy
a rontgencsillagok az égbolt kulénleges, nem tal gyakori jelenségei.

1. abra. A 4. UHURU-katalogus rontgenforrasai. Az atmérék a maximalis in-
tenzitasok logaritmusaval aranyosak

4. UHURU-KATALOGUS

Coma Virgo

* E témardél lasd 111 Marton ,,Léglgt‘)r(‘jn kivuli csillagaszat” és ,,Rontgen-
csillagok” c. cikkét a CsillagaszaH Evkdnyv 1976-0s, illetve 1977-es koteté-
ben, a 166., illetve a 177. oldalon.
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Még kilénosebb az a kérilmény, hogy az eddig ismert réntgenforrasok ko-
zil <§(!) gdmhhalmazokban helyezkedik él.

Becsiljuk meg a rontgencsillagok gyakorisagat kulon-kialén a Galaxis
korongjaban és a haléban! Tejutrendszerink korongja mintegy 100mil-
lidrd csillagbol all. A gyakorisag a korongban tehat:

100 rtg-csillag
100 m10® csillag

Ha a haléban 200 gdémbhalmazt vesziink tekintetbe, egyenként 100 ezer
csillaggal, a gyakorisag:

8 rtg-csillag

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr = 4 .10_ 7

200-106 csillag

|
Mivel 4 «10—7 = 400 «10—9, e hozzavetbleges szamitas azt mutatja, hogy
a rontgencsillagok a gdmhhalmazokban tébb szazszor gyakoribbak, mint a ko-
rongban.

A legutébbi években a mesterséges holdakon elhelyezett rontgen-tav-
csovek tobb mint 30 objektumnal révid ideig tarto, igen fényes kitdréseket,
un. burst-oket észleltek.Bizonyos réntgenforrasok esetében a kitérések
eléggé szabalyosan — néhany 6ranként vagy naponként — ismétlédnek.
Egy un. gyors burster kitérései azonban olyan szaporak, hogy egy nap
folyaman tobb ezer is telne bel6lik. Egy 10 masodperces kitdrés alatt a
rontgentartomanyban tébb energia valik szabadda, mint amennyi a Nap
egy egész heti energiakibocsatasa a szinkép 6sszes tartomanyéaban.

Néhany burstemél kisebb mértéki és valtozo intenzitast, asfolyama-
tos réntgensugarzast is sikerilt kimutatni. Ez arra utal, hogy a Kkitoréses
tevékenység a rontgenforrasok valtozasanak egy szélséséges formaja és a
rontgencsillagok egy kildonleges csoportjara jellemz8. A bursterek tobbsé-
ge a korongban helyezkedik el, és a Galaxis kdzéppontja felé slrlisodnek.

Eddig harom gémbhalmazban talaltak lassu, egyben pedig gyors burs-
tert! Az egyik lassu burster kitorései mindig csak akkor jelentkeztek,
amikor a folyamatos rontgensugarzas intenzitasa csékkent. E tény azt
mutatja, hogy afolyamatos sugarzas kibocsatdja és a burster ugyanaz az
objektum.

Nincs még elég megfigyelés ahhoz, hogy el lehessen donteni:valamennyi
gbmbhalmazbeli réntgenforras burster-e. Masfelél, tébb rontgencsillagot
figyeltek a korongban heteken at, és a detektorok nem jeleztek kitorést.
Kézenfekv6 tehat az a feltételezés, hogy a gombhalmazokban fennallo
koérilmények olyan rontgenforrasok kialakulasanak kedveznek, amelyek
véaltozo viselkedéséhez a kitdrés is hozzatartozik.
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Réntgenforrasok és gdmbhalmazok

Nézzik most meg egyenként, kdzelebbrél a gdmbhalmazokkal azonosit-
hato rontgenforrasok és ezen halmazok tulajdonséagait (Id. az 1. tablaza-
tot is a 149. oldalon)!

3U 2131 +11 ésazM 16 (= NGC 7078)

E rontgenforrastaz UHURU* nev{ mesterséges hold fedezte fel 1974-ben
(3. 4bra). Elnevezése mutatja, hogy a 3. UHURU-katalégusban szerepel
(Id. 1., 2. &brat is, mely a 4. UHURU-katalégust mutatja). A katalégus
jelzését kovetd szam elsé két jegye a rektaszcenziodt jelenti, a tébbi jegy
sorszam, és ezt koveti (el6jellel) a deklin&ci6. Tehat rektaszcenzidja 21h,
deklinacidja pedig +11°, sorszama: 31. Rontgensugarzasat az UHURU
allandénak mérte.

Kés6bbi vizsgalatok soran az OSO—7 (a hetedik Orbiting Satellite
Observatory) valtozast tapasztalt a réntgenfluxusban. Az OSO—7 fe-
délzetén a neon, illetve az argon toéltésd proporciondlis szamlaldék az
16X10-16— 9,6 X10-16] és4,8x 10~19— 16 X10-168] (1—6 keV és 3— 10
keV) tartomanyban mértek, 1°-0s és 3°-0s kollimacidval.

A muhold adatainak elemzésébdl az adédott, hogy az NGC 7078 =
M15 jelt gémbhalmazt (4. 4bra) részben fedi a 90%-o0s val6szinlségl hi-
batartomany; ez ebben az esetben 0,18 négyzetfok volt, kisebb, mint az
UHURU-nak a rontgenforrasra vonatkoz6 hibanégyszoge, amely szintén
tartalmazza a gdmbhalmazt (lasd az 5. abrat). A rontgenintenziias egy 500
napos vizsgalati id6szakban mintegy kétszeresével valtozott. Az atlagos
rontgenluminozitas: 3,7-102®J/s; viszonylag ,gyenge” a forras. Tavol-
saga 10,5 kpc.

Ez a gdbmbhalmaz mar a Messier-katalégusban is szerepel, tehat nagy
optikai mualtja van. Ekvatorialis koordinatai: a = 21h27m6; 8 = + 11°57'
(1950), galaktikus szélessége b1l = —28° tehat az intersztellaris ab-
szorpcid nem szamottevé. Tomottsége a Shapley— Sawyer-féle osztalyo-
zas szerint 1V. fokozatu**.

* Az UHURU az USA mesterséges holdja. 1970. december 12-én I6tték fel
Kenya allam 6ceani partvidékén, az orszag fuggetlenségének hetedik év-
forduléjan. A hold neve szuahéli nyelven: szabadsag.

** 12 fokozat van, amelybe a gdémbhalmazokat tomoéttséguk alapjan besorol-
jak. A legkompaktabbak | jelGek. A cikkben szerepl6 sugarforrasok kozt
aleglazabb is csak V1 jelli (b6vebben lasd a tablazatot), kivéve az NGC
6712-t (lasd ott)!!
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3. dbra. Az UHURU: el6szor tette az eget rontgenfényben is lathatéva. Lassu
forgé mozgasa soran két detektora fogja fel a kulonbozd iranyokbol érkezé
rontgensugarzast. (NASA)

135



4. dbra. Az M15 = NGC 7078 gdmbhalmaz fényképe a piszke#-tet6i 1 m-es tav-
csOvel készult, a szerz6 felvétele
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REKTASZCENZIO (1950)

6. abra. Az M16-h6z rendelheté rontgenforras az UHURU és az OSO— 7 mé-
rései szerint

Jo helyzetének kdszénhetd, hogy az északi félteke szamos csillagvizsga-
l6janak megfigyelési programjaban régdta szerepelt. A mult szadzad vé-
gén Bailey felvette a Harvard Obszervatériumban a gémbhalmazok vizs-
galatara inditott programjaba, és akkor mintegy 60 RR Lyrae tipusu
valtozdét, meg egy cefeidat fedezett fel benne. Mire a halmaz réntgen-
sugarzo volta kiderult, az ismert RR Lyrae valtozok szama 110-re emel-
kedett, és egy planetaris kodot is talaltak benne. Ismeretes Hertzsprung—
Russell diagramja, integralt fényessége, szinképtipusa. A csillagfejlédés
szempontjabdl fontos RR Lyrae valtozok vizsgalatara rengeteg felvétel
készult. Tobbek kozdtt hatalmas fotografikus anyag gy(lt 6ssze Budapes-
ten is — Detre Laszl6 akadémikus kezdeményezésére — az MTA Csil-
lagvizsgalé 60 cm-es Newton-teleszkopjaval a Szabadsaghegyen, és a
Piszkéstetdn felallitott 1 m-es tavcsdvel.

30 1820 —30 és az NOC 6624

Ez egy igen fényes rontgenforras. Szazszorta erésebben sugaroz, mint a tob-
bi, gdmbhalmazzal kapcsolatosforrasok; luminozitasa 103LJ/s nagysagren-
dd.

Az OSO—7 hold vizsgalta részletesen 1972-ben. +1° pontossaggal meg-
gobmbhalmaz kozepével. A halmaz és a réntgenforras véletlen egybeesé-
sének valészinlisége kisebb mint 10“ 4.

Az OSO—7 fedélzetén az MIT (Massachussets Institute of Technology)
detektoraiaz 1,6—2,4X ; 1,6—9,6X ;4,8— 16X és az 24—64 X10~]6J-0s
(1—1,5; 1—6; 3— 10 és 15— 40 keV) energiasavban 1° és 3° kollimacidval,
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3 perces minimalis idébeli felbontassal mértek. A réntgenintenzitast kb.
0tos faktor erejéig talaltak valtozénak 10 honap alatt, periodicitast nem
figyeltek meg. A sugarzas valtozékony volta arra utal, hogy egyetlen ob-
jektum a réntgenforras. Tobb valtozo forras kozémbdsitené egymast.

KésbBbbi vizsgalatok az ANS és a SAS—3 mesterséges holdakkal Kki-
mutattak, hogy ez a rontgenforras burster. Az ANS igen nagy energiajua,
néhany masodperces kitdrést észlelt 1975 szeptemberében. A SAS— 3-mal
végzett megfigyeléssorozat is tobb kitdrést regisztralt, 1975 majusaban,
szeptemberében és 197G janudarjaban. Ez utébbi (8 napra tervezett) meg-
figyelés els6 4 napjan 22 kitérés volt! Szigoru periodikussagot nem lehet
kimutatni, de egy ~ 1,82 napos szakaszossag szembet(iné. A flertevékeny-
ség idején az alap rontgenfluxus mindig lecsokkent. A nagyobb fluxusu
id6szakokban nem fordult el§ Kitorés.

A ,klasszikus” értelemben vett optikai vizsgalatok ezzel a halmazzal
(a = 18h20™5; S — m—30°23") mostohan bantak. Bizonyara kdzrejatszott
ebben nagy negativ deklinacidja és a Galaxis sikjahoz vald kozelsége is
(bl = —8°. H. Sawyer 1972-ben kiadott gdmbhalmaz-katalégusaban
az all, hogy 4 valtozdécsillag ismeretes benne, periédusuk azonban még is-
meretlen. Fourcade ésLaborde talalt ugyan 29 valtozot, de ezekr6l ké-
s6bb kiderult, hogy mezdcsillagoknak kell tartanunk éket. A halmaz szin-
képtipusa G5. A feltinéen er6s rontgenforrassal val6 azonositas nagy 0sz-
tonzést jelentett az optikai vizsgalatokra. 1975 juniusadban az izraeli
Wise Obszervatérium 1 m-es tavcsovén felvételek késziiltek (Neta A.
Bahcall) igen rovid (OF O, Im 2m, 5més 15m) expozicios idékkel. Az egy és
két perces lemezen a halmaz kozepének egyes részei — a legfényesebb
csillagok — viladgosan feloldva latszottak, azonban hatarozottan elkilo-
nilt egy fényes, fel nem oldott rész, amelyet R tartomanynak neveztek
el (6. abra); atmérdje 4", abszolat vizualis fényességét (ha a halmaz tavol-
saga 10 kpc)—3,5Mnak mérték. Ez a tartoméany nincs a gdmbhalmaz geo-
metriai kézéppontjaban (a = 18h20m 27,37; 8 = —30°23'11"), de igen
kozel van a SAS—3 hibatartomanyanak kézéppontjahoz.

Még ugyanebben az évben optikai, infravords, radio- és rontgenvizsgala-
tokat végzett egy kutatocsoport, kilonds tekintettel a rejtélyes R tarto-
manyra. A Lunar and Planetary Laboratory (Arizona) 1 m-es tavcsovére
szerelt vidicon-kameraval felvételsorozat készilt — az expozici6 ideje
4 és 512 méasodperc kozott volt valtoztathaté. Ugyanennek az intézetnek
1,5 m-es Cassegrain-tavcsovével végezték az infravérds fotometriat.
Mind az optikai mind az infravérds hullamsavban kiterjedt teriletre uta-
16 emisszidt talaltak az R tartomanyon bellil. Egy 3400 K-es fekete test
sugarzasa jol kozeliti az intenzitaseloszlast. Fényes vords oridasokat
tételezhetlink fel itt. Radidsugarzast nem sikerilt kimutatni. A réntgen-
megfigyeléseket az OAO—C (Orbiting Astronomical Observatory—Coper-
nicus) mesterséges hold végezte;4,5— 13,8 X10—16J (2,8— 8,6 keV) kozotti
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6. dbra. Az un. R tartomany az NOC 6624 kozepén

7. dbra. Az NGG 6624 kozepe a Cerro Toloto-i 4 m-es tavcs6 latomezejébenfényes
voros oriasokra bomlik (I1V. Liller felvétele). A csillagok sUrUsége itt mintegy
milliészorta nagyobb, mint a Nap kornyezetében
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hat csatornan. Sajnos egy igen er6s kitérés ideje alatt (ezt mas holdnak
sikerilt észlelnie) a Copemicus megfigyelésre kedvezétlen helyzetben
volt.

1976— 77-ben Chilében, a CTIO (Cerro Tololo Inter-American Obser-
vatory) 4 m-es tavcsovével U, B, V, R, |, és Hatartomanybanfotografi-
kus, fotometriai és spektroszkdpiai vizsgalatokat végeztek a halmaz koz-
ponti részén (7. abra). Eltekintve bizonyos Hasugarzasi tobblettél, a hal-
maz kozepe semmi kilonds viselkedést nem mutatott. Rendkivil sdrd,
de kilénben teljesen normalis, szine és spektruma megegyezé a halmaz
tobbi részéével. Megszervezték az egyidejl optikai és rontgenmegfigyelése-
ket; de ebben az idészakban nem volt kitorés!

A Harvard— Smithsonian Asztrofizikai Kézpont munkatarsai 1976
nyaran felvételeket készitettek a CTIO 1 m-es Yale-reflektoraval, és ezek
kimérésével elkészitették a halmaz HR-diagramjat. Meghataroztak a vo-
rosddést és pontositottak a tavolsagot: d = 8,3 + 1,2 kpc. A HR-diag-
ram horizontéalis 4ga igen nagy (a 47 Tuc-éval 6sszemérhetd) fémtarta-
lomra utal, és szerkezete — nincs RR Lyrae rés! — csaknem lehetetlen-
nek mutatja az RR Lyrae valtozok jelenlétét a halmazban (8. abra).

S/a. abra. Az MIS Hertzsprung— Russell diagramja. A horizontalis agban jél
lathaté az in. RR Lyrae rés

Szinindex
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M X 0513 —40 és az NGC 1851

Az OSO— 7 mesterséges holdnak az MIT detektoraival nyert adataibol
un. kumulativ térképek késziltek, Ugy, hogy 8 napos megfigyelési szaka-
szok adatait sorra 0sszegezték. Egyik ilyen kumulativ térképen lathato
volt ez a sugarforras, s helyzetét és atlagos intenzitasat is sikertilt megha-
tarozni (a = 5h13'M4 £+ 0™7; S= —40° 6' + 8'). Galaktikus szélessége:
b1l = —34°9. Megtartva az UHURU jel6lési rendszerét (és kifeje-
zésre juttatva azt, hogy ez az MIT rontgenprogramja), a forras az M X
0513 —40 jelolést kapta.

Véaltozo, de gyenge sugarforras (9/b. abra). Ezért az egyes megfigyelések
adatait nem sikerult elemezni, hanem &atlagos intenzitasokat hataroztak
meg. Egy 16 napos megfigyelési szakaszban az intenzitasban tébb mint
0tszoros valtozast lehetett kimutatni. Az 1,6— 16 X10—16J-0s(I— 10 keV-
es) energiatartomanyban (ahol az OSO—7 mar emlitett neon-, illetve
argon detektorai mikodtek) a sugarzas igen kemény, dsszehasonlitva pl.
a Rak-kdéd rontgenszinképével.

8/b. dbra. Az NGC 6624 HRD-je. A horizontéalis 4gon hianyzik ajellegzetes rés
az RR Lyraek szamara
A horizontalis &g szerkezete igen lényeges. A fejlédés soran ide jutoé csillagok to-
megvesztesége feltétlenlul hozzajarul az esetleges fekete lyuk anyagutanpétlasahoz
az akkréciés gyuriben
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9/a. dbra. Az NGG 6441-hez rendelt rontgenforras ,,fénygoérbéjének” egy szakasza
(OSO— 7 megfigyelés)

9/b. abra. Az NGC 1851-gyel kapcsolatos rontgenforras rontgen-fénygorbéjének
egy részlete (az OSO— 7 megfigyelése)

A rontgen-fénygorbékbdl léyxyeges informaciot lehetne nyerni aforras mibenlétére
vonatkozéan. Periodikus vagy éppen a fedési ketGsokre jellemzd fénygorbe egy-
értelmUen a kaptéacioés kettés modell mellett dontene. Egyelére nincs elegendd meg-
figyelés ahhoz, hogy ezek alapjan lehetne valasztani az elméletek kozott

M X 0S13— 40
(NGC 1851)
04 - *
-02-
300 400 500 700

J. D. (2441000+)

142



Az NGC 1851 jelti gdmbhalmaz beltil van a forras 90%-os val6szin(sé-
gl hibatartomanyan, és 2°-0s kdérzetben nincs mas olyan objektum, ami
azonositasra széba johetne. Az NGC 1851 (a = 051 12'"4; S = —40°05")
bar igen fényes, kompakt (I1. osztalyu), jellegzetes gdmbhalmaz, optikai
vizsgalatok szempontjabdl elhanyagolt volt — bizonyara azért, mert a
déli égbolton van. Integralt szinképe F7, radialis sebessége 309 km/s.
Tavolsagat (9,5 kpc) 1971-ben hataroztak meg, Ugy, hogy Hll-diagramja
oriasagat hozzaillesztették a megfelel6 fémtartalmu, alaposabban vizs-
galt gombhalmazok driadsagaihoz. llyen tavolsagban réntgenluminozi-
tasara 5x 102 J/s adddott. Az ANS mdhold 1976 tavaszan 16 gémbhal-
mazt feldlel6 programjaban Ujra vizsgalta az M X 0513 —40-et. Rént-
genluminozitasara 0,41 X102 J/s-ot kapott, és meger6sitette a szinkép
~kemény” voltat.

A Sawyer-féle gdmbhalmaz-kataldgas legutébbi (1973) kiadasa 10 val-
tozécsillagot tintet fel benne, de a periddusok — és igy a valtozdk fajtai
—nem ismeretesek.

1976-ban N. Bahcall (Princeton Egyetem), Lasker (CTIO) és W ams-
teker (ESO) a Cerro Tololo Obszervatérium 4 m-es tavcsovével nagy
felbontasd, rovid (1, 3, 9 és 27 masodperces) expozici6ju felvételeket
készitett. A vizsgalatok menete igen hasonlé volt, mint az NGC 6624 ko-
zépponti része esetében. A 3 masodperces felvételen vilAgosan megmutat-
kozott egy osszefliggd, fényes terilet, ennek atméréje 2", és 2"-cél délre
van a halmaz szimmetria kézéppontjatol. A cstilagszamlalasok atjan meg-
hatarozott sdrliség meredeken né a kozéppont felé, meredekebben, mint
ahogy a feltleti fényesség mérése mutatja. A halmaz magja 4" atmeérgja,
a kozépponti slirCiség 3x 105 MQ kébparszekenként. ValészinG, hogy ez a
rész fényes voros oriascsillagok slr( csoportja.

Az elméleti asztrofizikusok — ahogy ezt a kés6bbiekben latni fogjuk —
azt gyanitjak, hogy a rontgenforrasok a gémbhalmazok kozponti részén,
pontosabban egy 1" atmérdjl részben talalhaték. Erdekes és megdébben-
té elméletek szilettek az itt elhelyezked6 fekete lyukakrol, amelyeknek
kozelében a befelé zuhané anyag réntgensugarzast keltene.

1977-ben az Oxfordi Egyetem két munkatarsa, Bolton és Mallia
azonban joval arrébb, a halmaz kézponti részétél 3'-ceZ kijjebb, de a hiba-
tartomanyon beldl, vélte megtalalni az NGC 1851-beli rontgenforrast.

Radialis sebessége alapjan a halmazhoz tartozik egy UV6 jelzésd, B
szinképtipusu csillag, amely alkalmanként H”-emissziéot mutat. Az
UV5 tulajdonsagai megegyeznek a galaktikus rontgenforrasok tulajdon-
sagaival. Igen fényes, fejlédése el6rehaladott szakaszaban levé B szin-
képl csillag. Varhaté tehat, hogy tomeget veszit: a H//-emisszid is
anyagkiaramlasra utal. Radialis sebessége valtozé, val6szinl egy kb. 15
napos periodus, abbdl adéddéan, hogy ez a csillag egy szorosan érintkezd
kettés rendszer lathaté tagja. A kemény rontgensugarzas azzal ma-
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gyarazhatd, hogy a B csillagrél kiaramlé anyag a kollapszust szenvedett
sotét komponensre hullik. Lehetséges tomegek: M, < 0,5M©;M2< 1MO.

Az MXB 1730—335ésa LILLER 1

torténete igen kalandos. 1970 januarjaban a SAS— 3 kutat6csoport meg-
figyelte az NGC 6624-ben levé 3U 1820— 30 réntgenforrast. Osszetett de-
tektorrendszert hasznaltak, a latomez6 koézepén volt az NGC 6624. A
detektorrendszer egy része varatlanul kitorést jelzett! Ez nem johetett a
gbmbhalmazbdl, mert ekkor valamennyi detektor jelzett volna. Most vi-
szont egy olyan detektor szélalt meg, amely éppen a Galaxis kdzponti ré-
szét pasztazta.

A kovetkezé megfigyelési program soran, amely a GX1+4 réntgen-
csillagra iranyult, a detektorrendszer egyes részei ugyancsak burstereket
jeleztek. Kozuluk egyesek szintén a Galaxis kézpontjanak tajékarol jot-
tek. Ekkor a SAS—-3 észlel§ miszereit a Tejutrendszer kdézpontjara ira-
nyitottak, és 0,2°-nyi tavolsagban harom Uj burstcrt talaltak.

Az emlitett varatlan jelzések alapjan még egy negyediket is gyanitani
lehetett a Galaxis k6zéppontjatol mintegy 5°-os tavolsagra. A miszereket
ebbe az iranyba allitva megtalaltak azt a forrast is, amely hatalmas meg-
ddbbenést okozott a lassu bursterekhez szokott kutatéknak: a géppuska
ropogasdhoz hasonlé kitéréssorozatot jeleztek a detektorok, amelyet
csak 10 masodperces sziinetek szakitottak meg!

A felfedezést kdvetben két honapig figyelték ezt a kiilénds objektumot,
amely az MXB 1730— 335 jeldlést kapta. 5'-es pontossaggal meghataroz-
hamarosan szabalyossag is mutatkozott bennik. Latni lehetett, hogy a
nagyobb energidju kitéréseket hosszabb sziinetek kévetik — az dsszeflig-
gés nagyjabdl linearis.

Ez a gyors burster Iényegében ugy viselkedik, mint pl. egy villanélam-
paval mikoédo relaxacids oszcillator, amelynek a gyujtasi fesziltsége allan-
do, de kilonbozé feszultségekig tud Kistlni. Minél kisebb feszlltségen
hagyja abba a kistlést, annal tébb id6 szikséges ahhoz, hogy feltdltédve
Ujbdl elérje a gyujtasi fesziltséget.

Miutan a rontgenforras helyzete ismertté valt, Wittiam Liller, a
Harvard College Obszervatérium munkatarsa a CTTO frissen Gizembe he-
lyezett 4 m-es tavcsovével az optikai azonositashoz fogott. HosszU expo-
zicidval készult, vorosre érzékeny lemezen halvany, kddszerd objektumot
talalt a megadott helyen, a gyors burster hibatartomanyan belil. Kévet-
keztetése az volt, hogy ez valdszinileg egy eddig még ismeretlen, az inter-
sztellaris porfelh6k altal erésen eltakart, nehezen lathaté gémbhalmaz.
Az ezt kdvetd infravérds megfigyelések igazoltak feltevését.
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Ebben az esetben tehat a réntgensugarzas volt az, amely a gdémbhal-
maz ,optikai” felfedezéséhez vezetett. Egy rontgensugarzé gdémbhalmaz
ritka jelenség ugyan, de azért nincs mindegyiknek valami egzotikus vagy
megdobbentd tulajdonsaga.

A 3U 1746 —37 és az NGC 6441

gbmbhalmaz elég ,szlirke” tagja a rontgenforrasoknak. Az UHTJRU fe-
dezte fel. A mar tébbszér emlitett OSO—7 hold pedig az MIT-detekto-
rokkal figyelte (9/a abra).

A forras elég zsufolt terileten van, kézel a Galaxis kézéppontjahoz.
Ezért, hogy a sugarzas iranyat egyértelmlen mérhessék, csak az 1°-o0s
kollimacidju detektorral kovették, igy viszont csak jelentésen (kb. 9X)
kisebb expozicidval dolgozhattak, nagyobb lett a holtid6. Tobb fliggetlen
mérés eredményeként az adodott, hogy a forras és a gdmbhalmaz beldl
van a 90%-os valészin(iségld hibatartomanyon, de ez ebben az esetben
lényegesen nagyobb tertletli, mint az UHURU-é volt. A mérések szerint
a forras valtozé intenzitasu. Tavolsagat 10 kpc-nak véve 2,1 X1080J/s-0s
rontgenluminozitas adodik.

A 4. UHURU-katalégusban szintén szerepel, valtozatlan adatokkal.
A Sawyer-katalégus 10 valtozécsillagot jelez benne, ezeket Fourcade és
Laborde fedezték fel a hatvanas években, koézelebbi adat nincs réluk,
(a = 17h46“8; 8 = —37°02).

1976— 77-ben S. van den Bekgh a CTIO 1,5 m-es tavcsovével 5 jol
megfigyelhetd rontgensugarz6 gémbhalmaz UBV-fotometridjat végezte
el, kéztik volt az NGC 6441 is. Valamennyi halmaz kézponti részét egy
kicsit vordsebbnek talalta, de nem adoédott statisztikusan jellemz6 (szig-
nifikans) szinklilénbség a halmaz kézéppontja és kilsé része kozott.

Elég kevéssé ismert az

M X 1746 —20 = 4U 1743 — 19, vagyis az NGC 6440

rontgensugarz6 gémbhalmaz is. Kétféle jeloléséb6l lathatd, hogy az
OSO—7 megadta poziciét az UHURU Kkissé pontositotta.

A Sawyer-katalégus a koordinatakon (a = 17M5™9; S = —20°21")
kivil egyéb adatot nem kézél. Van den Bergh el6bb emh'tett munkajaban
szintén vizsgalta, s hasonlé eredményt kapott, mint az NGC 6441 ese-
tében.

1976 marciusaban az ANS-holddal 16 gémbhalmaz rontgenvizsgalatat
tlizték ki programul. E felmérés soran Gjabb sugarforrast ugyan nem ta-
laltak, de méréseket végeztek az NGC 6440-en is, és 0,18 xIO29 J/s-0s
rontgenluminozitast mutattak ki. Ez a gémbhalmaz nem kdénnyen mér-
hetd, mert tranziens, vagyis atmeneti sugarforras. Az UHURU-felmérések
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készit6inek meghatarozasa szerint azokat a forrasokat tekintik ilyennek,
amelyek az UHURU mérési idejének legalabb 50%-aban a detektalhato-
sag hatara alatt vannak. Az UHURU a maximalis és a minimalis inten-
zitas aranyat 15-nél nagyobbnak mérte. Ez feltin6en nagy mérték( val-
tozés.

Pontosabb helyzetmeghatarozassal lehetne csak elddnteni, hogy a
sugarforras a halmaz melyik részén van.

Arid 1850 —08 = NGC 6712 (?)

Az NGC 6712 gdmbhalmazt (a = 18h50™3; 8 = —08°47') az 50-es évek
ota vizsgaljak behatobban az optikai tartomanyban. 21 valtozdcsillaga
ismert, ebbdl 16-nak periédusat is meghataroztak; 10 RR Lyrae, 6 pedig
100 napnal hosszabb periédusu valtozé. Semmivel nem tlint ki, sem val-
tozéinak nagy szamaval, sem pedig teljes hianyukkal. Emlitést érdemel,
hogy igen ,laza” gombhalmaz, a Shapley— Sawyer-féle osztalyozas sze-
rint Xl-es tomottséga!

A gobmbhalmaz réntgensugéarzasat az 1974. oktéber 15-én felbocsatott
Ariéi—5 mesterséged hold fedezte fel felmérd programja soran, amikor a

10. &bra. Az Ariéi— 5 (rombusz alaku) és az UHURU (hosszu keskeny téglalap)

90°/0-0s valo6szinlségl hibanégyszége. Az utébbi tartalmazza az NGC 6712 gomb-
halmazt (nyil)
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Galaxis sikja mentén 10°-os szélességben a 20°—55°-ig terjed6 galaktikus
hosszlUsagon pasztazta a rontgenforrasokat.

Pontosabban, ehhez az azonositashoz fért némi kétség, mert ez igen
zsufolt terilet (a halmaz 4°-ra van a Galaxis sikjatdl), tobb halmaz és szu-
pernévamaradvany van benne, és ezért nagy a rontgenforras és valamely
optikai objektum véletlen egybeesésének val6szinlsége. Feltéve, hogy
az azonositas helyes, 6 kpc-nek véve az NGC 6712 tavolsagat, 2 X102 J/s
luminozitast mért az Ariéi a 3,2— 16 X10- 10J (2— 10 keV) tartoméanyban.

Ezt a felfedezést az UHURU régebbi, 1971 februarja és 1973 marciusa
kozotti megfigyeléseivel hasonlitottak ossze. Az egyesitett UHURU-
Ariel hibatartomanyt figyelembe véve (10. abra) a véletlen egybeesés
valészinlisége 2,5x10“ 4re csokkent, és ez mar alatamasztja, hogy
mégis jo lehetett az azonositas: a rontgensugarzas a halmazbol jon.

Meg kell ugyan jegyezni, hogy a kozelben van egy U Gém tipusu
rendszer és két fedési kettds is, kdzulik az egyik biztosan nem a halmaz
tagja.

A f6 probléméat mégsem ez okozza, hanem a halmaz ,lazasaga” . Eddig
olyan elméletek szilettek, hogy a rontgensugéarzas csakistomor gémbhalmazok
nagy s(rlségd, kisméret( kdzpontjabdl johet, és nem tudni, hogy ez a ki-
terjedt kdzponti rész halmaz hogyan illik bele a fenti képbe!

1973. februar 10-én az UHURU nagy flert észlelt a sugarforrasban
(11., 12. abra). (Afler egyedi kitérés, mig a burster folyamatosan produ-

11. &bra. Az Ariéi 1850— 08 rontgen-fénygorbéje 1973. februar 10-én, amikor
egy nagy flert figyeltek meg. A Kkétféle jel6lés kétféle kolliméacidval végzett méré-
seket jelent

?\AA | r — i i
O Ariéi 1850— 08
3500 (NGC 6712 7)
v
A
400 =
i C
300 -
200 -
100 -
0—Ui |l (I Uiv 1
1020 1025 1030 1035 1040 f1045 1050 1055 10,60
(1973. februar) idé [UT]

147



12. &bra. Az 1973. februar 10-ifler cslcsa. Az id6belifelbontas itt 0,384 s; ennek
készdnhetd, hognéhany ymasodperces valtozasok is jol latszanak

13. &bra. A 3U 1820— 30 egyik kitérése 1972 augusztusaban; az OSO— 7 meg-
figyelése a 1,6— 16 x 10—10J tartomanyban. Az NGO 6624 egyik kitorése alkal-
mabdl 10-15 perc alatt az intenzitas kétszeres ndvekedését tapasztaltak

(1972. augusztus) id6' [U T]
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kal kitoréseket.) A flert megel6z6 intenzitas 4,6 i 1,5 beltés/masodperc
volt. Ot és fél percen bellll negyvenszeres intenzitasnovekedés kovetkezett
be, és mintegy tizenhét perc alatt esett le a betutések szdma a 19,7 + 3,8
masodpercenkénti értékre.

A megfeleléen valasztott kollimaléas a flert a kérnyezd, erds galaktikus
rontgenforrasoktdl megbizhatéan el tudta kaléniteni. 6,8 kpc tavolsagot
véve a fler legnagyobb luminozitasa 3,5-1030 J/s volt.

Az NGC 6712 esetleg atmeneti lancszem lehet afierezé galaktikus rént-
genforrasokhoz, mivel a halmaz flerjének lefolyasa sok hasonlésagot mu-
tat ez utébbiakéval.

A rontgenfler masfeldl esetleg egy nagyobb idéskalaja burstnek is te-
kinthetd. (13. abra)

Mibél keletkezik a rontgensugarzas ?

Ha azt kérdezzik, mibdl lesz a rontgensugarzas galaxisunk korongjaban,
akkor a nagyon leegyszer(sitett valasz Ugy hangzik, hogy a réntgen-
sugarzas kettés rendszerekben keletkezik. E kettéscsillagok egyike fejl6-
dése korai allomésain még égeti nuklearis flitéanyagat, a masik pedig
mar ,kiégett”, nuklearis palyaja végére ért.

A fiatal csillaghol bizonyos fejlédési szakaszokban anyag aramlik Ki,
ez gylrd alakban korulveszi az eléregedett komponenst. Ez as un.
akkrécids gylrd. Innen az anyag a sotét kisérére hullik, és a becsapédaskor
gravitacioés energidja termikus rontgensugarzassd alakul. A Kkitdréseket
— burstdliet — az o\6zhatja, hogy az anyag aramlasa idénként meg-
szakad. Kés6bb megint felhalmozodik, és hirtelen csapodik a sotét csil-
lagra.

A kettésok ,6reg” tagja lehet fehér torpe, neutroncsillag vagy akar
fekete lyuk. Az IMO-nyi fehér térpe kb. Fold méretli. Az IMO-nyi
neutroncsillag sugara ~ 15 km. A fekete lyukak nehézségi erétere olyan
erés, hogy mar a fény sem tud Kkilépni bel6lik. Az 1 MO-nyi fekete
lyuk sugara ~ 3 km. Egy ilyen rendszer meg tudja termelni a rontgen-
csillagokban megfigyelt hatalmas energiadkat. Viszont ezeknek a ront-
genkettésoknek jellegzetes tulajdonsaga fiatalsaguk; legfeljebb néhany-
szor szazmillié évesek! A gdémbhalmazok csillagai jéval 6regebbek.

A gdmbhalmazok csillagainak kora megegyezik Tejutrendszerink
koraval és ez ~ 10— 13X109év. Ezek a leg6sibb csillagok a protogalaxis
gazfelh6jének kialakuldsa utan az els6 néhany tizmillié évben keletkeztek.
A koztuk levé korkilonbség tehat legfeljebb 1%-at teheti ki teljes élet-
koruknak. Szazmillio éves, ,fiatal” csillagok nem lehetnek a gémbhal-
mazokban !

150



Mégis, ez a magyarazat a rontgensugarzas keletkezésére annyira meg-
gy6z6, hogy szinte kényszerité er6ével 6szténdz arra, hogy a gémbhal-
mazoknal is valami hasonldét keressiink — mondjak az egyik elméleti
tabor hivei (G W. Clark, Pringle, Rees, Fabian és ans). Fehér
torpék, neutroncsillagok vagy akar fekete lyukak biztosan vannak a
gbmbhalmazokban, mert a halmazok nagyobb tomegl tagjainak b6éven
volt idejuk a fejlédés e végallapotaiba érni, és azt csak kezdeti témeguk
szabta meg, hogy melyikbe. Kézenfekvd, hogy ezek szamara kell egy
partner, amely anyagkiaramlasa révén létrehozza az akkréciés gydr(it.
Valahogyan szert kell tenni ra, pl. befogassal: kaptacioval.

A kaptaciés elméletek érdekesek is, bonyolultak is. Egyik szerint a
gbmbhalmaz gravitacids csapdaként tekinthetd. A masik az atomfizika-
ban el6fordul6 kicserélédési Utkdzés korilményeit szimulalja egy hal-
mazbeli megdregedett csillagra és két Kis tomeg( csillagbdl allé kettds
rendszerre vonatkozéan. Mindegyik elmélet megegyezik abban, hogy
olyan gémbhalmazokban, ahol a kézponti slir(iség meghaladja kébpar-
szekenként a 35 000 csillagot, lIétrejohet a befogas. Ez a feltétel kbnnyen
teljestl, hiszen a rontgensugarzé gémbhalmazok éppen a legtémotteb-
bek koézul kertlnek Kki.

EIméleti asztrofizikusok egy masik csoportja (J. Ostriker, J. Bah-
Calr, J. Silk és J. Arons) azon a nézeten van, hogy a rontgensugarzé
gémbhalmazok kézepén minden esetben nagy méretli, 102—104M q témegl
fekete lyuk van, és az ide hullé anyag graviticiés energidja alakul at
rontgensugarzassa.

Galaxisunk gémbhalmazainak relaxacios ideje olyan rovid (<104 év),
hogy jogosan feltételezhetjiuk: a halmazok minden 2MO0-nél nagyobb
tagja mar a kozponti részbe sillyedt. Nem tudjuk, hogyan fejlédik a
halmaz ko6zponti része, de a rontgensugarzas felfedezése azt sugallta,
hogy a fekete lyuk a halmaz sir( kézepén tébb, nagy témegd, fejlédése
végére ért csillag 6sszeolvadasabol keletkezhetett, egy hatalmas gravi-
tacids katasztrofa — kollapszus — soran. Nem széls6séges nézet azt fel-
tételezni, hogy galaxisunk legalabbis néhany gombhalmazaban végbe-
ment ilyen kozmikus katasztroéfa.

Kiszamitottdk, hogy egy ilyen fekete lyuk potencialgddre elég mély
ahhoz, hogy magahoz vonzza és 6sszetartsa a sztellaris szelekben kiaramloé
gazt, vagy azt az anyagmennyiséget, amely a halmazbeli csillagok (pél-
daul a HRD horizontalis aganak benépesiiléséhez sziikséges) témeg-
vesztesége soran felszabadult. Ilyen mdédon is el6 lehet allitani a megfi-
gyelt mértékd rontgenenergiat. Fel kell azonban hivni a figyelmet arra,
hogy tobb oreg csillagnak a halmaz kézpontjaban térténé dsszeolvadasa
olyan relativisztikus tébbtest-probléméat jelent, amelynek megoldasa rend-
kivuli matematikai nehézségekkel jar, és még a mai érias szamologépek-
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kel sem volt lehetséges ezt a probléméat numerikusan végigszamolni.
Tehat még nem tudjuk, hogy végbe mehet-e egydaltalan egy ilyen kataszt-
rofaszer( dsszeolvadas.

Csakis tovabbi megfigyelési adatok dénthetnének valamelyik elmélet
javara.

A cikk végére érve a figyelmes olvasé joggal kérheti szamon a nyol-
cadik gdmbhalmaz adatait is, err6l azonban (azon Kkivil, hogy létezik)
szinte semmit sem tudunk még. A néhany éve indult HEAO-program
keretében tovabb folyik a rontgensugarz6 gombhalmazok kutatasa is,
ennek soran fedezték fel a fenti objektumot. Errél cikkiink nyomdaba
adasa utan, 1980 juniusdban a COSPAR Budapesten tartott konferen-
ciajan lehetett értesilni.



A SZOVIJET-MAGYAR KOzOS URREPULES KEPEI

1980. majus 26-an, moszkvai id6 szerint 21 6ra 20 ‘perckor, budapesti id§ szerint
20 6ra 20 perckor a Szovjetunidban felbocsatottdk a Szojuz— 36 (irhajét. Az Grhajon
tartozkodd nemzetkdzi személyzet parancsnoka Valerij Kubaszov, a Szovjetuni6
Girhajos pilétaja; kutaté Grhajésa Farkas Bertalan, a Magyar Népkoztarsasag
allampolgara. A Szojuz— 36 (irhajé a tervek szerint dsszekapcsolédik a Szaljut-—6—
Szojuz— 35 lGrkomplexummal, s ezt kdvet6en egyittes kutatomunka kezdédik Leonyid
Popov és Valerij Rjumin Grhajosokkal. .. (Részlet a TASSZ és az MTI koézlemé-
nyébdl).
A torténet 1976-ban kezd6-
dott, a masodik Interkozmosz
egyezmény alairasaval, értelmé-
ben a kézrem(kodé szocialista
orszagok egy-egy (rhajésa a
rakovetkez6 években Szojuz Ur-
hajon és Szaljut CGréalloméason
hajthat végre (rrepulést. 1977 a
kivalasztas éve volt. A nagy
fizikai és szellemi igénybevételt
jelentd drrepulésre a legedzet-
tebbek, a vadaszpilétak kozul
kellett a két legjobbat kijeldIni.
A tobbszakaszos, sz(rési teszt-
sorozat végén Farkas Bertalan
és M agyari Béla szdzadosokra
esett a MN Repul6orvosi Vizs-
gald és Kutatd Intézet sa J. A.
Gagarin Urhajos-kiképz6 Koz-
pont szakembereinek valasztasa.



1978-ban a két magyar fiatalember megkezdte a felkészulést, s tobb mint kétéves
kemény munka: sok-sok tanulas és edzés kovetkezett Csillagvarosban.

Az (reszkdzok kodzul a legalaposabban a Szojuz (irhajot tanulmanyoztak, mert ez a
palyarajutas és a visszatérés eszkdze. Sziikség esetén barmelyik (rhajésnak egyedid
is biztositani kell tudnia az Grhajé normalis repulését, leszallasat. A Kézponi nagy
Szojuz-szimulatoraban (1) gyakoroltdk a repulési program minden szakaszéat: az
indulastél a palyamandévereken at a leszallasig. Az Grrandeva és az 6szsekapcsolas
alapvet6en fontos miveleteit tanultak meg a kisebb Szojuz-szimulatorban (2), amelyet
kulon erre a feladatra szakositottak. Az altalanos kondicié fenntartasa mellett (repu-
16gép-vezetés, ejtéernyds ugrasok, specializalt tornaeszk6zok hasznéalata stb.) a ku-
I6nleges korulmények elviselésére is felkészitették az Grhajosjeldlteket: a varatlan
terepen (vizen, 6serdében, sivatagban stb.) torténd leszallasra, a sulytalansagra, a
fel-, illetve leszallas kdzben fellép6 nagy tdlterhelésre. A tulterhelés elviselését rend-
szeresen gyakoroltak az élettani centrifuga kabinjaban (3).



A felkészulés alatt a két magyar flr-
hajésjelolt szovjet parjaval egyutt haj-
totta végre az edzéseket: Farkas Bertalan
V. Ny. Kubaszovval (4), Magyari Béla
pedig V. A. Dzsanyibeicowal (5). Az alta-
lanos képzési részt a specidlis kovette.
Ennek soran az (Grhajésok megismerked-
tek a Szaljut—6 (rallomassal, hiszen
annak fedélzetén végzik majd hétnapos
kutatomunkgjukat. A Szaljut-szimula-
\ torban gyakoroltdk a szovjet és magyar
j szakemberek altal jayasolt kodzds tudo-
j manyos kisérleteket, az egyes orvos-

biolégiai berendezések hasznéalatat, a

Krisztall és Szplav olvasztokemencék

Uzemeltetését (4) csaklagy, mint a tv-

riportok lebonyolitasat, valamint a geo-

fizikai és eré6forraskutat.asi megfigyelések
végrehajtasat, a fénykép- és szinképfel-
vételek készitését. A szakmai, tudoma-

nyos program mellett természetesen a

normalis fedélzeti élethez tartozé napi

programot, a tisztalkodéast, az étkez6st

(5), a toméazast és a haldézsakban torténd

alvast is az (rallomas-szimulatorban kel-

lett megtanulniuk. :



A hosszU készul6dés, a megfeszitett munka végul is meghozta gyumolcsét: 1980
majusaban a csillagvarosi képzés sikeres befejezése, a vizsgdk utan Farkas Bertalan
és V. Ny. Kubéaszov az els6, Magyari Béla és V. A. Dzsanyibekov pedig a tartalék
legénység tagjaként érkezett meg Bajkonur Grrepul6térre. 1tt néhany napos ismerke-
dés a val6sagos Grhajoval, edzések és akklimatizacio utan érkezett el 1980. majus 26.,
a start napja.

Kubaszov és Farkas Bertalan egészségi allapotat még egyszer alaposan ellenérizték
a magyar fejlesztés orvosi miszerkomplexummal a Diagnoszttal, (ez a vizsgalat
egyébként a fedélzeti és foldetérés utani ellen6rzésekkel egyttt két orvos-bioldgiai
kisérlet — Diagnoszt, Metabolizm — szerves része volt), majd szkafanderbe 6ltoztet-
ték 6ket (6). Az induléas el6tt két 6raval mar el kellett foglalniuk helyuket a Szojuz—
36 kabinjaban. Btykonurban ekkor végezték a hordozérakéta végsé ellenbrzését, a
Moszkva melletti Urrepulésiranyité Kozpont (CUP) pedig felkészult, hogy a palyara
allitas utan atvegye a teljes ellenérzést és a repulés vezetését (7).

19 20m39,8* (KOzEI): a startautomatika altal bekapcsolt hajtomdvek toléereje
meghaladta a hordozérakéta és (irhajé 6sszsulyat, azaz a Szojuz— 36 rakétaja lassan
emelkedni kezdett. Im58* mulva 40 km-es magassagban levalt az els6 fokozat négy,
oldalsé Iépcséje; 51smal kés6bb, 80 km-en az orrvéd6 kup; majd Im58“ malva, 170
km-es magassagban lekapcsolédott a masodik fokozat is. 19h29* 28*-kor, az induléas
utan 9,5 perccel — a harmadik fokozat levalasaval — kb. 200 km-en palyara allt az
(Grhaj6. Ezutdn — bar a program 0t korrekciét engedélyez — kétszer két palyamédo-
sitassal jutott a Szojuz—-36 a 150 km-rel magasabban, s mintegy 10 000 km-es
~elénnyel” keringé Szaljut— 6 kozelébe. A két (reszkéz megkozelitésének utolsé
19 km-ét az Igla nev( Grrandevi-automatika vezérelte. Az lirhajésok csak kovették
az automatika munkajat, de koézbelépniuk nem kellett. M4jus 27-én 20h56™ 6’ -kor
létrejott a mechanikus kapcsolat, majd a tobbi (elektromos, hidraulikus) rendszer is
csatlakozott egymassal. Az 6sszekapcsolas hermetikussaganak ellenérzése utan, majus
28-4n Oh Im58skor kinyitottak az atjaréajtét (8), és el6bb Farkas Bertalan, majd
Kubaszov is atszallt a Szaljutra.



Az alaplegénység tagjai — L. J. Popov parancsnok és V. V. Rjumin fedélzeti mér-
nok — nagy 6rommel fogadtak a vendégeket, akik a kdvetkezé 6,5 napon munkatar-
saik lettek az Gralloméason. A Szaljut— 6-on toltott els6 nap folyaméan elhelyezték a
kisérleti berendezéseket (pl. a Pille és az Integral kisérlet sugarzasméré kapszulait)
a fedélzet kijelolt helyein, alapos orvosi vizsgalatokat végeztek, s megismerkedtek 0j
munkahelytkkel. A masodik munkanapon a f6 program az Grhajécsere volt. (Kuba-
szov és Farkas a friss Szojuz— 36-ot az alaplegénységnek hagyta, és 6k a Szojuz— 35-
tel tértek vissza a Foldre!) A két (ireszk6zon levé személyes berendezéseket, a ,,mé-



retre szabott” uléseket (9), szkafandereket, napldokat, ruhakat stb. ki kellett cserél-
nitk. A koltozkddést az Grallomason keresztul valésitottak meg. A méasodik naptdl
a hatodik napig f6 programjukkéa a tudomanyos kisérletek végrehajtasa valt. A Szal-
jut— 6 fedélzetén mintegy 21 ko6zds szovjet— magyar (orvos-biolégiai, technolégiai,
eréforraskutatasi és mlszaki) kisérletet hajtottak végre.

Az orvos-bioldégiai programbél kiemelkedd jelent6ségli volt a Balaton és a Pille
készulékek felhasznélasa, valamint az Interferon kisérlet. A Medicor és a ROVKI
szakemberei altal gyartott Balaton nev( mdszerrel a szellemi munkavégz6-képesség
mérhetd, oly médon, hogy a berendezés jelzéseire adott valaszbdl az informéacio-
feldolgoz6-képesség, a pulzus és bdérellenallas mérésébél pedig a vegetativ idegrend-
szer allapota hatarozhaté meg. Mindezeket a funkcidkat egy Kis, kézi szamologépnél
nem nagyobb, 0,42 kg tomegl mdszerrel lehet mérni és kiértékelni. A Balaton mu-
szert Popov és Rjumin is hasznalta (10), s6t a m(szer a Szaljut— 6 fedélzetén maradt
a tovabbi vizsgéalatok céljara.

A Kozponti Fizikai Kutatd Intézetben készult az az igen kisméretd (11 térfogaty,
1 kg tomegUl) Pille elnevezésl termolumineszcens dézismérd, amellyel az Grhajésok



mar az Grrepulés alatt megéllapithatjak a kiilonb6z6 idészakokban 6ket ért sugarzas
mennyiségét. Ez a berendezés nagymértékben noéveli az UGrrepilések biztonsagat.
Kulén technikai bravar volt a mechanikai hatasokra kulondsen érzékeny midszert
hordozé védédoboz megalkotasa. A Pille készulék, hasonléan a Balatonhoz, szintén
laz Grallomas fedélzetén maradt, és az allandé m(iszerkészlet részévé valt.

j Az Interferon-kisérletben az MTA Mikrobiolégiai Kutaté Csoportjanak kutatoit az
jérdekelte, hogy virusok elleni védelmet biztosit6 fehérje (interferon) hogyan viselke-
dik a sulytalansag allapotaban, termel6dése esetleg meggyorsul-e a kozmikus korul-
mények hatasara.

A programban néhéany korabbi kisérletet is megismételtek: a csehszlovak oxigén-
kelitettségi, a lengyel izérzékelési és az NDK tervezésl hallaskiszob-vizsgalatokat.
Szovjet, csehszlovak, lengyel, NDK-beli és magyar szakemberek altal 6sszeallitott
kérd6iv kitoltésével az (rhajosok pillanatnyi pszicholégiai allapotat rogzitették.
H kozmonautak jo koézérzetéhez nagyban hozzajarult a magyar és szovjet televizi6-
tok, pszicholégusok altal ¢sszeallitott pihen6— szérakoztatd tv-mdsor (Doszug-prog*
tam), valamint a specialis magyar izeket tartalmazé élelmiszer-vendégcsomag.



A technoldgiai program tervezett 11 kisérletének kivitelezése még ugysem fért bele
Farkas és Kubaszov munkaidejébe, hogy az Grhajésok nem aludtak napi 3— 6 6ranal
tobbet. Az elvégzett hat kisérletbdl kett6ben a Szplav (11), négyben pedig a Krisz-
tall kemencét hasznaltak. Ot esetben aluminium— réz keveréket olvasztottak, illetve
kristalyositottak kulonféle fltési— hitési programok szerint (Bealuca Kkisér-
let), egyszer pedig krémmal inplantalt galliumarzenid félvezet§ kristalyt allitottak
el a Krisztallban (Otvés kisérlet), 1100 °C-ra valé f(itéssel, 8 6ran keresztul tarté
héntartassal és mintegy 5 6ras hltéssel. A technolégiai program tébbi kisérletét az
alaplegbnység a szovjet— magyar UGrrepulés utani ,,csendesebb” id6kben végezte el,
ezek kozott két félnapos és két tobb mint egynapos olvasztas is szerepelt.

A muszaki kisérletek egyikében a Szpektr— 15K nev( bolgar szinképelemz6 készu-
Iékkel meghataroztak az Grallomas egy ablakanak szinképi ateresztéképességét. Egy
masik kisérletben pedig az egész Szojuz— 35— Szaljut-—6— Szojuz— 36 Grkomplexu-
mot kereszttengelye irdanyaban a Nap felé forditottak, és igy mérték a héhatasra
beall6 hossziranyud deformaciot.



Az eréforraskutatasi és geofizikai kisérletekben a Fold-felszin kulénféle tertleteit fotéztak kézikamerak segit-
ségével, a Féldmérési Intézet programja alapjan (Bioszféra— M), valamint a lemené és felkel6 Nap athaladé
sugarainak tanulmanyozéasaval megfigyelték a légkér szerkezetét. A programban vizualis megfigyelések is
szerepeltek, részben a foldi, részben a légkori jelenségek vizsgalatara (12). Magyarorszagot — mivel a hazank
feletti atvonulas idején altalaban este, illetve éjszaka volt — csak egyszer tudtdk fényképezni, a kutatasi
program utolsé napjanak hajnalan, s akkor is csak lapos szégben, délr6l észak felé nézve. Hazank teruletének
részletes fényképezési programjat (az MKF— 6 kisérletet), valamint az egyidejl foldi mérésekkel kiegészitett
Expedici6-programot az alaplegénység hajtotta végre.

Janius 2-an befejezték a tudomanyos kisérleteket. Masnap mar elhelyezték a Szojuz— 35-bena filmeket, az
olvasztasi kapszuldkat és egyéb eredményeket tartalmazé tartalyokat, ellenérizték az (irhajé rendszereit,
majd9h-kor atszalltak az (iralloméasrél a Szojuzba, s 9h42m-kor bezartak az ajtékat. 12h50m-kor szétvalasztottak
a két rendszert, s a Szojuz— 35 eltavolodott a Szaljut téi. Az ismételt ellendrzések és a sziikséges helyzetbeallitas
utan 15h I(5m-kor a fékez6hajtom (i bekapcsoldasaval megkezddédott a leszallas. Harom perc mulva, 347 km-es
magassagban kikapcsolt a hajtém, és az (rhajé egyre jobban belemerilt a Iégkor sGrd rétegeibe. 170 km-es
magassagban a leszallé6 kabinrél levalt az orbitalis és a miiszaki egység. A l1égkor slr( részébe érés utan, 85 kin-
én, a kabint korulvevé plazmaréteg miatt 15h44m-kor 4 percre megszakadt, majd 40 km-t6l ismét helyreallt a
radidkapcsolat az (irhajésokkal. 9 km-en (15h53m-kor) kinyilt az ejtéernyd, s 16hd m408-kor a kabin szerencsésen

foldet ért Kazahsztan sivatagos, sztyeppés tertletén, a 47® T szélességen és a 09° 41’ keleti hosszlUsagon,
Dzsezkazgant6l 140 km-re, DK-re.
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Az Urhajosok felkutatasara a szovjet (rhajézasi keres6-mentészolgalat 10 repul6-
gépe, 15 helikoptere és 6 terepjaréja allt rendelkezésre. Az oldalan fekvé (Grkabinbdl
kimasz6 Farkas Bertalant és parancsnokat, Valerij Kubaszovot a szolgalat specialis-
tai (orvosok és miszakiak), valamint Gjsagirok vették koral (13). Mindkét Urhajés
kitlin6en viselte az UGrrepulés faradalmait, olyannyira, hogy sajnaltadk: repulésuk
csak egy hétig tarthatott.

igy valt 1980., az asztronautika 24. esztendeje kulonos jelentdséglivé a magyar (r-
kutatds szamara: hazank a F6ld nemzeteinek soraban hetedikként kuldhette elsd
Grhajoésat a vilagulrbe. Ritka alkalomhoz jutottak ezzel a hazai mérnokok, szakembe-
rek és egy magyar fiatalember. A jelenlegi Grtechnika egyik csucsat jelenté Szaljut— 6
Gréllomasra tervezhettek miszereket és tudomanyos programot, Farkas Bertalan
pedig 8 napos Grrepulésével aktiv részesévé valt annak a folyamatnak, amely — a
kisérletek eredményeinek tovabbi vizsgalatokra is inspirdlé értékelése utan — a
vilaglr békés felhasznalasat, a kutatasok napi életiinkben valé hasznositasat tiizte
ki céljaul. o .

HORVATH ANDRAS



I. tAbla. A Szaturnusz a Foldrél nézve. (Lunar and Planetary Labcratory)

11. tdbla. A Pioneer— 11 felvétele a Szaturnuszrél (NASA)






111. tdbla. A Szaturnusz gyQ-
rdi a Pioneer— 11 felvételein

1V. tébla. Fantaziakép az

Uréanusz gydrdjérél. llyennek
képzelték el a felfedezés utan

7. tAbla. A ,fél-Szaturnusz”.
1Pioneer— 11felvétele.llyen-
ek a Foldrél sohasem lathat-
ok a Szaturnuszt, mivel a
"6ld tal kozel van a Naphoz
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[Bolygdsugar]

felsG akkrc66s halar
als6 akkriciés hatar

Kivalr6l (ott test szctt6réii natara

abolygo korili palyan kering6 test széttorési hatara

Roche-hatar

GYURURENDSZEREK

Bolygésugarban, mint egységben (relativ aranyok)

10-14 19-23

32-37

[Bolygésugar]



[u. tabla.
[fretaranyos rajz a Jwpiter, a Szaturnusz és az Uranusz gy(rd/rendszerér6l.

Igylrdkon kivul bejeldltik a Roche-hatarokat és az akkrécios hatarokat is, még-
kdig kétféle sirlségre: a p= 1 g/cm3(vizjég) ésap= 3 g/cm3(karbon, kondrit
fgy bazalt) értékekre.

ISSZEHASONLITASA

‘lométerben mint egységben (valédi ardnyok)



V1. tabla. A Jupiter gy(rije a Voyager— 2 felvételén



ILLES ERZSEBET
MTA Csillagvizsgal6 Intézete

GYURUK A BOLYGOK KORUL

A Szaturnusz gy(r(jének felfedezését 1610-hez koti a tudomany, amikor
Galilei sajat készitésl tavcsovén keresztil valamiféle ,fuleket” latott
a bolygdé mellett. Tény azonban, hogy gydra jellegliket csak 1656-ban
ismerte fel Huygens. TObb mint hdromszaz év telt el, amig 1977-ben
egy csillagfedés alkalmaval az emberiség tudomast szerzett az Urdnusz
gydrdjérdl, s alig két évvel késébb a Voyager Grszondak mérései alapjan
felfedezték a Jupiter gydr(jét is. A négy oriasbolyg6 koézil harom tehat
gy(lrikkel rendelkezik; sokak meggy6zédése, hogy a negyedik gy(rd-
rendszer is létezik, csak felfedezése varat még magéra.

Ebben a cikkben a felfedezések sorrendjében attekintést adunk a
gylrlkkel kapcsolatos megfigyelési tényekrdél, kiemelve kozos tulaj-
donsagaikat, és ismertetve azokat az elméleteket, amelyek keletkezé-
stkre vonatkoznak. Miutan a Pioneer— 11 varhaté Szaturnusz-meg-
kozelitése idejére az 1979. évi Csillagaszati Evkényv cikket kozolt a
Szaturnuszrél (a 186. oldalon), és abban a szerzé osszefoglalta a
gy(lrlre vonatkozé ismereteket is, az ismétlések elkertlésére itt csak az
azdéta nyilvanossagra hozott eredményekre térink ki. Az el6zmények
irant érdeklédé olvasénak tehat a fenti cikket ajanljuk figyelmébe.

Megfigyelési eredmények
A Szaturnusz gy(rdje

Errél az objektumrol els6sorban a Pioneer— 11 mérései szolgaltattak Uj
adatokat. A Pioneer—11 volt az els6 (rszonda, amely megkdzelitette a
Szaturnuszt. A Pioneer— 11 az A, B és 0 gyd(r(t észlelte, de a bels6
és a kils6 (D, illetve E) fatyolgylrit nem. Nagy szerencsével tulélte a
legktils6ének hitt E fatyolgy(rin val6 kétszeri athaladast, 1979. szeptem-
ber 1-én, s tovabbi két gy(rlre bukkant. Az egyiket, amely 3500 km-rel
az A gy(lrdn tal helyezkedik el és 500 km széles, F gylr(inek nevezték
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1. &bra. A Szaturnusz Gjonnan felfedezett F gy(r(je, és afélfedez6 Pioneer— 11
szonda tiszteletére elnevezett Pioneer-rés (NASA)

2. abra. A Pioneer— 11 ilyennek latta a gyGrat hatulrol (NASA)
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P+119 perc
(gydrik sikjanak
masodik metszése)

gytirik P+83 perc

Fellilnézet
E-i pélus felél

periapszis (P)

*P—83 perc

P—119 perc
(gy(riik sikjanak
els6 metszése)

Fold felé
sPioneer 11
péalyaja
. Szaturnusz
Pioneer— 11
palyaja gyirik
oldalnézetben

6,5°

3. dbra. A Pioneer— 11 (rszonda palyaja a Szaturnusz kozelében. A szonda
szeptember 1-én 21 400 km-re kozelitette meg a bolygét



el. Az A és az F gy(r( kozotti rés a szonda tiszteletére a Pioneer-rés
nevet kapta (1. 4bra). A maésik Gj gy(rd (0 gydr() az els6 publikéacio
szerint sokkal tavolabb, a bolyg6tél mért 600 ezer és 900 ezer km-es
tavolsag kozott helyezkedik el, és nagyobb testek alkotjak, igy inkabb
a kisbolygédvre emlékeztet, mint a Szaturnusz A és B gydrdire.

A Pioneer— 11 Ujabb holdakat isfelfedezett, legalabb 6tét. Kézulik négy
az 0j gylrdkben kering, az 6tédik pedig a Janus és a Mimas hol-
dak kozotti palyan. Magat a Janus holdat a Pioneer— 11 nem latta.

A megkozelités idején a Pioneer—11 3500 km-rel az A gy(Grin tual
repllt a gy(lrik sikja ala, és alulrol, ates6 fényben fényképezte le azo-
kat. Ekkor a bolygdt 21 400 km-re kozelitette meg. (Palyajat a Szatur-
nusz kozelében a 3. 4bra, a Szaturnuszrol készitett képeit pedig a II.,
I11. és V. szines tabla mutatja.) Atesé fényben agydrirendszer érdekes
latvanyt nyajtott, mert az egyébként sotét rések vilagosakkd valtak, a
csillogd A és B gy(rd viszont majdnem teljesen sotétté, vagyis a gydrd-
rendszer ,negativ képe” allt el6 (2. dbra). Az a tény, hogy a rések hatulrol
vilagosak, azt mxdatja, hogy innen sem hianyzik teljesen az anyag, hiszen
afény szérasahoz elegendd részecske all rendelkezésre. A gyl(r(Gt alkoté
anyag természetér6l legtobbet éppen az ilyen, ates6 fényben térténd vizs-
galatok arulnak el, melyekre a Szaturnusz gy(rdi esetében a Foldrél soha
nincs lehetdség, hiszen a Szaturnuszt sohasem latjuk 6°-nal nagyobb fazis-
szdg alatt (1. szines tabla).

A Pioneer— 11 mérései szerint a Szaturnusz magneses tere dipdlus jel-
legli, tengelye pedig egybeesik a bolygé forgastengelyével. Sugéarzési
Ovezete sokkal gyengébb, mint a Jupiteré. A Pioneer—11 a Szatur-
nusz-megkdzelités teljes ideje alatt kapott akkora sugéardézist, mint a
Jupiter kérnyezetében két perc alatt!

Erdekes a kapcsolat a sugarzasi 6vezetek, a gy(riik és a holdak ké-
z0tt. A sugéarzési 6vezetek azon erévonalai mentén, melyek metszik a
gylrlket vagy a holdak keringési zonait, feltin6en gyenge a toltétt részecs-
kékfluxusa (4. abra). Ugy tlinik, hogy a gy(ir(ikbe és a holdakba csap6dé
részecskék nem pétlédnak elég gyorsan. A csaknem folytonos anyag-
eloszlasu gy(rik érthet6d médon minden, a magneses erévonalak mentén
érkez6 részecskét befognak, de meglepd, hogy a holdak palyaja mentén
is kisebb a fluxus, vagyis a becsapdddé részecskék helyett a hold egy
keringési ideje alatt sem érkezik elegendd utanpotlds. Mindez arra utal,
hogy a sugéarzasi 6vezetek részecskéi hosszu élettartamuak, ritkan cse-
rélédnek. A részecskefluxus csékkenése a résekben is megmutatkozik,
vagyis még a gylridk kozott is elég nagy az anyags(r(ség ahhoz, hogy
sok részecske elnyelédjon. Erdekes, hogy az Gj gy(r(ik és holdak helyét
els6sorban a részecskefluxus Csokkenésébdl allapitottak meg, anélkil, hogy
az optikai megfigyelés minden esetben sikerult volna.
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4. dbra. A Szaturnusz sugarzasi dvezetének szerkezete. A gy(rik és a holdak el-
nyelik a részecskéket

A gy(lrirendszer finomszerkezetének feltérképezése a Foldrél leg-
eredményesebben csillagfedések megfigyelésével hajthaté végre. J. O.
Piironen Ujra feldolgozta harom jél megfigyelt csillagfedés (1917.
februar 9., 1957. aprilis 28. és 1960. aprilis 30.) torténetét, és a meg-
figyelésekbdl az A gylrdben négy rés jelenlétére ko vetkeztetett. Ezek el-
helyezkedését az 5. abra szemlélteti. Ezek szerint maga az A gydrd
sem folytonos, hanem néhany elkilénilé gyGribdél tevédik dssze. A rések
hatara rendkivul éles, és tovabbi krése is létezhetnek. A csillagfény el-
tlinése e rések szélén annyira hirtelen kovetkezett be, hogy a
gylr(ben alig 700 m a tavolsag a teljesen atlatszo és a szinte teljesen at-
latszatlan helyek kozott. Ebb6l arra kovetkeztettek, hogy a gydrd
vastagsaga sem lehet tobb néhany szaz méternél, vagyis a gyd(rit
alkoto testek is ennél kisebbek. Csillagfedések megfigyelésével talaltak
egy tovabbi rést a C gydrdben is 11",25+0 ",15 tavolsagban (6. abra).
Maga a C gylrG 9// és 13" kozotti szogtavolsagban helyezkedik el.
Az 1. tablazatban ésszefoglalva mutatjuk be a Szaturnusz egész rendsze-
rét, a holdakkal, gy(Grikkel és azok réseivel egyutt.

A foldi radarmérésekbdl arra kovetkeztettek, hogy az A és a B gyU-
rdt néhany cm-nél nagyobb jég-, esetleg jeges szlikatdarabkalc alkotjak.
Koézuluk csak kevésnek a mérete haladja meg a 200 cm-t. Anyaguk
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hatarok

holdak

gyi@( |

a* (p= 3
a, (p=3)
P=73
bolygé sugara
D gydrd
= _
Guérin-rés
P=1 o
C gydra
C2 gydar
C rés
a. (=1
Cl gydra
an(p = 3)
Francia-rés
B gydrda
a, (p x 3)
Cassini-rés
A gydrd
A5 gydrd
rés
A4 gylrd
aE(p= 1)
Encke-rés
A3 gydri
rés
A2 gydrd
rés
Al gydrd
79 S3
Pioneer-rés
F gydrd
uj hold — 79 S5
uj hold — 79 S6
aP=1
Kisebb holdak (?)

gylrd (?)
STl = aj hold(?)
Gj hold = 79 Si
Pioneer-szikla
E gylrd(?)
Dollfus-gydra
S10 — Janus
Uj hold = 79 S4 (?)
Si — Mimaa
S2 = Enceladus
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A Szaturnusz rendszere

tavolsagok a bolygd centrunmétdl
[km] [bolygésugérbanl
42 300 0,705
49 000 0,817
51 300 0,855
60 000 1,000
60 000— 68 600 1,000— 1,143
61 100 1,018
68 600— 72 600 1,143— 1,210
70 700 1,178
72 600— 88 800 1,210— 1,480
72 600— 75 750 1,210— 1,262
75 750— 82 050 1,262— 1,367
74 100 1,235
82 050— 88 800 1,367— 1,480
86 600 1,443
88 800— 91 800 1,480— 1,530
91 800— 117 000 1,530— 1,950
102 700 1,712
117 000— 121 800 1,950— 2,030
121 800— 137 400 2,030— 2,290
121 800— 123 850 2,030— 2,064
123 850— 124 250 2,064— 2,070
124 250— 131 600 2,070— 2,193
125 100 2,085
131 600— 132 476 2,193— 2,208
132 476— 133 200 2,208— 2,220
133 200— 133 660 2,220— 2,228
133 660— 134 860 2,228— 2,248
134 860— 135 320 2,248— 2,255
135 320— 137 400 2,255— 2,290
137 520 2,292
137 400— 140 160 2,290— 2,336
140 160— 141 260 2,336— 2,354
140 580 2,343
141 000 2,350
148 300 2,472
149 400— 153 000 2,49— 2,55
151 300 2,522
152 040 2,534
198 000— 480 000? 3,30— 8[?]
?— 204 000 ?— 3,40
167 400 2,790
169 000 2,817
185 000 3,087
238 000 3,9

1. tablazat

szélesség
,vagyﬁ
[k

120 000
8 600

4 000

16 200
3 150
6 300

6 750
3 000
25 200
4 800
15 600
2 050
400
7 350
876
724
460
1200
460
2 080
?
2 760
1 100
],90
.r_
3 600

?
170

282 000(?)
60 000(?)
f
f
400
450



1. tablazat folytatasa

mtarokmldek tavolsagok a bolygd centrumatol szsl;;;eg
gy”,ég‘k [km] [bolygésugéarban] afw:ﬁo
S'i — Telhys 294 000 4,90 1 050
Si — Dione 377 000 6,28 850
55 — Rhea 527 000 8,78 1 600

G gydr( 600 000— 900 000 10,00— 15,00 300 000
56 — Titan 1223 000 20.38 5 840
57 — Hyperion 1 484 000 24,73 400
SS — Japetus 3 563 000 59.38 1200
S9 = Phoebe 12 950 000 215,83 300

nem lehet tiszta szilikat, de fémes odsszetétel(i darabok léte a mérésekkel
még 0sszeegyeztethetd, ebben az esetben a darabok mérete viszont joval
kisebb lenne.

Az A gylr( fényességében foldi megfigyelések szerint 10%-nyi ampli-
taddju fényességvaltoza-s mutathaté ki a Szaturnuszhoz viszonyitott
helyzet fiilggvényében (7. abra). A jelenség magyarazata elég bizonytalan,
sok megalapozatlan hipotézis sziletett méar. Maxwel1l 1856-ban

elméleti meggondolasbol feltételezte, hogy a darabkak kozotti gravi-

5. &bra. A Szaturnusz A gydrUjében csillagfedések segitségével taldlt rések he-
lyeit az elfedett csilla-gok fényességének csokkenései mulatjak, mikoézben végigvo-

nulnak az A gylri mogott

szogtavolsagok a bolygd centrumatél [ivmasodperc]
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6. abra. A Szaturnusz G gy(rdje altal elfedett csillag fénygorbéje. A pontozott
vonal a Gook és Franklin altal 1958-ban publikaltfedésé.

A szaggatott vonal Guérin 1972-es megfigyelése. Guérin a 9"3 kornyékén levé
csokkenés alapjan gondolta, hogy létezik a D gy(ra.

A keresztek Koutchmy kozepeit méréseit mutatjak a hibahatarokkal. Ezeknek az
észleléseknek a 11" koruli enyhe felfele kajlajabdl lehet a C gydirdben levé rés lété-
re gondolni.

A folytonos vonal egyetlen mérés korrigalatlanfénygorbéje

7. abra. Ez a sematikus rajz mutatja, hogy a Szaturnusz A gy(r(jében a varthoz
képest hol van fényességtébblet (+ ), illetve fényességhiany (— )
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taciés kolcsonhatas kdvetkeztében azok mozgé spiralkarok mentén cso-
portosulnak, hasonléan a Tejutrendszer karjaihoz. Ma is ezt tekintik a
legésszer(ibb magyarazatnak a csak 1958-ban felfedezett, és 1976-ban
Ujabb megfigyelésekkel bizonyitott fényvaltozasi jelenségre. Maxwell
modelljébdl arra is lehet kovetkeztetni, hogy az A gy(ird darabkainak
mérete néhany cm és néhany km kozott véaltakozik.

A B gylrd nem mutat hasonlé fényességingadozast, és ezt is (hogy
tudniillik, ha az A mutat, akkor a B miért nem) nehéz értelmezni.
Elképzelhetd, hogy hianyoznak beldle a nagyobb méret(i darabok.

A gy(lriak fényének polarizacidja is vizsgalat targyat képezte. A vara-
kozéssal ellentétben azt &llapitottak meg, hogy a polarizaltsag elsésor-
ban a Nap — Szaturnusz — Fold sik helyzetével valtozik, és nem fiigg
a gy(lrd sikjanak a megfigyel6hoz viszonyitott allasatol. E ténybdl arra
kovetkeztettek, hogy a fény szdrasa makroszkopikusan durva fellletd,
dérrel bevont darabkakon torténik. Miutan a dér polarizaciés tulajdonsagai
meglehetésen kevéssé ismertek, Peshot laboratériumi méréseket vég-
zett, melyekkel nagyon jol sikertlt visszaadni a szatumuszgy(r(k pola-
rizacios tulajdonsagait. A kisérletekben finom szemcséjl dérrel bevont,
durva fellletd anyagot hasznalt.

A gylrdk visszaveréképessége az infravérés tartomanyban arra utal,
hogy a darabkak vizjégbdl allnak, vagy legaldbbis sok vizjeget tartal-
maznak. Hémérsékletik a tavoli infravérésben 90 K kéruli, ami meg-
felel a Szaturnusz tavolsagaban elhelyezkedd, erésen visszaver§ feltlet(
testek egyensulyi hémérsékletének.

A megfigyelési tények osszessége tehat egyre inkdbb arra mutat,
hogy a Szaturnusz A és B gy(r(jét alkoto darabkakféleg vizjég természetliek.
A gylrd..et vagy egyetlen rétegben egymas mellett elhelyezked6é darab-
kak (egvréteg-modell), vagy sok részecske vastagsagu halmaz formaja-
ban képzelik el (8. abra).

Lyman-alfa mérések segitségével a gy(rik koral hidrogénfelhé jelen-
létét mutattak ki. Bramont megbecsilte, hogy mennyi hidrogén szaba-
dul fel azéltal, hogy a viz elébb szubliméalédik a dérbél, majd a vizgézt
a Nap ultraibolya sugarzasa elbontja, illetve, hogy mennyi vizet bont el
kozvetlenldl a darabkak fellletén a meteorok, a napszél, és az inter-
sztellaris gz bombazasa. Ezek a hidrogénforrdsok azonban nem bizo-
nyultak elegendének.

Erdekességként megemlitjiik, hogy éppen a Pioneer— 1L Szaturnusz-
kozelsége idején jelent meg egy cikk, melynek szerzdi a Jupiternél talalt
erds sugarzasi évezet analogiajara feltették, hogy a Szaturnusz is hason-
loan erés van Allén ovezettel rendelkezik, s a sugarzasi évon beldli
nagyobb részecskesirliség kovetkeztében fellépd intenzivebb bombazas
gondoskodna a hidrogéntermelésrél. Mivel a Pioneer-—11 megallapi-
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8. abra. Sokrészecske-modell, illetve egyréteg-modell a Szaturnusz A gydr(jére

sok-részecske modell egyréteg-modell

totta, hogy a Szaturnusz van Allen-dvezete nagysagrendekkel gyengébb
a Jupiterénél, a fenti hipotézist nyilvan el kell vetni.

Miutan az eddig feltételezett hidrogéntermel6 forrasok elégtelennek
bizonyultak, Carison Ujra felhivta figyelmet a Nap ultraibolya sugar-
zésara. A 100—180 nm (1000— 1800 A) hullamhossz( napsugéarzas
a gylirG darabjainak legktils6 molekularétegében is elbonthatja a vizet,
és a felszabaduld hidrogén kb. egy napig még a gy(rd koril marad, majd
megszokik. A megfigyelések magyarazatahoz &sszesen 3-1028 atom/s
er6sségld hidrogéntermeld folyamat sziikséges. A 2. tablazatban dssze-
foglaljuk, hogy a kulénbdzé hidrogéntermelé folyamatok mennyi hid-
rogén felszabaditasara képesek masodpercenként.

2. tablazat
Hidrogénatom-felszabaditas a Szaturnusz gy(r(je koral

B . forraserdsség

H-atomot termelé mechanizmus (atom/s)
UV-fotonok bombéazasa 1,5- 1038
fotoelektron —ion rekombinacié 9.i0283—9-102
szublimécié - disszociaci6 2,2 - 102
mikrometeoritok bombéazéasa 18. 10::
magnétosztéra ionjainak bombazasa <6 =108
napszél bombéazéasa 1-103
csillagkézi gaz bombazéasa 2,2 .102
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Az Uranuez gyrGje

Kevéssé ismert, hogy W. Herschel, az Uranusz bolygé felfedezdje
1787-ben és 1789-ben gydr(t vélt latni a bolygé korul. Tovabbi hiaba-
vald probalkozasai azonban 1798-ra meggy6zték arrdl, hogy tévedett.

Az Uranusz gy(rlinek felfedezésére 1977. marcius 10-ig varni kellett.
A bolyg6 ekkor fedte el a SAO 158687 jeld, 9 magnitudoés csillagot.
A csillagfedést hét helyrél figyelték meg: a Kuiper Airborn Observatory,
amely egy tavcsovekkel felszerelt specialis repll6gép, az Indiai-6cean
felett repult, tovabb& hat foldi obszervatérium: Cape Town és Naini
Tal (Dél-Afrika), Perth (Ausztralia), Kavalur (India), Peking (Kina)
és Tokio (Japan). Valamennyi obszervatérium fotoelektromosan regiszt-
rélta a csillag fényességének valtozasat a fedés idészakéban.

A megfigyelt jelenség a kdvetkez6 volt: negyven perccel azel6tt, hogy
a csillag eltint az Urdnusz korongja mogott, hét masodpercig lecsékkent
a csillagfénye, majd az ezt kdvetd kilenc percben még négyszer megismét-
16d6tt a fénycsdkkenés, kb. I— 1 méasodpercre. A fedés utan fél oéraval
ismét tobbszor eltlint a csillag fénye, de az eltinés id6intervallumai for-
ditott sorrendben kovették egymast.

Miutan a repilégéprél mind a fedés el6tti, mind a fedés utani fény-
gyenguléseket észlelték, J. Erriot, a Kuiper obszervatéorium munka-
tarsa felismerte: az Uranuszt gyGrik veszik kortl! (A tobbi megfigyeld
ugy vélte, hogy az Uranusz aj holdjait fedezte fel.) Az els6, gyors ana-
lizis 6t (9. 4bra), az utélagos elemzés kilenc gy(irQ 1étét jelezte (10. abra).
E kilenc legnagyobb fénycsékkenésen kivil is voltak azonban igen éles,
tlszerd fénycsokkenések a regisztratumokon (11. dbra) melyek realita-
saban eleinte nem mertek hinni. A Kavalur és a Naini T&al obszervatoé-
riumok megfigyeléseinek egyittes feldolgozdsa azonban bebizonyitotta
a tlszer( fénycsokkenések létét, ugyanis — a két megfigyel6allomés
egymastdol 1500 km-re lévén — kizarhat6, hogy légkéri vagy mdszeres
eredetli hatds okozta volna a jelenséget. A megfigyelt fénycsokkenések
a két allomason nem azonos id6ben jelentkeztek, hanem annak megfe-
lel§ id6eltolédassal, amennyi sziikséges volt ahhoz, hogy az adott gyu-
rik arnyéka az alloméasok kozti 1500 km-es tavolsagot befussa. Léte-
zésukhoz tehat kétség sem férhet. Ezek szerint tehat tovabbi 27, nagyon
keskeny gy(rGt taldltak, vagyis a bolygé gydridrendszere legalabb 36
gylrabél allt A 3. tablazat attekintést ad az Uranusz gydr(rendszerér6l.

Szemben a Szaturnusz gyGrdinek mintegy 20 ezer km-es szélességé-
vel, az Uranusz gy(rdi nagyon keskenyek. Még a legszélesebb, az e gydr(
sem szélesebb 20— 100 km-nél, mig a tébbi gy(irl szélessége a 10 km-t
sem éri el, 4ltalaban csak néhany szaz, illetve ezer méternyi. Tavolsaguk
a bolygd felszinét6l korulbelil megegyezik az Uranusz fél atmérGjével,
alakjuk — az e gy(riGé kivételével — kor. A gylrik kozotti kb. 1000 km
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id6 [20 6ra UT utéani percek]
21 20 19 18 17 16 15 14 13 12

normalizalt intenzitas

id6 [21 6ra UT utani percek]

9. dbra. A SAO 158687 jell csillagfénygorbéje, mialatt az Uranusz gyGrdi mo-
gott vonult végig. Az észlelést a Kuiper Airborn Observatory hajtotta végre
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10. abra. Elliott az 1977. marcius 10-i csillagfedés részletesebb analizise utan igy
képzelte el az Uranusz gyurdGjét, megjelélve, hogy a kiilénbdz6 obszervatériumok
fénygorbéin talaltfénycsokkenéseket a gylirl mely része okozta

széles rések nagyon élesek. Az s gylrid kivételt képez: szélessége a boly-
gotél mért tavolsaggal valtozik, tovabba excentrikus helyzetd, vagy nem az
egyenlité sikjaban fekszik.

Elképzelhetd, hogy ezek az éles széll, keskeny gy(ricskék Kkisebb
slrlségd, folytonos gy(lriikbe vannak beagyazva, vagyis a gy(ricskék
kozotti rések nem Uresek. Bhattacharyya és tarsai a csillag extinkcio-
janak a fedés alatti valtozasabdl arra kovetkeztetnek, hogy az Ura-
nusz kordl négy, egymastdl elkdlénulé, ritka anyagua, széles gylrd (A,
B, C, D) helyezkedik el. Ezekben éles széli anyagcsomoékként jelennek
meg a keskeny és koze-pes szélességli gydrlicskék. A D gydrG 30 és 32
ezer km, a C gy(ir(i 33 és 36 ezer km, a B gy(r( 36 és 44 ezer km kozott,
végul az A gylrlG 44 ezer km-en tul talalhat6. Bennik a csillagfény
extinkcioja kalonbéz6: 0,025, illetve 0,040 magnitado.

A gylricskék felszine a bolygéénak minddssze 1%-a, fényvisszaveré
képességik (albeddjuk) 3%-nal kisebb (a Szaturnusz gy(rGié 80—90%!).
Feluletiik tehat olyan sotét, mint a feketeszéné vagy mint az Oberon
és a Titania holdaké. Anyaguk bizonyosan nem vizjég, mint a Szaturnusz-
gylr(ké, hanem inkabb karbon kondrit. Kizartnak tlnik, hogy Herschel
ezt a gydrdt tavcsovével észlelhette volna! Még a mai, kiting tavcso-
vekkel is rekordnak szamit a gydricskék kozvetlen megfigyelése a Fold-
rél. Ez eddig kétszer sikertlt, de csak oly modon, hogy a megfigyel6k
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id6 [uTOra:perc]

11. &bra. Az Uranusz gyGrdje mogott elvonulé SAO 158687 csillag fénygorbé-
jének egy részlete a Kavalur és a Naini Tal obszervatériumok regisztratumabol,

amelyek kiértékelése mutatta, hogy a gyUrUrendszer sokkal tébb komponensbédl all,
mint eleinte hitték

elére pontosan tudtak, hogy hol, milyen tulajdonsagl objektumot kell
keresniilk. A 1V. szines tabla egyébként az Uranusz gy(r(jének fanta-
ziaképét mutatja.

A palomar-hegyi 5 m-es tavcs6vel 1978. majus 18-an észlelték az
Uréanusz gydrdit. A megfigyelések a 2200 és az 1600 nm-es hullamhossza-



12. abra. Az Uranusigy(rije a palomar-hegyi 5 m-es tavcsével (Palomar Obser-
vatory, California Institute of Technology)

kon torténtek. Az el6bbi hullamhosszon az Uranusz maga lényegesen
sotétebb (13 magnitddoé), mint a gydrdje (10,1 magnitddo), ezért a
bolygd 1600 nm-en mért képét Kivontdk a 2200 nm-en mért teljes kép-
b6l — a kulénbség a gy(lirGrendszert adta (12. abra). Hasonl6 modszer-
rel észlelték az Uranusz gy(rdjét a Lowell Obszervatérium 1,8 m-es
tadvcsovével is, a 890 és 730 nm-es hulldmhosszakon. A metan 890 nm-es
sdvjadban ugyanis az Uranusz negyvenszer halvanyabbnak latszik, mint

a kornyez6 hullamhosszakon..
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3. tablazat
Az Uréanusz rendszere

liatérok tavolségok a bolygd centrumétol szelesseg
holdak atmer6
gydrdk* 1 [km] [bolyg6sugarban] [km]
ak(p = 3) 22 700 0,88
bolyg6 sugara 25 900 1,00 51 800
aP(p = 3) 26 200 1,01 —
a. (p= 3) 27 500 1,06 —
D gydrd 30 000— 32 000 1,16— 1,23 ~ 2000
27. gyd(rlcske 30 400 1,17 ?
28. gydrlcske 30 500 1,18 ?
26. gy(lrdcske 31 100 1,20 J
25. gyd(rlcske 31 200 1,20 ?
29. gyd(rlicske 31 400 1,21 ?
30. gyd(irlicske 31 500 1,22 ?
24. =31. gylrd 32 400 1,25 ?
32. gyf(ird 32 600 1,26 ?
ak(p= 1) 32 700 1,26 —
' 23. gydrd 32 700 1,26 ?
33. gyird 32 800 1,27 ?
C gydard 33 000— 36 000 1,27— 1,39 ~3000
22. gydrlcske 33 000 1,27 ?
34. gydr(cske 33 400 1,29 ?
21. gydrdcske 33 600 1,30 ?
35. gydrlcske 33 900 1,31 ?
36. gyl(irticske 34 000 1,31 ?
20. gyd(r(icske 34 600 1,34 ?
19. gy(irdicske 35 000 1,35 i
37. gydriicske 35 100 1,36 v
B gydird 36 000— 44 000 1,39— 1,70 ~ 8000
18. gy(iriicske 36 100 1,39 ?
aD(P = 1) 37 700 1,46 —
17. gy(rdcske 37 900 1,46 ?
16. gydrdcske 38 800 1,50 ?
15. gydrdcske 39 000 1,50 ?
a(p=1 39 600 1,53 —
14. gyd(irGcske 41 400 1,60 ?
13. gydr(cske 41 700 1,61 ?
12.(= 6.) [-x]
gydrdcske 41 900 1,62 ?
11.(=5) [=1]
gydrlcske 42 400 1,63 1
10.(= 4) [=6]
gy(riicske 42 700 1,65 ?
A gydrd 44 000— ? 1,70—? ?
9.(= a) gydrlcske 44 800 1,72 1
8.(= (3 gydrdcske 45 800 1,76 1
an(p = 3) 46 400 1,79 — s
7- ([= "ol) gydirticske 47 300 1,82 ?
6.(= y) gydricske 47 800 1,84 1



3. tablazatfolytatasa

hatarok tavolsagok a bolygé centrumatol széle,iség vagy
atmero
gydrdil [kmj [bolygdsugarban] [km]
5.(= 8) gydrlcske 48 500 1,87 1
4.(= e) gylrdcske 51 900 2,00 20— 100
a, (p= 3 55 000 2,12 -
3. gy(rlcske 55 300 2,13 ?
2. gy(rcske 55 700 2,15 ?
1. gylrlcske 64 100 2,47 ?
aB(p=1 66 700 2,58 -
a, (p=1) 79 100 3,05 -
Ul = Miranda 130 000 5,02 200
U2 = Ariéi 191 000 7,37 600
U3 — Umbriel 267 000 10,31 400
XM — Titania 438 000 16,91 1000
Z75 — Oberon 586 000 22,62 800

* A hasznalt szamok Bhattaeharyya és Bappu jelolései
(The Moon and the Planets 21, 393— 404., 1977.)
(): Eliott jelslése
(Nataré 267, 330., 1977.; Astron. J. 83, 980., 1978.)
[ 1: Nicholson jel6lése
(Astron. J. 83, 1240., 1978.)

A Jupiter gy(rdje
A jupitergylri els6 ,megfigyelésének” Vszehszvjatszkij észlelése
tekinthetd, melyet Stkttve irt le 1960-ban. Vszehszvjatszkij szerint
a Jupiter korongjan egy szabalytalan, s6tét vonal volt lathatd, amely-
nek pozicidja valtozott a szubszolaris ponthoz képest. A jelenség egy
2 jupitersugarnyi tavolsagon belll elhelyezked6 gydrivel magyaraz-
hato lett volna. A masodik ,megfigyelés” Actjna és Ness nevéhez
flz6édik, 6k a Pioneer— 11 altal a Jupiter kdérzetében mért részecske-
fluxust tanulmanyozva 1976-ban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a mért minimum egy 1,83 jupitersugarnyi tavolsagban levé gydravel
magyarazhaté. Ismerve az Amalthea hold altal okozott fluxuscsokke-
nést, a szerzék arra kovetkeztettek, hogy a gydri felilete 20 ezer kmz
(feltéve, hogy az elnyelésben csak a geometriai hataskeresztmetszet
jatszik szerepet).

A gylri tényleges felfedezésére 1979 marciusaban, a Voyager—1 (r-
szondafelvételein kerilt sor (13. abra). A felfedezés utan a még uton levé
Voyager—2 programjat ugy moadositottak, hogy széleslatoszogl kame-

rajaval minél tobb felvételt készitsen a gydrdGrél (VII. szines tabla).
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IS. dbra. A Jupiter gy(rdGjének felfedezésére ez a tobb expoziciobol allé fénykép
vezetett, amelyet a Voyager—1 készitett. A fényes csikok a gydrd, a cikcak-
kok a csillagok nyomai

A Voyagerek Jupiter-megfigyelesi programjardl a Fizika 80—81 kotet
k6zdl részletes beszamolét.

A Voyager— 2 felvételein (14. abra) latszik, hogy a gy(ir( négy kompo-
nensbdl all. Ezeket a, b, ¢, d betlikkel jelélik. Az a gy(rd 800+100 km
szélességl, kils6 széle éles és fényes. Belllr6l csatlakozik hozza a hal-
vanyabb, 6000 km széles b gy(irG. A nagyon halvany, legbels6 c gydri
valoszintleg a bolygo felszinéig terjedd, folytonos, vékony leplet alkot.
Leghalvanyabb a d gy(rl, amely az a-hoz kivilrél csatlakozik és 1,8
jupitersugarnyi tavolsagig terjed (4. tablazat). A 15. adbra a gy(rik fé-

170



14. abra. A Voywjer— 2 fényképén latszik, hogy a Jupiter gydrdje is tobb kom-
ponensbdl all

15. abra. A Jupiter gy(r(jének fényessége igy valtozik a gylrd sikja mentén a
bolygétdl mért tavolsag figgvényében
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nyességének valtozasat mutatja a Jupitertdl mért tavolsag fuggvényé-
ben.

A gydriket kb. 4 um méretd porrészecskék alkotjak, ezt a Voyager—2
felvételeinek kiértékelése alapjan allapitottak meg. A gy(lrik vastag-
saga kb. 30 km.

1979-ben sikerult a gydr(rendszert a Mauna Kea-i (Hawaii) 220 cm-es
infravords taves6vel kozvetlentl is megfigyelni. Az infravoros spektrum
2200 Nm-es savjaban a gydrd 11 magnitidéval halvdnyabbnak latszott,
mint a Szaturnusz gydridje.

Ennek az dridastavcs6nek a megfigyelései vezettek még egy Ujabb
gylrd felfedezésére, 1979-ben. El6szér 1975-ben a Wise Obszervatérium
1 m-es tavcsévével Irena Kupo vette észre, hogy az ionizalt kén (671,6
és 673,1 nm-es) vords vonalaiban sugarzéas érkezik a Jupiter kérnyeze-
téb6l. Amikor a Voyagerek felfedezték az 16n a m(@kdéd6é vulkanokat,
Pilcher a Mauna Rea 2,2 m-es reflektoraval vizsgalat ala vette a Jupiter
kornyezetét. Sikerilt is a forrast megtalalni: egy 400 000 km tavolsag-
ban elhelyezked6 kéngy(r(t, amely a Jupiter magneses egyenlitéje
mentén talalhaté. A Jupiternél milliészor, az lo natrium toru-
szanél szazszor halvanyabban sugérzé gylrd lefényképezése oriasi
technikai bravar.

A gylrl fényessége és alakja egyarant oridsi valtozasokat mutat
mar nagyon rdvid idé alatt is. Példaul 1979. aprilis 9-én nagyobb volt,
és kevésbé hajlott a Jupiter egyenlitéjéhez, mint az el6z6 éjszaka.
Ekkora objektum ilyen gyors valtozasat nyilvan az magyarazza, hogy
egyrészt az 6t alkoté gazok nagyon gyorsan cserélédhetnek (a natrium
térusz anyaga 20 oOra alatt szokik el), masrészt a Jupiter magneses te-
rével nagyon er6s lehet az ionizalt kénrészecskék kdlcsénhatasa. A kén-
g6zok forrasai minden valészin(iség szerint az lo mikoédé vulkanjai.
llyen értelemben persze az lo natrium térusza is gy(iriinek mindgsul-
het. Vagy a kéngydr(t nevezhetjuk — a szilard részecskék altal alko-
tott gydrdktdl valo megktlonboztetésil — kén torusznak. Bar vannak
olyan elképzelések is, példaul az Uranusz keskeny gyd(rdivel kapcsolat-
ban, hogy gazgy(ridk lennének miutdn a nagyon Kicsi albed6t a Nap-
rendszerben eddig ismert szilard anyagokkal elég nehéz megmagya-
razni.

Ha az lo 62 000 km/éra palya menti sebességét és a vulkanok 3600
km/éra ridobasi sebességét figyelembe vessziik, akkor a kidobott kén
maximalisan 3,3 fokkal hajléo gy(r(t vagy téruszt tud létrehozni. Az
inklinacié valtozasa esetleg ilyen moédon a kilénb6z6 vulkanok muko-
déséhez kothetd.
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4. tablazat
A Jupiter rendszere

hatéarok Folcek tavolsagok a bolygé centrumatdl 1 szsl:;seg
Grik [km) [bolygésugarban] afﬁ”,ﬁ']“’
% (p = 3) 63 200 0,88
bolyg6 sugara 71 400 1,00 142 800
c gydrud 71 400— 120 000 1,00— 1,68 ~48 600
a, (p =. 3) 73 100 1,02
aa(p = 3) 76 600 1,07 -
as P= 1) 91 200 1,28 —
aP(p = 1) 105 500 1,48 —
a, (p- 1) 110 600 1,55 -
b gydrd 120 000— 126 000 1,68— 1,76 ~ 6000
a gydrid 126 000— 126 800 1,76— 1,77 ~ 800
d gvard 126 800— 128 500 1,77— 1,80 ~1 700
J16 = 79J1 12S 000 1,79 30
aK(p = 3) 129 300 1,81 -
a, (p = 3) 153 300 2,15 -
J5 — Amalthea 181 500 2,54 240
aEP= 1) 186 500 2,61 —
a, (p = 1) 221 100 3,10 —
79 32 223 000 3,12 70
kéngydrd 400 000 5,60 \4
Jl =io 422 000 5,91 3 640
J2 — Eurobpa 671 400 9,40 3 130
J3 = Ganymedes 1 071 000 15,00 5 280
J4 = Gallisto 1884 000 26,38 4 840
J13 = Léda 11 094 000 155,38 7
J6 = Himalia 11 487 000 160,88 170
J7 = Mara 11 747 000 164,52 80
J10 — Lysithea 11 861 000 166,12 14
J12 = Ananke 21 250 000 297,62 14
JIl — Carme 22 540 000 315,68 14
JS = Pasiphae 23 510 000 329,27 16
J9 = iSinope 23 670 000 331,51 14

A Neptunusz gy(rdje

1846-ban Lassel1, 1847-ben Chartis latni vélte a Neptunusz gydrdit.
A gylirGk tényleges megfigyelése csillagfedések idején, fotoelektromos
Uton varhaté. Csillagfedés azonban meglehetésen ritkan kovetkezik be,
1968. aprilis s-an egy nyolc magnitddés, 1980. februar 10-én egy tizen-
két magnitadéds csillagot fedett el a bolygé.
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Por 6v a Vénusz kortl

A Vénusz bolygé nem oérids, és nem tartjuk szamon a gy(r(is bolygék
kozott. Erdekes azonban, hogy a Venyera—9 és — 10 (irszondak a fel-
szin felett 100— 700 km magassagban fényt szord részecskéket talaltak,
melyek nem mindig latszottak. A 300—800 nm-es hullamhosszon vég-
rehajtott megfigyeléseket egy 6v mentén elhelyezkedd porrészecskék jelen-
létével lehetett magyarazni, vagyis ilyen értelemben a Vénusznak is
van ,gy(rdje” !

Elméletek a gyl(ir(ik természetér6l

Minthogy a Szaturnusz gydr(it ismerik legrégebben, a legtébb hipotézis
e rendszerrel kapcsolatban sziletett. Eleinte a gy(lir(s Szaturnuszt Kivé-
teles, egyedi jelenségnek tekintették, csak késébb merult fel a gondolat,
hogy a gylrlk keletkezése a bolygdrendszer fejlédésének természetes vele-
jardja lehet. A kalonféle hipotézisek a rések létrejottének okaira, a gylrik
anyagara és helyére, valamint korara és fejlédési Utemére vonatkoznak.

Palyarezonanciak

Ha egyetlen vonzécentrum koridl tébb égitest kering, akkor ezek a kdl-
csO6nods gravitacids hatads kovetkeztében egymas mozgasara is hatassal
vannak. Ha a masik ,testvér-égitesttél” szarmaz6 zavar6 er6 maximuma
mindig ugyanarra a palyaszakaszra .esik, akkor a hatasok 6sszegezédnek,
és a palyaelemekben nagy valtozéasok jénnek létre. Ez a jelenség akkor
all el6, ha a két égitest keringési ideje egymasnak egész szamu tobb-
szorose; ilyenkor palyarezonanciarol, illetve rezonans palyakrol beszélink.
Elméletileg bebizonyitottadk példaul, hogy a Jupiter keringési idejének
felével korbejaré kisbolygékat a Jupiter zavard hatdsa mar néhany
ezer év alatt eltavolitja palydjukroél. Ezek utan értheté, hogy miért nem
talalhatd éppen ilyen keringési idével rendelkez6 kisbolygdé a Naprend-
szerben, holott ettdél Kissé eltéré keringési idék a kisbolygd-ovezetben
gyakran fordulnak elé. Hasonléan hianyzik a sorbél a Jupiteréhez viszo-
nyitott 1/3-, 1/4- és 1/6-szoros keringési id§ is.

A szaturnuszgylr(ik réseit szintén palyarezonanciaval, a Szaturnusz
holdjainak zavard hatdsaval probaltak magyarazni, meglehetds sikerrel.
A Cassini-rés létrejottét a Mimas hold ,tisztité hatasaval” hoztak 6ssze-
figgésbe. A Jupiternél sokkal kisebb hold palyarezonancia-hatadsanak
érvényesliléséhez azonban lényegesen hosszabb idére, évmilli6kra van
sziukség.

Az Uranusz koruli gy(rdk réseinek magyarazata mar keményebb did-
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nak bizonyult. A rések megfigyelt helyét egyes holdak zavard hatasa-
val egyaltalan nem, bizonyos holdparok egyuttes perturbacidjaval pedig
csak akkor sikerilt megmagyarazni, ha feltételezték, hogy létezik egy
még felfedezetlen uranuszhold is a gylrlG palyajan. Ez a hipotetikus
hatodik hold 100 km &tméréji és 18—20 magnitudés lenne, ha felté-
telezziik, hogy albedéja megegyezik a Mirandaéval.

A Jupiter a gylrQje esetében annak éles kils6 szélét probaltak az
Amalthea vagy az lo zavard hatasaval magyarazni. E helyen a részecs-
kék keringési ideje 0,291 nap, mig az Amalthea periddusanak 3/5-szérése
0,299 nap, az lo keringési idejének 1/6-a 0,295 nap. Az Amalthea tomege
azonban olyan kicsi, hogy aligha befolyasolhatja a gy(rd részecskéinek
mozgasat. Az lo esetében érthetetlen, hogy miért éppen a keringési id6
hatoda jatszana szerepet a gy(ir(ik alakulasaban.

A gy(lridk réseinek igen éles hatadra azonban mindenképp arra enged
kovetkeztetni, hogy a rezonancia jelensége fontos korlatoz6 szerepet
jatszik. A centralis gravitaciés er6térben mozgé részecskék kozott le-
jatszédo, rugalmatlan tUtkozések az elmélet szerint ugyanis gyors valto-
zasokra vezetnek a differencialisan rotalo gydrGben, sét hosszabb idé
alatt a gydrd sugariranyban szétterjed. Ugy tdnik, hogy ezt a szétterjedést
akadéalyozza meg a holdak hatdsa. Ez a korlatoz6 tényezé jelentds sze-
repet jatszhatott méar a holdak kialakulasakor is, el6segitve, hogy egy-egy
hold a lehet6 legtobb anyagot ,gyUjtse be”.

Roche-hatar és alckréciés (gyarapodasi) hatar egy égitest korul

Egy nagyobb égitest gravitacios eréterében mozg6 testekre a koézponti
égitest olyan arapalykelté hatast gyakorol, hogy azok bizonyos hatar-
tavolsdgoknéal kozelebb kerillve a centrumhoz megvaltoztatjak egyen-
sulyi alakjukat, illetve Utkdzéseik esetén egymashoz tapadasuk felté-
tele més lesz.

A klasszikus Roche-hatar: aEaz a legkisebb tavolsag egy égitest kortl,
amelynél egy ,folyékony” test (melyet csak sajat gravitacios tere tart
0ssze) még szférikus marad, és nem szakad szét. Az ak, illetve ap pedig
az a legkisebb tavolsag, amelynél egy kivulrél jovo, illetve az égitest
koruli palyan keringé szférikus, homogén test még nem térik darabokra.
Ha azonban a test nem szférikus vagy esetleg repedések vannak rajta,
akkor a széttérés mar sokkal nagyobb tavolsagon is bekdvetkezhet. llyen
esetben — a szférikustol valo eltérés, illetve a repedezettség mértékének
fuggvényében — barmely ak-nél, illetve ap-nél nagyobb tavolsagban is
varhato, hogy térmeléket taldlunk a kézponti test koral.

Az also, illetve felsé akkréciés (gyarapodési) hatar: aa, illetve af. Egy
égitest koridl az aa-nal kisebb tavolsagban kering6 darabka esetében
csak molekularis akkrécié (gyarapodas) ehetséges, vagyis tdmege csak
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azaltal ndévekedhet, hogy molekulak tapadnak ra. Két darabka mar nem
tapadhat Ossze.

Az aaés af kozotti tdvolsdgokon a nagyobb darabkdk méretétdl fug-
g6en lehetséges vagy nem lehetséges a kisebb darabkék ratapadasa a
nagyobbakra. Az arnél nagyobb tavolsdgokon tetszéleges méretli darab-
ka c 6sszetapadasa lehetséges, tehat itt mar nagyobb testek is formaldd-
hatnak.

A felsorolt hatarok kiszamithatdk az

a= C (M/-pyus

képlettel, ahol Cr = 2,21, Cp = 1,25, = 1,08, Ca= 131ésCf= 2,62;
M az égitest tomege, p a darabkak sirdlsége.

Ezen hatarok ismeretében vizsgaljuk meg, hogy milyen esetben, hol,
milyen méretd gy(rGk létrejotte varhatd! Az egyes hatarokat a Sza-
turnusz, az Uranusz és a Jupiter esetére a 2., 3., 4. tdblazatban kétféle
sUrlségértékre is kozdljuk, mégpedig jég (p = 1 g/cm3) és karbon
kondrit vagy bazalt (p~3 g/cm3) darabkakra.

Gyl(rdk keletkezése az 6si protoplanetaris kodbdl

Sokféle Naprendszer-keletkezési hipotézis létezik, de kézilik még mindig
(az eredeti formajaban L apiace altal 1796-ban javasolt) gydr(levalasi
elmélet a legnépszer(bb. Eszerint az dsszeh(iz6dd, 6si szolaris kdd egyre
gyorsabban forog, s egy, az egyenlitd§ kérnyéki 6v mentén a centrifu-
galis eré egyre nagyobb lesz, mig végul éppen kompenzéalja a témeg-
vonzast. Ekkor ez a gy(rd fuggetlenné valik a kéd tobbi részétél, és
tébbé nem vesz részt az 6sszehtzédasban. Amennyiben a gy(r( a Roche-
hataron kivul valt le, és tétmege nagyobb egy bizonyos minimalis érték-
nél, anyagabdl bolygd alakul ki. Prentice és tér Haar felteszi, hogy a
Jupiter, Szaturnusz és Uranusz ,nagyhold” rendszerei hasonl6 médon
jottek létre a protoplanetaris kédokb6l, mint a bolygdk a protoszolaris
kodbél. (A ,nagyhold” kifejezést a nagyobb méretl, szabalyos alaku
holdakra hasznaljuk, szemben a kisebb, szabalytalan alakd ,kisholdak-
kal” )

A szerz6k arra hivatkoznak, hogy a Jupiter, a Szaturnusz és az Ura-
nusz holdrendszerében a nagyholdak tavolsagaira a Titius—Bode sza-
balyhoz hasonl6 térvényszer(iség érvényes. A bolygdk kodzéppontjaitdl
mért tavolsdgaranyok a Jupiter rendszerében 1,65 az Uranuszéban
1,46, a Szaturnuszéban 1,3 értéket adnak. A szerz6knek egyetlen para-
méter alkalmas megvalasztasaval sikertlt leirniuk, hogy hol jottek létre
a kodb6l a gydrik, mekkora volt az dssztomegik és bel6lik mekkora
és milyen anyagu holdak keletkeztek. Cikkilk még 1979 februarjaban
kerult nyomdaba, tehat éppen az Uranusz tavolabbi gydrdinek és a Jupi-
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tér gy(Griirendszerének felfedezése el6tt. Erdekes megvizsgalni, hogy az
elmélet elére jelezte-e a fenti képzédményeket.

Az elmélet szerint a legbelsé holdakon beltl mindharom bolygé proto-
planetaris kdédében hatramaradt még néhany gydrG. A Jupiter esetében
170 és 270 ezer km tavolsigokra jelezték olyan kodgydr( levalasat,
amelyb6l 2 ®1021 g-nél kisebb 0ssztdmegl és sziklas darabkakbdl allé
gydr( jott létre. A szamitasokat nem folytattak tovabb, mivel nem var-
tak, hogy sikerdl gydridket megfigyelni a Jupiter kordl. A Szaturnusz
esetében az elmélet szerint 110 és 140 ezer km tavolsagokban maradha-
tott vissza — f6leg szilikatos OsszetétellG — gydrd. A 140 ezer km
megfelel az A gylrd kils6 szélének, de az Gjabb mérések szerint az dssze-
tétel nem egyezik jol az elmélettel. Az Uranusz esetében a szerzék
90 ezer km-en egy jeges szilikatgy(rd, 64 és 46 ezer km-en egy-egy szili-
katgylrd kialakulasat varjak. 1979 februarjdban még csak az a, 3 v,
S e, 7), 0, t, \ gy(rlket ismerték, amelyek egy 46 ezer km tavolsag
koral levalt gydr(ibél keletkezhettek. A 64 ezer km tavolsagra el6rejel-
zett gy(r( viszont szépen azonosithaté az Ujonnan felfedezett gy(rik
kilsé szélével. A szerz6k a Neptunusz esetében sem szabalyos holdrend-
szert, sem gy(ridrendszert nem varnak; feltételezik tovabba, hogy a
Neptunusz holdjai, valamint a Callisto, a Rhea, illetve az Oberon palya-
jan tali osszes hold és az Amalthea is kaptaci6 Gtjan kertltek a meg-
felel6 bolygdk korili palyakra.

Egy-egy kodgylrd levalasakor a Eoche-hataron beltli anyag nem tud
holddé& ésszeallni, kis darabkék formajaban marad meg és kering a bolygé
koril. E darabkak egymasra gyakorolt hatasa, Utkozése kovetkeztében
a gy(lrd egyre vékonyabba valik és radialisan szétterjed. Ezt a folyamatot
akadalyozhatja, s egyben a bels6 részen rések létrejottét is okozhatja a
kuls6 holdak rezonanciahatasa. Amikor a turbulens mozgas nagyon le-
csokken a protoplanetaris kédben, akkor a kédb6l mar nem kulénallo
kodgylrik keletkeznek, hanem az anyag az egyenlité sikjaban folya-
matosan hagyja el a kédot. Illyen mechanizmus m(ikddése esetén nem
probléma megmagyarazni, hogy hogyan terjedt szét folytonos elosz-
lasuva a gylrl anyaga, viszont ekkor az Uranusz keskeny gy(rikbd6l
allé rendszerének megmagyarazasa okoz nehézséget. Az Uranusz eseté-
ben ugyanis a néhany 100 m széles gy(rlket tobb ezer km széles rések
valasztjak el. Ez a rendszer azt a benyomast kelti, hogy f6éleg résekbdél
all és a gylri a kivétel; ellentétben a Szaturnusz rendszerével, ahol 20
ezer km szélesek a gy(irlGik és koztlik csak néhany szaz km-esek a rések
(a Cassini-rés is csak 3000 km). A Jupiter rendszere annyiban emlékez-
tet a Szaturnuszéra, hogy folyamatos, tehat nem a rések dominalnak,
viszont néhany ezer km-es odssz-szélessége elhanyagolhatdé a Szaturnusz
gylrlinek tébb tizezer km-es szélességéhez képest.
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Gyl(ridk keletkezése nagyobb testek feldaraboléddsabél

Mint mar ismertettik, az arapalyer6k az ak, illetve ap hatartavolsag
kozelében feldaraboljak a kivulrél jott, illetve a bolygé koérdl keringd
testeket. (Szabalytalan alaka vagy repedezett testek esetében még
tavolabb kovetkezik be a feldarabolédas.) A Naprendszerben sok kisebb
test, kisbolygd, meteor és Gistokds taladlhatd, az ezek szétdarabolédéasébol
keletkezé tormelék — az eredeti égitest szabalytalan alakja miatt — a
bolygék koral barhol, ak-nal vagy ap-nél nagyobb tavolsagra is elhe-
lyezkedhet. A térmelék agy jon létre, hogy az égitestfelszinérél folyama-
tosan Kisebb darabkak valnak le. llyenkor egy elég keskeny, csomés szer-
kezet( gydlrdjon létre. Ha az eredeti széttéredezés néhany nagyobb dara-
bot is eredményezett, akkor ezek mindegyikébdl kulon-kulon keskeny
gylricskék keletkezhetnek. A mar létrejott gydrit a kélcsdénos Utkozések
folyamata szélesiti] a holdak perturbalé hatdsa pedig Ujrarendezi, il-
letve réseket hoz létre benne.

Pravec a meteorrajok létrejottével kapcsolatos szdmitdsaiban arra
az eredményre jutott, hogy ha egy égitest széttorik, akkor az egyéb per-
turbaciok figyelembevétele nélkul is (pusztan a kolcsonds zavaré hatés
kovetkeztében) darabjai néhany ezer év alatt szétoszolnak az egész
palyan.

Olyan elképzelés is szlletett, hogy a nagybolygdk 6sszes nagyholdjai
is kaptait anyagbodl, féleg tUstokdosok maradvanyaibdl keletkeztek volna
a bolygofejlédésnek a bolygék kialakulasat kovetd, kés6bbi id6szakaban.
Az Ustdkos-befogasi mechanizmus az ériasbolygék esetében eredménye-
sebben m(kodott, ezért keletkezett e bolygék korul kiterjedt holdrend-
szer.

Miért csokken a gy(ir(t alkoté darabkak szama?

Tobbféle oka lehet annak, hogy a gy(lrik anyaga egyre fogy. A kol-
csOnds gravitaciés zavarok, valamint a holdak hatasa kovetkeztében
alapvetéen megvaltozhat néhany darabka palyaja: a bolygd felszinébe
Utkozik, vagy heliocentrikus pdalyara keril, megszokik. A darabkak
ilyen ,eltlinése” a gy(rilrendszerb6l azonban kis val6szinlségl ese-
mény, legfeljebb a tiz bolygdésugarnyi tavolsagon tdl levd, fxm-nyi
méretl darabkak juthatnak erre a sorsra.'Sokkal hatasosabban tinteti
el a részecskéket a gy(rlGbdl a Poyntiiig— liobertson effektus. Ezen effek-
tus szerint annak kovetkeztében, hogy a részecskék a fényt csak egy
oldalrél kapjék, de vissza minden irdnyba sugérozzak, az 1 cm-nél
kisebb részecskék lefékez6dnek, és bizonyos id6 alatt spiralpalya mentén
eljutnak a kozponti égitestig (bolygdig, ha bolygd koral keringd, illetve
a Napig, ha a Nap korul kering6 részecskékrél van sz6). Szamitasok sze-
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rint a jupitergylrld 1 fxm-nyi részecskéi 510s év alatt érkeznek el
spiralpalyan a Jupiterig. Lehetséges, hogy a bolygok felszinéhez legko-
zelebbi, un.fatyolgydriket éppen a bolygéba ,spiralozé” részecskék alkot-
jak, vagyis egy-egy részecske csak atmenetileg tartézkodik a fatyol-
gylrdben. Eppen a fatyolgy(ird &llandé léte és folytonos volta lenne
bizonyiték a folyamatos szétaprozédas és a Poynting—Robertson effek-
tus mlkodése mellett.

A sugarnyomas szintén perturbalhatja a részecskék palyajat, annyira,
hogy azok végul elhagyjak a gylrit. Dominaléva ez a folyamat akkor
valik, ha a részecske mérete bizonyos hatar ala csokken. Ez a hatér-
méret fligg a részecske slirliségétol is.

A gylrik anyaganak erodalédasa (aprézédasa, kopasa)

Tobb olyan mechanizmust ismerunk, amely mindaddig morzsolja, ap-
rézza egy gylrd darabkait, amig azokra mar a Poynting—Robertson
effektus vagy a sugarnyomds hatésa jelentlssé véalik. Az egyik ilyen
mechanizmus a darabkak Utkodzése. Még akkor is, ha a darabkak relativ
sebessége nem nagy, kisebb részeik letéredeznek, igy lassan morzsoléd-
nak, aprézodnak.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a mikrometeorok, a napszél részecs-
kéi, a bolyg6 sugarzéasi dvezetének nagyenergidju részecskéi és a Nap
ultraibolya sugéarzéasa is allandéan bombazza, ,.képkodi” agylrik darab-
kainak felszinét, molekulakat és atomokat szakitva le réla. Emlitettik
mar, hogy ilyen mechanizmussal magyarazzak a hidrogén jelenlétét a Sza-
turnusz gy(rd(je koradl. Létezik olyan elmélet is, mely e jelenségnek tulaj-
donitja az urdnuszgy(rik alacsony albedoéjat is; ha ugyanis a kondriti-
kus anyagban levé 6si metanjég elbomlik, és a hidrogén megszokik,
akkor a felszinen a fekete szinl szén marad vissza. A Jupiter esetében
Dbaine és Salfeter felbecslilte a sugarzasi ovezetek ,kopkodésének”
A-nyi) jég-, 0,2—0,3 nm-nyi (2—3 A-nyi) szilikat-, vagy 0,02—0,05 nm-
nyi (0,2—0,5 A-nyi) grafitréteg lekoptatasara képesek. Ezek szerint
néhany milli6 év alatt igen sok kicsi részecske keletkezhetett, és kerul-
hetett a Poynting—Robertson effektus hatasa alad. Lehetséges, hogy
a Jupiter er@s sugarzasi 0vezete miatt gy(rdje rovidebb életl, mint a
Szaturnuszé vagy az Uranuszé, igy fejlédése esetleg gyorsabb.

Ezek a mechanizmusok tehat, ha m(ikddésukhoz elegenddé idé all
rendelkezésre, a gylrd darabkdainak felaprézdédasara, a gydr( eltlinésére
vezetnek. Minthogy ezek szerint a gy(rlG atmeneti jelenség, 1étéb6l vagy
arra kell kovetkeztetnink, hogy az emlitett er6zios jelenségek még nem
tudték eltuntetni, vagy pedig arra, hogy m(ikédik egy, az eréziot ellen-
sulyoz6 mechanizmus, tehat a darabkdk névekedni is tudnak.
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A két akkréciés hatar (aa és af) kozott egy darabka témege oly moédon
novekedhet, hogy Kkis relativ sebességli 6sszelitkdzéskor a darabkak egy-
mashoz tapadnak. Az aa hataron beltl a darabka mar csak molekulak
ratapadasa révén novekedhet. A Szaturnusz esetében felteszik, hogy
a gylrd anyagat a bolyg6 légkorében disszocialt vizmolekulak névelhe-
tik, azaltal, hogy az ionok a magneses er6vonalak mentén elindulva
belelitkbznek a gylir( darabkaiba, és ott kondenzalédnak. A 100 K
alatt kondenzalédé H20 dérburkot képez a darabkak felszinén. Ily mo-
don ,hizhattak meg” a darabkak, méar a gylrd kialakulasa idején is, és
rakédhatott rajuk a polarizaciés megfigyelésekkel kimutatott dér. Lehet-
séges, hogy a kozelebbi B gy(irlire vastagabb dérréteg rakédott, és ez
az oka az A és a B gy(ird kilonboz6ségének.
t

A gylir@ik kora

Valamely gy(r( vastagsaga kiszamithatd, ha ismerjik a m{koédé szo-
rédasi folyamatokat. Egy gylrld varhaté vastagsaga kb. tizszerese leg-
nagyobb darabkai méretének. Ezek szerint a Szaturnusz gy(Grdiben néhany
méter lenne a legnagyobb darabkak atméréje, s altaldban nem varhaté
néhany tiz méternél vastagabb gy(rl kialakuldsa a Naprendszer kelet-
kezése ota.

Braiiic szamitasai szerint a gy(rlvastagsdg—darabkaméret ¢ssze-
figgés alapjan az Uranusz gy(lrije mintegy szézszor fiatalabb a Sza-
turnuszéndl. Szerinte az Uranusz gy(ir(je 107— 108 éve keletkezett, amikor
egy befogott, koébor test feldarabolédasa megkezd6dott. A Jupiter
gylrdje ugyanezen gondolatmenet szerint egy nemrég széttort égitest
maradéka lenne. Lehetséges azonban az is, hogy a gylr( a palyajan
talalt 7931 jeld holdacska porldsabdl jelenleg, szemunk lattara alakul
ki. Ebben az esetben viszont meglep6, hogy — ellentétben az ismerte-
tett feldarabolédasi folyamattal — azonnal csomomentes gyGrd jon
létre.

Osszefoglalas

A gravitacios elméletek altal megadott hatarokat felrajzoltuk a harom,
gylravel rendelkezd bolygéra, jég, illetve kondritikus 6sszetétel esetére
(V1. tabla). Mindkét abran megjeldltik a gylrik tényleges elhe-
lyezkedését is.

Megjegyzendd, hogy gyakorlatilag valamennyi gylr( az ak és ap
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hatarokon tdl helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy egyik gylrd sem hoz-
haté kapcsolatba szférikus égitestek feldarabolédasaval, de szabalytalan
vagy el6z6leg megrepedezett testek porlédasa nem zarhatd ki.

Csak a belséfatyolgylridk nydlnak az aaals6 akkréeios hataron belilre.
Ezek a gylridk atmeneti tartézkodasi helyei az allandé gy(rik darab-
kairol lemorzsolédott részecskéknek, amelyek a Poynting—Robertson
effektus hatasara éppen a bolygo felé spirdloznak. E gydlrik léte tehat
semmiféle elméletnek nem mond ellent.

A Szaturnusz A és B, valamint az Uranusz A gydr(jét kivéve vala-
mennyi gylr( az af fels6 akkréeids hatarokon belul taldlhaté. Ezen
utébbiak sem nyulnak tul a viz slr(iségéhez tartoz6 a, hatarokon. Ez a
tény is igazolja, hogy slrlséguk tal nagy nem lehet, mivel ellenkez6 eset-
ben anyaguk igen gyorsan holdda allna dssze. Ha tehéat e gylrik még
léteznek, akkor silrlséguk nagysagrendileg 1 g/cms lehet.

Hol helyezkednek el a gylrik a Roche-hatarokhoz képest? A Jupiter
gylrdje messze a vizhez tartoz6 Roche-hataron belll, és éppen a 3 g/cms
slrlségnek megfelel6 hataron taladlhatdé. Ez 6sszhangban van azzal a
megfigyelési ténnyel, hogy a Jupiter gy(rGjét porszemcsék alkotjak.
A Szaturnusz A gylrije a vizhez tartoz6 Roche-hatar kérnyékén van,
és a megfigyelések szerint valéban vizjégdarabkak alkotjak. Erdekes,
hogy a C gy(lr( éppen a kondritikus anyag vagy a por s(r(iségéhez tar-
toz6 Roche-hatarnal kezddédik. Lehetséges, hogy a Szaturnusz C gy(-
rdje azért halvanyabb a ragyogé A és B gy(r(nél, mert nem jég, hanem
poranyag alkotja? Hasonlé a helyzet az Uradnusznal is, ahol a kulsé
A gylr( a vizhez tartozd Roche-hatarnal, mig a B gy(r( a kondritikus
slrlséghez tartoz6 hatarnal kezdddik. Elképzelhetd, hogy az elfedett
csillag extinkcidja a két gydr(iben azért volt kilénbdz8, mert nem ugyan-
az az alkot6 anyag ?

A Jupiter és az Urénusz gy(irdi tehat tobb szempontb6l alapvetéen
eltérnek a Szaturnusz gyd(rdGitél. Egyrészt kozelebb vannak a bolygofel-
szinhez, masrészt anyaguk nem jég, hanem por vagy kondritikus anyag.
Varhat6, hogy eredetilk sem azonos. Még miel6tt a jupitergylrd kilsé
szélének tavolsdgadban megtalaltak volna azt a holdat, amelynek a
mérete is azonos a gy(ir(d vastagsdgaval, méar tdébb szerzé is egy ilyen,
a gy(rldkben kering6 hold porlasaval hozta kapcsolatba a gy(rik létre-
jottét. Goildreich példaul feltételezte, hogy az Uranusz valamennyi
gylrdjében van egy-egy kis méretd hold, s a gylrd darabkai annak fel-
szinérdl szakadnanak le.

A ,porlaselmélet” hiveit csak az Uranusz s gy(irdjének excentricitasa
zavarja. Szerintuk ennél a gy(r(inél arrdl lehet sz6, hogy egy kozeli hold
excentrikussa perturbalja a gy(rd darabkainak palyajat; ezek azutan
a hold precesszios periddusaval azonos periédusl, egylittes precessziot
végeznek. Mivel az Uranusz lapultsaga nyilvan igyekszik megvaltoz-
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tatni a gydrd alakjat, egy gydra életének elliptikus szakasza csak atmeneti
lehet. Nincs kizarva, hogy fejlédése mar a mai megfigyelési technikaval
is nyomon kovethet6.

A Jupiter gydrdjével kapcsolatban még az a gondolat is felmerilt,
hogy az egész gylirG az interplanetaris térbél kaptait, a Poynting—
Robertson effektus miatt a Jupiterhez egyre jobban kozeledé porré-
szecskék atmeneti tartézkodasi helye. A felapr6zédé tstokosok és kis-
bolygék anyaga a gy(lriknek allandé utanpotlast biztositana.

*

Az utébbi évek egyik legérdekesebb csillagaszati felfedezése, hogy a
Szaturnusz évszazadok 6ta ismert gydrlrendszere nem egyedulallé
jelenség a Naprendszerben. Bar a gy(rlk létrejottére (akarcsak az egész
Naprendszerére) sokféle hipotézis létezik, és egyik sem képes arra, hogy
valamennyi megfigyelési eredményre magyarazatot adjon, mégis lénye-
gesen elébbre jutottunk azaltal, hogy az elméleteket immar nem egy,
hanem harom gy(rirendszerre lehet, és kell alkalmazni. Lehetséges,
hogy itt is (akarcsak a csillagaszat sok mas terililetén) az azonosnak
latszo jelenségek kilonb6zé okokra vezethet6k vissza, s nem egyszeri
eldonteni, hogy melyik esetben melyik ok a felels. Mégis az elmult 3—4
évben ugréasszerlien ndvekedett az az ismeretanyag, amely a bolygék
gy(lrdire vonatkozik, és ezzel 1ényegesen el6bbre jutottunk a gy(r{ mint
csillagaszati jelenség megértésében és értelmezésében.
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ifi, KALMAN BELA
MTA Napfizikai Obszervatériuma

MAGNESES TEREK A NAPON

A modem napfizika egyik legjelentésebb felfedezését tette G. E. Hale
1908. junius 25-én, mikor kulénleges polarizaciés optika segitségével
egy napfoltcsoport szinképében kimutatta a Zeeman-effektust, és ezzel
bebizonyitotta magneses terek létezését a Napon. Hale-t az késztette
erre a megfigyelésre, hogy nem sokkal azel6tt megépitett spektrohéliog-
rafjaval oOrvényszerld képzédményeket figyelt meg a napfoltok kordl
a Nap kromoszférajaban. A magas hémérséklet miatt az anyag a Napon
plazma &llapotban van, azaz a Nap anyagat alkotdé gaz atomjainak
kisebb-nagyobb része egy vagy tobb elektront elveszit elektronburkéabdl,
igy szabad elektronokbdl, pozitiv toltésd ionokbdl és semleges atomokbdél
allo keverék jon létre, amelynek jelent6s elektromos vezet6képessége
van. Ez a plazma. Ha viszont az elektromos toltéssel rendelkezd ionok
orvényszer(i mozgast végeznek — gondolkodott Halé —, sziikségszerlien
magneses térnek kell keletkeznie. Bar gondolatmenete nem allta ki az
id6 probajat, megfigyelése sikerrel jart, az emlitett napfoltcsoportban
kb. 0,26 tesla (2600 gauss) indukci6ju magneses teret sikertlt kimutat-
nia, ez a Fold magneses terének kb. dtezerszerese. igy vette kezdetét
a Napon talalhaté méagneses terek tanulmanyozasa, amely egy sor alap-
vetd eredménnyel gazdagitotta az asztrofizikat. Az aldbbiakban be-
mutatjuk a magneses mérések elvi alapjaul szolgalé Zeeman-effektust,
az elvek gyakorlati alkalmazasat a kulénb6zé moédszerekben és misze-
rekben, valamint a mdszerekkel kapott néhany lényeges megfigyelési
eredményt.

A polarizéalt fény
A Zeeman-effektus kimutatidsadban lényeges szerepet jatszik a fény
polarizaltsaga, ezért bevezetdéil ismerkedjink meg a kulénbézé polari-
zacios allapotokkal! A fény — hasonléan a radié-, infravoros, ultra-

ibolya, rontgen- és gammasugarzashoz — transzverzalis elektromagneses
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hullam, azaz az elektromos és a magneses térerésség vektorainak rez-
gése benne a terjedési iranyra meré6legesen torténik. Az egyszeriség
kedvéért a tovabbiakban csak az elektromos térer6sség vektoraval fog-
lalkozunk. A természetes, nem polarizalt fényben — amelyet példaul
az izz6 testek bocsatanak ki — a terjedési iranyra mer6legesen nincs
semmiféle kitlintetett irany, az elektromos rezgés minden iranyban egy-
forma valészin(iséggel torténik.

Bizonyos anizotrop anyagokon &thaladva a fény linearisan polarizaltta
valik. Ez azt jelenti, hogy ha a fény terjedési iranyara (z) mer6legesen
felveszink egy (x, y) sikot, ebben az elektromos térerésség vektora
egy egyenes mentén rezeg. Az egyenes mentén térténé harmonikus rezgé-
mozgas ugy is tekinthetd, mint két figgetlen (az x és az y tengely ira-
nyaban tértén6) harmonikus rezgémozgas odsszege, amelyek kozt nincs
fazisktlénbség. A két komponens amplitidéja, Ax és Ay hatarozza meg
az egyenes fekvésétiaz (x, y) sikban.

A polarizalt fény altalanos esetében, amikor Ax?+Ay, és a két rezgés
kozt § faziskuldnbség is van, az (x, y) sikban az elektromos vektor egy
ellipszist ir le, ilyenkor elliptikusan polarizalt fényrél beszélink. Ennek
specialis esete 8 = 0 esetén a linearis polarizacio. Masik specialis esete,
ha Ax= Ay és S = +7/4, ekkor az elektromos vektor kort ir le az
(x, y) sikban, melynek forgasiranya S el6jelétdl fligg, eszerint nevezzik
jobbra vagy balra cirkularisan polarizalt fénynek.

Eddig a fény teljes polarizaltsagat feltételeztiilk, a legaltalanosabb
esetben azonban a fény részlegesen elliptikusan polarizalt, tehat felfog-
haté egy polarizalatlan és egy teljesen elliptikusan polarizalt kompo-
nens 0sszegének. Az ilyen fény teljes jellemzésére négy paraméter szik-
séges. Erre leggyakrabban az (/, Q, U, V) Un. Stokes-vektort hasznaljak.
Az | paraméter a fény teljes intenzitasat jellemzi, ennek nagysagaval
a mésik harom eloszthat6, ekkor az (1, g, u, v) normalizalt Stokes-vektort
kapjuk, g, u és v rendre a horizontalis (g; iranyud), a +45° alatti linearis,
és a jobbra cirkularis polarizaltsag fokat jellemzi.

Teljes polarizaci6 és normalizalt vektor esetében g2-\-u2-\-v> = 1.
igy pl. a horizontélisan linearisan polarizalt fény normalizalt Stokes-
vektora (1, 1, 0, o), a balra cirkularisan polarizalté (1, 0,0, —1); ha a
fény elliptikusan polarizalt, pozitiv (jobb) forgasirannyal, az ellipszis
tengelyeinek aranya 0,318, és nagytengelye +22,5° szdget zar be az x
tengellyel, akkor a normalizalt Stokes-vektor {lI, /1/3, /1/3, VI1/3}.
A vektorjeldlésnek a kés6bbiekben vehetjuk hasznat, amikor a polari-
zalt fény optikai eszkézokon térténd athaladaséat vizsgaljuk.

Az altalanosan hasznalt fényforrasok (Nap, izzolampak, gyertya)
altal kisugarzott természetes fény nem polarizalt, ezért a polarizaltfény
el6allitdsara és vizsgalatara kulonleges eszkzok sziikségesek. A fény pola-
rizaciés &llapota tobbnyire megvaltozik visszaverddéskor, szérédaskor
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vagy bizonyos anyagokon térténd &athaladaskor, ezeket a jelenségeket
hasznaljak fel az emlitett eszk6zokben.

Szigeteléanyagok (pl. 0veg) fellletér6l valo visszaver6dés esetén a
beesési sikban, illetve arra merélegesen rezgé elektromos vektorkompo-
nensek kilénb6z6 erdsséggel verédnek vissza, ezért a bees6 természetes
fény visszavert része részlegesen linearisan polarizalt lesz. Ha az anyag
torésmutatéja n, egy bizonyos io beesési szdg esetén, (amelyre nézve
tg i0 — n) a visszavert fény linearis polarizaci6ja 100%-0s, a beesési
sikra meréleges sikban. Az i0 szdget meghatarozdjarol Brewster-szgnek
nevezik. Ezen az elven alapulé polarizatorokat csak ott hasznalnak
(pl. a polarizaciés napokularokban), ahol nem zavar, hogy a visszavert
fény intenzitasa csekély. Masik lehet6ség a linearisan polarizalt fény el6-
allitdsara, ha polarizacios szlir6ket (polaroidokat) alkalmazunk. Ezek-
ben olyan anizotrép anyagok vannak, amelyek egy bizonyos irdnyu
elektromos rezgést atengednek, mig a ra meré6leges iranydat erdsen el-
nyelik. A természetes fény egy ilyen sz(ir6n athaladva kozel teljesen
linearisan polarizaltta valik, intenzitasa felére csokken. Ha a linearisan
polarizalt fényt egy masik polaroidon bocsatjuk at, melynek ateresztési
sikja 9 szbdget zar be a fény polarizaciés sikjaval, az ateresztett fény
intenzitasa cosz 9 -vel lesz aranyos, azaz ¢+ = 90°-ndl idealis esetben nulla
lesz. Ennek alapjan egyszer(i kimutatni a linearisan polarizalt fényt.

A cirkularis és elliptikus polarizacié eléallitasahoz és kimutatasahoz
rendszerint a kettds torés jelenségét hasznaljak fel. Ez bizonyos anizotrép
kristalyok tulajdonsaga, amelyekben a természetes fény két, egymasra
merdlegesen polarizalt komponensre bomlik, s ezek kilonb6zd sebes-
séggel terjednek tovabb. Ezért a két nyaldb iranya is altalaban kilon-
b6z8, azaz kulénbdzé lesz a térésmutatdé. A szamunkra lényeges egy-
tengelyl kristalyokban létezik egy irdny — az Un. optikai tengely —,
amelyben a két elektromos rezgéskomponens egyforma sebességgel ter-
jed. Az optikai tengelyre mer6legesen vezetve at a sugarat, az optikai
tengellyel parhuzamos, illetve arra meréleges polarizacioju komponensek
azonos iranyban terjednek ugyan, de kilonb6z6 sebességgel, igy koztik
faziskulonbség keletkezik, mely fligg a kristaly anyagatél, a benne meg-
tett Ut hosszatdl és a fény hulldAmhosszatél. Ha a kristalylemez vastag-
saga olyan, hogy egy adott hullamhosszra 2krc+mz2 faziskilonbséget
(azaz kX+X/4 atkialénbséget) hoz létre, ezt +X/4 lemeznek nevezzik
(k=0,1,2, ...). A +X/4 lemezre az optikai tengellyel -f-45°-ot bezaré
polarizéciés sikkal linearisan polarizalt fényt ejtve jobbra cirkularisan
polarizalt fényt kapunk, és megforditva, jobbra vagy balra cirkularisan
polarizalt fényt vezetve at rajta az optikai tengelyhez képest + 45°
illetve —45° hajlasa linearisan polarizalt fényt kapunk. Hasonlé médon
létrehozhaté \[2 lemez is, melynek legfontosabb tulajdonsaga az, hogy
a rajta athaladé linearisan polarizalt fény sikjat az optikai tengelyre
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szimmetrikusan elforgatja. Az ilyen kristalylemezeket altaldban fazis-
lemezeknek nevezzuk.

A gyakorlatban talalkozhatunk mesterséges anizotrépiaval is. Bizonyos
kristalyok elektromos tér hatasara kettdésen torévé valnak, ilyenek pl.
a kalium-dihidrofoszfat (KDP) vagy ammoénium-dihidrofoszfat (ADP).
Ha a megfelel6 modon orientalt ADP-kristalyra a fény terjedési iranya-
ban 4,6 kV feszlultséget kapcsolunk, ez X/4 lemezzé valik az 525 nm hul-
lamhosszU fény szdmara. Ezeket a kristalyokat a magnetografok elektro-
optikai modulatoraiban alkalmazzdk, mint késébb latni fogjuk.

Minden polarizéciés eszkdz teljesen leirhaté az un. Miiller-matrixok
segitségével. PJzek 4 X4-es matrixok, melyek nemcsak az eszkoz jellegét
(polaroid, fazislemez), hanem helyzetét is jellemzik. Bonyolultabb mu-
szerek esetében ez nagyon megkoénnyiti a szamitasokat, mert csak fel
kell irni egymas elé a beesd fény Stokes-vektorat és az egymas utan
kdvetkez6 polarizécids eszk6zok Miller-méatrixait. Az egészet a matrix-
algebra szabalyai szerint 0sszeszorozva, megkapjuk az athaladé fény
Stokes-vektorat.

A Zeeman -effektus

A mult szdzad utolsé éveiben figyelte meg P. Zeeman, hogy egyes
emisszids szinképvonalak, ha az ket kibocsaté atomok magneses térben
vannak, harom komponensre hasadnak fel. A kézépsd, an. r.-komponens
helyén marad, mig a két széls6, Un. o-komponens szimmetrikusan el-
tolédik a rovidebb, illetve hosszabb hullamhosszak iranyaba. Az eltolé-
das (AXnorm) aranyos a magneses tér (B) indukcidjaval és a hulldamhossz
(X) négyzetével. Ha az el6bbit teslaban, az utébbit nanométerben mérjtk,
az eltolédast a kovetkez6 kifejezés adja:

AXnom = +4,67-10-8 X B

(Ha X egységének angstromot, iJ-nek gausst valasztunk, a 10- s faktor
helyett 10- 13 szilkséges a képletben.) Ezt nevezzik normalis Zeeman-
effektusnak.

A kés6bbi vizsgalatok félderitették, hogy a normalis Zeeman-effektus
csak a szinképvonalak igen Kkis részénél figyelhetdé meg, gyakoribb a
joval bonyolultabb felbomlasi képeket adé anomalis Zeeman-effektus,
melynek magyarazatat a kvantummechanika adta meg. Eszerint minden
atomban bizonyos kvantumszamokkal jellemzett energiaszintek van-
nak, amelyekhez meghatérozott energia tartozik. Az atom elektronjai
ezeken az energiaszinteken helyezkedhetnek el, és bizonyos szabalyok
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szerint at is ugorhatnak egyik energiaszintrél a masikra. llyenkor a két
szint energiakilonbségét kisugarozzak, illetve elnyelik — aszerint,
hogy magasabb szintr6l alacsonyabbra, illetve forditva tértént-e az at-
ugréds. A meghatarozott energiakilonbségnek meghatéarozott hullam-
hosszusdgu szinképvonal felel meg. Az anomalis Zeeman-effektus leg-
gyakrabban el6fordulé esetében — az Ugynevezett LS kapcsolat esetén
— figyelembe kell venni az energiaszintek L (palya), S (spin) és J
(teljes) momentum-kvantumszamait. Ha az atomot kils6 magneses
térbe helyezziik, az 6sszes energiaszint az M magneses kvantumszamok
szerint (a J kvantumszamtoél fiuggéen) 2J 1 részre hasad fel. M értéke
+J és —J kozt valtozhat. A két energiaszint kozti &tugrasnal M -nek
vagy valtozatlannak kell maradnia (ekkor keletkeznek a --komponen-
sek), vagy + l-gyel valtozhat (ekkor keletkeznek a cr-komponensek).
Az adott &tmenet Zeeman-felhasadasa a kévetkez6 moédon szamithaté ki:

~ ifAnorm (-2 S~ 1 9n)>

ahol Mn és M\ a kezd6- és végallapot magneses kvantumszamai, g2
és <i az energiaszintek un. Landé-faktorai, amelyeket az el6bb emlitett
L, S, J kvantumszamokbol lehet kiszamolni, LS kapcsolat esetén a ko-
vetkezd formula alapjan:

3 (MDY (FEHD)—-L (M + D)
9 ~ ~ 2J(3+1)

A képletekb6l kovetkezik, hogy a magneses terek mérésére célszerl
olyan szinképvonalakat valasztani, amelyeknél ¢« — . = 4. mert ezek
csak harom részre hasadnak fel. Mivel AX aranyos s-vel és a hullam-
hossz négyzetével, célszerl, ha g > 2,5 és a szinkép vords tartomanya-
ban végezzik a megfigyelést. Kiilon érdekességet képviselnek azok a szin-
képvonalak, amelyekre nézve , - o, ezek ugyanis nem hasadnak fel
magneses térben, igy alkalmasak olyan vizsgalatokra, amelyeknél meg
kell szabadulni a magneses tér hatasatél. A csillagaszati szakirodalomban
tébb koézlemény is talalhat6, amely a szdmba johetd tobb tizezer szinkép-
vonal kézil kivalogatva kozli azt anagyjabdél szazat, melyek a fenti kdve-
telményeknek megfelelnek.

A képletekbdl kdvetkezik az is, hogy a Nap szinképében nem figyelhetd
meg a szinképvonalak nagymérték( felhasadasa. A 630,25 nm hullam-
hosszUsagu vasvonalat véve példanak (melyre nézve g = 2,5) 0,1 tesla
indukcioju tér esetén Aa = +0,004(j nm, ami kevesebb a vonal termé-
szetes szélességénél (0,01 nm), tehat tdébbnyire nem kapunk felhasadast,
csak Kkiszélesedést. Ezért a méréseknél ki kell hasznalni a Zeeman-effektus
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polarizaci6s hatasait is (1. abra). Ha ugyanis emisszioban figyeljik a fel-
hasadt szinképvonalat, akkor a magneses tér iranyaban nézve csak a két
eltolédott c-komponenst latjuk, amelyek ellentétesen cirkularisan pola-
rizadltak. A magneses térre mer6legesen nézve a valtozatlan helyzetd --
komponens is megjelenik, fénye linedrisan polarizalt a magneses térrel
parhuzamosan, a a-komponenseké ugyancsak linearisan polarizalt, de
a térre mer6legesen. Altalanos esetben, ha a magneses tér y széget zar be
a latésugarral, a --komponens linearisan polarizalt marad, a a-komponen-
sek pedig elliptikusan polarizaltak. Optikailag vékony réteg esetén intenzi-
tasuk a kovetkez6:

IK= 1/2 sinZy /, = 1/4 (1 + cosz2y)

feltételezve, hogy K+ 2In= 1.

Ha a fényt ateresztjuk egy X/4 lemezen, majd egy polarizatoron, mely-
nek polarizaciés sikja 45°-ot zar be a X/4 lemez optikai tengelyével,
meghatarozhatjuk az egyes komponensek intenzitasat:

lal = 1/4 (1 — cosy)2, = 1/2 sin2y, [/,v = 1/4 (1 + cosy)2

Ezeket a formuldkat Halé munkatarsa, P. H. Seares kapta 1913-ban.
Ismerve a szinképvonal tulajdonsagait és megmérve a felhasadast, a fel-
sorolt formulak alapjan megkapjuk a magneses tér nagysagat, tovabba
a komponensek relativ intenzitasabdél a magneses tér vektora és a lato-
sugar kozti y szoget; ha pedig meghatarozzuk a r-komponens polariza-
cios sikjat, megkapjuk a magneses tér latésugarra meréleges vetiiletének
helyzetét is. Ennek iranyat azonban nem lehet egyértelmien meghata-
rozni, mert a mérésekbdl két, egymastél 180°-kal kilénbozé szogértéket
kapunk (1. abra).

Eddig mindig emissziés (fényes) szinképvonalakrol volt sz, a Nap és a
csillagok szinképében viszont (sotét) abszorpcidés vonalak talalhatok.
Ebben az esetben szintén megfigyelheté a Zeeman-effektus, csak a pola-
rizacios viszonyok méasok. A teljes polarizaci6 helyett csak részleges pola-
rizacio figyelhet6 meg, amely ellentétes az emisszids vonalban eléforduléval
(1. abra). Ez abbol kovetkezik, hogy az atomok éppen az olyan hullam-
hosszU fénysugarakat nyelik el, amelyeket egyébként kisugaroznanak,
igy a maradék fény ellentétes polarizacioju lesz. Az abszorpciés vonalak
intenzitasat kiszamitani Iényegesen nehezebb, mint az emissziésakét. Na-
gyon gyenge vonalak esetén alkalmazhaték a fentebb emlitett Seares-
formulédk, de erésebb vonalaknal végig kell szdmolni a vonalprofilt a su-
garzastranszport-egyenlet alapjan (2. abra), feltételezve bizonyos nap-
légkdr-modellt és magneses teret. Ezek a szamitasok megadjak, hogyan
valtozik a fény Stokes-vektora, tehat intenzitasa és polarizaci6ja a
hullamhossz fiiggvényében.
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n

1. &bra. A normalis Zeeman-effektus &altal okozott szinképvonal-felhasadas és

polarizacié
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AX [nm] AX [nm]

-002 .00t 0 .00 2002 001 0 -001 -002

2. dbra. Szamitolt elnyelési vohalprofilok a 617,33 nm hulldamhosszisagu vas-
vonalra, 0,25 1' indukciéju homogén magneses teretfeltételezve, mely a latésugar-
ral kuilonb6z6 szogeket zar be. A szinképet \/4 lemezen és polarizatoron &t néz-
zuk
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Fotografikus és vizualis mérési modszerek

Az eléz6ekben emlitett polarizacids tulajdonsagok lehetéséget adnak ar-
ra, hogy megmérjiuk a napfoltok magneses terét. A legegyszeriibb maéd-
szer a 'polarizacios mozaik. Ez a spektrograf rése elé helyezett X/4 lemez-
b6l és keskeny (1— 2 mm széles) polaroid savokbol all, melyek ateresztési
sikja valtakozva -(-45° és —45° szdget zar be a X/4 lemez tengelyével. Halé
a szazad elején forditott elrendezést hasznalt, nala a polaroid volt egy da-
rabban (45° pozici6szdg alatt), és a X/4 lemez volt valtakozva 0° és 90°alatt
beallitott darabokbo6l 6sszerakva. A végeredmény szempontjabdl ez
mindegy, mert végil az egyik sav csak a balra, a kdvetkez6 csak a jobbra cir-
kularisan polarizaltfényt engedi at. A latésugar iranyaba es6 magneses tér-
komponens jelenlétét a szinképvonalak jellegzetes cikcakk formaja jelzi.
(3. abra). A két szomszédos sav kdozti hullamhosszkilonbséget lemérve
meg lehet hatarozni a tér erdsségét. Abbdél, hogy melyik savban lathaté a
voros felé eltolédott komponens, addédik a tér északi vagy déli polaritasa.

Fel Crl Fel Fel Fel Fel i
i i i i j

3. dbra. Egy nagyobb és egy kisebb napfolt szinképének részlete, polarizacios
mozaikkal fényképezve. J6l megfigyelhetd a valtakozva atengedett komponensek
felbomlasa, mely kodzépen 0,28 T indukciéju magneses térnek felel meg. Felfelé
a magneses tér, és ezzel afelborulas csokken. (Kitt Peak Observatory)
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A vonalfelhasadast vagy kozvetlentl a szinképben vizualisan, vagy fény-
képeken lehet mérni. Ezt a mddszert jelenleg széleskorlien alkalmazzak,
pl. a szovjet napszolgélatban. Felbontoképességét az egyes savok széles-
sége hatdrozza meg. Ha ezek polaroid-féliabdl készilnek, ugy 1—1,5
mm-nél keskenyebb savok készitése gyakorlatilag lehetetlen. Ezt kiiszd-
boli ki a V. J. szkomorovszkij altal kidolgozott, két, dsszeragasztott
mészpat kristalybdl all6 polarizaciés mozaik, mely elvben barmilyen fi-
nom beosztast is lehet6vé tesz. Az MTA Napfizikai Obszervatériumaban
példaul rendelkezésiinkre all egy 0,25 mm osztasu ilyen mozaik.

Masik lehet6ség, hogy a jobbra és balra cirkularisan polarizalt fényt
szétvalasztva, két ktilon, parhuzamos szinképetfényképeziink. A szétvalasz-
tasra ~j4 lemezt és kuldnleges, kett6sen toré prizméakat (Wollaston-, Rochon-
féle prizmét) alkalmazhatunk, melyek az egyméasra mer6legesen lineéri-
san polarizalt fénysugarakat kissé eltér6 irdnyban engedik tovabb. Ezt a
modszert alkalmazva nem jelentkeznek zavaré keresztcsikok a szinkép-
ben, mint a polarizaciés mozaiknal a savok hataran, amelyek ezeken a
helyeken zavarjak a pontos mérést. llyen modszert hasznalnak rendsze-
resen a potsdami, pulkovdi, Sacramento Peak-i obszervatdriumokban.

4. &bra. A spektroheliograf kimend résének helyzete a Leighton-mddszemél. A
satirozott terulet adja azt az intenzitaskulonbséget a két ellentétesen cirkularis
polarizaciéjafényben felvett kép kozt, ami a kivonas utan megjelenik

192



A fenti modszerekkel meg tudjuk hatarozni a magneses tér erdsségét
egy vonal mentén, a spektrografrés hosszaban. Gyakran szikség van
azonban nagyobb teriletek attekintésére, magneses térképek készitésére.
Erre a célra a meudoni obszervatériumban egy olyan automata mdszert
épitettek, amely a spektrografrést 6nmagaval parhuzamosan lépésen-
ként elmozgatja a napképen, és egyuttal a filmet is elmozditja a szinkép-
vonalat kivagé kimend rés mogott. Az igy kapott filmet egy ,lambda-
méter” elnevezésl berendezés szintén automatikusan kiméri, az ered-
ményt magnesszalagra roégziti, amelyet végul szamitégéppel dolgoznak
fel térképpé.

Szellemes modszert dolgozott ki 1959-ben a magneses terek gyors foto-
grafikus feltérképezésére R. B. Leighton, mely azon alapszik, hogy egy
spektroheliograf kimend rését egy méagnesesen ,érzékeny” szinképvonal
szarnyaba 4allitja, oda, ahol a vonalprofil a legmeredekebb (4. abra),
igy megkapja a napkorong egy részének a képét, a kimend rés altal ki-
vagott, keskeny (~0,01 nm) hullamhossztartomanyban. Polarizaciés op-
tika alkalmazasaval azonban kettévalasztja a jobbra és balra cirkularisan
polarizaltfényt, igy egyszerre két képet kap. Ezeket fotografikus Gton Ki-
vonva, azaz az egyik kép negativjat a masik pozitivjaval dsszefektetve,
a mindkét képen azonos fényességi (de ellentétes tonusu) teriletek (fol-
tok, faklyak) kiegyenlitik egymast, és sziirke hatteret adnak, mig a mag-
neses terek — polaritastélfiiggéen — mint e hattérnélfehérebb, illetvefeketébb
teriletek jelentkeznek, mivel ezek a vonalfelhasadas miatt a két képen k-
16nb6z6 fényességlek (5. abra). Az ilyen technikaval készilt felvételeken
jo felbontdképességgel, kivaloan at lehet tekinteni a kiilonb6z6 polaritasu
magneses terek eloszlasat.

A magnetografok

A gyenge méagneses terek mérésének Ujfajta elvét H.W. B abcock:és H. D.
Babcock dolgozta ki 1952-ben. Az altaluk létrehozott magnetograf az
addig alkalmazott fotografikus és vizualis moédszer helyett a jéval
érzékenyebb és pontosabb fotoelektromosfénymérésen alapul. A magnese-
sen ,érzékeny” szinképvonal szarnyaban helyezték el a kimend rést,
ugyanugy, mint a Leighton-mddszernél (4. abra), csak mégé nem fényér-
zékeny anyag, hanem fotoelektron-sokszorozé kertlt. A spektrograf be-
mend rése elétt elektrooptikai modulatort (EOM) alkalmaztak, amely egy
ADP-kristalybol és egy polaroidbdl allt.

Az ADP-kristaly a ra adott valtakozo6 elektromos fesziltség el6jelétél
fuigg6en hol +X/4, hol —A/4 lemezként viselkedett, igy az EOM hol az
egyik, hol a masik komponensét engedte at a magnesesen felhasadt vonal-
nak. Ennek kovetkeztében a fotoelektron-sokszoroz6 aramaban az EOM
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5. abra. Leighton-modszerrel kapott magnetogram egy napfoltcsoportrol (also
kép) és egyik részképe (fels6 kép) 1971. januar 9-én. (San Fernando Solar Ob-
servatory)
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valtakoz6 fesziltségével azonos frekvenciaju komponens is jelentkezett.
Ennek eréssége — Kkis felhasadas esetén — aranyos volt a felhasadas (AX)
nagysagaval, a szinképvonal alakjanak a kimend rés helyén mérhetd
meredekségével és a spektrografba beesdé fény intenzitasaval. Mindezek
ismeretében meg lehetett hatarozni a magneses tér nagysagat.

A Babcock-féle magnetografban nem egy kimend rést hasznaltak, ha-
nem kettdt, a szinképvonal kézepére szimmetrikusan. Mivel a két kKimend
résben magneses felhasadas esetén a szinképvonal széleinek ellentétes
polarizaltsaga miatt a fényerdsség ellentétes fazisban valtozik, a kétjel Ki-
vonasaval a hasznos valtakozéaramu komponens megduplazodik.

A két rést arra is fel lehet haszndalni, hogy a szinképvonal valéban k-
zépen helyezkedjen el kozéttuk. Errél egy, a kimend rések elé helyezett
sikparhuzamos uveglap gondoskodik, amely elforgathatd, és ezaltal a
szinképvonalat a hullamhosszak iranyaban kis mértékben el tudja mozdi-
tani. E mozgast egy szervorendszer vezérli, mely addig forgatja az Gveg-
lapot, mig az atlagos fényintenzitas mindkét kimend rés mdogott egy-
forma nem lesz, azaz a vonal kézépre nem keril. A vonaleltolddast a 1ato-
sugar iranyld mozgaskomponensek miatt fellép6 Doppler-effektus okozza,
igy a magnetografnak ezt a részét Doppler-kompenzatornak nevezik. Az
Uveglap elfordulasat mérve a latésugar iranyit sebességeket is mérni le-
het. A Doppler-kompenzator alkalmazasa azért fontos, mert a Nap foto-
szférajaban végbemen6é mozgasok miatt jelentés vonaleltolédasok for-
dulhatnak elé. A vonalprofil mentén a meredekség valtozik, igy az eltol6-
das miatt a magnetograf kimend jele eltorzulna, ha a kompenzator nem gon-
doskodna a kimend rések mindig azonos beéllitasardl a szinképvonal kozép-
pontjahoz képest.

Eredetileg a Babcock-féle magnetograf felbontoképessége meglehetd-
sen rossz volt, 100" koéruli, igy csak nagy altalanossagban lehetett a Na-
pon levé méagneses tereket tanulményozni. Masik hatranya, hogy egy-
szerre egy akkora fotoszférarészlet magneses terét atlagolja, amekorra
a spektrograf bemend résének felel meg, tehat gyakorlatilag egy pontban
mér. Magneses térkép elkészitéséhez a tv-képhez hasonléan soronként le kell
tapogatni a kivant teriletet. Mindkét jelenség jol latszik a 6. abran.

A bemend rés nagysagat a tavcso6 és a spektrograf fényereje, valamint
az alkalmazott fényérzékel6k érzékenysége és jel/zaj viszonya hatarozza
meg. A Nap fényessége kuldndsen eleinte bizonyult kevésnek a részlete-
sebb mérésekhez. A tovabbi fejlédés két iranyban indult, az egyik f6
irany a térbeli és id6beli felbontas novelése volt, de megdérizte a Babcock-
modszer alapjait. Féleg a Kitt Peak-i obszervatérium (USA) fejlesztett ki
ilyen muszereket, Un. tobbcsatornds magnetografokat, amelyekben a szin-
képvonal mentén tobb fényérzékel6-pér is el van helyezve. Az egyik val-
tozat 40 csatornas volt, szaloptikaval és 40 péar fotoelektron-sokszoroz6-
val, a jelenlegi mar fotodiéda-sorokat alkalmaz, és 512 csatornas. Fel-
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6. dbra. A Babcock-féle magnetograffal kapott magnesestér-eloszlas a napkoron-
gon 1952. augusztus 19-én. A magneses tér polaritasat és nagysagat az oszcil-
loszk6pon megjelend gorbe kitérése jelzi

bontasa 1", s az egész napkorongot képes 35 perc alatt 4 savban letapo-
gatni (7. abra). A 6. és 7. abrat dsszehasonlitva (athatjuk, mennyit fejlé-
dott az észlelési technika negyedszazad alatt.

A masik fejlédési irany a felbontoképesség novelése mellett az adott
pontban megfigyelt informacidé mennyiségét is ndvelte. Ez iranyban a
Krimi Asztrofizikai Obszervatérium (Szovjetunio) végzett Gttér6 mun-
kat, ahol 1961-ben megalkottak egy olyan tipusi magnetografot, amely-
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7. &bra. A Kitt Peak-i 612 csatornas magnetograffal 1979. oktéber 10-én készilt
(J. W. Harvey altal észlelt) magnetogram. A vilagosabb teriletek északi, a
sotétebbek déli polaritasuak

lyel a magneses tér latésugarra meréleges 6sszetevéjének iranya és nagy-
saga is meghatarozhato. Mint az el6zéekben lattuk, ekkor a szinképvo-
nalak linearis polarizacidjat kell kimutatni, s erre a Babeock-féle EOM
nem alkalmas. Ezért a Krimben a latésugarra, mer6leges méagneses tér-
komponens méréséhez az ADP-kristaly elé még egy rdégzitett X/4 Kkristaly-
lemezt helyeznek, igy a moduléacio 0 és X/2 kozt térténik. EKkor a magnetog-
raf a linearis polarizacié kimutatdsara alkalmas, hol a két a-, hol a r-kom-
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ponens halad at a modulatoron (s . abra). Lényeges ktlénbség, hogy ekkor
a két kimend rés mogott azonos fazisban jelenik meg az EOM modulacios
frekvenciajan a valtakoz6 aramu jel, igy a fotoaramokat dsszegezni kell,
nem pedig Kivonni, mint a latésugar irdnyd komponens mérésénél. A
keletkezé jel itt joval gyengébb, és nemcsak a vonalfelhasadastol flugg,
hanem a magneses tér vetllete és a rogzitett X/4 lemez optikai tengelye al-
tal bezart szog kétszeresének szinuszatél is. igy ahhoz, hogy a latésugér-
ra merdleges térkomponensnek mind nagysagat, mind irdnyat meghata-
rozzuk, a rogzitett X/4 lemez két, egymastol 45°-ra kulénb6z8 helyzetében
kell méréseket végezni.

Elészor valdban minden egyes pontban harom kulénb6z8 mérést vé-
geztek, azaz az adott teriletet hdromszor egymés utan letapogatték.
A miszer tokéletesitése soran késébb a harom mérést egyidejlsitették:
egy relé nyelvére felszereltek két X/4 lemezt, melyek tengelyei 45°-0s
szbget zarnak be, erre a relére az EOM modulécioés frekvenciajanal lénye-
gesen Kkisebb frekvenciaju valtéfesziltséget adnak, ezaltal a latésugarra
meréleges magneses térkomponens mindkét Osszetevdje gyakorlatilag
egyidejlleg mérhet6 az EOM frekvencidjan. Ezenkivil — jobban atte-
kintve a keletkez6 elektromos jel alakjat — kiderilt, hogy az EOM mo-
dulacios frekvencidjanak a kétszeresén a latésugar iranyd komponens is
mérhet6.

A fenti adatokbdél meghatarozhaté a teljes magneses vektor, minddssze
egyetlen, elvileg is megoldhatatlan kérdés marad: a mer6leges kompo-
nens iranyara két lehetséges értéket kapunk, melyek 180°-kal kiilonbdz-
nek. A ketté kézil, figyelembe véve a mégneses tér altalanos szerkezetét
és valtozasait, altalaban ki lehet valasztani a valddit. Mivel az ilyen tipu-
st magnetografokkal végzett mérésekbdl meg lehet hatarozni a magneses
tér teljes vektorat, ezeket vektormagnetografoknak nevezik. A 9. abran egy
napfoltcsoport magneses terének kiilonboz6 jellemzéit dbrazolé térképek
lathaték, amelyeket a Krimi Asztrofizikai Obszervatérium vektormagne-
togréafjaval végzett mérések feldolgozasa alapjan kaptam. Szerte a vila-
gon jelenleg 25— 30 kiilonb6z6 tipusi magnetograf mikadik.

E muiszerekkel végzett méréseknél jelentkezik egy nehéz kérdés, éspe-
dig a kalibracio kérdése. A mérések alapjan biztosan el lehet donteni a
magneses tér polaritasat, de pontos nagysagara nézve a kilénb6zé md-
szerekkel egyidejlileg mért értékek 20—50%-0s, s6t nagyobb kildnbségei
sem ritkdk. Jelenleg is tdbb 6sszehangolt nemzetkdzi észlelési program
folyik, melyeknek célja az eltérések okanak kideritése és kikiiszébolése.

A Kkalibracio problémajanak egyik része onnan adédik, hogy — mint
korabban mar emlitettik — az elnyelési vonalakban jelentkez6 Zeeman-
effektusndl szamitasok alapjan adddik a polarizaci6 foka, a szinképvonal
profilja és az ebbdl ered6 magnetograf-jel. A szamitasok végeredménye —
a kalibracios gorbe — megadja a magnetograf kimené jelének fliggését a

198



magneses tér erdsségétél és iranyatol. Mindehhez viszont fel kell hasz-
nalni egy bizonyos naplégkér-modellt, feltételezni, hogy a szinképvonal
profilja nem valtozik meg a napfoltokban, és hogy a magneses tér nagy-
saga és irdnya sem valtozik a latésugar mentén. Ezek a feltételezések
csak kisebb-nagyobb valészin(iséggel igazak, elhagyasukviszont rendkivi-
li szamitasi nehézségeket okoz. A miszer bonyolult optikai, finommecha-
nikai és elektronikus konstrukcidja miatt eleve nem is lehet mindent Ki-
szamitani, hanem a kalibralasnal 100%-ban cirkularisan polarizalt fényt
bocsatanak a spektrografba, és a Doppler-kompenzatort kikapcsolva,
ismert vonaleltolédast hoznak létre. Ekkor egy bizonyos nagysagu kalib-
racios jel keletkezik, amelynek fuggvényében van Kkiszdmitva a kalib-
raciés gérbe (s. abra). A. B. szevernij 1965—67-ben végzett mérései

8. abra. A Krimi Asztrofizikai Obszervatérium vektormagnetografjanak miiko-
dési elve. A fels6 abrasor a kimend rések, (I és I1) elhelyezkedését, valamint a
szinképvonal valtozasat mutatja a modulaciotél fuggben, az alsé abrak a kimend
résekben keletkez6 fényintenzitas-valtozast dbrézoljak az EOM egy ciklusa alatt,
a legals6 sor a végleges jelalak.

a) Latésugar iranyud tér, £+ \/4 modulécid, (11— I) alakujel.

b) Latésugarra meréleges tér, 0— X/2 modulacio, (11+ 1) alakdu jel.

c) Kalibracié. AXC= Kkalibréaciots eltolédas, +X/4 modulécio, (11— 1) alaku jel
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azonban kimutattak, hogy a krimi magnetograffal az elméleti kalibracids
gorbe alapjan kapott értékek lIényegesen kisebbek, mint a vonalfelhasa-
das kozvetlen mérésébdl addddak, és meghatarozott egy Uj, empirikus ka-
libraciés gorbét.

A méréseknél fellépd masik nehézség a mlszerekben a tikrézédések
és a fényszorodas kovetkeztében fellép6 instrumentalis polarizacié figye-
lembevétele, amely a kimutatand6 csekély polarizacios értékeket nagy-
mértékben befolyasolhatja, rdadasul idében valtoz6 is. Az instrumentalis
polarizacio egyik 6sszetevlje a visszaverddések szdgével valtozik (pl. a
cOlosztattikrokon), de van egy masik dsszetevdje is,amelyik a tikroz6 be-
vonatok Oregedésével lassan és nehezen megjosolhatéan névekszik. K-
16n6ésen a latésugarra meréleges magneses térkomponens mérésénél jat-
szanak fontos szerepet ezek a hibak, mert ott a hasznos jel eleve joval
gyengébb. Az is bizonyos nehézséget okoz, hogy a hagyomanyos magne-
tografokban a szinképvonalnak csak két helyén — a két kimeng réshen —
mérik a polarizaciét. Ezen a Stokes-polariméterek bevezetésével prébalnak
segiteni, amelyek a szinképvonalban és kérnyezetében tobb ponton meg-
hatarozzak a bees6 fény Stokes-vektorat a hullamhossz fliggvényében, és
ebb6l kdvetkeztetnek a magneses térre.

A leirt mdédszerek, melyek a lathatd szinképtartomanyban megfigyelhe-
té Zeeman-effektuson alapulnak, csak afotoszféraban, és esetleg — kromo-
szférikus vonalakat megfigyelve — a kromoszféraban el6fordulé magneses
tereket tudjék kimutatni. Jelenleg, kisérleti stadiumban, folynak olyan
észlelések, melyek radio- vagy ibolyantuli szinképtartomanyban térténd
megfigyelésekbdl, mas fizikai jelenségekre alapozva, a naplégkér maga-
sabb rétegeibdl is tudnak informéciot adni az ott uralkodé magneses te-
rekrél. Az 0j észlelési technikak mellett azonban a régiek tovabbfejlesz-
tése is folyik, mivel elméleti megfontolasok arra mutatnak, hogy a magne-

9. &bra. Egy nagy napfoltcsoport magneses terének térképei 1969. janius 14-én,
a krimi vektormagnetograffal végzett mérések alapjan.

a) a foltcsoport rajza.

b) a méagneses tér abszolat értékének szintvonalai,

c) a magneses tér vizszintessel bezart sz6gének szintvonalai (szaggatott vonat jelzi
a negativ értékeket),

d) a vizszintes komponens iranya és nagysaga,

e) afuggbleges komponens nagysaganak szintvonalai (szaggatott vonallal abra-
zoltuk a negativ — déli — polaritast).

(A szerzé feldolgozasa)
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ses tér a fotoszféraban esetleg igen kisméret(i, néhany szaz km atmérdgjd,
de o,1—o0,2 tesla (1000— 2000 gauss) erdsségli csomék formajaban van
jelen. Ennek kimutatasara a létez6 felbontast még egy nagysagrenddel
tovabb kellene novelni, amiben nagy szerepet kaphatnak a Féld kordli
palyara bocsatott Grtavcsovek.

Magneses terek a fotoszféraban

A napfoltok magneses terének felfedezése utan Halé, munkatéarsaival
egyutt, évtizedekig folytatta ennek megfigyeléseit, és e hosszu észlelés-
sorozat alapjan megallapitotta a legf6bb térvényszer(ségeket.

Legegyszer(ibb a magneses tér szerkezete az egyedtlalld, szabalyos, kerek
napfoltokban. Ezek centrumaban, az umbra részben, a magneses tér
merdéleges a felszinre, kifelé haladva nagysaga csdkken, a fugg6legessel
bezart hajlasszoge 'pedig né. A folt kiulsé szélén, a penumbra-fotoszféra
hataron a hajlasszég ~70°. A foltokban a méagneses tér 0,15—0,4 tesla
(1500— 4000 gauss) kozt talalhatd, tobbnyire a nagyobb foltokban a
nagyobb. Régebben feltételezték, hogy kis foltokban a térer6 0,01 tesla
(100 gauss) értékig is csokkenhet, de N. V. sztesenko nagy felbonto-
képességli mérései kimutattak, hogy a legkisebb pérusokban is kb. 0,15
tesla erdsségli magneses tér talalhato. Az el6z6 mérések alacsony értékeit
a légkori nyugtalansag és a szort fény hatasai okoztak. Az umbraban a
magneses tér értéke nagy, a penumbraban kifelé haladva gyorsan csok-
ken, a penumbra-fotoszféra hataron nagysaga kb. 0,05 T. A napko-
rong széléhez kozel es6 foltoknal a magneses tér fiigg6legessel bezart haj-
lasszdgének valtozasa a folton belil arra vezethet, hogy a folt kiilsé olda-
lan egy ellentétes polaritasu terilet jelenik meg (mivel a magneses tér lato-
sugar iranyaba es6 vetilete més iranyu a folt belsé és kulsé oldalan). E
jelenség okat a 10. 4bra szemlélteti, mig all. abran, amely egy a napko-
rong szélén lev6 foltcsoportot mutat oldalnézetben, lathaté a nagy folt
felfelé szétnyilé magneses tere, és a belenytlé hamis nullavonal, ahol el6-
jelet valt a latésugar iranyu tér.

A napfoltok donté tébbsége azonban nem egyedilalld, hanem csopor-
tokban fordul el6. Egy tipikus, szabalyos napfoltcsoport hosszikas teru-
letet foglal el kozepes héliografikus szélességeken, kiterjedése hosszlsag-
ban joval nagyobb (10°—20°), mint szélességben (4°—s°). A Nap forgasa
szerinti vezet6 részén tobbnyire egy nagyobb, kompaktabb folt helyezke-
dik el, a foltcsoport végén ismét nagyobb foltok, kozben aprébbak. A folt-
csoport geometriai tengelye szdget zar be az egyenlitével, a vezet§ folt
tobbnyire kézelebb van az egyenlitéhdz. Egy ilyen tipikus nagy napfolt-
csoport néhany nap alatt fejlédik ki, és kb. egy hoénapig él, legtovabb
tobbnyire a vezet6 folt marad meg.
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10. abra. Napfolt magneses terének idealizalt szerkezete és a geometriai helyzet
a napkorong szélén
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11. abra. Napfoltcsoport a korong szélén 1969. junius 14-én. A vonalkak a lato-
sugarra merdleges tér iranyat és nagysagatjelzik, a— — — a latésugar iranyd
komponens pozitiv és negativ értékeit elvalaszté Gin. nullavonal. Megfigyelheté a
nagy napfolt magneses terénekfelfelé tagulé szerkezete és afolt perem feléli (jobb)
oldalan a polaritas latszolagos megvaltozasa (v. 6. 9., 10. &bra)

Halé és S. B. Nichot1son méréseib6l kiderult, hogy a tipikusfoltcsopor-
tok magnesesen bipolarisak: a vezet6 folt és kdrnyezete mas magneses pola-
ritasu, mint a foltesoport masik fele. Ez jol megfigyelhetd az 5., 7. és
9. dbrakon. A vezet6 foltok polaritasara a kdvetkezd, an. Hale-térvény ér-
vényes: egy napfoltcikluson belll a Nap egy-egy félgdmbjén azonos a ve-
zetd polaritas, de az északi és a déli félgombdn ellentétes. A kovetkezd
ciklusban viszont a vezet6 polaritasok megcserélédnek, amelyik elébb a
déli félgdbmbon volt vezetd, most az északin lesz, és megforditva. A jelen-
legi napciklusban, mely 1976 juniusdban kezd6dott, az északi félgdémbon
az északi magneses polaritas a vezetd, a délin a déli. Ez a térvény a tiszta
bipolarisfoltcsoportokra érvényes. A tobbiek sem elhanyagolhatéak, mert
éppen azokban a napfoltcsoportokban a legnagyobb az aktivitas, ame-
lyekben a magneses tér eloszlasa eltér az atlagos, tiszta bipolaristél. Ritka
esetekben az is el6fordul, hogy kézdés penuinbraban kilénbézé magneses
polaritast umbréak fordulnak el6, egymas kozvetlen szomszédsagaban. Az
ilyen foltcsoportokban térténik a legtobb és legnagyobb napkitorés.
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A naptevékenységi ciklus lefolyasa soran érvényesil még az an. Sporer-
torvény, ez annak a felismerése, hogy a foltok eleinte magasabb, 30°—
35° szélességen jelennek meg, majd az aktivitas fokozatosan lefelé hlzé-
dik. Maximum idején az egész foltzona (a kb. 5°—35° kozti szélességek)
aktiv, majd a ciklus az egyenlit6hoz kozeli szélességeken megjelend fol-
tokkal fejezédik be. Minimum idején néha egyidejlileg lathatok mind a
befejez6dd, mind a kezddd6 ciklus foltjai, melyek héliografikus szélessé-
guk és magneses polaritas-eloszlasuk szerint egyértelmlen megktlon-
boztetheték. A Sporer-térvény csak az aktivitas vandorlasara vonatkozik,
maguk a napfoltcsoportok észrevehet§ szélességi mozgast nagyon ritkan
mutatnak,

A fotoszférdban a magneses tér alapvetéen a foltokban koncentralédik,
de masutt is el6fordulnak gyengébb magneses terek, mint az 5. és 7. abran
lathat6. Ezek tobbnyire afaklyamez6knek felelnek meg. Az abrakon is
megfigyelhetd, szétagazo6, bonyolult halézat egyforma mind a magneses
tereknél, mind a faklyaknal. Ez a halézat egy gyakorlatilag nem magne-
ses hattérben helyezkedik el. A foltcsoportokon kivili hattér-tereknek
masik jelent6s tulajdonsaga, hogy viszonylag nagy tertleteken csak egyféle
magneses polaritas talalhato.

Az eddig felsorolt, régdta ismert jelenségeken kivil a Skylab észlelései
egy Ujfajta képz6dményre hivtak fel a figyelmet, a napkoronaban megfi-
gyelhetofényes réntgenpontokra. Ezek kis méret(i, 2"—3" latsz6 atmérdéjd
kifényesedésként jelentkeznek a 0,3— ¢ nm hulldamhossza lagy réntgen-
sugarak tartomanyéaban készilt fényképeken. Elettartamuk &tlagosan
g Ora, egyidejlleg 30— 40 figyelhet6 meg. A magnetogramokon afényes
rontgenpontok alatt afotoszféraban kis, 2"— 3" nagysagu bipolaris magne-
ses terek talalhatok.

A magneses terek fizikai jelent6sége

Mint az eléz6 fejezetbdl lathatdé, a Napon mindenitt megtalalhatok a
magneses terek, s6t donté fontossaguak a jelenségek dinamikajaban. A
Nap anyagaplazma &llapotban van, igy a benne végbemend mozgasok le-
irasaval a mechanikanak egy kulon aga, az elektromosan vezet6 folyadé-
kok és gazok mozgaselmélete, a magnetohidrodinamika foglalkozik. En-
nek egyenleteibdl két, a tovabbiakban szamunkra lényeges tulajdonsaga
kovetkezik a plazméanak. Az egyik az Un. befagyasi tétel, amely azt mondja
ki, hogy ha a vezet6képesség és/vagy a jellemz6 méretek igen nagyok,
akkor az er6vonalak mintegy be vannak fagyva az anyagba. Ez azt jelenti,
hogy az anyag és a magneses tér kdpul az, amelyiknek nagyobb az ener-
giaja, rakényszeriti mozgasallapotat a masikra. A magnetohidrodinamika
egyenleteinek masik kévetkezménye, hogy a magneses tér iranyaban un.
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12. abra. A hidrogén voros szinképvonaladban készult spektroheliogram, mely
a kromoszféra szalas szerkezetének vasreszelék-szer( beallasat mutatja egy nagy
bipolaris napfoltcsoportban. (Mount Wilson Observatory)

Aljvén-hullamok tudnak terjedni, melyeknek sebessége fiigg a magneses tér
erésségétdl és az anyag slr(iségétél. Durva mechanikai analdgiaval az
Alfvén-hulldmok a magneses erévonalak (mint rugalmas hdrok) mentén
terjedd rezgésekként szemléltethet6k. Ezek a hullamok energiat is szalli-
tanak, energias(rlségik a magneses tér négyzetével aranyos.

A napfoltok keletkezéséért mindkét effektustfeleldssé tették az elméleti sza-
mitasok. Mint ismeretes, a kérnyezé fotoszférahoz képest a foltok umbra-
ja kb. 1500 fokkal kisebb hémérsékletld. Ez részben azzal magyarazhato,
hogy a folt kevésbé melegszik, ugyanis az er6s magneses tér lefékezi a
konvencios mozgasokat, amelyek a kdézvetlentl a felszin alatti rétegekben
a legf6bb kifelé szallitéi a Nap magjaban felszabaduld energianak, ezért
csak a sugarzas és a hévezetés tudja fliteni a folt umbrajat. Masrészt afolt
magneses terében keletkez6 Alfvén-hidlamok az energiat gyorsan tovabbitani
tudjak a fels6bb rétegekbe, igy a folt nemcsak kevésbé melegszik, hanem
jobban is hdl, mint a fotoszféra.
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A faklyamez6k keletkezésénél is szerepetjatszik a méagneses tér,amely ezek-
ben gyengébb, mint a foltokban. Itt a fotoszféra fels6 rétegeibe érkezé
energia mennyiségét noveli meg, igy ezekben a rétegekben néhany szaz
fokkal emelkedik a h6mérséklet. Ebb6l kdvetkezik a foltcsoportok és a
faklyak kozti szoros kapcsolat is: a gyengébb magneses terek a foltok
koérnyezetében (valamint a foltcsoport létezése el6tt és utan) faklyakként
lathatok.

A fotoszféraban, az anyag nagyobb s(r(isége miatt, — a napfoltok ki-
vételével — az anyagmozgasok tartalmaznak tébb energiat, mint a mag-
neses tér, igy a befagyasi tétel értelmében az anyagmozgasok deformaljak a
magneses tér szerkezetét. A fotoszféra és az alatta levé allandé réteg konvek-
ciés mozgasban van. Ennek legfeltin6bb megnyilvanulasa afotoszférikus
granulacio, amely kb. 1000 km méret(i és &tlagosan s perc élettartamu, a
koérnyezetnél valamivel melegebb és fényesebb granulakbol all. A fel-
szallé granulak hozzak az energiat a mélybdél. Van azonban egy ennél na-
gyobb méretl héaldzat is, az Un. szupergranidacid, melynek cellai mintegy
30 000 km atmérdjlek és élettartamuk egy nap kérul van. A szupergranu-
14cié6 nehezebben kimutathat6, mert csak a fotoszférikus gazok vizszintes
mozgasaban jelentkezik, kdvetkezményei azonban jol lathaték az 5. és
7. dbran. Ez magyaréazza a faklyamezdék és a magneses terek halés szerke-
zetét, mivel a vizszintes mozgasok dsszeterelik a gyenge méagneses tereket

a szupergranulacids cellak kozé.

Magneses terek a kromoszféraban és a koronaban

A fotoszféraval ellentétben a naplégkorfelsd rétegeiben (a csak kildnleges
megfigyel6 miszerekkel vagy teljes napfogyatkozaskor megfigyelhetd
kromoszféraban és koronaban) a magneses tér jatssza a dontd szerepet —
a kisebb anyags(iriség miatt. Mint a 12. 4bra mutatja, amely a hidrogén
voros szinképvonaldban készult, a kromoszféra szalas szerkezete egy
nagy bipoléaris napfoltcsoportban hasonlit a vasreszelék elhelyezkedésére
<igy mégnes sarkai korul. ElI6érzetink nem csalt, a szalacskak valdéban a
magneses tér iranyat rajzoljak ki a befagyas miatt.

Kivételt képeznek a nagy, sotétfilamentek, amelyek tulajdonképpen
a kromoszféra folétt lebegdé protuberanciak — fellilnézetben. Ezek rend-
szerint a magneses tér fiiggbéleges komponensének polaritasait elvalaszto,
an. nullavonalon taldlhaték. A protuberancidkban kalonésen jol megfi-
gyelhet6 a méagneses tér mozgasszabalyoz6 hatdsa. A nyugodt protube-
ranciakban a koérnyezeténél kb. szazszor s(irlibb anyagot a magneses tér
tartja felfiggesztve id6nként hénapokig is a kromoszféra felett. A folt-
csoportok kornyezetében el6forduld, néha tdébb szaz km/s sebességl
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anyagmozgasokat is mutatd aktiv protuberanciakban az anyagmozgas
valtozatosan gorbidlt palyai rajzoljak ki a magneses erévonalakat. Erre
szép példat mutat a 13. abra.

A kromoszféraban kis slir(isége miatt az anyag nem tud észrevehetd
hatast kifejteni a befagyott magneses térre, ezért a tér igyekszik olyan
szerkezetet felvenni, amelyben egyensulyban van. Ennek esete az un.
erémentes tér, amelyben aramok csak az er6vonalak iranyaban folyhatnak,
és emiatt nem lépnek fel elektromagneses erék, a tér szerkezete nem valto-
zik az id6vel, ha nincs kiilsé rahatas. Altalanos esetben egy ilyen erémen-
tes magneses teret kiszamitani rendkivil nehéz, ezért eddig csak bizonyos
egyszerUlsité foltevések mellett sikerilt. Az ilyen terek jellemzdje az er6-
vonalak csavart szerkezete. Ezen elméleti meggondolasokat tamasztja ala,
hogy a protuberancidkban gyakran megfigyelhet6k nagyjabél csavar-
vonal mentén térténdé mozgasok.

A fotoszféra folott taldlhaté az annal joval ritkdbb, de magasabb hé-
mérsékletl kromo'szféra, s e felett a még ritkdbb, de millié fok koruli hé-
mérsékletl korona. Mindkettd hémérsékletének fenntartasaban lényeges
szerepet jatszanak a folfelé halado lokéshullamok, amelyek a fotoszféra

13. &bra. Tipikus hurokprotuberancia, amely kirajzolja a magneses er6vonalakat.
(Sacramento Peak Observatory)
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alatti konvekciés mozgasok keltette hanghullamokbél alakulnak Ki.
A méagneses terek jelenléte bonyolitja e folyamatot, mert egyrészt meg-
jelennek az energiaszallitasra szintén alkalmas, a magneses tér mentén
terjedd Alfvén-hullamok, masrészt a hanghullamok is atalakulnak két-
féle un. magnetoakusztikus hullamma. Emiatt a kromoszféra és kiiléndsen
a korona rendkivul egyenetlen szerkezet(i, a bennik taldlhatd magneses
terek nagy s(riség-, h6mérséklet- és sugarzaskilénbségekhez vezetnek,
igy a kromoszféra és koronafelvételeken lathatéan kirajzolédnak a magneses
erévonalstrukturak. Aszupergranuléacios cellak hataraira sodort, fiiggéleges
iranyl magneses terek példaul jol megfigyelhet6k a 14. abran mint flszal-
szerd szpikuldk. A korona egyenetlen szerkezete szembetliné a 15. abran
is.

A koronaban kifelé haladva, bizonyos tavolsagra a napfelszintél a ma-
gas hémérséklet miatt a plazma részecskéi kozil a leggyorsabbak elérik a
helyi szokési sebességet. Tovabb haladva kifelé a szokési sebesség még to-
véabb csokken, igy a koronanak nincs kilsé hatara, hanem folytonosan
atmegy a napszélbe, amely par szaz km/s sebességgel nagyjabol radialisan
kifelé halad6 anyagaramlas. A magneses tér szerepe is megvaltozik kifelé
haladva, mig a belsé koronaban a tér hatarozza meg a részecskék mozga-
sat, sugariranyban haladva a térer6sség gyorsabban csokken, mint az
anyags(rdség, igy a napszélben mar a kifelé iranyul6 anyagmozgas huzza
ki magaval a magneses teret. Az er6vonalak azonban a forgé Nap fellleté-
hez vannak kotve, e kdlcsdnhatédsok egyuttese alakitja ki a napszél jelleg-
zetes, spiralis szerkezetét (16. abra).

A naptevékenység és a magneses terek

Az el6z6ekben mar szd esett a naptevékenység egyik jelenségérél, a nap-
foltokrdél. Helyesebb azonban nem napfoltcsoportrél, hanem aktiv vidék-
rél beszélni. Egy aktiv vidék a Nap felszinének és légkorének teljes ke-
resztmetszetét athatja, a lIényeges benne a magneses tér megjelenése. Ez a
fotoszféraban el6szor faklydkat, kés6bb foltokat hoz létre. A napfolt-
csoport felett mind a kromoszféra, mind a korona jelentésen kifényesedik,
a kromoszféraban gyakran mennek végbe napkitoérések, és jelennek meg
ezekkel kapcsolatban aktiv protuberanciak. Az egész emlitett jelenség-
sorozat a méagneses térnek kdszdonheti létét.

Eddig kevés szb esett a naptevékenységegyik nagyon lényeges elemér6l,
a napkitérésekrél. Ezek nem tévesztend6k 0ssze sem az eddig emlitett
napfaklyakkal, sem a protuberanciakkal, bar az utébbiak bizonyos tipu-
saival kétségtelenll kapcsolatban allnak. A napkitdérés (részletes leirasat
lasd az 1972. évi Csillagaszati Evkoényvben) tulajdonképpen nem mas,
mint hirtelen energiafelszabadulas az aktiv vidék fels6bb rétegeiben, f6-
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15. dbra. A napkorona rendkivul egyenetlen szerkezete (1970. marcius 7-én). A
kép két megfigyelésbdl van osszeallitva, a kulsé koronakép napfogyatkozas alkal-
maval készult (High Altitude Observatory), a napkorongon a koronat rakétarol
fényképezték a lagy rontgensugarzas tartomanyaban (American Science and

Engineering)

lég a kromoszférdban. Fizikai lényege még nem tisztazott, de abban
mindenki egyetért, hogy csak az aktiv vidék magneses tere lehet az, amely
képes tarolni ilyen mennyiségd energiat (max. ~1026joule) és ezt hirtelen,
kb. félora alattfelszabaditani.

Mas megfigyelések is rAmutatnak a napkitérések és a magneses tér
kapcsolatara, példaul a nagy napkitérések rendszerint a foltcsoport ko-
zepén, a magneses polaritasokat elvalaszté nullavonal (és az esetleg e
felett lebegd filament) két oldalan jelennek meg. Befolyasolja a napkito-
rések gyakorisagat a foltcsoport magneses terének bonyolultsaga is, gya-
koribbak azokban a csoportokban, amelyekben kozds penumbraban

14. abra. Kromoszférakép a napkorong szélérél. Jol lathaték a szupergranula-
cios cellak hataran elhelyezked6, flszalakra emlékeztet6 szpikulak. (Sacramento
Peak Observatory)
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16. abra. A napszél idealizalt szerkezete

egymas mellett ellentétes polaritasu umbrak talalhaték, vagy ha a bipo-
laris csoport tengelye nem a megszokott kelet-nyugati, hanem észak-déli
irAnyd. Mindamellett azonban még nem vilagos, hogy mi valtja ki az
energiafelszabadulast a napkitérésekben, és hogyan alakul 4t a magneses
térben felhalmozddott energia mas energiafajtakka.

Erdekes eredményt kapunk, ha a magnetohidrodinamika egyenletei
alapjan a Nap plazmajanak fizikai allapotat figyelembe véve kiszamoljuk,
mennyi idére van szikség, hogy egy nagy napfolt magneses tere eltlinjon.
Nagyjabol szaz év jon ki, ami Iényegesen tulhaladja az eddig megfigyelt
leghosszabb élettartami folt korat is, mely legfeljebb néhany hénap.
Nyilvanvalé, hogy a magneses tér életében a napfolt csak egy kozbeesd sta-
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dium. Ezzel kapcsolatban végezetul emlitsi k meg a naptevékenységi
ciklus jelenleg leginkabb elfogadott elméletét, amelyet bar sokan biraltak,
de jobbat kidolgozni még nem sikerult. A Babcock-féle dinaméelmélet és
késb6bbi javitasai szerint, a kiindul6 allapotban a Napnak van egy altala-
nos, dipo6lus jellegl magneses tere. A differencialis rotacid, azaz az egyen-
litéi részek gyorsabb forgadsa miatt ennek a térnek a Nap anyagaba be-
fagyott és eredetileg észak-déli irdnya erdvonalai meggérbulnek, az id6
elérehaladtaval gyakorlatilag az egyenlitével parhuzamossa valnak, egy-
uttal a tér meg is er6s6dik. Ennek a térnek a felszinre bukkanasa esetén
lathatjuk a napfoltcsoportokat (17. abra). Ez utébbiak koévetd részének
magneses tere, felbomlasuk utan, a sarkok felé vandorol, és az eredetivel
ellentétes iranyu dipélteret hoz ismét létre. A Nap poélusai kdérnyékén
észlelheté gyenge magneses teret, azaz a Nap altalanos dipélterének ilyen
polaritasvaltasat az 1957-es napfoltmaximum idején H. W. Babcock és
Szevernij egymastol faggetlentl kisérletileg is kimutatta. A Babcock-féle
dinamdelmélet j6 magyarazatot ad a foltok méagneses terének térvényeire,
a ciklikussagra és a polaritasvaltasra, a napciklust visszavezetve a diffe-
rencialis rotaciéra. Ennek okat és fenntarté mechanizmusat viszont még
nem ismerjuk.

Osszefoglalva, lathatjuk, hogy a Nap magneses tereinek mérése bar
bonyolult feladat, és nagy teljesitéképességli miszereket igényel, de alap-
vetd fontossagu, mert a Napon végbemen6é majdnem minden jelenség fi-
zikdjdban megtalaljuk a magneses tereket, a naptevékenységben pedig
meghataroz6 szerepet jatszanak. Jelenleg a megfigyelési technika ered-
menyei kissé eléreszaladtak az elmélethez képest. Egy elméleti napfizikus
tréfas megjegyzése szerint ,,be kellene sziintetni a megfigyeléseket, mert
mikor mar Ggy érezzik, hogy értjik a Napot, mindig Uj bonyodalma-
kat hoznak” . Ennek ellenére, a napészlelé6 miszerek tovabbi fejlesztésé-
vel és a megfigyelt jelenségek magnetohidrodinamikai leirasanak tovabbi
tokéletesitésével egyre kdzelebb jutunk a naptevékenység végsé okainak
feltarasahoz. Az 1979—81-ben foly6 Nap Maximum Evek nemzetkézileg
0sszehangolt kutatassorozata, melyben gyakorlatilag a vildg minden
ilyen téméval foglalkoz6 intézete, igy az MTA Napfizikai Obszervatoériu-
ma is részt vesz, Ujabb lépést jelent e célok elérésében.
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7T X\ KonNvekTiF
CELLA

17. dbra. A Nap mégneses tereinek valtozdsa a naptevékenységi ciklus soran,
a Babcock-féle dinamoéelmélet szerint
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MARIK MIKLOS
ELTE Csillagaszati Tanszék

MAGNESES CSILLAGOK

Az, hogy a Napnak vagy a csillagoknak magneses terik lehet, el6szor
1889-ben merilt fel. Néhany évvel kés6bb, 1896-ban Piecter Zeeman
felfedezte a szinképvonalak felhasadasat magneses térben. ez az effektus
nemcsak a fizikusbk kezébe adott kit(in6 eszkdzt az atomok szerkezeté-
nek kifurkészéséhez, hanem lehetéséget nyujtott a Nap és a csillagok
magneses terének tanulmanyozasara is. 1908-ban G eorge Ellery Halsé
kimutatta a magneses tér jelenlétét a napfoltokban, és megkezdte a Nap
magneses terének szisztematikus tanulmanyozasat. A csillagok magneses
terének kimutatasat tébben is megkisérelték. A Lick Obszervatériumban
1910-ben W. H. W right, 1913-ban pedigp. W. Merri1 probalta meg a
Zeeman-felhasadas kimérését, majd 1915-ben Ha1e, 1937-ben pedig
M. G.J. Minnaert tett sikertelen kisérletet a magneses tér kimutatasa-
ra. Az els6 sikeres mérés H. W. B abcock nevéhez flizédik, aki 1946-ban
Zeeman-felhasadast észlelt a 78 Vir-nél.

Moddszerek a csillagok magneses terének megmérésére

Az els6 sikeres kisérlet utan azonnal felmeridlt a kérdés, hogy valéjaban
mit is mérink ? Ahhoz, hogy a puszta mérési eredménynek konkrét fizi-
kai tartalmat adhassunk, a csillagra és annak magneses terére bizonyos
feltevéseket kell tennink. Babcock a koévetkez§ feltevéseket tette 1947-
ben:

— a magneses és a forgasi tengely egybeesik, és mindketté a megfi-
gyel6 iranyaba mutat. (Altalanos sz6hasznalattal élve a csillagot
»pole on” — polusa felél — latjuk);

— a csillag gomb alaku;

— a szélsotétedési koeficiens: 0,45;

— az abszorpcios vonalak ekvivalens szélessége a csillag feltletén al-
lando ;
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— acsillag magneses terének szerkezete egy homogén médon méagne-
sezett gdmb magneses terével egyezik meg, azaz dipolus jellegd.
Ezek a feltevések teljesen logikusnak t(innek, de hadd jegyezziik meg mar
most eldljaréban, hogy a ,,valédi” magneses csillagoknal talan csak a ma-
sodik feltevés teljestil néha.) A csillag feliletén a magneses térerésség
ekkor (1. 4bra) a kovetkezd formulaval adhaté meg:

H = 12Hp @ + 3sin2?)12 (1)

ahol ¢ azasztrografikus szélesség, 7/p a magneses térerésség a csillag po6-
lusaban. A magneses térerfsség z iranyu (azaz radialis) komponense pe-
dig:

H z = [* -1/ 2 (x* + y*)]Hp. (2)
Mi a csillag feliiletének egyik félgombjén az atlagos magnesesteret (ile)

észleljuk, tehat Il (I)-ben megadott értékét a szélsotétedéssel sulyozva
integralnunk kell. igy az effektive mért atlagos térerésség: He =

Kb
ri J sin? cos? (1+3 sin2g12 (0,55 +0,45simp) cos<p dtp
—> =\03i1r/h
J sin}. cos<p(0,55 + 0,45- sin)d<P
0

Ez azt jelenti, hogy ha He atlagos magneses teret észlelink (feltevéseink
mellett), akkor a p6lus menti magneses tér eréssége ennél nagyobb, azaz:

H. = « 3 He i4x
P 0,311 w

A Zeeman-effelctus azt jelenti, hogy magneses térben a szinképvonalak
(a4ltalaban) harom komponensre hasadnak fel. Az Ggynevezett izkompo-
nens helyben marad, mig a két o komponens a - komponenshez képest
+ AX-val el van tolédva. Ha a magneses tér irdnyaba néziink, akkor a iz
komponens eltlnik, és csak a két akomponens marad meg. Ezek azonban
ellentétes irdnyban kérkdérosen polarizaltak (2/a. abra). Ha a méagneses tér
merdleges a latéiranyra, akkor mind a iz, mind a a komponensek jelentkez-
nek, de mindharom linearisan polarizalt, a 2/b. abran lathaté moédon. A
merdleges és parhuzamos helyzet két, egymastol elttd, széls6séges esetet
képvisel. Szokas ezértolyan m(iszereket késziteni, amelyekkel a tobb kom-
ponensre szakadt szinképvonal intenzitasviszonyainak méréséb6l a méag-
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neses tér parhuzamos és meréleges komponensei meghatarozhatéak. Mind-
két esetben a végso cél a AX vonalfelhasadas megmérése, de ennek meg-
allapitdsdhoz a szinképvonalak 6sszetev@inek polarizéciés tulajdonsagait
is ki kell hasznalni.

1. &bra. Egy csillag magneses tere afelszinen, ha a tér[dipélus jellegli. A Bab-
cock-féle modell szerint a magneses és a forgastengely egybeesik és a megfigyeld
iranyaba mutat. A kés6bbiekben kitlint, hogy a csillagok magneses tere ennél
Iényegesen bonyolultabb

a) b)

longitudinalis transzverzalis

Zeeman-effektus

2. &bra. A Zeeman-effektus. Ha a magneses tér parhuzamos a latéirannyal, akkor
a szinképvonal két egymassal ellentétes iranyban cirkularisan polarizalt kom-
ponensre bomlik (a.). Ha merélegesen néziink a magneses térre, akkor harom
(a b. abra szerint) linearisan polarizalt komponenst kapunk
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Mint ismeretes, a felhasadt vonalak eredetihez képesti Ax eltolédasa:

Ac= s " s 4679080 Hg  (mp

47rmc

ahol H a magneses térergsség* (teslaban), X a vonal hullAmhossza (nm-
ben), e az elektron toltése, m az elektron tdémege és ¢ pedig a fénysebes-
ség. Ha He helyett a Ilp polaris magneses térre vagyunk kivancsiak,

akkor:
AX = * 1,45-10.8 X2Hp [nm], (s)
vagy X = 450 nm-nél (azaz 4500 A-nél):
AXa507°3.10-s [nm/T]
Ez 0,1 teslas (1000 gaussos) indukcidju magneses tér esetén
AX « 3-10-4 nm-es, vagyis 0,003 A-bs

felhasadast jelent. Ez olyan kicsiny mérvl, hogy még a polarizacios
szétvalasztas esetén is legalabb 10 A/mm-es felbontoképességli spektrog-
rafra van szikségink a kimutatasahoz. Ezzel is csak akkor lehetséges,
hogyha mas effektusok (példaul a forgas) nem szélesiti ki tulsdgosan
a szinképvonalakat. Ahhoz tehéat, hogy a csillagok méagneses terét ész-
lelni tudjuk, legalabb 10 A/mm-es felbontoképességi spektrografra van

sziikséglnk.

A magneses tér észlelésének eredményei

A magneses csillagok szama 1963-ban érte el a szazat, és jelenleg kb.
150 darabot ismerhetink. A legtobb magneses csillag ,,Ap tipusd”,
amely szinképosztaly a mai értelmezés szerint magaban foglalja a sza-
balytalan spektrumu csillagokat Bs-t6l E2-ig. Ezért szokds néha a mag-
neses csillagokat azonositani az Ap csillagok osztalyaval, ami végered-
ményben helytelen, mert ritkdbban ugyan, de mas tipusu csillagoknal

* Pontosabban szélva a méagneses indukcié. A képletben tehat valéjaban B-t
kellene hasznalni, a CGS-rendszerre épitett asztrofizikai irodalomban azon-
ban annyira elterjedt e helyett a H hasznalata, hogy a formulat (alakjanak
valtozatlansaga érdekében) igy kozoljuk. — A szerz.
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is mutattak mar ki méagneses teret. llyen példdul maga az RR Lyrae,
amely azért érdekes, mert hol van, hol pedig nincs magneses tere. (Ez
egyébként beleillik az RR Lyraek Detre Laszio altal kidolgozott
magneses ciklus-elméletébe.) Magneses teret mutattak ki néhany voros
orias és voros torpe csillagnal is. Példaként hadd emlitsik ,,magat” a
BY Draconist, amelyr6l mas moédon is sikertlt kimutatni, hogy foltos.
A magneses csillagok kdzott vannak még S tipustak is. A ,kézénséges”
magneses csillagoknal észlelt atlagos, (tehat a félgdmbre Kkiintegralt)
He magneses tér néhany szazad teslatél néhény teslaig (azaz néhany szaz
gausstol néhany tizezer gaussig) terjed. A leger6sebb tere a HD 215441*-
es jeld csillagnak van, ahol a térerésség (maximumban) eléri a 3,4 teslat
(azaz a 34 000 gausst).

Szeretnénk nyomatékosan legszogezni, hogy a ,magneses csillag”
kifejezés nem pusztan csak azt jelenti, hogy a csillagnak magneses tere
van, hanem ennél lIényegesen tobbet: a csillag egyik félgémbjére atlagolt
magneses tér erdssélge meghaladja az észlelhetdség als6 hatarat, amely lega-
14bb néhéany szézad tesla. Ezért igazabdl, amikor magneses csillagokrol
beszélink, er6s magneses ter( csillagokrdl kellene szélnunk. A Naprol
példaul mar a legkozelebbi alldcsillag tavolsagabol sem tudnank meg-
mondani, hogy van-e magneses tere. igy tehat feltehet6éen minden csil-
lag rendelkezik magnességgel, de magneses csillagnak csak akkor nevez-
zik 6ket, ha a tér erdssége jelentds.

Az el6zéekben kUldn hangsulyoztuk, hogy a ,kézdnséges” csillagok
méagneses terérdl beszélink. Ezt azért tettik, mert a kulénleges csilla-
gok kozott is vannak olyanok, amelyek fantasztikus erésségli magneses
térrel rendelkeznek. llyenek a fehér torpék és a neutroncsillagok.
Az (egyel6re még vitatott értelmezés(i) mérések szerint a fehér torpe
csillagokon tobb szdz, a neutroncsillagokon tébb szazezer tesla indukci-
0ju teret mutattak ki. E grandiézus méagneses terek értelmezése, rész-
letes vizsgalata még nem tértént meg, ezért a kdévetkezékben csak a
.k0zbnséges” csillagok magneses terének vizsgalataval fogunk foglal-
kozni, ezek kdozul is els6sorban a magneses csillagok legfontosabb osz-
talyat képez6é Ap csillagokkal.

Az Ap csillagok

Mint mar emlitettik, Ap (vagy masképpen aPCVn tipusd) csillag alatt
a pekuliaris (kulénleges) spektrumi B8—F2 csillagokat értjuk. Mint isme-
retes, a szinképosztalyba val6 sorolas tébbféle mddon is térténhet. igy
példaul az egyes szinképvonalak relativ intenzitasa és az (U—B)/(B—V)

* HD: Henry Draper katalégus 215441-es szamu csillaga.
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grafikonon elfoglalt hely alapjan is. Az Ap csillagokra jellemz6, hogy a
kilénb6z6 mdédokon torténd spektralklasszifikaciok egymastél (sokszor
egy teljes szinképosztalyban is) kilénb6z6 eredményt adnak. Eléfor-
dul példaul, hogy a csillag a hidrogén és kalcium vonalak, tovadbba az
UBV-osztalyozas alapjan A2 tipusu, de a hélium vonalak relativ inten-
zitasa alapjan mar valahova az F-be esik.

Mivel sokféle pekuliaritas lehetséges, mondanunk sem kell, hogy az
Ap csillagok sem alkotnak egységes osztalyt, hanem harom alcsoport-
ra bomlanak:

— az Ap csillagok f6 csoportja,

— a mangancsillagok,

— a héliumban szegény csillagok.

A f6 csoportra az a jellemz6, hogy egy egész sor kémiai elem vonalanak
ekvivalens szélessége lényegesen nagyobb, mint a hasonlé tipusu csil-
lagok esetében. llyen elemek példaul a ritka féldfémek: a szilicium,
krom, stroncium, eurépium stb. Ezek vonalainak persze nem kell egyenlé
mértékben er6sebbeknek lennidok. igy van példaul sziliciumcsillag,
krom—eurdépium objektum stb.

A mangancsillagok er6s mangan és higany vonalakkal rendelkeznek.
A héliumban szegény csillagoknal az UBYV spektraltipushoz képest a hélium
vonalak ekvivalens szélessége lényegesen kisebb, mint mas, ugyanebbe
az osztalyba tartoz6 csillagok esetében; a ritka foldfémek vonalai azon-
ban kevésbé erésebbek, mint a f6 csoportnal.

Bar — mint tudjuk — a vonalak erdsségébdl (azaz az ekvivalens szé-
lességb6l) még nem lehet kozvetlentl a csillag kémiai 0Osszetételére
kdvetkeztetni, mégis méar a fellletes vizsgalatok is anomalis kémiai
Osszetételre utalnak. A részletes szamitasok meger6sitik ezt a sejtést, és
bizonyos elemeknél (eurdpium) milliészoros tulpopuléltsadgot is mutat-
nak. Ez mindenképpen a normalistél I1ényegesen eltité kémiai Osszeté-
telt jelent, még akkor is, ha a kémiai 0Osszetétel meghatarozasanal
(ktléndsen az Ap csillagok esetében) sok bizonytalansagi tényez§ jatsz-
hat szerepet. A csillagok kémiai 6sszetételének meghatdrozdsanal ugyanis
a csillag légkdrének modelljét is meg kell alkossuk, ami éppen az ilyen csil-
lagok esetében teljesen bizonytalan. A 3. abran az Ap csillagok fésorozata-
hoz tartoz6 objektumok és a mangéancsillagok atlagolt kémiai 0Osszeté-
telét tintetjuk fel. A normalis csillagok kémiai dsszetételénél a kuilénboz6
elemek gyakorisagat egységnyinek vettik, és ehhez viszonyitottuk az
Ap csillagokban talalhaté elemgyakorisagokat. Az Ap fécsoportnal a
hélium koérili elemek a normalisnal szegényebbek, a 12-es rendszam-
tol felfelé (vascsoport) levd elemek gyakoribbak, mig a ritka foldfémek
igen gyakoriak. A mangancsillagoknal a mangéan, a foszfor, a gallium
és a higany igen gyakori, mig az aluminium, a kalcium és a nikkel alul-

populélt.
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rendszam (Z)

3. &bra. Ha a ,,normalis” kémiai eloszlas szerinti aranyt egységnyinek vesszuk,
akkor az &bra pontjai azt mutatjak, hogy az egyes elemek hanyszor gyakrabban,
illetve hanyszor ritkabban fordulnak elé. Fent az Ap csillagokfd osztalyaba tarto-
206, lent a mangancsillagok. (A kihulzott gérbének itt semmi jelentdsége sincs.)

Szinte mindegyik olyan, az Ap f6csoporthoz tartozé csillagnal, amely,
nek éles vonalai vannak, tehat amelyre feltehetéen ,pole on” latunk-
vagy amely lassan forog, magneses teret lehet kimutatni. Nem tual
merész tehat az a megallapitas, hogy az Ap fécsoporthoz tartozé csillagok-
nak erds magneses terik van. A héliumban szegény és a mangancsilla-
goknal nem mutattak ki a magneses teret. (Kivétel a a OriE jelG hélium-
szegény csillag, melynek magneses terét 1979-ben mérte meg Land-
STREET és BOVRA))
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A magneses valtozok

Azok az Ap csillagok, amelyeknek sikerilt a magneses terét megmérni,
mind valtoztatjak is a tér erdsségét. A térerdsség valtozasa altalaban az
atlagos térer@sség nagysagrendjébe esik. Néhany példat mutatunk be
a magneses tér valtozasara a 4—7. dbrdkon. A valtozas jellegétdl fug-
géen harom alosztalyba soroljuk a magneses valtozékat:
a osztaly: A magneses tér erfssége és polaritasa szabalyos perid-
dussal valtozik. Jellegzetes képviselje: a2CVn.
P osztaly: A magneses tér valtozdsa szabalytalan, de a polaritas
megfordul. Jellegzetes képvisel6je: BCBr.
y osztaly: A méagneses tér szabalytalanul valtozik, a polaritds nem
fordul meg. Jellegzetes képvisel6: y Equ.
Az a, [Bésy tipusu valtozok néhany jellegzetes képvisel§jét tablazatban
tintettik fel.

Az a alosztaly esetében a magneses tér szabalyos valtozasanak perio-
dusa altalaban 4—7 nap kozotti, de Ggy tlnik, hogy létezik egy olyan
csoport is, amelynél a magneses tér valtozasanak peridédusa 100 nap és
23 év (HD 9996) kozdtt van.

—1 R RoSm— j i i i i i i i i [— J—
- a2vVvn
t+ 0.2
/ /7 \
+0,1 / \
// i
/ \.
/ \
/ i
/ i
"
Y \
-0.2
Eu Il. MAX. = JD 2419869.720 -f 5.46939E
= - L i [} i i [] i i i i
o8 09 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 00 01 02
fazis
4, dbra. Az a2 Canum Venaticorum magneses terének valtozasa (P = 5fii)
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5. dbra. A HD 153882 jell csillag magneses terének valtozasa(P — 6701)

6. abra. A HD 71866 jell csillag magneses terének vaUozasa(P = 6780)
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7. abra. Az 53 Camelopardalis magneses terének valtozasa (P = 7799)

mar 1914-ben észrevette (Potsdamban), hogy

Guthnik €s Prager
az a2CVn (azaz a HD 112413, amely ma mar a magnescsillagok ,proto-

tipusa”) fényvaltozast is mutat. Ekkor persze még nem ismerték a mag-
neses csillagokat. Stibbs, Provin, Jarzebowski €S Rakosch az 50-es
években és a 60-as évek elején szisztematikus kutatasokba kezdett a
magneses csillagok fényvaltozasainak kimutatasara, és kutatasaikat
siker koronazta. Sok magneses csillag esetében sikerult afényingadozast
is igazolni (s— 11. abréak). A fényvaltozasok els6sorban az Ap fésorozat-
hoz tartozo csillagokra jellemzéek, mig példaul a mangancsillagok csak

ritkan valtoztatjak fényességiket (kivétel az a And). A fényvaltozas
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Csillag

HD 32633
a2Cvn

HD 98088
HD 153882
HD 71866
53 Cam
HD 125248
HD 188041
HD 187474

Csillag

21 Per

HD 173650
HD 8441
HD 10783
3 Hya

73 Dra

p CrB

Csillag

HD 133029
78 Vir

HR 710
52 Her

y Equ

Sp.

Sp.

AOp
A2p
Adp
Adp
ATp

A magneses valtozocsillagok

avaltozék

Ht szélscértekei

(10-* T)
— 3960 +2220
— 1400 +1600
— 1000 + 800
— 1200 +1440
— 1700 +2000
— 5120 +3510
— 1900 +2100
— 230 +1470
— 1900 +1800
P valtozék
He szélséértékei
(10—*T)
— 1270 +1350
— 540 + 700
— 750 + 400
— 1200 +2200
— 480 + 740
— 700 + 200
— 960 +1020
y valtozék
if* széls6értékei
(10-* T)
+ 1150 +3270
— 1680 — 140
— 1080 — 320
+ 840 +1430
+ 180 + 880

1. tablazat

p - 5
(nap) Megjegyzés*

4,003 Si, Cr, Eu

5,469 Gr, Eu, Sr

5,905 Sr, Ba, Ti

6,01 (Sr, Gr, Mn)
6,80 Eu, Gd, Sr

7,986 Ti, Mg, Sr,Cr, Eu

9,295 Eu, Cr

226 Gd, Eu, Sr

2500

Megjegyzés*
Y valtozék

Si, Mn, Sr, Eu, X420,1
Sr, Si, Mn, Cr, Eu, Gd, X420,1

Sr, Gd

Si, Sr, Cr (Eu, Gd)
Sr

Eu, Sr, Ti

Sr, Eu

Mégjegyzés*
Y valtozék

Si, Cr, A420,1
Sr, Cr, Eu

Cr, Sr, Eu

Sr (Eu)

Eu, Mg, Sr (Si)

* Az anomalis kémiai eloszlast mutaté elemek. A délt betlik esetén a kémiai
osszetétel valtozik is.
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abra. Az aaCVn magneses terének ésfényes-
égének valtozasa

9. dbra. A HD 125248 jell csillag magneses
terének ésfényességének valtozasa. A fényesség
maximuma a déli polaritasi magneses tér
maximumaval esik egybe. A két gorbe szinte
tukorképe egymasnak (hasonléan a 8. abrahoz)

mértéke azonban rendkivil csekély, sok esetben a mérhetéség hatara-
hoz van kozel: az amplitddé egyetlen egy esetben sem haladja meg
a ON-t, és legtdbbszér csak 0m002— 0m003-t tesz kil

A magneses csillagok fotometriai vizsgalata, amely jelenleg a vilag
tobb obszervatériumaban (igy hazankban is) folyik, sok érdekes ered-
ményre vezetett. Az a alosztalyba tartoz6 maéagneses valtozocsillagok
esetében a magneses valtozas és a fényvaltozas periddusa egymassal
teljesen megegyezik. A fénygdrbe és a ,magneses gorbe” alakja nagyon
hasonlit egymashoz, és a déli vagy északi magneses tér erdsségének
széls6értéke mindig egybeesik a fényvaltozas szélséértékével. Ez a
szinte tokéletes egybeesés minden kétséget kizaréan arra utal, hogy
a magneses és afényvaltozast egy és ugyanazon jelenség hozza létre. Mind-
ezt még csak megerdsiti az a megfigyelés is, hogy abban a (nem ritka)
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10. 4bra. A HD 153882 jell csillag magneses 11. abra. Az 53 Camelopardalis magneses te

terének ésfényességének valtozasa. rének és fényességének valtozasa. Erdekes moé
dénittadéli polaritdsi magneses térmaximum
afényesség minimumaéaval esik egybe

esetben, amikor a magneses csillag egy kettés rendszer tagja, akkor a
keringési periédus is megegyezik a fény- és a magneses valtozas periédu-
saval.

Erdekes, hogy néhany csillagnal (HD 32633, HD 71866 stb.) az alap-
peridduson kivil még rovidebb (kb. 100 perces) periodust fényvaltozas
is észlelhetd, amelynek valdédi okdra még nem dertlt fény. Rakosch

A magneses tér és a fényesség valtozasan kiviul gyakran megfigyelhetd
az egyes vonalak ekvivalens szélességeinek és radialis sebességeinek valtozasa
is (természetesen a magneses tér valtozasanak peridéduséaval ,szinkron-
ban”). Kulénésen intenziv a ritka foldfémek, a krom és a vascsoport
vonalainak ekvivalens szélességében mutatkoz6 valtozas. Rendkivil
érdekes, hogy altalaban az eurépium és a kréom vonalai egymassal
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12. abra. A HD 125248 jelU csillag kulonféle szinképvonalainak radialis sebes-
sége. A radialis sebességgorbék bonyolult alakja a kémiai Osszetétel anomalis el-
6adasara utal a csillag felszinén

yalternalva” valtoznak; amikor az eurépium vonalak maximalis inten-
zitasnak, akkor a krom vonalak a legkevéshé erdsek és forditva*.
Ugyancsak valtoznak az egyes szinképvonalak radialis sebességei is.
A HD 125248 jeld csillagnal (12. abra) példaul a radialis sebesség valto-
zasa mellett az egyes vonalak megkett6zédése is megfigyelheté. Ez arra
utal, hogy a csillagfelszinén (ahonnan aszinkép ered) kiilonb6z6 tertletek
vannak, ahol az egyes kémiai elemek nagyobb gyakorisaggal fordulnak elé.

A magneses Ap csillagok esetében tehat komplex jelenséggel allunk
szemben, amely magaban foglalja a csillag magneses terének, fényessé-
gének, az egyes kémiai elemek ekvivalens szélességének és radialis
sebességének valtozasat. A hatalmas mennyiség( észlelési anyag ma mar
lehetdvé teszi, hogy az ismertetett jelenségeket egy kozos elméletbe fog-
laljuk.

* A szinképvonalak er8ssége és a magneses térer6sség valtozadsanak szélsé-
értékei kozel esnek egymashoz, de a magneses térerfsség lehet északi és déli
polaritasu is. Az eurépium vonalanak ekvivalens szélessége azonban altalaban
akkor maximalis, amikor a csillag fényességi maximumban van.
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A mégneses Ap csillagok elmélete

Ma mar semmi kétség sem férhet ahhoz, hogy a magneses Ap csillagok
jellemzdinek valtozasat a csillag forgasa okozza. Ez a jol ismert ferde
rotator elképzelés, amelyet Babcock (1949), Stibbs (1950) €S Deutsch
(1945) dolgozott ki. Ennek lényege, hogy a csillag forgastengelye és
magneses tengelye nem esik egybe, és igy a csillag rotacidja folyaméan
valtozé erbsségli atlagos magneses tereket észlelink. Ha a magneses
tér valamilyen médon hatassal van a csillag feliletének fényességére
(éppen ugy, mint a Napon a napfoltok esetében), akkor a magneses
térrel parhuzamos fényességvaltozas is tokéletesen érthetd.

Nem ilyen egyszer(i a helyzet az Ap csillagok szinképi valtozasait
illetéen. Az természetesen itt sem kétséges, hogy a valtozasokat a csil-
lag forgasaval kell kapcsolatba hoznunk, azonban az észlelésekbdl kapott
kép annyira nem egységes, hogy nem vonhatunk le ,egyb6l” altalanos
kovetkeztetéseket. Ezért csillagonként kalén-kalén prébaljak kozos
nevez6re hozni az észleléseket, és rekonstrualni a csillag feltletén ural-
kodo6 helyzetet. A legrészletesebb vizsgalatokat a ,névaddé” a2CVvn-nél
végezték, igy mi is (példaképpen) ennek a csillagnak az elemzését fog-
juk ismertetni.

Az a2CVn magneses terének és fényességének valtozdsa 5,47 napos
periédust mutat. Ugyanilyen periédussal valtoznak az egyes vonalak
ekvivalens szélességei és radialis sebességei is. A 13. abran a ritka fold-
fémek ekvivalens szélességének és ugyanezen elemek radialis sebességei-
nek valtozasait mutatjuk be. Ezek a megfigyelések egyértelm(en arra
mutatnak, hogy a csillag feliletének kémiai 6sszetétele nem &llandod,
vannak olyan foltok, amelyekben az atlagosnal Iényegesen (esetleg mil-
lidszor) tébb ritka foldfém talalhato.'

1969-ben Pyper, majd 1975-ben Hohiova empirikus Gton dolgozott
ki altalanos modszert arra, hogy miképpen lehet az egyes szinképvonalak
sajatossagainak (ekvivalens szélesség, radialis sebesség) valtozasaibol
a csillag kémiai dsszetételének fellileti eloszlasat rekonstrualni. Az a2CVn-
ra végzett vizsgélatok alapjan el lehetett késziteni a ritka foldfémek
eloszlasi térképét (14. abra). Itt a folytonos vonalak a ritka foldfémek
egyenld s(rlségi gorbéit mutatjak, mig a szaggatott vonalak az egyenl§
magneses tér gorbéit. Feltlind, hogy a csillag déli magneses pdlusa
egybeesik a ritka foldfémekben leggazdagabb teriletekkel. Lehetséges,
hogy ez nem véletlen 6sszeesés csupan, mert mas Ap csillagok esetében
is hasonl6 eredményeket kaptak. Az el6bbiekhez hasonl6 modon fel
lehetett rajzolni a vascsoport elemeinek a csillag felszinén levé slrdiségi
eloszlaséat is (15. &bra). A grafikonrél azonnal szeminkbe é&tlik, hogy
a vasban gazdag teriletek négy foltban helyezkednek el, mégpedig a
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13. dbra. Az a2GVn ritka foldfém vonalai ekvivalens szélességeinek és radialis
sebességeinek valtozasa a fazis fliggvényében

magneses egyenlité kérnyékén. Hasonlé eredményeket mas csillagoknal
is kaptak (példaul a 78 Vir-nél).

Az a2CVn-ra (és mas csillagokra) végzett egyedi vizsgalatok arra en-
gednek kovetkeztetni, hogy az Ap csillagok esetében a kémiai dsszetétel
a csillag felszinén erdsen fligg a magneses térerdsségtél, éspedig ugy,
hogy a ritka foldfémekben gazdag tertiletek a magneses pélusok, a vas-
csoport elemeiben gazdagok pedig a magneses egyenlité kérnyékén helyez-
kednek el. A fény, magneses tér és a spektrum valtozasa pedig onnan
ered, hogy a csillag a forgasa folyaman mindig mas és mas felét forditja
a megfigyeld iranyaba. Az emberben rogton felmertl a kérdés, hogy a
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14. abra. A folytonos gorbe aZCVnfelszinén a ritkafoldfémek eloszlasatjellemzi.
A szaggatott gérbe a magneses térre jellemz6. Ennél a csillagnal a ritkaféldfémek
legnagyobb sirdsége a déli polus koézelében van

15. abra. A pontozott gorbe a magneses egyenlité. A folytonos gorbe a vascsoport
elemeinek az eloszlasat mutatja az a~GVnfelszinén. Lathatd, hogy a vasban gaz-
dag teriiletek a magneses egyenlitd mentén négyfoltban helyezkednek el
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kémiai Osszetétel ilyen anomalis eloszlasa egyaltalan realis-e ? A kémiai
Osszetétel meghatarozasahoz viszonylag pontos fotoszférainodellre van
szilkség, amelyet esetleg az er6s magneses tér annyira mddosithat,
hogy a kémiai analizis teljesen torz eredményeket adhat. Ez természete-
sen igaz, de azt is meg kell jegyezniink, hogy a szinképi valtozasok olyan
intenzivek, hogy azok az eljaras jelentds hibaja esetén is anomalis
kémiai 6sszetétel eloszlasra utalnak. igy a témakorrel foglalkoz6 kutatok
egyetértenek abban, hogy az Ap csillagok fellletén észlelt anomalis
kémiai dsszetétel eloszlas nem mérési hiba, hanem objektiv tény, ame-
lyet valamilyen médon meg kell magyaraznunk.

Az anomélis kémiai eloszlas magyarazata

A kémiai elemek eloszlasanak el6bb emlitett anomalitasa annyira varat-
lan és meglep6 volt, hogy a kutatdk jéidéig értetlendl alltak a jelenség-
gel szemben. Ez az id6szak azonban hamarosan lezarult, és ma mar
tébb szimpatikus elméletiink is van a jelenség magyarazatara. Azonban
mar eldljaréban meg kell jegyezzik, hogy az ,,Ap jelenség” magyaraza-
tara készitett elméleti interpretaciok még nem véglegesek, és messze
nem tisztaznak minden megfigyelési tényt.

A csillagkdzi anyag anomalis dsszetétell

A legels6 értelmezések szerint mar a csillagkézi anyag nem azonos kémiai
Osszetételli, és igy keletkezése folyaman a csillagban a mas-mas 0ssze-
tétell felh6k mas-mas helyre keriltek, meg6rizve a presztellaris allapot
anomalis kémiai dsszetételét. Ha a csillagban nincs jelentds dsszekeve-
redési folyamat, akkor — mint ahogy azt pl. Doiginov is Kimutatta —
az anomalis kémiai Osszetétel hosszabb ideig fennmaradhat. A baj
azonban ott van, hogy ekkor nemcsak az Ap tipusu csillagoknal kellene
anomalis kémiai 0Osszetétel eloszlast észlelniink, hanem mas hasonlé
tipusu csillagoknal is. A csillagkdzi térben nem észlelink anomalis
kémiai eloszlast, de a csillagfejlédési elméletek sem egyeztetheték dssze
a kémiai 0Osszetétel eloszlas eredendd anomaliajaval, mert a csillag
a gravitaciéos kontrakci6 szakaszaban mar teljesen 6sszekeveredik, és
igy jut el a féagra.

A nuklearis elképzelések

szerint a ritka foldfémeket és a vascsoport elemeit gyors neutron-folya-
matok dusithatjdk fel a csillag belsejében. Az igy keletkezett anomalis
elemeloszlast azutdn valamilyen 6sszekeverési folyamat a csillag fel-
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szinére szallithatja, ahol hosszabb ideig is megmaradhat. Az is lehetséges,
hogy a csillag valamikor kettdés volt, majd a masik komponens szuper-
névava lett, és a magreakciok utjan bizonyos elemekben feldusult
belsé rész csapédhatott r4& a megmaradt csillag felszinére, ahol az ano-
malis kémiai eloszlas hosszu ideig fennmaradhatott.

A nukleéaris hipotézis ellen sz6l az Ap csillagokban észlelt magas
Hes/Hes arany, hiszen a magreakcidkhoz sziikséges hémérsékleti és
nyomasi viszonyok mellett a He3nak nemhogy felddsulnia, hanem éppen
ellenkezbleg, csdkkennie kellene. A nukleéaris elképzelés hianyossaga
még, hogy bar az anomalis kémiai dsszetétel eloszlast esetleg megmagya-
razza, az er6s magneses tér jelenlétét azonban sem a csillagban lezajlé
nuklearis folyamatokkal, sem a szupemoévarobbanassal nem tudja kap-
csolatba hozni. A témakdrrel foglalkoz6 kutatdk jelenleg az ,Ap jelen-
ség” magyarazatara a nuklearis hipotézist altalaban tdlhaladottnak
tartjéak.

i
A diffazids elmélet

Greenstein (1967) és Michard (1970) kidolgozta az Ap jelenség dif-
fazios elméletét. Ahhoz, hogy a diffaziés folyamat egyaltalan széba jo-
hessen, fel kell tételezziik, hogy a csillag l1égkore teljesen nyugodt; nem
keveri dssze sem turbulencia, sem konvektiv aramlas. A csillag konvek-
tiv zénajanak vékonynak kell lennie és nem szabad ,belelégnia” a
fotoszféraba. A csillag atomszférijanak nyugodtsagat el6segiti a mag-
neses tér, hiszen — mint ahogyan a Napnal meg is figyelhet6 — az erds
magneses tér mindenféle rendszertelen mozgast ledllit a magnetohidro-
dinamikai befagyas tétele miatt. Ha a maéagneses tér energias(r(isége
igen nagy (ami teljestl az Ap csillagok esetében), akkor elképzelhetd,
hogy az atomok turbulens mozgasanak sebessége a diffaziés folyamatok
effektivitasdahoz sziikséges 1 cm/s ala csékken. Ennél nagyobb turbulens
sebesség esetén a diffizié6 nem lehet hatasos.

A diffaziés elmélet lényege a kovetkezdé: A kulonféle atomok és
ionok kulénféle frekvencidkon és kulénbdzé valészinliséggel nyelnek el
fotonokat. A fotoszféraban a fotonok a csillag belseje fel6l kifelé aram-
lanak. Minden egyes abszorpcié alkalmaval az atom, illetve az ion egy-
egy kifelé iranyuldé impulzust kap. Az egyes atomok (ionok) igy masod-
percenként mas mennyiségl kifelé iranyulé impulzust kapnak, és téme-
guktél figgéen mas-mas kifelé iranyuld sebességre tesznek szert. Minden
egyes atomra (ionra) ki lehet szamitani a kifelé iranyulé mozgas atlagos
sebességét (természetesen a szabad Uthossz megtételéhez sziikséges id6
alatt). A részletes szamitasok (Micharda, 1970) azt mutatjak, hogy
kulénlegesen nyugodt atmoszféraban a kulonbdz6 kémiai elemek egy-
mastol elkialdéntlhetnek, és az abszorpciénak fokozott mértékben kitett
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atomok feldasulhatnak a csillag felszinén. igy kvalitative meg lehet
magyarazni a ritka foldfémek és a vascsoport elemeinek feldisulédsat a
csillag felszinéhez kozeli tartomanyokban. Ugyancsak megmagyaraz-
haté a héliumatomok viszonylagos hianya a csillag légkérében. A sza-
molasok szerint a sziliciumatomoknak is az atlagosnal kisebb mennyi-
ségben kellene a légkdrben lenniok, ami nem egyezik a megfigyelésekkel,
hiszen az Ap csillagok sziliciumban tulpopulaltsagot mutatnak. Ez a
diffazids elmélet legkomolyabb ellentmondésa.

A diffaziés elmélettel meg lehet magyarazni az Ap csillagok globalis
észlelheté anomalis kémiai 6sszetétell foltokkal ? Ott, ahol er6s a mag-
neses tér, a turbulens mozgasok teljesen leallnak, mig ahol gyengébb,
ott elképzelhetd gyenge turbulencia, amely elronthatja a diffazié effek-
tivitasat. Az anomalis kémiai Osszetétel(i foltoknak tehat ott kellene
megjelennidk, ahol er6sebb a magneses térerésség. A megfigyelési
technika mai szintjén még nem tudjuk eldénteni, hogy a diffuziés el-
mélet el6bb emlitett kévetkezménye 0Osszhangban van-e valésaggal
vagy sem.

Az anomalis kémiai eloszlas beallasanak karakterisztikus ideje viszony-
ag rovid, minddéssze 104 év. Az Ap csillagok ugyan mind fiatal objektu-
mok, ez az id6tartam azonban elég révid ahhoz, hogy az anomélis kémiai
eloszlas bekdvetkezhessék.

A diffaziés hipotézis esetleges tovabbfejlesztése a jovében magyara-
zatot adhat az Ap jelenségre, de mai allapotdban semmiképpen sem
mondhaté minden igényt kielégitének. Mindenesetre elhamarkodottnak
tartom Aldeman (1973) véleményét, miszerint a diffazios elképzelést
teljes egészében el kell vetnink.

A magneses dusulas elmélete

Az utébbi években egyre-mésra jelentek meg olyan kdzlemények, ame-
lyek az ,Ap jelenséget” a magneses dusulas elméletével probaltak meg-
magyarazni. A fIAVNES-t6l és CoNTi-tél (1971) szarmaz6 hipotézis
lényege, hogy a csillag a kdérnyez6 csillagkézi anyagbdl szelektiv médon
fog be ionokat. Egyeseket nagyobb, masokat kisebb valészinlséggel.
A csillagkdzi anyagban mozg6 csillag kdérnyezetében a gaz atomjai
aramolnak. Az atomok mozgasat — amig nem Kkerill tulsagosan kozel
a csillaghoz — a kéttest-probléma alapjan égi mechanikai Gton szamit-
hatjuk ki. Az atomok palyaja nyilvan hiperbola. Abban az esetben, ha
az atom ,tal kozel” kerdl a csillaghoz, a csillag sugarzasa ionizélja,
s ettél kezdve a mechanikai jellegli hatdasokon Kkivil az elektromos és
magneses er6ket is figyelembe kell venni. Az ion most mar a csillag
magnetoszférajaban a magneses erdvonalak mentén spiralis palyan
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kezd mozogni. Ugyanolyan ionizaciés fok mellett a nehezebb ionok
nagyobb sugart (Larmor rédiuszd) palyan mozognak, és igy nagyobb
valészinliséggel Utkéznek bele a csillagba. Az ionizaciés potencidlok és
a tomeg figyelembevételével minden egyes atomra ki lehet szamitani
a befogas valoszinliségét. Havnes részletes analizisének eredménye jé
egyezést mutat a megfigyelésekkel: a hélium, oxigén, nitrogén és neon
befogasi val6szinlsége elhanyagolhatéan kicsiny, mig az atlagosnal
szazszor nagyobb valoszinliséggel fogédnak be a vascsoport elemei,
a magnézium és a szilicium. Nem ilyen mérv(, de szintén felesleg ado6-
dik a ritka foldfémekre, stronciumra, ozmiumra, platinara és a higanyra.

Mivel a tobbszdrds ionizacié utan az elemek a magneses erévonalak
mentén spirdlis palyan haladva jutnak el a csillag felszinére, a magneses
dasulasi mechanizmussal megmagyarazhaté a kémiai Osszetétel elosz-
lasaban mutatkoz6 anomalia is, hiszen ahol a magneses tér ,nyitott”
(pékidul a polusok kérnyékén), a befogads sokkal val6szin(ibb, mint
masutt. (Hasonl6 okok miatt a foldi sarki fény is csak a magneses pélu-
sok kozelében figyelhetd meg.)

A mégneses dusulasi elméletnek is vannak tAmadhat6 pontjai. Az egyik
az, hogy a csillag az intersztellaris térben haladva — éppen erés mag-
neses tere miatt — egy hullamot visz maga koéril (hasonléan a hajok
orrhullamahoz), amely mintegy eltériti a csillagkdzi anyag részecskéit
a csillag utjabdl. Ugyancsak elgondolkoztatdo, hogy az anomalis kémiai
eloszlas bedallasanak karakterisztikus ideje olyan nagy, ami semmi-
képpen sem egyeztethetd dssze az Ap csillagok egyébként fiatal koraval.

Az el6bb emlitett hianyossagok ellenére ma a magneses ddsulasi el-
képzelés latszik az ,Ap jelenség” legjobb magyarazatanak.

Az utébbi években tébb cikk is megjelent, amelyben a dudsulasi el-
képzelést a csillagkdzi poranyag vizsgélataval is kiegészitették. Ez tel-
jesen logikusnak tinik, ha meggondoljuk, hogy a Féldre hullé meteorok
jelentds hdnyada vasmeteorit, azaz ferroméagneses anyag. Bar a naprend-
szerbeli meteorok kozétt gyakorlatilag nincsen intersztellaris eredetd,
mégis lehetséges, hogy a csillagkdzi poranyag egy része ferro- vagy para-
magneses tulajdonsagu. Az ilyen részecskék mozgasara az erés magneses
ter( csillag feltétlentil hatassal kell legyen. Nem lehetetlen, hogy a
csillag a magneses tulajdonsagl részecskéket Ugy gydjti maga koré,
mint egy radmagnes a vasreszeléket. Az els6 ilyen jellegl elméleti pro-
balkozasok legalabbis nem mondanak ellent a megfigyeléseknek.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az ,Ap jelenségre” adott magya-
razatok rendkivil figyelemre méltok, és potencialisan magukban hor-
dozhatjak e furcsa jelenség magyarazatat, de semmiképpen sem mond-
hatok kielégitéeknek és véglegeseknek.

Hogy mi lesz a helyes magyarazat ? Erre a szerz6 éppen olyan kivancsi,
mint a kedves Olvaso . ..



NAGY ISTVAN GYORGY
MTESZ Kézponti Asztronautikai Szakosztaly

KET CENTENARIUM

Korunk technikaja kialakuldsdban kulénésen fontos szerepe volt a
sugarhajtomivek, nemkiilonben a modern rakétdk megjelenésének és
rendkivil gyors fejlédésének. Szaz esztenddvel ezelétt szuletett két
magyar tudésra: Karman TODOR-ra és Foné ALBERT-re emlékeziink,
akiknek munkassadgaban e kofszer( hajtomlvek létrehozasa kdzponti
helyet foglal el.

Vilaghirre Karman tett szert, igen széleskoérd alkoté munkaja és
tudoméanyszervezd tevékenysége révén. Szamottevé mértékben jarult
hozza, hogy az aramlastan empirikus tudoméanyb6l minden vonasaban
egzakt tudoménnya valt. Megalkotta a hatarfelilet elméletét, kidol-
gozta a repilld testek fellletei kialakitasanak és méretezésének maédsze-
reit. Fontos eredményeket ért el a szilardsagtan, a képlékeny alakitas,
a kristalyréacs-szerkezet vizsgélata, a magnetohidrodinamika és az aero-
termokémia teriletén. Karmén és munkatarsai nevéhez flz6dik az
els6 amerikai nagyrakétak kifejlesztése.

Fondé mindenekel6tt az ipari energetikaval foglalkozott; ezen a gaz-
dasagilag kiemelked6 fontossagu tertileten végzett munkassaga a nevét
nemzetkozileg ismertté tette. Technikatorténeti jelent6ségl sugarhajto-
m{ taldalmanyai eléremutatéak voltak, mégis feltalalasuk idején nem
valhattak valora. Kés6bb ezeket a hajtom(veket masok hoztak létre,
de Fond terveinek prioritdsa ma mar vitathatatlan.

Karméan Todor
Ifjukor
Karman Tdédor Budapesten, 1881. majus 11-én szlletett. Apja Karman
Mor eurdpai hirl, kivalé pedagoégus és mivelédéspolitikus volt, akinek
alkotasai kozé tartozik a budapesti gyakorlé fégimnazium — az an.

mintagimnazium —, valamint a kozépiskolai tanarképzé intézet. Kor-
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tarsai Praeceptor Hungariae-nek (Magyarorszag tanitomesterének) ne-
vezték.

A csalad intellektualis l1égkdrében szabadon bontakozhatott ki a gyer-
mekek tehetsége. A legid6sebb fiat, Elemért a human tudomanyok
érdekelték; késébb a kriminalpedagodgia kiemelked6 hazai Gttéréjeként
szerzett nevet maganak. Todor matematikai hajlamait mar hatéves
koradban felismerték. Remekil szamolt; jatszva tudott fejben o6t- és
hatjegyl szamokat 6sszeszorozni. Az elemi iskolat maganuton végezte,
majd a mintagimnazium ndévendéke lett, s itt érettségizett. Els6 nyil-
vanos sikerét ekkor, 1898-ban érte el; megnyerte az Estvés Lorand
alapitotta matematikai tanuloversenyt.

A budapesti Jozsef-Mlegyetem gépészmérndki karan tanult tovabb,
s itt 1902 6szén kapott oklevelet. Még végszigorlata el6tt elnyerte a
Horvath-féle mechanikai palyadijat. (Tudom&nyos dolgozatainak
1956-ban megjelent négykoétetes gy(lijteménye élén a miegyetemi palya-
munka all.)

Az oklevél megszerzése utan egy évig katonai szolgalatot teljesitett,
s letette a tartalékos tizértiszti vizsgat. Leszerelve a hadseregbh6l a mu-
egyetem nagyhirl professzora, Banki Donat tanszékére kertlt tanar-
segédnek, egyszersmind a Ganz-vagongyarban mérndki allast vallalt.
Ez id6 tajt kezdett foglalkozni a szilardsagtan egyik fontos kérdésével,
a rovid nyomott rudak kihajlasaval.

A gottingai évek

1906 6szén nagy fordulat allt be Karman életében: a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia osztondijaval Németorszagba, a goéttingai egyetemre
kerult. Itt eredetileg két évig szandékozott dolgozni a modern &ramlas-
tan megalapitéjanak, Ludwig Prandtl professzornak az oldalan.
Végul is hat esztendeig maradt a Prandtl-intézetben, kézben révidebb
id6t Berlinben (a charlottenburgi mlegyetemen) és Périzsban téltott.
Parizsi tartézkodasa soran, 1908-ban szemtanuja volt annak, hogy
Farman piléta 2 km-es (!) tavreptlésével cslcseredményt ért el.

Tudomanyos szemléletének kialakulasara dént6 mértékben hatottak
a gottingai egyetem nagy professzorai: David Hilbert ésFélix Klein.
Karméan Gottingaban alkotta meg kihajlasi elméletét, amelyet doktori
értekezésében fejtett ki. Huszonnyolc éves kordban a hirneves egyetem
magantanara lett.

Tovabbi kutatasai soran 1911-ben a szilard testek képlékeny folyasanak
az elméletét alapozta meg. Ugyanebben az évben fejtette ki az aramlasba
helyezett testek mogott fellépd drvénysor-elméletét. (A jelenséget a tudo-
many Karman-féle érvénysornak nevezi.) Evtizedekkel késébb, amikor
az Egyesult Allamokban egy szélvihar a Tacoma-fiiggéhidat ledéntétte,
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Karman az orvénysor-elmélet alkalmazasaval mutatta ki a hid terve-
zésekor elkdvetett hibéat.

1912-ben elhagyta Gottingat, mivel a Selmecbanyai Banyéaszati Aka-
démia tanarava nevezték ki. A nagymultu féiskola szlkés keretei ké-
z0tt akkoriban nem volt lehetéség a komolyabb tudomanyos munkara,
ezért Karméan alig fél esztendd elteltével innen az aacheni miegyetemre
tavozott, amelynek tanszékvezetd professzora lett.

A vilaghaboruban és aforradalmakban

Aacheni mlkddését félbeszakitotta az elsé vildghabord. A mozgoésitas-
kor f6hadnagyként katonai szolgalatra hivtak be. Nagyothallasa miatt
hatorszagi beosztast kapott: a csepeli ruharaktarba kerilt. Egy teljes
évig tartott, amig a hadigyminisztérium felismerte a fonak helyzetet,
és a Bécs melletti Fischamendbe, a reptl6arzenalba vezényelte at.
Fischamendben Karman javaslatara aerodinamikai laboratériumot ren-
deztek be, és a kisérletekhez térvei szerint szélcsatornat épitettek.
E helyltt szerkesztette meg (a megfigyel6 1éggdémbdk helyettesitésére)
a vilag els6 katonai forgoészarnyas repul6éeszkdzét: a PKZ-tipusu kotott
helikoptert. A fejlesztésben Karman mellett Petrsczy Istvan alezredes,
az arzenal parancsnoka, valamint Zurovetz Viilmos €SAsbo6th Oszkar
mikodott kozre. Fischamendben oldotta meg Karméan azt a kérdést is,
hogyan lehet a repll6gépek légcsavarkdrén at végzett tizelés Fokker-
féle mddszerét az osztrdk—magyar hadsereg géppuskaira alkalmazni.

Az 0Oszirézsas forradalom idején Budapestre tért vissza, és a Kozok-
tatastgyi Minisztériumban a fels6oktatasi reform munkalatait iranyi-
totta. Ezt a munkakdrét a Tanacskoztarsasdg alatt a Kdézoktatasugyi
Népbiztossagon is betdltotte. 1919. februartdl a Jézsef-Mlegyetem meg-
hivott el6addjaként a gépészmérnok hallgatok részére aerodinamikat
adott eld. Ugyanebben az idében élénk munkat fejtett ki a Magyar Aero
Szovetségben, és vezetlje volt a szfvetség mlszaki bizottsaganak.

A Tanéacskdztarsasag bukéasa utdn tartania kellett attél, hogy nép-
biztossagi vezeté funkcidja miatt Gldozni fogjak. Eleinte pildta ismer6-
seinél, vilaghaboris bajtarsainal rejt6zott el, majd baratja, Posz-
téoczky K aroly birtokdn, a Komarom megyei Kérnye mellett talalt
menedéket. (Emlitésre méltdé, hogy Posztéczky neves amatércsillagasz
volt. Erd6tagyosi obszervatériuma volt 1919 és 1925 kozott Magyar-
orszag egyetlen folyamatosan m{kddd csillagvizsgéaléja.)
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A tudos, a professzor és a tudomanyszervez6

Karmannak végul is sikerilt az aacheni mldegyetemmel felvenni a kap-
csolatot, majd 1919 végén ismét elfoglalhatta tanszékét. Aachenben
1930-ig mikodott. Az altala szervezett és iranyitott aerodinamikai in-
tézet néhany esztendd leforgasa alatt a vilag egyik legjobban ismert,
nagy szakmai tekintélyld repiléstudomanyi kutaté kozpontjava fejlé-
dott. Karman itteni tudomanyos munkassaga szerfolott termékeny volt;
az aacheni intézetben dolgozta ki egyebek kozott az aramlastan nagy
fontossagu fejezetét: a turbulencia hasonlésagi elméletét.

Hallgatoit magukkal ragadtak eléadasai, amelyek az Gj, tudomanyos
technikai szemléletet fejezték ki. Az &ramlastan oktatasat szigoruan
egzakt tudomanyos alapokra helyezte, térekedve az egyes kérdések le-
het6 legvildgosabb megfogalmazaséara, egyszer(i matematikai kifejezésére.

Igen sokat tett azért, hogy miel6bb helyrealljanak az elsé vilaghaboru
idején megszakadt nemzetkdzi tudomanyos kapcsolatok. 1922-ben az
6 l-ezdeményezésére jott létre Innsbruckban a nemzetkézi aramlastani
tudomanyos talalkoz6, majd két évvel kés6bb Delftben az els6 nemzet-
kozi alkalmazott mechanikai konferencia. Ez utobbi tudomanyos dssze-
jovetelen ismerkedett meg Rebert Mittlikan Nobel-dijas fizikussal,
a Califomian Institute of Technology (a pasadenai mdiszaki egyetem)
igazgatoéjaval.

Harom évtized Amerikaban

Millikan meghivasara 1926-ban jart el6szér Amerikaban, s tartott el6-
adast Pasadendban. Daniel Guggenheim amerikai nagytékés (a ,réz-
kirdly”) tébb millié dollaros alapitvanyab6l a kévetkez6 években meg-
szervezte a pasadenai egyetem aerodinamikai kutaté laboratériumét.
1930-ig munkéassadgat megosztotta Aachen és Pasadena kozott; ezutan
végleg elhagyta Németorszagot, és az Egyesult Allamokba koéltozott.
Formalisan még harom esztendeig az aacheni intézet vezet6je maradt;
errdl az allasardl a hitleri hataloméatvétel utdn mondott le.

A Guggenheim-laboratériumban Karméan munkatarsaival az aero-
dinamika — els6sorban a hangfeletti sebességl reptilés — tébb alapvetd
kérdését oldotta meg. A laboratérium azonban nemcsak a repilés, de
az asztronautika tudomanyanak is kivételes jelentdségl bazisava lett.

1936-ban egyik hallgatéja, a kitlind tehetségli Frank J. Malina
azzal a javaslattal fordult Karmanhoz, hogy tdmogassa 6t és két tarsat
rakétakisérleteikben. Karmannak megtetszett a fiatal kutaték elképze-
lése, s a kis csoport élére allt. A csoport rovidesen Gjabb tagokkal bé-
vilt, és néhany év alatt igen jelentds eredményeket ért el. Kezdetben
magaslégkor-kutatérakétdkat akartak épiteni, de eredményeik csak-

241



hamar felkeltették a légierd érdeklédését, és repllégépek startrakétainak
a kidolgozasara kaptak megbizast. Sikereket értek el a rakétahajtéanya-
gok fejlesztésében is.

Amerikdban ekkor mar évtizedek dta foglalkozott rakétakisérletek-
kel az els6 folyékony hajtéanyagl rakéta megépitéje: R obert H.
Goddard, a worcesteri Clark-egyetem professzora. Goddard kisérleteit
ugyancsak a Guggenheim-alapitvany finanszirozta, s igy a két kutaté-
csoport egyuttmUkddése ésszerl lett volna. Goddard ettél a gondolattol
elzarkézott. Kdrman elmondta, hogy amikor egyszer Goddardnél jart,
csak arra kapott engedélyt, hogy az inditétornyot messzir6l, tavcsdvon
at szemlélhesse.

A pasadenai kutatocsoport &ltal kifejlesztett rakétdk gyartasara
1942-ben megalakult Karméan elndkletével az Aerojet vallalat, mely a
hédbord utdn az amerikai rakétaipar egyik fellegvéara lett, s jelenleg tobb
tizezer alkalmazottat foglalkoztat. A kutatécsoport 1944-ben Jet Pro-
pulsion Laboratory (sugarhajtas-laboratérium) néven o6nallé intézetté
valt. A JPL-ben Klarman vezetése alatt a negyvenes években tdbb
akkori nagyrakétat fejlesztettek ki, kozulik a Corporal volt 1954-ben
az amerikai szarazféldi hadsereg elsé iranyitott ballisztikus l6vedéke.
Még Karman életében a JPL lett az amerikai asztronautika egyik koz-
ponti intézménye. 1958 d6ta a JPL munkajat az amerikai Grhatdsag:
a NASA keretei kozott végzi; eredményei a Hold és a bolygok kutata-
sara inditott amerikai (irszondak programjaibol jol ismertek.

Az utols6 évek

A masodik vilaghabora idején az akkor mar hatvan felett jaré tudéds
jelent6s részt vallalt az amerikai légier6 tudomanyos tanacsadé bizott-
saganak a munkajaban. 1951-t6l a NATO repllésitgyi kutato és fejlesztd
intézményének volt az elndke.

Megalapitéja és els6é igazgatdja volt a Nemzetkdzi Asztronautikai
Akadémianak. Huszonkilenc egyetem és f@iskola avatta tiszteletbeli
doktorava, kozottik 1962-ben a Budapesti Mlszaki Egyetem, amelynek
elédén, a Jozsef-MUiegyetemen kezd6ddétt meg tudomanyos palyafutasa.
Tobb akadémia valasztotta tagjava, roviddel haladla elétt pedig John
F. Kennedy elndk kezébdl vette at a legnagyobb amerikai tudoméanyos
kitintetést: a nemzeti tudomanyos érmet. (Ebben a kitiintetésben &
részesilt elészor.)

Régi németorszagi baratait latogatta meg, amikor 1963. majus 7-én,
négy nappal 82. sziletésnapja el6tt Aachenben elhunyt. Hamvai
Pasadenaban nyugszanak. A Hold tdlsé oldalan, valamint a Marson
krater 6rzi nevét. Emlékére Budapesten, a Kozlekedési Muzeum el6tt
allitottak fel mellszobrat.
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Fono6 Albert
Bletrajzi védat

Fono Albert alig két honappal volt fiatalabb Karman Todornal: 1881.
julius 2-an szuletett Budapesten. Iskolait is itt végezte, 1891 és 1899
kozott az evangélikus fégimnaziumban tanult. Nagynev(i matematika-
tanara, Ratz Laszio felfigyelt a fiatal diak képességeire. Azt tanacsolta,
hogy Fon6 mdiszaki vagy természettudomanyi palyat valasszon. (Két
évtizeddel késébb ugyancsak Ratz ismerte fel Wigner Jené és Neu-
mann Janos Kivételes tehetségét is.)

A Jozsef-Milegyetemnek 1899-t8l kezdve volt hallgatéja; itteni tanul-
manyait 1903-ban fejezte be. Az egyetemi években kezd6ddétt egy életre
sz6l6 baratsaga Karmannal. A gépészmérnoki diploma megszerzése utan
elébb rovid ideig budapesti gyarakban folytatott gyakorlatot, majd
Banki professzor dsztonzésére kulféldi tanulmanydtra indult. Négy esz-
tendeig volt tavol, ez id6 alatt joforman egész Nyugat-Eurépat bejarta:
német, belga, svajci, francia és nagy-britanniai gyarakban dolgozott.

Hazatérve kulféldrél, 1907-ben az ,Automobilok hajtasarél” c. tanul-
manyaval elnyerte a Magyar Mérnok és Epitész Egylet Hollan-palya-
dijat. A kovetkez6 évben dolgozta ki a ,Mechanikai munkatarolas villa-
mos hajtasnéal” c. értekezését, amely egyszersmind az 1909-ben letett
mUszaki doktori vizsga disszertacidja volt.

1909-t6l tanacsadd és tervezd mérnoki gyakorlatot folytatott. Szamos
hazai ipartelep energetikai berendezésének a tervét 6 dolgozta ki. Egyik
kezdeményez@je és alapitd tagja volt a Tanacsad6 Mérndkok Nemzetkdzi
Szovetségének.

Rendkivlil termékeny, igen sokoldala feltalaldo volt; hidsz témaban
0sszesen negyvenhat szabadalmat dolgozott ki. A sugarhajtas tertletén
kifejtett uttér6 munkassagara a tovabbiakban visszatériink. Az energia-
gazdalkodas korébe vag az 1923-ban bejelentett g6zkazan szabadalma,
ugyszintén az 1928-ban Kkidolgozott banyaszati légsirité berendezés
konstrukcidja. Szallitégépek és vasuti jarmlvek automatikus fék- és
menetszabalyozé szabadalmat 1924-ben a vilaghird német Siemens-cég
vasarolta meg. 1926-ban az els6k kozott dolgozott ki egy szarnyas hajét,
melynek kisérleteibe Karman Todor is bekapcsolddott.

Kiemelkedd munkassagat idehaza a Horthy-rendszer évtizedeiben
nem ismerték el kell6képpen. Az orszadg német megszallasat kovetben
Fond és csaladja az Uldézottek sordba kerilt. A felszabadulas utan
1947-ben a budapesti mliegyetem magantanara, 1954-ben a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelez6 tagja lett. 1956-ban a Kossuth-dij I.
fokozataval tuntették Ki.
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Kdézel volt méar nyolcvanadik életévéhez, amikor a Mdszaki és Ter-
mészettudomanyi Egyesiletek Szovetségének 1959-ben alakult Kézponti
Asztronautikai Szakosztalya elndkévé valasztotta. Ezt a funkcidjat egy
pillanatig sem tekintette tiszteletbeli megbizasnak; a szakosztaly életé-
ben nagy aktivitassal vett részt. 1968-t6l a Nemzetkdzi Asztronautikai
Akadémia tagja volt.

Ugyszoélvan hét évtizedig tarté szakadatlan alkoté munkéassag utan
1972. november 21-én hunyt el Budapesten.

Az MTESZ dijat alapitott Fono6 Albert emlékére, mellyel az asztronau-
tika teriletén elért tudomanyos eredményeket ismerik el.

A 1égi torpedd

Fono6 els6 olyan talalmanya, mely a sugarhajtas élvét alkalmazza, az
els6 vilaghaborua kezdeti szakaszabol, 1915-b6l szarmazik. Ezzel a légi
torpedénak nevezett eszkdzzel a tabori tizérségi lovedékek l6tavolséa-
gat akarta megnévelni. Ismeretes, hogy a hagyomanyos lévegeknél ezt
a lovedék kezdbsebességének a fokozasaval érik el. Ennek a moédszernek
korlatai vannak, éspedig mindenekel6tt azért, mert a sebességnek lega-
labb a négyzetével novekszik a lovedékre hatd légellendllas. A feltalald
gondolatmenetének bemutatisara hadd idézzink a talalméany leirasabol:
e - . A l6tdvolsag novelését nyilvanvaléan az a kériilmény neheziti,
hogy a lovedék tovabbitasdhoz szilkséges munka a lovedékben moz-
gasi energia formajaban van felhalmozva. Ha lehetséges volna ezt
a munkat masképpen tarolni és az ellenallasok legy6zésére felhasz-
nalni, akkor ily médon a l6tavolsagot el6relathatéan szamottevd
mértékben lehetne megnovelni.
. A talalméany lényege, hogy a lIovedék a mozgasi energia helyett
vegyi energiat tarol a magaval vitt tiizeléanyagban. Utkézben a
tizel6anyagot a szembearamlé levegbvel elégetik; a keletkez6 hé
munkéva alakulva at, legy8zi a légellenallast. Ezaltal nemcsak az
ellenallas gy6zheté le, hanem a reptlé lévedék felgyorsulhat is.. .
Lehetévé valik, hogy viszonylag kis kezd6sebességgel nagy I6tavolsag,
tovabba a talalati pontban nagy becsap6dasi energia legyen elérhetd.”
A feltaldlo a tiUzérségi lévedék hajtasara olyan szerkezetet javasolt,
mely a torlésugarhajtomd valamennyi jellemzéjét tartalmazta. A mda-
szaki leiras szerint:
.a szerkezet ugy muikodik, hogy a tizel6anyag elégetésekor kelet-
kezd h6 noveli a szembearamlo levegé hémérsékletét, és ezzel noveli
a leveg6 térfogatat. A keresztmetszetek megfelel6 megvalasztasaval
a levegd Kilépési sebessége nagyobb a belépési sebességnél. A sebessé-
gek kuldénbsége biztositja a hajtéer6t.”
Fon6 javaslatat az osztrak—magyar hadvezetéséghez nyujtotta be.
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A hadvezet8ség a javaslatot hamarosan elutasitotta azzal az indokolas-
sal, hogy ,megvalésitasatol semmilyen gyakorlati eredmény nem var-
hato, ezért nem vehetd figyelembe.” A javaslat gyors elutasitasabol arra
lehet kovetkeztetni, hogy az illetékes katonai szakemberek nem foglal-
koztak vele kell§ alapossaggal. A dontésben bizonyara az is koézrejat-
szott, hogy az id6 t4jt a hadvezet6ség nem szamitott arra, hogy a haboru
még koézel négy esztendeig elhuzddik, s nem mert vallalkozni egy Uj
tipusu fegyver mindenképp hosszadalmas kifejlesztésére.

A 1égszivé sugarhajtomivek megalkotdsara vonatkozd els§ elképze-
lések nagyjabdél a motoros repulégépekkel egyidések. René Lorin
francia mérnok 1907-t6l kezdve tobb ilyen sugarhajtomd tervét dolgozta
ki, 1913-ban pedig kifejtette a torlésugarhajtom elvét is. Lorin azon-
ban nem ismerte fel, hogy ez utdbbi csupan a hangfeletti sebességeken
tuzemelhet. Ez a felismerés Fond érdeme, aki egyszersmind Kijeldlte
az egyetlen teriletet, ahol 1915-ben a szuperszonikus sebességek eléfor-
dultak: a ldvedékek hajtasat.

Mindenképpen Fond volt az els6, aki a légszivo sugarhajtomiinek a
l6vedékkel val6 egyesitését felvetette, s igy koncepcidja a mai sugarhaj-
tasu lévedékek elsd elképzelésének tekintheté. Tudomanytorténeti érde-
kesség, hogy az ilyen tipusu hajtdémivekre a Fono-féle talalmany hivta
fel Karman To6dor figyelmét.

A légsugarmotor

Sok évvel az elsé vilaghabord utan kezdett Fond ismét foglalkozni a
sugarhajtassal. 1928-ban kidolgozta a nagy magassagban haladé szuper-
szonikus repulégép szdméara alkalmas hajtomi(ivet, amelyet légsugar-
motornak nevezett el. Erre a taldlmanyra német szabadalmat kért.
A szabadalmi leirasban ramutatott arra, hogy a sebesség szamottevé
novelése csak oly modon érheté el, ha a gép nagy magassagban repil,
ahol a légellenallas kisebb. A nagyobb sebességl repiléshez a hagyoma-
nyos légcsavaros hajtds alkalmazasa aerodinamikailag kedvez6tlen, sét
raadasul a légcsavar megndvekedett igénybevétele miatt is alkalmatlan.
Ez a feladat egyes-egyedill a sugarhajtas bevezetésével oldhaté meg.

Kiemelte, hogy a mas tervezék altal addig javasolt légszivé sugar-
hajtomivek alkalmatlanok a hangfeletti sebességl repilés céljara.
llyenforman a szabadalmi bejelentés igénypontjaiban egy olyan torlo-
sugarhajtomdvet irt le, amelynek jellemz6je, hogy a bedémlényilas utan
beépitett kompressziés fluvocs6é keresztmetszete az aramlas iranyaban
eleinte csokken. A szabadalmi bejelentésben Fon6é a sugarhajtomi
harom valtozatat irta le. Ezek kozil kett§ valodi torlésugarhajtomd,
egy hajtomivet pedig szélkerék hajtotta kompresszor egészit ki. Az alap-
talalméanyt Kkiegészit6 pdtszabadalmi bejelentésben Fon6 egy olyan
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Abb. i

Abb. 2

Abb. j

Eredeti rajzok Fono6 Albert szabadalmi bejelentésébdl
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rendszert definialt, amelyben az utébb emlitett kompresszort énallo
er6forras mikodteti. Az igy kialakitott hajtdém{ szubszonikus sebes-
ségen valé mikodésre is alkalmas.

Az igen szigoru német szabadalmi elévizsgalat szokatlanul hosszu
ideig, négy esztendeig huzodott el. Az 1932-ben — 1928. m4j usi els6bb-
séggel — megadott két szabadalom egyértelm(ien bizonyitja, hogy ezek
a legkorabbi olyan talalméanyok, amelyek a mai sugarhajtomdivek
minden lényeges vonasat magukban foglaljak.

Fono egy ideig prébalkozott a sugarhajtom( szabadalmak értékesité-
sével. Targyalt a Fokker, majd a Junkers repulégépgyarakkal, amelyek
azonban az igen koltséges kisérleteket nem vallaltak. Néhany évvel
kés6bb a szabadalmak fenntartasanak szamottevd koltségei miatt le-
mondott réluk, s igy a repilégép-sugarhajtomi kifejlesztése mas konst-
ruktérokre maradt.



NEMETH ZSUZSANNA
Kozmikus Geodéziai Obszervatérium

STELLARIS HAROMSZOGELES

Geodéziai helymeghatarozas

A geodézia a Fold feluletének meghatarozdsaval és abrézolasaval fog-
lalkozé tudomany. Feladata lényegében kettds: egyrészt a Fold alak-
janak és méreteinek meghatarozédsa, masrészt a Fold feluletén taldlhaté
természetes és mesterséges alakzatok geometriai adatainak megallapi-
tésa, és ezek alapjan az alakzatok térképi abrazoldsa. A Fold alakjanak
meghatarozasakor a Fold idealizalt feluletére gondolunk. Képzeljunk el
egy fellletet, amelynek minden pontjdban a fellleti norméalis egybeesik
a ponthoz tartoz6 nehézségi erd irdnyaval. Ezt a fellletet nevezzik
szintfeliletnek. A szintfellletek alakjaban is visszatikrézédnek a topog-
réfiai foldfelszin szabalytalansagai és a Fold bels§ tdmegeloszlasanak
rendszertelenségei. igy a Féld-alak meghatarozasanak egyik mddja az,
hogy a fellletet pontonként hatarozzuk meg, ekkor minden pontot
harom adat jellemez. Attol fiiggéen, hogy mik ezek a jellemz6 adatok,
kétféle eljards hasznalatos.

Az egyik moédszer térbeli derékszogil koordinatarendszert hasznal, mely-
nek kezd6pontja a Fold tomegkoézéppontjaban van, Z tengelye a Foéld
forgastengelyével esik egybe, X és Y tengelye pedig a témegkdzép-
ponton atmend, a forgastengelyre meréleges sikban fekszik. Egy-egy fel-
szini pontot harom koordinataval (x, y, z) jellemzink. Ez a meghata-
rozasi mod a gyakorlati igényeket altalaban nem elégiti ki.

Szemléletiink és méréseink Fold felszinéhez vald kotdttsége miatt
célszer(ibb, ha a harom koordinata kozul kettét a Fold felliletéhez

kotink (,szélesség”, ,hosszusag”), a harmadikkal pedig a vizsgalt
pontnak ettél a feltlettél valé tavolsagat — magassagat vagy mély-
ségét — adjuk meg. Ehhez a megoldashoz a Fold-felilet nem lehet

a szabalytalan topografiai foldfelszin, sem szabalytalan szintfeliilet,
igy a geoid sem. (A geoid egy meghatarozott, tengerszinten fekvé pon-
ton atmend szintfellillet.) Matematikai képletekkel megadhaté fellletre
van sziikség, mely jol megkozeliti a geoidot, de a Fold valédi alakjat
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idealizalja. Az igy meghatarozott szabalyos feliiletet alap- vagy referen-
ciafeluletnek nevezzik.

A helymeghatarozas e mddszerénél tehat a kovetkez6 lépéseket kell
végrehajtani:

— fel kell venni az alapfellletet (méreteit, egyenletét);

— a meghatarozni kivant pontot vetiteni kell az alapfeltletre;

— meg kell hatarozni a vetitett pont helyzetét az alapfelileten;

— meg kell hatarozni az alapfellletre vetitett pont és az eredeti

pont tavolsadgat (magassag, mélység).
Alapfeltletként forgési ellipszoidot, gdmb6ét vagy sikot vesz fel a geo-
dézia*.

Azokat a méréseket, amelyekkel az alapfellleten levé pontoknak a
helyét hatarozzak meg vizszintes méréseknek, az alapfelilettél valé
tavolsagmeghatarozast pedig magassagmérésnek nevezzik. Az elméleti
és gyakorlati geodézia feladatainak megoldasdhoz az Un. fels6rend(
vizszintes és magassagi alappontok rendszerét kell Kkialakitani, majd
ezekre tamaszkodva hatarozhaték meg az Un. részletpontok.

Geodéziai alaphalézat létesitése haromszogeléssel

A vizszintes alapponthalézat létesitésének klasszikus médszere a XVI1I.
szazad elsé évtizedeib6l, SNELLius-t6l ered6 haromszogelés. Abbdl a
célbél, hogy a haromszogelési halézat megfelel6 pontossagu alapul szol-
galjon a geodézianak, a széba jové teriletet (a feladattdél fuggéen pl.
orszagot) lehetbleg kevés szamu, egyenlé nagysagu és egyenld oldalu
haromszogekkel kell beboritani. Egy haromszég jellemzéséhez 3 adat
szikséges. Geodéziaban (méréstechnikai okokbdl) a szégmérés kisebb
munkéval és lényegesen pontosabban volt végezhetd, mint a hossz-
mérés. Ezért a szogmérésen alapulé maédszer terjedt el.

A haromszogelési hal6zatban elvileg elegendd egy oldal hosszat megmérni,
és e kezdboldalbol szamithatd a tébbi oldal hossza. A kedvezétlen hibahal-
mozédas megakadalyozasara azonban egy halézatban mindig tébb an.
alapvonalat mérink. Ezzel a haromszdgelési halézat méretét hatarozzuk
meg. A haromszogek alakjara az a megkdtés, hogy csucsaiknal nem
szabad 30°-nal kisebb szégnek keletkeznie. Magyarorszag Un. elsérendd
halézatdban az atlagos oldalhossz 30 km koruli.

A szogek és az alapvonalak megmérése még nem elegend6é ahhoz,
hogy a pontoknak az alapfeltiletre (pl. ellipszoidra) vonatkozé koor-

dinatait kiszamithassuk. Ehhez még legalabb egy pontban csillagaszati
+

* Geodéziai alapfeliletekrél részletesebben az 1978. évi Csillagaszati Ev-

kényvben, Adam Joézsef ,A belsé bolygék alakjara és nehézségi er6terére
vonatkoz6 (Grkutatéasi eredmények” cim( cikkében olvashatunk.
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mérésekkel meg kell hatarozni a foldrajzi szélességet és hosszUsagot, és
meg kell mérni egy oldal azimutszégét — tulajdonképpen ezzel helyez-
tik el és tajékoztu ; az alapfeltleten a haromszdgelési héalézatot.

Ha azt akarjuk, hogy a szintfelllet és az ellipszoid jobban simuljon
egymashoz, Ggy 120— 150 km-ként mérink foldrajzi koordinatakat, és
a halézatot a legkisebb négyzetek mddszerével kapcsoljuk az alapfeli-
lethez. Tobb oldal azimutjat mérve a halozat alakvaltozasat akarjuk meg-
akadalyozni. A halézaton belul azonban még igy is jelentds torzulasok
léphetnek fel, a kovetkez6 okok miatt: szégméréskor a terep kozelében
halad6 irdny a vizszintes sikban is refrakciét szenved, az un. oldalref-
rakciot, mely sem mérési modszerrel, sem szamitassal nem kiszébdlhetd
ki. A csillagaszati mérésekben is lehetnek szisztematikus mérési és mu-
szerhibak. Végul a nem Kkielégit6 szamitasi eljarasok is torzitjak a halo-
zatot.

A fent elmondott elvek szerint alakitottak ki az egyes orszagok a sajat
geodéziai alaphalézatukat, melyek kozott a kulon-kalon térténd szami-
tasok miatt szakadas van. Ezért az igy kialakitott foldi halézatokat més
modszerrel sziikséges dsszekapcsolni és ellen6rizni.

A kozmikus geodézia néhany szaztél néhany ezer km-ig terjedé magas-
sagban kering6 mesterséges holdakkal egységes geodéziai vilaghéalézat
kialakitdsat teszi lehetévé. A mesterséges holdak a Fold nehézségi
er6terében mozognak, igy palyajuk rendellenességeit megfigyelve, az
un. dinamikai modszerrel, a Féld alakjara kovetkeztethetiink. A kozmi-
kus geodézia geometriai médszerénél a par ezer km tavolsagban levé meg-
figyel6allomasok egyidej(i (szinkron) észleléseket (irany, tadvolsag) végez-
nek a mdholdra. igy a tavol esé megfigyel6allomasok helyzete egységes
koordinatarendszerben szamithato, tehat halézatok 6sszekapcsolasara és
nagy Kkiterjedésl egységes halézatok létrehozasara nyilik lehet8ség.

Kis kiterjedés(, orszagos halézatok vizsgalatahoz, 100—200 km-es ol-
dalak meghatarozasahoz kisebb ,magassagban” kell gondolkoznunk. A
mesterséges holdak helyett kb. 30 km magassagig emelkedd ballonokat
hasznalunk, és mivel a foldi észlel§ allomasokat dsszekdtd egyenes ira-
nyéat a csillagok koordinatai alapjan hatarozzuk meg, e moédszer neve

stellaris haromszogelés.

A modszer alapelve: két, egymastol esetleg par szdz km tavolsagban levé
pontbdl egyidejlileg lefényképeziink az égbolton valamilyen fényjelet, és
a kornyezetében latszo csillagokat. A fénypont égbolton elfoglalt helye
a csillagok katalogusbeli koordinataibol és a negativrdl lemért tavolsagok
alapjan vezethetd le. Ezek az adatok elegendék ahhoz, hogy meghataroz-
zuk a két foldi ponton és a villandjelen athaladé sikot. Egy masik villa-
nasrol is készitve ily médon felvételt, egy Ujabb sikot kapunk. E két sik
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1. &bra. Két sik metszése meghatarozza az AB hdriranyt

metszésvonala a kétfoldi pont 6sszekoétd egyenese (1. abra), melynek irany-
koszinusza a sikok normalisainak iranykoszinuszaibdl kiszamithato6. Vég-
eredményben tehat a két foldi pont altal meghatarozott egyenes térbeli
iranyat kapjuk meg (6raszog és deklinacid), melyek ellipszoidi adatokra
szamithatok at, és dsszehasonlithatoék a geodéziai halézatok adataival.

Toérténeti attekintés, finn mérések

A stellaris haromszogelés alapgondolata a finn Yrjo VAisALA-t6l szar-
mazik. A csillagaszatban kisbolygokutatassal foglalkozott. Az altala ter-
vezett és a turkui egyetemen megépitett tavcsé 50 cm-es nyilasa és 103
cm-es fokusztavolsaga lehet6vé tette, hogy 4000 km téavolsagbdl egy 10
cm atmeérdji holdat is tudtak volna észlelni. Vaisala ugyanis hitt abban,
hogy Foldink kortl egy masodik holdnak is kell léteznie, amit szisztema-
tikusan keresett, sikertelentl. 1946-ban ezt irja a ,Masodik hold a Foéld
szamara” c. cikkében: ,Ha igaz egy német Ujsag beszamoldja egy rakéta-
rol, amely keresztil tudja repilni az Atlanti-6ceant, akkor nem lenne le-
hetetlen egy masodik holdat késziteni a Féldnek, melynek mozgéasabol a
Fold alakjara lehetne kovetkeztetni, vagy segitségével haromszdgelést
végezni az 6ceanokon keresztil.” ValoszinG, hogy az e cikkben leirt gon-
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dolatok, felhasznalasi lehetéségek voltak az els6 felvetései a mai kozmikus
geodézianak.

Ugyanebben a cikkében irja le a stellaris haromszogelést: ,Pillanatnyi
felvillanasokat szolgaltaté rakétdkat lehetne hasznalni kisebb skalan is,
pl. megprébalni haromszogelési halézatot létesiteni a mi orszagunkban,
ahol meglehetésen kis rakétak is megfelelnének. Sok esetben meteorold-
giai ballonok, melyek egy 6ra alatt 20—25 km magassagba félhatolnak,
lennének a legel6nydsebbek.” Egy évvel késébb, 1947-ben a Finn Tudoma-
nyos Akadémian tartottel6adasaban mar a szamitasi médszert ismertette,
és a Turku— Helsinki ko6zoétti 150 km-es oldalon végzett kisérletrdl is
beszamolt. 1959-ben a Finn Geodéziai Intézetben Kukkam Aki vezetésé-
vel végrehajtott els6 mérés mar értékelhet6 eredményeket adott. Ezutan
kezdték megtervezni a Finnorszagot lefed6, 14 pontbdl allé halézatot
(2. &bra).

A technikai berendezéseket 1964-ben kezdték kifejleszteni. Az észlelé-
sekhez harom Schmidt— Vaisala-teleszk6pot épitettek, mely kéttengelyes,
ekvatoridlis felallitdsé, és csillagkdvetéssel rendelkez6 fotokamera. Ki-
fejlesztették a villanasokat add radiészondat, melyet meteoroldgiai ballon
visz megfelel6 magassagba. 1969-ben kezd6dtek meg a tényleges mérések
az els6 haromszdg oldalaira: Turku—Helsinki—Niinisalo. Ettél kezdve
a mérések folyamatosan térténnek. Az els6 haromszdg végleges szamitasa
1973-ban tértént. A mddszer hasznalhatdsaga a refrakcié megfelel6 figye-
lembevételén mulik. A villanasok 10—25 km magassagban térténnek, te-
hat 200 km-es oldalhossznal 5— 15°-0s magassagi szég alatt latszanak.
Koztudott, hogy csillagaszati és szputnyikfelvételeknél nem célszer(
60°-nal nagyobb zenittavolsagnal mérni. A finnek ezt a problémat is meg-
oldottak.

A turkui csillagvizsgalé intézet igazgatdja, Otebma altal kidolgozott
refrakcios modell az egyetlen, amely ilyen szélséséges esetekben is hasz-
nalhatdé a pontossag jelentds csokkenésének veszélye nélkul.

Interkozmosz kisérletek

A hatvanas években kezdtek el foglalkozni a stellaris haromszogelés tech-
nikai feltételeinek kidolgozasaval az NDK-ban, a potsdami Fodldfizikai
Intézetben. Kialakitottak egy mobil alloméast, mely a meteorol6giai ballo-
nok felbocsatasat, a szondak terepi ellenérzését és a villanasok radion
torténd iranyitasat végzi. Potsdam—Drezda ko6zotti tobbszori sikertelen
kisérleti mérések utan (az NDK meteoroldgiai viszonyai nagyon kedvez6t-
lenek az észlelésre) 1977. augusztus—-szeptemberben Mongélidban haj-

2. &bra. Finnorszag els6rendli halézata és tervezett stellaris halézata
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tottak végre a Szovjetunid Csillagaszati Tanacsaval kézosen egy mérés-
sorozatot. Mongdlia hatalmas terilete, nehéz terepviszonyai és gyenge
fels6rend(i halézata indokolja, hogy az orszagot stellaris haromszogelés
segitségével mért halozattal fedjék le. 2500 méter magassagban a para-
mentes, horizontig ragyogoé égbolt idealis hattér ehhez a mddszerhez.
Négy pontbol allé kisérleti halézatot jeldltek ki (3. abra), ahol szovjet
és mongol észlel6kkel, AFU- és FAS-kamerakkal folyt a megfigyelés. A
rétegszél elérejelzés és a megfigyel6kamerak nem mindig megfeleld
m(ikddése miatt azonban a munkéaban fennakadasok voltak. A négy meg-
figyel6allomas altal meghatarozott oldalak kézil csak az atlok keriltek
megmérésre, igy az Interkozmosz a héaldzat tovabbi mérését tervezi.

3. &bra. Mongolia kisérleti stellaris halézata

Kisérleti mérések Magyarorszagon

Hazankban 1973-t6l foglalkozunk a Féldmérési Intézetben a stellaris ha-
szdgelés modszerének tanulméanyozasaval és alkalmazdsanak lehetdsé-
geivel. Els6 1épésben finnorszagi tanulmanydton ismerkedtink az altaluk
kidolgozott muiszerekkel és méréseik tapasztalataival. Végul az Inter-
kozmosz keretein belul kifejlesztett technikaval nyilt lehetéség az els6
magyarorszagi kisérleti mérés végrehajtdsara, 1978 augusztusiban a
Penc—Balatonflizf6 koézti 128 km-es oldalon.
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A mérések el6készitése

Az észlelések megvaldsitasanak nehézségei abbdél adédnak, hogy szamos
kilsé felvételt kell egyidejlileg biztositani. llyenek: az észlelt vonal
korzetében a horizontig felh6tlen tiszta égbolt; megbizhaté meteorol6-
giai el6rejelzés, kulondsen a széliranyra és szélsebességre; az észlelési
pontok és a ballonfelbocsatas helye kozti kdzvetlen kommunikéacios kap-
csolat; a légtér biztositasa.

A munka el6készitése az észlel6kamerak kivalasztdsaval kezd6dott:
elvileg barmely, fényképezésre alkalmas csillagaszati tavcs6 felhasznalha-
t6 stellaris haromszogeléshez, amennyiben fényereje kielégité és (a vi-
szonylag hosszl exponalasi id6 miatt) sziderikus koveté berendezéssel
van felszerelve. A finn tapasztalatok szerint a fényjel 5°x5°-0s korzeté-
ben 20— 25 csillagnak kell leképz6dnie. Kézismert, hogy 30°-0s magas-
sagi szog alatt a lathatésagi viszonyok rohamosan romlanak. Atlagos ér-
zékenységl filmet feltételezve, f/2,5 fényerejd kameraval egy percnél
hosszabb expoziciéra van sziikség a 7 magnitidoés csillagok leképzédésé-
hez 20° magassagi szég kozelében. Ezért a kozmikus geodézia fotografikus
kamerai alkalmasak a feladatra. Halézatmérés esetén pedig tovabbi fon-
tos kovetelmény a szallithatosag.

Magyarorszagon Pencen, a Kozmikus Geodéziai Obszervatériumban, és
Bajan, az MTA Csillagvizsgalé Intézet obszervatériumaban folynak mes-
terséges hold megfigyelések. Ezért kézenfekvének tlint, hogy a kisérlet
e két alloméas kozotti har meghatarozasa legyen. Bajan az obszervatd-
rium azonban a varos kézepén helyezkedik el, és igy a varos fényei a ho-
rizontkozeli észleléseket lehetetlenné teszik. Balatonflizfén, a Nitrokémiai
Ipartelepek Urania Csillagvizsgaléjaban kaptunk végil egy honapra he-
lyet megfigyelémuiszereinknek, és lelkes amatér segitéket az észlelések-
hez. Pencen az AFU- és SBG-kamerak alland6 helyikén mikddtek, igy
felallitasukra és beszabalyozasukra nem volt kilon szikség.

A Kkisérlet soran felhasznalt kamerak

Az AFU—75 kamera mesterséges holdak fényképezésére készult. A fot6-
kamera lencsekdzi kozponti zaras objektivbdi, a kameratestbél, és a ka-
zettabol all. Objektivje Uran— 16 tipusd, 21 cm atmér6vel, 735 mm f6-
kusszal, /3,5 fényer6vel. Az AFU—75 négy tengely koril forgathat6 (azi-
mut, magassag, orbitalis, korrekciés tengelyek), igy az égen kozelitbleg
fokor mentén latszédé mesterséges hold mozgasa kovethetd. A szputnyik
mozgasat az észlel§ a kisérd teleszképpal ellendrzi, és ennek megfelel6en
korrigalja a tdvcs6 szogsebességét. A kdvetés akkor jo, ha a kisérd tavcsé
szalkeresztjéhez képest a mdhold allni latszik. Az ekvatoridlisalapzat,
melynek mozgasa max. 3 percig tart, biztositja a csillagok kovetését.
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A kamera tdbbféle Uzemmodban hasznélhato:

— Aktiv holdakfényképezésénél a bekapcsolas utan a zar azonnal nyit,
megindul a csillagok ekvatorialis kévetése. A filmre id6adat nem
képzdédik le, mert a felvillanasok idépontjat a mesterséges holdat
Uzemeltet§ intézmény megadja. Ez az izemm6d automatikus film-
tovabbitassal vagy anélkil mikdédhet.

— Fényes holdak fényképezésére szolgaldé nyommegszakitasos tzem-
mdédban az asztal &ll, a mesterséges hold nyomvonalat az idé-
meghatarozas végett forgé dobzarral szakitjak meg.

— Halvany holdak fényképezésénél a kovet6 Gzemmoédot hasznaljék,
és ekkor elére meghatarozott program szerint a kamera felvaltva
hajt végre csillagexpoziciét, és miholdkdvetéssel holdexpoziciét.
A szputnyikpontok leképz6désének idejét a filmre fényképezzik a
fotokronograf segitségével.

A radioszonda felvillanasai elére ismert program szerint térténnek, tehat
az aktiv holdak fényképezésére szolgalé izemmoédban végezhettik a stellaris
haromszogelési megfigyeléseket, azzal a kiuilénbséggel, hogy a ballon nem
egy matematikailag leirhaté palyan mozog, hanem mozgasa a szélviszo-
nyok fuggvénye, ezért a kamerakkal az iranyzas sokkal nehezebb volt.

Az SBG-kamerat 1962-ben bocsatotta ki a jénai Zeiss gyar. Schmidt-
rendszer(i teleszkoép, fétukrének atméréje 500 mm, fékusztavolsaga
760 mm. A négytengelyes kamera asztro Uzemmédjaban csillagaszati
tavcs6ként hasznalhaté. Az SBG nagy tdmege nem teszi lehetévé a ten-
gelyek menti gyors, ugyanakkor finom beallitast, ami nagymértékben
nehezitette a ballon irdnyzasat ée kdvetését, de ez a tavcs6 nagyobb pon-
tossagot biztosit, mert fotélemezre dolgozik.

Aktiv geodéziai holdak fényképezésére készilt 1969-ben, Rigdban az
FAS-kamera. Ekvatorialis alapzattal rendelkezik, kéttengelyes, azimuta-
lis felallitasu, tukros-lencsés objektiv, gombfétikrének atmérdje 300
mm. A keres6 tdvcsove: AT I. A kamera szarazelemmel vagy akkumula-
torral is mikodtethetd, terepi mérésekre alkalmas. Ezt a kamerat a Szov-
jetunié Csillagaszati Tanacsatél kaptuk koélcsén a mérések idejére. Mivel
konnyen szallithato, ez a kamera kerilt felallitasra Balatonflzfén, ahol
a KGO észlel6i mikodtették. Az egyes kamerdk jellemzgit tablazatban
foglaltuk 6ssze.

A ballonokfelbocséatasa
A kisérlet folyaman nalunk is a német mobil ballonfélbocsaté allomas m-
kodott, sajat szakembereik vezetésével (4. abra). A villanasokat ado,

2,2 kg tomegil szondat 7 ms hidrogénnel toltott Totex 3000 meteoroldgiai
ballon vitte fel. A szonda antennabél, egy elektromos blokkbol (vevd, de-
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kéder, kioldészerkezet) és a villanomatrixb6l all (5. 4bra). A villandmatrix
szaz db, maximalisan 1— 1 g magnéziumporral téltott patront tartalmaz.

A foldi alloméas két részbdl tevédott dssze: a ballontdlté—felbocsatd
részleghdl és az elektromos mérékocsibol, mely a villandsokat vezérelte, és az
idéregisztraciot végezte 0,001 s pontossaggal. E két egység szlikség esetén
30— 40 km tavolsagra is lehetett egymastél a mérés idején. llyenkor a bal-
lonfelbocsatast kovetd els6 fél 6raban az Un. tajékozoé villantasokat a bal-

1. tablazat
A kamerék optikai jellemz6i

fokusz- atomezé 0me
Kamera tavolsag fényerd Iat[(%g;(e]zo keP[rgﬁﬁet
[mm)
SBG ' 760 f/1,8 5X 8 9 X 12 lveg
AFU 735 /3,5 10X15 19 X 24 filtn
FAS 480 f/1,9 7X10 6,5 X 9 uUveg;
Schinidt—Vaisala 1031 /2,5 5X 5 9 x 9 (veg

4. &bra. A német allomés egy ballon toltése kdzben
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5. &bra. A villan6szonda sematikus rajza

lonfelbocsatd helyrél vezérelték, majd a a pontos id6regisztraciét kivand
észlelési villantadsokat pedig a mérékocsibol. A ballon varhatd élettartama
masfél 6ra. 300 m/perc emelkedési magassaggal szamolva ekkor kb. 27 km
magassagban van. A villandsok programja ugy volt megallapitva, hogy
minden harmadik perc meghatarozott masodperceiben fényképezendd vil-
lanasok legyenek, a kdzbens6 percekben pedig a ballon Gtjanak kdvetésére
szolgalo tajékozodd villanasok. A rendszer biztonsagi okokbdél ugy volt kia-
lakitva, hogy ha a ballon a vartnal hamarabb szétpukkadt, az ésszes mag-
néziumpatron elégett, és a szonda ejtéerny6vel a féldre ereszkedett.

A mudszaki feltételek biztositasan kivil mindennapos probléma volt
a ballonfelbocsatasok helyének és idejének kijelolése. Ezt alapvetéen két té-
nyezd befolyasolja: a hur meghatarozasanak geometriaja és a réteg-
szél el6rejelzés. Ha a szinkronsikok kozétt kb. 90°-0s metszést akarunk el-
érni, akkor a har felez6 merélegesén kivalaszthatunk egy-egy optimalis
tertletet, mely felett a villanasokat fényképezni kell. A villanasok tényle-
ges helye attél fugg, hogy a ballont hol bocsatottak fel, és milyen volt a
szél iranya és erdssége kiulonbdzd magassagokban. A Meteorologiai
Szolgéalat 0, 12 és 18 6ras budapesti ballonfelbocsatasainak rétegszél ada-
tai (ezek 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 23 km magassagban meg-
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adjak a szél iranyat és sebességét) alapjan a térképre berajzoltuk a ballon
varhato6 palyajat. A korabbi eredmények birtokaban kijeldltik azokat a
kivant ballonpoziciokat, amelyeken atmend sikok a lehetd legjobb geo-
metriai elrendez6dést adjak a harirany-meghatarozashoz. Ezutan (a var-
hat6 ballonpalyat mozgatva) a térképen kijeldltik a sziikséges felbocsa-
tasi korzetet. Az elméleti megfontolasok utan a terepi bejaras kovetke-
zett. Ballontoltésre idealis hely a magas fakkal kérilvett faluszéli sport-
palya. A biztonsagos toltéshez ugyanis szinte teljes szélcsend sziikséges,
és 20— 30 m-es korzetben bokros aljnévényzet sem lehet. A helykivalasz-
tas masik fontos gyakorlati szempontja, hogy a kézelben éjszakai telefo-
nalasi lehetéséget is taldljunk. A ballontdltés megkezdése el6tt még egy-
szer fel kellett venni a kapcsolatot a repul6térrel, és a két végpont
észlelditdl tajékozodni kellett az ottani meteorolégiai viszonyokrol, mert
az egyik végpont felhdsodése esetén is mar értelmetlenné valt a ballonfel-
bocséatas (s . dbra). ,

A Kisérleteink végrehajtasa idején, 1978 augusztusaban az el6z6 évek-
tél eltéréen rendkivil széls6séges volt az idéjaras. Tartésan 60— 100 km/h
erdsségli nyugati szél uralkodott, melynél a ballonfelbocséatas, és a villana-
sok észlelése is lehetetlen.

A kisérlet ideje alatt Székesfehérvar, Bicske, Mo6r kornyékér6l kilenc
ballont bocsatottunk fel, melyek kézil négy szondat megtalaltak, és
vissza is hoztak. Az észlelés eredménye a végpontokon készitett fénykép-
felvételek, az azonositashoz sziikséges adatokat tartalmaz6 mérési jegy-
z6kdnyvek és meteoroldgiai adatok.

A mérések kiértékelése

A villanasok ekvatorialis koordinatainak kiszamitasa a kozmikus geodé-
ziaban haszndalatos lemezredukcios eljarassal torténik. Az Ascorecord mo-
nokomparatoron kimért képkoordinatak alapjan a csillagok azonositasa
magneslemezen levé SAO katalégusbdl torténik. A kataldgusi koordina-
takat a sajatmozgas, az évi aberracio és a csillagaszati refrakcio érté-

6. abra. A ballonfelbocsatashoz sziikséges telefonkapcsolatok
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kével javitjuk. Kijeldljuk a lemez geometriai kézéppontjat, és kiszamol-
juk a radialis és tangencialis torzulast, valamint a csillagmez6 disztor-
ziés korrekcigjat. Ezutan a program meghatarozza az optikai kézéppon-
tot, és elvégzi a csillagmezd ismételt simitasat. Meghatarozza a sik- és
gbmbi koordinatak kézott a linearis komplex transzformacids allandékat
és szamolja a villanasok pozicioéit (a, s) és azok hibait.

A kisérlet folyaméan négy ballon 60 villanasara készult kimérhet6 szink-
ronfelvétel. A villanasok vezérlése olyan volt, hogy optimalis esetben
négy villanas fényképezédott egy lemezre. Az észlelések folyaméan a ka-
merak azonban nem mi(ikodtek kifogastalanul. Az FAS-kamera csillag-
kovetést meghajté motorja néha megakadt, megéllt, illetve nem emelte
egyenletesen a tavcsovet. Az AFU-kameranal szokatlan médon deklina-
ciés iranyban mozdult el a tavcsé. Mindezek a hibak jelentésen rontottadk
a képmindséget. A gyakran 1 mm hosszu csillagnyompontok miatt a
villanaskoordinatadkat korrekcidval kellett ellatni. Emiatt a villandsok
iranymegbizhatésaga jelent6sen romlott, mivel nem ismertik pontosan
a kamera nyitas-zaras idépontokat.

A villanéjelre mutaté iranyt a megfigyelési pontbol kiinduld, a SAO ka-
talégusban elfogadott égi alaprendszerrel parhuzamos iranyitottsagu
koordinatarendszerben adjuk meg. A rendszer kezddiranya az 1950,0-es
epocha kozéptavaszpontjaba mutat. Ha az égi koordinatarendszert a
precesszioval és nutacioval elforgatjuk, akkor valddi csillagaszati koor-
dinatarendszert kapunk, melynek Z tengelye a pillanatnyi poélusra, X
tengelye pedig a pillanatnyi tavaszpontra mutat az észlelés epochajaban.
A foldi har iranyat azonban geocentrikus kozép-foldi rendszerben szeret-
nénk megkapni, melynek Z tengelye az 1900— 1905-6s rendszer kozép-
pontjaba mutat, X tengelye pedig parhuzamos a greenwichi kézépmeri-
didnnal.

A lemezredukcié soran el8szér csak a villanasok latszd koordinatait kap-
juk (7. a4bra), mivel a redukalas el6tt a csillagok katalégusi koordinatait
mar ellattuk a csillagaszati refrakcié (5) értékével. Tegyuk fel, hogy a le-
mezen a villanas és egy csillag éppen egy iranyban latszik. A latszé koor-
dinatakat a csillagaszati refrakcidval visszakorrigalva, egy, a ,végtelen-
ben” levé pontnak (a csillagnak) az észlelés idejére vonatkoz6 'pillanatnyi
valdédi koordinatait kapjuk. Ezutan szamolhatjuk ki az Un. 'parallaktikus
refrakciot (A E), mely a ,végtelenben” levé csillag, és egy bizonyos magas-
sagban, az atmoszféraban levé objektumrol érkezé fény refrakci¢ja kdzot-
ti kalonbség. A parallaktikus refrakcio a csillagaszati és meteorologiai
viszonyok fliggvénye, amit numerikus integralassal vagy sorbafejtett
képlettel, és segédtablazatokkal iterdlassal szamithatunk. A parallaktikus
refrakcio ismeretében mar meghatarozhaté a villanas valddi iranya.

Ezzel a hdrirany-szamitashoz minden sziikséges adat rendelkezésre all.
A szamitas els6 lépéseként az észlelési pontok féldrajzi koordinataibél
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7. dbra. A csillagaszati és parallaktikus refrakcio6.
Z': latsz6 zenittavolsag

Z: villanas valodi iranya

Z: a csillag pillanatnyi valédi iranya

£ = Z—Z": csillagaszati refrakcio

A6, = Z—Z: parallaktikus refrakcio

meghatarozzuk a hdrirany el6zetes to 6raszogét és so deklinaci¢jat. Meg-
hatarozzuk a két megfigyelési pontbdl a villanadsra mutaté irany irany-
koszinuszait. Az e két irany altal meghatarozott sik normalisat az iranyok
vektorialis szorzataval adhatjuk meg. A hdriranyt két szinkronsik metszé-
se egyértelmien megadja. Nekiink azonban az értékelhetd villanasok al-
tal meghatarozott 60 sik metszésébdl kell kiszamolnunk, ezért az ellent-
mondasok feloldasara a geodézidban hasznalatos kiegyenlitéssel kapjuk
meg a huariranyt. A szamitas folyaman az iranyokat ktlonféle sullyal
vesszik figyelembe, attél figg6en, hogy milyen volt az irany zenittavol-
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saga, megbizhatésaga, valaminta villanas és az észlelési hely k6zotti tavol-
sag. A kiegyenlités végeredménye az el6zetes t0, S iranyhoz rendelt javi-

tas, és annak hibaja.
-—_

A szinkronsikok metszésébdl a térbeli AB hdriranyt a Z=W tengely
korul az A észlelési pontba forgatott U tengely és a ra merdéleges V ten-
gely V, U, W rendszerében kapjuk meg (s. abra). Az A pontban az ellip-
szoidi meridian északi érint6jében (m) vegyik fel az A pontbeli horizonti
koordinatarendszert (n, m, e). Ebben a rendszerben vektorialisan meg-
hatarozhatjuk az A pontbdl a B felé mutaté irany északi azimutjat (a).
Ehhez korrekciéként figyelembe kell még venni, hogy B észleléhely nem
az A magassagaban van, valamint egy korrekciés taggal a har azimutja-
réi at kell térni a geodéziai vonal (a felilet két adott pontja kozotti leg-
rovidebb gorbe) azimutjara. Végeredményképpen ez az adat szolgéaltat
szamunkra geodéziai informacidt.

A magyarorszagi kisérlet soran levezetett Penc—Balatonflzf6 har-
irdny kozéphibaja az ismertetett kedvezftlen koérilmények miatt csak
2"7 volt, ezen a hibahataron belll egybeesett a geodéziai hal6zatbodl le-
vezethetd hudrirannyal. A Kisérlet végrehajtadsaval hasznos tapasztalato-
kat szereztiink a stellaris hdromszdgelés hazai alkalmazasanal.

Tovabbi tervek, lehet6ségek

A magyarorszagi orszagos fels6rendl haromszogelési halozat vizsgalatara
két-harom haromszogbdl allé stellaris halézat mérését tervezzik (9. abra).

Az 1978-as kisérlet tapasztalatait felhasznalva a munka tovabbi foly-
tatasahoz megbizhatd, egyszeri fotokamerak kifejlesztésére van szikség.
Ezenkivll hazai vonatkozasban kell megoldanunk a villanészondak fej-
lesztését és gyartasat is. A technika tovabbfejlesztésén kivil a mérési és
szervezési feladatok tovabbi egyszer(sitésére is sziikség van, mely térben
és id6ben kotetlenebb mdédon, a meteorolégiai viszonyoknak megfelel6en
tenné lehetévé a munkavégzést.

Napjainkban az Gj mérési mdodszerek lehet6vé teszik a kiindulé feladat,
a Fold-alak meghatéarozasat kozvetlen térbeli derékszogl koordinaték le-
vezetésével. Mesterséges holdakfrekvenciacsuszasat mérve, Doppler-vevé-
vel, kevés terepi munkaval jutunk ehhez az értékharmashoz. Tehat a ha-
l6zatmérés 0j modszerének lehetéségével allunk szemben. A stellar-
haromszogelési kisérlet alatt a KGO tulajdondban levé JMR— 1 Dopp-
ler-berendezéssel egyszerli pontmeghatarozast végeztink a hur két vég-
pontjan. A kapott eredmények egyméasnak a hibahataron beltl nem mon-
danak ellent.
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8. dbra. HUrirany meghatarozasa 6raszog és liorizonti koordinatarendszerben
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9 &ra Megyarorszag lsGrerdli Fel(rataes tervezett stelldris Felrata

Erdekességként megemlitjiilk, hogy a Nyugat-Eurépai Halézatban is
folynak hasonlo mérések: Wettzell (NSZK) és Graz (Ausztria) pontok ko-
zott stellarharomszdogelési és Doppler-méréseket végeznek parhuzamosan.
Tudomésunk szerint méashol jelenleg nem folyik stellaris haromszdgelés
Eurépéban.



PATKOS LASZLO
MTA Csillagvizsgal6 Intézete

KOLCSONHATO KETTOSCSILLAGOK

Napjaink csillagaszati kutatasaban igen el6kelé helyet foglalnak el a
kettdscsillagok altalaban, de kilénosen ezek egymasrahatasa. Mivel az
elmult években a Csillagaszati Evkényvben mar jelent meg altalanos, at-
fogd cikk a kettdscsillagokrol*, az ott leirtakat felesleges lenne ismételni.
Az azéta eltelt évek azonban szamos Uj eredményt hoztak mind az elmé-
let, mind a gyakorlat terén.

Jelen ismertetés két részre oszlik. Az els6 részben dsszefoglalom a szo-
ros kettdscsillagok fejlédésére vonatkozdé elméletet, a masodik részben
pedig az egymasrahato kettéscsillagok két olyan csoportjaval (az RS
Canum Venaticorum és a térpe noéva tipusu csillagokkal) foglalkozom,
melyek jelenleg a kettéscsillag-kutatas érdekl6désének kozéppontjaban
allnak.

A szoros kettds rendszerek fejlédése

megértéséhez az elsé jelentfs Iépést K uiper (1941) tette meg azzal, hogy
felismerte a Roche lobé (Roche-térfogat) jelent6ségét. (A Roche lobé—vagy
mas néven a Roche-féle ekvipotencialis felilet — a két csillagot kalén-
kalén koérulvevs, egy kozos ponton érintkezd ekvipotencialis felilet,
melynek dontd szerepe van a szoros kett6s rendszerek fejlédése szem-
pontjabol. Ha egy csillag a fejlédése soran ezen tulnd, akkor anyaganak
egy része atkerul a masik csillagra.)

Parenago 6s Maszevics (1951) felismerte, hogy az Algol-ti-
pusu Kkettés rendszerek szubdrias komponensei nem felelnek meg
a tomeg—fényesség relacionak. Struve (1954) kimutatta, hogy
ez a luminozitasi tobblet a két komponens tomegének hanyadosaval
aranyos. Bar a csillagfejlédési elméletek ekkor még nem voltak
teljes részletességgel kidolgozottak, az mar nyilvanval6é volt, hogy a

* lasd Guman Istvan cikkét az 1972. évre sz6l6 Csillagaszati Evkényv 195.
oldalan
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nagyobb tomegi csillagnak kell gyorsabban fejlédnie. A megfigyelések
szerint azonban az Algol-tipusu rendszereknél a f6sorozatrol mar elfejlé-
dott driascsillag l1ényegesen kisebb témeg(, mint a még mindig a féagon
levé masik komponens. Ezt a jelenséget nevezték el Algol-paradoxonnak.
Crawford (1955) szerint azonban a paradoxon feloldhat6, ha feltesszik,
hogy az eredetileg nagyobb tomegl (és ezért gyorsabban fejl6dd) csillag
tomegének egy részét atadta az eredetileg kisebb tomegid tarsanak. Fel-
tételezését a kés6bbi szamitasok igazoltak.

A kettés rendszerek osztalyozasa

(sok egyéb szempont mellett) elvégezhetd fejlédésbeni allapotuk szerint
is. Ezt az osztalyozast eredetileg K opal (1955) javasolta, harom csoport-
ra osztva a kettds rendszereket. Az elsébe olyan kett6sok tartoznak, ame-
lyek egyike sem tolti ki sajat Roche-térfogatat. Ezek a kulonallé (de-
tached) rendszerek. A félig érintkez6 (sémi detached) rendszerek esetén csak
az egyik, mig az érintkezd (contact) rendszerek esetén mindkét komponens
kitdlti a Roche-térfogatat (1. abra).

A fent emlitett osztalyozas a fejl6édésben levd csillagpar pillanatnyi
allapota szerint csoportositja a keletkezésuktél a végallapotukig nagy
utat bejar6é rendszereket. Ha a kett6s egész életét figyelembe vesszlk,
akkor szoros, illetve tag rendszereket kiillénbéztethetiink meg. Ez a foga-
lom jelentds valtozasokon ment at az utébbi idében. Szoros rendszernek
korabban az egymashoz olyan koézel kering6 csillagokat tekintették, me-
lyek egymés alakjat kolcséndsen eltorzitjdk. Pravec és Paczynski ja-
vaslatara 1967 6ta az olyan csillagparokat tekintjik szoros kettés rend-
szereknek, melyek kozil valamikor afejlédés soran legalabb az egyik kom-
ponens Kitdlti a Roche-térfogatat. Ebben az esetben ugyanis a csillag fejlé-
dése mar nem vizsgalhaté énmagaban, a masik csillag figyelembevétele
nélkal.

Megjegyzendd, hogy a szoros, illetve tag rendszer elnevezés némileg
megtéveszt6. Abban ugyanis, hogy egy rendszer szoros-e vagy tag, az (j
értelmezés szerint nem csak a két komponens tavolsaga jatszik szerepet,
hanem ugyanilyen fontos a tdémegik is. A nagy tomeg( csillagok fejlédé-
sének kés6i szakaszdban — példaul a szén begyulladasat kozvetlentl
megel6z6 fazisban — a csillag légkore oly nagymértékben kiterjed, hogy
még egymastol igen nagy tavolsagban, hossz( (akar néhanyszor tiz éves)
periodussal keringd csillagok esetén is el6fordulhat a Roche-térfogat ki-
toltése. Masrészt viszont létezhet olyan kis témeg(, de egymashoz kozel
kering6 komponensekbdl allé rendszer, melynek tagjai — a f6agat el-
hagyva — kuldéndsebben nagyfoku felfivodas nélkul mennek at a fehér
torpe allapotba, és a Roche-térfogatukat annak ellenére sem toltik ki,
hogy keringési idejuk esetleg minddssze néhany nap koruli.

267



1. dbra. Kett8s rendszerek osztalyozasa afejl6dési allapot szerint

A szoros kettés rendszerek fejlédésének szamitogépes nyomonkdveté-
se bonyolult feladat, de a Iényeg megérthetd

néhany egyszer( osszefliggés
segitségével. Jeldlje a két csillag tomegét nij, illetve m2, a palya félnagy-
tengelyét A. (Az 1-es index tartozzon az eredetileg nagyobb tomegl kom-

ponenshez.) Mivel a csillagok gravitaciéos potencialja j6 kozelitéssel to-
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megpontok gravitacios potencialjanak tekinthetd, Kepler térvénye alap-
jan:

(1)

— ahol P a keringési periédus, G a gravitacios allandé. Ha a palyaim-
pulzusmomentumot J-ve1 jeldljuk:

)

Ha egy csillag kitolti a Roche-térfogatat és megindul az anyag ataram-
lasa, akkor esetleg el6fordulhat, hogy egyes anyagrészek elhagyjak a
kettdés rendszert. Ennek azonban igen kicsi a valdszinlsége, mert a
szamitasok azt mutatjak, hogy az anyagataramlas a két csillagot koril-
vev(l ekvipotencialis felUlet érintkezési pontjat képez6 un. belsé Lagrange-
pontndal indul meg, és viszonylag kis sebességgel. igy kézenfekvé az a fel-
tevés, hogy a rendszer nem veszit anyagot, és igy impulzusnyomatékot
sem. Ha tehat feltesszuk, hogy 9% = ilij -j- Q%2 = const. és J =
const., akkor (2) alapjan

Gaile22 avjR ®

amibdl latszik, hogy a tdvolsdguk akkor a legkisebb, amikor 9Jix = 93i2.
Mas sz6val mér ebbdl az egyszer( levezetéshdl is latszik, hogy ha egy na-
gyobb tdmegd csillag (kitéltve a Roche-térfogatat anyagot ad at a kisebb
tdmeglinek, akkor a két csillag kdzotti tavolsag eleinte csékkenni fog, mind-
addig, amig a két tomeg egyenlévé nem valik; majd ha a tomegatadas
még ezutan is folytatédna, akkor a csillagok ismét tavolodni fognak egy-
mastol.

A Roche-térfogat pontos méretének ésalakjanak meghatarozésaszintén
bonyolult feladat, de igen jél kozelitheté egy egyszerl formulaval, mely
a Roche-térfogat r( sugarara vonatkozik:

ri — .4(0,38 (- 0,2-16g ), ha 0,5< <20 @)

illetve:
ha 0 < «Jj/9W:2 < 0,5 (5)
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Valdjaban — mivel a Roche-térfogat meghatarozasanal csak a gravita-
ciot vettuk figyelembe — az anyagataramlas nem a Roche-térfogat, ha-
nem az un. kritikus sugar (rd) atlépésekor kovetkezik be. Természetesen
rcr kozel azonos rr gyel, legalabbis, ha a csillagok tengely korali forgasa
kotott, és a csillagnak jol definialhato felszine van. A szoros kettés rend-
szerek fejlédésének nyomon kdvetésénél (melyek eredményét a kdvetke-
z8kben ismertetem)

néhany alapfeltevés

szikséges. Ezek a problémét egyszer(sitd, és a matematikai kezelést
megkonnyit6 feltevések a kovetkezdbk:

— A kettés rendszer csillagai ggmbszimmetrikusak, azaz elhanyagoljuk
a rotacids belapulast és az arapéalykelt6 er6k okozta torzulasokat.
(Mindez az anyagot &tadé csillag esetében jé kozelités, ugyanis a
Roche-térfogat tényleges alakjat figyelembe vev6 szamitasok ered-
ményei nem kilénbéznek Iényegesen a gdémbszimmetrikus esettdl.
Az anyagot felvevé csillag mar kevésbé tekintheté gdmbszimmetri-
kusnak, mivel a csillagra keriil6 anyag jelentds impulzusnyomaték-
kal rendelkezik.)

— A csillag hidrosztatikai egyensulyban van.

— A kétcsillag kdrpalyan mozog a k6zds témegkdzéppont kérul. Ez azért
lényeges, mert a Roche-térfogat értelmezése igen bonyolultta valik
ellipszispalya esetén. A megfigyelések tanlsédga szerint azonban
ugyszolvan nincs olyan félig érintkezd rendszer, melyre ez a felté-
tel ne teljestilne. Egyébként a szamitasok szerint maga a témeg-
csere is elfsegiti kdrpalyak kialakuldsat. Mindenesetre a fejlédésiik
kezdetén lefé csillagparoknal (mindkét komponens a f6adgon he-
lyezkedik el) el6fordulhat ellipszispéalya.

— Létezik egy rcr sugar, mely Iényegében a Roche-térfogat risugaraval
azonos, és ha a csillag sugara ezt meghaladja, akkor anyagataramlas
kovetkezik be.

— Az egyensulyban levé csillag sugara mindig kisebb, vagy legfeljebb
egyenld in-el.

— Az 0Ossztomeg és a palyaimpulzusmomentum &llandé. (A rendszer
zart, nem veszit tdmeget.)

Ahhoz, hogy egy kettéscsillag fékomponensének fejlédését megértsik,
egy egyedilallé csillagfejlédése
szolgal kiindulasi alapul. A 2. abra egy 5 naptdomeg(, egyedulallé csillag
sugaranak a valtozasat mutatja az id6 fuggvényében. Mint lathatd, a

csillag nem egészen 10®év alatt harom, egymastol jol elkaléntlé fazisban
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tobb mint 300-szorosara noveli a sugarat. Ha ezek barmelyikében Kki-
tolti a Roche-térfogatat, anyagataramlas torténik a masik csillagra. Ha
az els6 tagulasi fazisban (a hidrogén ég a magban) térténik meg a Roche-
térfogat elGszori kitdltése, akkor A tipusu, ha a hélium, illetve a szén be-
gyulladasat kozvetlentl megel6z6 szakaszban, akkor pedig B, illetve O
tipusu anyagatadasrdl beszélink.

Ha példankban feltételezziik, hogy 59Jio todmegi fécsillagunk kisérgje
2,593%0 tomegd, akkor meghatarozhatok azok a kritikus tavolsag-, illetve
az ezekbdl kovetkezd kritikus keringési id§ értékek, melyeknél révidebb
keringési periédus fennéallasa esetén rendre A, B, illetve C tipusu anyag-
ataramlés kovetkezik be.

Az (1) Kepler-térvény a kovetkezd alakban is leirhat6:

lé6g P [nap] = 1,516g — —0,5 logi — ) __ 0,936 (6)
RO i )
majd (4) felhasznaladsaval az adédik, hogy konkrét példdkban a Roche-
térfogat akkor lesz kitdltve, ha R,/A = 0,44. Ekkor a periédus:

logP [nap] = 1,516g — 0,54 @

amibdl kévetkezik, hogy példankban a rendszer keringési ideje eleve nem
lehet kisebb mint 0,65 nap. Ha 0,d65 < P < 1,d5, akkor A tipusu; ha I,d5
< P < 87J, akkor B tipusu; végul pedig ha 87d< P < 4300d akkor C tipu-
sU anyagataramlas kovetkezik be (2. abra). Ez az utébbi adat talan tul-
zasnak tlinhet, de hogy a valésagban van ilyen, s6t még hosszabb peri6-
dusu félig érintkez6 rendszer is, arra j6 példa a W Cep. Ennek a rend-
szernek a keringési ideje 20 év. Az egyik komponens egy M tipusu, 80 9Jio
tomegl és 1600 Ro sugaru csillag, mely kitdlti a Roche-térfogatat. A
masik csillag B tipust,409Wo tomeg( és egy 90 R o sugard héj veszi korul.

A tomegcsere lefolyasa

a 3. abra segitségével kovethet6 nyomon. A csillag fejlédése a fésorozat-
rél indul (A pont). Sugara novekszik, tdmege valtozatlan. Ha egyedul-
allé csillag lenne, B’ iranyba fejlédhetne tovabb. igy azonban a B pont-
ban Kkitdlti a Roche-térfogatot, megkezd6édik a gyors tomegatadas. Mivel a
nagyobb témeg( csillag veszit anyagot, ezért Roche-térfogcdanak sugara
(rj) atomegvesztés kovetkeztében csokken, amihez még az is hozzajarul, hogy
a (3) dsszefuiggésnek megfelel6en a két csillag még kdzelebb is keril egymas-
hoz, — ez a folyamat tehat 6nmagéat gyorsitva viharosan fog lezajlani.
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2. abra. 59)? g tomegu csillag sugaranak valtozasa az id6 fuggvényében (részle-
tes magyarazat a szovegben)
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Az abran BCD’-veljeldlt gorbe a csillag sugarat mutatja a tomeg fligg-
vényében, termalis egyensuly feltételezésével. A Roche-térfogat Kitdltése
utan a csillag fejlédése kezdetben e gérbe mentén folytatédik. A viharos
tomegatadas kovetkeztében azonban a témegarany hamarosan megfordul,
és mivel ezutan is az eredetileg nagyobb, de mostanra mar Kkisebb téme-
glvé valt komponens ad at anyagot az immaron nagyobb tdmeg( Kkisér6-
jének, az r\ ismét novekedésnek indul, hiszen a (3) 6sszefliggésnek meg-
felel6en a két csillag ekkor mar tavolodni kezd egymastél. A O-vel jeldlt pont-
ban a Roche-térfogat névekvé n sugara egyenlévé valik a csillag csdk-
kend Hi sugaraval — a viharos témegéatadas megall.

A csillag persze tovabb fejlédik, Gjra és Gjra tulné a Roche-térfogatan,
és tdbmeget ad at a masik komponensnek. Ez a tdmegatadasi folyamat
azonban mar énmagat stabilizalja, ugyanis a témeget atadé komponens
most kisebb tomegd, ezért a témegvesztés hatasara (mivel a két csillag
tavolabb keritl egymastol) a Roche-térfogat sugara megnd. A csillag
fejl6dése soran Ujra és Ujra utoléri ezt a névekvd Roche-térfogatot, és to-
meget ad at a masik komponensnek, de most mar a lassd nuklearis idé-
skalan.

Az el6bb targyalt gyors tomegatadas viszont az Un. termalis vagy
Kelvin—Helmholz idéskalan zajlik:

arcr 2
h=3,1-10 m — — [éV] )

ahol 931* = {lii/SRo >K* = ~Ni/Rq ésL* = Li/L,0, tehat a fékomponens
tomege, sugara és luminozitasa Nap-egységekben kifejezve. Ez az egy-
szer( 0sszefliggés ugyan szintén csak kozelités, de egy 3-as faktoron beltl
azonos a részletes, mindenre kiterjedé szamitasok eredményeivel. A fenti
(s) dsszefliggés segitségével meghatarozhat6é a tomegatadas évi rataja is:

oW i R* L*
SR*= — . = 32 <0 5 = m O

«- h ev ©)
Ez ismét csak kozelités, de jol egyezik a részletes szamitasok eredményé-
vel.

Az égen megfigyelhetd objektumok koézil valészindleg a gyors tdomeg-
atadas fazisaban van a BLyr és a V 367 Cyg. A tovabbi valészind jelél-
tek: SV Cen; W Ser; RX és SX Cas. Nagyon érdekes ebbdl a szempontbol
a V 380 Cyg (14 9Ji0)- Itt a nagy tdmeg( komponens gyorsan tagul, mar
szinte kitolti a Roche-térfogatat és hamarosan megkezdédik a gyors t6-
megatadas. (A ,hamarosan” kifejezés azt jelenti, hogy néhany millio
éven beldl.)
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3. dbra. Tomegesére lefolyasa szoros kettésoknél. A vizszintes tengelyen a f6-
komponens tomege (93?,), afligg6legesen pedig sugara (11,), illetve lloche-térfoga-
tanak sugara (r,) vannakfeltlintetve. A nyilak a ndvekvé értékek iranyaba mutat-
nak ( magyarazat a szévegben)

A csillagok fejlédését szokas a llerlzsprung— Russcll diagramon megtett
Utjukkal szemléltetni. Ez megtehetd a szoros kettdscsillagok tomeget le-
ad6 fékomponensével is. A 4. abran egy eredetileg Ki 9Ji© témegd f6kom-
ponens fejlédési Gtjat abrazoltuk. A 2. szakaszban lezajlé gyors anyag-
vesztés fazisa utan a fécsillag tomege 7,!) 9Ji0-ra csokkent, majd a lassu to-
megatadas végén mint s.s Wiq témegd csillag folytatja Gtjat a HKD-n. A
fels6, szaggatott vonal a 16 tomegu csillag zavartalan, tomegvesztés
nélkali fejlédési utjat mutatja.

A tovabbifejlédés

— ha a komponensek kozott A tipusl anyagatadas tértént — a kulonféle
tomegl csillagoknal egymashoz hasonléan zajlik a nuklearis idéskalan,
mikézben a rendszer félig érintkezé marad. A kezdeti HJIi/Wi témegarany

tébb mint megfordul a gyors témegatadas soran, és a fékomponens elég-
gé eltavolodik a termalis egyensuly allapotatél. A mostanra mar kisebb

274



4. &bra. Tomegcserét szenved§ csillag Gtja a HRD-n. (Az egyes szakaszok jeldlése
megfelel a 3. dbra hasonlé jelolésének.)

tomegl f6komponens kitdlti a Roche-térfogatat, és lassi Utemben to-
vabbi anyagmennyiségeket ad at a mellékkomponensnek. A fejlédésnek
ez a szakasza kb. olyan hosszu, mint a fékomponensnek a féagon eltdl-
tott ideje. Aszubdrias komponensnek kb. 3 magnitidés luminozitasi tobb-
lete van. (Ez azt jelenti, hogy kb. 3mval fényesebb, mint egy ugyanilyen
tomegd, féagon levd csillag.) A kialakul6 tomegaranyok nem tul nagyok,
és a két komponens fényessége sem kiilonb6zik nagyon. Mivel ilyen eset-
ben a két komponens igen kézel van egymashoz, az arapalyer6k miatt va-
lészindleg BLyr tipusufénygoérbék alakulnak ki. A kés6bbiek soran a ma-
sik csillag is kitdlti a Roche-térfogatat, és érintkez6 rendszer jon létre.

A B tipustfejlédés kiillonb6z6képpen zajlik nagy és kis tomegi csilla-
gok esetében. A kiuldnbség amiatt I1ép fel, hogy az egyik esetben a magban
begyullad a hélium, mig a masik esetben a mag tovabbi 6sszehtzédasat
az elektrongaz elfajulasa megakasztja. A lassu tomegatadéas fazisa nagy
tomegl csillagok esetén az 6sszeh(z6dé héliummag Kelvin—Helmholz
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idéskalajan, mig kis tomegl csillagok esetén a hidrogénhéj égésének
nuklearis idéskalajan zajlik.

Ha a fékomponens kezdeti tdtmege meghaladja a 3 2RO koruli értéket,
akkor a tomegatadas ahélium begyulladam miatt megall. Ez azért torténik,
mivel a mag kitagul, ugyanekkor a kils6 részek dsszehlzodasa miatt a
csillag tobbé méar nem tolti ki a Iloche-térfogatat. Ezutan a csillag raéll az
un. hélium féagra.

Ha a f6komponens kezdeti tomege 3 Q1JQ-nal kisebb volt, akkor az
elektronelfajulas megallitja a mag kontrakci6jat. Emiatt nem johetnek
létre a hélium begyulladasahoz sziikséges feltételek. A lasstu témegatadas
folytatddik, mikdzben a hidrogénhéj ég. Ez kb. a csillag féagon tdltott ide-
jének 10%-aval egyenlé ideig tart. Nagy, 10n-s luminozitasi tébblet Iép
fel, ugyanakkor viszont a mellékkomponens sokkal fényesebb, mint a to-
megéhez képest tulfényes f6komponens. Az ilyen rendszer megfelel6 sz6g-
b6l szemlélve Algol-tfpustfénygoérbét ad. Késébb, mikor elfogy a hidrogén,
a csillag 6sszehtzédva atmegy a fehér térpe allapotba, mikézben termé-
szetesen megszlinik a lassu tomegatadas.

A C tipusu tdmegéatadas és kdvetkezményei viszonylag kevésbé ismer-
tek, mivel a nagy témeg( (31 > 15 5029) csillagok 6nall6 fejlédése sem
problémamentes. Ezeknél ugyanis a héliumnak a magban valo6 égése koz-
ben fellép az Gn. szemikonvekcio6, és ennek a hatasaval még nem tudnak
biztosan szamolni.

A legujabb kutatasokkal két iranyba probaljak kiterjeszteni az elmé-
letet. Egyrészt az eredetileg kisebb tomeg(, de a tdmegcsere révén na-
gyobb tomeglvé valt komponens tovabbi fejlédését probaljak nyomon
kovetni, masrészt pedig a két komponens féagra allasat megel6z6 fejl6-
dést vizsgaljak. Ez ugyanis jelentds 6sszehtzédassal jar, tehat a Roche-
térfogatnak itt is szerepe lehet. Ugyancsak itt merulhet fel a kettés rend-
szerek keletkezésének a kérdése. Végleges valasz még nincs, de az erede-
tileg egy objektum kettészakadasat feltételez6 elméletek latszanak el6-
térbe kerulni.

A fentiekben ismertetett elmélet a szamitogépek elterjedésével, és
azok csillagéaszati célokra valé felhasznaldsaval parhuzamosan a hatva-
nas évek végén, a hetvenes évek elején alakult ki. Kidolgozasaban — ma-
sok mellett — kiléndsen harom kutatocsoport ért el kiemelked6 eredmé-
nyeket, Varséban Paczynski, GOttingenben K ippenhahn, és Ondiejov-
ban (Csehszlovédkia) Pi1avec vezetésével.

A kett8scsillagok egymésrahatdsanak kutatdsa terén az utébbi évek-
ben mutatkoz6 fejlédés azonban nem korlatozédik csupan modell-
szamitasokra. A megfigyelések, illetve azok értelmezése terén is taladlhaté
szamos Ujdonsag. Jelenleg csupan két ilyen téma rovid ismertetésére
nyilik lehet6ség; ezek a ,,térpe ndvak” és az
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RS Canum Venaticoruni tipusu csillagok

Hogy a fedési kettésdk egy részét — kozos tulajdonsagaik alapjan —
ebbe az 0j csoportba kellene sorolni, az el6szér 1974-ben merult fel,
egy doktori disszertacioban, de még el kellett telnie néhany évnek, mig
a csoport f6 jellemzdi kikristalyosodtak. Ezek a kdvetkez6k:

— A rendszer hidegebb komponense egy KO — vagy ahhoz kozeli —
szuborias, mig a forrdbb csillag F vagy G tipusu, és vagy a féagon,
vagy egy kicsit folotte van.

— A két csillag jol szeparalt, minden esetben kulénallé rendszert
alkot, ennek ismeretében egyes tulajdonsadgok annal furcsabbnak
tlnhetnek.

— A két csillag (egyméstél alig kilonbéz8) tdmegének az 6sszege
a legtdobb esetben 1,752Ro0 és 32W0 kozé esik, de lényegében mind
beldl van az 1—49Hq hatarokon.

— Erf6s kromoszférikus aktivitas észlelhet§ (H és K emisszid). Néha-
nyuk — koéztik egy minddssze 9mfényességl objektum — iranyéa-
bél radidemisszio is észlelhetd.

— A fedési periddusok szélsé értékei: 2d—11d. A hirtelen, el6re nem
lathaté periddusugrasok is a jellemz6k kozé tartoznak, jéllehet
a tobbi kalénallé rendszer esetén ez nem nevezhetd éppen jellem-
z6nek.

— Tovabbi érdekes tulajdonsaguk, hogy a fedési fénygdrbére egy
vandorlé (migracios) hullam rakédik ra, mely — mint a neve is
mutatja — végighalad a fénygdrbén, méghozza a csékkend fazis
iranyba.

— Elé6fordulnak szabalytalan fényvaltozasok is, és erds ultraibolya,
valamint infravorés sugarzastdbblet is tapasztalhaté. llyen csil-
lagok nem fordulnak el6 fiatal vagy éppen keletkez§ csillagok kor-
nyezetében.

Meg kell jegyezni, hogy nem minden ide sorolt kettds rendszernél for-
dul el az osszes, fent felsorolt tulajdonsag.

Végleges magyardzat az RS Canum Venaticoruni csillagok sajatossa-
gaira még nincs. Az azonban igen valészinlinek latszik, hogy a naptevé-
kenységhez hasonlé ,csiUagtevékenység” soran keletkez6 csillagfoltok
fontos szerepet jatszanak ezeknél az égitesteknél. A Naptél eltéréen
azonban fel kell tételezni, hogy a foltok csak az egyik félgombdn kelet-
keznek, s ez a csillag kettés voltaval magyarazhaté. (Persze azt is fel
kell tenniink, hogy ez a ,csillagtevékenység” lényegesen erGteljesebb
annal, mint amit a Napon tapasztalhatunk.) A foltok az egyenlitétél
mért 30°-on belll keletkeznek, majd a differencialis rotaci6 inditja el
a hulldmszer(i zavar terjedését, vandorlasat. A vandorlé hullam valtozé
amplitdddja a 11 éves napciklusnak megfelelé csillagaklivitasi ciklus
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kovetkezménye. Mivel a ciklus soran — miként a Nap esetében is
feltételezhetd, hogy valtozik a foltok keletkezésének az egyenlit6t6l
mért szogtavolsaga, ez magyarazza a vandorlé hullam valtozo6 terjedési
sebességét.

Ugyancsak kettdscsillagok egymasra hatasa okozza az U Geminorum
és a Z Camelopardalis tipusu csillagok fénygdrbevaltozdsait. Az utébbi
években egyre nagyobb figyelmet szentelnek e két csoportnak. Mivel
a koztik levé kialénbség nem tul nagy, és vannak atmeneti példanyok
is, szokésos dket kozds elnevezéssel

torpe novak

cimszo6 alatt emlegetni. A térpe novak fénygdrbéinek altalanos jellem-
z6i mar régota ismertek. A viszonylagos stabilitas idészakait hirtelen
novaszer( Kkitdrések szakitjak meg, de ezek amplitudéja csak 2m—em
korali. A felszallé ag rendszerint egy napnal rdovidebb, melyet hosszu
— egészen a kovetkezd kitorésig tarté — leszallé ag kovet. A kitdrések-
ben igazi periodicitas ugyan nincs, de egy durva periédus vagy legalabbis
egy ,id6skala” megadhaté. Ez altalaban 30—50 nap kordli, de szélsé
esetként el6fordul 12 napos és egy év feletti is.

Az U Geminorum és Z Camelopardalis alosztalyokat ugy ktlénbdzte-
tik meg, hogy az utébbiak kitérési fénygorbéjének leszallé agan nyugalmi
szakaszok is vannak, amikor a fényesség csokkenése atmenetileg sziine-
tel. A Z Camelopardalis tipust az is megktlonbézteti a masik tipustdl,
hogy itt a kitdorések gyakoribbak, viszont kisebbek. Ezek a kiildnbségek
azonban — részben a folytonos atmenet miatt is — nem jelentdsek.
Ugyanakkor érdekes egyéni eltérések is vannak a toérpe ndévak kozé
sorolt kettdsok viselkedése kozott. Néhany csillagnal példaul a ,norma-
lis” kitorések mellett megfigyeltek ,,szuperkitdréseket” is. llyen esetben
a fényesség néhany napig is a maximum koruli értéken maradhat.
Igen érdekes — és eddig kielégitéen még meg nem magyarazott —- je-
lenség, hogy a szuperkitorések szabalyosabb id6kézénként keletkeznek
a normalis kitdréseknél.

A Kkitorések kozotti ,nyugalmi” fénygdrbe is mutat érdekességeket.
Megfelel6 berendezésekkel észlelve gyors ingadozas, un. flickering ta-
pasztalhat6. A jelenség gyorsfotometriai modszerekkel (1 masodperc
koéruli id6felbontassal) valé tanulményozésat a 70-es évek elején a
McDonald obszervatériumban dolgoztak Ki.* A részletek ugyan rendszer-

* lasd Kovacs Géza cikkét az 1980. évre sz6l6 Csillagaszati Evkényv 222. ol-
dalan
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5. &bra. Az U Gém sematikus fénygorbéje (a rovidperiodusi ingadozasok —
flickering — nélkul)

rél rendszerre eltéréek, de kozds jellemz6, hogy a jelenség amplitadéja
ultraibolyaban nagyobb, mint a hosszabb hulldmhosszakon, tovabba,
hogy kb. 20 s-o0s periodicitasa van, mely esetenként tébb éran keresztil
is kovethet6. Az amplitddé igen Kicsi — néhany szazad magnitadé —,
ezért tanulméanyozasahoz a tavcs6hoz ,on-line” kapcsolt szamitogéppel
végzett matematikai sz(rés sziikséges.

A kitorések mellett természetesen a rendszer kettds voltabdl is addd-
nak nagy amplitadoju fényvaltozasok (fedési fénygorbe vagy egyéb).
Az 5. abran az U Geminorum fénygorbéje lathat6. A kb. 0,6 fazisnal
kezd6dé pup a 0,9 fazisnal tetézik, mig a fedési minimum mar a leszallé-
agra esik. Erdekes megjegyezni, hogy a fedési minimum aljan a flicke-
ring megszinik vagy legalabbis erésen lecsokken.

Altalanosan elfogadott nézetek szerint a torpe novak egy fehér torpe-
csillagbdl (f6komponens) és egy hidegebb mellékkomponensbél, valamint
a fehér torpét korilvev6é korong alakd gazarambdl allnak. Az 5. abrén
is lathaté pup a fénygorbén valdszinileg egy forré folttdl szarmazik.
Ez a folt a feltételezések szerint nem valamelyik komponens felszinén,
hanem a fékomponenst, a fehér torpét koridlvevé gazaram peremén
van, s kialakulasaban a Roche-térfogatat kitolt6é hidegebb komponens-
rél levalo, és a fehér torpét korulvevdé gazaramba belelitk6z6 anyag-
részek jatsszak a f6szerepet (s. abra). Ez tehat mar egy erdsen elfejlé-
dott rendszer, az eredeti f6csillag mar a fejlédési ut végét jelentd fehér
torpe allapotba jutott, és a Roche-térfogatat kitélté kiséré6 mar javaban
anyagot ad vissza a f6komponensnek. Hogy az igy visszakerilé anyag
nem jut kozvetlentl a felvevd csillag felszinére, hanem el6bb egy ko-
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6. abra. Torjpe nova sematikus rajza. A bal oldalon lathaté az a Roche-térfogatat
kitoltdé hidegebb komponens, amelyrél tavozdé anyagaram belelutkozik afehér térpe
koral kialakult gazfelhébe

rongszerld gazfelhé formajaban kering korulotte, az a felvevd csillag
fehér torpe mivoltaval indokolhat6. Ez a folyamat egyébként — bizo-
nyos korilmények kozott — I. tipusu szuperndévarobbanashoz vezethet.
A gazfelhének nagy az optikai mélysége, ennek kovetkeztében a fedési
minimum nem a fehér térpe, hanem a forro folt fedésekor Iép fel.

A feltételezések szerint a kitérésnél fellépd fényességnovekedés a fehér
torpét korulvevé gazkorong kozéps6 részének fényességndvekedése miatt
jon létre. Maga a forro folt fényessége csak alig vagy akar egyaltalaban
nem né. A folt fogyatkozasa ezért csak a kitorés kezdetén és a leszallé ag
végén figyelheté meg, a maximum idején nem. Kitéréskor a gazkorong
sugara is jelent6sen (akar 30%-kal) megnd, majd fokozatosan csékken
a kovetkezd kitorésig.

A kis amplitadéju, gyors fényvaltozasok (a flickering) részletes vizs-
géalata is megerdsiti ezt a képet. Ennek oka ugyanis minden valészinG-
ség szerint a kisér6rél jovd, és a fehér térpe koruli gazkorongba ttkozé
anyagaram inhomogenitdsa. Ezek az anyagaram s(r(ségében vagy
sebességében, vagy mindkettében megnyilvanulé ingadozasok okozzak
a gyors fényvaltozasokat. Azt, hogy a flickeringnek val6ban kéze van
a forré folthoz, az bizonyitja, hogy a folt fedésekor (minimumban) a
flickering szunetel.
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SZECSENYI-NAGY GABOR
ELTE Csillagaszati Tanszék

AZ EXTRAGALAKTIKUS OBJEKTUMOK
MORFOLOGIAI VIZSGALATA
ES NEHANY KULONOSEN JELLEMZO TULAJDONSAGUK

Minden tudomanyagban el6bb-utdébb bekdszont az az id6, amikor a
kutaték vizsgalatainak targyat képez6 objektumok szama akkorara
duzzad, hogy szinte lehetetlen mar egyedekként kezelni azokat. Az ilyen-
kor elkerilhetetlenné valo Iépés a kérdéses targyak (névények, rovarok,
kézetek, felh6k, csillagok, kristalyok stb.) vagy fogalmak (ingerek,
motivumok, mdvészeti izmusok, nyelvtani kategoriak stb.) még viszony-
lag kdnnyen kezelhetd, nagyobb csoportokba valé beosztasa. igy kap-
juk a kulénb6z6 — a kutatasi tertlet mdédszereinek és céljainak viszony-
lag legjobban megfeleld6 — osztalyozasi (klasszifikacios) rendszereket,
sémékat. Ezeket mindenkor az kell jellemezze, hogy osztalyai, csoportjai
egymastol jol elhatarolhatok, jol definialtak legyenek, és hogy e megktlon-
boztetést olyan ismert paraméterek alapjan végezhessik el, amelyek a be-
osztani kivant nagyszamu egyed mindegyikére, vagy legalabbis legtébbi-
kére adottak.

Altalaban az elsé klasszifikacios kisérletekkel nem sikerill oérokre
megoldani egy-egy tudomanyag ilyen jellegl problémait. Minél kevésbé
fuggenek azonban az illet6 osztalyozas kritériumai az aktualis meg-
figyelési lehet6ségektdl, a kor technikai szinvonalatol, altalaban annal
maradandébbak ezek a rendszerek. Tébbnyire azok a j6 klasszifikacios
sémak, amelyek nem a megfigyelés korilményeit, hanem a vizsgalt
objektumok legjellemz6bb jegyeit ragadjak meg. Nézzik meg ezek utan,
hogy miként alakult ki az a néhany osztalyozasi rendszer, amely arra
hivatott, hogy helyet biztositson az egzakt tudomanyok altal vizsgalt
legnagyobb egyedi objektumoknak, az extragalaxisoknak!
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Melyek az extragalaktikus objektumok ?

Fenti kérdés tisztazasa azért rendkivil fontos, mert csak az égitestek
egy bizonyos korének kijelolése utan lathatunk hozza ahhoz a feladat-
hoz, hogy értelmes mddon osszuk azokat tovabbi, kisebb csoportokba.
Hogy el tudjunk indulni, azt kell tudnunk, mi a Galaxis (Tejuatrendszer),
korulbelil mekkora kiterjedésd, és hogy hol hizédik az a hatar, amin
tal mar Galaxison tulinak, extragalaktikusnak nevezheték a kilénb6z6
égitestek. Ezzel az indulé feltétellel azonban maris egy olyan fogas kér-
dés van szoros kapcsolatban, amely minden idék csillagaszainak fej-
torést okozott. Akkor tudjuk elddnteni egy megfigyelt objektumrol,
hogy az galaktikus (Tejatrendszeren bellli) vagy extragalaktikus, ha
ismerjik tavolsagat és azt, hogy iranydban mekkora kiterjedési a mi
csillagrendszeriink. A csillagaszati tavolsagmeghatarozasi mdédszerek
azonban igen pontos, bonyolult és draga mdiszereket kivannak, igy
nem csoda, hogy még a legkdzelebbi extragalaxisokrdél is csak a X X.
szazadban sikerilt bebizonyitani, hogy valéban azok. Hiaba lathatdk
a déli féltekérdl szabad szemmel is a Magellan Felh6k, és hiaba szerepelt
a télunk is megfigyelhetd Andromeda-kéd méar abban az arab égbolt-
leirasban, amelyet 6seink kalandozasai idején szerkesztett Al-Szufi
(a X. szazadban) — sem puszta szemmel, sem egyszer(, vizualis meg-
figyelésekre hasznalt tavcsdvekkel nem doénthetd el roluk, hogy vizsga-
lataink targykorébe tartoznak-e, avagy sem. Bar a természetfiloz6fusok
és a filozofalasra hajlamos csillagaszok mar évszazadok 6ta vissza-vissza-
tértek a gondolathoz, hogy az égbolton lathaté Tejat egy olyan énallo
rendszer képe a benne lakék szaméara, amilyenb6l még szamtalannak
kell léteznie a végtelen Vildgmindenségben, a kutatéknak semmilyen
realis esélyik sem volt arra, hogy e feltevéseket megfigyeléseikkel ala-
tamasszak vagy megcéfoljak. Alljon itt mégis emlékeztet6ul a svéd
Emanitel Swedenborg, az angol Thomas Wright, @ POrOSZ Immanuel
Kant €S az elzdszi Johann Heinrich Lambert Neve mint azoké,
akik kuldénbozé logikai alaprol kiindulva, (és hol t6bbé, hol meg kevéshé
kifogasolhato érveléssel) eljutottak odaig, hogy meggy6zddésik lett:
csillagrendszerlink véges kiterjedésd, és nem az egyeduli ilyen objektum, az
Univerzumban. (Aki részletesebben szeretne megismerkedni munkajuk-
kal, annak els6sorban az ajanlott olvasmanyok kozott [1] alatt szerepl6
m{ tanulmanyozasat javaslom.)

Erdekes és jellemz6, hogy példaul az a W it1iam Herscher, aki év-
tizedeken at faradhatatlanul végzett észlelései alapjan egy nagyon
egyszer(i, de lényegében helyes képet kapott a Galaxisrol, és akinek
meggy6z6dése volt, hogy az Andromeda-kéd tul van Tejutrendszerink
hatarain, ugy vélte, hogy a planetaris kddék — ezek a tipikusan galak-
tikus objektumok — extragalaktikus rendszerek. Hasonl6képp pusztan
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megérzéseire volt utalva a neves csillagasz fia, John Herschel is, ami-
kor a déli féltekén tett észlel§ expedicidja soran megvizsgalta a Kis és
a Nagy Magellan Felh6t, s extragalaxisoknak mindsitette 6ket. Nem
rendelkezvén az objektumok tavolsagadataival, az ifjabb Herschel is
csupan kinézéstik alapjan osztalyozhatta a nem csillagszerl (kiterjedt,
kodos) objektumokat — amiként azt korabban apja is tette — meg-
kalonboztetve a kodfajtak aldbbi sorozatat:

— olyan koédok, amelyek a kdzepukon egy kicsit fényesebbek;

— kozepilk felé fokozatosan fényesedd kodok;

— kozepuk felé erésen fényesed6é kodok;

— Ustdkdsokhodz hasonlé alakd kodok;

kdzepukoén minden atmenet nélkil kifényesedd kddok.

Konnyen belathato, hogy a fenti osztalyokba szamos galaktikus objek-
tum és extragalaktikus csillagrendszer is besorolhat6, hiszen az egyes
csoportokra jellemzé kritériumok meglehetésen ,lazak”, tag teret hagyva
az osztalyozast végz6 személy fantaziajanak és hajlamainak. Valészi-
nlileg gondolhattak erre a lehet6ségre Herschelék is, mert katalégus
jellegd muaveikben nem hasznaltak ilyen osztalyozasi modszereket.
Ennek is kdszonhet6 példaul, hogy a John altal 1804-ben kozzétett
JAltalanos Katalégus” (General Catalogue — GC), amely vizualis meg-
figyeléseik alapjan tobb ezer objektum (kdéd, halmaz, porfelhd, galaxis)
koordinatait, fényességét és rovid jellemzését tartalmazza, még ma is
hasznalhat6é. Kalonésen gyakran hivatkoznak a kutaték e katalégus
fotografikus megfigyelések révén bdvitett és javitott Uj kiadaséra, az
.Uj Altalanos Katalégusra” (New General Catalogue — NGC), amelyet
J. L. E. Dreyer publikalt 1888-ban. A cikk héatralevé részében is e
katalégusbeli sorszdmukkal adjuk meg a targyalt égitesteket (amennyi-
ben van nekik ilyen, és amennyiben nem rendelkeznek a még kordbban
Charles Messier Aaltal 0sszedllitott kataldgusbeli (M) sorszammal).

Végezetil még egy korai klasszifikaciés kisérletrél kell szélnunk,
Max WoLF-érél, aki a Heidelbergi Csillagdaban készitett felvételek alap-
jan 1908-ban kozolt egy osztalyozasi rendszert. Ebben is keverednek
még a galaktikus és extragalaktikus objektumok, bar — a szerzé dicsé-
retére legyen mondva — ugy A&llitotta 6ssze kédmintainak sorozatat,
hogy arrél kdnnyen elhagyhaték a Tejutrendszerhez tartozé objektumok
(1. 4bra). Bar Wolf igen sok tipust kilonbdztetett meg, jol felismerhetd
tendencia mutatkozik osztalyainak sorozataban: a klasszifikacié a szer-
kezet nélkdli, diffadz alakzatoktol a szalas, illetve spiralis szerkezet(l
rendszerek felé halad.
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1. &bra. Wolf dolgozatabdl szarmazé kép, amely az altala javasolt 23 (latin Kis-
betdivel jeldlt) osztaly kézul annak a 17-nek a mintapéldanyait mutatja, amelyek
Tejatrendszerunkon kivili égitesteket foglalnak magukba. Az elhagyott legfelsé
sorban planetaris koédok rajzai allottak
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Csillagaszati tavolsagok

A koznyelv nevezi igy a hatalmas tavolsagokat, annak vizsgalata nélkil,
hogy csupan a Féld— Hold tavolsagroél, a Csillagaszati Egységrél, néhany
fényévrél vagy a legtavolabbi ismert objektumok sok milliard fényéves
tavolsdgéarol van-e sz6. Pedig e régiok mind kalon-kulon kezelenddék,
mar csak méréstechnikai okokbdl is. A cikk korlatozott terjedelmére vald
tekintettel csupan felsorolhatjuk a legelterjedtebb tavolsagmeghatéaro-
zasi moédszereket, tovabbi részleteket az Olvasé a [2] és a [3] mi(ibdl
tudhat meg.

A .csillagéaszati tavolsdgmérés alapja a foldmérés (obszervatériumok
egymastol mért tavolsdganak ismerete) és a hosszu béazisvonald harom-
szbgelés. E maddszer segitségével kb. 300 fényév sugard gémbben levd
objektumok helyét hatarozhatjuk meg tobb-kevesebb pontossaggal.
Az ebben a tartomanyban szerzett tapasztalataink alapjan azutan olyan
masodlagos — fotometriai — eljarasokat dolgozhatunk ki, amelyek két-
harom lépcsében lehet6vé teszik az extragalaktikus tavolsagok mérését
is (specidlis csillagok abszolut fényességének ismeretén alapulé mérési
eljarasok, szupernova-parallaxis, gdmbhalmaz-parallaxis stb.). Bar nem
fotometriai jelleg(, de j6l hasznalhat6 e munkaban a statisztikus paral-
laxis, és az ionizalt hidrogénzénak latsz6 atméréjének meghatarozasan
alapuld tavolsagmérési eljaras is. Fentiek segitségével sok szaz extra-
galaxis tavolsagat mérhetjik meg. Az igy kapott adatok szolgaltatjak
a harmadik 1épcsé eljarasainak alapjat. Ebben f6ként a csillagrendszerek
atlagos abszolut fényességének, illetve kdzepes atméréjének ismeretére
tamaszkodunk, és megfigyelhetd jellemzdik alapjan becsiljik meg ezen
objektumok valészinl tavolsagat. Fel kell hivhunk a figyelmet arra,
hogy e mddszerek mar csak statisztikus alkalmazasuk esetén (azaz nem
egy-egy csillagrendszerre, hanem csak a sok tagot tartalmaz6 galaxis-
halmazokra alkalmazva) adnak kielégit6 pontossagu eredményt. Vége-
zetil nem feledkezhetink meg a tavolsagmérési eljarasok talan leg-
bizonytalanabbikarol, az egyes objektumok szinképében megfigyelhetd
kozmoldgiai voroseltolodason alapulordl sem. Ez az eljaras akkor hasznal-
haté, ha az égitest szinképében sikeril azonositanunk néhany szinkép-
vonalat, és ha ismerink egy elfogadhaté Hubble-allandé értéket. Ez
utébbi elég sokat ,valtozott” az utdbbi évtizedek sordn, de nagyon
val6szinlinek latszik, hogy értéke 50 km s-1 Mpc-1 és 100 km s-1 Mpc-1
kozé esik (egyesek szerint 60 és 80 kdzé) [7]. Tekintve azonban, hogy
a ma megfigyelhetd legtavolibb objektumok esetében nincs mddunk
valogatni a lehet6ségek kozott, ezt az eljarast is gyakorta alkalmazzuk.

1979 folyaman csillant meg el6szér a remény, hogy sikertl a kozmo-
légiai modellektdl fuggetlentl is 6ériasi tavolsagokat mérnink. A Kitt
Peak Obszervatéorium egy kutatdocsoportja szerint (amelyben két masik
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amerikai kutatdintézet tudodsai is helyet kaptak) ugyanis igen szoros
Osszefliggés van a spiralgalaxisok 21 cm hullamhosszisagu radio-szin-
képvonalanak ,szélessége” és e csillagrendszerek infravoros szinkép-
tartomanybeli abszollt fényessége kdozott. igy tehat lényegében az
objektumok tavolsagatol fuggetlentil megallapithatjuk azok abszolut fé-
nyességét, és ezt 0Osszevetve latszolagos infravords fényességukkel
tavolsaguk is megadhaté. lgaz, hogy az Gj eljaras csupan a nagy gaz-
tartalmu, és korrekt témeg—fényesség relacidval jellemezhet6é spiral-
rendszerek esetében alkalmazhatd, de ezek révén legalabb reményink
van arra, hogy sikertl végre egy allandé ,Hubble-allandét” kapnunk.

Az els6 valodi extragalaktikus osztalyozasi séma

Edwin Hubble, § Mount Wilson Obszervatérium 254 cm atmér6jd
tukorteleszképjaval észlel6 amerikai csillagasz 1926-ban tette ko6zzé
jol ismert, és még ma is gyakorta alkalmazott klasszifikacios rendszerét
(2. abra). Ebben harom alaptipust kiilonboztetett meg:

— a bels6 szerkezetet nem mutatd, centralis vidékiikon legfényesebb,
onnan kifelé folyamatosan halvanyodo, kor, illetve ellipszis ala-
kuanak latszo elliptikus galaxisokat (E);

— a jol felismerhetd spirdlkarokkal rendelkez6 spiralrendszereket (S);

— és az ezek egyikéhez sem hasonlithato, szabalytalan alaku, irre-
gularis rendszereket (1).

NORMALIS SPIRALIS

ELLIPTIKUS GALAXISOK

N
- m SBa SBb SBc
EO E3 E7

HORGAS SPIRALIS GALAXISOK
2. dbra. Hubble klasszifikaciés rendszere
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Az dliptikus galaxisok

Hogy a felosztas ne legyen ennyire durva, lehetéséget biztositott al-
osztalyokba valé sorolasra is. Mivel feltehetd, hogy az elliptikusaknak
nevezett rendszerek a val6sagban forgasi ellipszoid alaklGak, ebben az
osztalyban a lapultsag mértékét valasztotta masodik paraméternek. Mivel
vizsgélatai alapjan ugy talalta, hogy a kisebbik tengely még a leglapul-
tabb elliptikus galaxisok esetében sem rovidebb a nagytengely 0,3-szere-
sénél, dsszesen nyolc alosztalyt definialt, s ezeket 0—7-ig terjed6 szdmok-
kal kilonboztette meg (EO,.. .E7). (Megjegyzendd, hogy e csillagrend-
szerek esetében eléfordulhat, hogy még a nagyon lapult objektumokat is
gdmbszerlinek (EO-nak) osztalyozzuk, hiszen ha forgastengelyik épp
felénk mutat, minden bizonnyal kér alakinak latszanak.)

Egy elliptikus csillagrendszert akkor kell az Ek alosztalyba sorolnunk,
ha kis- és nagytengelyét if-val, illetve 2V-nel jeldlve fennall, hogy:

— N (egész szamra kerekitve!)

Megforditva, ismerve egy elliptikus galaxis Hubble-tipusat, kiszamit-
hatjuk annak (latszélagos!) lapultsagat:

A spiralgalaxisok

A spiralrendszerek esetében Hubble nem szamokkal, hanem betlkkel
kulénboztette meg az alosztalyokat. Ezek szdma az évek sordn szépen
gyarapodott, hiszen a nagyobb teljesitmény( teleszképok és fotografiai
negativok olyan részleteket is megmutattak, amelyek korabban nem
voltak figyelembe veheték. Az alapelv azonban valtozatlan maradt.
Eszerint els6sorban az a dontd, hogy a galaxisra tekintve milyennek
talaljuk a mag és a spiralkarok fényesség- és méretviszonyait, illetve, hogy
a karok mennyire zarédnak a mag korial, vagy épp ellenkez6leg, mennyire
nyiltak szét. E jellegzetességek alapjan
— ajelzésliek a nagy maggal bird, halvany, kérbefut6 kara galaxisok;
— b jelidek a kozepes fényességli magot tartalmazo, felnyilé rend-
szerek, és
— c jeldek a jelentéktelen magu, de hatalmas spiralkarokat kitaro
extragalaxisok.
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Rencks és kiillés spiralisok

Hubble tapasztalatai szerint a spiralkarok geometriai struktdraja két,
egymastol élesen elhatarolhatéforma, egyikét vagy maésikat koveti. Vannak
olyanok, amelyeknek magjabél érinté irdnyban, siman indulnak ki a
karok (ez a kordbban normalis spiralnak nevezett és /S-sel jeldlt valto-
zat, amelyet ma rendes spiralnak hivnak és /S-d-val jeldlnek), és vannak
olyanok is, amelyeknek karjai a magot sugariranyban hagyjak el, majd
attdl jol kivehetd tavolsagban szinte derékszogben megtoérve folytatéd-
nak. Ez utobbiak (az SB jelG kullés vagy horgas spiralok) gyakran egy
zart gydrdvel is rendelkeznek. Ez a gy(lrl a mag mint kézéppont kordl
helyezkedik el, és egy atl6ja mentén kullészerl alakzat (a karok els§ sza-
kasza) koti dssze két oldalat. Figyelemreméltd, hogy a kullés spiralok-
nak mindig két jol kivehet§ karjuk van, mig a rendes spiralok esetleg
paratlan szam( vagy nehezen megszamolhaté mennyiségl kart is tar-
talmazhatnak. odsszefoglalva: a spiralgalaxisok Hubble-féle tipusai Sa,
Sb, Se és SBa, SBb, SBc.

Lentikularis és Sd galaxisok

A késObbiekben sziikségessé valt tovabbi két osztalyr bevezetése. Ezek
kézul az SO jeld, lencseszerlinek vagy lentikularisnak nevezett csoportba
tartoznak azok a rendkivul lapult, korong alaku rendszerek, amelyeknek
jol kivehetd, fényes magjuk van, de amelyeknek korongja egyenletes
feltleti fényességl, nem tartalmaz spirdlkarokat. Ezt a tipust az ellip-
tikus és a spiralrendszerek kozti atmenetnek tekintik.

A masik Ujonnan bevezetett tipus az (Sd jel() igen laza szerkezetd,
rendkivil jelentéktelen magu, és nehezen kovethetd spiralkarokkal
rendelkezd spiralgalaxisok osztalya. Ez a tipus szinte az irregularis (I
vagy Irr) rendszerek ,el6futara”.

Az osztalyozas tovabbifinomitasai

Hubble itt targyalt rendszerét késébb tobbszor is ,feldjitottak”, altala-
ban Ggy, hogy Gjabb alosztalyok elhelyezését tették lehetévé. E bdvi-
tések alapelve, hogy az egyes osztalyok kozott (pl. az SO és az Sa kozott)
szamos atmeneti forma létezhet és létezik is. Ezeket /-jellel vagy fels6
indexszel (—, o, +), esetleg kett6s alosztalyjellel kiilonbdztetik meg
egymastol (példankban: SO, SOja, Sa; vagy S0°, SO+, Sa~, Sa°; illetve
Sab).

Az égbolt e tavoli és halvany objektumainak rendszeressé valé fény-
képezése oda vezetett, hogy mar az egyes alosztalyokba is 6ridsi mennyi-
ségl galaxis kerult. igy ismét lehetévé — és egyszersmind szikségessé
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3. 4bra. A Hubble-féle rendszer finomitasa. A téglatest felsé lapjan a rendes,
alsé lapjan a kullés spiralgalaxisok lathatok. Az s-alakuak helyezkednek el az
eltlsé, mig a gylriforméajunk a hatsé élek mentén. A kettés ,,hangvillahoz” bal-
rol csatlakoznak a kulénféle elliptikus galaxisok

is — valt a rendszer Ujabb finomitasa. Kiléndsen nagy szerepet jatszot-
tak e munkaban az amerikai obszervatériumok kutatdi, akik szinte
négy-ot évenként Gjabb és Gjabb javaslatokkal alltak elé.

A térbeli klasszifikacios sémak

Felismerve azt, hogy a spirdlrendszerekben a karok formaja a kordbban
mar figyelembe vett rendes és horgas valtozaton (SA és SB) belill to-
vabbi két, egymastol lényegesen kilonb6z6 alakot dlthet, bevezették
a gylrdhoéz hasonl6 (ring-shaped: r) és az s-alaku (s-shaped: s) spiral-
galaxisok megkulonboztetését. igy az alabbi alosztalyokat kaptak:
Sa(r), Sb(r), Sc(r), Sd(r), SBa(r), SBb(r), SBc(r), SBd(r),
Sa(s), Sb(s), Sc(s), Sd(s), ¢s SBa(s), SBb(s), SBc(s), SBA(s).

Az itt felsoroltakon kivul megkulénboztették még a lentikularis
csillagrendszerek két valfajat, azokét, amelyeknek korongjaban a felt-
letifényesség eloszlasa teljesen egyenletes (SO), illetve azokét, amelyekben
mar felismerhetd egy, a korong atléjaban huzédo, kullészerd kifényesedés
(SBO). Az igy kapott 18 alcsoporthoz, amelyeket a 3. abran lathaté
modon egy téglatest felszinére helyezve szemléltettek, egyszer(ien hoz-
zakototték az elliptikus galaxisok sorozatét.

Persze hamar Kkidertlt, hogy a kérdés nincs igazadn megoldva, hiszen
az imént definialt alosztalyok kozott is lehetnek atmeneti formak.
Hogy példaul az igazan gylrlG formdaju (r) és az s-alaku spiralok (s)
kozott is el lehessen helyezni galaxisokat, ¢ ¢rara de Vaucouleurs
1959-ben az aldbbiak szerint &ltalanositott: az r és az s galaxisok ko-
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zOtti atmeneti tipus jelolésére bevezette az (rs) jeld (sem nemigazan
gylrd-sem nem igazan s-alakl) rendszerek csoportjat valamennyi, mar
korabban definialt osztaly esetében, s6t lehetfséget teremtett arra is,
hogy még a lencseszerl és az elliptikus rendszereknél is megktlénboz-
tethessiink alcsoportokat.

Klasszifikacios rendszerét el6bb két dimenzidban abréazolta (Id. pl.
[2]), majd valodi ,haromdimenziés” osztalyozasi sémava fejlesztette (4.
abra). Ennek a tdmzsi szivar vagy orsé formaju ,testnek” a tengelyé-
ben a legkénnyebben meghatarozhaté fécsoportok (EO—E7, E+,S0O-,
S0°, S0+, Sa, Sh, Se, Sd, Sm és Im) reprezentansai helyezkednek el.
Ha most megvizsgaljuk e test egyik, a tengelyére merdéleges metszetét,
akkor az 5. abran véazolthoz hasonlé kép tarul elénk: a kor also felében

Elliptikus Lentikularis Spiralis , Szabalytalan
>|< >\ < H <

GALAXISOK

rendes

4. &bra. de Vaucovleurs haromdimenzios klasszifikaciés rendszere. A satiro-
zott sik mentén elhelyezked6é galaxistipusok a 6. abran lathatéak. (Ebben Im

jeldli a szabalytalan galaxisokat, mig Sm az Sd és a szabalytalan kozti atmeneti
tipust)
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PANDES (A)

Katrss (*>

5. dbra. A de Vaucouleurs-féle osztalyozas ,keresztmetszete”

talaljuk a kullés, a felsében pedig a rendes spiralokat, mig az s-alakuak
a bal oldali, a gyGrG formajuak pedig a jobb oldali félkérbe kerilnek.
Az abra vizszintes &tléja kozelében (4ltaldban) a rendes és a kill6s spi-
ralok kozotti atmeneti (8 AB) tipus képvisel6i, mig fuggdleges atloja
mentén a korabban emlitett rs tipus reprezentansai kaptak helyet.
A korok kozéppontja a mindenkori legatmenetibb tipusokat — pl.
SABb (rs) — tartalmazza. Hogy e tipusok hogyan nézhetnek ki a valo-
sagban, azt a 6. abra segitségével képzelhetjik el, amely a b (pontosab-
ban SAb és SBb) tipusu spiralgalaxisok alrendszerének klasszifikacios
korét mutatja be, de Vaucouleurs osztalyozasi rendszerének kozepe
tajarol.

Végul, hogy olyan csillagrendszereket is meg tudjanak kulénboztetni
az osztalybasorolas alkalmaval, mint amilyen példaul az NGC 4736
katalogusszamu, amelyet egy kils6 gylrd odvez, a fentebb ismertetett
csoportok tovabbi finomitasara bevezették az eddigi jelolés elé irando
R betdt (R = ring). igy a fenti rendes, gydrd formaju, atmeneti (ab)
spiralgalaxis klasszifikacidja (R)SAab(r) lett. Hasonléképp az NGC 2859
katalogusszamu kullés, gylrlG formdaja, lentikularis galaxis jeldlése:
(R)SBO+(r).
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6. dbra. A b tipusu spiralgalaxisok alrendszerének klasszifikacios kore. Ez a
kor az, amelyet a 4. &bran satirozéassal jeloltink

A csillagrendszerek luminozitasi osztalyai

Az extragalaktikus objektumok esetében a csillagaszok sokkal hamarabb
rajottek, hogy azok kilonbdz6 abszolit fényességnek, mint a csillagok
esetében, amelyekrél sokaig azt tartottdk, hogy valamennyitk éppoly
fényes, mint a Nap. Bar az extragalaxisoknal az atlagfényességtdl valo
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maximalis eltérés — magnitudéban kifejezve — valészinlileg csak a
felét teszi ki annak, ami a csillagoknal tapasztalhatd, mégis sziikség
van ezen objektumok luminozitasi osztalyainak megktlonboztetésére,
hiszen a csillagrendszerek tavolsadgat sokszor latsz6 fényességik mérése
és annak a vélt abszolut fényességgel valé dsszevetése révén kivanjuk
megallapitani. Sidney van den Beegh VoIt az, aki a Palomar-atlasz
(NGS—pPoss) fotdnegativjait vizsgalva észrevette, hogy a spiral-
galaxisok fényessége ésalakja kozott jol f elismerhetd kapcsolat van. Ez ugy
tlnik ki a képekrél, hogy szamos olyan tavoli galaxishalmaz is van a
fotdkon, amelyekben rengeteg spiralrendszer talalhaté. E halmazok tag-
jainak egymastdél mért tavolsaga szinte elhanyagolhaté a halmaz t6link
mért tavolsagahoz képest, s igy a fotokrol leolvashaté latszélagos fé-
nyességaranyok a val6sagban igen nagy valdszin(iséggel adjak meg e
rendszerek abszollt fényességének vagy luminozitasanak aranyat.

Van den Bergh példaul kimutatta, hogy azok a spiralgalaxisok, ame-
lyek hossza, jol fejlett karokkal rendelkeznek, szisztematikusan fényesebbek
azoknal, amelyeknek alig kivehetd vagy csak gyengén fejlett spiralkarjaik
vannak. Az Sb féosztaly galaxisait példaul — pusztan kinézésiuk alapjan
— 0Ot olyan fényességosztalyba (I, I—1I1, I, I1—111 és Ill) tudta rendez-
ni, amelyekrdl a kés6bbi mérések kideritették, hogy egymashoz képest kb.
0,Mb abszolut fényesség eltérést mutatnak. Az Se tipusu és a szabaly-
talan csillagrendszerek esetében 6sszesen nyolc luminozitasi csoportot
(I, 1—11, 1, =1, oy =1V, 1v és 1Iv—V) tudott megktlénbdz-
tetni (1. tablazat). Megjegyzendd, hogy az amerikai csillagasz 100 km
s_1 Mpc-1-es Hubble-allandéval szamolt, amikor a tablazatban szerepl6
értékeket meghatarozta. Amennyiben a késébbiekben ettél hatarozottan
eltéré (bizonyara kisebb) H értékben egyeznek meg a kutaték, a fenti
adatokat is at kell szamitani.

1. tablazat
A van den Bergh -féle galaxisosztalyok
fotografikus abszolut fényessége
Sb tipus Se és szabdalytalan tipus
jelolés MK jelolés M.,
Sbl — 20,4 Scl — 20,0
Sbl—11 — 19,9 Scl—11 — 19,7
Sbll — 19,4 Scll, Irrll — 19,4
Sbll—111 — 18,6 Scll— 111, Irril—111 — 18,9
Sblll — 18,0 Sclll, Irritl — 18,3
Sclll—1V, Irrlll—1v -18,0(7?)
Sclv, Irrlv —17,3( 1)
Sclv—V, Irriv—Vv — 16,1( ?)
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Az extragalaxisok szinképi osztalyozasa

F. Seares mar 1916-ban (amikor még nem volt biztos, hogy melyek
azok a ,kodok”, amelyek a Tejltrendszerhez tartoznak, és melyek
az azon kivuli, 6nallo égitestek) észrevette, hogy a spiralrendszerek mag-
ja és centralis vidéke szisztematikusan sargabb, vorosebb, mint a spiral-
karok. (Az Olvasé példaul az ajanlott olvasméanyok kozott [4] alatt
szerepl6 kdnyvben kozdlt szines fotok alapjan gyézédhet meg err6l.)
A Mount Wilson és a Lick Obszervatériumban lefolytatott részletes
szinképanalizis sordn — amelynek f6 célja a csillagrendszerek szinképé-
ben megfigyelhet§ vordseltolédds mértékének megallapitdsa volt —
olyan mennyiségd és minéségl adatot nyertek, amelyek alapjan Mitton
Humason ennél sokkal tébbet is kimondhatott. Megallapitotta ugyanis,
hogy a csillagrendszerek atlagos szinképtipvsn a Hnbble-féle morfoldgiai
osztalyokkal parhuzamosan valtozik.

Az évtizedek soran dsszegy(lt informaciok birtokaban az étvenes évek
végén W. W. Morgan készitett egy olyan galaxisosztalyozasi rendszert,
amely — bar morfolégiai kritériumokon alapult — a vizsgalt objektu-
mok alakjan kivil szdmot tudott adni azok magjanak uralkodd szin-
arnyalatarél és az objektumoknak latéirdnyunkhoz képest elfoglalt
helyzetér6l is (ez utobbi kissé hasonlé ahhoz, amit a Hubble-rendszer
az elliptikus galaxisok esetében ugyancsak magéaba foglal).

A Morgan-séma ugynevezett féparaméterét az extragalaktikus objektu-
mok centralis vidékének fényességviszonyai alapjan allapitjak meg. igy
példaul a-val jeldlik a szabalytalan galaxisokat és a rendkivil halvany
maggal rendelkezé spiralokat. A mag fényességének és a rendszeren beltli
sulyanak noévekedésével egyltt az alabbi specifikaciét alkalmazzak:
af, f, fg, g, gk és k. Az utébbi csoportba mar csak azok a galaxisok sorol-
haték be, amelyeknek fénye majdnem kizarélag magjukbdl ered.

Kdénnyen észrevehetd, hogy a jelélésben a csillagok szinképosztaly-
sorozatanak megfelelé bet(ik (0, B, A, F, G, K, és M) egy részét alkal-
mazta Morgan. Ennek az a magyarazata, hogy a fenti felosztasban valo-
ban a B, az A és az F tipusu csillagoktol szarmazik az a, af és az f osz-
talyba tartozé galaxisok fényének tdlnyomo része. Ezzel szemben a k
tipus tagjainak fényét a K szinképtipusu oriascsillagok adjak (pl.
M31). Azt sem nehéz megérteni, miért nincs szilkség 0, B és M, azaz
.07, ,b” és ,m?” tipusa csillagrendszerek megkilénbdztetésére. Tekin-
tettel ugyanis arra, hogy az extragalaxisok mindig 6riasi szamu csilla-
got tartalmaznak — amelyek kozdtt szamos szinképtipus képviselGi
fellelhet6k — ezen objektumok integralt szinképében mar csak az atlagos
csillagspektrum érvényestl. igy a szinképsorozat két vége természetesen
Llevagodik”. Az, hogy a sorozat elejérél miért esik ki két tag, azzal
magyarazhatd, hogy mind a B, kilondésen pedig az 0 szinképtipusu
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csillagok rendkival ritkak, ezért hiaba fényesebbek szazszor vagy akar
ezerszer a kés6bbi tipusuaknal, ezek népes tomegének halvanyabb csil-
logasa elnyomja fényiuket — hiszen tudjuk: sok lad disznét gyéz.

A Morgan-féle osztalyozasban szerepl6 masodik paraméter a rendszerek
alakjara utal. Ez altaldban a Hubble-féle tipusbél szdrmaztathatd, bar
vannak kilénleges formara utalo jelzések is. Ebben a felosztasban a
rendes (S, illetve &4) spiralokat S, a killésoket (SB) B jeldli. Az ellip-
tikus rendszerek esetében megmaradt az E, a szabalytalan galaxisoké-
ban pedig az | betd. A Morgan altal megkilonboztetett Gj formak:

— elliptikus rendszerek jol kivehetd abszorpciés (fényelnyeld) tar-

tomanyokkal (Ep);

— olyan forgasszimmetrikus extragalaxisok, amelyek sem nem ellip-

tikusak, sem nem spiral alakuak (D);
— igen alacsony fellleti fényességl galaxisok (L);
— olyan, rendkiviul halvany galaxisok, amelyeknek feltiin6en fényes
magjuk van (N);
Megjegyzendd, hogy a korabban ismertetett féparaméterek megallapi-
tasa a D és L tipusokra csak ugy lehetséges, ha részletes szinképi és
fotometriai vizsgalatoknak vetik al4 az illet6 galaxisokat.

Végul Morgan harmadik paraméterként bevezette a galaxisok és Tejut-
rendszerink relativ helyzetére jellemz6 inklinaciés osztalyokat". Ennek
sziikségessége is kdénnyen belathat6, hiszen szamos olyan galaxis van,
amelyre tiz-husz fokkal ,alacsonyabbro6l” vagy ,magasabbrél” ra-
tekintve a csillagrendszer egészen mas alakunak és nehezen klasszifikal-
hatonak tlnik. Tekintve, hogy sem az extragalaktikus objektumok
sajatmozgasanak, sem a féldi megfigyel6k 0sszetett mozgasanak (boly-
gonk forgésa, keringése a Nap koril, a Naprendszer mozgasa, a Galaxis
vandorlasa) eredményeként nem kell att6l tartanunk, hogy az elkdvet-
kez6 évezredekben megvaltozna a tavoli csillagrendszerek orientacidja,
igy ez a paraméter még hosszu ideig hasznalhaté lesz, és val6ban segit-
heti a vizsgalatokat folytatdé csillagaszok munkajat. A Morgan altal
vélasztott jel6lés ezekre az inklinaciés osztalyora 1, 2, ... 7, ahhoz
hasonléan, mint a Hubble-féle séméaban az elliptikus rendszerek meg-
kulonboztetésére bevezetett alosztalyoké. Morgan elhagyta a 0 jeld
osztalyt, mert szerinte ez kénnyen 0sszetéveszthet6 az SO jel6lésben
szereplé nullaval. Bizonyos esetekben azonban hianyzik a galaxisok
jellemz6ibél ez az utolsé paraméter, hiszen meghatarozédsa sokszor nagy
nehézségekbe Utkozik, illetve esetleg lehetetlen is (szabalytalan galaxi-
sok, tulsagosan Kis feluleti fényesség( csillagrendszerek, egyes kullés
spiralok).

Mindezek az osztalyozasi rendszerek azonban csak akkor érnek vala-
mit, ha vannak olyan katalégusok, amelyekben az extragalaktikus ob-
jektumok sorszama és koordinatai mellett e morfolégiai tipusaikat is
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megtalalhatjuk. (Ahogy ugyanis az angolok mondjak, a puding prébaja
az, ha megeszik.) Lassuk hat, hogyan jellemezhet6 néhany jol fényké-
pezhetd extragalaxis a fentebb bemutatott klasszifikaciés sémak para-
métereivel !

2. tablazat

32 extragalaxis klasszifikacidja kulénbdz6 szerzék nyoméan
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A galaxisparok problémaja

Az extragalaktikus vizsgalatok kiszélesedésével egyttt jart a galaxis-
parok, harmas és tobbes rendszerek, galaxiscsoportok és galaxishalmazok
felfedezése. Koztudott, hogy Tejutrendszerink csillagai kézt is tobb-
séghben vannak az olyanok, amelyek nem egyedil végzik keringésuket
a Galaxis gravitacios terében, hanem egy vagy toébb tarsukkal. Az ilyen
csillagparok, csoportok tagjai — mikdzben e keringésben éppugy részt
vesznek, mint a Tejdt barmely mas csillaga — ezen tulmenéen kis rend-
szeriik témegkozéppontja koril is keringenek. Altalaban éppen ez arul-
kodik Osszetartozasukrol. Alkalmanként az is elé6fordul, hogy a kettds
két komponense olyan kozel jar egymashoz, hogy a két csillag kozott
anyagaramlasok is kialakulhatnak. Miért mondtuk el mindezt? Azért,
hogy belassuk, egyaltalan nem ritka, kilénoés dolog az az Univerzumban,
hogy az égitestek csoportokba verédnek.

Az extragalaktikus objektumok esetében — éppugy, mint a csillago-
kéban — a tagok mozgasallapota és a kozottuk esetleg kiveheté anyagi
kapcsolat révén allapithaté meg az ésszetartozas. E kettds csillagrendszerek
talan mar unalomig emlegetett mintapéldanya a Vadaszebek csillagkép-
ben lathaté M 51, amelyrél még a mualt szazad derekan sikertlt megalla-
pitania Lord RossE-nak, hogy spirdlrendszer. Az ilyen, de f6ként az
ennél bonyolultabb alakd és kapcsolati galaxisparok és csoportocskak
mar elég nehezen, és csak bizonyos kompromisszumok aran sorolhatok
be az eddig ismertetett sémak osztalyainak egyikébe, masikaba. A nagy
felbontoképességli tavcsdvek rendszeres hasznélata révén — de f6leg
a Palomar-atlasz megjelenése utdn — annyi ilyen kulénds égitestrél
szereztek tudomast a csillagaszok, hogy sziikségessé valt ezek osztalyo-
zasi rendszerének megalkotasa is.

Az Otvenes évek végén adtak ki a Szovjetunidban azt a galaxiskatal6-
gust (Morfologicseszkij Katalog), amelyben az alkoték (Voroncov-
Veljaminov, Arhiszova és K rasznogorszkaja) altal ,,k('jlcsijnhaté-
nak”, kdélcsénhatasban allénak nevezett extragalaktikus objektumok
adatait tuntették fel. Osztalyozasuk alapja az égitesteknek a Palomar-
atlasz lapjain lathaté képe. Klasszifikaciés sémajukat kataldégusuk elsé
kotetében ismertetik részletesen, ahol kozlik is azokat a sematikus raj-
zokat, amelyek az osztalyozasi munka vezérfonaldul szolgalnak (Id.
példaul [2]). Bar az altalaban Voroncov-Veljaminov-féle rendszerként
emlitett osztalyozas az dsszes, — 30°-nal nagyobb deklinacioju és lega-
labb 15m latszélagos fényességl kdlcsonhato csillagrendszerre megszile-
tett — katalégusuk 29 000 objektumot tartalmaz —, mégsem valt a csil-
lagaszok mindennapi munkdjat valéban segité eszkdzzé. Ennek oka f6-
képpen abban keresendd, hogy a szovjet kutatok visszatértek a Herschel
— Wolf vonalhoz. Olyan rendszert konstrualtak, amelyben a sorozatba
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rendezhetfség szinte kizart. A rengeteg, egymastél szinte teljesen fig-
getlen osztaly megneheziti mind az égitestek besorolasat, mind a kata-
logizalt adatok értelmezését, mind az igy nyert informéaciok elméleti
hasznositasat. Amint azt Voroncov-Veljaminov maga is megjegyzi,
klasszifikacids rendszerik sokban éppen azt tikrozi, hogy milyen lat-
vanyt nydjtottak szamukra a hires csillagatlaszban lathat6 galaxisfoték.
Ezzel 6 maga is elismerte, hogy munkajuk eredménye a kelleténél er6-
sebben fligg egyetlen tavcsd teljesitéképességének korlataitol.

Néhany kulonleges extragalaktikus objektum
osztalyozasanak problémaja

Még a negyvenes években figyelt fel Car1 Seyfert arra, hogy vannak
olyan, fantasztikusan fényes maggal bir6é csillagrendszerek is az égen,
amelyekrél csak a legnagyobb nehézségek &ran készithet6k tovabbi
részleteket is mutato felvételek. Sikertlt megallapitania, hogy e galaxisok
altalaban rendkivil halvany galaktikus koronggal, és ez utébbiban alig
kivehetd spiralkarokkal is rendelkeznek. Cikke e témardél 1943-ban jelent
meg, de tébb mint egy évtizedig alig inspiralt tovabbi kutatasokra bar-
kit is. A modern csillagaszati megfigyel6 moddszerek elterjedése utan
azonban ismét érdekessé valtak ezek az objektumok, és hamar kideri-
tették roluk, hogy nem igazan illenek be a spiralgalaxisok Hubble-féle
rendszerébe. J4l ismert képvisel6ik koril — amilyen példadul az NGC
1068, NGC 4051 és az NGC 4151 — sejthet6k ugyan a spiralkarok, ezek
azonban nehezen kévethetdk, és a szokasos karokkal ellentétben kivil
is gylrivé zarédnak. (Részletesebben Id. [s]-ban.) Az idékozben fel-
fedezett (és egyre biztosabban extragalaktikus objektumoknak mutat-
kozd6) kvazarokkal és a Morgan altal mar klasszifikalt A7galaxisokkal
egyltt alkotnak linedris sorozatot a felfedez6jukrél elnevezett Seyfert-
galaxisok.

Osztalyozasi rendszerik megszerkesztését sokaig hatraltatta, hogy
a kutatok a radiocsillagaszati mérésekt6l vartak a donté paraméterek
megszerzését. Ezek az égitestek ugyanis a szokasosnal er6sebb radié-
sugarzast bocsatanak ki, és egy ideig ugy nézett ki, hogy ez lehet egyik
legfébb jellemzéjuk. Amikor aztan elszaporodtak a radioteleszképok
bolygdnkon, a kutaték egyre tobb idét szentelhettek ezen objektumok-
nak is. Méréseik sordn — a hatvanas években — viladgossa valt, hogy
afenti kozmikus hullamforrasokrais sokkal jellemz&bb optikai sugarzasuk
iranyeloszlam ésfrekvenciaspektruma, mint radiésugarzasuké. igy azutan
a csillagaszok hamarosan elfogadtak, hogy a csillagszer( radiéforrasokat
(kvazarokat) csillagszer( objektumok néven a nem vagy csak igen gyenge

298



radidsugarzé csillagszerd forrasokkal (jelik rendre: QSR, QSO, QSS)
egyutt emlitsék.

A részletes elemzés megmutatta, hogy a kvazarok (radiésugarzast
nem emittalé testvéreikkel egydtt) jol beleillenek abba a sorozatba,
amely a kompakt (tdmor) galaxisoktdl kiindulva az N tipusd galaxisok
iranydba huzédik. E sorozat legextrémebb képvisel6i a csillagszerl
(Q) objektumok, amelyek koril a legnagyobb nehézségek aran sem latha-
tok kiterjedt optikai forras nyomai. A kompakt (C) galaxisok kis méretd,
igen nagy fellleti fényességl égitestek, amelyek nyoma mar kézepes tav-
csovekkel felvett képeken is nagyobb Kkiterjedési, mint a csillagok
képei. E C tipus objektumainak még nem ismerhet6é fel a bels§ szer-
kezete. Szinik minden esetben kék.

A teljes klasszifikaciés sorozatot végil ugy kapjuk meg, hogy az N
tipusu rendszerekhez még két alrendszert csatolunk, az N/jel(it (a gyen-
gén fejlett N galaxisok osztalyat) és az NS jel(it — ez utébbiba azok
az N galaxisok kerilnek, amelyeknek halvany ,udvardban” mar spirél-
karokat is fel lehet fedezni. E kilénos fényességeloszlast mutatd égi-
testek tehat az aldbbi osztalyokba kertilhetnek:

N_

G—N—Q
I
NS

Megjegyzendd, hogy a korabban emlitett Seyfert-galaxisok nem marad-
tak ki osztalyozasunkbdl, csupan ,belekeveredtek” ezekbe a csopor-
tokba. A kutaték ugyanis megéllapitottak, hogy mind az N, mind az
NS, mind pedig a C galaxisok koézott megtalalhatjuk képviselSiket. Ha
forméajuk, kinézésik alapjan klasszifikaljuk 6ket, akkor a fenti sémét
kell kdvetnink, ha azonban szinképi jellemzdiket vizsgaljuk, tovabbra
is helyénvalé kildn osztalyként emlegetni ezeket.

Leolvashatt6-e az osztalyozasi sémakrol
a galaxisok fejlédési utja?

A XX. szazad csillagdszatanak egyik legfontosabb — elére bocséatjuk,
hogy még megoldatlan — kérdése az, amelyik a galaxisok kialakuldsanak
kérulményeire kivan véalaszt kapni. Amikor Hubble megszerkesztette
hires ,hangvilla”-sémajat, sokan hajlottak annak feltételezésére, hogy
ez az abra a galaxisok lehetséges életutjait is bemutatja. Bar igaz, ho
maga az alkot¢ is ,korainak” nevezte az Sa és ,késb6inek” az Se ti



spiralokat, de nem fogadta el ezen osztalyok egymasba valé atfejlédé-
sének lehetéségét (ezt hirdette ugyanis James Jeans). Hubble szerint
legféljebb az képzelhet6 el, hogy a villa als6 szaran levé killés rendszerek-
b6l id6vel rendes spiralok keletkeznek.

Ahogy kérvonalazédtak a csillagfejlédési elméletek, egyre nyilvan-
valébba valt, hogy ott keletkeznek Uj csillagok, ahol sok a gaz és por alla-
potu intersztellaris anyag. Tekintve, hogy ebben f6ként a szabalytalan
és a spiralrendszerek bévelkednek, az a felfogas kapott labra, hogy a
fejlédés iranya épp a Jeans altal feltételezettel ellentétes. E hipotézis
hivei szerint a fiatal galaxisok irregularis vagy Se tipust rendszerekként
alakulnak ki, majd fokozatosan csillagokka alakul teljes gaz- és portar-
talmuk, s végul elliptikus galaxisokként fejezik be életiket. Az utébbi
két évtized kutatasi eredményei alapjan mindkét (vagy akar mindharom?)
fejl6dési vonalat el kell vetnink, hiszen a legfrissebb vizsgalatok arra
utalnak, hogy a csillagrendszerek alakjat kialakuldsuk kezdeti feltételei
hatarozzdk meg. Mivel azonban csak igen hézagosan ismerjik ezeket
(kilondsen ami a rendes és a killgs spiralok kiillénbségét eredményezi),
jelen pillanatban csupan annyit mondhatunk, hogy tovabb kell foly-
tatnunk e kulénds égitestek minden részletre kiterjedé analizisét.
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TIHANYI LASzLO
ELTE TTK Filozéfia Tanszék

CSILLAGASZAT ES VILAGNEZET

A tudomany szemmel lathatbéan tdérténete legnagyobb fordulatat éli.
Az ismeretek mennyiségének novekedése mindségi valtozasokkal jar
egyltt, magaban a tudomanyban és termeléssel val6 kapcsolataban
egyarant. A tudoméany kdzvetlen termel8erévé valik, és ettdl Uj lenduletet
kapva minden eddiginél keményebb rohamra indul az ismeretlen ellen.
E megujulas gydkere a térténelem legnagyobb, éppen korunkban zajlo
forradalma, amelynek soran megsz(innek az osztalytarsadalmak. A tu-
domany pillanatnyilag nehezen attekintheté hadszintér. Folyik a ver-
seny sokfel6l ugyanazokért a fegyverekért, technikakért, technolégia-
kért; folyik pénzért, életért és pusztitasért. Kiizdenek egyszerl emberek,
tuddsok, politikusok, katonak, klikkek, titkosszolgalatok, vallasok,
partok, népek, orszagok, politikai tombdék — de a harc lényegében a
tarsadalmi osztalyok kozott folyik. Kizdenek a tudomany, a tudoésok és
az eszkdzdk birtoklasaért, a tudomany fejlesztése mellett és ellene.
Mindeme harcok kozepette a tudoméany el6szér is a munkésosztalyé
lesz, majd koztulajdonné és egységessé valik — egy Uj kor kezdetére.

Ezek utan nyilvanvalo, hogy a szaktudomanyok vilagnézeti problémai
nem merilnek ki fogalmi zavarokban, interpretacids vagy ismeretelmé-
leti nehézségekben. Mindezek ugyan fontos kérdések, de a tudomany
vilagnézeti 'problémainak sulyponti része a tvdomany és a tarsadalom viszo-
nyaval fugg 6ssze. Bar benninket most konkrétan a csillagaszat és a
viladgnézet viszonya érdekel, néhany fogalmat altalanosabban is meg kell
kdzelitenink.

A ,vilagkép”

A ,vilagkép” objektiv vildgunkat (szerkezetét, felépitését) ,egészben”
tukrézi. Formailag globalis és abszollUt: egyetemes és sulyos allitasok
egylttese. Tartalmilag viszont tukorkép, igazsagok szévedéke. igy tor-
ténelmileg meghatarozott: ismereteink béviulésével sziikségképpen — és
gyakran gyodkeresen — atértékelédik. Ez a csillagaszatban kivaltképp
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szembeotld, minthogy a csillagaszati vilagképek referenciajuk allandé-
sdagahoz képest sdrlin valtogatjak egymast.

A vilagkép természetesen tukrozi a szemlél6 (megalkotéi) attit(idjét
is. Hozzarendelhet6 személyekhez, csoportokhoz, korokhoz és kulturék-
hoz; més, a tudomanyon kivili tudatformédk (mdvészet, vallas stb.)
alapjan is lehet vilagképet alkotni. A ,természettudomanyos vilagkép”
névvel tulajdonképpen a természettudomany korszerl allasat szokas
illetni. Altalaban a korszer(i természettudomany ,lényeges” elemei,
fontosnak latszo ismeretek, a koztik levé dsszefliggések, esetleg egyedi,
de megrazo erejl tapasztalatok fonédnak 6ssze a természettudomanyos
vilagképben. E kép nem egységes; a tudomanyos megismerés — minden
torekvése ellenére — nem tudott eljutni a vilag szigordan véve egységes
képéhez, ellenben azt az altalanos eredményt nyerte, hogy szigordan
egységes vilagképink nem is lesz soha. (Példaul: a biolégia ismeretei nem
hangszerelhet6k a mechanika zenekarara. Bar az életr6l azt szokas
mondani, hogy kvantumjelenség, mégis nyilvanval6, hogy a kvantum-
mechanika tudoméanya nem adekvat példaul a pszicholégia jelenségei-
nek vizsgalataban. Vagy: a relativitaselmélet téridéfogalma mit sem ér
a tarsadalmi folyamatok attekintésében.) Egyszdéval az a tapasztala-
tunk, hogy a vildgot mindségileg kulonbéz8 mozgasformék, anyagfajtak
alkotjak; és ezt az objektiv sokszinlséget természettudomanyos vildgképeink
Ohatatlanul tukrozik.

Nemhogy az 06sszes szaktudomanyos ismeret egységes képpé allna
Ossze, de még az egyes szaktudoméanyokon beldl is csikorogva illeszked-
nek egymashoz az ismeretblokkok. Mikor vilagképet alkotunk, azon
vagyunk, hogy erre ne legylnk tekintettel. Extenziv és intenziv totali-
tasokat probalunk megragadni. llyeneknek latszottak — a kinyilatkoz-
tatas erejével hatottak — az elsé ,pozitiv” ismeretek az emberi meg-
ismerés kezdetén. Ma szintetizalnunk kell, dolgokat kell &sszefoglal-
nunk, természeti és tarsadalmi torvényeket kell keresntink vilagképink
korszerlivé formalasahoz. E folyamaiban egyik tudomanyagat sem tekint-
hetjuk jogosabban vilagalkoténak, mint a masikat. Lehetséges példaul,
hogy a csillagaszat rengeteg objektuma kozott élet csak kévésén és
kevés fajtan van. Ez a tény azonban éppugy nem jelent a csillagaszat
és a biologia hierarchikus viszonyara nézve semmit, mint ahogyan
ilyesfajta viszony nem &ll fenn a ,referencidk” : a megfelel6 mozgésfor-
mak és anyagfajtak kdzt sem. A csillagaszat a biol6giai mozgasformakkal
legfeljebb érintéleg foglalkozik, és ez a helyzet forditva is. A ,csillaga-
szati vilagkép” a csillagaszat mai allasat foglalja 6ssze, mas tudomany-
agak eredményei tobbnyire nem képezik kézponti részét.
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A ,vilagnézet”

Vegylk szemigyre azt az imént mar érintett tapasztalatot, hogy mindig
felbukkannak mindségileg Uj, szuverén mozgasforméak, melyek egymas-
sal — objektiv sajatsagaiknal fogva — ,nem hozhatdk koéz6s nevezére”,
bar Gj és Uj 6sszefiiggéseikre talalhatunk. Erre mar szamitunk is. Az ob-
jektiv vilagnak e tulajdonsagat és a mi hozzaallasunkat, varakozasunkat
egylttesen egyetlen elvvé fogalmazzuk: a vilag mingségileg kimerithe-
tetlen. Szamos ilyesfajta elvink van, mi jellemzi &ket altalaban ?
Vegyuk észre, hogy egy ilyen elv mennyi mindent jelent! EIl6szér:
az altalanossagi szintjét tekintve minden konkrét tukorkép folott all.
Masodszor: a vildg ontolégiai, objektiv sajatsagat tikrézi. Harmadszor:
modszerbeli utasitast jelent a vilag elsajatitasaban koévetendd gyakor-
latunkra nézve, szervezi a kutatdmunkat, és segit abban, hogy elavult
vilagképeinket Gjakkal valtsuk fel.

Noha minden szaktudomany — és az egyes szakemberek is — konkrét
vilagképek kereteiben gondolkodnak és azok tapasztalatait igyekeznek
.kanonizalni” (szabalyos, zart formaba &énteni), a tudomanyos meg-
ismerés mai szintjén a fentihez hasonld, szakismeretekb6l kindtt altala-
nos elveket nem tudjak nélkulézni. Eppen az ilyenfajta elvekbél all
0ssze a vilagwézei. Mik a vilagnézet legfontosabb jellemz6i ?

— Az objektiv vilag szerkezetének, mozgasanak legaltalanosabb vonasait

tukrozi.

— Tarsadalmilag meghatarozott. Formailag ugyan szubjektiv, ,sze-
mélyes”, lényegileg azonban az osztalyhelyzet hatarozza meg:
a vilagnézetek osztalyokhoz tartoznak. Ez azt jelenti, hogy min-
den vilagnézet, igy a vilagnézet formaldsaban szerepet jatszé tu-
domany is ,partos”, atszovik az érdekek.

— Emberkoézpontd. Az ember és a természet viszonyara, az ember
gyakorlatara iranyul: azt szervezi, azzal szoros egységben és két-
oldalu kélcsénhatasban van.

— A természettel és a tarsadalom helyzetével adekvat formai tudo-
manyos szintlek, pontosan kidolgozott sajat kategdriakkal és az
objektiv vilag ,logikajat” tukroz6 bels6 logikaval. A tudomanyos,
rendszerezett vilagnézet nem mas, mint a filozofia.

— Torténelmileg meghatarozott, allandéan fejlédik (ez az eddigiekbdl
is kovetkezik).
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A vilagnézeti-tudomanyos problémak

A szaktudomanyos tevékenységgel allandéan egyutt jarnak a vilag-
nézeti problémak. Tekintsik at ezek f6 fajtait az eddigiek alapjan!

Mindenekel6tt meg kell allapitanunk, hogy a szaktudomanyos tevé-
kenység a tarsadalmi gyakorlat része. A szaktudomanyok vilagnézeti prob-
lémai tehat nem egyszerlGen megvalaszolandé kérdések, hanem cselekvé
megoldast kivand, a tudomanyos tevékenység Utjaban all6 nehézségek,
ellentmondasok. Lekizdésiikben, az ezt el6készité vagy segit6 elemzé-
sekben a legritkabb esetben illetékesek a szakteriilet magukra hagyott
szakemberei. Ennél szélesebb Kkorl &sszefogds nélkil még azokban az
egyszer(ibb esetekben sem lehet tényleges eredményt elérni, amikor a
vilagnézeti sulyl probléma szaktudoméanyos feladat formajaban jelent-
kezik.

Példaként gondoljuk at a mai kozmoloégia egyik ,egyszer(”, kérdés
form4ja probléméajanak megoldasat: elddontendd, hogy belatott vila-
gunk nagybani szerkezete a relativisztikus gravitaciéelmélet altal szol-
galtatott megoldasok kozul melyiknek felel meg (esetleg egyiknek sem).
Ez nagy horderejd szakmai probléma, és igy vilagnézeti sulyu. Az ide
vonatkozé kutatasok el6készitése, a kérdések megfogalmazasa szak-
emberek és filozéfusok egylttmikodését igényli. Amikor ezt egy szak-
ember kerulni 6hajtja — és mégis eredményt akar elérni —, akkor valé-
sitja meg legkdvetkezetesebben: kénytelen maga megtanulni a filozé-
fiat. A probléma azonban a kérdések programaddé megfogalmazasaval
még nincs megoldva. El kell végezni magat a megoldasra iranyuld tel-
jes szaktudomanyos tevékenységet. Nagy mennyiségld megfigyelést kell
végezni korszerl, még egészen nagy orszagok koltségvetésén is nyomot
hagyo értékid eszkozokkel, és ezeket fel kell dolgozni — mindezt nemzet-
kozi Osszefogas keretében. Ehhez tudomanyos, gazdasagi és politikai
szervez6 munka is tartozik. Es nem utolsésorban fenn kell tartani azt
a tarsadalmi érdeket, amely a kérdés megoldasara irdnyul. Magasfoku
emberi tevékenység az ilyesfajta tudoméanyos program, messze tdlmegy
a puszta vegetacion; és tobbek kozt a termel6 osztalyok végzik, mikdz-
ben munkajukkal magat a tarsadalmat fenntartjak.

Idézzuk fel — az eddigiek szellemében megfogalmazva — a csillaga-
szat néhany fontos vildgnézeti problémajat!

— Hatékonyabba kell tennink a csillagaszat és a filoz6fia egyittmiko-

dését.

A csillagaszat szempontjabol: eredményesebbé kell tennink a
konkrét csillagaszati problémak megoldasat azaltal, hogy felhasz-
naljuk a tudomanyos megismerés altalanos tapasztalatait; igénybe
vesszik a filozo6fia segitségét szaktudoméanyos fogalmaink ponto-
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sitdsaban, az interpretaciok kidolgozdsaban, az eredmények meg-
itélésében.

A filoz6fia szempontjabol: segitentiink kell a filozéfia fejlédését
a szakcsillagaszati eredmények felhasznalasaval. Pontositanunk
kell a fogalmakat; fokoznunk a legaltalanosabb gondolkodasbeli
eredmények altalanossagat; konkrét targyon csiszolni az altalanos
szintd gondolkodast; gazdagitani a megismerés arzenaljat altala-
ban. Mindezen feladatokat feltar6 és mozgdsité elemzés targyava
kell tenni és végre is kell hajtani, GUjra meg Gjra — hiszen allandéan
Ujratermelédnek.

— Elemezni kell, és sziikség esetén meg kell valtoztatni a csillagaszat-
nak a tudomany épitményében elfoglalt helyét. Mivel a tarsadalom
fejl6désével ez a hely allanddan valtozik, a probléma alland6 tudo-
méanyelméleti, tudomanytdrténeti, tudomanypolitikai, kultar-
politikai, gazdasagi kuzdelmeket jelent, belféldi és nemzetkozi
vonatkozasban egyarant.

— Vaéltoztatni kell a csillagaszatnak a tarsadalmi gyakorlathoz valé
viszonyan, tudatos ellenérzés ald vonva ezt. Fokozni kell hasznos-
sagat a tudomanyos kutatasban, oktatasban és a kézmdvel6dés-
ben; a hatékonysag szempontjabdl optimalis anyagi tAmogatas-
ban kell részesiteni, el6 kell mozditani a nemzetkdzi egyuttmd-
kodést, tdmogatni kell a csillagaszatot mas terileteken m(ikodé,
de nem teljesen kihasznalt berendezésekhez val6é hozzajutasban.
El6 kell mozditani, hogy a csillagaszatban kifejlesztett modszerek,
f6- és mellékeredmények mennél teljesebben hasznosodjanak az
élet egyéb teriletein. Mindez allandé tudomanyszervezd tevé-
kenységet jelent.

— A bevezetéshen mar érintettik a tudomény szerepének és viszo-
nyainak &talakulasat az osztalynélkuli tarsadalom kiforméaléda-
sanak folyamataban. A csillagaszat tertletén is meg kell tenni
mindent, ami ezeket az &talakulasokat segiti. Napjainkban nalunk
a szocialista tudomany kialakulasa folyik. Egész bolygénkat
tekintve a f6 feladat az atomhaboru elkertilése. Mindez még a leg-
elvontabb tudomanyok képvisel6ire is ideoldgiai, politikai, sok
esetben katonai feladatokat ro!

Most méginkabb latszik, hogy egy tudomény vilagnézeti sulyd prob-
Iémainak megoldasidban a szakember dnmagdban nem lehet elég ered-
ményes. Sok esetben még az elemzést sem tudja elvégezni. A megfeleld
munkako6zosségek vilagszerte napjainkban alakulnak ki, els6sorban a
szocializmust épité tarsadalmakban.
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Filozéfiai elemzések a mai csillagaszatban

Mint lattuk, helytelen az az elterjedt felfogas, amely ,vilagnézeti prob-
Iémaknak” a filozofiai elemzések targyat tekinti, és a megoldasukat
az elemzések végrehajtasaban latja. Hiszen a tudomanynak (esetiinkben
a csillagaszatnak) maganak vannak problémai, ezeknek szikségszer(ien
van vilagnézeti aspektusuk; a komplex problémak megoldasa és Ujra-
termel6dése pedig nem mas, mint a tudomany mozgasanak, fejlédésének
egyik vonatkozasa. Ebben a folyamatban — bar szerepe nagyon fontos,
de — csak egy lépés a filozéfiai analizis. Ez a magyarazata annak, hogy
a csillagdszatnak az el6z6 pontban emlitett vildgnézeti problémai in-
kabb hasonlitottak valamiféle programtervezetre, mint a megszokott
témak felsoroldsara. Tekintsik most at a témakat, melyekkel napjaink
csillagdszata és a filoz6fia egyuttmdikddve foglalkozik!

Az 1978-ban lezajlott 16. Filozéfiai Vilagkongresszust (Dusseldorf,
augusztus 27.—szeptember 2.) a ,modem tudomanyok vilagnézetének”
szentelték. A teritekre kertilt nyolc nagy téma egyike a csillagaszattal
is kapcsolatos: az Univerzum eszméje. A kongresszus jegyz6konyveit
cikkiink megirasanak idejéig még nem adtdk ki, ezért csak el6zetes
anyagokra tamaszkodhatunk. Ezek a kdvetkezdk:

A kongresszus plenaris el6adasainak dsszefoglaldja
(szerk.: Alwin Diemer), Dusseldorf.

Az Univerzum eszméje; a kongresszusra szant anyagok
(a szerk. bizottsdg vezet6je: V. Kazjutyinszkij), Moszkva, 1978.

A 16. Filozoéfiai Vildgkongresszus; a szekcidel6adasok
(szerk.: Alwin Diemer), Dusseldorf, 1978. aprilis.

Az elsé anyagban a témak elndkei réviden oOsszefoglaljak a plenaris
el6adasokban varhatéan felvet6dd kérdéseket az Univerzummal kap-
csolatban (elndk: K. Habner, Kiél): az Univerzum fogalmat a koz-
molégiaval szorosan O6sszekapcsoljak; vizsgaljdk a kozmoldgiai meg-
figyeléseket, és a vilag bel6luk kirajzolddd képét; vizsgaljak az Univer-
zum egységét; a kozmoldgia altalanos elveit; azt, hogy véges-e az Uni-
verzum vagy Vvégtelen; vizsgaljdk, hogy az Univerzum eszméjének
milyen a viszonya a valdsaghoz; végul, hogy tudomany-e a kozmoldgia
és milyen jelent6sége van szamara a filozofianak.

A masodik anyagban teljes el6adasok szerepelnek, amelyeket szovjet

csillagaszok és filoz6fusok a kongresszusra készitettek. Ezek a kovet-
kezbk:

— Az Univerzum tanulmanyozasaban bekdvetkezett haladas és a vilagnézet
[Weltanschauung] (V. A. Ambarcumjan, V. V. Kazjutyinszkij)

— Az ,Univerzum” koncepci6janak elemzése (A. S. Karmin)

— Az Univerzum mint a kozmoldgia targya (G. M. Idlisz)
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— A vildgok sokasdgadnak problémaja a kozmoldgidban és a filozofiaban

(A. M. Mosztyepanyenko)

— A mikrokozmosz és a makrokozmosz egységének eszméje a régebbi és a
mai idékben (M. S. Aszimov, A. Turszunov)

— Az Univerzum és a filoz6fia tudomanya (V. S. Gott)

— A vilagnézet [world outlook, Weltanschauung] és a relativisztikus koz-
moldgia problémai (V. V. Kazjutyinszkij)

— Az Univerzum végtelensége eszméjének filozofiai alapjai (S. Meljuhin)

— Ember—id6—vilagegyetem (Ju. B. Molcsanov)

— A ,szimmetrikus vilag” eszméjének fejlédése a kozmoldgiaban (U. A.

Radjabov)
— Az Univerzum eszméje és a szimmetriak (A. Zvetkov)
— A kdlcsdnhatas kategdriaja és a fizikai vilagkép fejlédése (R. O. Kurbanov)
— Az Ember és a Viligmindenség (az ,antropogeokozmizmus” koncepcioja)
— (A. D. Ursul)

O6koldgiai probléméak és az Univerzum (A. V. Kacura)

A harmadik anyagban a kongresszusra szant szekcidel6adasok és
tartalmi kivonataik vannak. Az el6bb felsorolt cikkek kozul csak
Mosztyepanyenkéé, Gotté és Radjabové szerepel benne; ezeken kivil
még a kdovetkezdk:

— A valami léte (L. Crocker)

— Az Univerzum és a fejlédés (H. Horz)

— A mitosz és az emberi értelem [understanding] (S. D. B. Picken)
— Tudomany-e a kozmoldgia vagy spekulacio ? (V. Weidemann)

Avégbdl, hogy a figyelem el6terében allo témak kozil tobbet megem-
lithessink, a mostanaban ugrasszerlen novekvd, idevonatkoz6 iro-
dalomra hivatkozunk. Magyar nyelven hozzaférhet6:

W. Hollitscher: A természettudomanyos vilagkép. Gondolat, 1964.

A modern természettudomanyok filozo6fiai problémai; a Szovjetunidban
1958-ban tartott Ossz-szOvetségi konferencia anyaga. Akadémiai Kiado
Budapest, 1962.

Végtelenség és Vildgegyetem; a Szovjetuniéban 1965-ben rendezett szimpo-
zion 4tdolgozott anyaga. Gondolat, 1974.

Ezekb6l és néhany cikkbdl a kovetkez6 kérdések bukkannak el6:

— az altalanos relativitaselmélet térid6-fogalma;

— az anyagi mozgasformak dsszefliggései;

— a kozmogonia, kozmolégia, asztrofizika, csillagaszat kutatasai-
nak mddszertani problémai;

— a relativisztikus kozmolégia és az 6srobbanas-elmélet 8sszeegyez-
tetése a filozo6fia elveivel,

— a kozmologikus vilagmodellek és a megfigyelések szembesitése;

— a csillagaszat torténetének elvi jelent6ségl tapasztalatai;

— a ,Viladgegyetem” fogalméanak problémai;
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— avilag megismerhetdsége a csillagaszat tapasztalatainak tikrében;

— a csillagaszat és a filozéfia viszonya,;

— a végtelenség matematikai, filozéfiai és kozmoldgiai fogalmainak

viszonya, a vilag végtelensége;

— az egyetemesség fogalma a kozmolégiaban;

— a végtelenség és egyetemesség kérdéseinek logikai elemzése.
Oroszul bé irodalom all rendelkezésiinkre. A filozéfiai folydiratok,
kulénosképpen a Vaproszi Filoszofii, immar rendszeresen, sorozatban
kézolnek a csillagaszat vildgnézeti kérdéseivel foglalkozé cikkeket.
Es ime, milyen kérdéseket elemeznek az Gj kényvek:

A. Turszunov: A filoz6fia és a modern kozmolégia. Moszkva, 1977.

Fejezetei: a filozéfia és a kozmoldgia koélcsénviszonya mint metodolégiai
probléma; a kozmoldgiai extrapolacid; a kozmolégiai elméletek logikai fel-
épitése és interpretacioi; a kozmoldgiai tér szerkezete a végesség és végtelen-
ség problémaival; az id6 és a VilAgmindenség; a tudoméanyos kozmoldgia
viladgnézeti aspektusai.

A X X. szazad csillagaszatanak filozofiai problémai (szerk. Kazjutyinszkij,

Omeljanovszkij, Szacskov). Moszkva, 1976.

Ez tematikus cikkgyljtemény. Tartalma:

— A csillagaszatban zajl6 forradalom és a fizikaban zajlé forradalom kol-
csbnhatasa (V. A. Ambarcumjan, V. V. Kazjutyinszkij)

— Az asztrofizika és az (j fizikai torvények (V. L. Ginzburg)

— Asztrofizika, relativizmus és vilagkép (Ja. A. Szmorogyinszkij)

— A relativisztikus kozmoldégia problémai (Ja. B. Zeldovics, I. D. Novikov)

— A kozmolégia, a relativisztikus asztrofizika és a részecskefizika (N. V.
Micskevics)

— A relativisztikus kozmoldgia és L. Brillouin neooperacionalizmusa (N. V.
Micskevics, E. M. Csugyinov)

— A csillagaszat és a fizika koélcsdnhatdsanak moédszertani vonatkozasai
(I. B. Novik, A. Turszunov)

— Medfigyelés, kisérlet és elmélet kolcsonds kapcsolata a Vilagegyetem
megismerésében (V. Sz. Sztyepin)

— A modell-médszer és annak heurisztikus lehet6ségei az asztrofizikdban
(A. G. Maszjevics)

— A modellezés problémai a kozmologidban (ismeretelméleti szempontok)
(A. Turszunov)

— Statisztikus moddszer a csillagaszatban (Ju. B. Szacskov, F. A. Licin)

— A tudas objektivitasa és a foldon kivuli civilizaciokkal valé informacio-
csere problémai (B. N. Panovkinj

— A létezés problémaja a csillagaszatban (1. Sz. Alekszejev)

— A kopemikanizmus jelent6sége a korszerl fizikai és csillagaszati vilag-
képben (G. Ju. Treder)

— Szingularitéas, id6irany és a Vilagmindenség fejlédése (N. N. Liszovoj)

— A tér, id6, végtelenség koncepcidi a modern kozmolégidban (M. D.
Ahundov, L. B. Bazsenov, E. M. Csugyinov)

— Az Univerzum téridejének topologikus szerkezete (A. M. Mosztyepanyen-
ko)

— Visszafordithatatlan folyamatok és az id6 irAnyultsaga (Ju. B. Molcsanov)

— A Vilagmindenség és az ,id6-nyilak” (L. G. Antvipenko)
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— A termodinamika masodik fététele és a Vilagegyetem fejlédésének prob-
lémaja (L. B. Bazsenov, V. P. Lebegyev)

— A valoszinlség fogalma és a Vilagmindenség termodinamikaja (F. A.
Cicin)

Ha o6sszehasonlitjuk a csillagaszat 6sszes vilagnézeti vonzatl problé-
mait azokkal, amelyek jelenleg filozéfiai diszkusszi6 targyat képezik
(és amelyeket az imént az irodalomra hivatkozva — bar hianyosan —
jeleztiink), lathat6, hogy az utobbiak az el6z6eknek csekély részét teszik
ki. Ennek ellenére ezek bdsége is olyan nagy, hogy nincs értelme kira-
gadni néhanyat, és sommas kijelentéseket tenni réluk, ahelyett, hogy
mélyrehaté vizsgalatban részeltetnénk 6ket. Cikklink terjedelme ahhoz
sem elegendd, hogy az emlitett elemzéseket tartalmilag ismertessuk.
Annyit dsszefoglaléan megallapitunk, hogy a teritéken lev6 kérdések-
nek majd a fele a kozmoldgiaval kapcsolatos.

Mi a kozmolégia?

Allaspontunk a kévetkezd: A kozmoldgia a csillagaszat tudomanyaTiak
aga. A csillagdszat és a fizika eszkézeivel nyert ismeretek alapjan All.
Minthogy szaktudomany, nem foglalkozik a Vilagmindenséggel annak
teljességében és filozofiai altalanossagaban. -A Vilagegyetem konkrét
részeit tukrozi vissza, kozelitéleg: a legnagyobb Iéptékiinek ismert
dolgokat, viszonyokat, folyamatokat. Ebben sajatos elméleti apparatu-
san kivil segitségére vannak az élettelen természet tanulméanyozasaval
foglalkozé tudomanyok és a matematika. Az, hogy a vilag mely részét
és hogyan tukrozi, természetesen torténelmileg meghatarozott, allan-
déan valtozé dolog.

A kozmologia targya és vizsgalddasi szintje tehat szaktudomanynak
megfelel6 és konkrétabb, mint a filozofiaé. igy az elméleti feldolgozasban
hasznalt legaltalanosabb fogalmai sem filozo6fiai szintlG fogalmak, an-
nak ellenére, hogy esetleg azonos a nevik a kdézelallo filozéfiaiakéval
(térid6, Univerzum stb.). A névazonossagok sok fogalmi zavart takar-
nak, de nem felel6sek magukért a zavarokért, és nem varhato, hogy a
fogalmi tisztazds dnmagaban végleg megoldja a problémakat. Azok
mélyén ugyanis a megismereés &ltalanos ellentmondasai huzédnak, ame-
lyek minden konkrét megoldasukat talélik. Ilyen példaul az az ellent-
mondas, amely a vilag ismereteink altal mar feltart részének valtozasa-
ban mutatkozik, és amelynek oka a vilag objektiv min6ségi kimerithe-
tetlensége, és a tarsadalomnak a természet elsajatitasaban valé allando
érdekeltsége; talaja pedig a vilag elvi megismerhet6sége. Természete-
sen az ezen az alapon fellépd problémak megoldasadban az els6 Iépések
egyike mindig azok korszer(i megfogalmazéasa, és ez allandéan Ujrater-
melédé feladat, mint kordbban mar mondottuk. Cikkiinkben nem célunk
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fogalmi elemzést végezni, ennek kapcsan az irodalomra utalunk; azt
azonban megvizsgaljuk, hogy miért kellett a kozmolégiat meghata-
roznunk.

A kozmolégianak meglehetdsen pongyola meghatarozasai forognak
kézkézen. Idézzink fel néhéanyat!

Természettudomanyi Lexikon, Akadémiai Kiado, 1966., ,kozmolégia”
cimsz6: ,a kozmolégia az Univerzummal mint 0sszefligg6, egységes
egésszel, és miszereink hatékorébe es6 kdérnyezetiinkkel mint az
Univerzum szerves részével foglalkozé tudomanyag. A kozmolégia
a csillagaszat, fizika és filozéfia hatarteriletén fekszik . .

Filozéfiai Kislexikon, Kossuth, 1964., ,kozmolégia” cimsz6: ,a koz-
molégia a csillagaszat egyik &ga. Targya a Vilagmindenség mint egy-
séges, Osszefliggl egész és ennek a csillagaszati megfigyelések altal
feldlelt szektora. A modern kozmolégia tulajdonképpen a csillagaszat-

nak a fizikaval és a filoz6fiaval érintkez6 mesgyéjén elhelyezkedd
hatartudoméany.”1. . .

A két meghatarozas szemmel lathatéan azonos, annal is inkabb, mert
az els6 is — ugyan nem az elején, de a folytatasban — a csillagaszat
m(iszereire gondol. Pontatlansaguk is azonos. A kozmoldgia neve szerint
a ,vilag tana”. Kovetkezetesen kétféle Vildgegyetem-fogalom él: az
egyik filozéfiai szintd, altalanos; a méasik konkrétabb, szaktudomanyos
(pl. ,meghatarozott szaktudoméany mdszereivel elérhet6” stb.). A fenti
meghatarozasok nem rogzitették, melyikre vonatkoznak, igy azt a
benyomast kell keltenitik, hogy részint mindkettére, részint a kettd
viszonyara is. Ha azonban megvizsgéaljuk, hogy mibdl is all a modern
kozmolégia, vilagosan kideril, hogy az valéban a csillagaszat egyik aga,
és a hozza kapcsolddo filozéfiai elemzések ellenére egydltalaban nem
fekszik a csillagaszat és a filozéfia hataran. Az a ,Vilagegyetem”,
amellyel foglalkozik, szaktudomé&nyos és konkrét, a vildgnak a csilla-
gaszati muszerek és megfigyelések &ltal megragadott része és annak
extrapolacidja.

Példaul az a fentebb emlitett altalanos ellentmondas, amely a Vilag-
egyetem mar megragadott részének valtozasdban mutatkozik (bele-
értve az anyag objektiv mozgasat és ismereteink bévilését egyarant),
a kozmoldgia tertletén konkrét format 6lt: a kozmolégia konkrét ,vi-
laga” az, amelyben a régebbi tapasztalatok és extrapolaciok az ujab-
bakkal szembesiilnek. A kozmolégia és afilozéfia kozotti kapcsolat tehat
mindségében ugyanolyan, mint akarmely szaktudomany és a filozéfia
kapcsolata. Példaul: amennyiben a kozmoloégia és a filozéfia a megisme-
rés két, kialonboz6 A&ltalanossagi szintl terilete, annyiban kétoldald,
mindkét terilet szdméara gylimdlcsdzd kodlcsdnhatds van kozottuk.
Mésik példa: amennyiben a filozéfia tudomanyos vilagnézet, azaz a
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tevékeny, cselekvl hozzaallas eszmerendszere, a kozmoldgia pedig a
tarsadalmi gyakorlat egyik specidlis tertlete, annyiban a filozéfia szer-
vezd, ellen6rzé, irdnyitd funkcidja érvényesul a kozmoldgia felett.

Zelmanov meghatarozasa: ,,A kozmologia a Vilagegyetemr6l mint
egészr6l szold fizikai tanitds, amely magaban foglalja a csillagaszati
megfigyelés altal feldlelt egész vildgnak mint a Vilagegyetem részének
elméletét.” (Végtelenség és Vilagegyetem, Gondolat, 1974., 304. o.).

Ez a meghatarozas frappans formaja ellenére igen pontatlan. El6sz6r
is a ,fizikai tanitas” kifejezés kevéssé idézi fel az Uj tapasztalatok soka-
sagat, egy tudomanyag eszkozbeli és személyi viszonyait, 0sszefliggését
a tarsadalmi gyakorlat mas terileteivel, de még azt sem, hogy ez a
~tanitas” bels6leg korantsem egységes. Masodszor: a kozmoldgia gya-
korlati aspektusadhoz képest kilénds sulyt kap benne az elmélet. Ez az
elmélet a fogalmazas ellenére nem annyira a ,csillagaszati megfigyelé-
sek &ltal feldlelt egész vilagra, mint a Vildgegyetem részére” vonatkozik,
hanem inké&bb egyszerlGien a csillagaszati megfigyelések altal feldlelt
egész vilagra mint egészre. Az eddigi elemzések alapjan kiderult, hogy
célszeri megkulonboztetni a ,megfigyelések altal felolelt egész vilag”
és a (filozéfiai értelemben, &ltaldnosan vett) , Vildgegyetem” fogalmat.
Ezek koézlul az utébbihoz a kozmolégidnak nincs tébb kéze, mint mas
szaktudomanyoknak.

ime, el6ttink all egy valéban megoldand6 vilagnézeti feladat: ki
kell alakitani a kozmolégianak mint tudoméanyagnak az adekvat viszonyait
a tudomanyos élettel, tAgabban az egész tarsadalmi gyakorlattal, minthogy
ezek a viszonyok jelenleg tébb vonatkozdsban torzak. Elég, ha példaul
arra utalunk, hogy a kozmolégianak a kdézmf(vel6désben, csillagaszati
oktatasban, vilagnézeti nevelésben mostoha szerep jut; vagy arra, hogy
a kozmoldgia hibas felfogasanak alapjan (azonositva azt egyik-masik

és a filozofia egyuttmikodését mindkét oldalrol. A szakemberek gyak-
ran elutasitjak az ilyen egyuttm(kodést; a filozéfiaban is kizdeni kell
érte, mint az egy mar emlitett szekcié-hozzaszélas (16. Filozéfiai Vilag-
kongresszus, V. Weidemann: Tudomany a kozmolégia vagy spekula-
ci6 ?) témajaban is megnyilvanul.

A csillagaszat és a megismerés altalanos elvei

A szaktudomanyos megismerés eredményeinek altalanos szintld lecsa-
pédasa afilozofiai ismeretelmélet fontos forrdsa. Az az eléggé altalanos
varakozas azonban, hogy az ismeretelmélet cserében majd szaktudoma-
nyos konkrétsagu ,hasznalati utasitasokkal” vezérli a kutatast, a filo-
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z6fia és a szaktudoméanyok kdélcsénviszonydnak kezdetleges felfogasan
alapszik, és — természetesen — nem teljestl. Az ilyen ,csalédas”
azutan sok szakember szamara elvi alap ahhoz, hogy a kutatésok filo-
z6fiai tamogatasanak hasznaban kételkedjék.

Egyaltalaban: mi az ismeretelmélet? Az ismeretelmélet afilozéfia része.
Az emberi megismerés lehet6ségeivel, természetével, altalanos felté-
teleivel, valamint az ismeretek valésaghoz val6 viszonyaval (hitelessé-
gével, ,igaz” voltaval stb.) foglalkozik. A dialektikus materialista filo-
z6fia ismeretelméletének alapelve a kovetkezetes filozofiai materialista
monizmus; valamint az, hogy a megismerés a tarsadalmi ember targyi-
gyakorlati tevékenységével szorosan dsszeforr. A megismerési folyamat
szubjektuma a tarsadalmi gyakorlat szubjektuméval 1ényegileg azonos,
vagyis aki megismer, az épjien gyakorlata révén teszi ezt, és megismerése
vezérli gyakorlatat. A dialektikus materialista ezt a helyzetet a maga
szamara tudatositja, és igyekszik ezt nagyobb hatékonysaga érdekében
felhasznalni. Mas filoz6fiak is kiépitik ismeretelméletiiket, azonban
ezek az elméletelv kevésbé adekvatak képvisel6ik objektiv tarsadalmi
helyzetével. igy példaul lehetséges, hogy egy szubjektiv idealista ered-
ményeket érjen el a megismerésben, noha elvei szerint ez lehetetlen.

Hogyan jelenik meg az ismeretelmélet a tudomanyos kutatas folya-
man ? Els6sorban gy, hogy az ismeretelméleti elvekre tamaszkodva az
elméleti eredményeket abbdl a szempontb6l interpretaljak, hogy meg-
felelnek-e a valésagnak. (,Valésadgon” a tudatunktol fuggetlentl létezé,
objektiv vilagot értjuk.) Azonban a tudomanyos adatok és ismeret-
elméleti interpretalasuk kozt nincs kolcsonds és egyértelmd, kozvetlen
Osszefliggés, éppugy, ahogy az altalanossag kulonbdzé szintjei is ren-
delkeznek szuverenitidssal. Nem véarhatd, hogy egy ismeretelméleti elv
barmely szaktudomany konkrét eszkdzkészletében kozvetlentl szerepel-
jen, példaul, hogy segitségével kozvetlentl mindsitsiink elméleteket a
szaktudomany hataskérében.

Tekintsiink egy kozmologiai példat erre! A dialektikus materialista
filozéfiaba illeszkedd &ltaldnos szintl tapasztalatunk, hogy az anyagi
vilag mindségileg kimerithetetlen (példaul rendelkezik a végtelenséggelV
A kozmolégia — meghatarozott értelemben, résztotalitdsként — az
egész vilaggal foglalkozik, globalis formajua elméleteket alkot ra nézve.
Ha azt hinnénk, hogy ezek mellé konkrét kozmolégiai eszkézként oda-
sorolhaté a vilag végtelenségének elve, akkor részben végeérhetetlen
fogalmi bonyodalmakat idéznénk a fejinkre (példaul hosszan vitat-
hatnank, hogy mit is értink vilag alatt), részben sulyos értékelési hibak
keletkezhetnének. (Példaul a kozmoldgiai megismerés jelenlegi allasa
mellett azonos statuszU gravitaciés vilagmodellek kozt kiulénbséget
tennénk azon az alapon, hogy az egyik bizonyos, meghatarozott értelmd
végességgel rendelkezik, a masik meg nem. Alternativ elméleteinek
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igazsagat szaktudomanyos eszkdzeinek felhasznalasaval maganak a koz-
molégianak kell eldéntenie.)

Az ismeretelméleti elemzés haszna tehat attételes, de kétségbevon-
hatatlan. llyen haszonra a csillagadszatban kevés konkrét példat tudunk,
e téren sok tennivald van még. Egy példat mégis megemlitink. A geo-
centrizmus — heliocentrizmus vita a maga kordban els6sorban szak-
tudoméanyos kérdés forméajaban jelentkezett. J6l lathaté azonban a kér-
dés vilagnézeti probléma jellege is, abban az altalanos értelemben, ahogyan
a vilagnézetrdl korabban beszéltiink. Az &ltalanos ismeretelméleti prob-
Iéma jelleg ennek csak egyik oldala. A tudoméanyos megismerés kulon-
b6z6 szintjein Gjra és Gjra feldolgozzak ezt; ennek a ma mar tudomany-
torténeti maltba visszanyuldé elemzési folyamatnak a sokoldald moédon
attételez6dott haszna teljesen vilagos. Azt ugyan nem érte el, hogy akar
azt megallapitotta volna, hogy minden a Fold kéridl kering, akar azt,
hogy minden a Nap korul kering, akar azt, hogy e két allaspont telje-
sen egyenrangl. Ezek a megfogalmazasok régen elavultak. Az elemzési
folyamat azonban beépilt a csillagaszatba.

Lassunk most néhany példat arra, hogy milyen ismeretelméleti, filo-
zo6fiai elveket sugallnak a csillagaszat tapasztalatai!

A csillagaszati folyamatok id6léptéke a mienkhez viszonyitva lassu.
A természettudomanyos megismerésben szerencsés korilmény a csilla-
gaszati tér- és id6léptéknek az emberihez val6é viszonya. A megfigyelés,
mérés nem avatkozik bele észrevehetéen a mérend6 dolgok életébe.
A csillagaszati tapasztalatok nem kedveztek annak a végs6kig kétségbe-
esett alapallasnak, amely szerint a mérések eredménye lényegében a
megkozelités modjatol fugg, és alapvetéen szubjektiv (Heisenberg,
Born). A csillagaszat reprodukalédd és megbeszélhet6 eredményekkel
szolgal: a csillagéaszati vilag rideg allandésdga leépiti a spekulaciékat.
Az oksag elvének érvényestilése nem kérddjelezédik meg, és a csillaga-
szat térténete folyaman a megismerés el6l menekiltek a csodak.

Newton mélyen vallasos volt, de korrekt tudés, igy a csodakbol
mindéssze ennyi jutott neki: ,Hi omnes motus regulares originem non
habent ex causis mechanis.” (Azaz: az 6sszes szabalyos mozgasok ere-
detének nincs mechanikai oka.) DESCARTES-nak, KANT-nak, Laplace-
nak sem engedett tébbet a csillagaszat vildga az ,els6 10kés” eszméjé-
nél. Ez — ha a kozmikus viszonyokat, rendet megszemélyesitjuk, akkor
is — objektiv idealizmussal még csak dsszefér valahogy, de a kilvilag
objektivitdsdban valé kételkedéssel mar nem. Ez azért érdekes, mert
nincs még egy terilete a természettudomanynak, ahol a megismer6 és
megismerend6 tavolabb esne egymastél.

Mashova is atsugarzo, vilagnézeti elvet diktal tehat a csillagaszat:
a tudatunktolfiic/getlen valosag elfogadasat, és ezzel parban sziikségszerien
azt is, hogy ismereteink ezt az objektiv valésagot tiikrézik. Marmost a csil-
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lagaszat alapvetden stabil hatterén a nagy allandésagu dolgok valtozasai
igen szembeodtléek, és magyarazatot kdvetelnek. Az allandd viszonyok
megfogalmazasaval egyidében a valtozasok feldolgozasa is elengedhe-
tetlen. A kozmikus méretekben folyd valtozasok a mozgasok altalanos
elemzéséhez szolgaltatnak alapot, példaul felvetik a fejlédés gondolatat
a legkildnbdz6bb objektumokra vonatkozoan.

A szakcsillagaszat Ggy ragad meg mozgasokat, hogy ,targgya teszi”
6ket. Legyen példaul vizsgalédasunk targya egy bolygé. A bolygé moz-
gasa feloldja, és kiegészitve mégis jobban meghatarozza a bolygét.
Ha magat a mozgast is vizsgalédasunk targyava tettik, az azt jelenti,
hogy ezt az objektumot a bolygé adataival, ezen kivil palyaval és a
mozgas lefolydsdnak &brazolasat jelentd mozgasegyenlettel jellemezzik.
Ez az egész tulajdonképpen bolygdk sorozatat jelenti szamunkra, ame-
lyek azonosak, de kilénbdzbek is egyszerre, Zénon nyilahoz hasonléan.
Onmagéban egy ilyen leirdsban nem ismerheté fel a mozgas objektiv
dialektikdja. A mozgé bolygd kolcsonhatasai azonban oda vezetnek,
hogy megvaltozik a palya. Elég lassan térténik ez ahhoz, hogy palyak
sorozatat lassuk magunk el6tt, azaz: az el6bbi médon a palyak mozgasat
is targgya tegyuk. Es igy tovabb, minden valtozasban allandésagok ta-
gadva-/Zeltételezd viszonyban allnak egymassal.

Ameddig csak a csillagaszat lat, mindenitt egyméasba skatulyazott,
objektumszamba mend mozgasokat, mozgé dolgokat tapasztalunk, és
ezek kdzt maguk a dolgok segitenek eligazodni, kijel6lve a mozgasokban
a viszonylagos allandésagot. A vilag nem pusztan térben és mindségben
kalénb6z6k, hataroltak oOsszefligg6, egységes rendszere, hanem egy-
uttal mozgd, valtozd allapotok bels6é ellentmondasokkal tagolt és dssze-
flizott rendszere is. A csillagaszati megismerés mai szintje — 6sszhang-
ban az altalanos értelemben vett emberi megismerés elért szinvonalaval
— torténeti szemléletet kényszerit rank: igyeksziink a dolgokat mozga-
suknal fogva megragadni, noha ennek sordn a mozgasok &lland6an
»,dologi forméat” oltenek. A vilag objektiv, belsé logikédja a tukrozéskor
sajatos gondolkoddsmaédot tesz sziikségessé: a dialektikat.

A csillagaszati megismerés soran nemcsak a csillagaszat objektumara,
hanem megismeréstinkre altalaban is levonhatunk tanulsagokat. A csil-
lagaszati vilagképek valtozasanak Gteme gyorsabb, mint a csillagaszati
vilagé. Ez fokozottan felveti azt a kérdést, hogy a képekben megfogal-
maz6do6 tapasztalataink, azaz maguk a képek igazak-e ? Hiszen nem
referencidjukat kovetik a valtakozasban! Ez a helyzet az ,igazsag” ter-
mészetére és megismerésiink szerkezetére vonatkoz6 elemzéseket tett
sziikségessé, és ezek soran szembedtlévé valt megismerésiinkfolyamatanak
tarsadalmi, torténelmi meghatarozottsaga, dialektikus jellege. Nem véletlen,
hogy példaul annak az elvnek a szemléltetésére, amely szerint az igaz-
sag folyamat, és mozgéasa, fejlédése allanddé megszintetve meg6rzés,
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gyakran hasznaljak fel a mar emlitett geocentrizmus-heliocentrizmus
fordulatot.

Befejezéslil: megismételjuk, hogy a tudomany korunkban minden
eddiginél nagyobb valtozason megy at. Ez azt is jelenti, hogy minden
eddiginél sulyosabb vilagnézeti problémakat kell megoldania. Meg kell
oldani példaul azt, hogy a tudomany a legteljesebb mértékben koéztulaj-
donna valjék. A szocialista tarsadalmakban ez nem alacsony hatasfoku
spontan mozgas, mert a legkiilénb6z6bb szinteken tudatositottuk — és ez
a kdztulajdonna valas aktiv, cselekvé tamogatasat jelenti. Ennek a fo-
lyamatnak egyik fontos része az ismeretterjesztés. Azaz mind, akik részt
veszink benne, akar ismeretterjesztéként, akar befogadoként vagy
mindkét minéségben — ahogy az a leggyakoribb —, vilagnézeti probléma
megoldasan munkalkodunk.

Ajanlott Irodalom

Szigeti Jo6zsef: Filozéfia, szaktudomany, tarsadalom;
Magyar Filozoéfiai Szemle, 1979. 1— 2. sz. 1. o.



TOTH GYORGY
ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériuma

SZAZEVES A GOTHARD OBSZERVATORIUMI

A Csillagaszati Evkényvek Olvaséi az 1977-re kiadott kotetbdl
tudomast szerezhettek a szombathelyi Gothard Obszervatérium
kdzel 95 éves torténetér6l. A centenariumra készilve az azéta el-
telt 6t év alatt tovabbi térténeti kutatasokat végeztink. Egyidejileg
olyan mélyrehaté valtozasok is torténtek, amelyek a jovében doéntben
befolyasoljak az obszervatérium tovabbi sorsat. Ezzel a két kérdés-
csoporttal foglalkoznak az alabbi sorok.

Adalékok az obszervatorium térténetéhez

Mint eddig is tudtuk, 1881-ben nagynevi alapitdnk, Gothakd Jené
(1857— 1909) — Konkoly Thege Mikloés rabeszélésére — a Szombat-
hely mellett fekvd herényi kastélyanak parkjaban, a meglevé fizikai
laboratérium mellé csillagaszati obszervatdriumot is létesitett. Az alapitas
koérdlményeire vonatkozé Ujabb adatok az aldbbiakban foglalhatok
0ssze:

Gothard 1875 nyaran Kitiintetéssel fejezte be kozépiskolai tanulma-
nyait a szombathelyi Premontrei Fégimnaziumban (ma: Nagy Lajos
Gimnéazium), ahol — a dokumentumok tandsaga szerint — a Diak On-
képzékor konyvtarosa és a Diak Ifjusdgi Egylet elntke volt, nem is
sz6lva arr6l, hogy mér 18 éves koraban 6nképzdkéri tanulmanyt készi-
tett ,,A fényképezés alapjairél”, melynek torténetébe kés6bb olyan
maradanddan irta be nevét. Az iskola 1874/75-6s évkdonyve feltlnteti,
hogy az érettségire valasztott szaktanulmanya technikai volt, ugyanis
a fégimnaziumi érettségikhez ebben az id6ben megkovetelték a szak-
dolgozat irasat is.

1875—-1879 kozott a bécsi miegyetemen (Polvtechnikum) tanul,
ahol féként finommechanikaban, optikaban, elektrotechnikaban és
csillagaszatban szerez koranak szinvonalat meghaladé ismereteket. Ezek
utan Herénvben egy fizikai és kémiai laboratériumot rendezett be, ahol
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kulonféle eszkodzoket készitett. Mintadarabjait kiallitotta az 1879-es
székesfehérvari iparkiallitason, s itt ismerkedett meg Konkoly Thege
Mikléson kivil az akkori id6k néhany haladé gondolkodasu vezetd
magyar értelmiségijével is.

Az iparkidllitas és az obszervatérium megtervezése, felépitése, vala-
mint felszerelése kozotti id6tartam alig tesz ki két évet. Ezenkdzben
nemcsak a munkalatok iranyitdsaval térédott, hanem arra is jutott
ideje és energidja, hogy tanulméanyi célbél meglatogasson néhany nagy
europai csillagvizsgalét.

Az 1948 utan elveszett Gothard-kézirattar hianyaban (lasd: Cs. E.
1977. 305— 306. old.) egy évszéazad tavlatabdl igen nehéz rekonstrudlni
a torténteket. Gothard kulénben is igen szerény ember volt, még (mai
szemmel nézve is) fontos tevékenységeit sem foglalta irasba. Szerencsére
1882— 1895 kozott évenként egy alkalommal aranylag terjedelmes
jelentést készitett az Astronomische Gesellschaft szamara ,Herény”
cimsz6 alatt, melybdl a hianyz6é lancszemek kipotolhatok.

1882 januarjaban jelenti, hogy birtokanak parkjaban az elmualt év
nyardn Haussmann Alajos budapesti mlegyetemi tanar tervei alap-
jan elkészilt a csillagvizsgalo egyemeletes épulete. Ezutan tértént meg
az épulet berendezése, és 1881. oktdber 20-t6l Uzemképes a kupola;
november 9-t6l kezdve pedig a kupolaban elhelyezett Browning-telesz-
képpal rendszeres észleléseket folytat oOccsével, Gothard Sandor-ral.
Ennek az adatnak a birtokaban végre megallapithaté a herényi obszer-
vatorium mikodése kezdetének idépontja. Korunk embere méltan cso-
dalkozik el ezen a tempon.

Végre arra is magyarazatot lehetett talalni, hogy mi az oka a Gothard
tudomanyos miikddésében tapasztalhaté nagy intenzitasu szakaszok-
nak, illetve sziineteknek. Néhany példat sorolunk fel erre a dokumentu-
mok alapjan. Az 1889. év folyaman féként azzal foglalkozott, hogy ob-
szervatériuméban és lakasaban villanyvilagitast létesitsen egy 3 kW-os
g6zgéppel meghajtott generator és a vele kapcsolatban all6 Schenek—
Farbaky-féle akkumulatortelep (50 V) segitségével. 1889/90 telén hosz-
szl idén &t betegeskedett, influenzdval és annak szévédményeivel
kizdve (ekkor még ez a betegség sokkal sulyosabb lefoly4dsd volt mint
napjainkban, az antibiotikumok koraban). Felgydgyulva Gjabb épit-
kezésbe kezdett. Ennek soran épult fel a ma miemlék Gothard-kastély
(Szombathely, VIII. Béke tér 1.) koézéps6 része, amely az 1881-ben
létesiilt épuletrészt (csillagvizsgald) kapcsolja dssze a kastély legrégibb
balszarnyaval, mely még 1697-ben épilt. Az épitkezés ideje alatt ké-
nyes mUszerei gondosan elcsomagolva pihentek, a csillagda helyiségeit
pedig a csalad ideiglenesen lakasként hasznalta.

1891—92-ben ismét intenziven dolgozik, ekkor valasztja az MTA is
— tobb neves kilféldi tudoméanyos szervezet utan, meglehetésen el-
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késve — levelez§ tagjava. 1893-ban, bar egy amerikai utazast is tesz,
és jelentésében arrdl panaszkodik, hogy emiatt ez évben alig észlelt tav-
csovével, mégis sokat publikal.

1895-t61 kezdve teljes bizonyossaggal kimutathatd, hogy nem készilt
tébb jelentés az Astronomische Gesellschaft részére. Erthetd, hiszen
ekkor 1ép Uzembe Ilkervaron az els6 magyarorszagi vizerémui, melyet
Gothard tobb éven keresztil miszaki igazgatoként vezet. A villamos
energiat felhasznalok egyre szélesedé tomege élvezi az 6 kival6 technikai
tudasanak gyumolcsét = sajnos éppen ekkor romlik meg végleg egész-
sége —, ugyanakkor kedvenc tudomanyahoz, a csillagaszathoz mar
csak egyszer, 1901-ben tér vissza (akkor is csak par hénapra).

Tobb Gothard-kutatét foglalkoztatott idaig az az igen érdekes kér-
dés, hogy voltaképpen mely’' targyakbol allt a Gothard-hagyaték, mely
1918 korul kerdlt a Premontrei Fégimnazium tulajdonaba ,6rék ala-
pitvany” gyanant. Mint annyi sok mast, az alapité okmanyt is elsodor-
tak az id6k viharai. Fennmaradt viszont az iskola 1918. junius 20-an
kozzétett értesitéje (eddigi tudomasunk szerint minddssze 3 példany-
ban), melynek tételes felsorolasai segitenek megoldani ezt a kérdést.
Mivel az értesit6 bibliografiai ritkasagnak szamit, igen tanulsagos idézni
bel6le egy, az iskola fizikai szertaranak gyarapodasardl szo6ld részletet.

~Fizikai szertar gyarapoddsa adomanyozas Utjan:

Herényi Gothard Sandor v. orsz. képvisel§, nagybirtokos, herényi
dr. Gothard Istvan cs. és Kir. sorhajoorvos és fels6bikki Nagy
Sandor nagybirtokos urak a néhai Gothard Jen6 vezetése alatt allé
s épen az 6 tudomanyos kutatasai alapjan igen jol ismert herényi
asztrofizikai obszervatérium teljes felszerelését, tudomanyos eszko-
zeit, konyvtarat, tovabba értékes fizikai és fotografiai gydjteményét
az intézetnek adomanyoztdk o6rok alapitvanyként. A gydjtemény
most van rendezés alatt, ezért csak alabbi felsorolasra szoritkozunk.

I. Asztrofizikaifelszerelés.
1. Newton-féle tukrds messzelaté 260 mm atm. ezustozott tukorrel,
1,967 m gyujtotavolsaggal teljes felszereléssel. (...)
Il. Fizikai eszkdzok. (...)
111. Konyvek.
1. Csillagaszati, asztrofizikai kézikonyvek.
2. Fizikai, mechanikai, elektrotechnikai kézi kdnyvek.
3. Evkényvek és folydiratok.
4. Kényvszekrények és allvanyok.
Az egész gylijtemény most van rendezés alatt; értékét csak teljesen
keresztilvitt elrendezése és leltdrozdsa utan kozolhetjuk.”

Az 1. pont alatt negyven, a Il. pont alatt dsszesen szazot tétel fel-
sorolasa szerepelt. Kar, hogy a gy(ljtemény ,rendezése elmaradt”
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(tobb éven keresztll az évkdényvekben csak ez a szboveg olvashatd),
majd 1928 utan tdébbszér mar nem is kerul emlitésre.

Ez a hagyaték is valahogy hasonlé sorsra jutott, mint Gothard Jend
nagy intézeti kiadvanyanak I1. és Ill. kotete (Publilcationen des Astro-
physikalischen Observatoriums zu Herény in Ungarn, Il. Heft, u.s.w.).
Erre vonatkozéan megemlitjik, hogy az |. kotet 1884 marciusaban
jelent meg Herényben. Az Astronomische Gesellschaft-nak azt jelenti
1886 januarjaban, hogy a Il. kotet azért nem jelent még meg, mert
— bar a kézirat nyomdakész allapotban van — az igen koéltséges fotogra-
fiai kisérletek az erre szant pénzt felemésztették. Egy évvel késébb
meg az all, hogy kuldonféle munkak hatraltattak a Il. kétet megjelente-
tését, ugyanakkor mar dssze van allitva a leendd I11. kotet kézirata is.
A Gothard-jelentésekben errél a témardl tébbet nem esik sz6. Elképzel-
hetetlennek tartjuk, hogy Gothard egyszer(ien eldobta volna az egész
kéziratkoteget, miutan kulonféle okok miatt nem sikertlt azokat meg-

jelentetnie ...

Valtozasok az obszervatorium mikddésében

A Gothard-alapitvanyu csillagvizsgal6 térténetének tovabbi fonala meg-
lehet6sen ismert az Olvasé el6tt az 1977. évi Csillagaszati Evkényv
lapjairél, ennélfogva csak az 1976— 1980 kd&zotti idészak lényeges ese-
ményeire célszer( Kitérni.

Az 1973. év végére kiépitett Uj csillagvizsgalonak és a megnyitott
allandé tudomanytorténeti kiallitAsnak csak egy — igen lényeges —
»Szépséghibaja” volt: nem volt korszeriG megfigyel6 eszkbéze. Ezt a
sulyos problémaval terhelt id6szakot azzal hidaltuk at, hogy a kutatasi
feladatokat mas, kénnyebben mdvelhetd tertletekre koncentraltuk.

Kooperaciéban az MTA soproni Geofizikai és Geodéziai Kutaté Inté-
zetével 1976-ban kezdtik el az alkonyati és az éjszakai égboltfényességét
négy szintartomanyban vizsgalni (twilight and night airglow), a korab-
ban szerzett m(ihold-fotometriai tapasztalatok felhasznalasaval. 100 mm
atmérd6ji és nagy latdmezejd mdszert készitettink, mely néhéany perc
alatt (rogzitett program szerint) automatikusan ,letapogatja” az ég-
boltot, mikdézben folyamatosan méri annak fellUleti fényességét; igen
keskeny savu interferenciasz(ir6kkel kivalasztva a 630,0, 557,7 és az
589—590 nm hullamhosszisagu spektrumvonalak tartomanyat, melyek
rendre a fels6légkéri O 1, illetve a Na | (doublet)-tél erednek. Ossze-
hasonlitasként még egy neutrdlis szinképvonal kérnyezetében is mér-
tink. Mint ismeretes, az airglow-jelenségek szoros kapcsolatban allnak
a globalis naptevékenységnek a felsélégkdrre gyakorolt hatasaval, de
(az esetek egy részében) abban a tartomanyban, melyet mar a mihol-
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dakkal nem lehet in situ vizsgalni. igy ez a kutatasi mddszer szerencsé-
sen egésziti ki a mdholdas Grkutatast (T6th, Vamosi).

A fotometriai mdholcl-mcgfigyelések adatait szamitégéppel dolgoztuk
fel. A kidolgozott periédusmeghatarozasi médszerek alkalmasnak bizo-
nyultak a valtozécsillag-kutatasra is. Az eredményekr6l két eladast
tartottunk (Tdth).

Kalén tanulméanyt készitettiink a Gothard-kényvtar torténetérél (meg-
jelenés alatt); dsszedllitottuk, és a Berzsenyi Daniel Kényvtarral kozé-
sen 500 példanyban kiadtuk az eddigi legteljesebb Gothard-bibliografiat.
Itt kell emlitést tenni arrél is, hogy kényvtarunk allomanya rendszere-
sen és drvendetesen gyarapodik, s jelenleg 10 119 koényvtari egységbél
all (Horvath).

Egy biofizikai munkacsoport tagjaként 1977 tavaszatél kezddéddéen
megvizsgaltuk a kulonféle csillagaszati és geofizikai paraméterek (nap-
foltok, flerek, mikrohullamd napfluxus, holdfényvaltozas és a holdfény
polarizalt komponense, valamint a foldmagneses indexek, kulonféle
meteorologiai jellemz6k) befolyasat az éjszaka folyaman reptil6 néhany
igen jelent6s mez6- és erd6gazdasagi kartevé rovarfajra. Ezzel kapcsolat-
ban egy Uj, eddig ismeretlen eljarast is kidolgoztunk a természetben
tapasztalhaté koérnyezeti megvildgitottsdg meghatarozasara. A mintegy
55 ezer rovartani megfigyelést szamitégépes Uton dsszevetettik az el6bb
emlitett jellemzékkel, és kimutattuk, hogy az éjjeli rovarok térbeli
tédjékozodasat (ezzel dsszefliggésben tdmeges megjelenésiiket és kartéte-
luket) els6dlegesen a kdrnyezeti megvilagitottsag, a holdfény, és az ég-
bolt polarizaciés viszonyai, valamint a foldmagnesség horizontalis
komponensének valtozésai alakitjadk ki. A viszonyokat jelentésen médo-
sithatjdk a napfelszinen hirtelen lejatsz6dé folyamatok és a kedvezét-
len idéjarasi viszonyok. A kidolgozott mddszerekkel prognézisok készit-
het6k, melyek szinte felbecstilhetetlen népgazdasagi hasznot jelentenek
a mez6gazdasagnak és a kornyezetvédelemnek. Az eredményekkel 4
akadémiai palyadijat nyertink, tovabba 2 nemzetkodzi és 5 hazai el6-
adas hangzott el, 3 kdzlemény jelent meg (To6th).

1978 jaliusatél az ELTE Csillagaszati Tanszékével kdzosen dolgozunk
a magneses csillagok témakorében is. Egy év alatt tobb észlelést végez-
tink a Piszkéstet6i Obszervatériumban. Tovabbi egy év id6tartamra
(a témakér tanulmanyozasara, észlelés és elméleti tanulmanyok végzése
céljabdl) egy munkatarsunkat Potsdamba kildtik tanulmanydtra. A té-
mabol eddig egy kozlemény jelent meg, egy tovabbi pedig megjelenés
alatt all (Vetd).

Tekintettel arra, hogy kupolank 1972-ben egy akkor még ismeretlen
tipusu teleszk6p befogadasara keészult, az Uj teleszk6p felallitasa és a
jovében végzendd munka érdekében azt at kellett alakitani. Munkatar-
saink j6 része onzetlentl faradozott ezen, jelentds fizikai és tarsadalmi
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munkat is vallalva a hazi kivitelezésben (Vamosi, Tahin, Cseke, Hor-
vath). Ezzel parhuzamosan el6készileteket tettiink a fotometrikus valtozo-
csillag megfigyeléseknek az Uj teleszképon térténé meginditasara is (Va-
mosi, Tahin, Téth).

Befejezésil szoljunk néhany szot az id6szak leglényegesebb esemé-
nyér6l. Régdta vajudé kérdést oldott meg az az 1979. februar 15-én
alairt megallapodas, mely Vas megye Tanacsa és az Eo6tvés Lorand
Tudomanyegyetem kozott jott létre. Az okirat szerint a Gothard Obszer-
vatérium a tandcsi-mGzeumi kezelésbél az ELTE-hez keruilt at (1978.
julius 1-i hatallyal), mert ezaltal jobban be tud kapcsolédni a tudoma-
nyos élet vérkeringésébe és az oktatoi munkaba. Fejlédése is biztositott
lesz azaltal, hogy hosszU tavon egy korszer(l, 60 cm-es Cassegrain-tipusu
teleszkop szolgalja a tudoméanyos kutatast és a kaderképzést egyarant.
Az intézet altal eddig is ellatott népmdvelési funkciok valtozatlanul
megmaradtak. Gothard Jen6 soha nem remélt alma éppen a szazéves év-
fordul6 kiszobén valdsult meg. A Gothard altal alapitott szombathelyi
Asztrofizikai Obszervatorium ilyen el6zmények utan készil centena-
riumanak méltd keretek kodzott valdé meginneplésére.



TYCHO BRAHE ONELETRAJZA
A HISTORIA CAELESTIS ELOSZAVABAN*

Elérkeztink a K risztus szuletése utani 1582. esztendéh6z. Ez, nem
megvetendd s nem szerencsétlen mddon, a Csillagdszat kuszébdn all6
Gjjasziletésére virradt fol.

Ez évben xm. Gergely papa Uj térvényeket szabott a Julidn-nap-
tarnak, hogy a niceai k&nonok és legszentebb, legkegyesebb hatarozatok
jobban érvényesiljenek.

S ugyanebben az 'évben kezdte meg Tycho Brahe a ,Commentarium
Animadversionum Caelestium”-ot, amit in. Ferdinand csaszar is
tamogatott, s a most uralkod6 legjobb és leghatalmasabb Lipét
csaszar a koz javara és olvasoi hasznara, ,Histéria Gaelestis” cimen
kiadott.

Helyénvald lenne, hogy itt mindenekeltt maganak Brahénak szar-
mazasarol széljunk, hogy ifjukora jeles elhatarozasait s az Astronomia
Ujraalkotasanak jelent6s kisérleteit bevezessik.

De ezt a munkat néhany évvel ezel6tt elvégezte mar a tudos Gassendi,
s mindazt, amit Brahe leveleibdl, vagy Caesius és masok jelentéseibdl
megtudott, hiven és nagy szorgalommal dsszeallitotta.

Nem is all szandékunkban, hogy foléslegesen ismételjik, ami Gassen-
dinél, vagy — még Gassendi el6tt — valamivel tomdrebben a legtu-
désabb Ricciolinal megtalalhatd, és hogy azon a mezén tall6zzunk, amit
tudds, az Astronomia dolgdban nagy érdemeket szerzett férfiak el6t-
tink méar learattak.

igy hat csak szemelgettem, kivalt azon szakaszokbdl, melyek koze-
lebbrél magukra ama ,Commentarium”-okra vonatkoznak. Miért is ne ?

A ,,Commentarium” szerz6jét azért illik mindenekel6tt bemutatnunk,
hogy amaz embernek, kinek az Astronomidban oly nagy érdemei van-
nak, s ki raszolgalt arra, hogy az utokor emlékezzék ra, legalabb arnya
s emlékképe fennmaradjon.

Hogy ez Tycho szive szerint valé, mutatjak az itt adott ,Gommenta-

* Csaba Gyorgy (TIT Budapesti Planetarium) forditasa
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rium”-ok, melyek elél Tycho képmasat hordjak, aranyvonalakbdl vagy
szalagokbdl préselve; s mint az epigramma mpndja:

ime Tycho Bralienalc teeléd tart titkos alakja;
Csillogjon gyonydrdn, mit titok éjjele zart.

Kilonben Brahe, szazada szokasa szerint, gorég modra, palliumban
van ott &brézolva; Nekink 6 rémai médon, tdgéasan is tetszett, a fali
guadrans mellett, ahogy P ragaban is megfestették, még mielétt német
foldre utazott az utdbbi években.

A nagy férfil szarmazésardl és a Brahe csaladrol folosleges itt tob-
bet mondanunk, hiszen csalddjat ma uralkodokkal rokoni kapcsolat-
ban allénak tekintik, hiszen Essa Beata, Braheus Magnusnak, a
svéd kiralyi f6étekfogonak leanya a fenséges Janos Adolfhoz,
a svéd kiraly testvéréhez ment férjhez, az Astronomianak ugyan-
azon szerencséje folytan, amely Ptolemaeust, ki egyesek szerint régi
egyiptomi kiralyoktél szarmazott, a csillagaszat mudvelésére inditotta.

Kora ifjusagaban gydkerez6 merész térekvéseit és azokat a térvénye-
ket, amiket Gassendi szerint mi ugyan szandékosan meghaladtunk, de
amelyek révén Brahét dicsérni f6 célja ama miinek, Constantinus Rhi-
notmetus nyoman eredetikre nézve serdulékorara kell visszavezetnink.

Ugy gondolom kilénben, hogy Brahe Astronomidjanak csodaldja
szamara mi sem lehetne hasznosabb, mint magat Brahét hallani on-
magaroél s a csillagaszatban végbevitt vallalkozasarol; igy az , Astrono-
mia mechanica”-ban, amit n. Rudolf csaszarnak ajanlott 1598-ban,
mikor Daniat elhagyta.

ABROL, AMIT EDDIG

a csillagaszatban Isten segedelmével
bevégeztink, s amit az 6 tamogatasaval
még ezutan kell elvégezniink

Az Ur 1563. évében, 35 évvel ezel6tt, a kiilsé bolygok ama nagy egyitt-
allasa idején, mely a Rak és az Oroszlan kozt kdvetkezett be, kdzvet-
lentl 16. évem betdltése utan Lipcsében a humaniorakat tanulmanyoz-
tam, nevelémmel, draga atyai nagybatyammal, Georgius BRAHE-val
egyltt tartva fenn magamat, ki mintegy 30 éve halt meg. Aldott em-
lék( atyam, Ott6 Brane ugyanis 0t fiat, kik kozul az elsészulott vol-
tam, nemigen térekedett beavatni a latin irodalomba, s ez késébb ban-
totta is 6t. Mar gyermekkortol valéjaban az emlitett nagybatyam
nevelt, s mindjart egészen szabadon tartott, mig csak élt; 18 éves ko-
romig mindig fianak tekintett, s 6rokésének tett meg. Hazassaga ugyanis
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gyermektelen maradt; felesége (annak a Petrus Oxonitjsnak n6vére,
ki kés6bb Dania udvarmestere lett), a legnemesebb és legbdlcsebb
Ingera Oxonia Urng, aki 6t éve hunyt el, engem egész életében nagy
szeretettel fiaként dédelgetett. A magasztos emlékld n. Frigyes Kiraly
idejében, 12 évig, a kiralyné udvarmesterndje volt, s e hivataldban az
én kedves és tiszteletremélté édesanyam, Bielta volt utéda s évig; 6
még ma is él Isten kegyelmébdl, s mar élete 71. évében jar.

igy hat talan kalénds az a cselekedet, hogy el6bb megnevezett nagy-
batyam engem gyermekkoromban, szileim tudta nélkdl, elvitt, s ugy
7 évesen latin iskolaba adott, majd kozel 14 évesen Lipcsébe kuldott
tanulmanyaim folytatasara. Erre azért térek vissza, hogy Kkitlnjék,
milyen alkalom forditott el6szor a szabad tudomanyok felé, majd afelé,
hogy az Astronomia tanulmanyozasara adjam magam; s hogy Szlleim
emlékét, akik ezt t6lem igazan megérdemelték, halaval megemlitsem.

Hazamban, Daniaban mar el6z6leg (hogy végre a targyra térjek)
bizonyos kényveknek, kivalt az Ephemeriseknek a segitségével a Csilla-
gaszat Elemeinek valamelyest megvetettem alapjat, amikhez természe-
tes vonzalom huazott; barmennyire ellenezte is nevelém, aki szileim
szandékara hivatkozva jobban szerette volna, hogy jogot tanuljak (ez
nem telt volna kevesebb évbe). Lipcsében kezdtem helyben dsszevasa-
rolt kdnyvekbdl a Csillagaszatot tanulméanyozni, nagy-nagy titokban,
nehogy nevel6m valahogy Kkiszagolhassa; mdvelni, majd megszokni
mindama csillagképek figyelését, amelyek egy adott latéhatar felett
észlelhetdk, egy kis glébus segitségével, valamint azt a harcot is, melyet
esténként magammal szoktam vivni, hénapszdmra maganyos kuizde-
lemben ; és bar ezt senki meg nem merte volna jésolni, de megtanultam
mindazt, amit kellett, holott a matematikusok kozul senkit sem kérhet-
tem fol, hogy oktasson. Pedig akkor gyorsabban és eredményesebben
haladhattam volna.

Ezutan a bolyg6k mozgasai kezdtek érdekelni. De mivel észlelésemet
ugy végeztem, hogy e mozgasokat az alldcsillagokhoz, illetve egyikt6l
a masikhoz huazott vonalakhoz viszonyitottam, vagy talan mivel ama kis
glébus helyei nem jol feleltek meg az égi helyeknek az ,Alphonsinus-
tablazatok”, s a Copernicus-féle szamitasok szerint; mindenesetre az
jobb kozelitésnek bizonyult, mint emezek; s ettél fogva naprél napra
figyelmesebben virrasztottam az adatok folott, idénként 6sszehason-
litva ket a ,Prutenicaé’ szamitasaival (mert sajat tanulmanyaim alap-
jan ehhez tértem vissza), nem bizvan az Ephemerisekben: amennyiben
a ,Stadiana”-t s a bel6le levezetett adatokat kivéve mindet sokhelyltt
pontatlannak és hibasnak talaltam.

Semmiféle eszkéz nem A&llt rendelkezésemre, liisz azt is irigyelte
télem nevelém, ezért kezdettdl fogva egy nagyobbacska korzével végez-
tem a munkamat, ahogy lehetett; szememhez illesztve a kozepét, két
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szarat pedig a megfigyelendd bolygora és egy kozeli allécsillagra ira-
nyozva, vagy két bolygét valasztva ki igy, tadvolsdgukat, a kor kozre-
fogott fokainak szama szerint, mechanikusan vizsgalni tudtam. Meg-
lehet, hogy e mdédszer nem elég exact, mégis ez vezetett r4, hogy mind-
két szamitas hibajat tlirhetetlennek itéljem. Ezt eléggé megmutatta a
Jupiter és a Saturnus 1563-as nagy coniunctioja (amir6l el6bb mar
sz6ltam): hiszen erre nézve az ,Alphonsinus” egy egész hdnapot téve-
dett; Copemicusé is néhany napot, ami azért nem tal sok.
Mindazonaltal helyesbitésik e két bolygo esetében nem sokkal tér el
az égi torvénytdl, kulondsen a Saturnusnal, mert ugy tapasztaltam,
hogy ez az égen a Copemicus szamitotta helytdl alig fél, de legfeljebb
2/3 fokkal tér el, mig a Jupiter eltérése ezt valamivel meghaladja.

Kés6bb, 1564-ben titokban készitettem magamnak fabol egy ,csilla-
gaszati radiust” , Gemma Frisius el6irasa szerint, és ezt atellenes pontok
segitségével (ahogy mesterétél, Homeliusto6l tanulta) gondosan beosztas-
sal latta el Bartholomaeus Scultetus, aki akkor szintén Lipcsében élt
és kozos tanulméanyaink alapjan bizalmas baratom volt. Miutan e
radiust megszereztem, a csillagok szorgalmas megfigyelésével foglala-
toskodtam, valahanyszor csak lehetévé tette a derllt ég, és gyakran
egész éjjel, mig neveldm nem tor6dott velem s aludt, virrasztottam,
hogy a deszkazott ablakbdl folytathassam megfigyeléseimet, s ezeket
maganyosan egy kis kdnyvbe jegyeztem fél, melyet ma is 06rzok.

Kissé kés6bb értettem meg, hogy a radius osztasaival kilénb6z6 mo-
don egyenlének elfogadott és geometriailag aranyba allitott szdgtavol-
sagok nem mindenben felelnek meg egymasnak. Raeszmélve e hiba-
forrasra atgondoltam a tablazatot, s ki tudtam javitani a radius hibait.
Akkor ugyanis nem volt alkalmam massal térédni. Nevelém ugyanis,
aki a pénzt kezelte, nem engedett ilyesmiket csindlnom. igy aztan sok
észlelést csak akkor végeztem el a Lipcsében készult radiussal, amikor
visszahivtak hazamba.

Aztan ismét Németorszagba utazvan el6bb Wittenbergben, majd
Rostockban vizsgaltam a csillagokat, amennyire lehetett. 1569 tajan
s a kovetkezd években megfordultam Augsburgban, és azzal a nagy
guadranssal, melyet a varoson Kkivil, a Consul-kertben készitettliink
(mirél majd a maga helyén fogok emlitést tenni) s egy masik eszkozzel,
egy fa sextanssal, amit ott talaltunk fol, gyakran figyeltem meg a csil-
lagokat, s kényvemben leirtam a megfigyelteket; az eszkozt késdbb
hazamban Gjra elkészitettem az el6bbihez pontosan hasonléan, csak
valamivel nagyobbra; a Pyronomia munkajatol féként az a csodalatos
csillag vonzott Gjra az ég tanulmanyozasahoz, mely 1572-ben t(int fol
(a Pyronomiat még Augsburgban kezdtem el s azéta is kinlédtam vele),
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s melyet szorgalmasan észleltem, és el6bb akkor egy kis kényvecské-
ben, késébb egy egész kotetben hiven és pontosan leirtam.

Ezutan azon faradoztam, hogy allandbéan Gjabb és Ujabb csillagaszati
eszkdzO6khoz jussak, ezek némelyikét egész Németorszagban mindenfelé
vandorolva s éathaladva Italia egy részén is, magammal hordoztam,
s ahanyszor alkalom adoédott a csillagok figyelésére, éltem is vele. Csak
28 évesen, hazamba visszatérve készitettem el6, titokban, masik, huza-
mosabb elutazasomat: elhataroztam ugyanis, hogy a svajci Baselt
vagy valami vele szomszédos helyet valasztok tartézkodasi helyemnek,
amit mar korabban kiszemeltem, hogy a megujitandé Astronomia
alapjait ott rakjam majd le. Ez a hely ugyanis, hires akadémiaja és ki-
tindé tuddsai miatt is, meg egészséges levegbje, kényelmes életmaddja
alapjan is jobban megtetszett nekem, mint Németorszag mas részei:
Basel ugyanis mintegy Eurdpa harom legkitiin6bb régiéjanak: Italia-
nak, Gallianak és Németorszagnak a talalkozasanal fekszik; igy aztan
innen s onnan sok Kkivalo és tanult férfia barati korét lehet levél Gtjan
0sszehivni, s folfedezéseimet is annal szélesebb korben lehet a kéz hasz-
nara bocsatani.

Azt elére sejtettem, hogy e tanulmanyokat hazamban nem végezhet-
ném elég zavartalanul és biztonsagosan, féként Scanidban, illetve lako-
helyemen, Knudstrupban, vagy ha barhol is tartézkodnam Daniaban,
ahol az el6kel6k és barataim gyakran jonnének 6ssze, s ezzel, megzavarva
filoz6fusi nyugalmamat, akadalyozhatnanak.

Csakhogy az tértént, hogy midén félrevonultan éltem, mintha sosem
akarnék utra kelni, a dics6 emlékezetli n. Frigyes, Dania és Norvégia
leghatalmasabb és legfelségesebb Kiralya, hozzam kuldte nemes fiai
egyikét Knudstrupba Kkiralyi levéllel, melyben azt parancsolta, hogy
azonnal menjek hozza, ahol éppen meglelem 6t Németalféldén. igy meg
is jelentem, s 6, a legjobb és eléggé nem is magasztalhaté Kiraly, sajat
elhatarozasdbdl s szabad akaratdbdl felkinalta nekem a Dé&nia vizein
fekv@ hires szigetet, Hvent, amint mi nevezzik (latinosabban Venusia-
nak lehet nevezni, a kulféldiek Scarlatinanak hivjak), és azt kérte, hogy
allittassak ott épuleteket, készittessek miszereket a csillagaszati gya-
korlatokhoz meg a Pyronomia munkalataihoz; magat pedig kotelezte,
hogy békezlen fedezni fogja ennek el6re lathatd koltségeit.

Miutan kissé megfontoltam és néhany komoly emberrel megbeszéltem
a dolgot, nem vonakodtam, hanem el6bbi véleményemet megvaltoz-
tatva belenyugodtam a Kirdly akaratdba, kivalt mert lattam, hogy
ezen a Scania és Németalfdld kézt fekvé elhagyott szigeten a kivancsiak
zaklatasatol megszabadulhatok, és megtaldlhatom a nyugalmat s a jé
fekvésl helyet, amit méasutt kerestem; méghozz4d a hazdmban, ahové
pedig minden hely kézul leginkdbb tartozunk.
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Nemsokara tehat elkezdtem Uraniburg csillagaszati munkéara alkalmas
vara épitését. 1676-ban és folytatélagosan mind az épitkezést, mind
a szabatos csillagaszati észlelésekhez megfeleld miszerek felallitasat el-
végeztem ; iezek kiiléndsen fontos részei a konyvben abrazolva s magya-
razva megtalalhatok. Kézben mar szorgalmasan virrasztottam az észle-
lések folott, s ebben azok az éleselméjl és éleslatasu tuddésok tamogat-
tak, akiket — egyiket a masik utan — meghivtam e munkara, és e
tudomanyra meg mas filozofiai dolgokra oktattam. igy Isten segitségé-
vel szinte sohasem mulasztottuk el a derult id6t, és el tudtunk végezni
sok pontos csillagaszati észlelést mind az allécsillagokra, mind az dsszes
bolygéra s a kdzben foltlint Ustokdsokre vonatkozdlag, mely utébbiak
kézul hétnek gondosan foljegyeztik a helyzeteit.

Méar 21 éve végeztik igy észleléseinket. A kapott adatokat eleinte
Osszeirtam nagy kdényvekbe, majd az emberiség szaméara évekre osztott
kulon kényvekbe irtam le: Ggy rendelkeztem, hogy az alldcsillagoknak,
ahogy abban az évben észeltik 6ket, kilon helytuk legyen; kulon és
egymastol elvalasztva minden bolygonak is, kezdve a Nappal és a Hold-
dal, majd a tobbi bolygonak is, a Mercuriussal bezarélag, hogy az se
maradjon ki az észlelések kozul, bar ritkabban figyelheté meg.

S6t csaknem 15 éven at reggel vagy este szorgalmasan észleltik: bar
maga a nagy Copernicus — mivel nem észlelte —, a rendkivil nagy
sphaericus inclinatioval és a Visztula foly6 paraival menteget6zott; mi
viszont, kissé még nagyobb inclinatio mellett egy szigeten, melyet min-
denfelél igen paras tenger 6vez (mint mondottam), ezt igen sokat
figyeltik, illetve mértik. De talan Copernicus lakohelye nem ugy helyez-
kedett el, hogy horizontja mindenfelé szabad legyen; igy az észlelés
még kényelmetlenebb lehetett. Ezt jelentette nekem az a munkatarsam
is, akit 14 évvel ezel6tt a pélusmagassag vizsgalata céljabdl kuldtem
volt el. Copernicus tehat, mivel felhagyott sajat Mercurius-észleléseivel,
kénytelen volt atvenni néhany adatot a Gualteriusnak, Regiomontanus
nidrnbergi tanitvanyanak észleléseit tartalmaz6 konyvbél, s ezeket
taldn nem elég hiven és precizen alkalmazta sajat nézeteihez és bizo-
nyitasaihoz; ezért j6 volna, ha a tdbbi bolygéra vonatkozé észlelései,
amit nagy szorgalommal igyekezett dsszedllitani, nem lettek volna sok-
kal pontatlanabbak. Akkor bizonyosan apogaeumukat és excentrici-
tasukat, és a tobbi innen levezetett adatot sokkal kisebb hibaval ismer-
nénk: magam is sok évi nagy és faradhatatlan munkat, no meg jelentds
koltséget takarithattam volna meg. Ezért midén a killéonb6z8, mivészien
megépitett eszkozokkel 21 év alatt késziult valogatott és akkuratus
észleléseket, amiket eldljaréban bemutatunk, meg az égi helyzetek le-
irasait, melyeket kozzétettem (hogy az el6z6 14 év észleléseit ne is
szamitsam), @ tegritkabb és legértékesebb kincsek médjan 6rzém:
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ezennel kissé megkésve is, a koz itélete elé bocsatom, s talan még
hozzaflizhetek majd valamit, ha az isteni kegyelem megengedi.

Mindebbdl vilagos, hogy én mar 16 évesen megszerettem a csillagok
észlelését, s ezt csaknem 35 évig végeztem megszakitas nélkul: észlelé-
seim kozul egyesek biztosabbak, kivalébbak. Azokat, amiket még
Lipcsében igen fiatalon, 21 éves koromig végeztem, gyermekesnek és
kétesnek szoktam nevezni. Amelyeket ezutan, 28 éves koromig csinal-
tam, ifjkorinak mondom és kozépszerlinek. A harmadikfélét azonban,
amelyeket Uraniburgban, szakszerlien végeztem, ama kitlin6 mdszerek-
kel, érett koromban, csaknem 21 éven at, dtvenedik életem betdltéséig,
nagy szorgalommal, azokat férfilhoz mélténak, bizonyosnak és megbiz-
hatonak tartom. A Csillagaszat megujitasat leginkabb ezekkel igyek-
szem megalapozni és végrehajtani, bar lehetévé tenné ezt a megel6z6
évek észlelései kozil is egynéhany. Isten kegyelmébdl mar mindezt
elvégeztik s foldolgoztuk, mar csak az van hatra, hogy az o nevét
aldva kifejtsik s bpvégezzik, ami a kovetkez6képpen all:

A Nap mozgasat hataroztuk meg mindenekel6tt, sok év leggondosabb
megfigyelései Gtjan, nem is a napéjegyenléségek bekdvetkeztének pon-
tos vizsgalataval, hanem azok és a kdzbensé napfordulék pontjainak
helye egyittes figyelésével, f6ként az Ecliptica északi felén, mivel itt
a delel6 Nap nincs kitéve a refractio okozta hibanak. Ezt mindkét oldal-
rél sokszor igazoltam; s innen mind a Nap ez id6pontokhoz tartozé
apogaeumat, mind excentricitasat geometriailag levezettem; ezekbe
mind az , Al'phonsinws-tablazatoknal” , mind Copernicusnal nyilvanvaléan
hiba csuszott; igy Copernicus adatai az apogaeumot kozel 3 fokkal tul-
becstlik, az excentricitas pedig csak 2 1/6 rész lenne; igy ehhez az
excentricitashoz tartozé félatmér6 60, mig Copernicusnal ennek alig
az 1/4 része. A Nap dsszetett mozgasdban azokban az években mintegy
1/4 fok hiba addédott. Ezért az egyesitett Alphonsinus- és Copernicus-
tadblazatok csak becsléseket tehettek.

Innen mind az egyenletes mozgasok, mind pedig az egyenlétlenek tor-
vényeit exact szamokkal levezettem: ugyhogy a Nap lehet6 pontossag-
gal igazolt, alkalmas adatokkal kifejezett palyajat illetéen nincs tébbé
kételynek helye. Nagyon is sziikségszer( volt, hogy ez el6szér a Nap
esetére készilt el, mivel az az égi mozgasok viszonyitasi alapja, és az
irja le az Eclipticat, melyhez az 6sszes tobbi mozgast viszonyitjuk.
Ennek és az Aequatornak a hajlasara mas értéket kaptam, mint Coper-
nicus és kortarsai; ez szerintik 23 fok 31 1/2 perc. Mi 3 1/2 perccel
nagyobbat kaptunk, figyelembe véve a Nap bizonyos téli allasbeli
refractiojat is, amit 6k meggondolatlanul elhanyagoltak. Mozgasa koz-
ben elére meg tudtuk allapitani a Nap sajat keringési torvényeit, és
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megadtuk declinatiojanak és rectascensiojanak sajat felfedezéseinkkel
megalapozott Uj toérvényeit. S6t a parallaxisok és a refractiok megalla-
pitasara egyedulallé tablazatokroél is gondoskodtunk.

A Hoildba nem kevesebb figyelmet forditottunk, hogy azokat a sok
zavart okozé hibakat helyesbithessiik, ami nem olyan egyszer( és kézen-
fekv6, mint ahogyan a régiek és Copemicus vélték. Mert az Galtaluk
megfigyelt longitudoban is van bizonyos egyenetlenség. Keringésének
aranyait sem figyelték meg elég pontosan. Még legnagyobb latitudoja-
nak hatéarértékei is attdl eltér6 hatarok koézoétt vannak, mint ami Pto-
lemaeushdl kovetkezik, akit e tekintetben a tobbi csillagdsz igen meg-
gondolatlanul kdvetett; s6t a Hold egyenetlenil valtoztatja a latitudo-
jat, s az egyenetlenség nagysagrendje 1/3 fok. Csomoépontjai, azaz ahol
Utja atlépi az Eclipticat, szintén nem mozognak egyenletesen, mint
ahogyan régebben hitték, hanem keringésenként ide-oda mozognak;ez
egy masfél foknal valamivel nagyobb kilénbségként vehetd észre.
Mindezt 16 év lelkiismeretes megfigyeléseivel allapitottuk meg; e meg-
figyelések kozt szerepel 18 holdfogyatkozas égi helyzetének preciz fel-
jegyzése. Az els6éként emlitett egyenetlenség kimutatasara e fogyat-
kozadsok harmasaval sem elégségesek, mint ahogy Ptolemaeus, Alba-
tegnius, Copemicus vélte. Meggondolasaimba ¢ napfogyatkozast is be-
vontam, mert itt ezek is hasznalhatok valamelyest. Ezenkivil a Holdat
quadraturakban, kézepes mozgasatél valé legnagyobb kitéréseiben, apo-
gaeum és perigaeum tajan s az 0sszes koztes helyzetben sokhelyitt és
igen gyakran vizsgaltuk, hogy zavarba hoz6 mozgasa kelléen ismeretessé
valhasson: ez sok évi hihetetlen munkaval gyétért meg minket.

igy tartuk fol végial is annak szabalyait, hogy instabil és sokféle
vandorlasai milyen kéroknek és szamoknak felelnek meg. igy jott létre
egy masik, a jelenségekkel dsszhangban all6 hipotézis, ami mind az
egyenletes és egyenlétlen mozgésokat jellemz8 szdmokat, méghozza
nemcsak a longitudokra, hanem a latitudokra vonatkozéan is, mind
pedig a parallaxisokat tekintve eltér attél, amit Ptolemaeus és Coper-
nicus csinalt, és mivel a tapasztalat csak egy hipotézissel valé egyezést
kovetelt, figyelembe vettik, hogy nem feledkezhetiink meg a Hold
refractiojardl sem, hiszen enélkil a tébbi adatot sem tudtuk volna exac-
tul meghatéarozni.

Mindezt és még néhany egyéb Hold-jelenséget illetéleg kész torvénye-
ket adtunk meg, illetve a keresett mozgasait szamitassal meghataroztuk.
Ezért ugy allapitottuk meg mindkét vilagité test palyajat, hogy meg-
feleljen az égi jelenségeknek, igy fogyatkozasaiknak s mas configuratioik-
nak; mozgasuk és jarasuk ezutan a legpontosabban ismeretessé valhat:
amit mar rég hianyoltak.
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Amit tehat eddig mondtunk a Nap és a Hold mozgasainak Ujraalko-
tasardl, azt s még tébbet ,,Progymnasmatum Astronomicaé’' cimd mun-
kank 0j kiadasanak els6 fejezete vilagosan kifejti majd. Aki hat erre
var, kivansaga ebben teljestlni fog. igy mar csak az maradt hatra a
két vilagito test vizsgalatabol, hogy mindezt a tovabbi szazadokra is
alkalmazzuk és altalanossa tegyik; ez mar nem olyan nagy faradsag,
amennyiben a régi, megel6zé6 megfigyelések, amelyekre tamaszkodnunk
kell, helyesek. Ezt az igazan teljesebb és egyetemes kifejtést a ,,Theatrum
Astronomieum” cim({ mdre tartjuk fenn. Kézben azonban a csillagaszat
irant érdeklédék a ,Progymnasmatum Astronomicaé” idézett belyén

elmondottakat igen jol felhasznalhatjak és kivancsisagukat is kielégit-
hetik.

Emellett az 0sszes a116csittagot, amely csak valamennyire is lathato,
még a s magnitudosakat is, longitudo és latitudo szerint pontosan meg-
hataroztuk, ugyanazon percben, s6t olykor ugyanazon félpercben. igy
azutan az altalunk meghatarozott csillagok ezrével vannak, mig a régiek
sem szamlaltak meg tobbet, legfeljebb 22-en, akik délebbre laknak,
vettek észre kb. 100 olyat, melyek itt szamunkra mindig rejtve vannak;
de ezek helyett mi mas, igen halvany csillagokat mértiink ki, amelyeket
viszont 6k hanyagoltak el halvanysaguk miatt.

E nehéz munkan csaknem 20 évig dolgoztunk, mivel minden dolgot
kalonféle eszkdzokkel alaposan meg akartunk ismerni. Az igen halvany
csillagok nem vehet6k észre, csak télen, amikor soététek az éjszakak,
és ha a Hold sem vilagit. Ezért tartott sokd a varakozas, mig mindent
annak rendje-médja szerint elvégezhettiink: mivel éppen Gjhold tajan,
amikor a legjobban lehet dolgozni, ritkan volt derilt id6. Ugyanez allt
fenn a reggeli és az esti Venus esetében is, a Nap kozelsége miatt, mig
a napéjegyenléségtél szamitott longitudoit exactul megismertik; és
sokféleképp ellendriztik, visszavezetve az egészet arra, ami vilagosabban
az V. fejezet 3. pontjaban all (amit éppen a kovetkez6k alapjaként dol-
goztunk ki, mivel a két el6z6 nem elég nyilvanvald), samit az emlitett
»Progymuasmatum” I1. fejezete béven Kifejti avval egyltt, hogyan vezet-
tink le innen mas szabalyokat, legels6sorban pedig azt, hogyan hataroz-
tuk meg harmasszaballyal exactul, hogy a Zodiacus és az Aequator met-
széspontjai az egész égbolt kertuiletére nézve egy teljes legnagyobb kort
mennyi id6 alatt tesznek meg.

Eszrevettem ugyanis, hogy a longitudokban nem olyan bonyolult az
egyenl6tlenség, mint ahogy Copernicus talalta. Amit ugyanis errél kép-
zeltek, a régi és az Uj észlelésekbe hibaként csuszott bele, mivel a napéj-
egyenl6ségi pontok praecessioja ezekben az években nem olyan lassq,
mint ahogyan 6 meghatarozta. Most ugyanis nem 100 évenként, mint
ahogy az 6 szamitasa adja, hanem 71 1/2 évenként mozdulnak el egy
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fokot az A&lldcsillagok. Azel6tt is nagyjabé6l igy mozogtak, ha el6de-
ink észleléseit helyesen limitaljuk, legalabbis a csekély és véletlenszer(
irregularitasokra: mint a maga idejében Kkifejtjik, ha Isten is ugy
akarja.

Az allocsillagok latitudoinak az Ecliptica ferdeségének variatioja
miatti csekély ingadozasat is els6ként fedeztem fol, és a mondott fejezet-
ben kulonféle példakkal szemléltettem. igy béven eléggé bizonyithat-
juk, s a tapasztalat is alatamasztja, hogy a csillagok helyét teljes és
tévedhetetlen pontossaggal hataroztuk meg, valamint hogy sokukat
tébb kilénb6z6 eszkdzzel azonosnak talaltuk.

E foglalatossagot nem mechanikus modszerrel végeztik, bar rendel-
kezéstinkre allt egy nagy sargaréz éggémb. Hanem ahol kellett, minden
csillagot haromszodg-szamitassal hataroztunk meg: amint kideral abbol,
amit a Cassiopeia csillagképrél (melyben 26 csillagot szamlaltunk meg,
kétszer tobbet, mint a régiek) ugyanezen fejezet vége felé elmondunk:
tobb haromszognek egyre UGjabb és Gjabb csillagokhoz illesztésével
végeztuk ezt el, aszerint, hogy volt kényelmesebb a vizsgalodas.

Bar a régiek — elédeink az allécsillagok helyének megjelélésében —
oly nagy szorgalmat tanusitottak volna, s ne lett volna abacusuk oly
hibas, Hipparchostdl egészen a mi idénkig, ki még egyhatod fok erejéig
sem egyezik eléggé, mint most kiderult: s6t sokkal nagyobb, mar elfo-
gadhatatlan eltérés is gyakran talalhat6é nala: és még magéat a csillagok
szogtavolsagat is, mely mindig allandé marad, véaltozéonak mutatja.
Ezek ugyanis a legtdbb csillag esetén egészen mésok, mint ahogy a régiek
adataibdl kévetkeznék. Pedig az osszes allocsillag egyméastdl mindig
ugyanakkora tavolsagbhan marad, s6t ha gondosan megvizsgaljuk azokat,
melyek Hipparchos és Ptolemaeus szerint egy egyenesre esnek, ez is
csak ugyanazt bizonyitja, minthogy még mindig valtozatlanul egy egye-
nesen maradtak. Azon csillagok torvényszerlségeit, melyeknek ugyan-
azon perchen, s6t néha félpercben vett longitudoit és latitudoit mi hata-
roztuk meg Ujra, a maga idejében s helyén majd megadjuk.

Nemcsak a csillagok longitudojanak és latitudojanak pontos megha-
tarozasan dolgoztunk, hanem 100 csillaggal kulén is foglalkoztunk.
Rectascensiojukat és declinatiojukat, amit haromszégek segitségével
kiszamitottunk, kétszaz évre meg is adtuk agy, hogy a kdzbeesd évekre
is alkalmazni lehessen. Ezenfelil még a csillagok refractiojanak egy
sokszoros és naponkénti tapasztalat alapjan készult kilon tablazatat is
mellékeljik. Ha erre valaki nem ugyel, akkor a csillagok helyét nem
tudja meghatarozni, kivaltképp nem azokét, melyeknek magassaga a
latéhatar felett 20 foknal kisebb. Ezért az altalunk kiszamitott csillag-
helyekbe, ahol csak sziikséges volt, beleszdmitottuk a refractio hatasat.
E refractiok tudniillik (mint ezt mar emlitettem) a csillagok esetében
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masok, mint a Napnal. Nemigen kulénbéznek viszont attol, amit a
Holdnal tapasztalhatunk: mint mar régen megallapitottuk és folfedeztik.

Az allécsillagokkal kapcsolatban mar csak az maradt hatra, hogy
egyetemes mozgasukat a vilagegyetem orékkévalésaganak minden kor-
szaka szamara alkalmazva megadjuk. Ennek nem lesz nehéz akkura-
tusan eleget tenni, csak e megfigyelések kézul a régieket nem kell tual
széleskorGen elfogadnunk. De alkalmas korlatozassal elfogadhatjuk
6ket, és remélem, ebben a tekintetben a csillagaszat mivel6i kivansaga-
nak eleget fogok tenni.

Kivanatos volna persze, hogy a még fennmarado, a régiek altal emli-
tett olyan csillagokat, melyek a mi vidékinkrél sosem lathatok, hozza-
tehessiik az altalunk mar ezrével megvizsgaltakhoz: ugyanugy masokat,
amelyeket még az Egyiptom tertletén élt régiek sem lathattak, amelyek
a déli Polus kozelében helyezkednek el. Az Egyenlitén tul hajézoktol
ugyanis arrol értesultink, hogy ott csodaszépen ragyogo6 csillagok van-
nak. El6szor Egyiptomba vagy valami efféle afrikai helyre kellene el-
utazni, s feljegyezni szorgalmasan az ott mar megjelené csillagokat.
Masodszor azt kellene elérni, hogy valaki elutazhasson Dél-Afrikaba,
vagy mas, az Egyenlitén tuli tertletre, ahonnan aztan mar minden,
a déli Polus koruli csillag lathat6, hogy azokrdl is késziljenek megfigye-
lések. Ezért ha el6kel§ és hatalmas uraknak egyik vagy masik kérésem
(s masok kérése) tamogatasa nem lenne terhére, bizonyara nemesen
cselekednének és evvel az egész utékor szamara hirdetnék orok emléke-
zetiket: amennyiben ezt tudtunkkal eddig a kell6 médon nem Kkisérelte
meg senki, s igy ez teljességgel elvégezetlen. En magam nem vonakod-
nam, hogy mudszereket és a kozben itt 6sszegy(lt dolgokat odaadjam:
csak lennének, akik e feladatra gondot akarnanak forditani, és alkalmas
embereknek lehetéséget nydjtananak e dicséretes foglalatossagra.

Nem hagyhatjuk emlités nélkil az 6t hatralevé bo1ygsvai kapcsolatos
tévedések kutatasat és kijavitasukat: és mindezekre, azaz apogaeumukra
és excentricitdsukra, amit alaposan megvizsgaltunk, akéarcsak egy-
szer(i mozgésaikra, valamint palyaik s keringésidejuk aranyaira kité-
rink majd, nehogy hibak badjhassanak meg bennik; méar magukban az
apogaeumokban is észrevettiink egy eddig fel nem fedezett egyenlétlen-
séget; tovabba annal az évi kérnél, amit Copernicus a Fold Nap koruli
keringésével magyaraz, a régiek viszont epicyclusokkal, mi bizonyos
hibat, illetve valtozast vettink észre. Mindezek és mas hasonlék alap-
jan sajat hipotézisinket, mely mindezt s még tébb dolgot is érint, s
amit 14 évvel ezel6tt allitottunk fel a jelenségek alapjan, megalapo-
zottnak latjuk; ezt masok — kik kozdl ismerek harom nevezetes sze-
mélyt —, eddig sajat felfedezésiknek tulajdonitottdk, s volt bér a
képukon, hogy idegen toliakkal ékeskedjenek: ha Isten is Ugy akarja,
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majd a maga idejében és helyén kihasznalom az alkalmat, és tulzott
arcatlansagukat visszautasitom és meghazudtolom, vilagosan rajuk
bizonyitva, hogyan viselkedtek, hogy akinek van j6zan itél6képessége,
annak ne legyen oka habozni avagy ellentmondani. Kimélni fogom vi-
szont azokat, akik batran bevallanak vétklket és kibékilnének velem,
igy hat most szandékosan tartézkodom téle, hogy megnevezzem &ket.

Nem hagytuk javitatlanul, mint el6deink Ptolemaeus 6ta, a bolygdk
eredeti latitudoit, hanem mind az 6t bolygo6ét az egész keringés folya-
man szorgalmasan megfigyelve meghataroztuk forduldépontjaikat és az
Ecliptican valé athaladasukat, hogy mind &dsszhangban legyenek az
égen: ebbdl vilagosan kitetszik, hogy a harom kilsé bolygé csomdi,
illetve maximalis latitudoik hatarai nem bizonyithatéan hibasak; am
a tobbi bolygonal a sajat adatainkhoz kell ragaszkodnunk, még ha helyes
is, amit ezekrél Ptolemaeus allitott, s ahonnan az ,Alphonsinus” és
Copernicus is kdlcsonzétt — sajat megfigyeléseinkre nem alkalmaztunk
semmiféle correctiot. Ezért van az, hogy a bolygdk néha az égen délen
allnak, holott az § tablazataik szerint északon kellene lennitk, és viszont.

Az 0t bolygoval kapcsolatban tehat nem maradt mas kifejtenivalo,
csak az, ami longitudoik és latitudoik koértil masként van, mint ahogy
a hasznalatos tablazatok feltiintetik, meg mindaz, ami még ezzel dssze-
figg, s amit mar tébb, mint 25 éve (hogy az el6zé 10 évet ne is emlitsik)
a bolygoéallasokrol kapott pontos megfigyelésekbdl kikutattunk és meg-
allapitottunk, és hogy mindezt Uj és alkalmas szabalyok alapjan sza-
mokkal is kifejezziik; ezt mar megkezdtik s alapjait leraktuk.

Néhany szamolé kdnnyen elvégezhetné az elkdvetkezd években az
Ephemerisek rendbetételét, ahogyan kivanatos is volna. A Nap és a
Hold tablazatai mar készen vannak, de még el6ttiink all, hogy a jov6ében
csekély faradsaggal ellenfrizziik, megegyezik-e az égitestek altalunk
megadott mozgasa a jelenségekkel, s mindig és mindenhol helyesen
egyezik-e meg velik.

Végul igen hasznos lenne a Csillagaszat teljessé tételéhez, ha a féldi he-
lyeknek pontosan megismernénk nem is annyira a hosszlUsagat, mint
inkabb szélességét. Ezen, amennyire lehetett, eddig is szorgalmasan dol-
goztunk, és el is hataroztuk, hogy néhany helyet pontosan meghataro-
zunk. lgaz, e munkanak nem tudnank kielégitéen megfelelni, ha kulén-
b6z6 tavoli helyeken bizonyos holdfogyatkozasokat, azok idébeli lefo-
lyasat kialonbozé megfigyel6k hasonlé szorgalommal fel nem jegyeznék:
ha tehat ebben a Fold kiilonb6z6 helyein é16 Kiralyok, Csaszarok és mas
kivalo és hatalmas férfiak adakoz6 és hasznos el6relatast tanutsitananak,
igen értékes mivet vinnének véghez. igy a Csillagaszat, amig csak van-
nak kulonbozé foldi lathatarok, egyenletesen fog fejlédni. Az 6rok és
a Vilaggal egyid6s égitestekkel foglalkozva sok évig faradhatatlan
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munkaval és szorgalmasan, kdzben nem csekély buzgalommal vizs-
galtuk meg az ezektdl idegen, a légkér vilagdhoz tartozé testeket is,
ahany csak feltlint kézben: elsésorban azt az 0j és maddfelett csodas
csillagot, mely 1572 vége felé tlint fel, és 16 honapig volt lathat6, mig
teljesen el nem halvanyodott. Errél a csillagrél, mig latszott, irtunk
egy konyvecskét (amint kordbban réviden érintettik), s kézéltuk meg-
jelenését. Néhany évvel kés6bb aztan Ujra el6vettik e munkat, s a
csoda nagysaga miatt egy egész kotetet tettiink hozz4, s bizonyos okok-
bél G4gy hataroztunk, hogy a , Progymnasmatum” elsé kotetében kozil-
iekhez soroljuk; és ebben nemcsak azokat a megfigyeléseket mutatom
be vildgosan és szemléltetem geometriailag, melyeket e bamulatos csil-
lagrol magunk végeztiink, hanem masokét is azonfeliil, amelyeket csak
megismerhettink és megjegyezhettiink, a filoz6fia szabadsagaval meg-
vizsgalom, s kutatom és nyilvanossagra hozom, hogy magaval az igaz-
saggal egyeznek-e vagy sem.

Arrdl a figyelemremélto tGstokdsrél, ami 5 éve tlnt fol, kualon kényv
készllt; ebben a masikhoz hasonléan mind sajat észleléseinkkel és meg-
allapitdsainkkal, mind masok Kkijelentéseivel kelléen foglalkozunk, s
ezekhez r4juk vonatkozé apoldgiakat és a feltin6bb fényességl Ustoko-
sOkrél szol6 munkakat fliztink: ezzel akartuk megtélteni a ,Progymnas-
matum” 11. kotetének teljes els6 részét. Egy masikban a tobbi hat
kisebb Ustdkdssel fogunk majd foglalkozni, amit a kévetkezd években
jegyeztunk fél nagy szorgalmasan, ha Isten is GUgy akarja. Lehetséges,
hogy ezek nincsenek még teljesen megoldva, de jelentfs és nagy részik
mégis el van latva magyaréazatokkal. Az allandé csillagok sem hagytak
nekink id6t, hogy a mulandéknéal és gyorsan athaladéknél id6zzink.
De remélem, hogy e mésodik kotetet, ha az Isteni jésdg kedvez, hama-
rosan teljessé tehetem. Ebben vildgosan bemutatom majd az dsszes fol-
jegyzett Ustdkossel kapcsolatban — egyesekrdl érthet6bben, masokrél
amennyire lehetéség van ra —, hogy mind a vilagéter régiojaban tartéz-
kodtak, és sohasem a Hold alatti légkérben, ahogyan eléttiink hiaba
hitették el annyi szadzadon keresztil Aristoteles és kovetdi. Hogy a
sProgymnasmatum” masodik kotetében miért az Ustokosokrél szolok,
miel6tt a hatralevd 6t bolygora térnék, melyekrdl a harmadikban akarok
értekezni, erre vonatkozé megfontolasaimrol az el6széban beszélek:
e megfontolasok kézt az a legfontosabb, hogy az Gstokosok alapjan, me-
lyeket valéban az éterben levéknek itélek, eléggé egyetérthetiink abban,
hogy az egész ég igen atlatsz6 és folyékony, nem pedig valami valddi
szilard gdmb: amelyben, mint sokan vélik, az egyes égi palyak rogzitve
vannak; és kovetkezéleg az altalunk felallitott hipotézis semmi abszur-
ditast nem tartalmaz, hisz nem kell a kéroket vagy dimensiokat attoérni,
ha azoknak nincs semmi realitasa.
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Azt hat, amit a Csittagaszatban részint elvégeztiink, részint még
elvégzendd maradt, legyen elég igy réviden emlitenem.

AZ Astrologiaban IS nem megvetendd munkéat forditottunk a csilla-
gok hatasanak kutatasara, hogy a tévelygésekt6l és babonédktdl meg-
szabaditva jobban dsszhangba kertljon a tapasztalattal, amelyen alapul.
De ebben kevéssé tartom lehetségesnek egy olyan exact eljaras kidol-
gozasat, ami a geometriai és astronomiai igazsaghoz hasonlé lenne.
Ifjasdgom idején nagyon ragaszkodtam a csillagaszati prognostica
azon részéhez, mely kétes és statisztikusan ingadozd, de ezutan, mivel a
csillagok mozgasan alapul, amit nem lattam elég tisztan, félretettem
azt, mig ezt az alkalmatlansagot nem orvosoljak; majd a csillagok atjat
exactabbul feltarvan Gjra elévettem, s Ggy talaltam, hogy e megismerés-

nek sokkal nagyobb a bizonyossdga — barmennyire hitnak és felesle-
gesnek véljék is nemcsak a tudatlanok, de még a tanult emberek leg-
tobbje, koztik matematikusok is —, s ezt barki kénnyen belathatja:

mind a meteoroldgiai hatasok és elérejelzések, mind az dérdldéstan révén,
melyek idével kielégitéen helytallnak majd, s a csillagok égi mozga-
saval és jarasaval O0sszhangba kerlilnek, ha iranyaikat és keringései-
ket helyesen hasznaljuk fol; ez utobbi kettét illetéen mas magyaraza-
tat adtuk ennek a tapasztalatnak, mint amit eddig hasznaltak. A mi
Astrologiankat nem szivesen aruljuk el masoknak, bar nem keveset
fedeztink fol bel6le: mivel nem mindenki tud kell§ korultekintéssel élni,
felilemelkedve a babonakon és a tulzott hiszékenységen, amely egyet-
len teremtményt sem illet meg. Ezért semmit, vagy legalédbbis igen keve-
set fogunk idevonatkozd felfedezéseinkbdl nyilvanossagra hozni. Err6l
hat roviden s altalaban legyen elegend6 ennyit mondanom.

De az alkimia el6készlleteiben vagyis a pyronomiai gyakorlatokban
nem Kis gondot forditottam ré&, hogy mellékesen jelezzem, ahol a tar-
gyalt anyag analogiaban all az égitestekkel és befolyasokkal. Ezért ezt
foldi Astronomianak szoktam nevezni. A megismerés és magyarazat e
targyairél mar 23. éve, mint ahogyan az égitestekkel is megbirkoztam,
igen sok mindent tudtam meg nagy faradsaggal és koltséggel, mind
a fémekrdél, az asvanyokrol, mind a dragakdvekrél, az él6krél és néve-
ked6krél s mas ehhez kapcsol6ddé témakrdl. Mindezt illustris és elékeld
férfiakkal és mas jeles és muivelt emberekkel, akik hasonlokkal bajlod-
nak, vagy ezekrdl vannak valamilyen ismereteik, szabadon meg-
beszélni, vagy koéziluk némelyekkel megtargyalni alkalomadtan nem
vonakodnam; bar kivansagommal jobban megegyeznék, ha e dolgok
titokban maradnanak. Nem hasznos dolog ugyanis, ha ilyesmik koz-
ismertté valnak, és nem is megnyugtaté dolog. Ha sokan szabadon
kimondjak is, nem adatik meg barkinek, hogy e titkos tanokat, amint
kell, a természet kivanalma szerint artalom nélkil s hasznukra kdvessék.
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