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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 Sz (i) í 7 32 11 47 16 03 20 40 9 21
2 Cs 2 7 32 11 48 16 04 21 58 9 48
3 P 3 7 32 11 48 16 05 23 13 10 15
4 Sz 4 7 32 11 49 16 06 _ 10 42 d 20 05
5 V 5 7 32 11 49 16 07 0 28 11 09

6 H 2 6 7 32 11 50 16 08 1 41 11 40
7 K 7 7 31 11 50 16 09 2 50 12 15
8 Sz 8 7 31 11 51 16 10 3 56 12 56
9 Cs 9 7 31 11 51 16 11 4 56 13 44

10 P 10 7 30 11 51 16 13 5 48 14 37

11 Sz 11 7 30 11 52 16 14 6 32 15 36
12 V 12 7 29 11 52 16 15 7 11 16 38 •  11 20
13 H 3 13 7 29 11 53 16 17 7 39 17 41
14 K 14 7 28 11 53 16 18 8 06 18 44
15 Sz 15 7 28 11 53 16 20 8 29 19 46

16 Cs 16 7 27 11 54 16 21 8 52 20 48
17 P 17 7 26 11 54 16 23 9 12 21 50
18 Sz 18 7 26 11 54 16 24 9 33 22 52
19 V 19 7 25 11 55 16 26 9 57 23 56
20 H 4 20 7 24 11 55 16 27 10 22 D 16 15
21 K 21 7 23 11 55 16 29 10 52 1 0122 Sz 22 7 23 11 56 16 30 11 28 2 0823 Cs 23 7 22 11 56 16 32 12 14 3 1224 P 24 7 21 11 56 16 33 13 09 4 15
25 Sz 25 7 20 11 56 16 35 14 15 5 12

26 V 26 7 19 11 57 16 36 15 30 6 0027 H 5 27 7 18 11 57 16 38 16 50 6 41 O  16 10
28 K 28 7 17 11 57 16 39 18 13 7 17
29 Sz 29 7 16 11 57 16 40 19 34 7 48
30 Cs 30 7 15 11 57 16 42 20 54 8 16

31 P 31 7 13 11 58 16 43 22 13 8 44

H old: 15-én 22,1-kor földtávolban
28-án 10h-kor földközelben
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H Ó N A P

Oh világidőkor

NAP HOLD
Julián Csillagidődátum

2442 ... (X =  0h-nál)
látszóRA D sugara RA D

h m  S h m o / r // h m C /

...413,5 6 40 06,186 18 43 —23 04 16 18 9 20 +  10 26
414,5 6 44 02,741 18 48 22 59 16 18 10 16 +  5 14
415,5 6 47 59,294 18 52 22 54 16 18 11 10 — 0 11
416,5 6 51 55,846 18 56 22 48 16 18 12 02 5 29
417,5 6 55 52,399 19 01 22 42 16 18 12 55 10 23

418,5 6 59 48,954 19 05 22 36 16 17 13 48 14 39
419,5 7 03 45,511 19 10 22 29 16 17 14 41 18 05
420,5 7 07 42,070 19 14 22 21 16 17 15 35 20 32
421,5 7 11 38,631 19 18 22 13 16 17 16 30 21 53
422,5 7 15 35,193 19 23 22 05 16 17 17 24 22 07

423,5 7 19 31,755 19 27 21 56 16 17 18 18 21 15
424,5 7 23 28,316 19 31 21 47 16 17 19 09 19 23
425,5 7 27 24,875 19 36 21 37 16 17 19 59 16 40
426,5 7 31 21,432 19 40 21 27 16 17 20 47 13 17
427,5 7 35 17,988 19 44 21 16 16 17 21 33 9 25

428,5 7 39 14,541 19 49 21 06 16 17 22 17 5 12
429,5 7 43 11,093 19 53 20 54 16 17 23 01 — 0 48
430,5 7 47 07,644 19 57 20 43 16 17 23 45 +  3 38
431,5 7 51 04,196 20 02 20 30 16 17 0 30 7 59
432,5 7 55 00,748 20 06 20 18 16 17 1 16 12 04

433,5 7 58 57,302 20 10 20 05 16 17 2 05 15 45
434,5 8 02 53,859 20 14 19 52 16 17 2 57 18 47
435,5 8 06 50,418 20 18 19 38 16 17 3 52 20 58
436,5 8 10 46,979 20 23 19 24 16 16 4 50 22 01
437,5 8 14 43,542 20 27 19 10 16 16 5 51 21 45

438,5 8 18 40,105 20 31 18 55 16 16 6 53 20 02
439,5 8 22 36,666 20 35 18 40 16 16 7 55 16 55
440,5 8 26 33,225 20 39 18 25 16 16 8 55 12 37
441,5 8 30 29,779 20 43 18 09 16 16 9 54 7 30
442,5 8 34 26,331 20 48 17 53 16 16 10 50 +  1 58

443,5 8 38 22,881 20 52 — 17 37 16 16 11 45 — 3 35

Föld: 2-án I4h10n'-kor napközeiben (KözEI)
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h  m h  m h m h m h m

1 Sz (5) 32 7 12 11 58 16 44 23 28 9 12
2 V 33 7 11 11 58 16 46 — 9 43
3 H 6 34 7 09 11 58 16 47 0 41 10 18 í  07 23
4 K 35 7 08 11 58 16 49 1 48 10 56
5 Sz 36 7 06 11 58 16 50 2 50 11 42

6 Cs 37 7 05 11 58 16 52 3 45 12 33
7 P 38 7 03 11 58 16 54 4 31 13 30
8 Sz 39 7 02 11 58 16 55 5 10 14 30
9 V 40 7 00 11 58 16 57 5 42 15 32

10 H 7 41 6 59 11 58 16 59 6 10 16 34

11 K 42 6 57 11 58 17 00 6 35 17 37 ® 06 18
12 Sz 43 6 56 11 58 17 02 6 57 18 39
13 Cs 44 6 54 11 58 17 03 7 18 19 43
14 P 45 6 52 11 58 17 05 7 40 20 43
15 Sz 46 6 51 11 58 17 07 8 02 21 46

16 V 47 6 49 11 58 17 08 8 26 22 50
17 H 8 48 6 47 11 58 17 10 8 54 23 54
18 K 49 6 45 11 58 17 12 9 27
19 Sz 50 6 44 11 58 17 13 10 08 0 58 D 08 39
20 Cs 51 6 42 11 58 17 15 10 56 1 59

21 P 52 6 40 11 58 17 16 11 55 2 57
22 Sz 53 6 38 11 58 17 18 13 03 3 4723 V 54 6 37 11 58 17 19 14 18 4 3224 H 9 55 6 35 11 57 17 21 15 39 5 1025 K 56 6 33 11 57 17 22 17 01 5 43

26 Sz 57 6 31 11 57 17 24 18 24 6 13 O  02 1527 Cs 58 6 30 11 57 17 25 19 45 6 4228 P 59 6 28 11 57 17 27 21 04 7 11

Hold: 12-én 5h-kor földtávolban
25-én 23h-kor földközelbsn
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H Ó N A P

oh ’ilágidőkor

Julián
dátum

2442 ...
Csillagidő 

(X =  0''-ná!)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m o ' " h m o f

...444,5 8 42 19,432 20 56 — 17 20 16 16 12 40 — 8 48
445,5 8 46 15,984 21 00 17 03 16 15 13 34 13 23
446,5 8 50 12,538 21 04 16 46 16 15 14 28 17 08
447,5 8 54 09,094 21 08 16 28 16 15 15 23 19 52
448,5 8 58 05,653 21 12 16 11 16 15 16 18 21 30

449,5 9 02 02,212 21 16 15 52 16 15 17 12 22 01
450,5 9 05 58,772 21 20 15 34 16 15 18 05 21 26
451,5 9 09 55,330 21 24 15 15 16 14 18 57 19 51
452,5 9 13 51,888 21 28 14 56 16 14 19 46 17 24
453,5 9 17 48,443 21 32 14 37 16 14 20 34 14 15

454,5 9 21 44,996 21 36 14 18 16 14 21 21 10 32
455,5 9 25 41,547 21 40 13 58 16 14 22 05 6 26
456,5 9 29 38,097 21 44 13 38 16 14 22 50 — 2 06
457,5 9 33 34,646 21 48 13 18 16 13 23 34 +  2 19
458,5 9 37 31,195 21 52 12 58 16 13 0 18 6 40

459,5 9 41 27,744 21 56 12 37 16 13 1 04 10 47
460,5 9 45 24,295 22 00 12 17 16 13 1 51 14 31
461,5 9 49 20,848 22 03 11 56 16 13 2 41 17 42
462,5 9 53 17,403 22 07 11 34 16 12 3 34 20 06
463,5 9 57 13,960 22 11 11 13 16 12 4 29 21 32

464,5 10 01 10,520 22 15 10 52 16 12 5 27 21 48
465,5 10 05 07,080 22 19 10 30 16 12 6 27 20 46
466,5 10 09 03,639 22 23 10 08 16 12 7 27 18 22
467,5 10 13 00,196 22 26 9 46 16 11 8 27 14 42
468,5 10 16 56,750 22 30 9 24 16 11 9 26 10 01

469,5 10 20 53,300 22 34 9 02 16 11 10 24 +  4 39
470,5 10 24 49,848 22 38 8 39 16 11 11 21 -  0 59
471,5 10 28 46,396 22 42 — 8 17 16 10 12 17 — 6 30
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 Sz (9) 60 6 26 11 57 17 28 22 21 7 42
2 V 61 6 24 11 56 17 30 23 34 8 16
3 H 10 62 6 23 11 56 17 31 — 8 56
4 K 63 6 21 11 56 17 33 0 40 9 40 í  21 21
5 Sz 64 6 19 11 56 17 34 1 38 10 29

6 Cs 65 6 17 11 56 17 36 2 28 11 26
7 P 66 6 15 11 55 17 37 3 10 12 25
8 Sz 67 6 13 11 55 17 39 3 44 13 26
9 V 68 6 11 11 55 17 40 4 14 14 28

10 H 11 69 6 09 11 55 17 41 4 39 15 29

11 K 70 6 07 11 54 17 43 5 03 16 32
12 Sz 71 6 05 11 54 17 44 5 25 17 33
13 Cs 72 6 03 11 54 17 45 5 46 18 36 •  00 48
14 P 73 6 01 11 54 17 47 6 08 19 38
15 Sz 74 5 59 11 53 17 48 6 33 20 41

16 V 75 5 57 11 53 17 50 6 59 21 46
17 H 12 76 5 55 11 53 17 51 7 31 22 49
18 K 77 5 53 11 52 17 53 8 07 23 50
19 Sz 78 5 51 11 52 17 54 8 52 —
20 Cs 79 5 48 11 52 17 56 9 46 0 46 J) 21 05

21 P 80 5 46 11 52 17 57 10 48 1 39
22 Sz 81 5 44 11 51 17 59 11 57 2 24
23 V 82 5 42 11 51 18 00 13 13 3 03
24 H 13 83 5 40 11 51 18 02 14 31 3 38
25 K 84 5 38 11 50 18 03 15 52 4 08

26 Sz 85 5 36 11 50 18 05 17 13 4 38
27 Cs 86 5 34 11 50 18 06 18 33 5 07 O  U 37
28 P 87 5 32 11 49 18 08 19 53 5 38
29 Sz 88 5 30 11 49 18 09 21 11 6 11
30 V 89 5 28 11 49 18 11 22 22 6 49

31 H 14 90 5 26 11 48 18 12 23 25 7 32

Hold: 11-én 6"-kor földtávolban
26-án 10h-kor földközelben
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H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián 
dátum 

2442 ...
Csillagidő 

(X =  0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m o ' / // h m O /

...472,5 10 32 42,945 22 45 — 7 54 16 10 13 13 — 11 31
473,5 10 36 39,496 22 49 7 32 16 10 14 10 15 42
474,5 10 40 36,050 22 53 7 09 16 10 15 06 18 52
475,5 10 44 32,606 22 57 6 46 16 09 16 02 20 53
476,5 10 48 29,163 23 00 6 23 16 09 16 58 21 43

477,5 10 52 25,720 23 04 6 00 16 09 17 52 21 26
478,5 10 56 22,277 23 08 5 36 16 09 18 44 20 07
479,5 11 00 18,833 23 11 5 13 16 08 19 34 17 54
480,5 11 04 15,386 23 15 4 50 16 08 20 23 14 57
481,5 11 08 11,938 23 19 4 26 16 08 21 09 11 25

482,5 11 12 08,488 23 22 4 03 16 08 21 54 7 27
483,5 11 16 05,036 23 26 3 39 16 07 22 39 — 3 13
484,5 11 20 01,583 23 30 3 15 16 07 23 23 +  1 09
485,5 11 23 58,130 23 33 2 52 16 07 0 07 5 30
486,5 11 27 54,678 23 37 2 28 16 07 0 53 9 40

487,5 11 31 51,226 23 41 2 04 16 06 1 40 13 29
488,5 11 35 47,777 23 44 1 41 16 06 2 29 16 47
489,5 11 39 44,330 23 48 1 17 16 06 3 20 19 21
490,5 11 43 40,885 23 52 0 53 16 06 4 14 21 00
491,5 11 47 37,442 23 55 0 30 16 05 5 10 21 35

492,5 11 51 34,000 23 59 —  0 06 16 05 6 08 20 59
493,5 11 55 30 558 0 03 +  0 18 16 05 7 06 19 07
494,5 11 59 27,114 0 06 0 41 16 05 8 04 16 04
495,5 12 03 23,668 0 10 1 05 16 04 9 01 11 57
496,5 12 07 20,219 0 14 1 29 16 04 9 58 7 01

497,5 12 11 16,767 0 17 1 52 16 04 10 54 +  1 36
498,5 12 15 13,314 0 21 2 16 16 03 11 51 — 3 56
499,5 12 19 09,862 0 25 2 39 16 03 12 48 9 12
500,5 12 23 06,411 0 28 3 03 16 03 13 45 13 49
501,5 12 27 02,963 0 32 3 26 16 03 14 43 17 30

502,5 12 30 59,518 0 35 +  3 50 16 02 15 41 —20 02

Föld: 21-én 6h57m-kor tavasz kezdete (KözEI)
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

A NAP

Budapester

A HOLD A HOLD 
fény- 

változásaikel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 K (14) 91 5 24 11 48 18 14 8 22
2 Sz 92 5 22 11 48 18 15 0 21 9 17
3 Cs 93 5 20 11 48 18 16 1 05 10 16 í  13 26
4 P 94 5 19 11 47 18 18 1 43 11 18
5 Sz 95 5 17 11 47 18 19 2 15 12 20

6 V 96 5 15 11 47 18 20 2 42 13 21
7 H 15 97 5 13 11 46 18 21 3 07 14 23
8 K 98 5 11 11 46 18 23 3 29 15 25
9 Sz 99 5 09 11 46 18 24 3 51 16 26

10 Cs 100 5 07 11 46 18 25 4 13 17 29

11 P 101 5 05 11 45 18 27 4 37 18 33 ® 17 40
12 Sz 102 5 03 11 45 18 28 5 03 19 37
13 V 103 5 01 11 45 18 30 5 33 20 42
14 H 16 104 4 59 11 45 18 31 6 09 21 44
15 K 105 4 57 11 44 18 33 6 52 22 43

16 Sz 106 4 55 11 44 18 34 7 42 23 35
17 Cs 107 4 53 11 44 18 36 8 41
18 P 108 4 51 11 44 18 37 9 47 0 22
19 Sz 109 4 49 11 43 18 38 10 58 1 02 ]) 05 42
20 V 110 4 48 11 43 18 40 12 13 1 37

21 H 17 111 4 46 11 43 18 41 13 30 2 08
22 K 112 4 44 11 43 18 42 14 47 2 37
23 Sz 113 4 42 11 43 18 44 16 06 3 05
24 Cs 114 4 41 11 42 18 45 17 25 3 33
25 P 115 4 39 11 42 18 47 18 43 4 05 O  20 56

26 Sz 116 4 37 11 42 18 48 19 58 4 41
27 V 117 4 35 11 42 18 50 21 07 5 22
28 H 18 118 4 34 11 42 18 51 22 07 6 10
29 K 119 4 32 11 42 18 53 22 57 7 04
30 Sz 120 4 30 11 41 18 54 23 40 8 03

Hold: 7-én 17h-kor földtávolban
23-án 14h-kor földközelben
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H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián
dátum

2 442 ...
Csillagidő 

(X =  0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m  S h m o / / // h m o t

...503,5 12 34 56,075 0 39 +  4  13 16 02 16 39 — 21 19
504,5 12 38 52,633 0  43 4 36 16 02 17 35 21 23
505,5 12 42 49,190 0 46 4  59 16 01 18 29 2 0  22
506,5 12 46 45,746 0  50 5 22 16 01 19 20 18 22
507,5 12 50 42,300 0 54 5 45 16 01 20 09 15 37

508,5 12 54 38,853 0  57 6  08 16 01 20 56 12 14
509,5 12 58 35,403 1 01 6  31 16 00 21 42 8  25
510,5 13 02 31,952 1 05 6  53 16 00 2 2  26 —  4  16
511,5 13 06 28,500 1 08 7 16 16 00 23 11 +  0  02
512,5 13 10 25,047 1  12 7 38 16 00 23 55 4  23

513,5 13 14 21,595 1  16 8  00 15 59 0 41 8  35
514,5 13 18 18,144 1 19 8  22 15 59 1 28 12 30
515,5 13 22 14,695 1 23 8  44 15 59 2  17 15 56
516,5 13 26 11,248 1 27 9 06 15 58 3 08 18 41
517,5 13 30 07,804 1 30 9 28 15 58 4 02 20 33

518,5 13 34 04,361 1 34 9 49 15 58 4  57 21 23
519,5 13 38 00,920 1 38 1 0  11 15 58 5 54 2 1  02
520,5 13 41 57,479 1 42 10 32 15 57 6  51 19 30
521,5 13 45 54,036 1 45 10 53 15 57 7 48 16 49
522,5 13 49 50,592 1 49 11 14 15 57 8  44 13 07

523,5 13 53 47,144 1 53 11 34 15 57 9 39 8  36
524,5 13 57 43,695 1 56 11 55 15 56 10 33 +  3 31
525,5 14 01 40,243 2  00 12 15 15 56 1 1  28 —  1 49
526,5 14 05 36,792 2 04 12 35 15 56 12 23 7 04
527,5 14 09 33,342 2  08 12 55 15 56 13 20 11 54

528,5 14 13 29,894 2  11 13 14 15 55 14 17 15 58
529,5 14 17 26,450 2 15 13 34 15 55 15 16 19 00
530,5 14 21 23,008 2 19 13 53 15 55 16 15 20 49
531,5 14 25 19,567 2 23 14 12 15 55 17 13 2 1  22
532,5 14 29 16,127 2 27 +  14 31 15 54 18 09 — 20 43
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 Cs (18) 121 4 29 11 41 18 55 — 9 04
2 P 122 4 27 11 41 18 57 0 15 10 07
3 Sz 123 4 26 11 41 18 58 0 44 11 10 d 06 44
4 V 124 4 24 11 41 18'59 1 09 12 13
5 H 19 125 4 23 11 41 19 01 1 32 13 14

6 K 126 4 21 11 41 19 02 1 54 14 16
7 Sz 127 4 20 11 41 19 04 2 16 15 18
8 Cs 128 4 18 11 41 19 05 2 39 16 21
9 P 129 4 17 11 41 19 06 3 05 17 25

10 Sz 130 4 15 11 41 19 08 3 34 18 31

11 V 131 4 14 11 40 19 09 4 08 19 35 @ 08 06
12 H 20 132 4 12 11 40 19 10 4 48 20 35
13 K 133 4 11 11 40 19 11 5 37 21 32
14 Sz 134 4 10 11 40 19 12 6 35 22 20
15 Cs 135 4 08 11 40 19 13 7 40 23 03

16 P 136 4 07 11 40 19 14 8 49 23 39
17 Sz 137 4 06 11 40 19 16 10 02 —

18 V 138 4 05 11 40 19 17 11 18 0 10 ]) 11 30
19 H 21 139 4 03 11 41 19 19 12 33 0 39
20 K 140 4 02 11 41 19 20 13 49 1 07

21 Sz 141 4 01 11 41 19 21 15 05 1 34
22 Cs 142 4 00 11 41 19 22 16 21 2 04
23 P 143 3 59 11 41 19 23 17 36 2 37
24 Sz 144 3 58 11 41 19 24 18 47 3 14
25 V 145 3 57 11 41 19 25 19 51 3 58 O  06 51

26 H 22 146 3 56 11 41 19 27 20 47 4 49
27 K 147 3 55 11 41 19 28 21 33 5 46
28 Sz 148 3 54 11 41 19 29 22 11 6 48
29 Cs 149 3 53 11 4t 19 30 22 44 7 52
30 P 150 3 53 11 42 19 31 23 11 8 56

31 Sz 151 3 52 11 42 19 32 23 35 10 00

Hold: 5-én 1 l''-kor földtávolban
20-án 21h-kor földközelben
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H Ó N A P

on világidőkor

Julián 
dátum 

2442 ...
Csillagidő 

(X = 0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h 11 s h m o / / // h m O t

...533,5 14 33 12,685 2 30 +  14 49 15 54 19 02 —19 01
534,5 14 37 09,242 2 34 15 07 15 54 19 53 16 27
535,5 14 41 05,797 2 38 15 25 15 54 20 42 13 13
536.5 14 45 02,350 2 42 15 43 15 53 21 28 9 30
537,5 14 48 58,902 2 46 16 01 15 53 22 13 5 26

538,5 14 52 55,452 2 50 16 18 15 53 22 57 —  1 11
539,5 14 56 52,001 2 53 16 35 15 53 23 41 +  3 08
540,5 15 00 48,551 2 57 16 51 15 52 0 27 7 23
541,5 15 04 45,102 3 01 17 08 15 52 1 13 11 24
542,5 15 08 41,654 3 05 17 24 15 52 2 02 15 00

543,5 15 12 38,209 3 09 17 40 15 52 2 53 17 58
544,5 15 16 34,766 3 13 17 55 15 52 3 47 20 07
545,5 15 20 31,326 3 17 18 10 15 51 4 43 21 14
546,5 15 24 27,886 3 21 18 25 15 51 5 40 21 10
547,5 15 28 24,448 3 25 18 40 15 51 6 38 19 53

548,5 15 32 21,008 3 29 18 54 15 51 7 35 17 26
549,5 15 36 17,566 3 33 19 08 15 51 8 31 13 58
550,5 15 40 14,121 3 37 19 22 15 50 9 26 9 40
551,5 15 44 10,674 3 41 19 35 15 50 10 19 + 4 49
552,5 15 48 07,226 3 45 19 48 15 50 11 12 — 0 20

553,5 15 52 03,776 3 49 20 01 15 50 12 06 5 29
554,5 15 56 00,328 3 53 20 13 15 50 13 00 10 21
555,5 15 59 56,881 3 57 20 25 15 49 13 56 14 36
556,5 16 03 53,438 4 01 20 37 15 49 14 53 17 58
557,5 16 07 49,997 4 05 20 48 15 49 15 52 20 15

558,5 16 11 46,558 4 09 20 59 15 49 16 50 21 17
559,5 16 15 43,120 4 13 21 09 15 49 17 47 21 05
560,5 16 19 39,682 4 17 21 19 15 49 18 42 19 45
561,5 16 23 36,242 4 21 21 29 15 48 19 35 17 27
562,5 16 27 32,800 4 25 21 39 15 48 20 25 14 23

563,5 16 31 29,355 4 29 +21 48 15 48 21 12 — 10 47
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD
fény

változásai

A NAP A HOLD

Év 
há

ni
 

he
te

Év
 

há
ni

 
na

pj
a

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 V (22) 152 3 51 11 42 19 33 23 57 11 01
2 H 23 153 3 51 11 42 19 34 12 03 a 00 23
3 K 154 3 50 11 42 19 35 0 19 13 05
4 Sz 155 3 50 11 42 19 35 0 41 14 07
5 Cs 156 3 49 11 42 19 36 1 06 15 11

6 P 157 3 49 11 43 19 37 1 33 16 16
7 Sz 158 3 48 11 43 19 38 2 05 17 20
8 V 159 3 48 11 43 19 38 2 44 18 24
9 H 24 160 3 47 11 43 19 39 3 29 19 23 9 19 50

10 K 161 3 47 11 43 19 40 4 24 20 15

11 Sz 162 ;< <7 11 44 19 41 5 27 21 02
12 Cs 163 3 46 11 44 19 41 6 38 21 41
13 P 164 3 46 11 44 19 42 7 51 22 14
14 Sz 165 3 46 11 44 19 43 9 07 22 44
15 V 166 3 46 11 44 19 43 10 22 23 12

16 H 25 167 3 46 11 45 19 44 11 38 23 39 D 15 59
17 K 168 3 46 11 45 19 44 12 54
18 Sz 169 3 46 11 45 19 44 14 08 0 07
19 Cs 170 3 46 11 45 19 45 15 22 0 38
20 P 171 3 46 11 45 19 45 16 33 1 12

21 Sz 172 3 46 11 46 19 45 17 38 1 52
22 V 173 3 46 11 46 19 45 18 37 2 40
23 H 26 174 3 47 11 46 19 46 19 27 3 34 O 17 55
24 K 175 3 47 11 46 19 46 20 09 4 34
25 Sz 176 3 47 11 47 19 46 20 44 5 37

26 Cs 177 3 48 11 47 19 46 21 13 6 41
27 P 178 3 48 11 47 19 46 21 38 7 45
28 Sz 179 3 49 11 47 19 45 22 01 8 49
29 V 180 3 49 11 47 19 45 22 23 9 50
30 H 27 181 3 50 11 48 19 45 22 45 10 52

Hold: 2-án 5h-kor földtávolban
14-én 23h-kor földközelben
30-án 0h-kor földtávolban
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H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián 
dátum 

2442 ...
Csillagidő 

(X =  Oh-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m O / / tt h m O /

.564,5 16 35 25,909 4 33 +21 56 15 48 21 58 - 6 48
565,5 16 39 22,462 4 37 22 05 15 48 22 43 —2 35
566,5 16 43 19,013 4 41 22 12 15 48 23 27 +  1 43
567,5 16 47 15,565 4 45 22 20 15 48 0 11 5 59
568,5 16 51 12,117 4 49 22 27 15 47 0 57 10 04

569,5 16 55 08,671 4 54 22 34 15 47 1 45 13 49
570,5 16 59 05,227 4 58 22 40 15 47 2 35 17 02
571,5 17 03 01,785 5 02 22 46 15 47 3 29 19 30
572,5 17 06 58,346 5 06 22 52 15 47 4 24 20 59
573,5 17 10 54,908 5 10 22 57 15 47 5 22 21 20

574,5 17 14 51,471 5 14 23 01 15 47 6 21 20 24
575,5 17 18 48,034 5 18 23 06 15 47 7 20 18 14
576,5 17 22 44,594 5 23 23 10 15 46 8 17 14 57
577,5 17 26 41,152 5 27 23 13 15 46 9 13 10 46
578,5 17 30 37,707 5 31 23 16 15 46 10 07 5 59

579,5 17 34 34,260 5 35 23 19 15 46 11 00 + 0 52
580,5 17 38 30,812 5 39 23 21 15 46 11 53 —4 16
581,5 17 42 27,364 5 43 23 23 15 46 12 47 9 08
582,5 17 46 23,918 5 47 23 25 15 46 13 41 13 29
583,5 17 50 20,475 5 52 23 26 15 46 14 36 17 04

584,5 17 54 17,034 5 56 23 26 15 46 15 33 19 38
585,5 17 58 13,596 6 00 23 26 15 46 16 30 21 04
586,5 18 02 10,158 6 04 23 26 15 46 17 27 21 18
587,5 18 06 06,721 6 08 23 26 15 46 18 23 20 22
588,5 18 10 03,282 6 12 23 25 15 46 19 17 18 24

589,5 18 13 59,841 6 17 23 23 15 46 20 08 15 36
590,5 18 17 56,398 6 21 23 21 15 46 20 56 12 09
591,5 18 21 52,954 6 25 23 19 15 46 21 43 8 15
592,5 18 25 49,507 6 •29 23 16 15 45 22 28 —4 05
593,5 18 29 46,059 6 33 +23 13 15 45 23 12 + 0 12

F ö ld : 22-én l h27ra-kor nyár kezdete (KözEI)

15
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 K (27) 182 3 50 11 48 19 45 23 09 11 53 d 17 38
2 Sz 183 3 51 11 48 19 45 23 34 12 56
3 Cs 184 3 51 11 48 19 45 — 14 00
4 P 185 3 52 11 48 19' 45 0 03 15 03
5 Sz 186 3 53 11 49 19 44 0 38 16 07

6 V 187 3 53 11 49 19 44 1 20 17 08
7 H 28 188 3 54 11 49 19 43 2 10 18 05
8 K 189 3 55 11 49 19 43 3 10 18 54
9 Sz 190 3 56 11 49 19 42 4 18 19 37 • 05 11

10 Cs 191 3 56 11 49 19 42 5 33 20 14

11 P 192 3 57 11 50 19 41 6 50 20 46
12 Sz 193 3 58 11 50 19 40 8 09 21 16
13 V 194 3 59 11 50 19 40 9 26 21 43
14 H 29 195 4 00 11 50 19 39 10 43 22 12
15 K 196 4 01 11 50 19 38 11 58 22 41 D 20 48

16 Sz 197 4 02 11 50 19 37 13 12 23 15
17 Cs 198 4 03 11 50 19 36 14 23 23 53
18 P 199 4 04 11 50 19 35 15 30 __
19 Sz 200 4 05 11 50 19 34 16 30 0 37
20 V 201 4 06 11 50 19 33 17 22 1 27

21 H 30 202 4 08 11 50 19 32 18 06 2 24
22 K 203 4 09 11 51 19 31 18 44 3 26
23 Sz 204 4 10 11 51 19 30 19 15 4 29 O 06 29
24 Cs 205 4 11 11 51 19 29 19 42 5 33
25 P 206 4 13 11 51 19 28 20 06 6 36

26 Sz 207 4 14 11 51 19 27 20 28 7 38
27 V 208 4 15 11 51 19 26 20 50 8 40
28 H 31 209 4 16 11 51 19 25 21 12 9 42
29 K 210 4 18 11 51 19 24 21 37 10 43
30 Sz 211 4 19 11 51 19 22 22 04 11 45

31 Cs 212 4 20 11 50 19 21 22 35 12 48 d 09 49

Hold: 11-én 21h-kor földközelben
27-én 16h-kor földtávolban
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H Ó N A P

0h világidőkor

Julián
dátum

2 442 ...
Csillagidő 

(X =  0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m o / / // h m O /

...594,5 18 33 42,611 6 37 +23 10 15 45 23 56 + 4 28
595,5 18 37 39,163 6 41 23 06 15 45 0 41 8 36
596,5 18 41 35,717 6 46 23 02 15 45 1 28 12 27
597,5 18 45 32,272 6 50 22 57 15 45 2 17 15 51
598,5 18 49 28,829 6 54 22 52 15 45 3 08 18 36

599,5 18 53 25,389 6 58 22 46 15 45 4 03 20 29
600,5 18 57 21,951 7 02 22 41 15 45 5 00 21 19
601,5 19 01 18,514 7 06 22 34 15 45 5 59 20 54
602,5 19 05 15,076 7 10 22 28 15 45 6 59 19 11
603,5 19 09 11,638 7 14 22 20 15 45 7 58 16 14

604,5 19 13 08,196 7 18 22 13 15 45 8 56 12 15
605,5 19 17 04,752 7 23 22 05 15 45 9 52 7 30
606,5 19 21 01,305 7 27 21 57 15 45 10 47 + 2 21
607,5 19 24 57,856 7 31 21 48 15 46 11 41 —2 54
608,5 19 28 54,408 7 35 21 39 15 46 12 35 7 55

609,5 19 32 50,961 7 39 21 30 15 46 13 29 12 26
610,5 19 36 47,516 7 43 21 20 15 46 14 24 16 11
611,5 19 40 44,074 7 47 21 10 15 46 15 20 19 00
612,5 19 44 40,634 7 51 21 00 15 46 16 16 20 43
613,5 19 48 37,195 7 55 20 49 15 46 17 12 21 17

614,5 19 52 33,756 7 59 20 38 15 46 18 07 20 43
615,5 19 56 30,316 8 03 20 27 15 46 19 01 19 05
616,5 20 00 26,875 8 07 20 15 15 46 19 52 16 34
617,5 20 04 23,432 8 11 20 03 15 46 20 42 13 21
618 5 20 08 19,986 8 15 19 50 15 46 21 29 9 36

619,5 20 12 16,539 8 19 19 37 15 46 22 14 5 32
620,5 20 16 13,090 8 23 19 24 15 46 22 59 — 1 17
621,5 20 20 09,640 8 27 19 11 15 47 23 43 + 3 00
622,5 20 24 06,191 8 31 18 57 15 47 0 28 7 09
623,5 20 28 02,742 8 34 18 43 15 47 1 13 11 03

624,5 20 31 59,295 8 38 +  18 29 15 47 2 00 +  14 34

F ö ld : 6-án 3" 54m-kor naptávolban (KözEI)
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidöben (KöíEl)

Budapesten

A HOLD
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 p (31) 213 4 21 11 50 19 20 23 12 13 50
2 Sz 214 4 23 11 50 19 18 23 58 14 52
3 V 215 4 24 11 50 19 17 — 15 50
4 H 32 216 4 25 11 50 19 15 0 53 16 42
5 K 217 4 26 11 50 19 14 1 57 17 28

6 Sz 218 4 28 11 50 19 12 3 08 18 09
7 Cs 219 4 29 11 50 19 11 4 25 18 44 • 12 58
8 P 220 4 30 11 50 19 09 5 44 19 16
9 Sz 221 4 31 11 50 19 08 7 05 19 45

10 V 222 4 33 11 50 19 06 8 24 20 14

11 H 33 223 4 34 11 49 19 05 9 43 20 44
12 K 224 4 35 11 49 19 03 10 59 21 17
13 Sz 225 4 36 11 49 19 01 12 13 21 54
14 Cs 226 4 38 11 49 19 00 13 22 22 36 D 03 24
15 P 227 4 39 11 49 18 58 14 24 23 25

16 Sz 228 4 40 11 49 18 56 15 19
17 V 229 4 41 11 48 18 54 16 05 0 21
18 H 34 230 4 43 11 48 18 53 16 44 1 19
19 K 231 4 44 11 48 18 51 17 18 2 20
20 Sz 232 4 45 11 48 18 49 17 46 3 23

21 Cs 233 4 47 11 47 18 47 18 11 4 26 o 20 48
22 P 234 4 48 11 47 18 45 18 34 5 29
23 Sz 235 4 50 11 47 18 43 18 56 6 31
24 V 236 4 51 11 47 18 41 19 19 7 32
25 H 35 237 4 52 11 46 18 39 19 42 8 33

26 K 238 4 54 11 46 18 37 20 07 9 35
27 Sz 239 4 55 11 46 18 35 20 37 10 37
28 Cs 240 4 56 11 46 18 33 21 11 11 38
29 P 241 4 58 11 45 18 31 21 52 12 38
30 Sz 242 4 59 11 45 18 30 22 40 13 36 d 00 20

31 V 243 5 01 11 45 18 28 23 38 14 30

Hold: 8-án 21'Mcor földközelben
24-én 4h-kor földtávolban

18



H Ó N A P

0» világidőkor

Julián 
dátum 

2442 ...
Csillagidő 

(X =  O -̂nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m  s h  m O / / // h  m o r

...625,5 20 35 55,849 8 42 +  18 14 15 47 2 50 +  17 31
626,5 20 39 52,406 8 46 17 59 15 47 3 42 19 43
627,5 20 43 48,965 8 50 17 44 15 47 4 37 20 58
628,5 20 47 45,526 8 54 17 28 15 47 5 35 21 06
629,5 20 51 42,087 8 58 17 12 15 47 6 34 19 58

630,5 20 55 38,647 9 02 16 56 15 48 7 33 17 34
631,5 20 59 35,205 9 05 16 40 15 48 8 32 14 00
632,5 21 03 31,760 9 09 16 23 15 48 9 31 9 29
633,5 21 07 28,312 9 13 16 06 15 48 10 27 + 4  21
634,5 21 11 24,862 9 17 15 49 15 48 11 23 — 1 02

635,5 21 15 21,411 9 21 15 31 15 48 12 19 6 17
636,5 21 19 17,961 9 24 15 14 15 48 13 15 11 04
637,5 21 23 14,514 9 28 14 56 15 49 14 10 15 07
638,5 21 27 11,069 9 32 14 37 15 49 15 07 18 13
639,5 21 31 07,626 9 36 14 19 15 49 16 03 20 13

640,5 21 35 04,185 9 40 14 00 15 49 16 59 21 04
641,5 21 39 00,744 9 43 13 41 15 49 17 55 20 47
642,5 21 42 57,302 9 47 13 22 15 49 18 48 19 27
643,5 21 46 53,859 9 51 13 03 15 50 19 40 17 13
644,5 21 50 50,414 9 54 12 44 15 50 20 29 14 13

645,5 21 54 46,967 9 58 12 24 15 50 21 16 10 40
646,5 21 58 43,518 10 02 12 04 15 50 22 02 6 44
647,5 22 02 40,067 10 06 11 44 15 50 22 47 —2 33
648,5 22 06 36,615 10 09 11 24 15 51 23 31 +  1 41
649,5 22 10 33,163 10 13 11 03 15 51 0 16 5 51

650,5 22 14 29,712 10 17 10 43 15 51 1 01 9 48
651,5 22 18 26,262 10 20 10 22 15 51 1 47 13 23
652,5 22 22 22,814 10 24 10 01 15 51 2 35 16 28
653,5 22 26 19,368 10 28 9 40 15 52 3 26 18 52
654,5 22 30 15,924 10 31 9 18 15 52 4 19 20 25

655,5 22 34 12,481 10 35 + 8  57 15 52 5 14 +  20 57
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Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

1 H 36 244 5 02 11 44 18 26 15 18
2 K 245 5 03 11 44 18 24 0 45 16 00
3 Sz 246 5 05 11 44 18 22 1 58 16 38
4 Cs 247 5 06 11 43 18 20 3 15 17 11
5 P 248 5 07 11 43 18 18 4 35 17 42 © 20 19

6 Sz 249 5 09 11 43 18 16 5 56 18 12
7 V 250 5. 10 11 42 18 14 7 18 18 43
8 H 37 251 5 12 11 42 18 12 8 37 19 16
9 K 252 5 13 11 42 18 10 9 55 19 53

10 Sz 253 5 14 11 41 18 08 11 08 20 35

11 Cs 254 5 16 11 41 18 06 12 15 21 23
12 P 255 5 17 11 41 18 04 13 14 22 15 D 13 00
13 Sz 256 5 18 11 40 18 02 14 03 23 13
14 V 257 5 19 11 40 18 00 14 44 —
15 H 38 258 5 21 11 40 17 58 15 19 0 15

16 K 259 5 22 11 39 17 56 15 49 1 17
17 Sz 260 5 23 11 39 17 54 16 15 2 19
18 Cs 261 5 24 11 38 17 52 16 38 3 21
19 P 262 5 26 11 38 17 50 17 01 4 23
20 Sz 263 5 27 11 38 17 47 17 24 5 24 O 12 51

21 V 264 5 28 11 37 17 45 17 47 6 26
22 H 39 265 5 30 11 37 17 43 18 12 7 27
23 K 266 5 31 11 37 17 41 18 41 8 28
24 Sz 267 5 33 11 36 17 39 19 14 9 30
25 Cs 268 5 34 11 36 17 37 19 51 10 30

26 P 269 5 35 11 36 17 35 20 37 11 28
27 Sz 270 5 37 11 35 17 33 21 29 12 22
28 V 271 5 38 11 35 17 31 22 30 13 10 d 12 47
29 H 40 272 5 39 11 35 17 29 23 37 13 54
30 K 273 5 41 11 34 17 27 14 32

Hold: 6-án 5h-kor földközelben
20-án 8h-kor földtávolban

20



H Ó N A P

Oh világidőkor

NAP HOLD
Julián Csillagidődátum

2442. . . (X =  0h-nál)
látszóRA D sugara RA D

h  m  s h  m o / h  m o /

...656,5 22 38 09,040 10 38 +  8 35 15 52 6 11 + 20  22
657,5 22 42 05,598 10 42 8 14 15 53 7 08 18 33
658,5 22 46 02,155 10 46 7 52 15 53 8 07 15 34
659,5 22 49 58,709 10 49 7 30 15 53 9 05 11 31
660,5 22 53 55,260 10 53 7 08 15 53 10 02 6 40

661,5 22 57 51,808 10 57 6 45 15 53 11 00 +  1 21
662,5 23 01 48,356 11 00 6 23 15 54 11 57 — 4 04
663,5 23 05 44,903 11 04 6 01 15 54 12 54 9 11
664,5 23 09 41,453 11 07 5 38 15 54 13 52 13 38
665,5 23 13 38,006 11 11 5 16 15 54 14 50 17 08

666,5 23 17 34,561 11 15 4 53 15 55 15 48 19 32
667,5 23 21 31,118 11 18 4 30 15 55 16 45 20 43
668,5 23 25 27,676 11 22 4 07 15 55 17 41 20 43
669 5 23 29 24,233 11 25 3 44 15 55 18 35 19 38
670,5 23 33 20,788 11 29 3 21 15 56 19 27 17 38

671,5 23 37 17,342 11 33 2 58 15 56 20 17 14 51
672,5 23 41 13,894 11 36 2 35 15 56 21 05 11 29
673,5 23 45 10,444 11 40 2 12 15 56 21 51 7 41
674,5 23 49 06,992 11 43 1 49 15 57 22 36 — 3 36
675,5 23 53 03,539 11 47 1 25 15 57 23 20 +  0 35

676,5 23 57 00,086 11 50 1 02 15 57 0 04 4 45
677,5 0 00 56,633 11 54 0 39 15 58 0 49 8 44
678,5 0 04 53,182 11 58 +  0 16 15 58 1 36 12 24
679,5 0 08 49,732 12 01 — 0 08 15 58 2 23 15 34
680,5 0 12 46,284 12 05 0 31 15 58 3 13 18 07

681,5 0 16 42,838 12 08 0 55 15 59 4 04 19 52
682,5 0 20 39,394 12 12 1 18 15 59 4 58 20 41
683,5 0 24 35,951 12 16 1 41 15 59 5 53 20 26
684,5 0 28 32,508 12 19 2 05 15 59 6 49 19 05
685,5 0 32 29,065 12 23 — 2 28 16 00 7 45 +  16 37

Föld: 23-án 16h55"'-kor ősz kezdete (KözEI)

21
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidöben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény- 

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h  m h m h m h m h m

1 Sz (40) 274 5 42 11 34 17 25 0 50 15 07
2 Cs 275 5 44 11 34 17 23 2 06 15 37
3 P 276 5 45 11 33 17 2} 3 26 16 08
4 Sz 277 5 47 11 33 17 19 4 45 16 38
5 V 278 5 48 11 33 17 17 6 07 17 11 $  04 24

6 H 41 279 5 50 11 32 17 15 7 28 17 47
7 K 280 5 51 11 32 17 13 8 46 18 27
8 Sz 281 5 52 11 32 17 11 9 58 19 14
9 Cs 282 5 54 11 32 17 10 11 01 20 07

10 P 283 5 55 11 31 17 08 11 57 21 05

11 Sz 284 5 56 11 31 17 06 12 42 22 06
12 V 285 5 58 11 31 17 04 13 19 23 09 D 02 16
13 H 42 286 5 59 11 31 17 02 13 51 _
14 K 287 6 01 11 30 17 00 14 19 0 12
15 Sz 288 6 02 11 30 16 58 14 43 1 14

16 Cs 289 6 03 11 30 16 56 15 06 2 15
17 P 290 6 05 11 30 16 54 15 28 3 16
18 Sz 291 6 06 11 29 16 52 15 52 4 18
19 V 292 6 07 11 29 16 50 16 17 5 19
20 H 43 293 6 09 11 29 16 48 16 44 6 21 O  06 06

21 K 294 6 10 11 29 16 47 17 16 7 23
22 Sz 295 6 12 11 29 16 45 17 52 8 24
23 Cs 296 6 13 11 29 16 43 18 35 9 23
24 P 297 6 15 11 28 16 41 19 25 10 18
25 Sz 298 6 16 11 28 16 40 20 22 11 07

26 V 299 6 18 11 28 16 38 21 26 11 52
27 H 44 300 6 19 11 28 16 36 22 35 12 31 <3 23 08
28 K 301 6 21 11 28 16 34 23 47 13 05
29 Sz 302 6 22 11 28 16 33 _ 13 36
30 Cs 303 6 24 11 28 16 31 1 02 14 05

31 P 304 6 25 11 28 16 29 2 19 14 35

Hold: 4-én 16h-kor földközelben
17-én 12h-kor földtávolban

22



H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián 
dátum 

2442 ...
Csillagidő 

(X =  0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m s h m O / / // h  m O /

...686,5 0 36 25,619 12 26 — 2 51 16 00 8 41 +  13 07
687,5 0 40 22,171 12 30 3 15 16 00 9 38 8 44
688,5 0 44 18,720 12 34 3 38 16 00 10 34 +  3 43
689,5 0 48 15,267 12 37 4 01 16 01 11 30 — 1 37
690,5 0 52 11,814 12 41 4 24 16 01 12 28 6 52

691,5 0 56 08,363 12 45 4 47 16 01 13 26 11 41
692,5 1 00 04,914 12 48 5 11 16 02 14 26 15 40
693,5 1 04 01,469 12 52 5 34 16 02 15 25 18 35
694,5 1 07 58,026 12 56 5 56 16 02 16 25 20 14
695,5 1 11 54,584 12 59 6 19 16 02 17 23 20 38

696,5 1 15 51,142 13 03 6 42 16 03 18 20 19 51
697,5 1 19 47,698 13 07 7 05 16 03 19 13 18 04
698,5 1 23 44,253 13 10 7 27 16 03 20 04 15 28
699,5 1 27 40,806 13 14 7 50 16 04 20 53 12 14
700,5 1 31 37,357 13 18 8 12 16 04 21 39 8 33

701,5 1 35 33,906 13 21 8 34 16 04 22 24 4 34
702,5 1 39 30,454 13 25 8 56 16 04 23 08 — 0 26
703,5 1 43 27,002 13 29 9 18 16 05 23 53 +  3 43
704,5 1 47 23,550 13 33 9 40 16 05 0 38 7 44
705,5 1 51 20,099 13 36 10 02 16 05 1 24 11 29

706,5 1 55 16,650 13 40 10 24 16 05 2 11 14 47
707,5 1 59 13 203 13 44 10 45 16 06 3 01 17 29
708,5 2 03 09,758 13 48 11 06 16 06 3 52 19 26
709,5 2 07 06,314 13 51 11 27 16 06 4 45 20 27
710,5 2 11 02,872 13 55 11 48 16 07 5 40 20 27

711,5 2 14 59,431 13 59 12 09 16 07 6 34 19 23
712,5 2 18 55,989 14 03 12 30 16 07 7 29 17 15
713,5 2 22 52,545 14 07 12 50 16 07 8 24 14 08
714,5 2 26 49,099 14 11 13 10 16 08 9 19 10 10
715,5 2 30 45,650 14 15 13 30 16 08 10 13 5 32

716,5 2 34 42,200 14 18 — 13 50 16 08 11 07 +  0 29

23
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(44)

45

46

a

Sz
V 
H 
K
Sz

Cs
P
Sz
V 
H

K
Sz
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P
Sz

V
H 47 
K
Sz !
Cs i

P
Sz
V
H
K

Sz
Cs
P
Sz
V

a > « 
M c

305
306
307
308 

! 309

310 
, 311 
: 312 
! 313

314

315
316 

i  317
318
319

320
321
322 

| 323
324

48

325
326
327 

j 328
329

330
331
332
333
334

KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h ra h m h m h m

6 27 11 28 16 28 3 38 15 05
6 28 11 28 16 26 4  57 15 39
6 30 11 28 16 2? 6 17 16 17 #  14 06
6 31 11 28 16 23 7 33 17 01
6 33 11 28 16 22 8 42 17 51

6 35 11 28 16 20 9 43 18 49
6 36 11 28 16 19 10 34 19 51
6 38 11 28 16 17 11 16 20 55
6 40 11 28 16 16 11 51 21 59
6 41 11 28 16 15 12 20 23 04 ]) 19 22

6 43 11 28 16 13 12 46
6 44 11 28 16 12 13 10 0 06
6 46 11 28 16 11 13 33 1 07
6 47 11 29 16 10 13 55 2 08
6 49 11 29 16 09 14 19 3 09

6 50 11 29 16 08 14 46 4 10
6 51 11 29 16 07 15 17 5 13
6 53 11 29 16 06 15 51 6 15 O  23 29
6 54 11 29 16 05 16 32 7 15
6 55 11 30 16 04 17 21 8 13

6 57 11 30 16 03 18 16 9 05
6 58 11 30 16 02 19 19 9 51
7 00 11 30 16 01 20 26 10 32
7 01 11 31 16 00 21 36 11 07
7 02 11 31 15 59 22 49 11 39

7 04 11 31 15 59 _ 12 09 d 07 53
7 05 11 32 15 58 0 03 12 36
7 06 11 32 15 57 1 19 13 05
7 07 11 32 15 57 2 34 13 34
7 09 11 33 15 56 3 50 14 10

Hold: 2-án 2h-kor földközelben 
14-én l"-kor földtávolban 
30-án 2h-kor földközelben

24



H Ó N A P

Oh világidőkor

Julián 
dátum 

2442. . .
Csillagidő 

(X =  0h-nál)

NAP HOLD

RA D látszó
sugara RA D

h m  s h m 0 / / // h  m o /

...717,5 2  38 38,749 14 22 — 14 09 16 08 12 03 — 4 40
718,5 2  42 35,298 14 26 14 29 16 09 13 00 9 37
719,5 2 46  31,850 14 30 14 48 16 09 13 58 13 57
720,5 2 50 28,406 14 34 15 07 16 09 14 58 17 22
721,5 2 54 24,964 14 38 15 25 16 09 15 59 19 36

722,5 2  58 21,524 14 42 15 44 16 10 16 59 20 32
723,5 3 02 18,084 14 46 16 02 16 10 17 58 2 0  12
724,5 3  06 14,644 14 50 16 19 16 10 18 54 18 43
725,5 3 10 11,202 14 54 16 37 16 10 19 47 16 19
726,5 3 14 07,758 14 58 16 54 16 11 20 38 13 12

727,5 3 18 04,312 15 02 17 11 16 11 21 25 9 36
728,5 3 22 00,864 15 06 17 28 16 11 2 2  11 5 41
729,5 3 25 57,415 15 10 17 44 16 11 22 56 — 1 34
730,5 3 29 53,965 15 14 18 00 16 11 23 40 + 2  34
731,5 3 33 50,515 15 18 18 16 16 12 0  25 6  38

732,5 3 37 47,067 15 22 18 31 16 12 1  10 10 27
733,5 3 41 43,620 15 27 18 47 16 12 1 58 13 54
734,5 3 45 40,174 15 31 19 01 16 12 2 47 16 49
735,5 3 49 36,731 15 35 19 16 16 13 3 38 18 59
736,5 3 53 33,290 15 39 19 30 16 13 4 32 2 0  16

737,5 3 57 29,851 15 43 19 44 16 13 5 26 20 32
738,5 4 01 26,412 15 47 19 57 16 13 6  22 19 43
739,5 4 05 22,973 15 52 2 0  10 16 13 7 17 17 49
740,5 4  09 19,532 15 56 20 23 16 14 8  12 14 55
741,5 4  13 16,089 16 00 20 35 16 14 9 05 1 1  11

742,5 4 17 12,643 16 04 20 47 16 14 9 59 6  47
743,5 4  21 09,196 16 08 20 58 16 14 10 51 +  1 58
744,5 4 25 05,747 16 13 21 09 16 14 11 45 —  3 01
745,5 4  29 02,299 16 17 2 1  20 16 14 12 39 7 54
745 32 58,852 16 21 — 21 30 16 15 13 35 — 1 2  21

25
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KÖZÉP-EURÓPAI zónaidőben (KözEI)

Budapesten

A HOLD 
fény

változásai

A NAP A HOLD

kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m h m

í H 49 335 7 10 11 33 15 56 5 07 14 50
2 K 336 7 11 11 33 15 55 6 19 15 37
3 Sz 337 7 12 11 34 15 55 7 25 16 31 <9 01 51
4 Cs 338 7 14 11 34 15 55 8 22 17 32
5 P 339 7 15 11 35 15 54 9 08 18 36

6 Sz 340 7 16 11 35 15 54 9 48 19 43
7 V 341 7 17 11 35 15 54 10 20 20 48
8 H 50 342 7 18 11 36 15 54 10 48 21 52
9 K 343 7 19 11 36 15 53 11 13 22 54

10 Sz 344 7 20 11 37 15 53 11 36 23 56 ]) 15 40

11 Cs 345 7 21 11 37 15 53 11 59
12 P 346 7 22 11 38 15 53 12 22 0 57
13 Sz 347 7 23 11 38 15 53 12 47 1 58
14 V 348 7 24 11 39 15 53 13 16 2 59
15 H 51 349 7 25 11 39 15 53 13 49 4 02

16 K 350 7 26 11 40 15 54 14 27 5 03
17 Sz 351 7 26 11 40 15 54 15 13 6 02
18 Cs 352 7 27 11 40 15 54 16 07 6 58 O  15 40
19 P 353 7 28 11 41 15 54 17 09 7 47
20 Sz 354 7 28 11 41 14 55 18 16 8 31

21 V 355 7 29 11 42 15 55 19 27 9 10
22 H 52 356 7 29 11 42 15 55 20 40 9 42
23 K 357 7 30 11 43 15 56 21 53 10 13
24 Sz 358 7 30 11 43 15 57 23 08 10 41
25 Cs 359 7 31 11 44 15 57 11 09 d  15 53

26 P 360 7 31 11 44 15 58 0 22 11 38
27 Sz 361 7 31 11 45 15 59 1 37 12 10
28 V 362 7 32 11 45 16 00 2 51 12 47
29 H 53 363 7 32 11 46 16 00 4 02 13 30
30 K 364 7 32 11 46 16 01 5 09 14 19

31 Sz 365 7 32 11 47 16 02 6 09 15 15

H old: 11 -én 20"-kor földtávolban 
26-án 5h-kor földközelben
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H Ó N A P

0" világidőkor

Júlián
dátum

2442. . .
Csillagidő 

(X =  Gh-nál)

NAP HOLD

RA D
látszó

sugara RA D

h m  s h m O l / // h  m O !

...747,5 4 36 55,409 16 26 —21 40 16 15 14 33 — 16 05
748,5 4 40 51,968 16 30 21 50 16 15 15 33 18 48
749,5 4 44 48,530 16 34 21 59 16 15 16 33 20 18
750,5 4 48 45,093 16 39 22 07 16 15 17 33 20 30
751,5 4 52 41,655 16 43 22 16 16 15 18 31 19 29

752,5 4 56 38,217 16 47 22 23 16 15 19 27 17 24
753,5 5 00 34,776 16 52 22 31 16 16 20 19 14 29
754,5 5 04 31,333 16 56 22 38 16 16 21 08 10 59
755,5 5 08 27,888 17 00 22 44 16 16 21 56 7 06
756,5 5 12 24,441 17 05 22 50 16 16 22 41 — 3 00

757,5 5 16 20,994 17 09 22 56 16 16 23 25 +  1 10
758,5 5 20 17,546 17 14 23 01 16 16 0 10 5 16
759,5 5 24 14,099 17 18 23 05 16 16 0 55 9 11
760,5 5 28 10,653 17 22 23 10 16 16 1 42 12 46
761,5 5 32 07,209 17 27 23 13 16 17 2 30 15 52

762,5 5 36 03,767 17 31 23 17 16 17 3 21 18 20
763,5 5 40 00,327 17 36 23 19 16 17 4 14 19 57
764,5 5 43 56,889 17 40 23 22 16 17 5 09 20 35
765,5 5 47 53,452 17 45 23 24 16 17 6 05 20 07
766,5 5 51 50,015 17 49 23 25 16 17 7 02 18 30

767,5 5 55 46,576 17 53 23 26 16 17 7 58 15 50
768,5 5 59 43,135 17 58 23 26 16 17 8 53 12 14
769,5 6 03 39,691 18 02 23 26 16 17 9 47 7 56
770,5 6 07 36,245 18 07 23 26 16 17 10 40 +  3 11
771,5 6 11 32,798 18 11 23 25 16 17 11 33 — 1 45

772,5 6 15 29,351 18 16 23 24 16 17 12 26 6 36
773,5 6 19 25,905 18 20 23 22 16 17 13 20 11 06
774,5 6 23 22,461 18 24 23 19 16 17 14 16 14 58
775,5 6 27 19,019 18 29 23 16 16 17 15 13 17 58
776,5 6 31 15,581 18 33 23 13 16 17 16 12 19 53

777,5 6 35 12,144 18 38 —23 09 16 17 17 11 —20 34

Föld: 22-én 12'’46m-kor tél kezdete (KözEI)

27



TI. A N A P  forgási tengelyének helyzete és a  napkorong középpontjának  
héliografikus koordinátái 0'1 világidőkor

Dátum p L„ Dátum P B, Lo

I. 5

O
+  0,4.

O
—3,5

O
233,5 VII. 4

O
—  1,6

O

+  3,2
O

17,7
1 0 —  2,0 4,0 167,7 9 +  0,7 3,7 311,6
15 4,4 4,5 101,8 14 2,9 4,2 245,4
20 6,7 5,0 36,0 19 5,1 4,7 179,2
25 9,0 5,5 330,2 24 7,3 5,1 113,1

30 11,1 5,9 264,3 29 9,4 5,5 46,9
II. 4 13,2 6,2 198,5 VJII. 3 11,4 5,9 340,8

9 15,1 6,5 132,7 8 13,3 6,2 274,7
14 16,9 6,8 66,8 13 17,1 6,5 208,6
19 18,6 7,0 1,0 18 16,8 6,8 142,5

24 20,1 7,1 295,1 23 18,4 6,7 76,4
III. 1 21,4 7,2 229,3 28 19,9 7,1 10,3

6 22,6 7,3 163,4 IX. 2 21,2 7,2 304,3
11 23,7 7,2 97,5 7 22,4 7,3 238,3
16 24,5 7,2 31,6 12 23,4 7,2 172,2

21 25,3 7,0 325,7 17 24,3 7,2 106,2
26 25,8 6,8 259,8 22 25,1 7,1 40,2
31 26,1 6,6 193,8 27 25,6 6,9 334,2

IV. 5 26,3 6,3 127,9 X. 2 26,0 6,7 268,2
10 26,3 6,0 61,9 7 26,3 6,4 202,3

15 26,1 5,6 355,9 12 26,3 6,1 136,3
20 25,8 5,2 289,9 17 26,2 5,7 70,3
25 25,2 4,8 223,8 22 25,9 5,3 4,4
30 24,5 4,3 157,7 27 25,4 4,9 298,5

V. 5 23,5 3,8 91,7 XI. 1 24,6 4,4 232,5

10 22,4 3,3 25,6 6 23,7 3,9 166,6
15 21,2 2,7 319,4 11 22,6 3,3 100,7
20 19,7 2,1 253,3 16 21,3 2,8 34,8
25 18,2 1,5 187,2 21 19,9 2,2 328,8
30 16,4 0,9 121,0 26 18,2 1,5 262,9

VI. 4 14,6 —0,3 54,8 XII. 1 16,4 0,9 197,0
9 12,6 +0,3 348,6 6 14,4 +0,3 131,2

14 10,5 0,9 282,5 11 12,3 - 0 ,4 65,3
19 8,4 1,5 216,3 16 10,0 1,0 359,4
24 6,1 2,1 150,1 21 7,7 1,6 293,5

29 -  3,9 + 2 ,6 83,9 26 5,3 2,3 227,7
31 +  2,9 - 2 ,9 161,8

P : A N ap forgási tengelyének helyzetét a  napkorong „geocentrikus” Észak—Dél 
irányától számítjuk, pozitívnak véve a keleti iiányú elhajlást
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I I I . A H O L D K O R O N G  sugara 
0h világidőkor

/ // / //

I. 1 16 23 V. 1 15 12 IX. 1 15 48
4 16 05 4 14 48 4 16 31
7 15 33 7 14 49 7 16 42

10 15 07 10 15 08 10 16 10
13 14 50 13 15 34 13 15 27

16 14 43 16 15 56 16 14 57
19 14 54 19 16 10 19 14 43
22 15 28 22 16 12 22 14 44
25 16 14 25 15 53 25 14 59
28 16 42 28 15 20 28 15 30

31 16 26 31 14 54 X. 1 16 13
II. 3 15 45 VI. 3 14 48 4 16 42

6 15 09 6 15 06 7 16 28
9 14 49 9 15 37 10 15 44

12 14 42 12 16 03 13 15 04

15 14 48 15 16 11 16 14 45
18 15 12 18 16 05 19 14 45
21 15 54 21 15 47 22 14 58
24 16 36 24 15 22 25 15 21
27 16 42 27 14 57 28 15 53

III. 2 16 06 30 14 46 31 16 25
5 15 20 VII. 3 14 59 XI. 3 16 32
8 14 51 6 15 33 6 16 01

11 14 42 9 16 09 9 15 18
14 14 47 12 16 23 12 14 50

17 15 05 15 16 10 15 14 46
20 15 36 18 15 44 18 15 00
23 16 15 21 15 18 21 15 22
26 16 39 24 14 57 24 15 46
29 16 23 27 14 45 27 16 08

IV. 1 15 38 30 14 51 30 16 20
4 15 00 VIII. 2 15 21 XII. 3 16 06
7 14 44 5 16 04 6 15 30

]0 14 48 8 16 34 9 14 58
13 15 06 11 16 26 12 14 46

16 15 30 14 15 52 15 14 59
19 15 59 l 7 l 15 18 18 15 26
22 16 23 20 14 55 21 15 52
25 16 23 23,J 14 44 24 16 05
28 15 52 26 14 46 27 16 08

29 15 07 30 15 58
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IV. Bolygókorongok megvilágításának adatai

Dátum
MERKÚR VÉNUSZ MARS

K I K I K I

°/o
o °/o

O %
O

1. 1 97 18 97 18 98 16
11 90 37 96 21 98 18
21 66 71 95 25 97 20

II. 1 15 126 94 29 96 22
11 4 159 92 32 96 24
21 28 117 90 36 95 25

III. 1 49 90 89 38 95 27
11 63 73 87 43 94 29
21 75 59 84 46 93 30

IV. 1 86 43 81 50 92 32
11 95 23 78 55 92 34
21 89 11 75 59 91 35

V. 1 82 49 71 64 90 36
11 53 87 68 69 89 38
21 27 116 63 74 89 39

VI. 1 8 148 59 80 88 40
11 1 171 54 85 88 41
21 9 145 48 92 87 42

VII. 1 27 116 42 100 86 43
11 55 84 35 107 86 44
21 84 47 26 117 86 45

VIII. 1 100 5 18 130 85 45
11 94 28 9 145 85 45
21 85 46 2 162 85 45

IX. 1 76 61 2 165 85 45
11 61 77 7 149 86 45
21 43 98 16 133 86 44

X. 1 17 131 25 119 87 42
11 2 149 33 109 88 40
21 36 103 40 101 90 37

XI. 1 79 52 47 94 92 32
11 94 29 52 87 94 27
21 99 10 57 82 97 21

XII. 1 100 4 62 76 99 13
11 98 15 66 71 100 4
21 93 31 69 67 100 5
31 79 51 73 62 99 13

K : a bolygó korongjának a N ap által megvilágított hányada
I : a bolygó centrumából nézve a Nap és Föld látszólagos szögtávolsága

30



V. A szabad szem mel lá tható  bolygók adata i 
M e r k ú r

Dátum

0h világidőkor KözEI-ben Budapesten

RA D látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m „ , // cs. e. magn. h m h m h m

I. 1 19 15,1 —24 27 2,41 1,39 —0,8 8 15 12 21 16 26
11 20 24,8 21 18 2,65 1,26 0,8 8- 28 12 51 17 14
21 21 24,6 15 59 3,20 1,04 —0,5 8 19 13 10 18 01

II. 1 21 47,0 11 06 4,42 0,76 +  1,0 • 7 32 12 46 18 00
11 21 08,8 12 34 5,15 0,65 2,2 6 20 11 27 16 34
21 20 47,2 15 40 4,51 0,74 0,9 5 36 10 29 15 21

III. 1 21 02,1 16 23 3,87 0,86 0,4 5 24 10 13 15 02
11 21 43,0 14 56 3,29 1,01 +0,2 5 24 10 15 15 07
21 22 35,6 11 09 2,92 1,15 0,0 5 15 10 29 15 43

IV. 1 23 41,0 - 4  35 2,65 1,26 —0,4 5 08 10 51 16 35
11 0 47,3 + 3  16 2,51 1,33 1,1 5 01 11 19 17 36
21 2 02,4 12 12 2,53 1,32 1,7 4 56 11 55 18 53

V. 1 3 22,8 20 06 2,82 1,18 — 1,0 4 58 12 36 20 14
11 4 33,1 24 25 3,46 0,96 0,0 5 03 13 06 21 09
21 5 18,7 25 03 4,42 0,76 +  1,0 5 15 13 10 21 05

VI. 1 5 31,3 22 54 5,60 0,60 2,1 4 43 12 37 20 32
11 5 13,7 19 52 6,07 0,55 3,1 4 03 11 40 19 17
21 4 57,4 18 11 5,44 0,61 2,0 3 17 10 45 18 13

VII. 1 5 08,2 19 11 4,34 0,77 1,0 2 45 10 18 17 51
11 5 51,6 21 39 3,39 0,99 0,0 2 37 10 23 18 10
21 7 04,9 22 56 2,77 1,21 — 1,1 3 04 10 59 18 53

VIII. 1 8 42,3 19 57 2,49 1,34 1,7 4 15 11 53 19 30
11 10 01,6 13 47 2,50 1,34 0,9 5 26 12 32 19 38
21 11 06,6 + 6  29 2,64 1,26 - 0 ,3 6 25 12 57 19 29

IX. 1 12 05,3 — 1 24 2,92 1.14 +0,1 7 14 13 12 19 09
11 12 48,7 7 37 3,32 1,01 0,3 7 45 13 15 18 45
21 13 18,6 11 59 3,93 0,85 05 7 55 13 05 18 15

X. 1 13 21,3 12 30 4,76 0,70 1,4 7 18 12 26 17 34
11 12 48,5 6 45 4,97 0,67 2,9 5 39 11 13 16 47
21 12 37,9 2 29 3,85 0,87 +0,4 4 33 10 26 16 19

XI. 1 13 23,2 6 32 2,89 1,16 —0,7 4 55 10 29 16 04
11 14 22,1 12 47 2,50 1,33 0,8 5 43 10 49 15 55
21 15 24,8 18 29 2,34 1,43 0,8 6 34 11 13 15 51

XII. 1 16 30,0 22 45 2,30 1,45 0,8 7 23 11 39 15 54
11 17 38,0 25 07 2,35 1,42 0,7 8 06 12 07 16 09
21 18 47,5 25 12 2,52 1,33 0,6 8 37 12 37 16 38
31 19 53,6 —22 49 2,88 1,16 —0,6 8 49 13 04 17 19
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V é n u s z
V . A szabad szemmel

Dátum

0h világidőkor KözEI-ben Budapesten

RA D látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m " cs. e. magn. h m h m h m

I. 1 19 41,8 —22 38 5,11 1,65 - 3 ,4 8 31 12 47 17 03
11 20 34,7 20 11 5,18 1,62 3,4 8 31 13 00 17 29
21 21 25,5 16 46 5,28 1,59 3,4 8 24 13 11 17 58

II. 1 22 18,9 ' 12 08 5,40 1,56 3,4 8 12 13 21 18 31
11 23 05,5 7 21 5,53 1,52 3,4 7 57 13 28 18 59
21 23 50,9 —2 14 5,68 J ,48 3,4 7 40 13 34 19 28

III. 1 0 26,7 +  1 56 5,82 1,45 3,4 7 26 13 38 19 50
11 1 11,4 7 05 6,02 1,34 3.4 7 09 13 44 20 18
21 1 56,7 11 58 6,25 1,35 3,4 6 52 13 50 20 47

IV. 1 2 47,8 16 49 6,56 1,28 3,5 6 37 13 57 21 18
11 3 35,7 20 30 6,89 1,22 3,5 6 26 14 06 21 46
21 4 25,1 23 19 7,28 1,15 3,5 6 20 14 16 22 13

v . 1 5 15,4 25 08 7,75 1,09 3,6 6 19 14 27 22 35
11 6 05,8 25 50 8,31 1,01 3,7 6 26 14 38 22 50
21 6 55,2 25 25 8,99 0,94 3,7 6 38 14 48 22 57

VI. 1 7 46,8 23 46 9,91 0,85 3,8 6 57 14 56 22 55
11 8 30,3 21 20 10,95 0,77 3,9 7 15 15 00 22 45
21 9 09,6 18 14 12,24 0,69 4,0 7 31 14 59 22 27

VII. 1 9 43,9 14 41 13,87 0,61 4,1 7 44 14 54 22 04
11 10 12,4 10 56 15,94 0,53 4,2 7 50 14 42 21 35
21 10 33,4 7 18 18,57 0,45 4,2 7 48 14 24 20 59

VIII. 1 10 44,9 3 53 22,16 0,38 4,1 7 31 13 51 20 12
11 10 41,9 1 53 25,75 0,33 3,9 6 56 13 08 19 20
21 10 25,4 1 32 28,63 0,29 3,4 6 01 12 12 18 22

IX. 1 9 59,8 3 10 29,08 0,29 3,3 4 46 11 03 17 20
11 9 44,1 5 24 26,78 0,31 3,8 3 41 10 09 16 36
21 9 43,1 7 11 23,34 0,36 4.2 2 54 9 29 16 04

X. 1 9 56,3 7 56 20,01 0,42 4,3 25 9 03 15 42
11 10 19,9 7 32 17,22 0,49 4,3 2 11 8 48 15 24
21 10 50,4 6 05 15,00 0,56 4,2 2 09 8 39 15 09

XI. 1 11 29,0 3 28 13,09 0,64 4,1 2 16 8 34 14 53
11 12 07,0 + 0 23 11,71 0,72 4,0 2 28 8 33 14 38
21 12 47,1 —3 11 10,61 0,79 3,9 2 44 8 34 14 23

XII. 1 13 28,9 6 59 9,70 0,87 3,8 3 03 8 36 14 09
11 14 12,5 10 48 8,95 0,94 3,7 3 25 8 41 13 56
21 14 58,1 14 25 8,33 1,01 3,7 3 48 8 47 13 45
31 15 45,8 — 17 35 7,80 1,08 —3,6 4 12 8 55 13 38
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látható bolygók adatai
M a r s

Dátum

0h világidőkor KözEI-ben Budapesten

RA D látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m • / " cs. e. magn. h m h m h m

I. 1 16 54,6 —22 48 1,98 2,36 +  1,7 5 43 9 58 14 13
11 17 25,8 23 31 2,03 2,31 1,7 5 39 9 50 14 01
21 17 57,5 23 52 2,07 2,26 1,6 5 34 9 42 13 51

II. 1 18 32,8 23 47 2,13 2,20 1,6 5 25 9 34 13 44
11 19 04,9 23 17 2,19 2,14 1,5 5 15 9 27 13 39
21 19 37,0 22 22 2,25 2,08 1,5 5 02 9 20 13 37

III. 1 20 02,5 21 22 2,30 2,04 1,5 4 51 9 14 13 37
11 20 34,0 19 47 2,36 1,98 1,4 4 34 9 06 13 37
21 21 04,9 17 51 2,44 1,92 1,3 4 16 8 57 13 39

IV 1 21 38,2 15 25 2,52 1,86 1,3 3 53 8 47 13 41
11 22 07,9 12 56 2,60 1,80 1,2 3 32 8 37 13 43
21 22 37,0 10 15 2,68 1,75 1,2 3 09 8 27 13 45

V. 1 23 05,6 7 26 2,76 1,69 1,1 2 45 8 16 13 47
11 23 33,8 4 32 2,85 1,64 1,1 2 21 8 05 13 49
21 0 01,6 — 1 35 2,95 1,59 1,0 1 57 7 53 13 50

VI. 1 0 31,9 +  1 39 3,06 1,53 0,9 1 30 7 40 13 51
11 0 59,3 4 31 3,16 1,48 0,9 1 05 7 28 13 51
21 1 26,5 7 17 3,28 1,43 0,8 0 40 7 16 13 51

VII. 1 1 53,6 9 53 3,40 1,38 0,7 0 16 7 04 13 51
11 2 20,5 12 19 3,53 1,33 0,7 23 48 6 51 13 50
21 2 47,3 14 31 3,67 1,27 0,6 23 25 6 39 13 48

VIII. 1 3 16,5 16 39 3,85 1,22 0,5 23 00 6 24 13 44
11 3 42,6 18 19 4,03 1,16 0,4 22 38 6 11 13 40
21 4 07,9 19 42 4,23 1,11 0,3 22 17 5 57 13 33

IX 1 4 34,6 20 56 4,49 1,04 0,2 21 53 5 40 13 23
11 4 57,4 21 48 4,76 0,98 +0,1 21 32 5 24 13 11
21 5 18,3 22 28 5,07 0,92 0,0 21 09 5 05 12 56

X. 1 5 36,8 22 58 5,42 0,86 —0,2 20 45 4 44 12 38
11 5 52,2 23 22 5,83 0,80 0,3 20 19 4 20 12 17
21 6 03,7 23 43 6,29 0,74 0,5 19 49 3 52 11 51

XI. 1 6 10,8 24 09 6,85 0,68 0,8 19 10 3 16 11 17
11 6 1 U 24 36 7,38 0,63 1,0 18 28 2 37 10 41
21 6 05,1 25 08 7,85 0,60 1,2 17 39 1 51 9 59

XII. 1 5 53,0 25 37 8,18 0,57 1,4 16 45 1 00 9 11
11 5 36,7 25 58 8,27 0,57 1,5 15 47 0 04 8 17
21 5 19,5 26 04 8,06 0,58 1,4 14 49 23 02 7 20
31 5 05,0 +25 58 7,61 0,62 - 1 ,2 13 56 22 09 6 26
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J u p i t e r
V . A szabad szemmel

Dátum

Oh világidőkor KözEI-ben Budapesten

RA D látszó
sugár r m kel delel nyugszik

h m o , // cs. e. magn. h m h m h m

i. 1 23 00,3 —7 38 17,25 5,33 - 1 ,8 10 32 16 02 21 32
11 23 06,9 6 56 16,82 5,46 1,8 9 56 15 29 21 02
21 23 14,0 6 09 16,45 5,59 1,7 9 21 14 57 20 34

II. 1 23 22,5 5 14 16,11 5,70 1,7 8 42 14 22 20 03
11 23 30,7 4 21 15,87 5,79 1,6 8 07 13 51 19 36
21 23 39,1 3 26 15,68 ,5,86 1,6 7 32 13 20 19 09

III. 1 23 46,1 2 41 15,56 5,91 1,6 7 04 12 56 18 48
11 23 54,9 1 43 15,47 5,94 1,6 6 29 12 25 18 21
21 0 03,8 —0 46 15,44 5,95 1,6 5 55 11 55 17 55

IV. 1 0 13,5 + 0  17 15,46 5,95 1,6 5 17 11 21 17 26
11 0 22,3 1 14 15,53 5,92 1,6 4 42 10 51 17 00
21 0 31,0 2 09 15,65 5,87 1,6 4 07 10 20 16 33

V. 1 0 39,5 3 03 15,83 5,80 1,6 3 32 9 49 16 06
11 0 47,6 3 53 16,06 5,72 1,7 2 57 9 18 15 38
21 0 55,5 4 41 16,35 5,62 1,7 2 22 8 46 15 10

VI. 1 1 03,5 5 30 16,73 5,50 1,8 1 44 8 11 14 39
11 1 10,3 6 09 17,13 5,37 1,8 1 08 7 38 14 09
21 1 16,4 6 44 17,58 5,23 1,9 0 32 7 05 13 38

VII. 1 1 21,8 7 14 18,08 5,08 1,9 23 52 6 31 13 07
11 1 26,3 7 39 18,64 4,93 2,0 23 15 5 56 12 34
21 1 29,8 7 57 19,24 4,78 2,1 22 38 5 21 11 59

VIII. 1 1 32,4 8 09 19,93 4,61 2,1 21 56 4 40 11 19
11 1 33,6 8 13 20,57 4,47 2,2 21 18 4 02 10 41
21 1 33,5 8 10 21,21 4,33 2,3 20 38 3 22 10 02

IX. 1 1 32,0 7 58 21,88 4,20 2,3 19 55 2 37 9 16
11 1 29,3 7 40 22,41 4,10 2,4 19 14 1 56 8 33
21 1 25,7 7 17 22,83 4,03 2,4 18 33 1 13 7 48

X. 1 1 21,3 6 50 23,11 3,98 2,5 17 51 0 29 7 02
11 1 16,3 6 20 23,23 3,96 2,5 17 09 23 40 6 16
21 1 11,3 5 50 23,17 3,97 2,5 16 27 22 56 5 29

XI. 1 1 06,1 5 20 22,90 4,01 2,4 15 41 22 08 4 39
11 1 02,1 4 57 22,49 4,09 2,4 14 59 21 24 3 54
21 0 59,1 4 40 21,97 4,18 2,4 14 18 20 42 3 10

XII. 1 0 57,2 4 32 21,36 4,30 2,3 13 38 20 01 2 28
11 0 56,5 4 31 20,70 4,40 2,2 12 58 19 21 1 49
21 0 57,1 4 38 20,03 4,59 2,1 12 19 18 42 1 10
31 0 59,0 + 4  53 19,37 4,74 - 2 ,1 11 40 18 05 0 34
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látható bolygók adatai
S z a tu r n u s z

0b világidökor KözEI-ben Budapesten

Dátum RA D sugár
látszó r m kel delel nyugszik

h m 0 , // cs. e. magn. h m h m h m

I. 1 7 08,7 + 22  06 9,26 8,05 —0,2 16 19 0 13 8 02
11 7 05,1 22 13 9,26 8,05 0,2 15 35 23 26 7 20
21 7 01,7 22 19 9,23 8,08 0,2 14 52 22 43 6 38

II. 1 6 58,3 22 25 9,15 8,15 —0,1 14 05 21 56 5 52
11 6 55,6 22 30 9,05 8,24 0,0 13 23 21 14 5 10
21 6 53,6 22 34 8,92 8,36 +0,1 12 41 20 33 4 29

III. 1 6 52,5 22 37 8,81 8,46 0,1 12 08 20 01 3 57
11 6 51,9 22 39 8,66 8,61 0,1 11 28 19 21 3 17
21 6 52,0 22 40 8,50 8,77 0,2 10 49 18 42 2 38

IV. 1 6 53,1 22 40 8,33 8,95 0,3 10 07 17 59 1 56
.11 6 54,9 22 39 8,18 9,12 0,3 9 29 17 22 1 19
21 6 57,4 22 37 8,03 9,28 0,3 8 53 16 45 0 42

V. 1 7 00,5 22 33 7,90 9,44 0,4 8 17 16 09 0 05
11 7 04,2 22 29 7,78 9,58 0,4 7 42 15 33 23 25
21 7 08,4 22 23 7,68 9,71 0,4 7 07 14 58 22 49

VI. 1 7 13,5 22 16 7,59 9,83 0,4 6 30 14 20 22 10
11 7 18,5 22 07 7,52 9,92 0,4 5 56 13 46 21 35
21 7 23 7 21 58 7,46 9,99 0,4 5 23 13 12 21 00

VII. 1 7 29,1 21 48 7,43 10,04 0,4 4 50 12 38 20 25
11 7 34,6 21 37 7,41 10,06 0,4 4 17 12 04 19 51
21 7 40,1 21 25 7,41 10,06 0,4 3 45 11 30 19 16

VIII. 1 7 46,1 21 11 7,43 10,03 0,4 3 09 10 53 18 37
11 7 51,4 20 58 7,47 9,98 0,4 2 36 10 19 18 02
21 7 56,5 20 45 7,52 9,91 0,4 2 03 9 44 17 26

IX 1 8 01,8 20 32 7 60 9,81 0,5 1 26 9 06 16 47
11 8 06,3 20 19 7,69 9,69 0,5 o 52 8 32 16 11
21 8 10,2 20 08 7,80 9,56 0,5 0 18 7 56 15 35

X. 1 8 13,7 19 59 7,92 9,42 0,5 23Í39 7 20 14 58
11 8 16,6 19 50 8,05 9,26 0,5 23' 03 6 44 14 21
21 8 18,8 19 44 8,20 9,10 0,4 22 26 6 07 13 43

XI 1 8 20,5 19 40 8,36 8,92 0.4 21 45 5 25 13 01
11 8 21,2 19 39 8,52 8,75 0,3 21 06 4 46 12 22
21 8 21,1 19 40 8,67 8,60 0,3 20 27 4 07 11 43

XII 1 8 20,2 19 44 8,82 8,46 0,2 19 46 3 27 11 03
11 8 18,7 19 51 8,95 8,33 0,2 19 05 2 46 10 23
21 8 16,4 19 59 9,06 8,23 +0,1 18 23 2 04 9 42
31 8 13,7 +  20 09 9,15 8,15 0,0 17 40 1 22 9 01
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V I. A M A R S és JU P IT E R  centrálm eridiánjának p lanetografikus

0h világidőkor MARS JUPITER SZATURNUSZ 
a | b

0 O O //

Január 4 298 I. 284 II. 71 46,65 19,36
8 259 195 311 46,65 19,43

12 220 105 191 46,62 19,48
16 181 16 71 46,57 19,51
20 142 287 312 46,48 19,53
24 103 197 192 46,37 19,54
28 64 108 72 46,23 19,53

Február 1 25 18 312 46,06 19,51
5 346 289 192 45,87 19,48
9 307 199 72 45,66 19,43

13 268 110 312 45,43 19,37
17 229 20 192 45,18 19,30
21 190 291 72 44,91 19,22
25 150 202 312 44,64 19,12

Március 1 111 112 192 44,35 19,02
5 72 23 72 44,05 18,91
9 32 293 312 43,74 18,79

13 353 204 192 43,43 18,67
17 314 114 72 43,11 18,54
21 274 25 312 42,80 18,40
25 235 296 192 42,48 18,26
29 195 206 72 42,16 18,12

Április 2 156 117 312 41.85 17,97
6 116 28 193 41.54 17,83

10 76 298 73 41,24 17,68
14 37 209 313 40,94 17,53
18 357 120 193 40,65 17,38
22 317 31 74 40,37 17,23
26 278 301 314 40,10 17,08
30 238 212 194 39,84 16,93

Május 4 198 123 74 39,60 16,79
8 159 34 315 39,36 16,64

12 119 305 195 39,13 16,50
16 79 216 76 38,92 16,36
20 39 127 316 38,71 16,22
24 0 38 197 38,52 16,09
28 320 309 77 38,35 15,96

Június 1 281 220 318 38,19 15,83
5 241 131 198 38,04 15,71
9 201 42 79 37,90 15,58

13 162 313 320 37,78 15,47
17 122 225 200 37,67 15,35
21 83 136 81 37,58 15,24
25 44 47 322 37,49 15,13
29 4 319 203 37,43 15,03

A megadott planetografikus hosszúságok a bolygók forgási tengelyével definiált 
koordinátákat adják meg; a  Szaturnusz gyűrűjére megadott a és b a gyűrű látszólagos 
nagy- és kistengelyét jelenti.
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hosszúsága és adatok  a SZ A T U R N U S Z  gyűrűjére vonatkozólag

0h világidőko- MARS JUPITER SZATURNUSZ 
a 1 b

Július 3
o

325
O

I. 230
O

II. 83 37,38
"■

14,93
7 286 141 324 37,34 14,83

11 247 53 205 37,31 14,74
15 207 324 86 37,30 14,65
19 168 236 327 37,31 14,57
23 129 147 208 37,33 14,49
27 90 59 89 37,36 14,42
31 51 331 331 37,40 14,35

Augusztus 4 13 242 212 37,46 14,29
8 334 154 93 37,54 14,23

12 295 66 334 37,63 14,17
16 256 338 216 37,73 14,12
20 218 250 97 37,85 14,08
24 179 162 339 37,98 14,04
28 141 74 220 38,12 14,01

Szeptember 1 102 346 102 38,28 13.98
5 64 258 343 38,45 13,96
9 25 170 225 38,63 13,95

13 347 82 106 38,83 13,94
17 309 354 348 39,04 13,94
21 271 266 230 39,26 13,94
25 233 179 111 39,49 13,95
29 195 91 353 39,74 13,97

Október 3 157 3 234 39,99 14,00
7 119 275 116 40,26 14,04

11 82 187 358 40,54 14,08
15 44 99 239 40,82 14,13
19 7 12 121 41,11 14,18
23 329 284 3 41,41 14,25
27 292 196 244 41,71 14,32
31 256 108 126 42,02 14,40

November 4 219 20 7 42,33 14,49
8 182 291 248 42,65 14,59

12 146 203 130 42,96 14,69
16 110 115 11 43,27 14,80
20 74 27 252 43,58 14,92
24 38 298 133 43,88 15,04
28 3 210 14 44,18 15,17

December 2 327 121 255 44,46 15,30
6 292 33 136 44,74 15,44

10 257 304 17 45,00 15,58
14 222 215 258 45,24 15,71
18 187 127 138 45,47 15,85
22 152 38 19 45,67 15,99
26 116 309 260 45,86 16,13
30 81 220 140 46,02 16,26

A Jupiter esetében az I. és II. adatok, rendre, nagyjából a bolygó egyenlítő környéki 
sávjára, ill. a bolygófelület egyéb helyeire vonatkoznak.
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V lla . A Jupiter-holdak helyzetei (KözEI-ben)

N
ap

Január Június

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

nyugati oldalán 1 keleti oldalán nyugati oldalán | keleti oldalán

18h 2h

1
2

.1 2 .3 . .4 2 . .1 3 ..4
2 .3 . .4 .2 3 .1 . .4

3
4
5
6

3. .1 4 . 3 . .1 .2  .4
.3  1. .2  4 . •3 1 .2 . .4

2 ..3 .1 4 . .2 .3 .1 4.
.2  .1 4 . .3 1. •2 .3  4.

7 4. 1 ..2  3. .12 . 4* *3
8 4 . .1 2 .3 . 2 . 1. 4 . 3.
9 4 . 2 . 3 . 1. 4 . .2 3. 1.

10 4 . 3 . .2 4 . 3. .1 .2
11 4 . .3  1. .2 4 . 3. 2 .1 .
12
13

.4  2 . .3 .1 4 . *2*3 .1
.4  .21 . . 3 .4  1. ..3 2

14
15

.4 1 ..2  .3 .4 .12 . .3
.1 .4 2 . 3 . .4  2 .1 . 3.

16 2 . 3. 1 ..4 .4 .2 3 .1 .
17 3. .2 .1 .4 3. .1 .4  .2
18 .3 .2  .4 3. 1 .2 . .4
19 • 3 .1 .4 .3 .2 .4
20 •2 1. .3  4 . 1. .4
21 .2 .1  .3 4 . .1 2 . .3  .4
22 .1 2 . 3 . 4 . 1.2. 3* 4.
23 2- 1. 4 . .2 •13. 4 .
24 3. .2 .1 4 . 3 ..1 .2  4.
25 .3 4 . .2 3. 4 . 12 ..
26 4 . .3 2. .3 4 ..2 .1
27 4 . 2 . 1. .3 4 .
28
29

4 . .1 .3 4. .1 2 . .3
.4  .1 2. 3. 4 . 1.2. • 3

30 .4  2. 3 .1 . .4  .2 .1 3*
31 3 . .4  .2 .1

•
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VHb. A Jupiter-holdak jelenségei (KözEI-ben)

Dátum

i. i

h m

10

TT
12

1 6 “

~TT
18

HT

ir
23
24
25

"26“

20
17
18
19
20 
17

T s
17
19

20
19
20 
17 
17 

J 9
17

18 
18 
19 
17 
1911
17

J 9
17
18 
18

29 k 
28 i k
IS
2Í_

54
49
13 i v

Hold Jelenség Dátum h m Hold Jelenség

1 m VI. 2 2 22 k 3 e
1 e 2 43 k 2 f
1 a 3 2 25 k 1 f
1 e 4 1 55 V 1 a
1 a 2 14 V 2 e
1 f 9 1 47 k 3 a
3 m 11 1 38 k 1 a
4 e 2 17 k 2 e
1 e 2 32 V 2 a
1 a 2 50 k 1 e
1 f 12 2 17 V 1 m
2 m 18 2 25 k 2 a
1 a 20 1 10 k 3 m
2 e 1 26 V 1 e
2 a 2 21 V 2 m
3 a 26 2 37 k 1 f
3 a 27 1 13 k 1 e
1 m 2 04 V 1 a
1 e 2 23 V 2 f
1 a 2 24 k 2 in
2 e 2 37 V 3 f
2 a 28 0 41 V 1 m
2 f
3 e k  vagy v betű azt mutatja, logy a szom-
4 a szédos oszlop időadata a jelenség kezdetére, 

üli. végére vonatkozik-e. A többi betű: 
/  =  fogyatkozás van (a Jupiter-hold 
fogyatkozásban van, tehát a Jupiter 
árnyékkúpjába került), m  =  a hold a Ju

1
1

e
a

1 f
piter korongja mögött (Földünkről nem 
látszik), e =  a hold a Jupiter korongja 
előtt (a hold látszólagosan a bolygó ko
rongján van), a =  a hold „fekete”  árnyéka 
vetítődik a Jupiter korongjára (a Jupite
ren teljes napfogyatkozás van).
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V II. A Jupiter-holdak helyzetei (KözEI-ben)

N
ap

Július Augusztus

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

nyugati oldalán I keleti oldalán nyugati oldalán | keleti oldalán

23h

1 .4  .13 . .2 .4  1 ..3 .2
2 3 . .4 1*2. .4 1 .2 . .3
3 •3 2. .4 .1 .4  2 . .1 3.
4
5

.3 .2 1. .4 .4  .2 1. 3.
.3 .2  .4 3. .1 .2

6 
' 7 

8 
9

1. .3 .4 3 . 1. 2 . .4
.2  .1 3* .4 .3  .2 .1 .4

1. .2  4 . .1 .3 .2  .4
3. 1 .2 . . 4 . 1 .2 ..3  .4

10
11

.3 2 . .1 4. 2 . .1 .3  4 .
.3 .2 1. 4 . .2 1. 3. 4 .

12
13

4. • 3 .2 3. .2  4 .
4. 2 . .3 3. 1. 2 .4 .

14 4 . .2 .1 3. .3  2 . 4. .1
15 4 . 1. 3 . .2 4 . 1 ..3 .2
16 .4  3. .12 . 4. 1 ..3 2 .
17 .4  .3 2 .•1 4* 2*. 1 .3
18 4 . .3 .2 4 . *2 1. 3.
19 •4 .1 .3  .2 • 4 *1 .2
20
21

.4 1.2. .3 • 4 3. 2.
2: •1 .4  3. .3 2 ..4 .1

22
23

1. 3. .4 .31 . .4
3. . 1 2 .  .4 ..1 3 2 . .4

24
25
26

3. 2 ..1 .4 .12 . .3  .4
• 3 .2 1. 4 . .2 1. 3. .4

.1 .3  .2  4. .1 3. .2  4 .
27 1.2 . .3 4 . 3. 2 . 4 .
28 2. 4 . 3. .3  2. 4 .
29 4 .1 . 3. .31. 4 .
30 4 . 3. .1 2. 4 . . .3 1 .2
31 4 . 3 . 1 .2 . 4 .1 .2 . .3

•
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V llb . A Jupiter-holdak jelenségei (KözEI-ben)

Dátum h m Hold Jelenség Dátum h m Hold Jelenség

VII. 4 1 48 k 1 a VIII. 1 22 38 V 3 f
2 17 k 2 f 2 1 37 k 3 m

5 2 37 V 1 m 4 22 19 k 1 a
6 2 28 V 2 e 23 38 k 1 e
8 2 01 V 3 e 5 0 29 V 1 a

12 0 54 k 1 f 1 46 V 1 e
13 0 20 V 1 a 1 52 k 2 f
14 23 32 V 2 m 6 23 29 k 2 e
15 0 36 V 3 a 23 29 V 2 a

19 2 49 k 1 f 7 2 05 V 2 e

20 0 03 k 1 a 8 23 56 k 3 f
1 26 
2 13 
2 14

k 1
1
2

e 9 2 38 V 3 f
V
k

a
a 12 0 13

1 28
k
k

1
1

a
e

21 0 54 
23 23 
23 30

V
V

1
2

m
f

2 23
3 37

V
V

1
1

a
e

k 2 m 13 22 04 V 1 e
22 1 52 k 3 a 23 23 k 2 a

2 05 V 2 m 14 1 58 k 2 e
26 0 02 V 3 m 2 06 V 2 a

27 1 57 k 1 a 15 22 47 V 2 in
3 19 k 1

1
e

f
16 3 57 k 3 f

23 12 k 19 2 06 k 1 a
28 2 47 

23 17 
23 55

V 
k
V

1
2
1

m
f

e

3 18
22 55
23 23

k
k
k

1
3
1

e
e

f

29 1 57
2 02

V
k

2
2

f
m

20 1 04
2 46

22 45
23 53

V
V

3
1

e
m

30 23 34 V 2 e V 1
1

a
e

21 2 00 
21 14

k
V

2
1

a
m

26 21 55 k 3 a
27 0 34

1 18 
2 33

22 28 
23 32

V
k
k
k
k

3
1
3
1
1

a
f

e
a

e
28 0 39

1 41
V
V

1
1

a
e

29 22 53 k 2 f
30 3 33 V 2 m
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V lla . A  Jupiter-holdak helyzetei (KözEI-ben)

N
ap

Szeptember Október

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

nyugati oldalán j keleti oldalán nyugati oldalán | keleti oldalán

21h I9h

1
2 
3

4 . .2 1. 3 . .1 .2  4 .
4 . .1 3 . .2 3 . .1 4.

4 . 3. 1. 2* .3 .2  4 . 1.
4 

~ 5 
6

.4  3 . 2 . .1 4 . <3.1 .2
.4  .3  .2 ,4 . 1 ..3  2 .

.4 • 1 .2 4 . 2 . .3
7
8

1 ..4 • 3 .4  .2  1. 3 .
.2 .4 1 . 3 . .4 3 ..1  .2

9 1. .2 3 . .4 .4  3 . 1. 2.
10 3. 1. 2 . .4 3 . .2 .4 .1
11 3. 2 . .1 .4 .3  .1 .4 .2
12 .3 .2 4 . .31 . 2 . .4
13 .1 .2  4 . 2 . .1 .3  .4
14
15
16

1. 2 . .3  4 . .2 3. .4
2. .1 4 . 3. 3 . . 1 . 2  4 .
1. 4 . .2  3. 3. 1. 2. 4 .

17. 4 . 3. 1. 2 . 3 . 2 . • 1 4 .
18 4 . 3 .2 ..1 .3  .1 4.
19 4 . .3 .2 1. •3 1. 2 .
20
21

4 . .3 .2 4 .2 ..1 .3
.4  1. 2 . .3 4 . .2 1. 3.

22 .4  2. .1 .3 4. • 13*.2
23 .4  1. 3. 4 . 3 . 1. 2.
24 3 . .4 1. 2 . .4  3. 2. .1
25 3. 2 ..1 .4 .4  .3  1.
26 .3 .2 1. .4 .4 1. 2 .
27
28

.3.1 .2  .4 ..4 1 2 . • 3
2 ..3  .4 .2 1. .4  3.

29
30

2 - .1 .3  4 . .23 . .4
1 ..2 3. 4 . 3 .1 . 2 . .4

31 3. 2 . .1 .4

•
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V II. A Jupiter-ho ldak  jelenségei (KözEI-ben)

Dátum h m H old Jelenség Dátum h m H old Jelenség

IX. 4 0 22 
21 41

k
k

1
1

a
f

X. 1 19 31
20 36

k
V

3
3

e
a

5 0 48 V 1 m 21 37 V 3 e
21 01 
21 54

V
V

1 a
e

2 20 22 
20 53

V
V

2
2

a
e

6 21 59 V 3 m 5 20 56 k 1 a
7 20 33 

22 21 
23 14

k
k
V

2
2
2

a
e

a

21 09 
23 08 
23 19

k
V
V

1
1
1

e
a

e

8 0 55 V 2 e 6 20 39 V 1 m

12 21 31
23 40

k
V

1
1

e
e

8 22 02 
2 2  45

k
k

3
3

a
e

13 21 00
22 39
23 19

V
V 
k

1
3
3

m
f

m

9 0 36 
0 53 

20 18

V
V 
k

3
3
2

a
e

a
14 1 24 

23 10
V
k

3
2

m
a

20 33
22 58
23 07

k
V

2
2
2

e
a

15 0 40
1 51 
3 14

V 2
V
V

2
2

a
e

12 22 51 
22 53

k

k

1
1

a
e

16 21 19 V 2 m 13 20 12 k 1 f
f19 22 39 k 1 a 22 23 V 1

23 16 k 1 e 14 19 28 
19 31

V 1 e
20 0 50 V 1 a V 1 a

1 25 
19 59

V
k

1
1

e
f

16 22 47 
22 55

k
k

2
2

e
a

22 45 V 1 m 17 1 21 V 2 e
21 0 04 k 3 f 1 35 V 2 a

2 40 
2 41 
4 46 

19 19 
19 51

V
k

3
3
3

f
m

18 19 44 V 2 f

20 21 56 k 1 m

V
V

1
1

a
e

21 19 02 
19 14 
21 12 
21 26

k
k

1
1

e
a

22 1 46
2 57

k
k

2
2

a
e V 1

e
a

4 27 V 2 a 25 19 04 
22 21

k
V

2
2

m
f

23 19 57 
23 35

k
V

2
2

f
m

26 18 56 
22 44

k
V

3
3

m
f

27 0 33
1 00

21 53

k
k
k

1
1
1

a
e

f

28 20 46
21 10
22 56
23 21

k
k
V

1
1
1

e
a

e
28 0 29 V 1 m V 1 a

9 02 k a 29 20 42 V 1 f
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V II. A  Jupiter-holdak helyzetei (KözEI-ben)

N
ap

November December

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

nyugati oldalán keleti oldalán nyugati oldalán 1 keleti oldalán

18" 18h

i .3  1 ..2 4. 1. .32 . .4
2 .3 .1 .2  4 . 2 . .1 .3 .4
3 .1 .3 4 . • 1.2 3. .4
4 .2 1. 4 . 3. 1 .3 . .2  4 .
5 4 ..1 .2  3- 3. .1 4 .
6 4 . 3. 2 . 3. .2 1. 4 .
7 4 . 3 . 2 . .1 *3 .2  4.
8 4 . .3  1 ..2 1. 4 . 2.
9

10
4 . .3 • 1 *2 4 . 2 . .1 .3

• 4 1 * 2. .3 4 . 1 ..2 3.
11 .4  .2 1. 3. 4 . 1 3 ..2 .
12 .4  .1 .2  3. 4 . 3 . .1
13
14

.4 1. 2 . .4  3 . .2 1.
3. 2 . .4 .4  .3 .2

15 •3 *2 1* .4 .4  1 ..3 2 .

16 .3 .1 .2  .4 2 . .4 .1 .3
17 1. 2 . .3  *4 .2 1 . .4  3.
18 2 . 1. .3  4 . 1 .3 ..2  .4
19 .1 3. 4 . 3 ..1 2. .4
20 3 .1 . 2 . 4 . 3. 2 . 1. .4
21 3. 2 . 4 . • 3 .1 4.
22 3. .2  4 . .3 2 . 4 .
23
24

4 . .3 .1 .2 2 . .1 .34.
4 . 1. .32 . .2  1. 4 . .3

25 4. 2 . 1. .3 4. 1. .23*
26 .4  .1 3. 4 . .13 . 2 .
27 .4 3 .1 . 2 . 4 . 3. 2 . 1*
28 .4 3 .2 . .  1 4 . .3  .1
29 3. .2*4 4 . *3 1. 2-
30 • 3 .4 .1 .2 .4  2. .3
31 .4  .2  1* • 3
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V II. A  Jup iter-holdak jelenségei (KözEI-ben)

Dátum h m H old Jelenség Dátum h m H old Jelenség

XI. 3 17 28 k 2 a XII. 1 18 52 V 3 f
18 59 V 2 e 3 19 52 k 2 m
20 05 V 2 a 5 19 47 V 2 a

5 19 50 k 1 m 21 27 k 1 m
22 37 V 1 f 6 18 36 k 1 e

6 17 34 k 1 a 19 45 k a
19 08 V 1 e 20 47 V 1 e
19 45 V 1 a 21 56 V 1 a

10 18 41 k 2 e 7 19 15 V 1 f
20 04 k 2 a 8 18 08 V 3 m
21 16 V 2 e 20 26 k 3 f
22 41 V 2 a 22 53 V 3 f

12 21 36 k 1 m 12 17 23 k 2 e
13 0 32 V 1 m 19 49 k 2 a

17 32 V 3 e 20 00 V 2 e
18 13 k 3 a 22 23 V 2 a
18 43 k 1 e 13 20 27 k 1 e
19 29 k 1 a 22 38 V 1 e
20 42 V 3 a 14 17 45 k 1 m
20 54 V 1 e 21 11 V 1 f

21 41 V 1 a 15 18 21 V 1 a
17 20 59 k 2 e 19 18 k 3 m

22 41 k 2 a 21 54 V 3 m
23 35 V 2 e 19 19 53 k 2 e

19 19 33 V 2 f 22 26 k 2 a
20 18 35 k 3 e 22 29 V 2 e

20 30 k 1 e 21 19 27 V 2 f
21 01 V 3 e 19 38 k m
22 15 k 3 a 23 06 v 1 f

22 41 V 1 e 22 18 06 k 1 a
21 0 43 V 3 a 18 59 V 1 e

17 50 k 1 m 20 17 V 1 a
20 56 V 1 f 23 06 k 3 m

26 17 27 k 2 m 26 18 29 k 3 a
22 11 V 2 f 20 52 V 3 a

27 22 06 k 3 e 28 19 24 V 2 m

22 19 k 1 e 19 26 k 2 f

28 17 11 V 2 a 21 31 k 1 m
19 38 k 1 m 22 06 V 2 f
22 51 V 1 f 29 18 42 k 1 e

29 18 57 V 1 e 20 02 k 1 a
20 00 V 1 a 20 54 V 1 e

30 17 20 V 1 f 22 13 V 1 a
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VIII. Bolygók héliocentrikus ekliptikái

DÁTUM
MERKÚR VÉNUSZ FÖLD

X 0 X P X 0

O o o O o 0,001 °-ban

I. 8 328,1 —6,9 322,4 —3,1 106,7 — 3
18 12,6 —4,1 338,3 - 3 ,4 116,9 — 3 ■
28 70,9 +2,7 354,2 —3,4 127,1 —2

II. 7 131,6 +  7,0 10,1 —3,1 137,2 —2
17 178,9 +  5,3 26,0 - 2 ,6 147,3 — 1
27 214,1 +  1,7 42,0 — 1,9 157,4 — 1

III. 9 243,3 — 1,9 58,1 • — 1,1 167,4 0
19 270,9 —4,8 74,1 —0,1 177,4 0
29 300,5 —6,7 90,3 +0,8 187,3 +  1

IV. 8 336,1 - 6 ,7 106,5 +  1,7 197,2 +  1
18 23,4 - 2 ,9 122,7 +2,5 207,0 + 2
28 83,8 +4,1 138,9 +  3,0 216,7 + 2

V. 8 142,5 +7,0 155,2 +3,3 226,4 + 3
18 186,8 +4,6 171,4 +3,4 236,1 + 3
28 220,4 +0,9 187,6 +3,2 245,7 +  3

VI. 7 248,9 - 2 ,5 203,8 +2 ,7 255,3 +  3
17 276,6 - 5 ,3 219,8 + 2 ,0 264,9 + 3
27 307,0 —6,9 235,8 +  1,2 274,4 + 3

VII. 7 344,6 —6,3 251,7 +0,3 283,9 + 3
17 34,8 — 1,6 267,6 —0,7 293,5 +  3
27 96,5 +5,3 283,4 - 1 , 6 303,0 +  3

VIII. 6 152,7 +6,8 299,2 - 2 ,3 312,6 + 2
16 194,3 +3.9 315,0 - 2 ,9 322,2 + 2
26 226,4 +0,2 330,8 —3,3 331,8 +  1

IX. 5 254,5 —3,1 346,7 - 3 ,4 341,5 +  1
15 282,5 —5,7 2,6 —3,3 351,2 0
25 313,9 - 7 ,0 18,5 —2,9 1,0 0

X. 5 353,6. - 5 ,7 34,5 - 2 ,3 10,8 — 1
15 46,8 - 0 ,2 50,5 — 1,5 20,7 —2
25 109,0 +6,1 66,6 —0,6 30,6 —2

XI. 4 162,2 +6,4 82,7 +0,4 40,6 —3
14 201,4 +3,2 98,9 +  1,3 50,6 —3
24 232,3 —0,5 115,1 +2,1 60,7 —3

XII. 4 260,1 - 3 ,7 131,3 +2,8 70,8 —3
14 288,4 —6,1 147,6 +3,2 81,0 —4
24 321,1 —7,0 163,8 +3,4 91,2 —4

A: ekliptikái hosszúság; /?: ekliptikái szélesség



koordinátái 0h világidőkor

DÁTUM
MARS JUPITER SZATURNUSZ

X P X P X P

o O O O o O

I. 8 242,5 —0,4 353,8 — 1,3 105,1 - 0 ,3
18 247,8 —0,6 354,7 - 1 ,3 105,5 - 0 ,3
28 253,2 —0,8 355,6 — 1,3 105,9 - 0 ,3

II. 7 258,7 —0,9 356,5 — 1,3 106,3 - 0 ,3
17 264,3 — 1.1 357,4 — 1,3 106,6 —0,3
27 270,0 — 1,2 358,4 — 1,3 107,0 —0,3

III. 9 275,7 — 1,3 359,3 - 1 ,3 107,4 —0,3
19 281,6 — 1,5 0,2 - 1 ,3 107,7 —0,2
29 287,6 - 1 ,6 1,1 - 1 ,3 108,1 —0,2

IV. 8 293,6 — 1,7 2,0 — 1,3 108,5 —0,2
18 299,7 - 1 ,7 2,9 — 1,3 108,9 - 0 ,2
28 305,9 - 1 ,8 3,8 - 1 ,3 109,2 —0,2

V. 8 312,1 - 1 ,8 4,8 - 1 ,3 109,6 —0,2
18 318,4 - 1 ,8 5,7 — 1,3 110,0 — 0,1
28 324,7 — 1,8 6,6 - 1 ,3 110,3 - 0 ,1

VI. 7 331,1 - 1 ,8 7,5 — 1,3 110,7 —0,1
17 337,4 — 1,8 8,4 — 13 111,1 —0,1
27 343,8 - 1 ,7 9,3 — 1,3 111,5 —0,1

VII. 7 350,1 — 1,6 10,3 — 1,3 111,8 —0,1
17 356,4 - 1 ,5 11,2 — 1,3 112,2 0,0
27 2,7 - 1 ,3 12,1 — 1.3 112,6 0,0

VIII. 6 8,9 - 1 , 2 13,0 - 1 ,3  . 112,9 0,0
16 15,0 - 1 ,0 13,9 - 1 ,3 113,3 0,0
26 21,0 - 0 ,9 14,8 - 1 ,3 113,7 0,0

IX. 5 27,0 - 0 ,7 15,8 — 1,3 114,1 0,0
15 32,9 —0,5 16,7 — 1,3 114,4 +0,1
25 38,7 —0,3 17,6 - 1 ,3 114,8 +0,1

X. 5 44.4 —0,2 18,5 - 1 ,3 115,2 +0,1
15 50,1 0,0 19,4 - 1 ,3 115,5 +0,1
25 55,6 +0 ,2 20,3 —1,3 115,9 +0,1

XI. 4 61,0 +0,4 21,2 - 1 ,3 116,3 +0,1
14 66,3 +0,5 22,2 - 1 ,3 116,6 + 0,2
24 71,6 +0,7 23,1 - 1 ,3 117,0 +0,2

XII. 4 76,7 +0,9 24,0 - 1 ,3 117,4 + 0 ,2
14 81,8 +  1,0 24,9 - 1 ,3 117,8 +0,2
24 86,8 +  1,1 25,8 - 1 ,3 118,1 +0,2
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IX . Katalógus a (4,5 víz. magnitúdónál)

A csillag 
elnevezése m Spektrál

típus
RA
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Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m s S o f ff "

30 Psc 4,4 M3 III 0 00 40,6 +3,08 -  6 09 11 +20,0
a And 2,1 B8 III 0 07 05,5 +  3,11 + 28  57 09 +  19,9
/3 Cas 2,3 F2 IV 0 07 50,0 +3,22 +  59 00 43 +  19,9
e Phe 3,9 KO III 0 08 08,8 +3,04 - 4 5  53 07 +  19,9
y  Peg 2,8 B2 IV 0 11 56,7 +3 ,09 +  15 02 41 +  20,0

o And 4,5 A2 V 0 17 01,0 +3,14 + 3 6  38 49 +20,0
i Cet 3,6 K2 III 0 18 09,2 + 3 ,0 6 -  8 57 45 +  19,9
f  Tuc 4,2 G2 V 0 18 46,7 +3,11 - 6 5  01 18 +  21,1
P Hyi 2,8 G1 IV 0 24 27,7 +3,12 - 7 7  23 42 +20.3
a Phe 2,4 KO III 0 25 03,1 +2,98 - 4 2  26 30 +  19,5

y. Cas 4,2 B1 I 0 31 33,9 +3,43 + 6 2  47 39 +  19,9
n  And 4,4 B5 V 0 35 32,4 +3,21 +  33 34 55 +  19,8
í  Cas 3,7 B2,5 IV 0 35 34,1 +3,36 + 53 45 35 +  19,8
e And 4,4 G8 III 0 37 13,8 +3,18 + 2 9  10 35 +  19,5
<5 And 3,3 K3 III 0 37 59,2 +3,22 +  30 43 28 +  19,7

a Cas 2,2 KO II 0 39 04,7 +3,42 + 5 6  24 02 +  19,7
/? Cet 2,0 KI III 0 42 20,1 +  3,01 - 1 8  07 25 +  19,7
o Cas 4,5 B2 V 0 43 19,4 +3,36 + 48  08 52 +  19,7
C And 4,1 K III 0 46 00,6 +  3,19 + 2 4  07 53 +  19,6
<5 Psc 4,4 K5 III 0 47 23,0 +3,11 + 0 7  26 57 +  19,6

y  Cas 2,4 BO IV 0 55 11,1 +3,64 + 6 0  34 54 +  19,5
fi And 3,9 A5 V 0 55 21,6 +3,34 + 3 8  21 51 +  19,5
t] And 4,4 G8 III 0 55 52,1 +3,21 + 2 3  17 01 +  19,5
a Scl 4,3 B8 III 0 57 24,1 +2,89 - 2 9  29 33 +  19,4
e Psc 4,3 KO III 1 01 38,6 +3,12 +  7 45 21 +  19,3

2 UM i 4,3 K2 III 1 05 01,7 + 8 ,7 + 8 6  07 26 +  19,2
t) Cet 3,5 K3 II 1 07 19,9 +3,02 - 1 0  18 52 +  19,0

And 2,1 MO III 1 08 19,6 +3,37 + 35 29 18 +  19,0
r  Psc 4,5 KO III 1 10 16,7 +3,31 + 2 9  57 26 +  19,1
# C e t 3,6 KO III 1 22 46,3 +  3,00 -  8 18 43 +  18,5

6 Cas 2,7 A5 V 1 24 09,9 +3,95 + 6 0  06 22 +  18,7
y  Phe 3,4 K5 Ilb 1 27 16,9 +2,60 —43 26 45 +  18,4
r\ Psc 3,6 G8 III 1 30 08,5 +3,21 +  15 13 03 +  18,5
h Phe 4,0 KO III 1 30 12,7 +2,49 - 4 9  12 08 +  18,7
v And 4,1 F8 V 1 35 19,3 +  3,53 +41 16 52 +  18,0

51 And 3,6 K3 III 1 36 26,9 +  3,70 + 4 8  30 08 +  18,2
a Eri 0,5 B5 IV 1 36 47,1 +2,23 - 5 7  21 48 +J8 .3
v Psc 4,4 K3 III 1 40 07,7 +3,13 +  5 21 42 +  18,2
<p Per 4,1 B1 (III, V) 1 42 05,0 +3,78 +  50 33 49 +  18,1
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D
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r  Cet 3,5 G8 V 1 42 54,3 +2,79 - 1 6  04 07 +  18,9
o Psc 4,3 G9 III 1 44 04,2 +  3,17 +  9 01 57 +  18,1
t  Cet 3,7 K2 III 1 50 13,5 +2,96 - 1 0  27 29 +  17,7
a Tri 3,4 F6 IV 1 51 39,1 +3,43 + 2 9  27 28 . +  17,5
s Cas 3,4 B3 III 1 52 34,7 +4,35 + 63  32 52 +  17,7

V> Phe 4,4 M4 III 1 52 38,7 +  2,40 - 4 6  25 29 +  17,6
fj Ari 2,7 A5 V 1 53 15,3 +3,32 + 2 0  41 11 +  17,5
X Eri 3,7 G5 IV 1 54 59,2 +2,33 - 5 1  43 58 +  17,9
a Hyi 2,9 F0 V 1 57 59,0 +  1,89 - 6 1  41 28 +  17,5
v Cet 4,0 M l III 1 58 49,6 +2,83 - 2 1  11 54 +  17,4

50 Cas 4,0 A2 V 2 01 16,0 +5,18 +  72 18 05 +  17,3
y  And 2,1 K3 II 2 02 21,4 +3,69 +  42 12 38 +  17,2
a Ari 2,0 K2 III 2 05 45,6 +3,39 + 23  20 42 +  17,0
a UM i 2,0 F8 Ib 2 07 26,5 +  5,08 +  89 09 00 +  17,0
/S Tri 3,0 A5 III 2 08 03,0 +3,58 +  34 52 11 +  17,0

■£’ Cet 4,4 G8 II 2 11 40,3 +3,18 +  8 43 49 +  16,8
ip Eri 3,6 B8 V 2 15 37.0 +2,14 - 5 1  37 39 +  16,6
y  Tri 4,0 A1 V 2 15 49,3 +3,58 + 33 43 57 +  16,6
d Hyi 4,1 A2 V 2 21 18,0 +  1,08 - 6 8  46 23 +  16,4
x  Eri 4,3 B5 IV 2 26 04,1 +2,20 - 4 7  48 56 +  16,1

.“ Cet 4,3 B9 III 2 26 49,6 +  3,19 +  8 20 56 +  16,1
6 Cet 4,1 B2 IV 2 38 11,9 +3,08 +  0 13 17 +  15,5
e Hyi 4,1 B9 III 2 39 12,0 +0,93 - 6 8  22 26 +  15,4
/. Eri 4,1 KO III 2 39 40,8 +2,37 - 3 9  57 42 +  15,3
/> Per 4,1 F7 V 2 42 28,9 +4,11 + 4 9  07 26 +  15,1

t i  Cet 4,3 B7 V 2 42 55,9 +2,86 - 1 3  57 50 +  15,2
u Cet 4,3 FO IV 2 43 35,2 +3,25 + 1 0  00 34 +  15,1
/? Fór 4,5 G6 111 2 48 02,6 +2,51 - 3 2  30 37 +  15,0
c Ari 3,6 B8 V 2 48 30,4 +3,54 + 2 7  09 30 +  14,8
rj Per 3,8 K3 Ib 2 48 51,6 +4,40 + 55 47 35 +  14,8

16 Per 4,2 F2 III 2 48 59,4 +3,78 + 38  13 04 +  14,8
r  Per 4,0 G4 III 2 52 28,4 +4,27 + 5 2  39 41 +  14,6
V Eri 3,9 KI III 2 55 12,2 +2,93 -  8 59 49 +  14,2
& Eri 2,9 A3 V 2 57 18,7 +2,27 - 4 0  24 15 +  14,4
a Cet 2,5 M2 III 3 00 58,2 +3,14 +  3 59 33 +  14,0

t 3 Eri 4,1 A4 V i 3 01 17,3 +2,65 - 2 3  43 18 +  14,0
y  Per 2,9 G8 III 3 02 58,5 +4,36 + 53  24 35 +  14,0
Q Per 3,4 M4 11 3 03 34,1 +3,85 + 38  44 40 +  13,8
(1 Per 2,1 B8 V 3 06 32,1 +  3,91 + 4 0  51 38 +  13,8
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IX . Katalógus a (4,5 víz. magnitúdónál)

A csillag 
elnevezése m
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típus

RA
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m  s S o / // //

í Per 4,1 GO V 3 07 15,2 +4,34 + 4 9  31 09 +  13,6
ö Ari 4,3 K2 III 3 10 11,7 +  3,44 +  19 37 59 +  13,5

999 Ari 4,5 K3 II 3 18 49,3 +  3,64 + 28  57 34 +  13,0
e Eri 4,3 G5 V 3 18 55,7 +  2,40 - 4 3  09 52 +  13,7
a Per 1,8 F5 Ib 3 22 31,7 +4,30 +  49 46 25 +  12,7

o Tau 3,6 G8 III 3 23 27,9 +  3,23 +  8 56 31 +  12,6
í  Tau 3,8 B8 V 3 25 48,7 • +3,26 +  9 38 48 +  12,5

35 Cam 4,2 B9 la 3 27 01,8 +4,88 +  59 51 17 +  12,4
a Per 4,4 K3 III 3 28 48,2 +4,24 +  47 54 37 +  12,3
f Tau 4,1 KO II 3 29 29,4 +3,32 +  12 51 07 +  12,2

e Eri 3,7 K2 V 3 31 45,0 +2,83 -  9 32 31 +  12,1
r 5Eri 4,3 B8 V 3 32 40.9 +2,65 - 2 1  42 57 +  12,0

10 Tau 4,3 F8 V 3 35 35,7 +3,06 +  0 19 24 +  11,3
ő Per 3,0 B5 III 3 41 08,2 +4,28 +  47 42 32 +  11,4
6 Eri 3,5 KO IV 3 42 02,9 +2,88 -  9 50 50 +  12,1

17 Tau 3,7 B6 III 3 43 23,2 +3,57 + 2 4  02 09 +  11,2
v Per 3,8 F5 II 3 43 29,3 +4,09 + 4 2  30 03 +  11,2
/S Rét 3,8 KO IV 3 43 52,9 +0,76 - 6 4  53 08 +  11,3
t8 Eri 4,2 F3 V 3 45 46,2 +2,58 - 2 3  19 22 +  10,6
r\ Tau 2,9 B7 III 3 45 59,7 +  3,57 + 2 4  01 44 +  11,0

27 Tau 3,6 B8 III 3 47 40,3 +3,57 + 23  58 41 +  10,9
V Hyi 3.2 MO III 3 47 36,7 -0 ,9 0 - 7 4  18 57 +  11,1
3 Fri A,2 G5 III 3 48 31,0 +  2,25 - 3 6  16 31 +  10,8
C Per 2,9 Bi lo 3 52 33,3 +  3.78 +  31 48 38 +  10,6
e Per 2,9 B0,5 V 3 56 10,2 +4,03 +  39 56 21 +  10,3

y  Eri 2,9 MO III 3 56 51,7 +2,80 - 1 3  34 43 +  10,1
4 Per 4,0 0 7 3 57 20,3 +  3,90 +  35 43 14 +  10,2
A Tau 3,4 B3 V 3 59 17,5 +  3,33 +  12 25 15 +  10,1
v Tau 3,9 A1 V 4 01 49,4 +  3,19 +  5 55 16 +  9,9
A 1 Tau 4,4 KO III 4 03 12,8 +3,55 + 2 2  00 53 +  9,7

A Per 4,3 AO IV 4 04 42,8 +4,48 + 5 0  17 06 +  9,6
MXPer 4,0 B3 V 4 06 50,4 +4,37 + 47  38 50 +  9,5

o1 Eri 4,1 F2 II 4 10 38,6 +2,93 -  6 54 06 +  9,3
fi Per 4,1 GO lb 4 13 03,3 +4,42 + 4 8  20 51 +  9,0
a Hor 3,9 KI III 4 13 10,3 +  1,99 - 4 2  21 20 +  8,8

a Rét 3,3 G6 II 4 14 06,0 +0,78 - 6 2  32 10 +  9,0
fi Tau 4,3 B3 V 4 14 10,4 +  3,26 +  8 49 51 +• 8,9
y  D ór 4,2 F5 V 4 15 22,2 +  1,57 - 5 1  32 57 +  9,0
y  Tau 3,7 KO III 4 18 22,1 +  3,42 +  15 34 06 +  8,6
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ő Tau 3,8 KI 111 4 21 29,4 +3,46 +  17 29 06 +8,3
V Eri 4,0 K5 111 4 23 05,8 +2,25 - 3 4  04 27 +8,3
V Tau 4,3 A8 V 4 24 48,3 +  3,59 + 2 2  45 32 +8,1
e Tau 3,5 K0 III 4 27 09.2 +  3,51 +  19 07 34 + 7 ,9
a Dór 3,3 A0 III 4 33 27,3 +  1,30 - 5 5  05 46 +7,4

a Tau 0,9 K5 III 4 34 29,0 +  3,45 +  16 27 37 +  7,1
V2 Eri 3,8 K0 III 4 34 34,6 +  2,33 - 3 0  36 46 +  7,3
e Per 4,3 K4 III 4 34 57,1 +4,16 +41 12 56 +7,3
Y Eri 3,9 B2 III 4 35 04,1 +3,00 -  3 24 09 +7,3
c l Tau 4,3 A6 V 4 36 45,2 +3,35 +  12 27 44 +7,1

1 Eri 3,9 K2 III 4 37 02,0 +2,75 - 1 4  21 07 + 6 ,9
a Cae 4,5 F2 V 4 39 45,3 +  1,93 - 4 1  54 39 + 6 ,8
T Tau 4,3 B3 V 4 40 44,5 +3,60 + 2 2  54 37 +6,8

Eri 4,0 B5 IV 4 44 15,0 +3,00 -  3 17 58 +6,5
rr3 Őri 3,2 F6 V 4 48 28,8 +  3,26 +  6 55 08 + 6 ,2

n* Őri 3,7 B2 III 4 49 52,3 +  3,20 +  5 33 49 + 6 ,0
a Cam 4,3 09.5 la 4 51 33,2 +  5,98 +  66 18 09 +5,9
co Eri 4,4 A9 IV 4 51 39,9 +2,95 -  5 29 36 +  5,9
715 Őri 3,7 B2 III 4 52 56,8 +  3,13 +  2 24 03 +  5,8
£ Aur 2,7 K3 II 4 55 21,7 +  3,91 + 33  07 41 +  5,6

e Aur 3,0 F0 la 5 00 10,2 +  4,31 + 4 3  47 16 +  5,2
Aur 3,7 K5 TI 5 00 43,6 +4,20 +41 02 27 +  5,1

} Cam 4.0 GO 1b 5 01 11.2 +  5,35 + 6 0  24 28
e Lep 3,2 K5 III 5 04 24,1 +2,54 - 2 2  24 13 + 4 ,7
V Aur 3,2 B3 V 5 04 45,5 +4,21 +41 12 08 + 4 ,7

P Eri 2,8 A3 III 5 06 37,1 +2,95 -  5 07 04 + 4 ,5
A Eri 4,3 B2 IV 5 07 56,9 +2,87 -  8 47 06 +4,5
/í Lep 3,3 B9 III 5 11 48,4 +  2,70 - 1 6  14 03 +4,2
0 Őri 0,1 B8 la 5 13 20,1 +  2,88 -  8 13 46 +4,1
a Aur 0,1 G8 III: 5 14 50,3 +4,44 + 4 5  58 28 +3,5

r Őri 3,6 B5 III 5 16 23,4 +2,91 -  6 52 13 +3,8
A Lep 4,3 B0,5 IV 5 18 25,3 +2,76 - 1 3  12 06 +3,6
V Őri 1,6 B2 III 5 23 47,3 +3,22 +  6 19 42 +3,1
P Tau 1,7 B7 111 5 24 42,6 +  3,80 + 28  35 16 + 2 ,9
fi Lep 2,8 G5 111 5 27 10,4 +  2,57 - 2 0  46 42 +2,8

e Col 3,9 KI II 5 30 19,4 +  2,13 - 3 5  29 15 +2,6
ő Őri 2,2 09,511 5 30 43,7 +3,07 -  0 18 59 + 2 ,6
a Lep 2,6 FO Ib 5 31 37,6 +2,65 - 1 7  50 21 + 2 ,5
fi Dór 3,4 F8 la 5 33 24,4 +0,52 - 6 2  30 22 +2,3
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9?1 Őri 4,4 B0 IV 5 33 26,8 +  3,30 +  9 28 26 +2,3
í Őri 2,8 09 III 5 34 12,5 +2,94 -  5 55 31 +2,3
e Őri 1,7 B0 la 5 34 56,6 +  3,05 -  1 13 00 + 2,2
r Tau 3,0 B2 III: 5 36 08,9 +  3,59 +  21 07 43 +2,1
a Col 2,6 B8 V 5 38 44,5 +2,17 - 3 4  05 12 +  1.8

y Lep 3,6 F6 V 5 43 25,2 +2,50 - 2 2  27 20 +  1,1
ő Dór 4,3 A6 IV 5 44 43,7 >+0,11 - 6 5  44 42 +  1,3
rs Lep 3,6 A3 V 5 45 49,3 +  2,72 - 1 4  49 49 +  1,2

Őri 2,1 B0,5Ia 5 46 34,2 +2,85 -  9 40 39 +  1,2
V Pic 4,5 KI III 5 49 22,3 +  1,09 - 5 6  10 21 + 0 ,9

V Aur 4,0 K0 III 5 49 45,3 +4,16 + 3 9  08 34 + 0 ,9
P Col 3,1 K2 III 5 50 04,6 +2,12 - 3 5  46 37 +  1,3
6 Lep 3,9 G8 III 5 50 14,7 +2,58 - 2 0  52 49 + 0 ,2
a Őri 0,4 M2 la 5 53 49,0 +3,25 +  7 24 13 + 0 ,6
V Lep 3,7 F0 V 5 55 15,9 +2,73 - 1 4  10 17 + 0 ,6

V Col 4,4 B3 IV 5 56 39,0 +2,13 - 3 5  17 07 +0,3
ő Aur 3,7 K0 III 5 57 28,0 +4,94 +  54 17 05 +0,1
P Aur 1,9 A2 V 5 57 41,6 +4,40 +  44 56 48 + 0 ,2
n Col 4,0 K0 III 5 58 22,8 +  1,84 - 4 2  48 57 +0,1
1 Gém 4,2 G5 II 6 02 36,0 +  3,65 + 23  15 58 - 0 ,3

V Őri 4,4 B3 V 6 06 08,6 +3,43 +  14 46 22 - 0 ,6
y Mon 4,0 K3 III 6 13 38,1 +2,93 -  6 15 56 - 1 ,2
X Aur 3.3 G8 III 6 13 47,1 +  3,82 + 2 9  30 31 - 1 ,5
K Col 4,4 G8 111 6 15 39,6 +2,13 - 3 5  07 53 - 1 ,3
2 Lyn 4,5 A2 V 6 17 25,1 +5,29 + 5 9  01 19 - 1 ,5

C CMa 3,0 B2,5V 6 19 21,1 +2,30 - 3 0  03 05 - 1 ,7
Gém 2,9 M3 III 6 21 26,8 +3.63 + 2 2  31 40 - 2,0

-8 CMa 2,0 B1 II 6 21 35,8 +2,64 - 1 7  56 33 - 1 ,9
e Mon 4,3 A 5 IV 6 22 26,5 +3,18 +  4 36 24 - 1 ,9
a Cár - 0 ,7 F0 1b 6 23 23,8 +  1,33 - 5 2  40 53 - 2 ,0

V Gém 4,1 B7 IV 6 27 28,7 +3,56 + 2 0  13 45 - 2 ,4
13 Mon 4,5 AO Ib 6 31 33,1 +3,24 +  7 21 09 - 2 ,8
N Cár 4,4 B9 III 6 34 25,5 +  1,32 - 5 2  57 17 - 3 ,0
i'2 CMa 3,9 KI IV 6 35 35,4 +2,61 - 1 9  13 58 -3 ,1
V Gém 1,9 A1 IV 6 36 16,0 +3,47 +  16 25 19 - 3 ,2

V Púp 3,2 B8 III 6 36 59,7 +  1,84 - 4 3  10 24 - 3 ,2
e Gém 3,0 G8 Ib 6 42 23,6 +3,69 +25 09 26 -3 ,.7
í Gém 3,4 F5 IV 6 43 53,1 +3,37 +  12 55 26 - 4 ,0
a CMa - 1 ,5 A1 V 6 44 02,8 +2,64 - 1 6  40 51 - 5 ,0
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18 Mon 4,5 K0 III 6 46 33,4 +3,13 +  2 26 26 -4 ,1
a Pic 3,3 A5 V 6 47 56,1 + 0 ,6 - 6 1  54 51 - 3 ,9
x  CMa 4,0 B2 V 6 48 54,4 +2,24 —32 28 44 - 4 ,2
r  Púp 2,9 K0 III 6 49 18,9 +  1,49 - 5 0  35 04 - 4 ,4
0 Gém 3,6 A3 III 6 51 08,5 +  3,95 +  33 59 34 - 4 ,5

t  CMa 4,1 K4 III 6 53 01,6 +2,79 - 1 2  00 23 - 4 ,6
j CMa 4,4 B3 II 6 55 01,2 +2,68 - 1 7  01 14 - 4 ,8
e CMa 1,5 B2 II 6 57 38,5 +2,36 - 2 8  56 14 - 5 ,0
a CMa 3,4 M0 la 7 00 43,3 +2,39 - 2 7  53 53 - 5 ,2
o 2 CMa 3,0 B3 la 7 01 58,8 +2,51 . - 2 3  47 45 - 5 ,4

í  Gém 3,7 F7 Ib 7 02 37,6 +3,56 + 2 0  36 30 - 5 ,4
y  CMa 4,1 B8 II 7 02 37,6 +2,71 - 1 5  35 43 - 5 ,4
<5 CMa 1,8 F8 la 7 07 22,4 +2,44 - 2 6  21 09 - 5 ,8
y 2 Vol 3 G8 III 7 08 58,0 -0 ,5 2 - 7 0  27 31 - 5 ,8
8 M on 4,2 A2 V 7 10 35,2 +  3,06 -  0 27 01 - 6 .1

1 Púp 4,5 FO V 7 11 50,8 +  1,71 - 4 6  43 01 -6 ,1
n  Púp 2,7 K4 III 7 16 15,5 +2,12 - 3 7  03 07 - 6 ,5
A Gém 3,6 A3 V 7 16 39,4 +  3,45 +  16 35 12 —6,6
<5 Vol 4,0 F8 II 7 16 50.8 -0 ,0 4 - 6 7  54 42 - 6 ,6
<5 Gém 3,5 FO IV 7 18 37,8 +3,58 + 2 2  01 47 - 6 ,8

ji CMa 2,4 B5 la 7 23 06,3 +2,37 - 2 9  15 13 - 7 ,1
í Gém 3,8 KO III 7 24 10,5 +  3,72 + 27  50 57 - 7 ,3
f i  CMi 2,9 B8 V 7 25 47,7 +3,25 +  8 20 27 - 7 ,4
o Gém 4,2 FO V 7 27 30,3 +3,86 +  31 50 08 - 7 .3
o Púp 3,3 K5 III 7 28 26,2 +  1,90 - 4 3  15 01 - 7 ,4

2906Pup 4,5 F5 V 7 32 58,9 +  2,57 - 2 2  14 29 - 7 ,9
a Gém 1,6 A1 V 7 33 00,3 +3,83 +  31 56 40 - 8 ,0
ti Gém 4,1 K5 111 7 34 23,0 +3,69 + 2 6  57 09 -8 ,1
a CMi 0,4 F5 IV 7 37 59,6 +  3,14 +  5 17 25 - 9 ,3
a M on 3,9 KO III 7 40 03,1 +2,87 -  9 29 31 - 8 ,5

t  Vo! 3,9 KO 111 7 42 08,3 -0 ,7 5 - 7 2  32 47 - 8 ,6
3 Púp 4,0 A 3 II 7 42 48,2 +2,41 - 2 8  53 38 - 8 ,7
x  Gém 3,6 G8 111 7 42 56,4 +  3,62 + 2 4  27 33 - 8 ,8
fi Gém 1,1 KO III 7 43 47,2 +3,67 + 2 8  05 16 - 8 ,8
c Púp 3,6 KI 7 44 21,8 +2,14 - 3 7  54 25 - 8 ,8

£ Pup 3,4 Cr 3 Ib 7 48 14,5 +2,52 - 2 4  47 46 -9 ,1
a Pup 3,7 G5 III 7 51 21,4 +2,06 - 4 0  30 38 - 9 ,4
e Pup 4,2 F8 II 7 55 47,0 +  2,58 - 2 2  48 44 - 9 ,7
X Cár 1 3,5 B2 IV 7 56 08,6 +  1,52 - 5 2  54 53 - 9 ,7
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IX . Katalógus a (4,5 víz. magnitúdónál)

A  csillag 
elnevezése m S pek trá l

típus
R A

1975,0
Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m  s S
o / // /»

í  Púp 2,3 05 8 02 42,3 +2,11 - 3 9  55 55 -1 0 ,2
Q Púp 2,8 F6 II 8 06 28,7 +2,56 - 2 4  13 53 -1 0 ,5
16 Púp 4,4 B5 V 8 07 54,6 +2,68 — 19 10 15 -1 0 ,6
y  Vei 1,8 WC7 8 08 45,7 +  1,85 - 4 7  15 44 -1 0 ,7
j? Cnc 3,5 K4 III 8 15 09,6 +  3,25 +  9 15 49 -1 1 ,2

q Púp 4,5 A7 III 8 17 37,1 ,+ 2 ,25 - 3 6  34 52 -1 1 ,2
31 Lyn 4,3 K5 III 8 21 07,7 +  4,10 + 43  16 10 -1 1 ,7
& Cha 4,3 KO III 8 21 25,3 -1 ,8 4 - 7 7  24 16 -1 1 ,6
e Cár 1,9 KO II 8 22 00,1 +  1,23 - 5 9  25 43 -1 1 ,6
30 Mon 3,9 AO V 8 24 24,7 +3,00 -  3 49 26 -1 1 ,8

P Vol 3,8 K2 III 8 25 28,2 +0,65 - 6 6  03 12 — 12,0
o UMa 3,4 G5 II 8 28 12,0 +4,96 + 6 0  48 12 -1 2 ,2
5 Hya 4,1 A1 V 8 36 20,0 +  3,17 +  5 47 31 -1 2 ,6
e Vei 4,1 A9 II 8 36 45,8 +2,11 - 4 2  54 04 -1 2 ,7
a Hya 4,4 K2 III 8 37 27,0 +  3,13 +  3 25 48 -1 2 ,7

p Pyx 4,0 G5 III 8 39 07,3 +2,35 - 3 5  13 07 -1 2 ,8
o Vei 3,6 B3 III 8 39 34,6 +  1,72 - 5 2  49 57 -1 2 ,8
b Vei 3,8 F2 la 8 39 47,8 +  1,99 - 4 6  33 33 -1 2 ,9
d Cár 4,3 B1 III 8 40 04,0 +  1,32 - 5 9  40 17 -1 2 ,9
r] Hya 4,3 B3 V 8 41 55,1 +3,14 +  3 29 23 -1 3 ,0

a Pyx 3,7 B2 III 8 42 35,2 +2,41 - 3 3  05 44 -1 3 ,0
ő Cnc 3,9 KO III 8 43 15,9 +3,41 +  18 14 50 -1 3 ,3
i Cnc 4,0 G8 II 8 45 11,2 +3,62 +  28 51 09 -1 3 ,3
y  Pyx 4,0 K3 III 8 49 28,2 +  2,55 - 2 7  36 59 -1 3 ,4
C Hya 3,1 KO II 8 54 04,4 +  3,17 +  6 02 30 -1 3 ,8

c Cár 3,8 B8 II 8 54 28.9 +  1,36 - 6 0  32 55 -1 3 ,8
a Cnc 4,3 A5 III 8 57 07,2 +  3,28 +  11 57 19 -1 4 ,0
i UM a 3,1 A7 V 8 57 30,1 +4,10 + 48  08 27 -1 4 ,2
10 UMa 4,0 F5 V 8 59 01.3 +  3,89 +41 52 58 -1 4 ,4
w Vei 4,5 F8 III 8 59 09,3 +2,24 - 4 1  09 21 -1 4 ,1

x UMa 3,6 A1 V 9 01 55,5 +4,08 + 4 7  15 23 -1 4 ,3
a Vol 4,0 A5 V 9 02 03,4 +0,94 - 6 6  17 46 -1 4 ,4
c Vei 3,8 K2 111 9 03 17,4 +2,07 - 4 6  59 52 -1 4 ,4
G Cár 4,5 F6 II 9 05 05,8 +0,14 - 7 2  30 07 -1 4 ,5
A Vei 2,2 K.4 1b 9 07 04,5 +2,21 - 4 3  19 52 -1 4 ,6

f  UMa 4,5 A1 9 07 04,4 +4,23 +  51 42 26 -1 4 ,6
p  Cár 1,7 A1 V 9 12 56,0 +0,65 - 6 9  36 51 -'14 ,8
& Hya 3,9 B9.5 V 9 13 03,8 +  3,12 +  2 25 14 -1 5 ,3
i Cár 2,2 FO Ib 9 16 25,3 +  1,61 —59 10 12 -1 5 ,1
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fényesebb csillagokról

A  csillag 
elnevezése m

S pektrá l
típus

RA
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m  s S O f  f f f f

a Lvn 3,1 M0 III 9 19 32,1 +3,65 + 3 4  29 57 -1 5 ,3
X Vei 2,5 B2 IV 9 21 20,3 +  1,86 - 5 4  54 12 -1 5 ,4
y. Leó 4,5 K2  III 9 23 12,1 +3,49 + 2 6  17 27 -1 5 ,6
a Hya 2,0 K3 Illa 9 26 21,5 +  2,95 -  8 32 59 -1 5 ,7
e Ant 4,5 M0 III 9 28 12,7 +2,48 - 3 5  50 30 -1 5 ,8

h UM a 3,7 F0 IV 9 29 34,4 +4,70 + 6 3  10 20 -1 5 ,9
A Leó 4,3 K5 III 9 30 17,8 +3,42 + 23  04 46 -1 5 ,9
N Vei 3,1 K5 III 9 30 27,7 +  1,82 - 5 6  55 25 -1 5 ,9
& UM a 3,2 F6 IV 9 31 11,6 +4,00 +  51 47 32 -1 6 ,5
M Vei 4,4 dA5 9 35 56,1 +2,16 - 4 9  14 33 -1 6 ,2

í Hya 3,9 K3 III 9 38 34,7 +  3,06 -  1 01 43 -1 6 ,4
0 Leó 3,5 A5 V 9 39 49,0 +3,20 +  10 00 24 -1 6 ,4
e Leó 3,0 GO II 9 44 26,1 +  3,40 + 23  53 24 -1 6 ,7
a Cár 3,4 cG2 9 44 33,6 +  1,65 - 6 2  23 32 - 1 6 ,6
V UMa 3,8 F2 IV 9 49 13,5 +4,24 +  59 09 26 -1 7 ,0

Hya 4,1 G8 III 9 50 16,4 +2,88 - 1 4  43 42 -1 6 ,9
Leó 3,9 K2 III 9 51 20,7 +3,41 + 26  07 31 -1 7 ,0

<p Vei 3,5 B5 II 9 55 59,0 +2,11 - 5 4  26 54 -1 7 ,2
21 LMi 4,5 A 7 V 10 05 57,5 +  3,53 +  35 22 03 -1 7 ,6
V Leó 3,5 A0 Ib 10 05 58,3 +  3,27 +  16 53 06 -1 7 ,6

a Sex 4,5 A0 III 10 06 39,5 +  3,07 -  0 14 55 - 1 7 ,6
a Leó 1,4 B7 V 10 07 02,5 +3,19 +  12 05 24 — 17,7
A Hya 3,6 KO III 10 09 22,1 +2,93 - 1 2  13 48 -1 7 ,8
co Cár 3,3 H7 IV 10 13 08,7 +  1,43 - 6 9  54 49 -1 7 ,9
q Vei 3,9 A2 V 10 13 41,0 +  2,52 - 4 1  59 52 -1 7 ,9

C Leó 3,4 FO III 10 15 18,1 +3,33 . + 23  32 33 -1 8 ,0
A UMa 3,5 A2 IV 10 15 35,7 +  3,61 + 4 3  02 23 -1 8 ,0
q Cár 3,4 K5 Ib 10 16 14,7 +  2,01 - 6 1  12 25 -1 8 ,0

UM a 3,1 MO III 10 20 50,7 +3,56 +41 37 33 -1 8 ,2
I Cár 4,0 F3 IV 10 23 54,2 +  1,18 - 7 3  54 15 -1 8 ,3

Hya 3,8 A5 III 10 24 52,8 +2,90 - 1 6  42 30 -1 8 ,4
a Ant 4,3 K4.5III 10 26 00,3 +2,75 - 3 0  56 24 -1 8 ,4
/? LMi 4,2 G8 III 10 26 26,5 +3,46 +  36 50 09 -1 8 ,5
s Cár 3,8 FO 11 10 26 57,5 +2,21 - 5 8  36 41 -1 8 ,4
P Cár 3,3 B5 V 10 31 07,9 +2,14 - 6 1  33 23 -1 8 ,5

0 Leó 3,9 lil Ib 10 31 29,7 +  3,16 +  9 26 08 -1 8 ,6
y Cha 4,1 MO III 10 35 11,1 +0,69 - 7 8  28 40 -1 8 ,7
X Vei 4,3 G2 11 10 38 18,4 +2,39 - 5 5  28 22 -1 8 ,8
& Cár 2,8 09,5 V 10 42 03,6 +2,15 - 6 4  15 47 -1 8 ,9
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IX . Katalógus a (4,5 víz. magnitúdóná

A  csillag 
elnevezése m

S pektrál
típus

R A
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m s s o / //

<52 Cha 4,5 B2 IV 10 45 33,7 +0,53 - 8 0  24 30 — 19,0
V Hya 3,1 K2 III 10 48 23,4 +2,96 - 1 6 03 45 -1 8 ,9
46 LM i 3,8 KI III 10 51 55,0 +  3,35 +  34 21 00 -1 9 ,4
a Crt 4,1 KO III 10 58 33,2 +2,92 - 1 8 09 55 — 19,2

. i Vei 4,4 A2 IV 10 59 00,2 +2,76 - 4 2 05 30 -1 9 ,3

P UM a 2,4 A1 V 11 00 20,5 +  3,60 +  56 31 00 -1 9 ,3
b Leó 4,4 A1 V 11 00 59,9 +  3,20 + 2 0 18 51 -1 9 ,4
a UM a 1,8 KO III 11 02 11,8 +  3,68 +61 53 10 -1 9 ,5
X Cár 3,9 GO la 11 07 31,0 +2,57 - 5 8 50 22 -1 9 ,5
V UMa 3,0 KI III 11 08 15,8 +3,36 + 4 4 38 04 -1 9 ,6

P Crt 4,5 A2 III 11 10 25,5 +2,95 - 2 2 41 21 -1 9 ,7
Ö Leó 2,6 A4 V 11 12 46,8 +3,19 +  20 39 39 -1 9 ,8
& Leó 3,4 A2 V 11 12 55,7 +3,15 +  15 33 59 -1 9 ,7
V Leó 4,5 A7 IV 11 15 23,4 +3,05 -  3 30 53 -1 9 ,7
V UMa 3,5 K3 III 11 17 07,9 +  3,23 +  33 13 51 -1 9 ,7

8 Crt 3,6 G8 III 11 18 05,3 +3,00 - 1 4 38 35 -1 9 ,5
a Leó 4,1 B9,5V 11 19 50,8 +  3,09 +  6 10 00 -1 9 ,7
71 Cen 3,9 B5 V 11 19 51,7 +2,75 - 5 4 25 14 -1 9 ,7
y Crt 4,1 A7 IV 11 23 37,8 +3,00 - 1 7 32 48 -1 9 ,8
A Dra 3,9 MO III 11 29 56,2 +3,53 + 6 9 28 09 -1 9 ,9

f Hva 3,5 G7 III 11 31 46,1 +2,96 - 3 1 43 09 -1 9 ,9
A Cen 3,1 B9 II 11 34 37,2 +2,78 - 6 2 52 53 -1 9 ,9
1! Leó 4,3 G9 III 11 35 40,1 +3,0.7 -  0 41 08 -1 9 ,9
A Mus 3,6 A7 II 11 44 25,0 +2,85 - 6 6 35 24 -2 0 ,0
V Vir 4,0 M l III 11 44 34,4 +  3,08 +  6 40 10 -2 0 ,2

UM a 3,7 KO III 11 44 44,1 +  3,16 + 47 55 05 -2 0 ,0
4522Cen 4,1 G3 III 11 45 17,7 +  2,92 - 6 1 02 21 -2 0 .0

P Leó 2,1 A3 V 11 47 47,1 +  3,06 +  14 42 43 -2 0 ,1
j Cen 4,3 B3 V 11 48 27,4 +2,94 - 6 3 38 58 -2 0 ,0
P Vir 3,6 F8 V 11 49 23,5 +  3,13 +  1 54 20 -2 0 ,3

B Cen 4,5 K4 III 11 49 53,3 +  3,01 - 4 5 02 04 -2 0 ,0
V UMa 2,4 AO V 11 52 31,3 +3,14 + 53 50 01 -2 0 .0
0 Vir 4,1 G8 III 12 03 56,1 +  3,06 +  8 52 18 -2 0 ,0
V Cru 4,1' FO III 12 05 33,7 +3,14 - 6 4 28 26 -2 0 ,0
ő Cen 2,7 B2 V 12 07 03,3 +3,12 - 5 0 34 59 -2 0 ,0

e Crv 3,0 K2 III 12 08 50,1 +3,09 - 2 2 28 51 —20,0
Ö Cru 2,8 B2 IV 12 13 48,4 +3,20 - 5 8 36 35 -2 0 ,0
ő UM a 3,3 A3 V 12 14 11,7 +2,96 +  57 10 17 —20,0
V Crv 2,6 B8 III 12 14 31,0 +  3,09 - 1 7 24 12 -2 0 ,0

56



fényesebb csillagokról

A  csillag 
elnevezése

/
ra Spek trá l

típus
RA

1975,0
Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

P Cha

S ü u .

4,3 B6 V

h

12

m s 

16 50,8

s

+3,57

o r n

- 7 9  10 24

n

-2 0 ,0
V Vir 3,9 A2 V 12 18 37,5 +  3,07 -  0 31 41 -2 0 ,0
e Cru 3,6 K3 II 12 20 00.4 +3,28 - 6 0  15 49 - 2 0 ,0
a Cru 0,8 B1 IV 12 25 11,8 +  3,36 —62 57 38 - 1 9 ,9
y Com 4,4 KI III 12 25 41,8 +2,99 + 28  24 28 - 1 9 ,9

a Cen 3,9 B2 V 12 26 40,8 +3,26 - 5 0  05 33 -1 9 ,9
ő Crv 2,9 B9 V 12 28 34,0 +3,11 - 1 6  22 35 -2 0 ,0
y Cru 1,6 M3 II 12 29 46,1 +  3,34 - 5 6  58 24 -2 0 ,1
y Mus 3,9 B5 V 12 30 57,2 +  3,62 - 7 1  59 42 -1 9 ,9
X Dra 3,9 B5 III 12 32 25,4 +2,55 + 6 9  55 33 -1 9 ,8

p CVn 4,3 GO V 12 32 33,4 +2,84 +41 29 35 -1 9 .6
p Crv 2,6 G5 III 12 33 04,2 +3,16 - 2 3  15 31 — 19,9
a Mus 2,7 B3 IV 12 35 40,5 +3,61 - 6 8  59 52 -1 9 ,8
fi Cru 1,2 B0,5IV 12 46 14,9 +3,52 - 5 9  33 08 -1 9 ,7
e Cen 4,3 K2 II 12 51 41,5 +3,42 - 4 8  48 27 -1 9 ,6

n Cen 4,3 A7 III 12 52 02,7 +3,33 - 4 0  02 35 -1 9 ,6
e UMa 1,8 AO V 12 52 56,0 +  2,63 +  56 05 43 -1 9 ,5
ő Vir 3,4 M3 III 12 54 20,5 +  3,02 + 3 31 59 -1 9 ,5
a 2 CVn 2,8 B9,5I 12 54 51,6 +  2,80 +  38 27 11 -1 9 .4
ő Mus 3,6 K2 III 13 00 31,7 +4,17 - 7 1  24 52 -1 9 ,4

e Vir 2,8 G9 II 13 00 55,9 +  2,99 +  11 05 36 -1 9 ,3
£2 Cen 4,3 B2 V 13 05 26,5 +  3,52 —49 46 21 — 19,2
& Vir 4,4 A1 V 13 08 39,2 +  3,11 - 0 5  24 21 — 19.2
p Com 4,3 GO V 13 10 42,4 +2 ,80 +  28 00 16 - 1 8 ,2
y Hya 3,0 G8 III 13 17 33,5 +  3,27 - 2 3  02 24 — 19,0

i Cen 2,7 A2 V 13 19 11,1 +  3,38 - 3 6  34 51 —  18,9
CA UMa 2,1 A2 V 13 22 55,2 +  2,41 +  55 03 20 -1 8 ,8
a Vir 1,0 B1 V 13 23 52,4 +  3,16 - 1 1  01 53 -1 8 ,7
r Vir 3,4 A3 V 13 33 25,0 +  3,06 -  0 28 07 - 1 8 ,4
e Cen 2,3 B1 V 13 38 17,6 +3,82 - 5 3  20 23 - 1 8 ,2

1 Cen 4,2 F2 III 13 44 15,7 +  3,42 - 3 2  55 04 -1 8 .2
r Boo 4,5 F7 V 13 46 04,4 +2,85 +  17 34 51 -1 7 ,9

UMa 1,9 B3 V 13 46 33,4 +2,36 +  49 26 15 - 1 7 ,9i
Cen 2,9 B2 V: 13 48 06,2 +  3,63 - 4 2  20 59 - 1 7 .9

V Boo 2,7 GO IV 13 53 29,6 +2,86 +  18 31 21 -1 8 ,0

í Cen 2,6 B2 IV 13 53 58,2 +  3,76 - 4 7  09 57 -1 7 ,7
1,1 Cen 3,9 B2 V 13 57 07,5 +  3,72 - 4 4  40 56 — 17,5
T Vir 4,3 A3 V 14 00 22,3 +  3,06 +  1 39 54 - 1 7 ,4

P. Cen 0,6 B1 II 14 02 02,7 +4,26 - 6 0  15 11 -1 7 ,3
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IX . Katalógus a (4,5 víz. magnitúdónál)

A  csillag 
elnevezése m S pek trá l

típus
RA.

1975.0
Évi

vált.
D

1975,0
Évi

vált.

h m s S o f  f f !f

a Dra 3,7 AO III 14 03 42,6 +  1,63 + 6 4  29 42 -1 7 ,2
71 Hya 3,3 K2 III 14 04 56,6 +  3,42 - 2 6  33 45 -1 7 ,3
& Cen 2,1 KO III 14 05 12,3 +  3,54 - 3 6  14 52 -1 7 ,6
X Vir 4,2 K3 III 14 11 33,5 +  3,20 - 1 0  09 29 -1 6 ,7
a Boo -0 ,1 K2 III 14 14 31,2 +2,74 +  19 18 43 -1 8 ,7

L Vir 4,1 F7 III 14 14 42,0 +  3,15 -  5 52 55 -1 7 ,1
A Boo 4,2 AO 14 15 26,0 ‘ +2,28 + 4 6  12 09 -1 6 ,5
A Vir 4,5 A2 14 17 45,2 +3,25 - 1 3  15 24 -1 6 ,5
V Cen 4,3 B5 II 14 18 33,9 +4,21 - 5 6  16 20 -1 6 ,5
V Cen 4,1 AO IV 14 19 01,7 +3,66 - 3 7  46 16 -1 6 ,5

& Boo 4,1 F7 V 14 24 20,7 +2,04 +  51 57 57 -1 6 ,6
5 UMi 4,3 K4 III 14 27 33,4 - 0 ,1 0 + 75 48 26 -1 6 ,0
0 Boö 3,6 K3 III 14 30 45,1 +2,59 + 3 0  28 50 -1 5 ,7
y Boo 3,0 A7 III 14 31 04,2 +2,41 + 38  25 01 -1 5 ,7
cr Boo 4,5 F2 V 14 33 35,4 +2,61 + 29  51 11 -1 5 ,6

n Cen 2,3 B1,5V: 14 33 54,7 +3,82 - 4 2  02 56 -1 5 ,7
0 Lup 4,1 B5 V 14 36 15,6 +4,05 - 4 9  19 05 -1 5 ,6
a Cen 0,1 G2 V 14 37 53,4 +4,10 - 6 0  43 59 -1 4 ,8
a Lup 2,3 B1 III 14 40 15,5 +4,00 - 4 7  16 54 -1 5 ,4
a Cir 3,2 FO V 14 40 28,0 +4,88 - 6 4  52 03 -1 5 ,6

U Vir 3,9 F3 IV 14 41 44,4 +3,17 -  5 33 01 -1 5 ,6
cl Cen 4,1 K5 III 14 42 07,3 +3,68 - 3 5  04 01 -1 5 ,4
a Aps 3,8 K5 III 14 44 40,9 ■ +7,57 - 7 8  56 25 -1 5 ,1

109 Vir 3,7 AO V 14 44 58,9 +3,04 +  1 59 51 -1 5 ,1
a 2 Lib 2,8 A3 IV 14 49 29,5 +3,32 - 1 5  56 20 -1 4 ,9

P UMi 2,1 K4 III 14 50 45,6 -0 ,1 5 + 74  15 28 -1 4 ,7
16 Lib 4,5 FO IV 14 55 52,6 +  3,14 -  4 14 41 - 1 4 ,4
P Lup 2,7 B2 IV 14 56 53,2 +3,94 - 4 3  02 03 - 1 4 ,4
X Cen 3,1 B2 V 14 57 31,6 +  3,91 - 4 2  00 18 - 1 4 ,4
P Boo 3,5 G8 III 15 01 00,2 +2,26 + 40-29  19 -  14,1

a Lib 3,3 M4 III 15 02 36,1 .+3,52 - 2 5  15 05 -1 4 ,1
X 1 Lup 3,9 B9 V 15 10 11,2 +4,18 - 4 8  38 38 - 1 3 ,6
rs Lup 3,4 G8 III 15 10 28,7 +4,33 - 5 2  00 19 -1 3 ,6
6 Boo 3,5 G8 III 15 14 29,6 +2,42 +33  24 26 -1 3 ,4
P Cir 4,1 A3 V 15 15 32,6 +  4,72 - 5 8  42 33 —13,3

0 Lib 2,6 B8 V 15 15 39,5 +  3,23 -  9 17 30 -1 3 ,2
2 Lup 4,3 KO II 15 16 18,2 +  3,66 - 3 0  03 29 - n , i
V TrA 2,9 A1 V 15 16 33,1 +5,64 - 6 8  35 19 -1 3 ,1
ő Lup 3,2 B2 IV 15 19 43,4 +3,95 - 4 0  33 30 -1 2 ,9
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fényesebb csillagokról

A csillag 
elnevezése m S pektrál

típus
RA

1975,0
Évi

vált.
D

1975,0
Évi

vált.

h m s S
o t ff ff

q)1 Lup 3,6 K5 III 15 20 12,8 +3,82 - 3 6  10 18 -1 3 ,0
y  UMi 3,1 A3 II 15 20 45,2 -0 ,0 8 +  71 55 23 -1 2 ,8
,u Boo 4,3 FO IV 15 23 32,7 +  2,27 +  37 27 51 -1 2 ,6
í Dra 3,3 K2 III 15 24 22,1 +  1,34 +  59 03 11 -1 2 ,6
/S CrB 3,7 FO III 15 26 47,8 +2,47 + 2 9  11 28 —  12,3

»  CrB 4,1 B7 V 15 31 55,2 +2,42 +31 26 34 -1 2 ,1
a CrB 2,2 A0 V 15 33 37,7 +2,54 + 2 6  47 53 - 1 2 ,0
y  Lib 3,9 G8 III 15 34 07,4 +  3,36 - 1 4  42 26 — 11,9
e  TrA 4,1 KO III 15 34 24,8 +5,52 - 6 6  14 05 — 12,0
i> Lib 3,6 K3 111 15 35 30,1 +3,65 - 2 8  03 12 -1 1 ,8

a ) '  Lup 4,3 K4,5 III 15 36 21,9 +4,07 - 4 2  29 14 —  11,8
a  Ser 2,6 K2 III 15 43 02,1 +2,96 +  6 30 12 — 11,2
C UMi 4,3 A3 V 15 44 55,0 -2 ,0 9 +  77 52 19 — 11,1
0 Ser 3,7 A3 V 15 45 01,9 +2,77 +  15 29 57 — 11,2
x  Ser 4,1 M l III 15 47 36,8 +2,70 +  18 13 04 - 1 1 ,0

/« Ser 3,5 A0 V 15 48 18,8 +  3,13 -  3 21 17 -1 0 ,9
X Lup 4,0 A0 III 15 49 21,9 +  3,82 - 3 3  33 08 -1 0 ,8
e Ser 3,7 A2 15 49 34,0 +2,99 +  4 33 07 -1 0 ,7
0 TrA 2,9 F2 IV 15 52 55,5 +  5,31 - 6 3  21 18 -1 0 ,9
y  Ser 3,9 F6 V 15 55 17,8 +2,77 +  15 44 32 -1 1 ,7

e Sco 3,9 B2 V 15 55 20,1 +  3,71 - 2 9  08 33 - 1 0 ,4
e  CrB 4,2 K3 III 15 56 33,0 +2,48 + 2 6  56 58 -1 0 ,3
71 Sco 2,9 B1 V 15 57 20,1 +  3,63 - 2 6  02 36 -1 0 ,2
<5 Sco 2,3 BO V 15 58 51,1 +  3,55 - 2 2  33 06 -1 0 ,1
r} Dra 4,0 F8 IV 16 01 21,0 +  1,13 + 58  37 54 -  9,6

/S Sco 2,6 B0,5 V 16 03 58,8 +  3,49 - 1 9  44 17 -  9,7
& Lup 4,2 B2 V 16 04 56,7 +  3,95 - 3 6  44 08 -  9,7
<p Her 4,3 B9 V 16 07 58,8 +  1,89 + 4 4  59 59 -  9,4
ő Oph 2,8 M l III 16 13 02,0 +  3,15 -  3 37 52 -  9,2
ö TrA 3,8 G2 11 16 13 08,9 +  5,48 - 6 3  37 25 -  9,0

s  Oph 3,2 G9 III 16 16 59,7 +  3,18 — 4 37 58 -  8,7
y 2Nor 4,0 G8 III 16 17 57,7 +  4,50 —  50 05 45 -  8,7
r  Her 3,9 B5 IV 16 18 59,2 +  1,80 +  46 22 20 -  8,5
a  Sco 2,9 B1 III 16 19 39,9 +  3,65 - 2 5  32 03 -  8,5
y  Her 3,8 A9 111 16 20 48,9 +2,65 +  19 12 39 -  8,4

X Oph 4,4 B2 V 16 25 34,2 +  3,48 - 1 8  24 04 -  8,0
a Sco 0,9 M l la 16 27 52,2 +3,68 - 2 6  22 40 -  7,9
P Her 2,7 G8 III 16 29 08,6 +2,58 - 2 1  32 35 -  7,8



IX . Katalógus a (4,5 viz. magnitúdónál)

A  csillag 
elnevezése m

S pek trá l
típus

RA
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m s S O f ff ff

y  Aps 3,9 KO IV 16 29 34,0 +9,29 - 7 8  50 39 - 7 ,8
N  Sco 4,2 B2 III 16 29 44,6 +  3,93 - 3 4  39 04 - 7 ,7
a> Oph 4,5 A7 I 16 30 39,0 +  3,56 - 2 1  24 53 - 7 ,6
a  H e r 4,2 A0 V 16 33 17,7 +  1,94 + 4 2  29 16 - 7 ,4
r  Sco 2,8 B0 V 16 34 19,3 +3,74 - 2 8  09 56 - 7 ,3

í  Oph 2,6 09,5 V 16 35 46,8 +  3,31 - 1 0  31 04 - 7 ,2
p  Aps 4,2 KO III 16 39 29,6 ' +8,72 - 7 7  28 00 - 6 ,9
rj H e r 3,5 G7 III 16 42 02,2 +2,06 +  38 58 09 - 6 ,8
a TrA 1,9 K4 III 16 46 00,2 +  6,38 - 6 8  59 02 - 6 ,4
r) Ara 3,8 K5 III 16 47 37,1 +  5,19 - 5 8  59 55 - 6 ,3

e UMi 4,2 G5 III 16 48 28,3 -6 ,0 6 + 8 2  04 50 - 6 ,2
e  Sco 2,3 K2,5 III 16 48 32,4 +  3,89 - 3 4  14 57 - 6 ,4
fi' Sco 3,0 Bl,5 V 16 50 10,3 +4,07 - 3 8  00 22 - 6 ,0
< Oph 4,4 B8 IV 16 52 49,4 +2,84 +  10 12 19 - 5 ,8
y. Oph 3,2 K2 III 16 56 29,0 +2,84 +  9 24 46 - 5 ,5

C Ara 3,1 K5 III 16 56 32,7 +4,97 - 5 5  57 09 - 5 ,5
e1 Ara 4,1 K4 III 16 57 35,1 +4,79 - 5 3  07 26 - 5 ,4
e  H e r 3,9 AO V 16 59 19,9 +  2,30 +  30 57 45 - 5 ,2
C Dra 3,2 B6 III 17 08 42,5 +  0,18 +  65 44 43 - 4 ,4
T] Sco 3,3 FO IV 17 10 21,5 +  4,30 - 4 3  12 28 - 4 ,6

<5 H e r 3,1 A3 V 17 14 00,2 +2,47 + 2 4  52 04 - 4 ,2
n  H e r 3,2 K3 II 17 14 10,5 +  2,09 + 36  50 11 - 4 ,0
v Ser 4,3 A1 V 17 19 25,1 +3,37 - 1 2  49 24 - 3 ,5

Oph 3,3 B2 IV 17 20 28,3 +  3,69 - 2 4  58 33 - 3 ,5
|S Ara 2,8 K3 Ib 17 23 13,0 +4,99 - 5 5  30 29 - 3 ,2

b Oph 4,2 A9 V 17 24 50,5 +  3,67 - 2 4  09 13 - 3 ,2
a Oph 4,3 K3 II 17 25 16,3 +2,98 +  4 09 39 - 3 ,0
d Oph 4,3 F5 IV 17 25 45,3 +  3,83 - 2 9  50 45 -3 ,1
<5 Ara 3,6 B8 V 17 28 50,2 +  5,42 - 6 0  39 54 - 2 ,8
v Sco 2,7 B3 Ib 17 29 03,7 +  4,08 - 3 7  16 39 - 2 ,7

X Her 4,4 K4 III 17 29 43,6 +  2,43 +  26 07 43 - 2,6
P Dra 2,8 G2 II 17 29 51,9 +  1,36 +  52 19 10 - 2 ,6
a Ara 3,0 B2,5 V 17 29 54,4 +  4.64 - 4 9  51 29 - 2 ,7
A Sco 1,6 B1 V 17 31 54,5 +  4,08 - 3 7  05 13 - 2 ,5
a Oph 2,1 A5 III 17 33 46,3 +  2,79 +  12 34 38 - 2 ,5

i) Sco 1,9 FO Ib 17 35 31,2 +  4,31 - 4 2  59 01 -2 ,1
f  Ser 3,5 FO IV 17 36 09,2 +  3,44 - 1 5  23 03 -2 ,1
í Her 3,8 B3 V 17 38 45,4 +  1,69 + 4 6  01 08 - 1 ,9
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fényesebb csillagokról

A csillag 
elnevezése m S pektrá l

típus
RA

1975,0
Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m s S o / / / tt

o Ser 4,2 A2 V 17 40 00,6 +3,38 - 1 2  51 48 - 1 ,8
ő UMi 4,4 A1 V 17 40 13,6 -1 9 ,3 3 + 8 6  36 02 - 1 ,7
K Sco 2,4 B2 IV 17 40 45,3 +  4,15 - 3 9  01 07 - 1 ,7
/S Oph 2,8 K2 III 17 42 14,1 +  2,96 +  4 34 36 - 1 ,4
T] Pav 3,6 KI III 17 43 16,5 +  5,89 - 6 4  42 50 - 1 ,5

fi Her 3,4 G5 IV 17 45 28,7 +2,35 + 2 7  44 04 - 2 ,0
i Sco 3,0 F2 la 17 45 50,0 +4,20 - 4 0  07 08 - 1 ,2
y  Oph 3,8 A0 V 17 46 38,2 +  3,01 +  2 42 56 - 1 .2
G Sco 3,2 KI III 17 48 09,3 +4,09 - 3 7  02 13 - 1 ,0
£ D ra 3,8 K2 III 17 53 05,6 +  1.04 +  56 52 34 - 0 ,5

& Her 3,9 KI II 17 55 23,6 +2,06 +  37 15 11 - 0 ,4
y  Dra 2,2 K5 III 17 56 01,4 +  1,39 +  51 29 29 - 0 ,4
1 Her 3,7 K0 III 17 56 47,5 +2,33 +  29 14 59 - 0 ,3
v Oph 3,3 G9 III 17 57 38,9 +  3,30 -  9 46 19 - 0 ,3

67 Oph 4,0 B5 Ib 17 59 23,5 +  3,01 -  2 55 54 -0 ,1

y  Sgr 3,0 KO III 18 04 12,0 +  3,85 - 3 0  25 33 + 0 ,2
& Ara 3,7 B0,5 II 18 04 41,0 +4,67 - 5 0  05 42 + 0 ,4

72 Oph 3,7 A4 IV 18 06 09,8 +2,84 +  9 33 33 + 0 ,6
n  Pav 4,3 A5 V 18 06 10,3 +  5,77 - 6 3  40 16 + 0,5
o Her 3,8 B9,5 V 18 06 33,9 +2,34 + 28  45 29 + 0 ,6

102 Her 4,4 B2 V 18 07 41,3 +2,57 + 2 0  48 33 + 0,7
H  SgrX 3.9 B8 la 18 12 16.0 +  3.59 - 2 1  04 00 +  1,1
r, Sgr 3,1 M3 III 18 15 56,1 +  4,06 - 3 6  46 15 +  1,2
x Lvr 4,3 K2 III 18 18 59,0 +2,10 + 3 6  03 09 +  1,7
<5 Sgr 2,7 K2 111 18 19 23,6 +3,84 - 2 9  50 25 +  1.7

r\ Ser 3,3 KO III 18 20 00,9 +3,10 -  2 54 23 +  1,0
1 Pav 4,4 K2 III 18 20 55,4 +  5,53 - 6 1  30 26 +  1,8
v. Dra 3,6 F7 V 18 21 30,4 -1 ,0 8 +  72 43 21 +  1,5
e Sgr 1,9 AO V 18 22 30,7 +  3,98 - 3 4  23 53 +  1,8

109 Her 3,8 K2 III 18 22 37,9 +  2,56 +21 45 27 +  1,7

a  Tel 3,5 B3 III 18 25 07,2 +4,45 - 4 5  59 01 +2,1
A Sgr 2,8 K2 III 18 26 25,6 +  3,70 - 2 5  26 13 +2,1
a Sct 3,8 K3 III 18 33 50,7 +  3,26 — 8 15 46 +2,6
a  Lyr 0,0 AO V 18 36 05,4 +2,03 + 3 8  45 34 +  3,4
C Pav 4,0 K2 III 18 40 07,4 +7,00 - 7 1  27 08 +  3,3

<p Sgr 3,2 B8 III 18 44 05,6 +3,75 - 2 7  01 04 +  3,8
110 Her 4,2 F6 V 18 44 35,1 +2,58 + 2 0  31 17 +  3,5

fi Sct 4,2 G5 II 18 45 50,8 +  3,18 -  4 46 33 +4,0
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IX . Katalógus a (4,5 viz. magnitúdónál)

A csillag 
elnevezése m

S pektrá l
típus

RA
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h m s S
o / / / rr

111 Her 4,4 A3 V 18 45 54,9 +2,65 +  18 09 09 +4,1
P Lyr 3.4 Bpe 18 49 09,3 +2,22 + 33  19 58 +  4,3
a Pav 4,2 B2 II 18 49 54,3 +  5,55 - 6 2  13 06 +  4,3
rr Sgr 2,1 B2 V 18 53 42,9 +  3,72 - 2 6  19 45 +  4,6
R  Lyr 4,0 M5 III 18 54 34,4 +  1,83 + 4 3  54 45 +4,8

# 2Ser 4,1 A5 V 18 54 58,5 +2,98 +  4 10 12 +4,8
í 2Sgr 3,5 KI III 18 56 14,3 +  3,58 - 2 1  08 27 +4,9
V Lyr 3,2 B9 III 18 58 00,4 +  2,24 +  32 39 16 +  5,0
e Aql 4,0 K2 III 18 58 29,2 +2,72 +  15 02 00 +  5,0
í  Aql 3,0 B9,5 V 19 04 15,6 +2,76 +  13 49 31 +  5,5

A Aql 3,4 B9 V 19 04 55,3 +3,18 -  4 55 16 +  5,5
t Sgr 3,3 KI III 19 05 22,8 +3,74 - 2 7  42 30 + 5 ,4
a CrA 4,1 A2 19 07 46,3 +4,08 —37 56 42 + 5 ,7
n  Sgr 2,9 F2 II 19 08 16,6 +  3,57 - 2 1  03 53 +  5,8
<5 Dra 3,1 G9 III 19 12 33,1 +0,01 + 6 7  37 03 + 6,3

■» Lyr 4,4 KO II 19 15 29,9 +2,08 + 3 8  05 18 +6.5
t  Dra 4,5 K3 III 19 16 02,3 -1 ,1 7 +  73 18 34 +  6,6
x Cyg 3,8 G9 III 19 16 31,4 +  1.39 +  53 19 19 +  6,7
/51 Sgr 3,9 B8 V 19 20 50.6 +4,31 - 4 4  30 27 + 6 ,9
a Sgr 4,0 B9 III 19 22 09,3 +  4,15 - 4 0  39 52 + 6 ,9

<3 Aql 3,4 FO IV 19 24 14,2 +3.02 +  3 03 50 +7,3
a Vul 4,5 MO III 19 27 39,8 +  2,50 + 2 4  36 48 +  7,4
í Cyg 3.8 A5 V 19 29 04,5 +  1,51 +  51 40 33 + 7,7
I® Cyg 3,1 K3 II 19 29 42,7 +2,42 + 2 7  54 23 +  7,6
u Aql 4.5 K3 III 19 32 52,0 +2,93 +  7 19 29 + 7,7

§• Cyg 4,5 F4 V 19 35 46,2 +  1,61 +  50 09 45 + 8 ,4
P Sge 4,4 G 8 II 19 39 55,5 +  2,69 +  17 25 02 + 8 ,4
V  Aql 2,7 K3 II 19 45 04,2 +2,85 +  10 33 05 +  8,9
ő Sge 3,8 M2 II 19 46 16,3 +2,68 +  18 28 18 + 9 ,0
a Aql 0,8 A7 IV 19 49 33,8 +  2,93 +  8 48 05 + 9 ,6

t) Aql 3,5 F6 Ib 19 51 11,9 +  3,05 +  0 56 26 + 9,3
í Sgr 4,1 KO III 19 53 32,4 +4,13 - 4 1  56 08 + 9,6
P Aql 3,7 G8 IV 19 54 05,0 +2,95 +  6 20 36 +9,1
V  Cyg 3,9 KO III 19 55 22,0 +2,25 + 35 00 58 + 9,6
y  Sge 3,5 K5 III 19 57 38,6 +2,67 +  19 25 24 + 9,9

e Pav 3,9 AO V 19 57 43,6 +6,89 - 7 2  58 44 +9,7
íMSgr 4,4 B3 IV 19 58 06,7 +3,90 - 3 5  20 43 + 9 , 9

q Dra 4,5 K3 III 20 02 42,6 +0,26 + 6 7  48 07 +  10,2
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A  csillag  
elnevezése m

Spektrá l
típus

RA
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h  m s S O /  / / "

á Pav 3,6 G5 IV 20 06 17,2 +  5,86 - 6 6  14 52 +  9,4
x Cep 4,4 B9 III 20 09 45,4 -2 ,0 7 +  /7 38 13 +  10,8
#  Aql 3,2 B9,5 III 20 10 00,9 +  3,09 -  0 53 48 +  10,8

33 Cyg 4,3 A3 IV 20 12 49,0 +  1,39 + 5 6  29 27 +  11,1
o- Cyg 3,8 K3 Ib 20 12 50,6 +  1,89 + 4 6  39 54 +  11,0

a 1 Cap 4,3 G3 Ib 20 16 15,7 +3,32 - 1 2  35 12 +  11,2
a2 Cap 3,6 G9 III 20 16 40,0 +  3,33 - 1 2  37 24 +  11,3
(3 Cap 3,1 F8 V 20 19 36,4 +  3,37 - 1 4  51 41 +  11,5
V Cyg 2,2 F8 Ib 20 21 19,8 +  2,15 + 4 0  10 34 +  11.6

39 Cyg 4,4 K3 III 20 22 51,5 +2,39 +  32 06 30 +  11,7

a Pav 1,9 B3 IV 20 23 40,7 +4,73 - 5 6  49 00 +  11,7
41 Cyg 4,0 F5 II 20 28 22,3 +  2,45 + 3 0  17 04 +  12,1

#  Cep 4,2 A7 III 20 29 09,8 +  1,00 + 6 2  54 35 +  12,1
e Del 4,0 B6 III 20 32 01,0 +2,87 +  15 13 03 +  12,3
a Ind 3,1 KO III 20 35 48,9 +  4,21 - 4 7  22 48 +  12,7

a Del 3,8 B9 V 20 38 28,5 +2,79 +  15 49 23 +  12,8
a Cyg 1,3 A2 la 20 40 34,7 +  2,05 + 4 5  11 26 +  12,9
ő Del 4,4 A7 III 20 42 17,4 +2,80 +  14 59 03 +  13,0
/S Pav 3,4 A5 IV 20 42 43,4 +  5,38 - 6 6  17 40 +  13,1
y> Cap 4,1 F5 V 20 44 37,0 +  3,55 —25 21 43 +  13,0

7955Cep 4,5 K8 IV 20 44 43,8 +  1,49 +  57 29 23 +  13,0
t/ Cep 3,4 KO IV 20 44 46,9 +  1,22 +  61 44 29 +  14,0
e Cyg 2,5 KO III 20 45 11,9 +2,43 +  33 52 33 +  13,6
y  Del 3,9 KI IV 20 45 29,8 +2,78 +  16 02 00 +  13,1
e Aqr 3,8 A2 V 20 46 19,4 +  3,24 -  9 35 18 +  13,3

k Aqr 4,4 M3 III 20 46 25,1 +3,16 -  5 07 13 +  13,3
cü Cap 4,1 M l III 20 50 19,9 +3,57 - 2 7  00 49 +  13,6
/? Ind 3,6 KO III 20 52 52,0 +4,67 - 5 8  32 59 +  13,7
v Cyg 3,9 A1 V 20 56 14,4 +2,24 +41 04 13 +  13,9
£ Cyg 3,7 K5 lb 21 04 01,2 +2,18 + 43  49 39 +  14,4

& Cap 4,1 A1 V 21 04 32,6 +3,37 - 1 7  19 59 +  14,4
A Cap 4,5 M l III 21 05 40,0 +  3,50 - 2 5  06 24 +  14,5
v Aqr 4,5 G8 III 21 08 14,0 +  3,26 - 1 1  28 26 +  14,7
C Cyg 3,2 G8 II 21 11 52,2 +2,55 +  30 07 26 +  14,8
a  Equ 3,9 GO III 21 14 34,4 +  3,00 +  5 08 37 +  15,0

n  Cyg 4,2 B9 láb 21 16 25,9 +2,36 +  39 17 22 +  15,1
v  Cyg 4,4 B2 V 21 16 53,2 +2,47 +  34 47 29 +  15,2
a Cep 2,5 A7 IV 21 17 58,9 +  1,43 + 6 2  28 46 +  15,3
« Cap 4,3 G8 III 21 20 51,3 +3,34 - 1 6  56 31 +  15,4
1 Peg 4,1 KI III 21 20 55,7 +2,78 +  19 41 49 +  15,5
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IX . Katalógus a (4,5 víz. magnitúdónál)

A csillag 
elnevezése m S pek trá l

típus
RA

1975,0
Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

y  Pav 4,2 F8 V

h  m s 

21 24 23,8

S

+  4,93

O t t !

- 6 5  28 50 +  16,4
C Cap 3,7 »G4 Ib 21 25 14,5 +  3,42 - 2 2  31 14 +  15,7
fi Cep 3,2 B2 III 21 28 20,5 +0,76 + 7 0  27 03 +  15,8
f i  Aqr 2,9 GO Ib 21 30 14,6 +3,16 -  5 40 55 +  15,9
Q Cyg 4,0 G8 III 21 33 02,3 +2,26 + 45 28 51 +  16,0

y  Cap 3,7 FO III 21 38 42,4 +  3,32 - 1 6  46 34 +  16,3
v  Oct 3,8 KO III 21 38 45,4 ■+6,58 - 7 7  30 09 +  16,1
® Peg 2,4 K2 lb 21 42 57,4 +  2,95 +  9 45 35 +  16.6
i  PsA 4,3 AO VSi 21 43 27,7 +  3,57 - 3 3  08 26 +  16,5
v  Cep 4,3 A2 l a 21 44 43,5 +  1,73 +  61 00 18 +  16,7

<5 Cap 2,8 A6 21 45 39,7 +3,31 - 1 6  14 29 +  16,4
■t2Cyg 4,2 B3 III 21 45 52,0 +  2,22 + 49  15 37 +  16,7
y  Gru 3,0 B8 III 21 52 25,1 +3,62 - 3 7  28 29 +  17,0
a  Aqr 2,9 G2 Ib 22 04 30.0 +3,08 -  0 26 31 +  17,5
A Gru 4,5 MO III 22 04 36,8 +3,61 - 3 9  39 53 +  17,4

i Aqr 4,3 B8 V 22 05 05,2 +3,24 - 1 3  59 30 +  17,5
i Peg 3,8 F5 v 22 05 50,7 +2,80 +25  13 21 +  17,6
a  Gru 1,7 B5 v 22 06 39,8 +3,77 - 4 7  04 58 +  17,5
H  PsA 4,5 A2 v 22 06 55,7 +3,49 - 3 3  06 41 +  17,6
t i Peg 4,3 F5 II 22 08 52,4 +2,67 +33  03 18 +  17,7

&  Peg 3,5 A3 V 22 08 56,2 +3,03 +  6 04 28 +  17,8
í  Cep 3,4 KI Ib 22 09 59,0 +2,08 + 58  04 40 +  17,8

8485 Lac 4,5 K3 III 22 12 48,1 +2,58 + 39  35 26 +  17,9
& Aqr 4,2 G8 III 22 15 30,9 +3,16 -  7 54 30 +  18,0
a  Tuc 2,9 K3 III 22 16 48,2 +4,09 - 6 0  23 06 +  18,0

y  Aqr 3,8 A9 III 22 20 21,9 +3,10 -  1 30 50 +  18,2
f i  Lac 4,4 G9 III 22 22 34,4 +2,36 + 52  06 12 +  18,1
<5‘ Gru 4,0 G5 I 22 27 46,8 +  3,58 - 4 3  37 26 +  18,4
á Cep 4,3 F5 Ib 22 28 14,3 +2,23 + 58  17 13 +  18,5
5 Lac 4,4 MO láb 22 28 29,0 +2,50 + 47  34 42 +  18,5

6 Lac 4,5 B2 I 22 29 24,2 +2,59 + 42  59 41 +  18,5
/? PsA 4,3 AO V 22 30 05,2 +  3,40 - 3 2  28 29 +  18,5
a Lac 3,8 A1 V 22 30 15,4 +2,48 + 5 0  09 13 +  18,5
>7 Aqr 4,0 B8 V 22 34 04,3 +3,08 -  0 14 48 +  18,6
e PsA 4,2 B8 V 22 39 16,5 +3,31 - 2 7  10 28 +  18,8

C Peg 3,4 B8 v 22 40 12,8 +2,99 +  10 42 02 +  18,8
/? Gru 2,1 M5 III 22 41 10,8 +3,57 - 4 7  00 57 +  18,9
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A  csillag 
elnevezés e
/

m S pek trá l
típus

RA
1975,0

Évi
vált.

D
1975,0

Évi
vált.

h  m  s S o t ff ff

V Peg 3,0 G8 II 22 4! 49,6 +2,82 +  30 05 25 +  18,9
p  Oct 4,1 A9 V 22 43 35,6 +5,98 - 8 1  30 48 +  18,9
A Peg 3,9 G8 II 22 45 19,5 +2,89 +23 26 02 +  19,0
e G ru 3,5 A2 V 22 47 03,1 +3,61 - 5 1  26 55 +  19,0
r  Aqr 4,0 M0 III 22 48 16,1 +  3,17 - 1 3  43 30 +  19,0

í Cep 3,5 K I III 22 48 47,1 +2,14 + 6 6  04 08 +  19,0
/.« Peg 3,5 G8 III 22 48 47,6 +2,90 + 2 4  28 09 +  19.0
A Aqr 3,8 M2 III 22 51 18,6 +  3,13 -  7 42 47 +  19,2
<5 Aqr 3,3 A3 V 22 53 19,4 +  3,18 — 15 57 15 +  19,2
a PsA 1,2 A3 V 22 56 16,3 +3,31 - 2 9  45 18 +  19,1

í  Gru 4,1 G5 III 22 59 24,7 +3,53 - 5 2  53 19 +  19,3
o And 3,6 B6 I 23 00 46,0 +2,77 + 4 2  11 29 +  19,4
/S Peg 2,4 M2 II 23 02 33,5 +2,91 + 2 7  56 49 +  19,6
/? Psc 4,5 B5 Ve 23 02 36,2 +3,05 +  3 41 07 +  19,4
a Peg 2,5 B9 V 23 03 30,8 +2,99 +  15 04 14 +  19,4

55 Peg 4,5 M2 III 23 05 44,6 +  3,02 +  9 16 27 +  19,5
c2 Aqr 3,6 K2 II 23 08 06,9 +  3,19 —21 18 30 +  19,6
í G ru 3,9 KO III 23 08 56,9 +  3,39 - 4 5  22 57 +  19,5
<p Aqr 4,2 M2 III 23 13 01,6 +  3,11 — 6 11 02 +  19,4
?)lAqr 4,3 KO III 23 14 34,9 +  3,14 -  9 13 27 +  19,6

7 Psc 3,7 G8 III 23 15 52,1 +3,11 +  3 08 44 +  19,7
y Tuc 4.0 FO III 23 15 58,8 +  3,48 - 5 8  22 23 +  19,8
y  Scl 4.4 G8 III 23 17 28,6 +  3,23 - 3 2  40 06 +  19,6

b1 Aqr 4,0 KO III 23 21 39,5 +  3,15 - 2 0  14 14 +  19,7
v Peg 4,4 F8 IV 23 24 07,7 +  3,00 + 23  15 59 +  19,8

í> Psc 4,3 KI III 23 26 45,9 +3,04 +  6 14 29 +  19,8
f) Scl 4,4 B9 V 23 31 38,0 +  3,21 - 3 7  57 25 +  19,9
A And 3,8 G8 III 23 36 20,1 +2,94 + 4 6  19 22 +  19,5
( And 4,3 B8 V 23 36 54,3 +2,95 +  43 07 47 +  19,9
y Cep 3,2 KI IV 23 38 18,4 +  2,48 + 77  29 34 +20,1

í Psc 4,1 F7 V 23 38 39,8 +3,09 +  5 29 27 +  19,5
>í And 4,1 B9 IV 23 39 10,3 +2,96 + 4 4  15 44 +  19,9
A Psc 4,5 A7 V 23 40 46,2 +3,06 +  1 38 33 +  19,8
cuz Aqr 4,5 B9,5V 23 45 25,5 +3,11 - 1 4  41 00 +  19.9
o Cas 4,3 GO la 23 53 07,5 +3,01 +  57.21 37 +20,0

Ö) Psc 4.0 F4 IV 23 58 01,5 +3,08 +  6 43 30 +  19,9
e Tuc 4,5 B8 V 23 58 37,7 +  3,10 - 6 5  42 59 +20,0

65



X a . R E F R A K C I Ó -

R 0 átlagos refrakció

Z enittávo lság Zenittávolság

o 0' 20' 40 ' o 0' 20' 40 '

// " // // // "

0 0,0 0,3 0,7 30 34,7 35,2 35,6
1 1,0 1,3 1,7 31 36,1 36,5 37,0
2 2,1 2,5 2,8 32 37,5 37,9 38,4
3 3,1 3,5 3,8 33 39,0 39,4 39,9
4 4,2 4,6 4,9 34 40,5 41,0 41,5

5 5,2 5,6 5,9 35 42,1 42,6 43,1'
6 6,3 6,6 6,9 36 43,6 44,1 44,7
7 7,4 7,7 8,1 37 45,3 45,8 46,4
8 8,4 8,7 9,1 38 46,9 47,4 48,0
9 9,5 9,9 10,2 39 48,6 49,2 49,7

10 10,6 10,9 11,3 40 50,4 51,0 51,5
11 11,7 12,1 12,4 41 52,2 52,8 53,4
12 12,9 13,2 13,6 42 54,0 54,7 55,4
13 13.9 14,3 14,6 43 56,0 56,6 57,3
14 15,0 15,4 15,7 44 58,0 58,7 59,4

15 16,1 16,4 16,8 45 60,0 60,7 61,4
16 17,2 17,5 17,9 46 62,2 62,9 63,6
17 18,4 18,7 19,1 47 64,4 65,1 65,9
18 19,5 19,8 20,2 48 66,7 67,4 68,3
19 20,7 21,1 21,4 49 69,0 69,8 70,7

20 21,9 22,3 22,7 50 71,5 72,4 73,2
21 23,1 23,4 23,8 51 74,1 75,0 75,9
22 24,3 24,7 25,1 52 76,8 77,7 78,6
23 25,5 25,9 26,3 53 79,6 80,6 81,6
24 26,8 27,2 27,6 54 82,6 83,6 84,6

25 28,0 28,4 28,8 55 85,6 86,7 87,8
26 29,3 29,8 30,2 56 88,9 90,0 91,2
27 30,6 31,0 31,5 57 92,3 93,5 94,7
28 32,0 32,4 32,9 58 95,9 97,2 98,4
29 33,3 33,7 34,2 59 99,7 101,0 102,4

30 34,7 35,2 35,6 60 103,8 105,2 106,6
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T Á B L Á Z A T
R 0 átlagos refrakció

Z enittávolság

o 0' 10' 20' 30' 40 ' 50'

60 1 43,8

/ //

1 44.5 1 45,2 1 45,2 1 46,6 1 47,3
61 1 48,0 1 48,8 1 49.5 1 50,3 1 51,0 1 51,8
62 1 52,6 1 53,4 1 54,2 1 55,0 1 55,8 1 56,6
63 1 57,5 1 58,3 1 59,2 2 00,0 2 00,9 2 01,8
64 2 02,7 2 03,6 ■ 2 04,5 2 05,4 2 06,4 2 07,3

65 2 08,2 2 09,2 2 10,2 2 11,2 2 12,2 2 13,2
66 2 14,3 2 15,3 2 16,4 2 17,4 2 18,5 2 19,6
67 2 20,7 2 21,9 2 23,0 2 24,2 2 25,4 2 26,6
68 2 27,8 2 29,0 2 30,2 2 31,5 2 32,8 2 34,1
69 2 35,4 2 36,8 2 38,1 2 39,5 2 40,9 2 42,3

70 2 43,8 2 45,2 2 46,8 2 48,3 2 49,8 2 51,4
71 2 53,0 2 54,6 2 56,2 2 57,9 2 59,6 3 01,3
72 3 03,1 3 04,9 3 06,7 3 08,6 3 10,5 3 12,4
73 3 14,4 3 16,3 3 18,4 3 20,4 3 22,6 3 24,7
74 3 26,9 3 29,1 3 31,4 3 33,7 3 36,1 3 38,5

75 3 41,0 3 43,5 3 46,1 3 48,7 3 51,4 3 54,2
76 3 57,0 3 59,8 4 02,8 4 05,8 4 08,9 4 12,0
77 4 15,2 4 18,5 4 21,9 4 25,4 4 28,9 4 32,6
78 4 36,3 4 40,1 4 44,0 4 48,1 4 52,2 4 56,4
79 5 00,8 5 05,3 5 09,9 5 14,7 5 19,6 5 24,6

80 5 29,8 5 35,1 5 40,6 5 46,3 5 52,2 5 58,3
81 6 04,5 6 11,0 6 17,7 6 24,6 6 31,7 6 39,1 «
82 6 46,8 6 54,7 7 03,3 7 11,5 7 20,4 7 29,7
83 7 39,3 7 49,3 7 59,7 8 10,6 8 21,9 8 33,8
84 8 46,1 8 59,0 9 12,5 9 26,7 9 41,6 9 57,2

85 10 13,5 10 30,7 10 48,9 11 08,0 11 28,1 11 49,3
86 12 11,8 12 35,6 13 00,9 13 27,7 13 56,2 14 26,5
87 14 58,8 15 33,3 16 10,2 16 49,7 17 32,1 18 17,6
88 19 06,6 19 59,4 20 56,4 21 58,2 23 05,1 24 17,8
89 25 37,0 27 03,3 28 37,6 30 20,9 32 14,2 34 18,8

90 36 36,0
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X b. R E F R A K C IÓ T Á B L Á Z A T
H őm érsékleti korrekció Légnyomási korrekció

°c Ft °C Fl
B

mm

—20 +0,083 +  10 —0,037 630 —0,171
18 0,074 12 0,044 640 0,158
16 0,065 14 0,051 650 0,145
14 0,056 16 0,058 660 0,132
12 0,048 18 0,064 670 0,118

10 0,040 20 0,071 680 0,105
8 0,032 22 0,078 • 690 0,092
6 0,024 24 0,085 700 0,079
4 0,016 26 0,091 710 0,066

— 2 +0,008 28 0,097 720 0,053

0 0,000 30 0,104 730 0,040
+  2 —0,008 32 0,110 740 0,026

4 0,015 34 0,116 750 —0,013
6 0,022 36 0,122 760 0,000

+  8 —0,030 38 0,128 770 +0,013

+ 40 —0,134 780 0,026
790 0,040
800 +0,053

A Xa. táblázatban megadott R 0 átlagos refrakció értéke 0 °C hőmérsékletre és 760 
higany mm légnyomásra értendő. Az ettől eltérő hőmérsékleten és légnyomáson 
a R  korrigált refrakció értékét a következő összefüggés ad ja :

R  =  R „ (1 + F t +  FB)
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X I. E X T IN K C IÓ T Á B L Á Z A T

Z en it
távolság Extinkció

Z en it
távo lság Extinkció

Z en it
távolság E xtinkció

0 m agn. ° m agn. ° m agn.

15 0,00 40 0,06 65 0,32
16 0,00 41 0,07 66 0,34
17 0,01 42 0,07 67 0,36
18 0,01 43 0,08 68 0,39
19 0,01 44 0,08 69 0,42

20 0,01 45 0,09 70 0,45
21 0,01 46 0,09 71 0,48
22 0,01 47 0,10 72 0,52
23 0,01 48 0,11 73 0,56
24 0,02 49 0,11 74 0,60

25 0,02 50 0,12 75 0,63
26 0,02 51 0,13 76 0,70
27 0,02 52 0,14 77 0,76
28 0,02 53 0,15 78 0,82
29 0,03 54 0,16 79 0,90

30 0,03 55 0,17 80 0,98
31 0,03 56 0,18 81 1,07
32 0,03 57 0,19 82 1,18
33 0 04 58 0,20 83 1,32
34 0,04 59 0,22 84 1,49

35 0,04 60 0,23 85 1,72
36 0,05 61 0,25 86 2,04
37 0,05 62 0,26 87 2,48
38 0,05 63 0,28 88 3,10
39 0,06 64 0,30



Tudnivalók a táblázatokra vona tkozóan:

„R A ” és „D ” : az L, V. és IX. táblázatokban rektaaszcenziót, ill. deklinációt jelent.

„m ” : az V., IX. táblázatokban magnitúdókban megadott vizuális, látszólagos fényes
ségek.

I. táblázat: A csillagidő a greenwichi meridiánra vonatkozik.
V. táblázat: Az r oszlopban „cs. e.” alatt a bolygók geocentrikus távolságai csilla

gászati egységben.

IX. táblázat: A „Spektráltípus” oszlopban a két dimenziós színképosztályozást 
közöljük a Harvard- és a Morgan—Keenan-féle klasszifikáció alapján



A C S IL L A G O S  É G  I975-B EN

(Időpontok KözEI-ben)

Jan u á r

Bolygók

M erkúr  29-ig e lő re tartó , u tán a  há trá ló  m ozgást végez. 7-ig a  N yilas, u tán a  
a  B ak csillagképben ta rtózkod ik . A  hó  m ásod ik  felében m ásfél ó rával nyugszik 
a  N ap  u tá n  és az esti délnyugati égbolton  figyelhető meg. 23-án legnagyobb 
keleti k itérésben, 19° távo lságra a  N ap tó l. 23-án fázisa 0,59, fényessége — 0,4 
m agn itúdó , m indkettő  csökkenő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 5-ig 
a  N yilas, 5-től 27-ig a  B ak, u tá n a  a  V ízöntő  csillagképben. A  hó  elején egy, 
végén egy és három negyed ó rával nyugszik a N ap  u tán . M in t alkonycsillag 
lá th a tó  az esti szürkületben  a  délnyugati égbolton. 13-án fázisa 0,96, csökkenő, 
fényessége —-3,4 m agn itúdó , növekedő. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 
16-ig a  K ígyó tartó , u tán a  a N yilas csillagképben. Egy és három negyed órával 
kel a  N ap  e lő tt és a  ha jnali szürkületben lá th a tó  a délkeleti égbolton . —  Jupiter 
e lő re ta r tó  m ozgást végez a  V ízöntő  csillagképben. A z esti ó rák b an  nyugszik és 
a  k o ra  esti ó rák b an  m ég lá th a tó  a  délnyugati égbolton . —  Szaturnusz  h á trá ló  
m ozgást végez az Ik rek  csillagképben. Az egész éjszaka fo lyam án  m egfigyelhető. 
6-án szem benállásban a  N appal. —  Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a  Szűz 
csillagképben. É jfélkor kel és a  hajnali ó rák b an  figyelhető meg. —  Neptunusz 
e lő re ta r tó  m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. A  N ap  közelsége m iatt 
nem  figyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra

3 — Q u adran tidák  m eteorraj gyakorisági m axim um a
6 07 U ránusz  4°-kal- északra a  H o ld tó l
9 02,0 Algol m in im um ban
9 04 N ep tunusz  l°-kal északra a  H old tó l

10 00 M ars l°-kal északra a  H o ld tó l
11 22,8 Algol m in im um ban
14 00 M erkúr 6°-kal délre a  H old tó l
14 03 Vénusz 6°-kal délre a H old tó l
14 19,6 A lgol m in im um ban
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17 07 Ju p ite r 7°-kal délre a  H o ld tó l
24 —  M ira  C eti m axim um ban
26 04 Szaturnusz 3°-kal északra a H old tó l
29 03,7 A lgol m in im um ban

Február

B olygók

M erkúr  20-ig h á trá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást végez. A  B ak csillagképben 
ta rtó zk o d ik  7-tő l 18-ig a V ízöntő csillagképet érintve. A  hó legelején m ég egy 
ó rával nyugszik a  N ap  u tá n  és m ég felkereshető az esti szürkületben a  dél
nyugati égbolton. 8-án alsó együttá llásban  a  N appal. A  hó  m ásod ik  felében 
egy órával kel a  N ap  e lő tt és a  ha jnali szürkü letben  ú jra  m egfigyelhető a dél
keleti égbolton . 2-án fázisa 0,14, fényessége + 1 ,2  m agn itúdó , m indke ttő  
csökkenő ; 27-én fázisa 0,43, fényessége + 0 ,5  m agnitúdó , m indkettő  növekedő .
—  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 18-ig a  V ízöntő, u tán a  a 'H a la k  csillag
képben. A  hó  elején egy és három negyed, a  végén ké t és negyed órával nyugszik 
a  N ap  u tán . M in t alkonycsillag lá th a tó  a k o ra e s ti  délnyugati égbolton . 17-én 
fázisa 0,91, csökkenő , fényessége — 3,4 m agn itúdó , növekedő. —  M ars  e lő re
ta rtó  m ozgást végez a N yilas csillagképben. Egy és ké tharm ad  órával kel a N ap  
e lő tt és a ha jnali szürkü letben  lá th a tó  a  délkeleti égbolton. —  Jupiter e lő re 
ta rtó  m ozgást végez 20-ig a V ízöntő, u tán a  a H alak  csillagképben. A  hó  
elején három , a végén m ásfél ó rával nyugszik a N ap  u tán . A  hó  elején a k o ra  
esti, a végén az  esti szürkületben  lá th a tó  a délnyugati égbolton. —  Szaturnusz  
h á trá ló  m ozgást végez az Ik rek  csillagképben. A  hó elején m ásfél, a  végéh  két 
és fél ó rával nyugszik a  N a p  e lő tt és az  egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető.
—  Uránusz 6-ig e lő re ta rtó , u tá n a  h á trá ló  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. 
Éjfél e lő tt kel és az éjszaka m ásodik  felében figyelhető  meg. —  Neptunusz 
e lő re ta rtó  m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. Éjfél u tán  két ó rával kel 
és a  hajnali szürkü let e lő tt ú jra  m egkereshető a  délkeleti égbolton.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra

1 00,5 Algol m inim um ban
2 13 U ránusz  4°-kal északra a  H old tó l
3 21,3 Algol m in im um ban
5 11 N ep tunusz  l°-kal északra a  H old tó l
6 18,1 A lgol m in im um ban
8 00 M ars 4 -kal délre a  H o ld tó l

13 16 Vénusz 7°-kal délre a  H old tó l
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14 01 Ju p ite r 6°-kal délre a  H old tó l
17 20 V énusz 0,2°-kal délre a  Jup ite rtő l
21 02,2 A lgol m in im um ban
22 12 Szaturnusz 3 -kai északra a H old tó l
23 23,0 A lgol m inim um ban
26 19,8 Algol m in im um ban

M árcius

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 14-ig a  B ak, u tán a  a  V ízöntő  csillagképben. 
A  hó  elején egy, a közepén  fél ó rával kel a N ap  e lő tt. A  hó  első felében m ég 
m egfigyelhető napkelte  e lő tt a  délkeleti égbolton. 6-án legnagyobb nyugati 
kitérésben, 27° távo lságra a  N ap tó l. 4-én fázisa 0,53, fényessége + 0 ,4 , m ind
ke ttő  növekedő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 18-ig a H alak , u tá n a  a K os 
csillagképben. A  hó  elején k é t és fél, a  végén h áro m  ó ráva l nyugszik a N ap  
u tán . M in t alkonycsillag lá th a tó  a nyugati égbolton , a  k o ra  esti ó rákban . 
14-én fázisa 0,86, csökkenő , fényessége — 3,4 m agn itúdó , növekedő. — M ars 
e lő re ta rtó  m ozgást végez 2-ig a N yilas, u tán a  a B ak csillagképben. M ásfél 
ó rával kel a  N ap  e lő tt és a  hajnali szürkületben  lá th a tó  a  délkeleti égbolton. —  
Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  H alak  csillagképben. A  hó  elején egy ó rá 
val nyugszik a  N ap  u tán  és az  esti szürkületben m ég m egfigyelhető a  nyugati 
égbolton. 22-én együ ttá llásban  a N appal. —  Szaturnusz  14-ig h á trá ló , u tán a  
e lő re ta rtó  m ozgást végez az Ik rek  csillagképben. A  h ó  közepén h áro m  órával 
nyugszik éjfél u tán  és az  éjszaka első felében figyelhető meg. —  Uránusz h á t
rá ló  m ozgást végez a Szűz csillagképben. A z esti ó rák b an  kel és a  késő esti 
ó rák tó l kezdve figyelhető meg. —  N eptunusz 14-ig e lő re ta rtó , u tá n a  hátrá ló  
m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. É jfé lko r kel és a  ha jnali ó rákban  
figyelhető m eg a  délkeleti égbolton .

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra

1 21 U ránusz  3°-kal északra a H o ld tó l
4 18 N ep tunusz  0,9°-kal északra a  H o ld tó l
9 04 M ars 6 -kai délre a  H o ld tó l

10 18 M erkúr 6°-kal délre a  H o ld tó l
13 03,9 Algol m in im um ban
15 22 Vénusz 3 -kai délre a H old tó l
16 00,7 Algol m in im um ban
21 19 Szaturnusz 3 -kai északra a  H o ld tó l
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25 —  H ydridák  m eteorraj (m árcius 21-től április 4-ig)
gyakorisági m axim um a

28 16 Spica l°-kal északra a  H old tó l
29 06 P lú tó  szem benállásban  a  N appa l. 1950,0 epochára  vo

n a tk o z ta to tt .csillagtérképen rektaszcenziója 12h57m,5, 
dek lináció ja  +  12°37'. Fényessége + 1 4  m agn itúdó .

29 06 N ep tunusz  3°-kal északra a  H o ld tó l

Április

B olygók •

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 3-ig a  V ízöntő, 3-tól 7-ig a  H alak , 7 -tő l 
10-ig a  C et, 10-től 19-ig ú jb ó l a  H a lak  és u tá n a  a  K os csillagképben. A  hó 
u to lsó  n ap ja ib an  egy ó rával nyugszik a  N ap  u tá n  és a  dé lnyugati égbolton  
figyelhető m eg n apnyug ta  u tán . 18-án felső együ ttá llásban  a  N ap p a l. 28-án 
fázisa 0,90, fényessége — 1,3 m agn itúdó , m indke ttő  csökkenő . —  Vénusz 
e lő re tartó  m ozgást végez 9-ig a  K os, u tá n a  a  B ika csillagképben. H á ro m  és 
fél ó rával nyugszik a  N a p  u tán . M in t alkonycsillag  lá th a tó  az esti ó rák b an  a 
nyugati égbolton. 13-án fázisa 0,78, csökkenő , fényessége — 3,5 m agn itúdó , 
növekedő. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 7-ig a  B ak, u tá n a  a  V ízöntő  csil
lagképben. M ásfél ó rával kel a  N ap  e lő tt és a  ha jnali szü rkü le tben  lá th a tó  
a  délkeleti égbolton. —  Jupiter  e lő re ta r tó  m ozgást végez a  H a lak  csillagkép
ben. A  hó végén egy ó rával kel a  N ap  e lő tt és ú jra  m egkereshető a  h a jn a li 
szürkü letben  a  keleti égbolton. —  Szaturnusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez az  Ik 
rek  csillagképben. Éjfél u tán  nyugszik és az  é jszaka első felében figyelhető  m eg. 
Uránusz h á trá ló  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. N ap n y u g tak o r kel és 
az  egész éjszaka fo lyam án  m egfigyelhető. 21-én szem benállásban a  N a p p a l. — 
N eptunusz  h á trá ló  m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. Éjfél e lő tt k e l 
és az éjszaka m ásodik  felében figyelhető  m eg a délkeleti égbolton .

M egfigyelhető jelenségek

N ap Ó ra

1 02 N eptunusz  0,7°-kal északra a  H o ld tó l
3 ---* V irg in idák  m eteo rra j (április 9-től 19-ig) gyakoriság i 

m axim um a
5 02,4 A lgol m in im um ban
7 09 M ars 7°-kal délre a H old tó l
9 — X C ygni m axim um ban

10 15 Ju p ite r 6 ’-kal délre a H old tó l
13 16,9 Algol m in im um ban
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18 03 Szaturnusz 3°-kal északra a  H o ld tó l
21 — L yridák  m eteorraj (április 19-től 29-ig) gyakorisági

m axim um a
22 22 V énusz 7°-kal északra az A ldebarán tó l
25 03 Spica l°-kal északra a  H old tó l
25 04,1 A lgol m in im um ban
25 15 U ránusz  3°-kal északra a  H old tó l
29 11 N ep tunusz  0,7°-kal északra a H o ld tó l

M ájus

B olygók

M erkúr  29-ig e lő re ta rtó , u tána  h á trá ló  m ozgást végez. 1-én a  K os, 2-tó l a  Bika 
csillagképben tartózkod ik . A  hó  elején és végén egy, a  közepén  k é t ó ráv a l 
nyugszik a  N ap  u tán . A z év fo lyam án e h ó n ap b an  kerü l m egfigyelésére leg
kedvezőbb helyzetbe. A z esti szü rkü letben  lá th a tó  a  nyugati égbolton. 12-én 
a  r  T au ritó l északra figyelhető meg. 17-én legnagyobb keleti k itérésben 22° 
távo lságra a  N ap tó l. 13-án fázisa 0,47, fényessége + 0 ,2  m agnitúdó , m indkettő  
csökkenő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 9-ig a  B ika, u tá n a  az Ik rek  
csillagképben. H áro m  és fél ó rával nyugszik a  N ap  u tán . M in t alkonycsillag 
lá th a tó  az esti ó rák b an  a nyugati égbolton. 18-án fázisa 0,65, csökkenő , fé
nyessége — 3,7 m agn itúdó , növekedő. —■ M ars  e lő re ta r tó  m ozgást végez 14-ig 
a  V ízöntő , u tá n a  a H a lak  csillagképben. A  hó  elején egy és három negyed, a  
végén k é t és negyed ó rával kel a  N ap  e lő tt és a  h a jn a li szü rkü le tben  lá th a tó  
a  keleti égbo lton , —  Jupiter  e lő re ta rtó  m ozgást végez; a  H a lak  csillagképben. 
A  hó  elején egy, a  végén h áro m  és fél ó ráv a l kel a  N ap  e lő tt. A  h ó  elején a  h a j
nali szürkü letben , a  végén m ár a h a jn a li ó rák b an  lá th a tó  a  keleti égbolton. —  
Szaturnusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez az Ik rek  csillagképben . Éjfél e lő tt nyug
szik és az  esti ó rák b an  figyelhető  m eg a nyugati égbo lton . —  Uránusz h á trá ló  
m ozgást végez a  Szűz csillagképben. N apkelte  e lő tt nyugszik és az egész é j
szaka fo lyam án m egfigyelhető. —  Neptunusz h á trá ló  m ozgást végez a  K ígyó
ta r tó  csillagképben. A z esti ó rák b an  kel és a késő esti ó rák tó l kezdve m ár m eg
figyelhető.

M egfigyelhető  jelenségek  

N ap  Ó ra
4 —  A q u arid ák  m eteorraj (április 21-től m ájus 12-ig)

gyakorisági m axim um a
6 14 M ars 7°-kal délre a  H old tó l
8 11 Ju p ite r 5°-kal délre a H old tó l
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11 07 M erkú r 8°-kal északra  az A ldebaran tó l
11 —  Részleges napfogyatkozás. É szak-A frikából, E u ró p á 

bó l, Á zsia északi részeiről és az  északi sarkv idék  k ö r
nyékéről lá th a tó . M agyarországi a d a ta it 1. az. 1, l/a ,
2. áb rák o n  és az  1. táb láza tban .

13 02 M erkú r 4°-kal északra a H o ld tó l
14 19 V énusz 6°-kal északra a H o ld tó l
15 13 Szaturnusz 4°-kal északra a H o ld tó l
22 11 Spica l°-kal északra a H old tó l
22 22 U ránusz  3°-kal északra a H o ld tó l
24 02 V énusz 3°-kal északra a Szaturnusztól
25 07 Teljes ho ldfogyatkozás. T ő lünk  nem  lá th a tó .
25 20 N ep tunusz  0,7°-kal északra a H old tó l
26 17,1 A lgol m in im um ban
31 09 Vénusz 4°-kal délre a  Pollux tó l

1. tá b lá z a t. Az 1975 m ájus l t - i  részleges napfogyatkozás m agyarországi adatai

Á llom áshely

A z első  kon tak tu s A legnagyobb fázis A z u to lsó  k on tak tu s

időp o n tja
pozició-

szöge időpon tja nagysága időpontja
pozíció

szöge

Sopron1 6ó 21,7p 291°,2 7ó 14, Op 0,380 8ó 10,3p 34°,4
Szombathely2 6 21,2 291,6 7 13,1 0,373 8 9,0 33,8
Nagycenk3 6 21,7 291,3 7 13,9 0,378 8 10,2 34,2
Tihany4 6 21,5 292,6 7 12,8 0,357 8 8,3 32,5
Baja5 6 21,3 294,0 7 11,8 0,337 8 6,3 30,8
Budapest0 6 22,6 292,6 7 14,4 0,358 8 10,4 32,6
Piszkéstető7 6 23,6 292,6 7 15,7 0,357 8 11,9 32,5
Miskolc8 6 24,2 292,9 7 16,4 0,353 8 12,7 32.2
Gyula9 6 23,1 294,8 7 13,7 0,325 8 8,3 29,9
Debrecen10 6 24,2 294,0 7 15,7 0,337 8 11,3 30,9

A pozíciószög a napkorong É-i pontjától K —D —Ny irányban számítandó. A fogyat
kozás nagysága napátmérőben értendő

1 MTA Geodéziai és Geofizikai K utató Intézet. 2 Szputnyikmegfigyelő Állomás.
8 Az MTA Geodéziai és Geofizikai K utató Intézet obszervatóriuma. 1 A Magyar 

Állami Eötvös Loránd Geofizikai Intézet földmágneses obszervatóriuma. 5 Az MTA 
Csillagvizsgáló Intézetének Obszervatóriuma G MTA Csillagvizsgáló Intézet, Sza
badsághegy. 7 MTA Csillagvizsgáló Intézet obszervatóriuma. 8 Szputnyikmeg
figyelő Állomás. “ MTA Napfizikai Obszervatórium megfigyelő állomása. 10 MTA 
Napfizikai Obszervatórium

A fogyatkozás adatai Magyarország más pontjaira a mellékelt térképekről olvashatók 
le.

76



1. ábra.

l/a. ábra.
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2. ábra.

Június

Bolygók

M erkúr  22-ig h á trá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a B ika csillagképben. 
A  h ó  legelején egy ó rával nyugszik a N ap  u tá n  és az esti szürkületben  m ég m eg
figyelhető napnyug ta  u tá n  a nyugati égbolton. A  hó  u to lsó  n ap ja ib an  egy ó rá 
val kel a  N ap  e lő tt és ú jra  m egfigyelhető napkelte  e lő tt a  keleti égbolton. 
10-én alsó együ ttá llásban  a  N appal. 2-án fázisa 0,06, fényessége + 2 ,3  m agn i
tú d ó , m in d k e ttő  csökkenő ; 27-én fázisa 0,20, fényessége + 1 ,3  m agn itúdó , 
m indke ttő  növekedő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 3-ig az  Ik rek , 3-tól 
23-ig a  R ák , u tán a  az  O roszlán  csillagképben. A  hó elején h á ro m  és egynegyed, 
a  végén k é t és egynegyed órával nyugszik a  N ap  u tán . M in t alkonycsillag  
lá th a tó  a  ko raesti ó rák b an  a  nyugati égbolton . 18-án legnagyobb keleti k i
térésben 45° távo lságra a  N ap tó l. 17-én fázisa 0,50, csökkenő , fényessége 
— 3,9 m agn itúdó , növekedő. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  H alak  csillag
képben. A  hó  elején m ásfél órával, a  végén fél ó rával kel éjfél u tán . A  hajnali 
ó rák b an  lá th a tó  a keleti égbolton. —  Jupiter e lő re ta rtó  m ozgást végez a  H a 
lak  csillagképben. A  h ó  elején m ásfél ó rával éjfél e lő tt, a  végén éjfélkor kel. 
A  hajnali ó rák b an  figyelhető m eg a  keleti égbolton. —  Szaturnusz  e lő re ta r tó  
m ozgást végez az  Ik rek  csillagképben. A  hó  elején k é t és fél ó ráva l, a  végén
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m á r csak  fél ó rával nyugszik a  N ap  u tán . A  h ó  első  felében az esti szürkü let
ben  m ég m egfigyelhető a  nyugati égbolton . —  Uránusz h á trá ló  m ozgást végez 
a  Szűz csillagképben. Éjfél u tá n  nyugszik és az  éjszaka első felében figyelhető

- m eg . —  Neptunusz h á trá ló  m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. A z egész 
éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. 1-én szem benállásban a N appal.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra
4 17 M ars 6°-kal délre a  H old tó l
5 06 Ju p ite r 5°-kal délre a H o ld tó l

12 01 Szaturnusz 4°-kal északra a  H old tó l
13 11 V énusz 7°-kal északra a  H o ld tó l
14 --- Scorp ius-Sagittaridák  m eteorraj (április 20-tól jú lius 30- 

ig) gyakorisági m axim um a
15 18,8 A lgol m in im um ban
16 07 M ars 0,5°-kal délre a Jup itertő l
18 18 Spica l°-kal északra a  H o ld tó l
19 04 U ránusz  3°-kal északra  a  H o ld tó l
22 02 N ep tunusz  0,8°-kal északra a  H o ld tó l

Július

M erkú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 12-ig a  B ika, 12-től 26-ig az  Ik rek , u tán a  a 
R ák  csillagképben. A  hó  első ké th a rm ad áb an  egy ó rával kel a  N ap  e lő tt és a  
ha jnali szürkü letben  lá th a tó  a  keleti égbolton. 4-én legnagyobb nyugati k i
térésben 22° távo lságra a  N ap tó l. 12-én fázisa 0,57, fényessége — 0,1 m agni
tú d ó , m indkettő  növekedő.— Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 23-ig azO roszlán , 
u tá n a  a  Szextáns csillagképben. A  hó  elején két, a  végén egy ó rával nyugszik 
a N ap  u tán . K o ra  este m in t alkonycsillag  lá th a tó  a nyugati égbolton. L egna
gyobb fényességét (— 4,2 m agn itúdó) 22-én éri el. U gyanekkor fázisa 0,27, 
csökkenő . —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 4-ig a  H alak , u tá n a  a K os csil
lagképben. A hó  elején éjfélkor, a  végén egy ó rával éjfél e lő tt kel. A  hajnali 
ó rák b an  lá th a tó  a keleti égbolton. —  Jupiter  e lő re tartó  m ozgást végez a  H alak  
csillagképben. Éjfél e lő tt kel és az  éjszaka m ásodik  felében figyelhető meg. —  
Szaturnusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez az  Ik rek  csillagképben. E  hó  fo lyam án 
a  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. 7-én együttá llásban  a  N appal.
—  Uránusz 7-ig há trá ló , u tá n a  e lő re lartó  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. 
A z esti ó rák b an  nyugszik és a  hó  első felében a  k o ra  esti ó rák b an  m ég m egfi
gyelhető. —  N eptunusz h á trá ló  m ozgást végez a  K ígyó tartó  csillagképben. 
Éjfél u tán  nyugszik és az  éjszaka első felében figyelhető m eg a  délnyugati 
égbolton.
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Megfigyelhető jelenségek

N a p  Ó ra
1 08 Pallas l°-kal északra a  H o ld tó l
2 22 Ju p ite r 5°-kal délre a  H o ld tó l
2 23,7 A lgol m in im um ban
3 17 M ars 4°-kal délre a  H o ld tó l. E z  a lkalom m al tő lü n k  is

lá th a tó  am in t a H o ld  a  M e rk ú rt az  együ ttá llás X X  a l
kalm ával elfedi. Á m b ár a  jelenség n ap p a lra  esik, m ár 
k isebb távcsővel is m egfigyelhető . A  jelenség m agyaro r
szági a d a ta i:  belépés a  H o ld k o ro n g  m ögé 14,4 ó -k o r 45° 
pozíciószögnéi (É -K -D -N y irán y b an  szám ítva), kilépés a 
H o ld k o ro n g  m ögül 15.0 ó -k o r 336 pozíciószögnél.

5 20,5 A lgol m in im um ban
7 14 M erkú r 0,5°-kal délre a  H o ld tó l
9 00 V énusz 0,4°-kal délre a  R egulustó l

12 10 V énusz 5°-kal északra a  H o ld tó l
15 22 Spica l°-kal északra  a  H o ld tó l
16 09 U rán u sz  3°-kal északra a  H o ld tó l
19 08 N ep tunusz  0,7°-kal északra a H old tó l
23 01,4 A lgol m in im um ban
25 22,3 A lgol m in im um ban
27 18 Szaturnusz 7°-kal délre a  Polluxtól
28 19,1 A lgol m in im um ban
30 11 Ju p ite r 4°-kal délre a  H o ld tó l

Augusztus

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 5-ig a  R ák , 5-től 26-ig az  O roszlán , u tán a  
a  Szűz csillagképben. E  hó  fo lyam án nem  kerü l megfigyelésre kedvező helyzetbe. 
A  h ó  végén három negyed ó rával nyugszik a  N ap  u tán  és m egkeresése a  n a p 
nyug ta  u tán i nyugati égbolton k ísérelhető  meg. 1-én felső együttállásban  a  N a p 
pa l. 26-án fázisa 0,80, fényessége — 0,1 m agn itúdó , m indkettő  csökkenő. —  
Vénusz 3-ig e lő re ta rtó , u tán a  h á trá ló  m ozgást végez a  Szextáns csillagképben. 
A  h ó  elején három negyed ó rával nyugszik a N a p  u tán  és napnyug ta  u tán  a 
nyugati égbolton  m ég m egkereshető. 27-én alsó  együttá llásban  a  N appal. 
3-án fázisa 0,16, fényessége — 4,1 m agn itúdó , m indkettő  csökkenő. —  M ars  
e lő re ta rtó  m ozgást végez 3-ig a K os, u tá n a  a B ika csillagképben. A  késő esti 
ó rá k b a n  kel és az éjszaka m ásodik  felében lá th a tó  a  keleti égbolton . —  Jupi
ter  15-ig e lő re ta rtó , u tá n a  h á trá ló  m ozgást végez a H alak  csillagképben. Az
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esti ó rák b an  kel és a  késő esti ó rák tó l m ár m egfigyelhető — Szaturnusz  e lő re
ta r tó  m ozgást végez 26-ig az  Ik rek , u tá n a  a  R ák  csillagképben. A  N ap p al való 
szem benállása u tán  ú jból lá th a tó  a  ha jnali keleti égbolton. A  hó  elején m ég 
•csak m ásfél órával, a  végén m ár háro m  és fél ó rával kel a N ap  e lő tt. —  Uránusz 
e lő re tartó  m ozgást végez a Szűz csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  f i
gyelhető meg. —  Neptunusz 21-ig h á trá ló , u tá n a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a 
K ígyó ta rtó  csillagképben. Éjfél e lő tt nyugszik és a  hó  első felében a  k o ra  esti 
ó rák b an  m ég m egfigyelhető a  délnyugati égbolton.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra
1 14 M ars 2°-kal délre a H o ld tó l
3 --- A q u arid ák  m eteorraj (jú lius 15-től augusztus 25-ig) 

gyakorisági m axim um a
6 07 Szaturnusz 4°-kal északra a H o ld tó l
9 08 V énusz 0,7°-kal délre a H o ld tó l

11 --- Perseidák m eteorraj (jú lius 25-től augusztus 25-ig) 
gyakorisági m axim um a

11 19 M erkú r l,2°-kal északra a  R egulustó l
12 03,1 A lgol m in im um ban
12 05 Spica 0,7°-kal északra a H o ld tó l
12 15 U ránusz  3°-kal északra a  H o ld tó l
15 00,0 A lgol m in im um ban
15 13 N ep tunusz  0,5°-kal északra a  H o ld tó l
15 23 M erk ú r 9°-kal északra a V énusztól
17 20,8 A lgol m in im um ban
18 — C epheidák  m eteorraj gyakorisági m axim um a
20 — C ygnidák m eteorraj (augusztus 18-tól 22-ig) 

gyakorisági m axim um a
20 17,6 A lgol m in im um ban
26 18 Jup iter 4°-kal délre a H old tó l
30 06 M ars 0 ,l° -k a l északra a H o ld tó l

Szeptem ber

B olygók

M erkúr  26-ig e lő re ta rtó , u tána  h á trá ló  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. 
A z előző hónaphoz  hason lóan  nem  kerül m egfigyelésre kedvező helyzetbe. 
A  h ó  elején három negyed órával nyugszik a  N ap  u tán . M egkeresése napnyug ta  
u tán  k ísérelhető  m eg a  délnyugati égbolton. 13-án legnagyobb keleti kitérés-
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ben  27° távo lságra  a  N ap tó l. 5-én fázisa 0,69, fényessége + 0 ,2  m agn itúdó , 
m indke ttő  csökkenő . —  Vénusz 16-ig h á trá ló , u tá n a  e lő re ta rtó  m ozgást vé
gez. 16-ig a  Szextáns, u tá n a  az O roszlán  csillagképben tartózkod ik . A  hó  ele
jén  egy, a végén m ár h á ro m  órával kel a  N ap  e lő tt. M in t hajnalcsillag  lá th a tó  — 
a hó  elején a  ha jna li szürkü letben , a  végén m ár a  ha jna li ó rák b an  is —  a keleti 
égbolton. 20-án fázisa 0,16, fényessége— 4,2 m agn itúdó , m indkettő  n ö vekedő .—  
M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  B ika csillagképben. A z esti ó rák b an  kel és a  
későesti ó rák tó l kezdve m egfigyelhető. —  Jupiter  h á trá ló  m ozgást végez a  
H a lak  csillagképben. A  k o ra  esti ó rák b an  kel és az  egész éjszaka fo lyam án 
m egfigyelhető. —  Szaturnusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a R á k  csillagképben. 
É jfélkor kel és a  h a jn a li ó rák b an  lá th a tó  a  keleti égbolton . —  Uránusz e lőre
ta r tó  m ozgást végez a Szűz csillagképben: A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyel
hető  m eg. —  N eptunusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a K ígyó ta rtó  csillagképben. 
A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek  

N ap  Ó ra
1 01 M ars 4°-kai északra az  A ldebarán tó l
2 23 S zaturnusz 5°-kal északra  a  H o ld tó l
4 01,7 A lgol m in im um ban
6 22,5 A lgol m in im um ban
8 13 Spica 0,5°-kal északra a H o ld tó l
9 01 U ránusz  3°-kal északra a  H old tó l
9 19,3 A lgol m in im um ban

11 19 U ránusz  0 ,2°-kal északra a  H old tó l
12 —  P iscidák  m eteo rra j (augusztus 16-tól ok tó b er 8-ig)

gyakorisági m axim um a
18 11 V esta szem benállásban  a  N appal. 1950,0 epochára

v o n a tk o z ta to tt csillagtérképen rek taszcenziója 23h
58™5, dek lináció ja  — 12°50'. Fényessége + 6 ,8  m agni
túdó .

20 —  O rion idák  m eteorraj (ok tó b er 18-tól 20-ig)
gyakorisági m axim um a

21 01 Pallas szem benállásban a N appal. 1950,0 ep o ch ára  vo
n a tk o z ta to tt csillag térképen rektaszcenziója 23" 56"', 0, 
dek lináció ja  — 5°13 \ Fényessége + 9 ,0  m ag n itú d ó

22 20 Ju p ite r 4°-kal délre a H o ld tó l
24 03,4 A lgol m in im um ban
24 20 M erk ú r l,8°-kal délre a  Spicától
27 00,2 A lgol m in im um ban
27 15 M ars 2°-kal északra a  H o ld tó l
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N ap Ó ra
29 02 M erk ú r l,8°-kal délre a  Spicától
29 21,0 A lgol m in im um ban
30 13 Szaturnusz 5°-kal északra a H o ld tó l

O któber

B olygók

M erkúr  17-ig h á trá ló , u tá n a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. 
A  hó  közepén  egy, a  végén m ásfél ó rával kel a  N ap  elő tt. A  h ó  m ásod ik  felé
ben figyelhető m eg a ha jna li szürkületben  a  délkeleti égbolton. 9-én alsó együtt
á llásban  a N appal. 25-én legnagyobb nyugati k itérésben 18° távo lságra a  N a p 
tó l. 25-én fázisa 0,56, fényessége — 0,3 m agn itúdó , m indke ttő  növekedő. —  
Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez az  O roszlán  csillagképben. A  hó  elején háro m  
és fél, a  végén négy ó rával kel a  N ap  elő tt. A  hajnali ó rák b an  lá th a tó  m in t 
hajnalcsillag a délkeleti égbolton . L egnagyobb fényességét (— 4,3 m agnitúdó) 
3-án éri el, fázisa ugyanakko r 0,27, növekedő. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez 16-ig a  B ika, u tá n a  az Ik rek  csillagképben. A  k o ra  esti ó rák b an  kel és 
az  egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. —  Jupiter h á trá ló  m ozgást végez a 
H a lak  csillagképben. A z egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. 13-án szem 
benállásban  a  N appal. —  Szaturnusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a  R á k  csillag
képben . É jfél e lő tt kel és az é jszaka m ásod ik  felében figyelhető m eg. —  Urá
nusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt 
nem  figyelhető  meg. 26-án együ ttá llásban  a  N appal. —  N eptunusz e lő re tartó  
m ozgást végez a K ígyó tartó  csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyel
h e tő  meg.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap Ó ra
T 10 V énusz l°-ka l északra a  H o ld tó l
2 17,8 A lgol m in im um ban
6 01 V énusz 4°-kai délre a R egulustól
6 14 U ránusz  2°-kal északra a  H o ld tó l
9 04 N ep tunusz  0,04°-kal délre a  H o ld tó l

17 01,9 A lgol m in im um ban
19 19 Ju p ite r 5°-kal délre a H old tó l
19 22,7 A lgol m in im um ban
20 — O rion idák  m eteorraj (ok tóber 18-tól 20-ig)

gyakorisági m axim um a
22 19,5 Algol m in im um ban
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N a p  Ó ra
25 13 M ars 4°-kal északra a  H o ld tó l
27 23 S zaturnusz 5°-kal északra a  H o ld tó l
31 09 V énusz 5°-kal északra a  H o ld tó l

November

B olygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez, 10-ig a  Szűz, 10-től 25-ig a  M érleg, 25-től 
29-ig a  S korp ió , u tá n a  a  K ígyó tartó  csillagképben. A  hó  első h arm ad áb an  
egy ó ráva l kel a  N ap  e lő tt és a délkeleti égbo lton  figyelhető m eg a  hajnali szür
kü letben. 28-án felső együttá llásban  a  N appal. 4-én fázisa 0,86, fényessége 
— 0,8 m agn itúdó , m in d k e ttő  növekvő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 
2-ig az O roszlán , u tá n a  a  Szűz csillagképben. A  hó  fo lyam án négy ó rával kel 
a  N ap  e lő tt és m in t hajnalcsillag  lá th a tó  a  ha jnali ó rák b an  a délkeleti égbolton. 
14-én fázisa 0,54, növekedő , fényessége — 4,0 m agn itúdó , csökkenő. —  M ars  
6-ig e lő re ta rtó , u tá n a  h á trá ló  m ozgást végez. 28-ig az  Ik rek , u tá n a  a  B ika csil
lagképben ta r tózkod ik . N apnyug ta  u tán  kel és az egész éjszaka fo lyam án m eg
figyelhető. D ecem beri szem benállásához közeledve, á tm érője a  hó  eleji 13",8- 
rő l, a  hó  végére 16",3-re nő , így felületének megfigyelése is m egkísérelhető. 
Jupiter h á trá ló  m ozgást végez a H a lak  csillagképben. A  hajnali ó rák b an  nyug
szik és az  egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. —  Szaturnusz  15-ig e lő re ta rtó , 
u tá n a  há trá ló  m ozgást végez a R á k  csillagképben. A z esti ó rák b an  kel és a  késő 
esti ó rák tó l kezdve m ár m egfigyelhető. —  Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 
a Szűz csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. —  N eptu 
nusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a  K ígyó ta rtó  csillagképben. A  N ap  közelsége 
m ia tt nem  figyelhető meg.

M egfigyelhető  jelenségek

N ap  Ó ra
1 04 M erkúr 4',-kal délre  a Spicatól
2 11 Spica 0,4°-kal északra a  H old tó l
2 14 Részleges napfogyatkozás, tő lünk  nem  lá tha tó . A  fo

gyatkozás D él-A m erika déli részéről, A n tark tiszró l 
(a D avis-tenger partv idékét kivéve) és az  ezeket környező 
óceáni v idékekről lá th a tó

5 16 N ep tunusz  0,2°-kal délre a H old tó l
6 03,6 A lgol m in im um ban
8 10 M erkú r l ,l° -k a l északra az U ránusztó l
9 00,4 A lgol m in im um ban
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N ap  Ó ra
11 21,3 A lgol m in im um ban
13 —  T au rid ák  m eteorraj (szeptem ber 18-tól decem ber 15-ig)

gyakorisági m axim um a
14 18,1 A lgol m in im um ban
15 20 Ju p ite r 5°-kal délre a H old tó l
16 —  L eon idák  m eteo rra j (novem ber 14-től 20-ig)

gyakorisági m axim um a 
18— 19 —  Teljes holdfogyatkozás, tő lü n k  is lá th a tó . Belépés a  fél

árnyékba 18-án 20 0 25,5 p -k o r ; belépés a  teljes árnyék
ba 18-án 21 ó 38,6 p -k o r; teljes fogyatkozás kezdete 
18-án 23 ó 2,4 p -k o r;
fogyatkozás közepe 18-án 23 ó 23,4 p -k o r; 
teljes fogyatkozás vége 18-án 23 ó 44,1 p -k o r;
kilépés a  teljes árnyékbó l 19-én 1 ó 8,2 p -k o r;
kilépés a félárnyékból 19-én 2 ó 21,1 p-kor.
A  fogyatkozás nagysága ho ldátm érőben  kifejezve 1,07.

21 18 M ars 5°-kal északra a H old tó l
24 05 Szaturnusz 5°-kal északra a  H old tó l
29 02,2 A lgol m in im um ban
29 20 Spica 0,4°-kal északra a H old tó l
29 20 . V énusz 5°-kal északra a H o ld tó l
29 21 V énusz 5°-kal északra a Spicatól
30 16 U ránusz  2°-kal északra a H o ld tó l

December

Bolygók

M erkúr  e lő re ta rtó  m ozgást végez 11-ig a K ígyó tartó , u tá n a  a  N yilas csillag
képben. A  hó  u to lsó  nap ja iban  egy ó rával nyugszik a  N ap  u tá n  és napnyug ta  
u tán  figyelhető  meg a délnyugati égbolton . 29-én fázisa 0,84, fényessége — 0,6 
m agn itúdó , m indke ttő  csökkenő. —  Vénusz e lő re ta rtó  m ozgást végez 12-ig 
a Szűz, u tán a  az O roszlán csillagképben. A hó  elején négy, a  végén h á ro m  és 
fél ó rával kel a N ap  e lő tt. M in t hajnalcsillag lá th a tó  a  délkeleti égbolton a 
hajnali ó rákban . 14-én fázisa 0,67, növekedő, fényessége — 3,7 m agn itúdó , 
csökkenő. —  M ars  h á trá ló  m ozgást végez a B ika csillagképben. A z egész éj
szaka folyam án m egfigyelhető. 15-én szem benállásban a N appal. Ez évi oppo- 
zíciója fo lyam án nem  kerül o lyan  közel F ö ldünkhöz, m in t 71-ben és 73-ban, 
de északi deklináció ja k e d v e z  megfigyelésének. Á tm érője a hó elején 16"41, 
a végén 15"11. 9-én kerül földközelbe. E kkor á tm érő je  16"55, távolsága 
84,6 m illió  km . —  Jupiter 10-ig h á trá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a H a-
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lak  csillagképében. A  h ó  elején két, a  végén fél ó rával nyugszik éjfél u tán . A z 
éjszaka első felében figyelhető m eg. —  Szaturnusz  h á trá ló  m ozgást végez a  
R á k  csillagképben. A  k o ra  esti ó rák b an  kel és az  egész éjszaka fo lyam án m eg
figyelhető. —  Uránusz e lő re ta rtó  m ozgást végez a  Szűz csillagképben. A  N ap  
közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. —  N eptunusz  e lő re tartó  m ozgást végez 
a  K ígyó ta rtó  csillagképben. A  N ap  közelsége m ia tt nem  figyelhető  meg. 4-én 
együ ttállásban  a  N ap p a l.

M egfigyelhető  jelenségek  

N ap  Ó ra
1 07 C eres szem benállásban a N appal. 1950,0 epochára  vo

n a tk o z ta to tt csillagtérképen rektaszcenziója 41' 27m,8, 
dek lináció ja  + 1 8 °  12'. Fényessége + 7 ,4  m agn itúdó .

1 23,0 A lgol m in im um ban
4 19,8 A lgol m in im um ban

11 06 V énusz 2°-kal északra az U ránusztó l
13 — G em in idák  m eteo rra j (decem ber 7-től 

gyakorisági m axim um a
13 02 Ju p ite r 5°-kal délre a  H o ld tó l
18 08 M ars 5°-kal északra a H o ld tó l
19 03,9 A lgol m in im um ban
21 09 Szaturnusz 5°-kal északra a  H o ld tó l
22 — M ira  C eti m ax im um ban
22 00,7 A lgol m in im um ban
24 21,5 A lgol m in im um ban
27 03 Spica 0,3°-kal északra a H old tó l
27 18,3 Algol m in im um ban
28 01 U ránusz  2°-kal északra a H o ld tó l
29 11 V énusz 2°-kal északra a H o ld tó l
30 14 N ep tunusz  0,4°-kal délre a H o ld tó l

G. /.
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3. ábra. A z Uránusz látszó útja a Szűz csillagképben 1975. január 1-től 1976. január 
elsejéig. A z Uránusz a Nappal való szembenállás idején (április 21) 5,7 magnitúdó 
fényességű. A csillagok melletti számok ezek fényességét jelzik tizedmagnitúdókban.

4. ábra. A Neptunusz látszó útja a Kígyótartó csillagképben 1975. január 1-től 1976. 
január 1-ig. A Neptunusz fényessége a Nappal való szembenállása idején (június 1), 
7 7  magnitúdó. A csillagok melletti számok ezek fényességét jelzik tizedmagnitúdókban.
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DETRE LÁSZLÓ

A M A G Y A R  T U D O M Á N Y O S  A K A D ÉM IA  
C SIL L A G V IZ S G Á L Ó  IN T É Z E T É N E K  M Ű K Ö D É S E

(1973. április 1-től 1974. m árcius 15-ig)

A z 1974 őszén leszállításra kerü lő  Zeiss-féle 1 m éteres R itchey— C hrétien- 
rendszerű  teleszkóphoz szükséges kupo la  építését az  E gri T anácsi É p ítő ipari 
V álla la t 1973 augusztu sában  kezdte m eg és röv id  téli szünet u tá n  1974 feb ru ár
ban  nagy ü tem ben fo ly ta tta , úgyhogy a beszám olási időszak végére a  létesít
m énynek körü lbelü l a  fele készült el. A z O rszágos B ányagépgyártó  V állalat 
1973 ok tóberében  leszállíto tta  a ku p o la  forgó  részét és a síneket. így  m inden  
rem ény m egvan a rra , hogy az épü let a  távcső érkezésekor készen lesz.

A  kubai A kadém ia H avannai Csillagvizsgáló In tézete szám ára leszállíto ttuk  
a  m űhelyünkben fe lú jíto tt 7"-es re f rak to r t a  rászerelhető  6"-es (1: 16) Zeiss- 
asztrográffal és egy 10"-es (1: 10) N ew ton-reflek to rra l együtt. A  kom binált 
m űszer k iindulási a lap já t képezheti a  közös k u b a i— m agyar déli á llom ásnak.

A z In tézet m űhelye végezte a P iszkéstetőn levő m űszerek rendszeres tavaszi 
és őszi m egelőző k a rb an ta rtá sá t. N agyobb  jav ítá s t a  Schm idt-teleszkóp dek- 
linációs közlőm űvén  végezték. A  téli időszak b eá lltáva l szükségessé vá lt az  
50 cm-es teleszkóp óram űvezető  egységeit a  k u p o la té rbő l az  alsó —  m egfigye
lések idejére fű the tő  —  helyiségekbe á tte lep íten i. A z üzem zavarok legnagyobb 
része az 50 cm -es teleszkóp kupo la terében  elhelyezett E M G  voltm érőknél 
je len tkezett, ezért ezek helyi tem perálása vált szükségessé. A  k a rb an ta rtá s i 
m u n k ák  a  m unkaidőnek  m integy 30 % -át k ö tö tték  le. A  szabadsághegyi 60 
cm -es re flek to r k a rb an ta rtá sá t E lté r m űszaki tanácsadó  lá tta  el.

A  m űszaki fejlesztési csopo rt az  50 cm-es teleszkóphoz m egépíte tt egy k é t
csa to rnás in tegráló  rendszerű  po larim étert. A z első m egfigyelések a  té len  in 
du ltak  m eg teljes sikerrel. K ia lak íto tták  a piszkéstető i központi ó rarendszer és 
szám ítógépes m érőadatgyű jtő rendszer tervét. K ísérleti m u n k ák  fo ly tak  a 
közpon ti ó rarendszer áram körein . A  hálóza ton  keresztül te rjedő  tranziensek 
vizsgálata a rra  az eredm ényre vezetett, hogy a szám ítógépet, az ó rarendszert 
és a V IL A T I álta l a  Zeiss-cég m egbízásából az 1 m éteres teleszkóp m ozgatá
sához készülő vezérlőrendszert a  h á lóza tró l le kell választani. A  szükséges 
tirisz to ros szabályozású m o to rgenerá to rt m egrendeltük  az E V IG -nél és a 'h á 
lózat, va lam in t a  hozzátartozó  m űszerföld  m egtervezéséről kü lső  szakértők
kel tá rgyaltunk . M űszakilag  átvettük  és üzem beállíto ttuk  a labo ra tó rium ban



a K F K I álta l leszállíto tt T P A /i kisszám ítógépet. A  D A T A -L O O P  cégtől vá
sáro lt M iniloggert csak  feb ruárban  tu d tu k  üzem be állítan i a  hiányos szállí
tás m iatt.

N ovem ber— decem ber h ó n ap o k b an  m egkezdtük 3 db  in tegráló  rendszerű fo to 
m éter építését, egyet az; E L T E  C sillagászati T anszéke szám ára, egyet ta rta lék  
berendezésként az 50 cm-es teleszkóphoz, egyet pedig a  létesítendő fo tom etria i 
lab o ra tó riu m  szám ára m ultip lierek  param étereinek  vizsgálatához.

A  fejlesztési m unkákhoz az a lább i m űszereket és eszközöket szereztük be 
1973 fo ly am án :

2 db  E M G  1362 típusú  digitális vo ltm érő t az 50 cm-es távcső fo tom éteréhez 
és po larim éteréhez; 1 d b  E M G  1153 im pulzusgenerátort és 2 db  E M G  9162 
kettős tápegységet fejlesztési m u n k ák h o z; 1 db  T PA /i k isszám ítógépet; 1 db 
M B M  M ini L oggert az 50 cm -es távcsőhöz, a  fo tom éter adatkijelzéséhez; 
1 db  R ohde— Schw arz kvarcó rá t a  közpon ti ó ra  vezérléséhez, 1 db  U R — 10 és 
1 db  U R — 3 u ltra te rm osz tá to t helyi tem perá láshoz; 3 db  E M I 9558 QB 
e lek tronsokszorozó  csövet a  fo tom éterekhez; 2 db  ellenálláshőm érő t és 1 db 
m érőh idat.

A z  In téze t szem élyzete  a  beszám olási időszak végén a következő volt:

Igazgató: dr. D etre  László, c. egy. tanár, akadém iai r. tag.

Igazgatóhelyettes: dr. Szeidl Béla, a  fiz. tud . kand idátusa .

Titkárság: V argha D om okosné könyv táros, F arád i A ndrea és H arsányi 
K lára  (félállásban) titk á rn ő k , E lté r János m űszaki szakértő  (m in t nyugdíjas, 
harm adállásban), K assai S ándor nyom dai üzem vezető (harm adállásban).

Változócsillágosztály: O sztályvezető dr. Szeidl Béla, a  fiz. tud . kand idá tu sa . 
K u ta tó k : Barlaj K ata lin  tud . m u nkatá rs  (1973 nagy részében szülési szabadsá
gon), K anyó  S ándor tud . főm unkatárs, Szabados László és P atkós László 
tud . segédm unkatársak . K u ta tási segéderők : B enyovszky M óric  és M otajcsek 
László 1973 ok tó b er 1-től, G ál Ilona  1973 novem ber 1-től (harm adállásban), 
O láh  K ata lin , Pap Ju d it 1973 m árcius 1-től jú liu s 31-ig (félállásban), Papp 
László 1973 szeptem ber 1-től ok tó b er 31-ig, V argha G ergely 1973 m árcius 
1-től jú liu s  31-ig (félállásban).

Stellársta tisztikai osztá ly: O sztályvezető dr. B alázs Béla, a fiz. tud . kan d id á 
tusa, tanszékvezető egyetemi docens (félállásban). T udom ányos m u n k a tá rsa k : 
Balázs Lajos és Jankovics István (jelenleg B ju rakanban  aspiráns). T udom ányos 
segédm unkatárs: K un  M ária. T udom ányos ügyin téző : Lovas M iklós. K ülső 
tud . m u n k a tá rs : Széchényi G áb o r egy. tanársegéd . K u ta tá s i segéderők: K á l
m ánná U dvardy  Ilona  és L itvay Z suzsanna.

É gi m echanika és alkalm azásai osztá ly: O sztályvezető: 111 M árton , a  fiz. 
tud . kand idá tu sa  (a bajai állom áson). K u ta tó k : É rd i B álin t egy. tanársegéd  és
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dr. Veres F erenc  (M iskolc) külső  m u n k atá rsak , H o rv á th  A ndrás a fiz. tud . 
kand idá tu sa , tud . m unkatá rs , H alász Pál (B aja) ösztöndíjas gyakornok . K u 
ta tási segéderők: N agy  M ária , Szabó A ndrea, a  bajai á llom áson : K ápo lnás 
Z soltné, P aál A n ikó , P ro d án  M ária.

Elm életi m unkán dolgozók:  dr. C sada Im re, a  fiz. tud . d o k to ra , dr. B arcza 
Szabolcs és P aál G yörgy  tud . m u n k atá rsak .

M ű sza k i fe jlesztési csoport. C soportvezető : V irághalm y G éza fizikus. T ech
n ikusok : W urm  Pál, R édei A lajos. M űszerészek: K álm án  Béla ifj., K álm án  
Béla, R avasz Pál. M űszaki k isegítők  a  ba ja i á llom áson : T . K iss L ajos és 
T ölgyesi Jak ab  (m in t nyugdíjasok, részállásban).

Gazdasági részleg: G azdasági vezető: K iss A ttila . Pénzügyi csoportvezető : 
N y ireő  A ndor. G azdaság i ügyin tézők: N ád as A ndorné , T ó th  E ndréné, V ánkos 
G yu láné , Bagóczky C sanád  (bajai á llom áson , részállásban). M in t nyugdíjasok, 
h a rm ad á llásb an : Szőnyi Jenő  és T ibo ld  E ndre. G épkocsivezetők: K ü ller 
L ajos, Szakács Is tván , Szabad József (m átra i állom áson). G o n d n o k : Iváncsik 
M iklós szakm unkás I. K a rb a n ta r tó k : Iváncsik  M ik lósné b e tan íto tt m unkás I. 
(e llá tja  a  m eteo ro lóg ia i szo lgálato t is), K alas B arnabásné  (m in t nyugdíjas, 
harm adá llásban ), G u b a la  S ándor, Jakubovics Z o ltán , S to rk  Jenő  (u tóbbi 
h áro m  a m á tra i állom áson). K erti m u n k á s : D ebacher Pál.

B arcza Szabolcs 1972. ok tóber 1-től 1973. jú liu s  31-ig a D eu tsher A kade- 
m ischer A ustauschdienst ösztönd íjasakén t az  N S Z K -ban , a  kiéli egyetem en 
do lgozo tt In s titu t fü r theoretische Physik  und  S ternw arte  m unkahellyel. Balázs 
Lajos 1973. ok tó b er 1-től a  heidelbergi csillagdán  dolgozik  ném et ösztöndíjjal. 
C sad a  Im re dr. 1973. decem bertő l az  irku tszk i (SZ U ) N ap fiz ika i O bszervató ri
u m b an  dolgozik  m in t K eldis-ösztöndíjas. Jankovics Is tván  fo ly ta tja  ö rm ény
ország i asp iran tú rá já t a  b ju rakan i obszervató rium ban . Szabados László két 
hétig  M oszkvában , négy hétig  B ju rakanban  vo lt tanu lm ányú ton .

A Sydney-i (A usztrália) IA U  XV. G eneral A ssem bly-n (1973 aug. 21— 30) 
D e tre  és Szeidl vettek  részt. A z IA U  lengyelországi K opern ikusz  em lék
üléseire és az  ezzel kapcso la tos tudom ányos sz im pózium okra Balázs Béla, 
B arlai, C sada, H o rv á th  A ndrás és P aál G yörgy u tazo tt ki. A  Lecce-i (O lasz
ország) 1973. m ájusban  ta r to tt  nem zetközi szupernóva-konferencia résztvevői 
v o ltak : D etre  és Lovas. Ili részt vett a  konstanzi C O SP A R  konferencián . 
D etre  képviselte az A kadém iá t a  H allei A cadem ia L eopold ina 1973. ok tóberi 
közgyűlésén, a  szocialista akadém iák  IA U -ügyekben P rágában  összehívott 
1973. februári konferenciáján , va lam in t decem berben a m agyar— rom án  
kultúregyezm ény m egkötésén B ukarestben. Balázs Béla decem berben ö t napon  
á t  tá rgya lt Jén áb an  az  1 m éteres teleszkóp ügyében és n y áron  ké t hónapig  
do lgozo tt a  bécsi csillagdában. A z A sztroszovjet m eghívására 111, m in t a  lég
k ö rk u ta tási p ro g ram  felelőse részt vett egy 3 napos konferencián  H orvá th -ta l 
és Illéssel együtt.
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A z idő járás 1973-ban rendkívül kedvező volt és így nagy megfigyelési anyag  
gyű lt össze.

A z egyes tudom ányos tém ákban  a következő eredm ényeket kap tuk .

1. Változócsillagok

1973 végére a  m űszaki fejlesztési c sopo rt V irághalm y tervei szerin t elkészí
te t t  egy kétcsa to rnás po la rim étert a  m átra i 50 cm-es C assegrain-reflektorhoz. 
A z első m érések a  berendezés nagy pon to sságát m u ta tták , úgy, hogy 1974-ben 
m egkezdtük  a rendszeres megfigyeléseket.

R R  Lyrae-csillagok. T o v áb b ra  is fő p rog ram unk  a  többszörös periódusú  
R R  L yrae-típusú  változók  tanulm ányozása. M agáró l az  R R  L yraerő l az 
u tó b b i években  k ap o tt érdekes eredm ények (ld. 1972. és 1973. É vkönyv) a rra  
ösz tönöztek , hogy fokozo tt in tenzitással folytassuk ennek  a  csillagnak m eg
figyelését. A m iko r az  idő járás m egengedte, a  m árc ius—novem beri időszakban  
(télen  a  csillag nem  észlelhető) m inden  alkalom m al m egfigyeltük a fénygörbe 
felszálló ág á t és m axim um át. A  rendkívü l kedvező idő járás m ellett egyedülálló 
anyago t sikerü lt k a p n u n k : 60 éjszakán a  felszálló ág a t 46-, a  m axim um ot 45- 
ször sikerü lt m egfigyelnünk (D etre , O láh , Szabados, Szeidl). M iu tán  a  40,8 
napos cik lus am p litúdó ja  1972-ben növekedett és az  év végére elérte m axim u
m át, 1973 tavaszára  az am plitúdó  h irte len  kb. 30% -kal csökkent, m ajd  lassan 
ú jra  növekedni kezdett. A  ciklus m axim um a, m in t az t régebben m ár kétszer 
sikerü lt átfigyelnünk , teh á t kettős. A  jelenlegi 4 éves h arm ad ik  ciklus am pli
túdó ja  elég kicsinek adód ik . A  4 éves ciklusoí: hossza és am plitúdó ja  az eddigi 
eredm ények szerin t egy sokkal hosszabb  periódussal változik , teljes ana lóg iá 
val a  napcik lussal. A z R R  Lyrae régebbi fényelektrom os m egfigyeléseit az 
1957— 1970. évekből a  K F K I IV T  1900-as gépén a  nem zetközi rendszerbe 
red u k á ltu k  (Szabados).

H ason ló  m egfigyeléseket végeztünk az  X Z  Cyg, R S  B oo, R V  U M a (K anyó) 
és az X Z  D ra  (Szeidl) B lashko-effektusos R R  Lyrae csillagokról. K anyó  
kan d id á tu si d isszertáció ját, m elyben főleg az R V  U M a többszörös változását 
d iszku tá lta , 1974. ja n u á r  25-én sikeresen m egvédte. K övettük  m ég az X X  A nd, 
R R  G ém , R R  Leó, A V  Peg és R U  Psc periódusváltozását (Szeidl). P rogram  
készült a  C D C  3300-as gépre az A C  A nd-ra  a  ha tvanas évek elején Szeidl 
á lta l k ap o tt nagyszám ú fényelektrom os megfigyelés teljes redukálásához. Közi
ben a v -m agn itúdókat gépi periódusanalízis céljából k ik ü ldö ttük  az arizonai 
S tew ard-obszervatórium ba, aho l F itch  az anyag a lap ján  igen érdekes eredm é
nyeket k ap o tt. A m unka , m in t F itch  és Szeidl közös értekezése, az  A stronom y 
and  A strophysics c. fo lyó ira tban  jelenik  meg.

A  göm bhalm azokban  levő változócsillagokról a  következőket je len thetem : 
M iu tán  Szeidl elkészült az M 3-ban lévő összes m érhető  R R  Lyrae-csillag 
periódusanalízisével (B udapest M itt. N r. 58 és 63), m ost O láh a  halm az 
néhány szem ireguláris vörös változó já t vagy változógyanús ob jek tum át m éri
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ki a  Becker-féle íriszfo tom éterünkön . F o ly ta ttu k  az M 5-ben levő R R  Lyrae 
változók  periódus- és fénygörbe változásainak  vizsgálatát, részben asiagoi 
felvételeken (L ovas, Szeidl).

Törpe cepheidák. E zek m egfigyelésében is főcélunk a többszörös period ici
tá so k  felfedezése. A  p ro g ram b a felvettük  az eddigiekhez (ld. 1974. évkönyv) 
az A E  U M a tö rpe  cepheida megfigyelését is.

Cepheidák. S zabados fo ly ta tta  az 5 napná l röv idebb  periódusú  cepheidák 
megfigyelését. A z U BV  fo toelek trom os m egfigyelési anyag a  cepheidák  periódus 
és esetleges fénygörbe változása inak  v izsgálatához nyújt a lapo t. Ú jabb  550 
m egfigyelést g y ű jtö ttünk  össze a következő 42 cepheidára  (vagy an n ak  klasszi- 
fik á lt vá ltozó ra): D Q  A nd, F F  A ql, V572 A ql, Y  A ur, R T  A ur, SU  C as, 
SY C as, T U  C as, X Y  C as, BD Cas,' BY C as, D F  C as, V395 Cas, 
V445 C as, IR  C ep, SU  Cyg, V Z Cyg, D T  Cyg, V402 Cyg, V532 Cyg, V I 154 
Cyg, V I334 Cyg, BC D ra , A D  G ém , BB G ém , D X  G ém , BL H er, 
V Lac, Y  Lac, BE M on , V465 M on , V508 M on, A U  Peg, SX  Per, AS Per, 
V361 Per, BQ Ser, ST T au , SW  T au , SZ T au , E U  T au , T  Vul.

A z 1972-es észlelési anyaggal együtt ezen cepheidák  legtöbbjére a  fénygörbét 
sikerü lt teljesen lefedni. M integy 10 csillagot a fénygörbe egy-két fázisában 
m ég pó tló lag  észlelni kell.

A z eddigi észlelések alap ján  a  BC D ra  és a BQ Ser fénygörbe változással 
rendelkezik  (BQ Ser főperiódusának  helyes értéke 4d,27667 szem ben a  k a 
ta lógusban  ad o tt 4 d,3 167-tel).

A  T U  C as szekundér periódusos cepheidáró l nagy anyag  gyűlt össze. A 
csillag fénygörbéje leszálló ágain érdekes d u d o r je len ik  meg, m elynek nagy
sága a  szekundér fázis függvénye. A  csillag O — C  d iagram ja egyenes, mely 
a rra  u ta l, hogy a  m ásodlagos periódusú  cepheidák  term észete e ltér az R R  
Lyrae-k B lasko-effektusátó l és a  fénygörbeváltozós R R s csillagokéval rokon .

V445 C as fedési vá ltozónak  b izonyu lt (ld. „F edési v á lto z ó k é n á l) . V361 Per 
nem  cepheida, hanem  irreguláris változó. Az 1972/73-as észlelési időszakban  
fénygörbéje 20— 30 napos 0'" I— 0'?4 am plitúdó jú  cik lusokból állt, m íg az 
1973/74-es időszakban  a változó néhány  század m agn itúdó t oszcillált. B— V 
görbéje a V görbe tükörképe . A  D T  Cyg m ellett lévő V389 Cyg nem  m u ta to tt 
vá ltozóságot (Szabados).

A  különleges viselkedésű R U  C am  megfigyelését fo ly ta ttuk  és az anyagot 
fo lyam atosan  feldolgozzuk (D etre , Szabados, Szeidl).

Szem ireguláris változók. T ovább  fo ly ta ttuk  a Z  A ur, R U  C ep, A I C M i, 
VW D ra, IS G ém , SX  H er, U U  H er, V463 H er, AB Leó, C K  Ő ri, W W  T au és 
SV U M a S R d változók  megfigyelését. U gyancsak fo ly ta ttuk  az  U Z  A ur és 
V Z C am  vörös félig-szabályos változók  v izsgálatát (B arlai, P a tk ó s , Szabados, 
Szeidl).

Flare csillagok. A  nem zetközi kooperációs p rogram  keretében m egfigyel
tük  az EV L ac flare  csillagot 2 éjszakán á t (Patkós). N éhány  éjszakán  ugyan
csak  észleltük a BY D ra -t (O láh). E zen idő a la tt flare  nem  m u ta tk o zo tt.
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Fedési változók. A z SV C am -o t 36 éjszakán figyeltük m eg (Patkós). Fény
görbéje és periódusa  érdekes változásokat m u ta t. A z A I D ra  (18 éjszaka) 
fénygörbéjét néhány további észleléssel teljesen lefed tük  h á ro m  színben. A  
pon to s fénygörbe alap ján  pályaelem -m eghatározás lehetséges lesz. A  TW  C as 
(10 éjszaka) teljes fénygörbéjét b á r nem  sikerü lt m ég átfedni, m ind  a fő-, 
m indpedig  a m ellék-m inim um  többszörösen  á t van  észlelve. A  csillag periódusa 
változást m u ta t (Patkós). V445 Cas fedési vá ltozónak  bizonyult. T ípusa EB, 
M in I =  0^45, B—V s2Ínindexe alig változik, periódusa  0,67352 nap  (Szaba
dos).

Egyéb vizsgálatok. V ardan jan  byurakan i csillagásszal együ tt késői típusú  
csillagokon (m elyek többsége változó) polarizációs m éréseket és statisztikus 
v izsgálatokat végeztünk. A  sa já t polarizációval rendelkező M  típusú  csillagok 
I— K  infravörös színindexe nagyobb  az ugyanolyan színképosztályú, de nem  
po la rizá lt csillagokénál (Szabados, IBVS 819).

2. Sztellársta tisztika

A  sztellárstatisztikai alapm űszerünkkel, a  piszkéstető i 60:90:180 cm-es 
Schm idt-teleszkópunkkal 1973 fo lyam án 86 éjszakán  (csak ho ld ta lan  éjszaká
kon  lehet felvételeket készíteni) 663 lem ezt ve ttünk  fel a  kü lönböző  p ro g ra 
m okra  a  következő m egoszlással:

A  m egfigyelési é jszakák  m egoszlása a kü lönböző  h ó n ap o k b an  a  következő 
vo lt: ja n u á r  13, feb ruár 3, m árcius 8, április 6, m ájus 10, jún iu s 5, jú liu s  5, 
augusztus 10, szeptem ber 6, o k tó b er 10, novem ber 5, decem ber 5.

A  szupernóva- és fla re-p rogram  a byurakani obszervatórium m al való szoros 
k ooperációban  folyik. Ez az összes külföldi kooperációnk  közül messze a  leg
eredm ényesebb.

Szupernóvák. A  h a t héten  á t ná lunk  dolgozó M natsakan ian  byurakani 
csillagásznő egy 1968 évi lem ezünkön, am elyen Lovas annakidején  az N G C  
4981-ben az 1968g jelzésű  szupernóvát ta lá lta , a z N G C  4975-ben egy 15. rendű  
szupernóvát talá lt (IBVS 785). Ezzel az  In tézetben 10 év a la tt felfedezett 
szupernóvák  szám a 15-re em elkedett, am i nem zetközileg is igen jó  eredm ény 
és In tézetünk  ezzel a  szupernóvaku ta tás terén  az  elsők közö tt van. A z eddigi 
m u nkánk ró l beszám oltunk  (D etre) az  1973 m ájusban  a Lecce-i egyetem  álta l 
rendezett nem zetközi szupernóva-konferencián .

N yílthalm azok és asszociációk. R . W hite (S tew ard O bservatory) és J. R up- 
rech t (O ndrejov) közrem űködésével Balázs Béla fo ly ta tta  a  C atalogue of

szupernóvák  keresésére 
többszín fo tom etriához 
flare-ku ta táshoz 
spektrum felvétel 
egyéb (üstökös stb .)

379
123
46 (á 8— 10 felvétellel)
90 (5°-os objektív  prizm ával)
25
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Star C lusters an d  A ssociations kiegészítésének összeállítását, a tervezett ki
egészítések k iadása  céljából.

H árom szín fo tom etria i felvételek és ko ráb b i fo toelek trom os m érések a lap ján  
pub likáció ra  készíte ttük  elő az  IC  1396, N G C  2236,2244 és 2252 ny ílthalm azok
ra  vona tkozó  anyagunkat. Egy a  L yrában , közepes galak tika i szélességben 
fekvő te rü le t sztellársta tisztikai feldolgozása a lap ján  B alázs L ajos kand idátusi 
disszertáció t ír t, „A  spektrálk lassz ifikáció  és többszín fo tom etria  szerepe a 
sz te llársta tisz tikában” cím m el. E nnek  keretében  k im u ta tta , hogy az  A  csillagok 
sűrűségeloszlása nem  m agyarázható  m eg egy sebességellipszoid alap ján . A  fel
lépő d inam ikai kü lönbségek keletkezésbeli kü lönbségekre vezethetők vissza. 
A z eredm ény összhangban  van a  L in-féle sűrűséghullám -elm élettel.

D r. Schnell bécsi csillagásznő 1973. szept. 20. —  ok tó b er 1. és o k tó b er 22.
—  novem ber 5. kö zö tt N G C  7235, 7261 illetve N G C  1907 és 1912 körüli 
csillagm ezőben az 5°-os objektívprizm ával készített felvételeket. A  használt 
lem ezek K o d ak  I l l a — J  és szenzibilizált I— N  lem ezek voltak . H á ro m  órás 
felvételeket lehe te tt készíteni e lhajlás nélkül! A  felvételek célja az  em líte tt 
m ezők együttes színképanalízise és U BV  fo tom etriá ja .

K un  M ária  m egkezdte a  C epheus OB2 asszociáció hason ló  feldolgozását. 
A  spektrálk lassz ifikáció  m ár elkészült, jelenleg  a  fo tom etria i felvételek k i
m érése folyik.

F lare-statisztika. A  P le iadok  és Praesepe halm azban  igen jó  eredm énnyel 
fo ly ta tódo tt a  fla rek  felku tatása. A  P le iadokban  Balázs L ajos, K un  M ária  és 
Széchényi-Nagy G áb o r összesen 10 fla re t ta lá lt (IBVS 803). B yurakani és 
piszkéstető i felvételeken a jelenleg B yurakanban  dolgozó Jankovics a  Praese- 
peben 17 flare  csillagot fedezett fel, közel anny it, m in t am ennyit eddig  a  ha lm az
ban  T onan tz in tlaban , A siagoban  és B yu rakanban  együtt felfedeztek. (IBVS 
839.) A zonkívül felfedezett a  Praesepe térségében egy U  G em -típusú  csillagot 
(IBVS 840), am ely nem  ta rto z ik  a  halm azhoz.

Egyéb. Lovas az A ndrom eda-köd rő l eddig a  S chm idt-teleszkóppal készült 
felvételeken k im érte a  V T ri változócsillag fo tográfiái fényességét.

3. M esterséges égitestek és fe lső légkörkutatás

1973-ban 15 m esterséges ho ld ró l 303 vonulás folyam án 1431 felvételt készí
te ttünk . A  felvételek a  D inam ika, N agy  H u ro k , A tm oszféra és a  L am bda  el
nevezésű p ro g ram o k  keretében készültek . A  bajai és a  m iskolci á llom áson  
tovább  fo ly tak  a  vizuális észlelések. A z év fo lyam án végzett vizuális észlelések 
összesített ad a ta i a  köv e tk ező k :

B aja  6526 pozíció (470 vonulás fo lyam án)
M iskolc 6649 pozíció (789 vonulás fo lyam án) ,
Ö sszesen: 13 175 pozíció 1259 vonu lás fo lyam án, m integy 45 m esterséges

holdról.
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H o rv á th  A ndrás az év fo lyam án m egvédte kan d id á tu si d isszertációját, 
am elynek tém ája a  m esterséges ho ld ak  pályaszám ítása kö rébő l való. Illéssel 
közösen  do lgozo tt az  ún. D -tém án , am elynek célja az, hogy a  felsőlégkör 
viselkedését tanu lm ányozza geom ágneses v iharok  idején, az  A lm ár álta l 
defin iá lt param éter segítségével.

Ili az  e lm últ év fo lyam án e lsősorban  a m agaslégköri, F -rétegbeli semleges 
szelek szám ításának  prob lém ájával foglalkozott. A z előző év végén k ap o tt 
kezdeti eredm ény u tán  sikerü lt je lentékenyen leegyszerűsíteni a  szám ítástechni
kai részt. A  szám ításnál a  to vább iakban  is a  N av ier— Stokes-egyenlet kerü l 
felhasználásra, m íg a m egoldáshoz a  R unge— K u tta  m ódszert alkalm azzuk  
(F alin  és C lairem idi francia  k u ta tó k k a l közösen). A  kezdeti p róbálkozásokhoz 
képest lényeges eltérés, hogy m íg azelő tt a m ódszer k ip róbálásához csupán  
m od ellad a to k a t használtunk , add ig  az idén m ár az előző évben pub liká lt 
sa já t sűrűségm odellünket használtuk , am elyet 12 000 pályam eghatározásból 
vezettünk  le. Ezen felül a  hőm érsék le ti ad a to k a t sem  elm életi m odellből vettük , 
hanem  az inkoherens T hom pson-szórási m érésekből k a p o tt W aldteufel-m odellt 
h asználtuk . Végül, a  szükséges e lek tronkoncen trác ióka t a  legújabb, ún. 
P en— State-m odellből (N isbeth-féle) vettük  át.

A  szám ításokat a  tavaszi ekv inokcium ra, közepes naptevékenységre (F  =  
150 egys.) és 250 k m  m agasságra végeztük, m égpedig a  po láris  vidékek 
kihagyásával a  ± 6 0 °  szélességi h a tá ro k  közö tt. A z eredm ényeket részben 
kom ponensekre  bon tva  (m erid ionális és zonális), részben pedig térképszerűen 
áb rázo lt szélvektorok fo rm ájában  ad tu k  meg. így  bizonyos eredm ények igen 
szem léletessé váltak , pl. az, hogy nap p a l a szélsebességek á lta láb an  lényegesen 
nagyobbak , m in t éjjel. (S zám ításainkban  igen nagy, 400— 500 m /s sebességek 
is ad ó d tak .) A  szélirányok a n ap  fo lyam án változnak , m égpedig nappa l a 
szelek á lta láb an  a  pó lusok  felé irányu lnak , 18 h — 24 h  helyi idő  kö zö tt a  dom i
náns szélirány N y— K , m íg éjfél és napke lte  kö zö tt a  fő szélirány az egyenlítő 
felé m u ta t, de ugyanakko r nagyobb szélességeken je len tkezik  egy K — N y 
irányú  szél is.

Leglényegesebb eredm ény az, hogy n o h a  az  ekv inokcium ra való tekintettel 
a  szélirány- és erősség eloszlásban egy az  egyenlítőre vonatkozó  szim m etriával 
lehete tt vo lna szám olni, egy pregnáns É — D -i aszim m etria  jelentkezett. E nnek  
egy jó l k ivehető transzekvato riá lis  szél a  jellem zője, m ás egyéb jelenségek 
m ellett. A zt, hogy ez az  aszim m etria  m ás szerzőknél eddig nem  jelen tkezett, 
k önnyű  m egm agyarázni azzal, hogy e lő ttü n k  m indig  o lyan elm életi m odelle
k e t használtak  bem enő ad a tk én t, am elyek egyszerűségi okoknál fogva m indig  
sz im m etrikusak  az egyenlítőre (ekvinokcium kor). Ili az  eredm ényekrő l a  
C O SPA R  kongresszuson K o nstanzban  e lőadást ta r to tt.

C sebotarev  professzornak , a len ingrád i E lm életi C sillagászati In tézet igaz
g a tó jának  felkérésére k iszám íto ttuk  a 6 3 —053— 01 és 66—056— 01 mesterséges 
ho ldak  197 pozícióját a  bajai fo tografikus felvételek alap ján . A z IT A -nak  az 
a d a to k ra  azért volt szüksége, m ert nem  á lltak  rendelkezésére megfelelő pon-
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to sságú  pályaelem ek, így a nem zetközi p rog ram ok  előrejelzéseihez a  ba ja i 
észlelések alap ján  szám íto tták  a  ho ldak  pályáit.

Egyéb m unkák. C sada  a  napcik lus röv idperiódusú  változása ira  k ap o tt 
eredm ényeit beküld te  a  Solar Physics c. fo lyó irathoz. A z 1959. augusztus 12. és 
1967. szeptem ber 29. közö tti M t. W ilson-i fo toszférikus m ágneses ad a to k b ó l
7 periódust k ap o tt, am elyek közül h á ro m  szignifikáns: 2",5 6,4% 15a és az 
ism ert 22a.

B arcza a  k o ráb b an  a  B alm er-vonalak  csillaglégkörökben való a laku lására  
szám ításai fo ly ta tásakén t K ielben Schlüter p ro fesszorral végzett v izsgálatokat 
a  h id rogén  p lazm a o p tika i sa já tosságainak  m egváltozására, ha  a  D ebye le
á rnyéko lást figyelem be vesszük. M eghatározta  a  m agnézium  gyakoriságát a 
N ap  légkörében M G II vonalak  a lap ján  .a H olw eger-féle fo toszféra m odell 
felhasználásával. A  k a p o tt lg(M g) =  7,60 elég jó  összhangban van  a M g l-bö l 
k ap o tt lg(M g) =  7,48-cal. M eghatározta  egy hidrogénszerű  ion  és egy e lek tron  
kö lcsönhatási energ iá já t távo lságuk  függvényében, h a  m indke ttő  rögzítve van 
a  térben. A  p rob lém a ugyanis egzak tu l tá rgyalható  nem  relativ isztikus eset
ben : a  Schrödinger egyenlet szeparálható . E zen szám olással a  távo labb i cél 
a  kvan tum m echan ikai három testp rob lém a egy új m egközelítési m ód ja, illetve 
an n ak  a lkalm azása a B alm er-vonalak  kiszélesedési elm életére.

Paál kozm ológiai vonatkozású  v izsgálatokkal foglalkozott.
A  bajai obszervató rium ban  14 csillag H o ld  á lta li fedését figyelték m eg 

1973 folyam án.

A z  In téze t ku ta tó inak 1973-ban megjelent tudom ányos publikációi

1. L. D etre , B. Szeidl: D evelopm ent o f a  N ew  4-Y ear Cycle in  the 41-D ay 
Period o f R R  Lyrae. Inf. Bul. V ar. S tars, N o . 764, pp  1— 2.

2. B. Szeidl: A  S tudy o f  Som é V ariab le  S tars in M essier 3. M itt. St. Ung. 
Ak. W iss., N r. 63, pp  1— 33.

3. L. Szabados, R . A . V ardan ian : O n  the R elationsh ip  betw een the I— K  
C olour Index  an d  the In trin sic  P o la riza tion  o f  the Late-Type Stars. Inf. Bull. 
Var. S tars., N o . 819. pp 1— 4.

4. K anyó  S .: V izsgálatok a B lashko-effektusos R R  Lyrae változócsillagok
ról. K an d id á tu s i értekezés és tézisek.

5. R. G . M natsakan ian  (vendég): Supernova 1968 in  N G C  4975. Inf. Bull. 
V ar. S tars, N o . 785. p. 1.

6. L. G . Balázs, M . K un , G . Széchényi-N agy: N ew  F lares in  the Pleiades. 
Inf. Bull. V ar. S tar, N o  803. p 1.

7. I. Jankovics: Seventeen N ew  F lare  Stars in  the Praesepe-R egion. 
Inf. B ull. V ar. S tars, N o . 839. pp  1— 4.

8. I. Jankov ics: A  N ew  U  G em inorum  S tar in  C ancer. Inf. Bull. Var. 
S tars, N o . 840. p p  1— 2.

96



I. kép. 1971. október 20-án készült fotohéliogram



III. kép. Nagy napfoltcsoport 1971. augusztus 21-én és 22-én
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IV. kép. Napfoltcsoportok 1972. június 7-én és 8-án



*

V. kép. Napfoltcsoportok 
1973. július 5-én, 6-án 

‘ ' és 7-én



y i '  kép- ^  debreceni Napfizikai Obszervatórium 6"-es fotohéliográfia az Obszcr 
vatórium Gyulai Megfigyelő Állomásán



VII. kép. A debreceni Napfizikai Ob
szervatórium Gyulai Megfigyelő Állo
mása a víztorony tetején



IX. kép. A Napfizikai Obszervatórium debreceni épülete, előtérben 
a 10"-es refraktor
X. kép. Kilátás déli irányba a Napfizikai Obszervatórium tetőtera
száról a debreceni Egyetemi Botanikus Kertre



XI. kép. A debreceni Napfizikai Obszervatórium 1973 decemberében (észak keletről 
nézve)



9. I. Jankovics: (T .: A m barcum jan , M irzoyan, P arsam ian  etc.) F lare  
S tars in  Pleiades. B yurakan  R ep rin t N o . 6.

10. B alázs L ajos: A  spektrálk lassz ifikáció  és többszín fo tom etria  szerepe 
a  ste llársta tisztikában . K and idá tu s i értekezés.

11. Balázs B éla: A z időm érés prob lém ái. Csili. Évk. 1974-re, 183. o.
12. M . Ili: Statiszticseszkij analiz  variacij p lo tnosz ty ia tm oszferi n a  viszotah  

o ko lo  300 km . (T .: B arlier, F a lin , Janek). N abl. Iszk. Spu. N o. 13, Prage.
13. B. É rd i: R eduction  o f  the elliptic restric ted  prob lem  o f  three bodies 

to  H ill’s equation . (A str. Jo u rn a l, nyom ás a latt.)
14. M . Ili: (T .: J. C lairem idi, J. F a lin ): N eu tra l w inds in  the F -reg ion  

o b ta ined  from  new  m odels o f  density  and  tem perature . C O SPA R  m eeting, 
K onstanz , 1973.

15. A . H o rv á th : M etód  dija opregyelenyija p rosz transztvennovo polozsenija 
iszkusztvennih szputnyikov. N auhn . Inf., N o . 25.

A  felsoro lt pub likációkon  k ívül a  k u ta tó k n ak  igen sok ism eretterjesztő 
cikke je len t m eg a hazai szak lapokban  és népszerűsítő  fo lyó iratokban .

M egjelentettük  az In fo rm atio n  B ulletin  on  V ariab le  S tars c. nem zetközi 
k iadvány  753— 856 szám ait és a  8 . k ö te t tartalom jegyzékét, név- és tárgy
m u ta tó já t.

A z In téze t kuta tó inak idegennyelvű tudom ányos előadásai 1973-ban :

1. B. B a lázs: Ü berlegungen zű r optim alen  F ilte rw ah l in  dér M ehrfarben- 
fo tom etrie . Bécsi egyetem i csillagvizsgáló szem inárium a.

2. L. D etre : The Supernova-Search a t  the K onko ly  O bservatory . Lecce, 
1973. m ájus, In te rna tiona l Supernova Conference.

3. M . Ili: N eu tra l W inds in the F -reg ion  O bta ined  from  N ew  M odels o f  
D ensity  an d  T em perature . C O S P A R  M eeting, K onstanz . ( T .: .1. L. F a lin  és 
J. C lairem idi)

4. M . Ili: A  légkörku ta tás helyzete és p rob lém ái (oroszul). A sztroszovjet 
M oszkva (T .: A lm ár, H o rv á th , Illés.)

A z  In tézet kollokvium ain  K ippenhahn  (G öttingen) és A. H . C ook  (C am 
bridge) ad tak  elő. A piszkéstetői obszervató rium ban  tö b b  héten  á t do lgozo tt 
d r. A nncliese Schnell, a  bécsi csillagda, és M natsakan ian  a byurakan i obszer
vató rium  m unkatársa . A z Intézet vendége volt V. Szebehely (A ustin), F ranz- 
m an  és O luzsncvszkaja (A sztroszovjet), S. Isobe (Tokio).

Egyetem i intézm ényeinkkel, e lsőso rban  az  E L T E  C sillagászati Tanszékével 
való kapcso la tunk  igen szoros. D etre  e lőadó , B alázs L ajos, B arcza, K anyó  és 
Szeidl szem inárium vezetők a tanszéken.



DEZSŐ LÓRÁNT

A M A G Y A R  T U D O M Á N Y O S  A K A D ÉM IA  

N A P F IZ IK A I O B SZ E R V A T Ó R IU M Á N A K  M Ű K Ö D É S E

az 1971— 1973 években

A z O bszervatórium  k u ta tá s i tevékenységében a  ko ráb b i évekhez viszonyítva 
lényeges változás nem  tö rtén t. így  to v áb b ra  is nap fo ltcsopo rtok  m ozgásainak  
vizsgálata volt elsődlegesen k u ta tá si célunk és az  O bszervatórium  észlelő
m u n k ájá t csaknem  teljesen ez a  fe ladat k ö tö tte  le. A  k u ta tá so k  a lap jáu l szolgáló 
fo tografikus fo toszféra észleléseink világviszonylatban is é len járónak  m o n d 
ha tók , irán tu k  kü lfö ld rő l egyre nagyobb  érdeklődés nyilvánul m eg, ezért 
ezeket m indenképpen  előnyben  kellett részesíteni és eddigi, bevált m ódszerünk
kel in tenzíven fo ly tatn i. K ü lö n  m egem lítendő, hogy m ár 1972-ben hosszabb  
m érésso rozato t k ezd tünk  fo toszféra észeléseinknek egy nem  napfiz ikai p ro b 
lém ával k apcso la tban  tö r tén ő  hasznosítására  is, a  differenciális refrakció  ta 
nulm ányozására.

A z O bszervatórium  tudom ányos m unkatá rsa i, k u ta tási te rvünk  céljai álta l 
m egkívánt szükségességből, á lta láb an  egyetlen kollek tíva tag ja ik én t dolgoz
nak . A  k ü lönböző  részfeladatokkal való foglalkozás azonban  elsődlegesen 
m ás-m ás k u ta tó ra  h á ru lt. így  észlelési techn ikánk  állandó  továbbfejlesztése 
érdekében főleg G erlei O ttó  do lgozo tt legtöbbet, m íg a  n ap fo ltok  m ozgásának  
m eghatározására  irányu ló  m érések zöm ét G yertyános G yöngyi és K ovács 
Á gnes végezte. A  SZ U T A  K rím i A stro fiz ikai O bszervató rium ának  m ágneses 
m éréseiből rendelkezésre b o csá to tt ad a to k  a lap ján , K álm án  Béla tan u l
m ányozni kezdte egy nagy n ap fo ltcsopo rt (D ebrecenben  észlelt) m ozgásainak 
a m ágneses p o la ritások  és térerősségek változásaival kapcso latos korreláció it. 
G um an  Is tván  m ódszert k ísérletezett ki a rra , hogy ekvidenzitogram ok segít
ségével is tanu lm ányozhassuk  nap fo ltcsopo rtok  változásait. (A  fo tografikus 
képeken a kü lönböző  feketedési szintek szétválasztása a  Sabattier-effek tus 
ú tján  tö rtén ik  az ekv idenzitom etriai eljárás so rán .)

A z O bszervatórium  fo tografikus észlelési anyagából a  m ellékelt képeken 
(I— V) m u ta tu n k  be néhányat. Az eredeti fo tohéliog ram ok  m ind 6"-es héliog- 
rá funkka l készültek, a  sárga sz ínképtartom ányban . Az észlelési időp o n to k a t 
és az észlelők nevét a 2. sz. kis táb láza tban  á llíto ttu k  össze.

A  képeken lá th a tó  fonálkereszt a geocentrikus észak— dél és kelet— nyugat 
irányoka t, azaz a  deklináció- és ó raszög-változások irányát jelö li. A  pozíció



2. táblázat

DÁTUM KözEI 
li m NÉV

I.
1971 X 20

10 4

II. 11 36
Horváth E.

felül 21 8 11
III. 1971 VIII. Kálmán B.

alul 22 8 21
felül

IV.
7

1972 VI

9 42 Gyertyános Gy.

alul 8 9 26 Kálmán B.
felül 5 11 39

V. középen 1973 VII. 6 11 38 Kiss Zs.

alul 7 10 40

m érésekhez szükséges fonálkereszt beállításának  ellenőrzésére időnkén t úgy
nevezett zéró-észlelések tö rténnek . A z első (I) kép  ilyen felvételt m u ta t, aho l 
az  expozíció u tá n  a  távcső óragépének leállításával a  látm ező szélére —  a 
F ö ld  forgása következtében —  k im ozdu lt n ap ko rong  keleti perem érő l egy 
m ásod ik  expozícióval ú jabb  felvétel készült. A z egym ásra fényképezett n ap 
ko ro n g  részletek csúcsainál a  napperem ek  m etszési p o n tja it összekötő  egyenes 
ad ja  m eg a  pon to s geocentrum os észak— dél irányt, am ennyiben a  két expozíció 
k ö zö tt a  távcső a  ta la jh o z  viszonyítva tökéletesen m ozdu la tlan  volt.

A  képeken a N ap  forgási tengelyének irán y á t az  N  betűvel je lö lt vonal 
ad ja  meg, m íg az erre m erőlegesen ra jzo lt vonal W  felé m u ta tja  a forgás irányát. 
A  n ap k o ro n g  részleteket áb rázo ló  képeken (III—V.) cgy-egy vonalszakasz 
a napk o ro n g  átm érő jének  egytizedét tü n te ti fel. A  képek  24 ó ra  a la tt  leza jlo tt 
nagyobb  változásokró l tanúskodnak .

M ivel a  10"-es refrak to r-5"-es fo tohéliog ráf ekvatoriá lis ke ttős távcső m ár 
közel két évtized ó ta  á llandóan  (elvileg nap o n ta ) használa tban  volt, ezért 
elengedhetetlenné vált az  O bszervatórium  ezen eddigi észlelő főm űszerének 
teljes renoválása, átépítése, hogy az egyre fokozódó  észlelési követelm ényeink
nek is megfeleljen. Ez a  m unka  több  m in t egy évet vett igénybe. A  m egelőzően 
fe lú jíto tt 6"-es főt ohél iog ráfunkat 1971-ben á llíto ttuk  ism ét m u n k áb a  D ebre
cenben, m ajd  1972. m ájus 10-én G yu lára  te lep íte ttük  át, m iu tán  1971-ben 
a  gyulai v íztorony tetején  k iép íte ttük  G yulai M egfigyelő Á llom ásunkat. 
(A  V II. kép a m űszerek v ízto ronyba tö r tén ő  fel v on ta tásának  nap ján  készült.)

Az 1972-es évre szóló C sillagászati É vkönyvben felvázoltuk az O bszervatóri
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um  fejlesztésére vonatkozó  terveket. E zeket sikerü lt csaknem  teljes egészében 
az 1973-as év végéig m egvalósítanunk. C supán  az  új nagy észlelő m űszerünk  
üzem behelyezésére nem  kerü lhete tt sor, m ivel a  szovjet szerelő-csoport 1974. 
m árcius— áprilisra  kényszerült elhalasztan i debreceni m unkájá t, hogy a  ko ro - 
nagráf-spek tográf m űszer-kom plexum unkat üzem behelyezze. A  m integy 14 
tonnány i m űszer nehéz fém alkatrészeit m ár 1973. m ájusában  fe lá llíto ttuk  
( lá sd : V III. kép), így a  k o ro n ag rá f távcső tengelykeresztjét.

A z 1971 ok tóberében  M oszkvából leszállíto tt m űszer a  sajátos követelm é
nyeket kielégítő  speciális épület nélkül, önm agában , gyakorla tilag  használha
ta tlan  sok  m űszeralkatrész volt csupán . E zért elsődleges fe ladat volt, hogy 
a  szükséges építkezés m ielőbb m egvalósuljon. Sajnos igen sok  nehézséget 
kelle tt leküzdenünk , hogy ezt elérjük. A ^ O bszervató rium  megfelelő épület- 
bővítési m u n k ála ta in ak  tényleges kivitelezése csak 1972 szeptem ber elején 
kezdődö tt, de örvendetes m ódon  gyors ü tem ben  h a lad t és a  négyszintes épület 
m ár az  1972. év végére te tő  a lá  kerü lt. 1973 m ájusában  pedig  a  m űszer fel
á llításához szükséges épületrészek is elkészültek. A z új épü letszárny  hasz
n á la tb a  vétele nem  sokkal később  m eg tö rténhe te tt és az épület régi részének 
renoválása  is befejeződött ham arosan .

A z O bszervató rium nak  régó ta  k iterjed t külföldi kapcso la ta i vannak , am e
lyek az 1971— 1973-as évek fo lyam án ism ét je len tősen  erősöd tek . K ülfö ld i 
felkérésre az  O bszervatórium  rendezte m eg a  VI. R E G IO N Á L IS  N A P F IZ IK A I 
K O N F E R E N C IÁ T , G yulán , 1971. szeptem ber 6 . és 11. k ö zö tt. A  konferencia 
tem atiká ja  a következő  v o lt: napk itö rések  és szoláris m ágneses terek , kü lönös 
te tk in te tte l az  IN T E R K O Z M O S Z  p rog ram okkal kapcso la tban  a  nem  ű r
k u ta tá si m ódszerekkel nyerhető  napfiz ikai észlelési ad a to k ra . A  konferencia 
előzm ényeire vonatkozóan  helyénvaló az a lább i tá jékoztatás.

A z 1954— 55 évektő l kezdődőleg a  szocializm us ú tjá ra  lépett á llam ok  n a p 
fiz ikával foglalkozó k u ta tó i kö zö tt egyre fokozódó  ütem ben kezdett szoros k u 
ta tási kooperác ió  k ialakuln i. A  közös k u ta tá so k ra  vonatkozó  „h iv a ta lo s” 
egyezm ények azo n b an  kezdetben  nem  ny ú jto ttak  elegendő tám o g atás t ehhez, 
így  egyebek k ö zö tt szükségessé vált és célszerűnek m u ta tk o zo tt, hogy a  leg
időszerűbb  és azonos k u ta tási tém akörökben  dolgozó k u ta tó k  á lta láb an  két 
évenként, egyrészt eredm ényeik  ism ertetése és m egvitatása, m ásrészt m ég fo
lyam atban  levő k u ta tá sa ik  kö te tlen  megbeszélésére összejöjjenek. A  h ivatalos 
egyezm ények fo rm alitása inak  mellőzésével, de facto  az ondrejovi obszerva
tó rium  nap fiz ikusa inak  kezdem ényezésére 1961-ben ta r to ttá k  m eg a  konfe
rencia-so rozat első konferenciá já t csehszlovák és lengyel résztvevőkkel. M ivel 
C sehszlovákia a  nap fiz ika  te rén  a  Szovjetunió és az U SA  m ellett v ita th a ta t
lanu l szin tén  „n ag y h a ta lo m ” , így é rthe tő , hogy ez az  „a lu lró l jö t t”  kezdem é
nyezés tudom ányos k ö rökben  m indenhol elism erést nyert. M a m ár, —  kb. 
1966 ó ta  —  a regionális napfiz ikai konferenciák  tek in thetők  a  szocialista á lla 
m ok  napfiz ikai k u ta tó  helyei kö zö tt fennálló  tö b b  m ultila terális egyezm ény 
egyik fon tos fó rum ának . Ilyen h ivatalos egyezm ény a  S Z U T A  napfizikai bi-
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zo ttsága  elnöke álta l ko o rd in á lt „szoláris m ágneses terek  gyors változásai
n a k ” sok év ó ta  folyó program ja , am ely vo ltaképpen  a  szocialista akadém iák  
közö tti m u ltila terális (m agyar— szovjet vonatkozásban  b ilaterális) egyezm é
nyekben is szerepel.

A  konferencia-sorozathoz ta rto zó  ö töd ik , a  po tsdam i konferencia , a  szocia
lista  akadém iák  k ö zö tti egyik m ultila terális egyezm ény keretében , a  „p lane- 
táris geofizikai k u ta tá so k ”  (azaz a  K A P G ) nap fiz ika i vonatkozásai jegyében 
kerü lt m egrendezésre. A  ha to d ik , a gyulai és 1973-ban a  Szlovák T udom ányos 
A kadém ia C sillagászati In tézete  á lta l S tary  Sm okovec-ben ta r to t t  V II. pedig 
az IN T E R K O Z M O S Z  keretben  folyó napfiz ikai ku ta táso k h o z  kapcso lódo tt.

E zen a  konferencián  az O bszervatórium  m inden  k u ta tó ja  je len  volt. 1973-ban 
több  egyéb lehetőség is ny ílt obszervatórium i k u ta tó k n ak  szakm ailag  je len tős 
külfö ld i u tazásokra . így  a  C opern icus-cen tenárium  alkalm ábó l Lengyel- 
o rszágban  m egrendezésre kerü lt tudom ányos ü lésszakoknak  h a t obszervató ri
um i résztvevője volt. Egy évvel ko ráb b an , 1972-ben az  E lső E u rópa i C sillagá
szati K onferencián , A thénben  is ilyen sokan képviselhették  az O bszervatóriu
m ot.

1971— 73 folyam án az O bszervató rium  k u ta tó i közül többen , egyéb kü lfö ld i 
konferencián  vagy tan u lm án y ú to n  is résztvettek. H árm an  vo ltak  je len  azon 
a  m oszkvai konferencián  1971 novem berében, am elyen a  3 -IK -l szputnyik  
napfiz ikai méréseivel kapcso la tban  végzett debreceni k u ta tási eredm ényeket 
ism erte ttük .

A  debreceni ko ronográffa l azonos k é t m ásik  k o ro n o g rá f fe lállításának tan u l
m ányozására  és egyéb tapaszta la tcsere  szerzésére 1972 és 1973 n y a rán  két 
ízben, összesen ö t debreceni k u ta tó  já r t  a  Szovjetun ióban; G yertyános és 
K álm án K iszlovodszkban  vo lt; D ezső, G erlei, K ovács pedig  A basztum ániban .

1973-ban G u m an  egy röv idebb  tanu lm ányú t kere tében  T au ten b u rg b an  já r t, 
m íg K álm án, m in t szovjet levelező asp iráns közel két h ó n ap o t do lgozott a  
K rím ben.

A z IN T E R K O Z M O S Z  szervezet K ozm ikus F izikai M unkacsopo rtjának  
évenként ta r to tt  ülésszakán az O bszervatórium  vezetője m indig  je len  volt 
(P rágában  1971-ben, B u lgáriában  1973-ban; az 1972-es budapesti összejövetel 
résztvevője vo lt m ég K álm án  is). A z O bszervatórium  vezetője képviselte 
hazánka t ezen m unkacsopo rt 1971 novem berében m eg tarto tt értekezletén is 
M oszkvában, továbbá  a Special C om m ittee fó r Solar-T errestria l Physics 
(IC SU -bizottság) 1973 áprilisi, londoni összejövetelén és a  N em zetközi C sillagá
szati U n ió  (IA U ) XV. kongresszusán, Sydneyben, 1973 augusztusában . Ezen 
a  kongresszuson az IA U  tag jai so rába  választo tta  G erle it; így m a m ár két 
obszervatórium i k u ta tó  is tag ja  az  lA U -nak .

Az O bszervató rium ot az  1971— 73-as években, hosszabb-rövidebb időre 
a következő külföldi csillagászok keresték fö l; T. P ettauer (K anzelhöhe, 
A usztria), V. Sevcsenkó (M oszkva), G . V jal’sin (Pulkovó), Sz. K, V szehszvjat- 
szkii (K iev), T. .larzebowski (W roclaw ), L. Sz. G alk in  (K rim ) és M. K arab in  

(Belgrád).
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RÓKA G EDEO N:

A T IT  C S IL L A G Á SZ A T I ÉS Ű R K U T A TÁ SI SZ A K O SZ T Á L Y A IN A K  
1973. ÉV I M Ű K Ö D É S E

A  T IT  VI. K ü ldöttgyűlése alkalm ával a  választm ány és a  szakosztályok  m eg
ú jíto tták  vezetőségeiket.

A  T IT  C sillagászati és Ű rk u ta tá s i V álasztm ány vezetősége: e lnök  dr. D ezső 
L ó rán t, e lnökhelyettes dr. A lm ár Iván , titk á r R ó k a  G edeon , vezetőségi tagok  
dr. B alázs Béla, dr. M arik  M iklós, d r. K u lin  G yörgy, dr. Szeidl Béla.

A z O rszágos V álasztm ány tag ja i: N agy  Is tván  G yörgy, P ono ri Thw erew k 
A urél (B udapest), dr. T ó th  László (B aranya), B orbély  Ferenc, dr. Ili M árton  
(Bács), d r. Béres Is tván , M árk i Z ay L ajos (Békés), E lek  Im re, dr. Szabó G yula 
(B orsod), dr. M akai L ajos (C songrád), D ó ra  L ászló , K endrovics M iklós (F e 
jér), M o ln á r O ttó  (G yőr), d r. G um an  Is tván  (H ajdú), C zipó F erenc, dr. Zé- 
tényi E n d re  (H eves), dr. Jónás László  (K om árom ), G ergely Is tván  (N ógrád), 
Pelsőci László  (Pest), S zen tm árton i Béla (Som ogy), K uknyó  János, M . T akács 
Ferenc (Szabolcs), H idasi V ilm os (Szolnok), Pesti G yula (T olna), dr. T ó th  
G yörgy (Vas), Lendvai László, V értes E rn ő  (V eszprém ), Z ö ldág  Im re (Zala).

A  V álasztm ány  o k tó b e ri p lenáris ülése sa jnála tta l vo lt kénytelen  tudom ásu l 
venni, hogy H ajm ási József (Fejér megye) egészégi á llap o ta  m ia tt választm ányi 
tagságáró l lem o n d o tt és köszönetét fejezte k i azért, hogy H ajm ási József a 
csillagászati ism eretterjesztés te rü le tén  végzett soko ldalú  eredm ényes m unkája  
so rán  a  V álasztm ány tevékenységéhez is nagy segítséget nyú jto tt.

A  szakosztályok, illetve szakcsoportok  vezetőségei.

B udapest: e lnök  dr. M arik  M iklós, a le ln ö k : P ono ri Thew rew k A urél,
titk á r  Z om bori O ttó , vezetőségi tag o k : Erdős T am ás, dr. É rdi 
B álint, K anyó  Sándor.

B aran y a : d r. T ó th  László elnök , dr. B alázsy László titk á r
B ács: , d r. Ili M árto n  e lnök , B orbély Ferenc, K áro ly i S ándor
Békés: dr. Béres István e lnök , M árk i Zay Lajos ale lnök , Som ogyi Jó 

zsef titk ár.
B orsod: dr. Szabó G yula a  szakcsoport e lnöke, H unis Béla titk á ra ..
C song rád : d r. M akai Lajos elnök, K árosi C saba titkár, d r. H áberm ann

G usztáv .
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F ejér: K endrovics M iklós e lnök, D ó ra  László titk ár, Békési B altazár,
K erkai A ndor, M ajor Jenő 

G y ő r: M o lnár O ttó  e lnök , B ognár István , M órocz István
H ajd ú : dr. G u m an  Is tván  e lnök , K ancsura  Á rp ád  titk á r
H eves: dr. Zétényi E ndre  elnök, T ó th  Im re  titk ár, B alogh József, Be-

reczky G yula, G ó d o r K álm ánné, M árta  Ferenc 
K o m á ro m : dr. Jónás László szakcsoport vezető, M écs M iklós, O rbán  D ezső 

(fö ld tudom ányival összevont)
N ó g rád : G ergely Is tván  e lnök , K iss Im re  elnökhelyettes
Pest: Pelsőci László e lnök , Szabó S ándor, dr. Szim án O szkár
Som ogy: Szentm árton i Béla tá rse lnök  (fö ld tudom ányival összevont)
Szabolcs: M . T akács Ferenc  elnök, K uknyó  Ján o s titk á r , H ü lber G yula,

Palicz G yőző

S zolnok: H idasi V ilm os a szak tudom ányi b izottság elnöke, D an k ó  Béla,
dr. D an k ó  S ándor 

T o ln a : Pesti G yula  e lnök , dr. Pataky  László elnökhelyettes
V a s : dr. T ó th  G yörgy a  szakcsoport e lnöke (fiz.- kém .- m át.- szak.o .-

lyal összevont).

V eszprém : L endvai László elnök , V értes E rnő  titk ár, dr. N agy  Z sigm ond
Z a la : Z öldág Im re  szakcsoportvezető , K alam ár G áb o r, Pell László

A K opernikusz Év

A z U N E SC O  álta l „K opern ikusz  É v” -nek ny ilván íto tt 1973-ban a  T IT  
csillagászati és ű rk u ta tá si szakosztályai, illetve szak tudom ány i b izottságai 2803 
e lő ad ást ta r to tta k , 164-el többet, m in t az  előző, 1972. évben.

A  szakosztályok  1973. évi rendezvényei közül főleg a  nagy csillagász 500 
éves évforduló ja  tiszteletére rendezett ünnepségek és a  kopern ikuszi fo rdu la t 
tudom ány tö rténeti és világnézeti je lentőségét m egvilágító e lőadások  tű n tek  ki.

A  K opern ikusz  születése 500 éves évfo rdu lónak  ünneplését feb ruár 19-én 
a M agyar T udom ányos A kadém ia  em lékülése vezette be, am i u tá n  a  T IT  szak
osztályai és szakbizottságai —  csatlakozva a  Lengyel K u ltú ra  és a  H azafias 
N ép fro n t rendezvényeihez —  egészen az év végéig k iem elt fe ladatnak  ta r to t
ták , hogy K opern ikusz és tana i je lentőségének a  m i k o ru n k ra  való alkalm azá
sával fog lalkozzanak .

A T IT  F ilozófiai, va lam in t C sillagászati és Ű rk u ta tá s i V álasztm ánya a  T IT  
T erm észettudom ányi S túd ió jában  április 9— 13-ig közösen rendeztek  ünnepi 
e lőadásso roza to t az a lább i p rogram m al.
Á prilis 9. D r. S tefan  K uczynski, a  katow icei egyetem  pro fesszora: N iko- 

laj K opern ikusz és ko ra  
Á prilis 10. R yszard  Palacz, a  Lengyel T udom ányos A kadém ia Szociológiai
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és F ilozófia i In tézetének m u n k a tá rsa : N iko laj K opern ikusz 
filozófiája.

Á prilis 11. D r. H elm uth  B ernhard , az N D K  Pedagógiai T udom ányok  A k a
dém iája C sillagászati K u ta tó  csopo rtjának  vezetőségi tag ja : 
P to lem aiosz kozm ológiájának  tö rténelm i fejlődése.

Á prilis 12. dr. K u lin  G yörgy, az  U rán ia  Csillagvizsgáló igazgató ja: A  h a l
h a ta tlan  K opernikusz.

Á prilis 13. D r. D e tre  László akadém ikus: H o l ta r t  m a a csillagászat.

D r. H elm uth  B ernhard  ezt az e lőadását április 12-én a  m iskolci U rán ia  k u p o 
la term ében  is m eg tarto tta .

K opern ikusz  em lékülést rendeztek  m árc. 1-én a székesfehérvári M egyei M ű
velődési K ö zp o n t István  T erm ében (K ulin), m árcius 26-án Egerben (dr. Zé- 
tényi E ndre , dr. M átra i T ibor, Szilvási Lajos). U gyancsak m árcius 28-án az 
esztergom i, P etőfi S ándor M űvelődési K ö zp o n tb an  (dr. Jó n ás László, M écs 
M iklós) va lam in t a ta ta i M űvelődési K ö zp o n t színházterm ében (K ulin). M á
ju s  21-én a gyöngyösi V árosi-Járási M űvelődési K ö zp o n tb an  (K ulin), augusztus 
13-án a  szolnoki T iszám én ti V egyim űvek M űvelődési H áz színházterm ében 
(K u lin ) N yíregyházán  (dr. D an k ó  S ándor) a  k é t u tó b b i helyen a  T iszam entr 
V egyim űvek M űvelődési H áz Irodalm i sz ínpadának  közrem űködésével.

Ü nnepi m egem lékezést ta r to tta k  a  m iskolci, ózdi és leninvárosi U rán iák 
b an  és B orsod  m egye tö b b  m űvelődési intézm ényében.

A  reprezentatív  em lékülések m ellett nagyszám ú előadás fog lalkozott K o
pern ikusz életével és m unkásságával, am ihez je len tős segítséget ad tak  a L en
gyel K u ltú ra  á lta l rendelkezésünkre bo csá to tt „K opern ikusz  életének k ró n i
k á ja” és „K opern ikusz  felfedi az igazságot”  c. film ek és a T IT  K ö zp o n t á lta l 
készítte te tt d iafilm  sorozat.

N agyon  sok érdek lődő t vonzo tt a  Lengyel K u ltú rá tó l k a p o tt K opern ikusz  
em lékkiállítás, am elyet a  budapesti U rán ia  forgalm azott. A k iállítás ünnepé
lyes m egnyitó u tá n  bem utatásra  kerü lt B udapesten a K ossuth  K lubban , az  
U rán iáb an , a  L áng  M űvelődési K ö zpon tban , a  207-es S zakm unkásképző O tt
honban , a  K assák  M űvelődési K özpon tban , a  D anuv ia  M űvelődési K özpon t
ban , az  E ö tvös G im názium ban , a  debreceni R eform átus K ollégium ban, a z  
esztergom i M űvelődési K özpon tban , Békés megye 7 helyiségében, az orosz
lányi Ifjúság i H ázban , E gerben a  H ám án  K ató  M egyei Ú ttö rő h ázb an , az  
aszódi Fegyveres E rők  K lub jában , a  bicskei, a  ha tvan i, ta ta i, kom árom i és 
nyíregyházai M űvelődési K ö zpon tban  (az u tó b b ib an  bélyegkiállítással egybe
kötve), a  kaposvári Ifjúsági és Ú ttö rőházban .

A K opern ikuszró l szóló e lőadások  nagym értékben hozzájáru ltak  m agának  
a csillagászatnak  népszerűsítéséhez, hiszen a  csillagászati k u ta tá so k  céljá t, 
értelm ét, hasznát, a  csillagászat jelentőségét az em beriség ku ltú rá jáb an , a  
m odern  term észetku ta tásban , a  kopern ikuszi eszm ék a lap ján  lehet m egérteni.

Az oroszlányi Petőfi M űvelődési K özpont C sillagászati Szakköre és a b u d a
pesti U rán ia  Csillagvizsgáló szervezésében a C sillagászat B aráti K örének  36
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6. ábra. Kopernikusz kiállítás a Láng Művelődési Központban
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tag ja  augusztus 17— 25-ig K opern ikusz  em léktúrán  vett részt L engyelország
ban  és a  m agyar am atőrcsillagászok  képviseletében koszo rú t helyezett el V ar
sóban , O lszty inban, F ro m b o rk b an , T o ru n b an  és K rak k ó b an .

A  hazai K opern ikusz  B izottság  közrem űködésével a  T IT  K ö zp o n t az  IU A  
varsói ünnep i ülésére delegálta dr. Szim án O szkárt (Vác) és dr. T ó th  L ászló t 
(Pécs).

A  Lengyel K u ltú rá tó l K opern ikusz em lékérm et k a p o tt a  csillagászati szak
osztályok  tag ja i közül dr. K u lin  G yörgy, ak i a  leg több  reprezentatív  K oper- 
n ikusz-előadást ta r to tta  és Z o m bori O ttó  (U rán ia), ak i országszerte eredm é
nyesen szervezte a  k iá llításokat.

M écs M iklós á lta l vezetett esztergom i ú ttö rő h áz i szakkör a  M agyar R ád ió  
és az O rszágos Ú ttörőszövetség  K opern ikusz  vetélkedőjén vett részt. K ét 
szak k ö ri tag  II. és III. helyezést é rt el és egyik elnyerte  a  P ajtás szerkesztőségi 
k ü lö n d íjá t is.

A  szakosztályok tevékenységének főbb tapaszta la ta i

A  kopern ikuszi év tanu lságainak  k o ru n k ra  a lkalm azásakén t a  szakosztá
lyok tém aaján lása iban  nagyobb  súlyt k ap tak  a  csillagászat jelentőségét, a 
csillagászati ku ta tá so k  m ai haszná t m egvilágító  tém ák, m in t C sillagászat és 
ű rk u ta tá s , A  csillagászat jelentősége az em beriség k u ltú rá jában , Csillagászat 
és m indennap i élet, C sillagászat és term észettudom ány, A  m odern  csillagászat 
m egalapító i.

A  tap asz ta la t szerin t az  ilyen á tfogó , te rm észettudom ányos v ilágképet fo r
m áló  tém ák  nagyobb  érdeklődést kelte ttek  m in t a részlettém ákkal foglalkozó 
e lőadások . Ez irán y t m u ta tó  a jö v ő re  nézve is, ö sszhangban  azzal, hogy ism e
retterjesztő  m u n k án k  nem  szak tudom ányi részleteredm ényekkel, hanem  a tu 
dom ányos világnézet m egalapozásával k íván hozzájáru ln i az á lta lános m ű 
veltség gyarap ításához, a  ko rszerű  m ateria lista  világkép k ialak ításához.

A z e lm últ évekhez hason lóan  a  tem atikában  kiem elten szerepelt az  ű rk u 
ta tás , de nem csak az ak tuális  esem ények, hanem  az „Ű rk u ta tá s  a F ö ld  szol
g á la táb an ”  c. e lőadások  is.

„A  jö v ő  em lékei”  c. film et 1972-ben já tszo tták  a  m ozik, de az em berekei 
m ég 1973-ban is élénken fog la lkozta tta  a z  a  kérdés, hogy já r tak -e  a  F ö ld ö r 
m ás bolygók  értelm es lényei. A  film  tendenciáival e llen tétben  a  tu d o m án y n á l 
erre  vonatkozó lag  sem m ilyen k o n k ré t b izonyítéka nincsen.

A  budapesti szakosztály a  tö rténelm i szakosztállyal közös rendezésber 
jú n iu s  21-én és 28-án vitaestet rendezett a  K ossu th  k lubban . A z első  ester 
P onori T hew rew k A urél bevezetője u tá n  levetítették  a film et, a  m ásod ik  al 
ka lom m al pedig dr. K u lin  G yörgy és P onori T hew rew k A urél csillagászok 
valam in t dr. K ákosi László egyiptológus, egyetem i docens és dr. T o rm a  Ist 
ván  régész, tudom ányos m unkatá rs színes d iaképek  vetítésével illusztráltál'

106



a  közönség kérdéseire ad o tt válaszaikat. A  nagy érdeklődésre jellem ző, hogy 
a  ké t rendezvény hallgatósága kb. 320 fő volt és ez a  tém a m ég 27 m ás a lkalom 
m al hangzo tt el B udapesten , összesen 1333 fő hallgatóság  e lő tt és több  vidéki 
város is igényelte (E sztergom , T ata).

E zeket az  e lőadásokat kiegészítették a  „K apcsolatfelvétel idegen civilizá
c ió k k a l” ugyancsak kedvelt e lőadások , rám u ta tv a  a rra , hogy nem  azért hely
telen ítjük  „A  jövő  em lékei” film  kellően m eg nem  a lap o zo tt következtetéseit, 
m e rt tagadnánk , hogy távo li bo lygókon is élhetnek  értelm es lények.

A  tudom ány  és a  rád ió techn ika  m inden t m egtesz an n ak  érdekében, hogy 
rád iókapcso la to t lé tesítsünk  velük. G ondosan  m egvizsgálnak m inden , a  v i
lágű rbő l jö v ő  különlegesnek látszó rád ióhu llám o t is, de m esterséges rád ió je
lekre m ind  ez ideig nincs bizonyíték , am i nem  jelen ti, hogy a jö v ő b en  sem lehet.

A  m ás bolygókon lehetséges élet á llandó  tém ája az ism eretterjesztésnek, 
és gyakori tém a volt az 1973. évben is azzal az: új vonással gazdagodva, hogy 
a  csillagközi té rben  felfedezett szerves m olekulák  m ég d e rű lá tóbbá  teszik 
ennek  a  kérdésnek  m egítélését.

A  szakosztályok igyekeztek eleget tenni a  VI. K üldöttgyűlés azon h a tá ro 
za tán ak , hogy a  tá rsu la ti tevékenység középpon tjába  kell á llítan i az ipari 
m unkásság, a  m ezőgazdasági fiz ika i do lgozók és az  ifjúság  körében  végzett 
m unkát.

Ez a törekvés h iány ta lanu l érvényesült az  ifjúság körében , am ire az ifjúsági 
akadém iák  és k lubok  m ellett a  szakköri m ozgalom  fellendülése is jellem ző. 
A  budapesti U rán ia  országos sz in tű  felmérése szerin t jelenleg 91 ifjúsági csil
lagászati szakkö r m űköd ik . F og lalkozásaik  az  ism eretterjesztés k iscsoportos, 
elm élyültebb, b eha tóbb  form ái, aho l a  szám onkérés is lehetséges. A  szakköri 
fia ta lo k  közül igen so k an  levizsgáznak a  levelező csillagászati tanfo lyam  anya
gából. A z esztergom i „P e tő fi S ándo r”  M űvelődési H áz C sillagászati Szakköre 
(vezetője d r. Jónás László) m egalaku lásának  10 éves év fo rdu ló ján  m iniszteri 
k itün te tésben  részesült. A  veszprém i SZ M T  K isfaludy M űvelődési H áz C sil
lagászati Szakköre (vezetője V értes E rnő) első helyezést é rt el a  megyei m űszaki 
kö rö k  k iállításán .

A  szakkörök  fejlesztése te tte  szükségessé a  szakkörvezetők  első országos 
értekezletének m egrendezését, am elyről dr. D an k ó  S ándor az  É vkönyv m ás 
helyén szám ol be.

N em  sikerü lt v iszont az  1973. évben sem lényeges eredm ényt elérni ism eret- 
terjesztő  m u nkánknak  az  ipari m unkásság  és a  m ezőgazdasági fizikai 
do lgozók  felé kiszélesítésében. E lőadása ink  kb. 20 % -a hangzo tt el az  iparban  
(B udapesten  a  20 % -ot sem  érte  el) és ugyancsak 2 0 %-a a  m ezőgazdasági do l
gozók körében , am ivel nem  lehetünk  elégedettek. K ivétel egyrészt Békés 
megye, aho l 257 e lőadásból 125-öt a  m ezőgazdaságban ta r to tta k , m ásrészt 
V eszprém  megye, 149 előadásbó l 81 ipari előadással.

A z e lő ad ásp ro p ag an d a  kiszélesítésének egyik akadálya , hogy a  szakosztá
lyoknak  a  já rás i e lőadó i bázis kiépítésére való törekvése csak lassan vezet
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7. ábra. A Tiszamenti Vegyiművek Művelődési Háza csillagászati szakkörének táv 
csöve.

eredm ényre, de h á trá lta tó ja  az  is, hogy m ég m indig  nagy azon  üzem ek, m űve 
lődési in tézm ények szám a, am elyeknek vezetői —  félreism erve a  csillagásza 
je len tőségét —  nem  igénylik e lőadásainkat.

C sillagászati Szabadegyetem ek

A  budapesti József A ttila  Szabadegyetem  1973/74. évi csillagászati tagozatát 
a  „B arango lás az  U niverzum ban  (N evezetes égitestek)”  so ro za tb an  elhangzót 
e lőadások : 1. D r. K u lin  G yörgy : M it je len t m a, hogy a F ö ld  égitest. 2. Dr 
K u lin  G yörgy : A  H o ld  ku ta tá sa  és jelentősége. 3. D r. M arik  M ik lós: A  m 
csillagunk a N ap . 4. E rdős T am ás: Legközelebbi szom szédunk, a  Vénusz
5. S zabados L ászló : A  M ars m ai szem m el. 6. P ono ri T hew rew k A urél: Jupitei 
a  bolygók ó riása . 7. D r. B arcza Szabolcs: A  Szaturnusz és gyűrűrendszere
8 . D r. Szim án O szkár: A  H alley üstökös. 9. Schalk G yu la : A  leghiresebl 
m eteoritok . 10. D r. M arik  M ik lós: A  nagy O rion  köd. 11. Széchényi N ag  
G áb o r: A  legfényesebb csillagok. 12. R óka  G edeon : Szupernóvák  és a  Rá! 
köd. 13. Z om bori O ttó : Az A ndrom éda-köd . 14. D r. É rd i B álin t: Felfedezzü
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az  első kvazárt. 15. D i\ Balázs B éla: Szétrobbanó  csillagrendszerek. 16. D r. 
H o rv á th  A ndrás: M esterséges égitestek.

A kom oly  érdek lődőknek  rendezett „A sztro fiz ika  ha lad ó k n ak ”  speciális 
kollégium  előadásai: 1. Szabados L ászló : Á llap o th a tá ro zó k  I. (Fényesség és 
felületi hőm érséklet). 2. T ihanyi L ászló : Á llap o th a tá ro zó k  II. (C sillagok tö 
mege, spek trum a). 3. Széchényi N agy G áb o r: Á llap o th a tá ro zó k  III. (Sugár, 
ro tác iós periódus, kém iai összetétel). 4. D r. Szeidl B é la : Ö sszefüggések a csil
lagok  á llapo tje lző i k ö zö tt (Töm egfényesség reláció , H R -diagram ). 5. D r. 
A bonyi Iv án : A  csillagok energiaterm elése. 6. D r. M arik  M ik lós: A  csillagok 
belső szerkezete. 7. D r. Szim án O szkár: A z in tersztelláris anyag. 8. D r. B a
lázs Béla: C sillagkozm ogónia.

A z esztergom i C sillagászati Szabadegyetem  előadása i: D r. Jónás László 
és M écs M iklós: T íz éves az  esztergom i C sillagászati Szakkör. P ifkó  P éter: 
A  m odern  csillagászat m egterem tői. D r. Jónás L ász ló : a N ap  m in t a tom erőm ű. 
D r. Jónás L ász ló : A  N ap  és fö ld i ha tásai. M écs M ik ló s : A u to m aták  és em berek  
a  H o ldon . Z om bori O ttó : A  bo lygóku ta tás legújabb eredm ényei. K elem en 
Ján o s : R ad ar- és rád iócsillagászat. Z om bori O ttó : L égkörön  tú li csillagászat, 
C sordás A ndrás: R elativ itás és világűr. P o n o ri T hew rew k A uré l: Já rtak -e  
m ár a F ö ld ö n  idegen ű rh a jó k . D r. K u lin  G yörgy : K apcsolatfelvétel idegen 
civilizációkkal.

E lőadói továbbképző tanfolyam  Szolnokon

A ugusztus 9— 18-ig a T IT  C sillagászati és Ű rk u ta tá s i V álasztm ánya 10 
napos ben tlakásos továbbképző  tan fo lyam ot rendezett Szo lnokon  a Tisza- 
m enti V egyim űvek M űvelődési H ázában  am elyen a T IT  K ö zp o n t m inden  
megyéjéből két e lőadó  részére b iz to síto tt részvételt.

A  tan fo lyam on  összesen 30 e lőadásnak  e lőadó i és az  e lőadásoka t követő
2 ó rás konzultáció  vezetői v o ltak : dr. Balázs Béla, dr. D ezső L ó rán t, dr. Ili 
M árto n , dr. K u lin  G yörgy, dr. M arik  M iklós, P ono ri Thew rew k A urél, R ó k a  
G edeon , dr. Szeidl Béla és Z om bori O ttó .

A  tan fo lyam  sikeres m egrendezését a  T iszam enti V egyim űvek igazgatósá
gának  és Szakszervezeti B izottságának segítsége és m egértő  tám ogatása  te tte  
lehetővé. Szim onidesz Lajos a  T M V  igazgatója d íjm entesen engedte á t a  szál
láshelyeket és kedvezm ényes étkeztetést te tt lehetővé. A  tan fo lyam  lebonyolí
tásáb an  és a  dé lu tán i és esti szabad  p rogram ok  m egszervezésében (városnézés, 
üzem látogatás, esti távcsöves megfigyelések, búcsúvacsora a  T M V  tiszaiigeti 
üdülőjében) nagy ügyszeretettel vett részt dr. D ankó  S ándor vezetésével a 
szolnoki csillagászati szakkör és H árom  S ándor a  M űvelődési H áz igazgatója.
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9. ábra. A szolnoki tanfolyam résztvevői gyárlátogatáson 
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Előadói konferenciák

A  V álasztm ány a  budapesti C sillagászati S zakosztályai eggyütt dec. 28-án 
a  T IT  budapesti T erm észettudom ányi S tú d ió jáb an  rendezett k ö zpon ti e lőadói 
konferenciá t.

A  konferencián  dr. B arcz Szabolcs a  csillgok keletkezéséről, R ó k a  G edeon  
a  csillagászat időszerű  v ilágnézet kérdéseirő l ta r to t t  e lő ad ást, az  ebédszünet 
u tá n  pedig  Szüle Y énes, sasá t gazdag  d iagyűjem ényének  b em u ta tásáv a l az  
ű rk u ta tá s i tém ájú  e lő ad áso k  tap a sz ta la ta iró l szám o lt be.

A z 1972 decem beri —  a K o p ern ik u sz  É vet előkészítő  k ö zp o n ti e lőadó i 
k on ferenc ia  u tá n  B aranya (dr. B alázsy László vezetésével), B acs (dr. Ili M á r
to n , d r. K u lin  G yörgy , P o n o ri T hew rew k A urél), N ó g rá d  (Z om bori O ttó ), 
P est (V ácott R ó k a  G edeon , B udapesten  d r. K u lin  G yörgy), Szabolcs (K uknyó  
Ján o s és Z eke Á rpád ), V as (dr. T ó th  G yörgy  két a lka lom m al) m egyékben is 
m egrendezték  a m egyei e lő ad ó i k o n fe ren c iák a t K o p ern ik u sz  m u n k ásság án ak  
tu d o m án y o s és v ilágnézeti je len tőségérő l, a  K o p ern ik u sz  É v fe lada ta iró l.

F ejér m egyei szakosztá ly  a  székesfehérvári „T iid o m áy o s”  Ism eretek  
H e te”  kere tében  m ájus 9-én kon fe ren c iá t rendeze tt h á ro m  e lő ad ássa l: Égi- 
m ch an ik a , A z élet k u ta tá sa  a  v ilágegyetem ben (d r K u lin  G yörgy), A  csil'a - 
gásza t m ó d szertan i kárdései (Z o m b o ri O ttó ).

H eves m egyében novem bev 14-én a K o h o u tek  ü stö k ö srő l rendeztek  m egyei 
e lőadó i konferenciá t.

A  b udapesti szakosztály  e lő ad ó i k on ferenc ián  d r. D e tre  László  akadém ikus, 
a  csillagászat legú jabb  eredm ényeirő l, R ó k a  G ed eo n  az ű rk u ta tá s  v ilágnézeti 
kérdéseirő l ta r to t t  e lő ad ást, d r . É rd i B álin t, d r . M arik  M iklós, P aá l G yörgy  
és d r. Szeidl Béla ped ig  az 1973 évi IA U  kongresszusró l szám o ltak  be.

A z E L T E  C sillagászati T udom ányos D iákkörével közös rendezésben O láh 
K ata lin  a  változócsillagokról, G esztesi L ívia a  nóvákró l, szupernóvákró l, 
G randp ierre  A ttila  a pu lzárokró l, K elem en János az ex tragalak tikus változó 
ob jek tum okró l ta r to ttak  referá tum okat.

A z 1973. évben váltak  rendszeressé az U rán ia  Csillagvizsgáló továbbképző  
konferenciái, a  budapesti szakosztállyal közös rendezésben. A  kétheten te  
rendezett konferenciákon  társadalm i m u n k áb an  ta r to tta k  e lőadásoka t: K ele
m en  János (Szerves anyag  az intersztelláris térben), T ihanyi László (R övid  
csillagászati definiciók), Széchényi-Nagy G áb o r (N yílthalm azok  többszín fo to 
m etriá ja), dr. Szeidl Béla (A H R  diagram ), Szabados László (V áltozócsilla
gok), K elem en János (G alaxisok), P iroska G yörgy (R akétahajtóm űvek  ind í
tási fo lyam atai), E rdős T am ás (C sillagászati kiértékelő  m űszerek), dr. A lm ár 
Iván (A m esterséges ho ldak  mérési eredm ényeinek felhasználása a  fö ld tu d o 
m ányokban), O láh K ata lin  (G öm bhalm azok), Szüle D énes (A z A polló-prog- 
ram ), ifj. B artha  Lajos (A ho ldku ta tás  geológiai, geofizikai eredm ényei), N agy 
S ándor (K eringő  obszervatórium ok), K elem en János (Az in tersztelláris anyag) 
P onori T hew rew k A urél (A z óriás bolygók), T ihanyi László (Szakirodalm i
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tá jékoz ta tó ), S inka József (A z ű rk u ta tá s  gyakorlati vonatkozásai), R ó k a  
G edeon  (A  csillagászati ism eretterjesztés időszerű  világnézeti kérdései), T i
hanyi László (A  vöröselto lódás), N agy  S ándor (A  passzív m esterséges ho ldak  
megfigyelésén alapu ló  ku ta tások ), T ihanyi László (A ktuális csillagászati p ro b 
lém ák.

C sillagászati H ét

A z e lm últ évekhez hason lóan  széles k ö rű  érdeklődést ke lte tt az  1973 őszén 
változatos p rog ram m al rendezett országos C sillagászati H é t is, am elynek csu
p án  néhány  k iem elkedőbb rendezvényéről szám olhatunk  be.

A  budapesti C sillagászati Szakosztály a  T IT  T erm észettudom ányi S túd ió 
já b a n  „A z élet k u ta tá sa  a  V ilágegyetem ben”  cím m el az  a lább i so ro za to t ren 
dezte:
o k t. 1. D r. Fejes Is tván : K apcsolatfelvétel m ás civilizációkkal
ok t. 2. D r. G án ti T ib o r: A z élet fiz ikai és kém iai alapjai
ok t. 3. D r. M arik  M ik lós: Szerves anyag  az  in tersztelláris térben
ok t. 4. D r. K u lin  G yörgy : É le t a  N aprendszerben
ok t.5 . D r. E ch ter T ib o r: É le ttan i k ísérletek  a v ilágűrben
o k t. 6. P o n o ri T hew rew k A uré l: V an-e a F ö ldhöz hason ló  égitest

A  B aranya m egyei szakosztály p rog ram ja  Pécsett a  Leőwey g im n áz iu m b an : 
nov. 5. D r. T ó th  L ászló : C sillagászat és te rm észetku tatás 
nov. 6. D r. B alázsy L ászló : A  naptevékenység hatásai
nov. 8. S im on E rn ő : Ű rk u ta tá s  az em ber szolgálatában
nov. 9. D r. G örcs L ász ló : 500 éve szü letett K opern ikusz

Bács m egyében K alocsán  az új távcső ünnepélyes á tad á sa  u tán  a  V árosi 
K ö n y v tárb an  ta r to tt  e lő a d á so k :
o k t. 3. D r. Ili M árto n : (B aja) C sillagászat és civilizáció
okt. 5. D r. K ő h á ti A ttila  (Bpest) M esterséges ho ldak  a  F ö ld  szolgá

la táb an
ok t. 8. D r. K u lin  G yörgy: É let a K ozm oszban

Békés m egyében m ár hagyom ánnyá vált a  C sillagászati H étnek  a  megye 
egész terü letére kiterjesztése, 1973-ban azo n b an  felü lm úlva a ko rább i rendez
vényeket, dr. B alázs Béla (Bpest), B ankos C saba, Bérezi Szaniszló, dr. Béres 
István , C sáky K álm án , Csecsei István , D om okos T am ás, dr. F ra n k ó  K áro ly , 
K epenyes János, dr. K őháti A ttila  (Bpest), K u lin  G yörgy (Bpest), M árk i-Z ay  
Lajos, R u b in t K áro ly , Som ogyi József, Soós István, K . T ó th  G yörgy  o k t 1. 
és 10. k ö zö tt a  megye 16 helyiségében 47 előadást ta r to tta k , m ely p rog ram o t 
m ég távcsöves bem utatások  és film estek  egészítettek ki.

A  „B orsodi C sillagászati H e tek ” -et dr. Zétényi E nd re  (Eger), „A  m odern  
term észettudom ányos v ilágkép”  c. e lőadása  n y ito tta  m eg a  m iskolci U rán ia  
C sillagvizsgálóban. A z ok tó b er 1— 31 közö tt 14 helyiségben m ég további 
58 előadás hangzo tt el.
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G y ő rö tt és P annonhalm án  (a C sillagászati K lubban ) M o lnár O ttó  ta r to tta  
az  ünnepélyes m egnyitó t az  A po lló  program ró l, P annonhalm án  a záró  e lő 
adást dr. Balázs Béla (Bpest) ta r to tta  „C sillagászat és te rm észetku ta tás” cí
m en.

Szabolcs m egyében N yíregyházán  e lhangzo tt e lőadások : 
ok t. 3. K ellner F erencné a  H azafias N ép fron t V árosi B izottságának 

titk á ra : M egnyitó
Z om bori O ttó  (B pest): A  F ö ld  m in t égitest 

okt. 6 . D r. Szabó G yu la  (M iskolc): Az ű rk u ta tá s  m ód jai és eredm ényei
ok t. 10. D r. D an k ó  S ándo r (Szolnok): Ü nnep i m egem lékezés K oper-

nikuszról, A z előadás u tá n  a  T iszam enti V egyim űvek Irodalm i 
S zínpadának  em lékm űsora. 

ok t. 13. T ihanyi László  (B pest): B olygószom szédaink
A szo lnoki rendezvények: 

ok t. 16. D r. Ili M árto n  (B aja): Ű rk u ta tá s  az  em ber szolgálatában
ok t. 19. D r. D an k ó  S ándo r: É le t a  V ilágegyetem ben

K itüntetések

A ugusztus 20. a lkalm ával dr. K ulin  G yörgy a  SZ O T  M űvészeti D íját, dr. 
Szabó G yula  (M iskolc) pedig  a  Szocialista K u ltú ráé rt k itün te tést kap ta .

Szitter Béla (G yőr) az  ógyallai K özpon ti C sillagvizsgálótól K onko ly  Thege 
M iklós d íja t k apo tt.

Mély fájdalommal közöljük, hogy 
R ÓK Á  GEDEON a TIT Csillagá
szati és Ű rkutatási Választmányá
nak titkára 1974. okt. 5-én hajnal
ban szívbénulásban meghalt.

1946 óta vett részt a csillagászati 
ismeretterjesztő munkában, előbb 
mint a M agyar Csillagászati Egye
sület alelnöke, 1951-től mint a 
Természettudományi Társulat Csil
lagászati Szakosztályának titkára, 
majd mint a TIT csillagászati és Ű r
kutatási Választmányának titkára.
Ebben a minőségben ismerte meg őt 
az egész ország számos könyvéből, egyéb írásaiból, előadasaibol, radio es tv nyilat
kozataiból.

Szigorúan következetes világszemlélete tükröződött minden megnyilatkozásában. 
Példamutató kötelességtudása, munkamorálja cs mélységes emberszeretete, minden
kin segíteni akaró készsége és a lényéből áradó derű teszi őt felejthetetlenné mind
azok számára, akik ismerték. , , . .

Élete nagy ajándék volt közművelődésünk számára, távozása arra kötelez, hogy 
a közösen vállalt feladatok elvégzésében helytálljunk helyette is.
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K U L IN  G YÖ RG Y

A T IT  U R Á N IA  B E M U T A T Ó  C SIL L A G V IZ SG Á L Ó IN A K  
M Ű K Ö D É S É R Ő L

K o ráb b an  az 1947-ben lé tesü lt B udapesti U rán ia  Csillagvizsgáló példája  
nyom án  ép ü lt csillagvizsgálók és á llandó  hellyel nem  rendelkező távcsövek 
v o ltak  a  bem u ta tások  közpon tja i. A  nagyobb  létesítm ények nem  m indegyike 
viseli az  U rán ia  nevet. Tevékenységük azo n b an  szerves része a  bem utatásos 
csillagászati ism eretterjesztésnek.

A  k o ráb b an  lé tesü lt és rendszeresen m ű k ö d ő  csillagvizsgálókon kívül új, 
30 cm -es távcsövet k a p o tt E ger és K alocsa, és m egnyílt a  szép ta ta i Csillag- 
vizsgáló. N ehézségekkel küszködnek  a  szegediek. E z a  város a  B ará ti K ö r 
szervezésében a  legelsők k ö zö tt vo lt, m ost a  m űszert a  Béke épü le t tetejéről 
e ltávo líto tták . H ason ló  le tt a  so rsa  a  zalaegerszegi távcsőnek  is. A z Ú jpesti 
K önyves K álm án  G im názium  szép csillagvizsgálója csak névleges. H ason ló  
a  helyzet az  o rszág első Ű ttö rő h áz i, H ám án  K a tó  ú ti csillagvizsgálójával is. 
Szolnokon  a  cukorgyári U rán ia  szerepét a  T iszam enti V egyim űvek szakköre 
vette  á t, de a  váro sban  épül az  új m odern  csillagvizsgáló. É vekkel ezelő tt 
k a p o tt 30 cm -es távcsövet a  N yíregyházi F ő isko la , am inek  m űködtetéséhez 
m ost ny íltak  kedvező k ilá tások  D r. G ö ő z  L ajos lelkes m unkája  nyom án. 
A  tíz  m egyének ju tta to tt  16 cm -es re f lek to ro k a t alkalm ilag  használják .

Ö rvendetes azonban , hogy egyre tö b b  iskola és M űvelődési H áz  létesít 
b em u ta tó  csillagvizsgálót és sok  v ona tkozásban  betö ltik  az t a szerepet, am it 
k o ráb b an  csak  az U rán iák  és hason ló  intézm ények végeztek.

N agym értékben  m egnő tt a  szakkö rök  szám a, ahol közös erővel egym ás 
u tán  épü lnek  a  20— 30 cm  átm érő jű  távcsövek. N em csak  m egfigyeléseket 
végeznek ezekkel, hanem  bem u ta táso k a t is ta r tan ak . A  B aráti K ö r és a szak 
k ö rö k  m unkája  m a m ár része an n ak  az  országos m unkának , am it ko ráb b an  
az U rán iák  végeztek, és szorosan  összefügg a  szakosztályok ism eretterjesztő  
m unkájával. A  szakosztályi tag o k  a leg több  esetben a  B ará ti K ör helyi cso
p o rtja in ak  vezetői, segítik a szakkö rök  m unkájá t, a  B aráti K ö r tag ja i pedig 
a  megyei, szakosztályi rendezvények szervezésének ak tív  m unkatá rsa i.
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A z elm últ és a je len  időszak  jellem zésére a következőket e n lí th e tjü k :

1. K opern ikusz  születésének 500. évfordulója .
2. A  C sillagászat B a rá ti K ö rének  tíz esztendeje.
3. A  fan tasztikus iro d a lo m  és az e lőadások  tém ái.
4. A z o k ta tó k  fo k o zo tt érdeklődése a  csillagászat irán t.

1. A  K opernikusz É v  az  U rán iák  szám ára sem  csak szokványos fe lada toka t 
je len te tt. F e lhasználtuk  ez t az  a lkalm at, hogy a  kopern ikuszi fo rdu la t je len 
tőségére rám u tassunk  gondo lkodásunk , szem léletünk m inden  vonatkozásá
ban . Jó  alkalom  v o lt ez a rra  is, hogy értékeljük  P tolem aiosz igazi jelentőségét 
is, m in thogy  geom etriai m odelljével a  legnagyobbat a lko tta , am ire k o ra  képes 
lehetett. Igyekeztünk m egm utatn i, hogy ak i m a is h isz az asz tro lóg iában , m ég 
nem  érte tte  m eg K opern ikuszt.

2. A  Csillagászat B aráti Köre tíz  éve létesült. Fejlődése, eredm ényei sok 
tanu lsággal szo lgálhatnak  m indenki szám ára, ak ik  velünk együ tt az  iskolán  
kívüli közm űvelődés hatékony  fo rm ájakén t a  m ozgalm i je lleget felism erték.

A  g rafikon , am ely az elm últ tíz  év fejlődését tük rözi, fe ltétlenül m agára 
vonja  a figyelm et és önkéntelenü l is felm erülnek a  kérdések, hogyan  lehetett 
ilyen eredm ényt elérni.

A  legfontosabb  alapelv az önkéntesség. A z lehet tag ja  a  B aráti K örnek , 
ak i akar. N incsen tagdíj, előfeltétel csupán  a  F ö ld  és Égnek, a  m ozgalom  lap 
já n a k  előfizetése, am i tudvalevőleg nem  nyereséges, hanem  állam ilag  tám o 
g a to tt. A  tagság  viszont jo g o t ad  ahhoz, hogy az op tika i elem eket és távcsö 
veket kedvezm ényesen m egvásárolhassák, o lyan cikkeket, am elyek kereske
delm i fo rgalom ban  nem  szerepelnek. E b b ő l ad ó d ik  m ásod ik  alapelvünk , a 
tagság érdekeltsége, hogy olcsón hozzáju thassanak  a  távcsövekhez. A z m ár 
a m i fe ladatunk , hogy m inden t beszerezzünk, e lő terem tsünk , am i a  hazai 
viszonyok kö zö tt lehetséges.

F o n to s  e lvünk az alkotás öröm ének m egism ertetése. E nnek  érdekében  a  
leg több  esetben csak alkatrészeket ad u n k , a távcsöveket m aguk  a  tagok  k é 
szítik  el igen nagy leleményességgel. A z a lko tás ö röm ének  m ásik  terü lete  
a megfigyelés, am iben egészen fia ta l tag ja ink  is résztvehetnek, megfigyeléseik 
nevükkel együtt nem zetközi k iadványokban  m egjelennek.

A z így önkéntesen vállalt m unka m agával hozza az áldozatvállalás készségét. 
V annak  fia ta lo k  és felnő ttek , ak ik  m eg takaríto tt pénzüket könyvek  vásárlá
sára , egyre nagyobb távcsövek építésére ford ítják .

M indez együttvéve a szabad idő ku lturá lt kihasználásának  figyelem re m éltó  
fo rm ája , am inek m ár közm űvelődési szem pontból is nagy a  jelentősége.

O rszágos jellegűnek azonban  egy m ozgalom  csak a k k o r tek in thető , ha m ind
két nem re, m inden korosztály ra , m inden foglalkozási ágra  és m inden  városra , 
községre, tanyára  k iterjed.

A z első időkben  a tagság tú lnyom ó százaléka m indössze néhány  városból 
tevődö tt össze. Legfőbb gondunk  az volt, hogy m ozgalm unk az egész o rszágot
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behálózza, tag ja i k ö zö tt o tt  legyenek a  fia ta lok , a  fe lnő tt dolgozók, a  férfiak  
és a n ő k  egyaránt.

A  fia ta lság o t e lőször az Ú ttö rő  Szövetség á lta l m eghirdetett „C sillagok  
V ilága” akcióval v o n tuk  be. Szélesebb kö rre  te rjed t ki a  150 000 példányos

1 3 6 4  1 9 6 6  1 9 6 8  1 9 7 0  7 0  7 1  7 2  7 3  7 3  7 4

IX. II. X. IV. XII. XI. XI. IV. XI. III.

9ia. ábra. A Csillagászat Baráti Körének fejlődése 1964. szeptember és 1974. március 
között.

É let és T udom ányban  m egjelent É vszakok csillagászata c. c ikksorozat. A leg
nagyobb  töm eget a  N épszabadságban  m ásfél év a la tt közö lt c ikkso rozat m oz
g a tta  meg. A z egyes akciók h a tása  tü k rö ző d ik  a  g ra fikonon . A z első lendületet 
a  9. évfolyam ába lépő F ö ld  és Ég m egjelenése hozta . Igaz, a  g ra fikonnak  a 
m ásodik  szakasza a legenyhébb em elkedésű, de ez ad ta  a  legnehezebb szervezési 
fe ladatokat. A z országban  m ár m eglevő érdek lődők  h am arosan  csa tlakoztak  
hozzánk , az  ú jabb  ezres növekedéshez azonban  32 h ó n ap ra  vo lt szükség. Senki 
nem  szám íto tt a rra , am it a  g ra fikon  vége m u ta t. 1972 novem berében állíto ttuk  
ki a  6000. tagsági igazolványt, 1973 áp rilisában  a  7000.-et, 1973 novem berében
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a 8000.-et és reá  négy hó n ap ra , 1974 m árciusában  a 9000.-et. E bben  a  legutolsó 
szakaszban  teh á t az ezres növekedéshez nyolcad annyi idő  volt szükséges, m in t 
az  1000-ről a  2000-es em elkedéshez. M inden  rem ényünk  m egvan ahhoz, 
hogy a  B ará ti K ö r m egalakulásának  10. évfordulóján , azaz 1974 szeptem berében 
elérjük  a tízezres létszám ot. Jó l tud juk , hogy ez a tízezer nem  m ind  aktív  tag. 
Sokan  p illanatny i lelkesedésből csa tlakoztak  hozzánk  s m a  m ár a  F ö ld  és 
Égnek sem  előfizetői. A  szám  azo n b an  mégis kifejez valam it, a  csillagászat 
irán t felfokozódott érdeklődést. A zzal is tisz tában  vagyunk, hogy m unkánk  
m ég nem  je len t gyökeres változást az em berek gondo lkodásában , szem léleté
ben. A z elért eredm ények csak kezdetét je len thetik  az  ilyen irányú  tö rekvéseink
nek.

N em  is csupán  a  tízezer em berrő l van  szó. A  F ö ld  és É g 15 000 példányban  
je len ik  meg, az  u tó b b i években m inden  m u n k an ap o n  á tlag b an  egy 10— 30 cm-es 
távcső tükö r kerü lt az am a tő rö k  b irtokába . Az így m egépíte tt távcsövek szám a, 
beleértve az  am a tő rö k  sa já t készítésű tük re it is, kétezerre tehető . A z egyszerű 
K epler távcsövek szám a minden, b izonnyal m eghalad ja  m á r a  húszezret. Ezzel 
igyekszünk m egvalósítani m ozgalm unk a lapve tő  célk itűzését: m inden em ber
nek, vagy m inél tö b b  em bernek  m egszerezni G alilei élm ényét, am ely a  gondo la t 
fe lszabadulásának, a  szem lélet m egtisztu lásának, az  új fiz ika  és csillagászat 
m egszületésének a lap ja  volt. T ag ja ink  m egism erték az ö rö m  új fo rm á já t: a  
távcsövön  á t  m eg láto tt valóság szépségének ö röm ét m egosztani m ásokkal is. 
T ag ja inknak  ez a  tevékenysége m egsokszorozza az t a  szám ot, am it a  tízezres 
taglétszám  jelent.

E lértük  azt, hogy m ozgalm unk legeredm ényesebb p ropagáló i m aguk  a tagok. 
A z új tagok  je len tős része azzal kéri felvételét, hogy egyik b a rá tjá tó l h a llo tt 
a m ozgalom  létezéséről. T isz tában  vagyunk azzal, hogy a m ozgalom  további 
erősödése is csak  az a lap já t te rem theti m eg an n ak  a  tö rekvésnek, hogy m indaz, 
am it a  term észet m egism erése ad , az  em berek  szem léletének szerves részévé 
váljék, hogy a  gondo lkodást végképpen m egtisztítsa a  m isztikus és babonás 
elképzelések m aradványaitó l.

Ö röm m el tapasztaljuk , hogy m ozgalm unk e lju to tt a gyárakba, az  isko lákba, 
a tanyák ra , de ak ad n ak  nehéz terü le tek  m ég nagyközségekben és városokban  
is egyaránt. Rem éljük, hogy egyszer m ajd  ezekre a helyekre is e lju tunk .

3. A  fan ta sztiku s irodalom és az előadások tém ái

A csillagászati ism eretterjesztést nehéz lenne előre betervezni, m ert az  érdek 
lődést sokszor nem  v árt ak tua litások  irányítják. Szigorú tervezés csak  a szak
körökben  valósítható  meg, aho l alapozó  ism eretek á tad á sá ra  tö rekszünk . Ilyen 
előre nén i tervezhető ak tualitás volt az e lm últ időszakban  a  K ohou tek  üstökös.

T ükröződ tek  az e lőadások  tém áiban  a fantasztikus irodalom ban  felm erülő 
Problém ák és ugyancsak a  fan táziábó l született repülő  csészealjak, a  Földön 
niár itt já r t  értelm es lények D an ikén  féle elképzelései. E lju tnak  az o lvasókhoz
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a  tudom ány  új felfedezései, a  csillagközi té rben  ta lá lt szerves m olekulák  és 
ennek következtében  elő térbe kerül a fö ldönkívüli élet kérdése, m ás lak o tt 
bo lygók és a csillagközi ű rhajózás kérdései.

É rth e tő  tehát, hogy az elm últ időszakban  m eg ta rto tt e lőadások  je len tős része 
ezekhez a  p rob lém ákhoz  kapcso lódo tt. Á lta lános érdeklődés je len tkezett a  k ü 
lönleges égi ob jek tum ok , a  kvazárok , a  pu lzárok  és a  fekete lyukak  irán t és 
m ég b izonyára sokáig  izgalm as kérdés m arad  az  ő srobbanás és a  V ilágegyetem  
tágu lása  is.

T erm észetesen  az ű rk u ta tá s  szenzációi is e lő térben  voltak . A k ad t is bőven 
tém a: a  P ioneer-10 ú tja , a  Skylab, a  négy szovjet M arsz űrszonda, valam in t 
a  M ariner-10  V énusz— M erkú r szonda. A  csillagászat érdekes felfedezései és 
vállalkozásai felkeltik  azo k n ak  érdeklődését is, ak ik  kü lönben  nem  vo ltak  
a  csillagászat kedvelői. E gyre ny ilvánválóbbá lesz, hogy a  csillagászkodás és 
m aga a  csillagászat n em  csupán az  e lérhetetlen  m esszeségben levő csillagokkal 
foglalkozik, a  fö ld i em ber jo b b  életének m egvalósítása a  cél a k k o r is, h a  kőze
tért a  H o ld ra  m együnk, vagy é le tnyom okat k u ta tu n k  a M arson .

A rra  kell felkészülnünk, hogy az  így m egnyilvánuló érdeklődésre  helyes 
válaszokat tud ju n k  adni.

4. A z  ok ta tó k  fo k o z o tt érdeklődése

M indaz a  sok  érdekes és izgalm as felfedezés, am elyeknek h íre n ap ilapokban , 
rád ió ban , tv-ben, ism eretterjesztő  lap o k b an  m egjelenik, csak hosszú évek 
m úlva kerü lhet be az iskolai tankönyvekbe.

A  fia ta lo k  kérdésekkel ostrom o lják  tan á ra ik a t, m agyarázzák  m eg azt, am it 
m ég nem  érth e tn ek  meg. E hhez azo n b an  a  ta n á rn a k  is lépést kell ta r ta n i az 
ú jdonságokkal, am ire  v iszont csak keveseknek van m ódja  és lehetősége. Jelei 
m u ta tk o zn ak  an n ak , hogy a  ta n á ro k  körében  egyre tö b b en  érzik  a szükségét 
an n ak , hogy továbbképző  tan fo lyam okon , e lőadó i konferenciákon  m egfelelő 
tá jékozo ttság ra  tegyenek szert a  fiz ika , a  csillagászat és a  bio lógia legújabb 
eredm ényei és törekvései közö tt.

Ú j fe ladato t je len t ez nem csak a szakem berek  szám ára, hanem  a  m i m ozgal
m unk  szám ára  is, de nem csak új, hanem  egyben örvendetes fe lada to t is.

E  bevezetőben e lm o n d o ttak  á lta lán o san  je llem zők az  egész o rszágban  folyó 
m unkák ra . M egfogalm azásának a lap já t az o rszágban  szerzett tapasz ta la tok  
ad ják .

B U D A P E S T

A B udapesti U rán ia  C sillagvizsgáló országos jellegű fe lad a to k a t is ellát. 
K ö zpon tja  a B aráti K ö r m ozgalom nak , a szakköri m u nkának  és a  m egfigyelői 
hálóza tnak . Tevékenységének egy részét ezek a fe ladatok  h a tá rozzák  meg.
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M in t fővárosi in tézm énynek legfőbb terü le te i:

1. M inden  derü lt hé tköznapon  távcsöves bem u tatások , e lőadások  és film 
vetítések alkalm i egyéni és e lőre bejelen tett iskolai és m ás csopo rtoknak . I t t  
kü lönösen  a  tavaszi és őszi időszakban  nehezednek reán k  súlyos feladatok , 
m inthogy a  derü lt esték  és a lá tn ivalók , előadó term ünk  m ás irányú  lekötöttsége 
m ia tt sok  esetben egy-egy este 3— 5 iskolai cso p o rto t kell fogadnunk . A  27 éve 
létesült Sánc utcai U rán ia  kere te it k in ő ttü k  m ár, tö b b  lá togató  fogadására  
csak  az U rá n ia  esedékes bővítése u tá n  nyílhat lehetőség.

N övekszik  az  egyéni lá to g a tó k  szám a, de m a m ég nem  gondo lha tunk  a rra , 
hogy nagyobb  p ropagandával éljünk.

2. C sü tö rtök i so rozatok , m inden  évben tavasszal és ősszel. A z 1973 tavaszi 
so ro za t e lőadásai v o ltak : R óka  Gedeon: A  kopern ikuszi fo rdu la t, Barlai 
K atalin: T örpecsillagoktó l az  óriásokig , Fejes István: R ádió távcsövek  nyom án  
A m erikában , Tihanyi László: M ik  a galaxism agok?, Kelemen János: A  n a p 
k u ta tás  ú jab b  eredm ényei, H orváth András: Szovjet és am erikai ű rá llom ások , 
dr. Torm a Is tvá n : Régészeti korm eghatározás, dr. Kulin G yörgy: C sillagászati 
korm eghatározás, Dr. K őháti A ttila :  M esterséges égitestek a  F ö ld  szolgálatá
ban , dr. Balázs Béla: Ú jabb  elképzelések a  T ejútrendszer spirális szerkezetéről, 
Ponori Thewrewlc A urél: K ő k o ri csillagászat.

A z 1973 őszi c sü tö rtök i so roza t e lőadásai vo ltak :
Dr. Kulin G yörgy: A  K o hou tek  üstökös, Zom bori O ttó : C sillagász-túrán  
K opern ikusz  hazájában , N agy Sándor: K eringő obszervatórium ok, Klopfer 
E rvin: A  világ anyagi szerkezete, Kelemen János: A  lá th a tó  fényen tú li csillagá
szat, B érezi Szaniszló: A  H o ld  tö rténete  m ai szem m el, Erdős Tam ás: O p tikai 
távcsövek a  m o d em  csillagászatban, Scha lkG yu la :  A z észak-am erikai ind iánok  
csillagászati em lékei, dr. Tánzer Tibor: Új megfigyelési m ódszerek  a  kozm ikus 
m eteoro lóg iában , Kanyó Sándor: A  T ejútrendszer göm bhalm azai.

3. Téli és nyári rendezvények

A  csü tö rtök i so rozatok  több  hónapos szünetében lá toga tó ink  kívánságára 
N agy Ferenc gondnokunk  im m ár hagyom ányossá váló so ro za to k a t szervezett. 
Ezek az  e lőadások  m ég a  c sü tö rtök i so rozatnál is zsú fo ltabban  m egtö ltö tték  
előadó term ünket. A z 1973. ja n u á r— februári e lő ad áso k : Ponori Thewrewk 
A urél: Ó kori építm ények csillagász szem m el,dr. Kulin G yörgy: A  csillagközi 
ű rhajózás fiz ikai feltételei, dr. Torm a István: „A  jövő  em lékei” — régész szem 
mel, Szü le  D énes: Az A pollo-17 eredm ényei.

A z 1973. évi nyári so roza t: dr. H orváth András: A  szovjet—am erikai közös 
űrválla lkozások , Szü le  D énes: A z A pollo-17 eredm ényei, Szü le  Dénes: A 
Skylab  eredm ényei.
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4. S zakkörök

A z egész éven á t  ta r tó  keddi szakkör m u nkájá ró l k ü lön  beszám oló t adunk . 
E  vegyes, kü lönböző  k o rú ak a t összefogó szakkö rön  kívül pén tekenk in t az 
iskolai időszakban  a „K is  csillagászok” szám ára  k é t szakkör is m ű k ö d ö tt 
Szécsy  Ilona  ta n á r  vezetésével. A  je len tkezők  nagy szám a m ia tt az  álta lános 
isko lásokat k é t c so p o rtra  kelle tt osztani. U gyanúgy, m in t a  m ásik, keddi szak
k ö rö n , it t is a  tag o k  m aguk  ta r tják  az  e lőadásokat. A z ifjúság körében  m eg
nyilvánuló  nagyfokú  érdeklődés a lap ján  ezt a  m u n k á t bővíteni lehetne, ha 
helyet tu d n án k  biztosítani szám ukra.

5. C itadellái részleg

M inden  év m ájusátó l o k tó b e r végéig reggel 10-től este 22 ó rá ig  nappal 
p an o rám a, este égitest bem utatás folyik a C itadellán , am elynek lá to g a to ttság a  
igen nagy. A  félévi fo rgalom  m inden  évben 45 000 fő k ö rü l m ozog.

6. M egfigyelések

A z am atőrm egfigyelések tá jékoz ta tó ja  a M E T E O R , am ely közli a  m eg
figyelési ú tm u ta tá so k a t és a m egfigyelések eredm ényeit. A z egyes terü letek  
gyű jtőpon tja ibó l az U rán iáb a  fu tn ak  be a  jelen tések  és innen ju tn a k  tovább  
a  nem zetközi gyű jtőközpon tokba. Igen szépen nő  a  m egfigyelők szám a, am it 
a  M eteor e lő fizető inek  em elkedése tük röz . N em zetközi vona tkozásban  a hazai 
m egfigyelők figyelem re m éltó  ran g o t értek  el.

7. T erm elői tevékenység

A  k iad o tt T á jékoz ta tóban  szereplő 39 féle cikk  jó részét kis o p tik a i és 
m echanikai m űhelyünkben  á llítjuk  elő. A  m egnövekedett igényt csak  4—6 
hetes ha táridővel tu d ju k  kielégíteni. N agyon  kevés a m unkaerő . A  további 
fejlődést csak  az U rán ia  bővítése u tán  rem élhetjük , am ire m ost m ár kom oly 
rem ényeink vannak.

8. In form áció

A z U rán ia  reggeltől késő  estig ny itva áll azok  szám ára, ak ik  tanácsért 
keresnek fel bennünket. Igen eleven a  te lefonforgalm unk, ad a to k é rt, v iták  el
döntéséért és sok m ás vonatkozásban  sokan  fo rdu lnak  hozzánk . A  B ará ti K ör 
lé tszám ának  roham os em elkedése m ia tt erősen m egnő tt a  postafo rgalm unk , 
a  beérkező levelek szám a havon ta  5— 600, a  k im enő havi postaküldem ények  
szám a jóva l m eghalad ja  az  ezret.

9. U rán ián  kívüli fe ladatok

T ársadalm i m u n katá rsa ink  üzem ekben, m űvelődési házakban , isko ládban  
szakköröket vezetnek, a  T IT  B udapesti Szervezet felkérésére sok e lőadást 
ta rtan ak . T öbb  m u nkatá rsunk  egyre gyakrabban  kap  m eghívást vidékre. Az



országban  m ű ködő  szakkörök , kü lönösen  a  m eginduláskor m ég k ö zpon ti 
tám ogatásra  szorulnak. Ez és a  vidéki U rán iák  lá togatása  sok vidéki u tazást 
követel.

Tevékenyen részt vesznek m u n katá rsa ink  az írásos ism eretterjesztésben is, 
fő k én t az ő írásaik  tö ltik  m eg a  M eteor-t, sok cikket írn ak  a  F ö ld  és Égbe és 
m ás ism eretterjesztő  lapba.

Jelenleg két stá tusbelire  h áru l m ind  az  a  sok feladat, am it az előzőkben  fel
so ro ltunk , tö b b  em bernek is bőven ad n a  m u n k á t az országosan , egyre fokozódó  
m értékben  m egnyilvánuló érdeklődés.

Gazdasági ügyek

A z U rán ia  Csillagvizsgáló költségvetési tám ogatása  250 000 F t k ö rü l m ozog. 
Teljes bevételi te rvünk  m egközelíti a  600 000 F t-o t. A z állam i tám ogatás fedezi 
a  béreket és részben a  fenn tartási költségeket, a  h iányzó kb. 350 000 F t-o t az 
U rán ia  term eli m eg belépőjegyekből, térképek, k iadványok  o p tika i és m echani
kai félkész és kész cikkek eladásából. T erm elt c ikkeinket önköltségi á ron  
k izáró lag  a B ará ti K ö r tagoknak  ad ju k  tovább . N yilvánvaló , hogy nyilvános 
forgalm azásban , m egfelelő m unkaerő  kapacitással a  m egterm elt é rték  tö b b 
szörösét tudnánk  előállítani. E rre  nyújt rem ényt a tervezés a la tt levő U rán ia  
kibővítése.

S zem ély i ügyek  

Igazgató : dr. Kulin György
Igazgató  helyettes: Ponori Thewrewk A urél részfoglalkozásban, (1973 végé

tő l a  P lanetárium  előkészítésével m egbízva).
T udom ányos m u n k a tá rs : Z om bori O ttó  
G azdasági ügy in téző : B ársony Bertalanná 
G o n d n o k : N agy Ferenc
M űszerészek: V ezető m űszerész O rgoványi János részfoglalkozásban 

K ürti Im re  teljes állással 
R eindl János részfoglalkozásban 
H ernádi K ároly  nyugdíjas, részfoglalkozásban 

T ak a rító : Lédeczi Sándor né (6 órás)
O p tik u s : Ulrich Ferenc részfoglalkozásban 
Szerződéses, ideiglenes: H erbert M ikló s
M unkatársak , a lkalm ilag  d íjazo tt bem u ta tók , e lő a d ó k : Bán András, ifj. B artha  
Lajos, D ezső Barnabás, Erdős Tamás, Gellért András, H abina József, Kádár 
Tibor, Kelem en János, K eszthelyi Sándor, K iss Kálmán, K iszel Vilmos, Kovács 
György, Kovács Péter, Kovács Zoltán , K unovits Jenő, M á t is András, M ota jcsek  
László, N agy László, N agy Sándor, Pap Judit, Peringer M iklós, Pintér Ödön, 
Piroska György, Pócs M ihály, Rigó Zoltán , Schalk Gyula, S zécsy Ilona, S ziile  
Dénes, Torma Tibor, Túrák J ó zse f



A  szakkö r 1962 m ájusában  a lak u lt —  és azó ta  12 szakcsillagászt a d o tt a  
m agyar csillagászatnak; vagyis á tlag  évenként egyet. T öbbek  k ö zö tt ez is 
e lhangzo tt a  csillagászati szakkörvezetők  I. T alálkozóján , S zo lnokon  (1973. 
V II. 20-án). A  szakkörvezető  azonban  a rra  is felh ív ta a  szakkörvezetők  figyel
m ét, hogy az  ilyen —  kü lönben  igen szép —  eredm ényeket a  szakkörvezető  
sem m iképpen se tek in tse  sa já t dicsőségének, hiszen az ország szakköreibe m ár 
eleve azok  je len tkeznek , ak ik  kü lönösen  érdek lődnek  a  csillagászat irán t, és 
term észetesen ezek kö rébő l kerü lnek  ki az  u tán p ó tlá s t je len tő , f ia ta l szak 
csillagászok is. A  szakkö r csak  m egkönnyítheti, egyengetheti az  é rdek lődők  
ú tjá t e gyönyörű , de egyáltalán  nem  könnyű  pálya  felé.

A  szakkö ri fog lalkozások változatlan  célja  a  tagság  ak tív  szerepeltetése 
válasz to tt vagy k iad o tt tém ák  k ise lőadásokká való  fe ldo lgoztatása és elő- 
ada tá sa  ú tján . A  kéthetenkén ti fog lalkozások  idejének nagy részét ezek a  be
szám olók  teszik ki, am elyek egyúttal lehetőleg  tö b b  tém ájá t is é rin tik  a  V álaszt
m ány á lta l m egh irdete tt levelező tan fo lyam nak . A  beszám olási időszakban  
nyolc szakköri tag  ve tt részt a  levelező tan fo lyam  vizsgáin, s közü lük  öten  
a  „k iv á ló ” fo k o za to t é rték  el.

A  beszám olási id őszakban  za jlo tt le az ünnep i K opern ikusz  É v legnagyobb 
része. Term észetes, hogy a  fog lalkozások  nagy  részének tém ája  volt a  nagy 
lengyel csillagász és m űvének jelentősége. A z időszak  azonban  m ás csillagászati 
és ű rk u ta tá s i esem ényekben is bővelkedett. Jú lius 30-án részleges nap fogya t
kozás, novem ber 10-én M erkur-á tvonu lás, decem ber 10-én részleges ho ld- 
fogyatkozás, m ajd  a  rá  következő  11-én Szaturnusz-fedés vo lt lá th a tó  h azán k 
ból, s a  m egfigyelésekből a  szakköri tagok  is k ivették  részüket —  am ennyiben 
az  idő járás ezt m egengedte. N agy érdeklődés, ső t izgalom  előzte m eg a  K ohou- 
tek -üstökös nap-, illetve földközelségi idejét is. A z időszak legérdekesebb 
ű rk u ta tá s i esem énysorozata  volt a  Skylab-űrállom áson , v á lto tt legénységgel 
folyó rengeteg  tudom ányos m unka. A  P ioneer-10 is ek k o r é rt Jup iter-közelbe, 
a  szovjet M arsz-4, -5, -6 és -7 is célhoz ért, és részben a  M ars térségéből, részben 
a  M ars felszínéről a d o tt jelzéseket. M indezeket az  esem ényeket a  szakkö r 
figyelem m el k ísérte, és beszám olókat ha llg a to tt m eg jelen tőségükrő l.

A z 1973 és 1974 m árciusa  közö tti idő szakban  elhangzott, k iem elkedőbb  e lő
ad áso k  v o lta k :

K iszel Vilmos G á b o r : K opern ikusz  V I— IX .
K elem en Já n o s: In fravö rös csillagászat I — II.
Tekler Vilmos: A  fény I— II.
Piroska G yörgy: M esterséges ég itest-családok I— VI.
G álfi István: A nglia csillagászati em lékei: S tonehenge, G reenw ich.
R iiek Józse f: K opern ikusz  hazájában .

E z u tó b b i e lőadó  a M agyar R ád ió  K opernikusz-vetélkedőjén  vett részt, és 
m egnyerte az  első  díjat, a  lengyelországi kö ru tazáso n  való részvételt.

A budapesti Uránia csillagászati-űrkutatási szakköre
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A foglalkozások  legnagyobb részének végén Papp János szám olt be csilla
gászati és ű rk u ta tá si ú jdonságokró l. D icséretes m ó d o n  úgy tárgyalta  a  vá ltoza
to s  tém ákat, hogy a  m egfigyelő am a tő rtá rsak  a  lehető  leg több  haszno t húz
hassák  a  h a llo ttakbó l, és tanácsoka t, g o n d o la to k a t kaphassanak  m egfigyelés
technikai kérdésekben  is.

A  szakkö r több  ízben  ve tt részt testü letileg  a  K opern ikusz  É v esem ényein, 
illetve a  K ossu th -k lubban  rendezett, érdekesebb és tanu lságosabb  szaküléseken 
és konferenciákon .

Ponori Thewrewk A urél

F Ű Z F Ő

A  Csillagvizsgáló tagságának  elsődleges feladata  az ism eretterjesztés, am elyet 
jó ré sz t az  egész m egyében m űvelünk  ak k o r is, h a  örvendetes m ó d o n  m eg
szap o ro d o tt m egyénkben a  csillagászati szakkörök , va lam in t érdek lődő  csopo r
tok  és a  távcső tu la jdonosok  szám a. R észben ezen k ia laku lt közösségek szer
vezik lakóhelyükön  a  csillagászat irán t érdek lődő  közönség szám ára  az e lő 
ad áso k a t.

E z úgy jö h e te tt létre, hogy az előző É vkönyvben m egjelent beszám olókban  
m ár em líte tt felm érési fo lyam at és személyes ta lá lkozás nagyrészt leza jlo tt a  
ko ráb b i időben  m ég ism eretlen am atőrcsillagászokkal.

Ö rvendetesnek ta rtju k , hogy az isko lák  szám ára a  tananyag  kiegészítéseként 
ta r to tt e lőadásaink , bem u ta tó ink  szám a is je len tős m értékben  m egnövekedett, 
am i nem csak az e lőadások  szám ának  növekedését je len te tte , hanem  sokkal 
inkább  ú jab b  érdek lődőket, és részben m ár jelenlegi, de jövőbeli távcső  tu la j
d o n o so k a t is jelent.

A T IT  legu to lsó  közgyűlésén h o zo tt ha tá ro za t, a  k iem elt rétegek körében 
végzett ha tékonyabb  ism eretterjesztő  m unka  keretében  a n á lu n k  m ár jó l bevált 
m unkásakadém iai so ro za to k a t em líteném  első helyen, am ivel m ár tu la jd o n 
képpen a  Csillagvizsgáló m egalakulása ó ta  foglalkozunk, és je len tős eredm énye
ket tu d u n k  felm utatn i.

Ezek tük röződnek  a  széles k ö rb en  m egnyilatkozó segítőkészségben is, am it 
a  kü lönböző  szocialista b rigádok  n y ú jtanak  szám unkra.

M űködésükben  az ifjúsági szakköri foglalkozások  jelen tősek  a  M Ű M  in tézet
tel k ia laku lt jó  kapcso la t révén, és az  ún. k lub-fog lalkozások  a  legsikeresebbek.

Tevékenységünk sikerességének b izonyítására  közö lhetjük , hogy a M egyei 
M űvelődési K özpon t á lta l im m ár harm adízben  k iírt „K ivá ló  M űszaki Szak
k ö r” -! pá lyázato t az  idén is m egnyertük, és a  vándorzász ló t ism ét b irto k b a  
vehettük .

Jelenleg ú jabb távcsövek építésével m ár a  szakköri tagságból 10 fő rendel
kezik 10—20 cm-es tü k rö s távcsővel, am elyeket a  C sillagvizsgálóban ép ítünk .

U gyanakko r nem  hanyagoljuk  el a  kü lönböző  bem u ta tó  eszközök készíté
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sét sem , am elyek egyrészt a  laikus érdek lődök  figyelm ét k íván ják  felkelteni, de 
nem  u to lsó so rban  a  készítők  ism ereteit teszik teljesebbé.

A z előző évi bővítési te rv  sajnos ez idáig m ég m indig  csak terv  m arad t, de 
b ízunk  benne, hogy ez évben a  továbbképzéshez elengedhetetlen feltételeket 
b iz tosítan i tud juk .

Lendvai László  
a  F űzfő i Csillagvizsgáló vezetője

L E N IN V Á R O S

A  leninvárosi U rán ia  egyre in k áb b  a  B orsod m egyei csillagászati ism eret- 
terjesztés egyik k özpon tjává  válik , és igen népszerű  a  fia talság  kö rében  is. 
V árosunkban  4 nyolcosztályos á lta lános iskola, 1 négyosztályos g im názium ,
1 négyosztályos szakközépisko la  és 1 szak ipari tan in téze t m űköd ik . M eg
á llap o d tu n k  az összes isko la  igazgató jával, hogy m inden  osztály részt vesz 
cso p o rto san  egy U rán ia  lá togatáson . A  tan u ló k  közül so k an  je len tkeznek  
azu tán  egyéni lá to g a tásra  is. D e jö n n ek  lá to g a tó k  az állam i gazdaságokból, 
tsz-ekből, ső t a szom szédos m egyékből is, p l a  debreceni egyetem  hallgató i 
gyakran  felkeresnek bennünket.

10. ábra. A Tiszapalkonyai Hőerőmű dolgozói, akik társadalmi munkában készítették 
el a leninvárosi Uránia Csillagvizsgáló távcsövét.
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11. ábra. A  leninvárosi Uránia Csillagvizsgáló csillagászati szakköre.

T ervszerű  m unkával sikerü lt ú jabb  tag o k a t szerezni m ind  a C sillagászat 
B aráti K örének , m ind  az  U rán ia  m elle tt m űködő  csillagászati szakkörnek . 
E bben  nagy része van  a  szakkör vezetőjének, O lasz Gyula fiz ika  szakos ta n á r
nak , ak i a szakköri tag o k a t a  V álasztm ány levelező csillagászati tan fo lyam ának  
vizsgájára is felkészíti. A  szakköri m unkához nagy segítséget ad o tt, hogy P aska  
G yörgy  m érnök , az  O rszágos F ö ldm érő  H iva ta l itten i kirendeltségének vezető
je , m egállap íto ttá  a  csillagvizsgáló helyének pon to s fö ldrajz i koo rd inátá it.

Eddigi eredm ényeink továbbfejlesztésére rem ényt nyújt, hogy H uszár Andor, 
a  T iszai V egyikom binát igazgatója kérésünkre elválla lta  a  m ostan i 300 m m -es 
tü k rü n k  500 m m -esre lecserélésének p a tro n á lásá t, M ózes Ödön főm érnök  
pedig a  kivitelezés védnökségét. A  szak ra jzokat Ferge László  m érnök  b rigád ja  
készítette  el H enzsel János és társaival. N agy segítséget a d o tt M ihalovics Ervin, 
a  M űvelődési H áz igazgató ja és B édi Gyula szakszervezeti e lnök  is. A  nyers
tü k ö r á rá t Sándor Vince a  városi T anács pénzügyi osztálya vezetőjének javas
la tá ra  a  tanács fo lyósíto tta , a  csiszolási m u n k á t dr. Kulin G yörgy  a  budapesti 
U rán iáb an  társadalm i m u n k áb an  végezte el.

M indazokat, ak iket em líte ttem  —  és a  m ost nem  em líte tt m u nka tá rsa im at 
is — , ez ú to n  is köszönet illeti, hogy elkészíthetjük  M agyarország  legnagyobb 
vidéki am a tő r távcsövét.

D alnoki János 
a  leninvárosi U rán ia  Csillagvizsgáló vezetője
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S Z O L N O K

A z egyre szapo rodó  csillagászati szakkö rök  vezetésével, irány ításával, m un
ká ju k  egybehangolásával, a  ha tékony  szakköri m unkam ódszerek  k ialak ításával 
kapcso la tos igények egyre sürgetőbbé te tték  egy olyan fó ru m n ak  a  m egterem 
tését, mely k ifejezetten  e p rob lém ák  m egv ita tására  nyújt lehetőséget. A  szakköri 
m unkával kapcso la tos kérdések  m á r nem  v o ltak  beszorítha tok  a  C sillagászat 
B ará ti K ö re  országos rendezvényeinek a  p rog ram jába , illetve ezekben a  kere tek 
ben  m ár nem  lehete tt k ielégítően m egtárgyaln i a  szakköri m u n k a  p rob lém áit.

E  felism eréstő l ind ítta tv a  a ján lo tta  fel a  T iszam enti V egyim űvek M űvelődési 
H ázán ak  C sillagászati Szakköre, hogy m egterem ti a  feltételeket egy h á ro m 
napos szakkörvezető i értekezlet szám ára. A  T IT  U rán ia  B em utató  Csillag- 
vizsgálóval és a  T IT  C sillagászati V álasztm ányával egyetértésben és együtt
m űködve, a  csillagászati szakkörvezetők  első országos értekezletét 1973. jú lius 
20 és 22 k ö zö tt S zo lnokon  sikerü lt is m egrendezni.

E lőzetes felm érés a lap ján  78 m ű k ö d ő  csillagászati szak k ö rrő l szerzett be 
a d a to k a t a  T IT  U rán ia  B em utató  C sillagvizsgáló és ugyanannyi szakkörvezető  
k a p o tt m eghívást az  értekezletre.

A z  értekezleten  42 szakkörvezető , szakkörvezetőhelyettes vagy szakköri 
m u n k a tá rs  ve tt részt.

A z értekezlet p ro g ram ján  az  a lább i h a t e lőadás szerepelt:
R ó ka  G edeon: A  csillagászti szakkö rök  jelentősége közm űvelődésünk  ren d 

szerében
Ponori Thew rew k A u ré l:  A  szakköri m u n k a  tapaszta la ta i 
dr. Kulin G yörgy: T ávcsőépítés a szakkörben  
dr. D ankó  Sándor : A  szakköri m u n k a  szem élyi prob lém ái 
Zom bori O ttó : A  szakköri m u n k a  m ódszertan i kérdései 
N agy  Sándor: M egfigyelések a  szakkörben .

A z e lőadásokka l k ap cso la tb an  m egnyilvánuló  élénk  érdek lődés, az  e lő
a d áso k a t követő  élénk, o lykor szűnni nem  ak aró  v ita, m elyek o lyko r a  szüne
tek b en  és szabad  időben  is tovább  fo ly tak , a  p ro g ram o n  kívüli b a rá ti beszél
getések, tapaszta la tcserék  m ind  az t igazo lták , hogy az értekezlet e lérte  célját, 
meglévő valóságos igényt elégített k i. B ebizonyosodott, hogy a  csillagászati 
szakköri m ozgalom  d inam ikus fejlődése m ár önálló , sajátszerű  fó ru m o t kíván 
p rob lém áinak , m unkam ódszereinek  tisztázására .

A  csillagászati szakkö rök  összetétele, m unkam ódszere, felszereltsége ren d 
kívül vá ltozatos képe t m u ta t. A  szakkö ri m ozgalom ban  nyugdíjas fizikai 
m unkástó l kezdve á lta lános iskolás d iák ig  a  legkü lönbözőbb  rétegek vannak  
képviselve. Igen k ü lönböző  a szakkörbe  tö m ö rü lt tagok  iskolai végzettsége, 
előképzettsége. A  szakkö rök  kö zö tt je len tő s kü lönbségek vannak  felszereltség 
tekin tetében . E kü lönbségek ellenére a  csillagászat szeretete képes szilárdan 
összetartan i a legkü lönbözőbb  típusú , e lőképzettségű és anyagi, technikai fel-
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12. ábra. A szolnoki országos szakkörvezelöi értekezlet résztvevői.

készültséggel rendelkező tagokat. B ebizonyosodott, hogy igen szerény esz
k özök  m ellett is lehet eredm ényes szakköri m u n k á t végezni. U gyanakkor 
szinte m inden  szakkörnek  p rob lém ája  a szakköri távcső. M inden  szakkö r az t 
szeretné, h a  a  szakköri m u n k a  érdekében  m inél használhatóbb , tökéletesebb 
m űszer á llna  rendelkezésre. Ezzel kapcso la tban  m egfogalm azódott az az  igény, 
hogy jó  lenne, h a  országos v iszonylatban  rendelkeznénk  egy o lyan m eg
b ízható , k ip ró b á lt és fo koza to san  tovább  fejleszthető óragéppel is m eghajto tt 
távcső  dokum entációval, m elynek segítségével a  szakkörök  azonos típusú  
teljesítőképességű, jó l  használható  távcsöveket ép íthetnének.

Ilyen távcsövek m egépítése nagyban  elősegítené a  szakkö rökben  végzett 
m egfigyelési m u n k a  összehangolását is.

Szó volt a rró l, hogy a  szakkö rök  vezetői a  legkü lönbözőbb  feltételek kö zö tt 
do lgoznak , m ás-m ás összetételű szakköröket vezetnek, a rendelkezésükre álló 
anyagi lehetőségek igen kü lönbözők , ennek  ellenére m eg kell ta lá ln iuk  a  h a té 
kony  m u n k a  feltételeit b iztosító  m ódszereket. E z a  szakkörvezetők tő l sok 
á ldozatválla lást, időt, rugalm asságot, k ita rtá st, ta lá lékonyságo t k íván.

Á  szakkörök  m unkájával kapcso la tos tapasz ta la tok  rendkívül értékesek 
a  kü lönböző  feltételek kö zö tt dolgozó szakkörvezetők  szám ára. A  szakkörök  
együttm űködéssel, á llandó  kapcso la t k ia lak ításával je len tősen  tu d ják  egymás 
m u n k á já t tám ogatn i, és a szakköri m ozgalom  ügyét e lő re  vinni.

A z értekezletet a  tő serdő i term észetvédelm i terü le tre  tö r té n t hangu latos 
k irándu lás te tte  színesebbé.
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A z értekezlet valam ennyi résztvevője a n n ak  a  m eggyőződésének ad o tt k i
fejezést, hogy az ilyen jellegű országos értekezleteket a  jö v ő b en  is m eg kell 
rendezni, m ert ez je len tősen  segíti a  csillagászati szakkörökben  folyó m unkát.

dr. D ankó Sándor 
a  T M V  C sillagászati Szakköre vezetője

TA TA

T a ta  egyik legszebb helyén, az Ö reg-tó m ellett épü lt fel a  M egyei M űvelődési 
K özpon t „H erm an n  O ttó ” T erm észettudom ányi S túd ió jának  új am a tő r csillag
vizsgálója.

L étrehozását e lsőso rban  az segítette élő, hogy a  megyei tanács m ár évekkel 
ezelő tt m egvásárolta a K om árom -m egyei E rdő tagyos-pusztán  élt neves am a tő r 
csillagász Posztóczky K áro ly  hagyatékát. Egyrészt azzal a  céllal, hogy egy 
értékes tud o m án y tö rtén e ti em lék a  m egyében m arad jon , m ásrészt pedig, hogy 
ezzel megvesse egy később  felépítendő csillagvizsgáló felszerelésének a lap já t.

így  az  értékes, m a  is h asználható  m űszerállom ány m egléte a d ta  és k ín á lta  
a  lehetőséget a  megye terü le tén  bem u ta tó  csillagvizsgáló építésére.

13. ábra. A tatai Bemutató Csillagvizsgáló. 
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A z évek so rán  többféle  terv  és elképzelés született, m íg végül a  K om árom  
m egyei M űvelődési K ö zp o n t kezdem ényezésére T a tá n  in d u lt m eg a  k o n k ré t 
e lőkészítő  és tervező m unka. A z építéshez szükséges anyagi fedezetet —  a  közel 
félm illió fo r in to t a  városi tanács és a  tá rsadalm i összefogás b iz tosíto tta .

A  tervezéstől a  kivitelezésig ugyan nem  kis idő te lt el, de a  m egértő  tám ogatás 
és tenn iakarás , m ely m inden  közrem űködő  részéről m egnyilvánult, nagyszerű 
eredm ényt hozo tt.

A z új létesítm ény ava tá sá ra  1973. novem ber 11-én a  III. K o m áro m  M egyei 
T erm észettudom ányos H etek  egyik k iem elkedő rendezvényeként k erü lt sor, 
m elyen ünnepélyes kere tek  k ö zö tt dr. Varga Gyula a  városi tanács e lnöke és 
dr. K ulin G yörgy  a  B udapesti U rán ia  Csillagvizsgáló igazgató ja  a d ta  á t  és 
n y ito tta  m eg az  am a tő r csillagvizsgálót.

A  száz négyzetm éternél nagyobb  a lap te rü le tű  épü le t 50 személy befogadására  
a lkalm as, ko rszerűen  berendezett és felszerelt előadóterem m el, m űhely terem 
m el és fo lyóirato lvasóval rendelkezik. A  négy m éter á tm érő jű  ku p o láb an  nyert 
elhelyezést Posztóczky K áro ly  127 m m -es ekvato rá lis  re frak to ra , m in t a  csillag- 
vizsgáló főm űszere. A  felszereléshez ta rto z ik  egy k isebb  88 m m -es re frak to r, 
m ely e lső so rban  bem utatási célokra  szolgál. A  m űszerállom ány kiegészítő és 
segédberendezései —  passage m űszer, sextans, p ro tu b eran c ia  spek troszkóp .

A  beindulás ó ta  P rak tica  L L C  fényképezőgéppel, 1 6 x 5 0  b inoku lárra l, 
50 m m -es távcsővel, va lam in t 50 k ö te tb ő l álló szakkönyv tárra l bővü lt a  tárgyi 
felszerelés.

H ázi k ö n y v tá ru n k b a  —  a  F ö ld  és Ég, É let és T udom ány , M eteor, A lbireo , 
Sky an d  Telescope, K osm os fo ly ó ira to k a t já ra tju k .

A  szakkö r a  legkü lönbözőbb  é le tko rú  és foglalkozású tag o k a t töm öríti. 
Jelenlegi tag létszám unk 30 fő. T erveink, céljaink a lapve tően  m egegyeznek a 
„H e rm an n  O ttó ” T erm észettudom ányi S túdió tö b b i szakkörének  célkitűzésé
vel. N evezetesen á  te rm észettudom ányok, így a  csillagászat a d ta  lehetőségekkel 
m egalapozni tag ja ink  világnézetét, helyes term észetszem léletét. M indezt o lyan 
fo rm áb an , hogy a  résztvevők ne csak egyszerű befogadói legyenek az ism eretek
nek , han em  ak tív  m űvelői is.

A  szakkö r m u n k ap ro g ram jáb an  az  a lább i fe ladatokat, m in t tevékenységi 
fo rm ák a t je lö lte  m e g :

—  a  tagság  elm életi és gyakorla ti képzése, továbbképzése, am a tő r m egfigye
lési m unka.

—  az iskolai oktató-nevelő  m u n k a  segítése —  előadások , távcsöves be
m u ta tó k , rendhagyó  fö ld ra jzó rák  szervezésével.

—  a  csillagászati ism ereteket o k ta tó  tan á ro k  továbbképzésének  elősegítése.
—  csillagászati és ű rk u ta tá s i ism eretterjesztés a  lá to g a tó k  részére.
A  fog lalkozásokat he tenkén t hétfő i n ap o n  ta r tju k , m elyeken tém akén t vál

takozva  elm életi és gyakorla ti csillagászati ism eretek  szerepelnek.
F o lyam atosan  m egindult a szakkö rön  belül az  a m a tő r távcsőép ítő  m unka,
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m elynek so rán  tag ja in k  egy 30 cm-es tü k rö s és egy 7 cm-es lencsés távcsövet 
építenek.

K ísérle teket te ttü n k  a  csillagászati fo tózás terü letén . M egfigyelőcsoporto t 
a lak íto ttu n k  a  N ap , H o ld  és bolygók  fo to  és vizuális észlelésére.

Je len tősebb  rendezvényeink az  elm últ időszakban :
—  K opern ikusz  em lékév keretében közel 300 fős hallgatóság  e lő tt m eg

rendezett e lőadás, m elyet d r. K ulin  G yörgy ta r to tt  m eg a  m űvelődési 
k ö zp o n t színházterm ében, „A  h a lh a ta tlan  K opern ikusz” cím en.

—  a  csillagvizsgáló á tadásával egyidejűleg rendeztük  m eg K opern ikusz 
éle té t és m unkásságá t bem u ta tó  kiállítást.

—  továbbképzési n ap  keretében  tek in te tték  m eg a  csillagvizsgálót a  ta ta i 
já rá s  fö ldrajzszakos pedagógusai. R észükre dr. K ulin  G yörgy  ta r to tt 
e lőadást a  csillagászat legújabb eredm ényeiről.

A  leg több  lá to g a tó t a  szabad téri távcsöves b e m u ta tó irk  vonzanak , kü lönösen  
a  tanu ló ifjúság  részéről igen nagyfokú  az érdeklődés. A z arány lag  rövid  fenn
állásunk  ó ta  tö b b  százan vettek  részt m agyarázatta l egybekö tö tt távcsöves 
bem u ta tó inkon .

Ú gy véljük, hogy tevékenységünkkel h o zzá já ru ltunk  m egyénkben az  eredm é
nyesen  k ibo n tak o zó  am a tő r csillagászati m ozgalom hoz és ha tékonyan  elősegí
te ttü k  a csillagászati ism eretterjesztést.

Dinga László, 
a  T ata i B em utató  C sillagvizsgáló 

vezetője
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|D E T R E  LÁSZLÓ

A C SIL L A G Á SZ A T  L EG Ú JA B B  E R E D M É N Y E I

Rádióemissziót mutató csillagok

A z 1972—4 évkönyvekben m ár beszám oltunk  a rró l, hogy a  flarecsillagokon 
és a  pu lzárokon  kívül m ég egész sor csillag rád iósugárzásá t sikerü lt detek táln i 
a röv id  hu llám hosszokon  (Sco X —1, A ntares B, H D E  226 818 =  Cygnus 
X — 1, A lgol, jS Lyr, A R  Lac, b Per).

L egújabban  H . J. Wender, S . W. M . Bears és W. J. A lte n h o ff  a  ho lland iai 
W esterbork  Synthesis R ad io  Telescope-pal, valam in t a  100 m éteres Effelsberg- 
(N SZ K ) teleszkóppal 5 és 10,68 G H z frekvenciákon sugárzást m u ta ttak  ki 
a  P C yg-ról. A  közepes fluxus 0 ,0 0 9 ± 2  f.u. a hosszabb, 0 ,0 1 5 ± 3  -1 0 _29f.u. 
a  rövidebb hullám hosszon, ( lf .u . =  10 -26 W m _2H z _1) A csillag színképe B lla  
és az F U  O rion is-típusú  csillagokhoz tartoz ik . A z op tika i spek troszkópiai 
m egfigyelések szerint a  csillag 10 000 évenkint egy nap töm eget dob  ki m agából 
és a rád iósugárzás valószínűleg ettő l a  k id o b o tt töm egtő l szárm azik. É rdekes, 
hogy négy hasonló  0 7 — B5 csillagról (H D  108, M W C  374, A G  Peg, Z  A nd) 
nem  kap tak  m érhető  rád iósugárzást. D e arány lag  erős rád iósugárzás jö n  az 
M W C  137 és a  LK H a 101 pekuliáris em isszióvonalas csillagokró l a  2,8 cm  
hullám hosszon  0,056, illetve 0,158 f.u. fluxussal, m in t az  effelsbergi 100 
m éteres rádió teleszkóppal A ltenhoff és tá rsa i k im u ta tták  (IA U  C irc. 2569).

A z erős in fravörös excesszust m u ta tó  korai típusú  em issziós ob jek tum okró l 
á lta láb an  v árh a tó  rád iósugárzás, feltéve hogy az erős in fravörös sugárzás 
c ircum stelláris po rtó l szárm azik és ennek term ális sugárzása, valam in t a  
c ircúm stelláris gáz szabad-szabad  em issziója m érhető  fluxust a d h a t a  m ik ro 
hu llám ú rád ió ta rto m án y b an  is. így a canadai A lgonquin  R ad io  O bservatory- 
ban 2,8 cm -en 1973. feb ruár 5— 7-én felfedezték a V 1016 Cyg =  M H a 328— 
116 =  M W C(15)373 sugárzását (Fcldm an et al. IA U  C ir. 2543). Ez a csillag 
hasonló  a V 1329 Cyg-hez, m elyről az effelsbergi obszervató rium ban  szintén 
k im u ta tták  (N atú ré  241, 37, 1973) a  rád iósugárzást, ugyanúgy m in t a H D  
167 362 =  M W C  288, Vy 2— 2, M l— 11, M W C  957, R Y  Sct, H D  167 362, 
VI 2— 2, és H D  378 806 in fravörös excesszust m u ta tó  csillagokró l (N atú ré  
Phys. Se. 245, 7— 8).

K iderü lt, hogy m ikrohullám ú rádióem isszió a  vö rös hideg csillagok közös 
tu lajdonsága és hogy az O H  és H .O m olekuláris em isszió leggyakoribb  forrásai
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csillagok. M in t Ball és Bechis a  H arv a rd  csillagdán k im u ta tták , az  O H -tó l 
ered ő  18,6 cm. hullám hosszú  em isszió sok  in fravörös csillagban  változó, m ég
pedig  n éh a  period ikusan , m egfelelően az asszociált csillag in fravörös sugár
zásában  m u ta tk o zó  hosszú  periódusnak .

A  csillagokkal asszociált fo rrá so k n ak  k é t fa jtá já t ism erjük: 1. H .O  és O H  
em isszió együ tt m u ta tkozik . 2. C sak  O H -em isszió van. A z O H  em isszióban 
á lta láb an  k é t kü lönböző  rad iális sebességű vonal van , a  sebességkülönbségből 
m eghatá rozha tó  az  anyagkifo lyás a  csillagokból. A  veszteség kb . 1 m illió 
évenként 1 nap töm eg.

N incs O H -em isszió és ezért különlegesek a  következő  vörös óriás és szuper- 
ó riás vá ltozók : R  A nd  (Sbe), M ira  (M be), T X  C am  (M 9), a Ő ri (M 2I), a Sco 
(M II), x Cyg (M bc), n  C ep (M 2I), R  M on, -FU Ő ri. V örös tö rp ék  legnagyobb 
részében nincs m érhető  h id rox il em isszió, kivéve SU  A ur és R Y  T au  vál
tozókat.

A  kon tin u u m o s rád ió fluxus v áltozásá t figyelték  m eg az A lgonqu in  R ad io  
O bserva to ryban  k é t hosszúperiódusú  változócsillagra. R  A qr-ban  1973. április 
23-án a  fluxus 0,095 f.u. volt, m ájus 19-én csak  0,022 f. u. A z R  A q l (M  6,5e 
színkép, 300 n ap  periódusú  változó) a  rá d ió ta r to m án y b an  1973. ok tó b er 9-én 
k é t ó rá n  á t  a  2,8 cm -es no rm ális  fluxus tízszeresével sugárzo tt, úgyhogy itt 
tu la jdonképpen  egy rád ió fla re t figyeltek  m eg (N a tú ré  Phys. Se. 246, 111, 
1973).

Planetáris köd centrális csillagának novakitörése

V an den  B ergh k an ad a i csillagász a  V605 A qu ilae  „ lassú” nóváró l az  5 
m éteres P a lom ar tü k ö rre l készíte tt felvételeket. K iderü lt, hogy a nóva  egy 
p lanetáris  k ö d ö n  belül fekszik. Ez az  első  eset, hogy egy p lanetáris  kö d  centrális 
csillaga gyanúba kerü lt, hogy n óvak itö rést p roduká lt.

Röntgen-forrás a Cygnus-gyürű centrumában

M ár 1970-ben felfedezték p u h a  rön tgensugárzás detek to rokka l, hogy a  nagy 
C ygnus-gyűrű erős rön tgensugárzást bocsát ki. A  rön tgen fluxust a gyűrű  egy 
átm érő je  m en tén  m érték  és ezen á tm érő  m en tén  az X -em isszió k itö ltö tte  az 
egész o p tika i héjat. A z első kétd im enziós X -térképet Steveus és Gamire készí
te tte  (A pJ 180, L  19, 1973): a  térkép  h é js tru k tú rá t m u ta to tt, északi részben 
erős em isszióval és héjon belül a  cen trum tó l fél fo k ra  egy „ fo rró  fo lt”  volt.

M ost egy A erobce 170 rakéta  1973. m árcius 30-i felszállása a lkalm ából 
k ap o tt új m érések a lap ján  jo b b  szám lálási sta tisztikával S. Rappaport, W. Casli, 
D. D ocsey, G. M oore és R . Borken  új té rképet készíte tt a  gyűrű  X -sugárzásáró l 
(A pJ 115, L  186, 1973). A  térkép egy cen trá lis X -fo rrást m u ta t, am ely a  gyűrű t
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lé trehozó  szupernóvarobbanás m aradéká tó l szárm azhat. Ez lenne a  C ra b-és 
a  Vela X  u tá n  a  harm ad ik  szupernóva-rem oant, am ely egy sztelláris ob jek tum 
m al esiK egy oe és az első, am elyet X -sugárzásban  fedeztek  íeE 

A  centrális^X -forrás k im o n d o ttab b an  kem ényebb sugárzású , m in t a  Loop 
kü lső  d iffúz része. Á tm érője okvetlenül k isebb 30'-nél és nagyon  valószínűen 
pon tszerű , de a m érések felo ldása ezt nem  engedi b izonyítani. A  fo rrás k o o r
d in á tá i :

a(1950) =  20h49m7, 0(1950) =  + 3 0 °4 5 \

néhány  szögpercen belül van  a cen trum tó l. Sugárzása 4% -a  az egész gyűrű 
sugárzásának .

X Comae változócsillag— galaxis

X  C om ae fényváltozását 1914-ben M a x  W o lf  fedezte fel H eidelbeigben. 
Fényessége á lta lában  17,5 m ag. vo lt ebben az évben, de 1911-ben egy lem ezen
3 fényrenddel vo lt fényesebb.

H. E. Bánd, aki a  L ouisiana S tate U niversity  O bservatoryban  gyenge változó- 
csillagokon végzett v izsgálatokat a P a lom ar Sky A tlas felhasználásával, azt 
ta lá lta , hogy X  C om ae egy galaxis, m elynek fénye tú lnyom órészt a  csillagszerű 
m agbó l jö n , de ezt igen gyenge külső  haló  veszi kö rü l.

E rre  W. Sargent felvette az  X  C om ae sp ek tru m át az  5 m éteres P alom ar- 
tükörre l. O lyan a színkép, m in t a  Seyfert-galaxisoké: széles em issziós vonalak  
és erő s kék  k o n tinuum  a jellem zők. A  vörös e lto lódásbó l 4 m illió  fényévnél 
nagyobb  távolság  adód ik . A galaxis a  C om a-halm az m ögö tt van. A  norm ális 
17,5 m ag . fényességnek — 21,2 abszo lú t fényesség felelne m eg, am i nem  szokat
lanu l nagy galaxisoknál. D e 1911 m árciusában  az abszo lú t fényesség — 24,2 
volt, nagyobb  m in t ném ely quasaré. N yilván  1911-ben időlegesen quasisztel- 
láris ob jek tum  je len t m eg a  galaxis m ag jában .

Űjabb vegyületek az intersztelláris térben

A z 1973. Évkönyv 169. o lda lán  és az  1974. Évkönyv 128. o ldalán  felsoroltuk  
az add ig  ism ertté vált in tersztelláris m oleku lákat. A zó ta  C. A. Gottlieb  és 
J. A . Ball a  H arvard-csillagdának  az N K P O  obszervató rium ban  elhelyezett 
12 m éteres m ik rohu llám ú  teleszkópjával a  ko m p ak t in fravörös ködben , az  
O rion  A -ban , felfedezték az SO m oleku la  vonalait. A  felfedezést m egerősíte t
ték  a texasi M o u n t Locke m ik rohu llám ú  rád ió teleszkóppal.

P. Taddeus és M . L. Kutner, a  G o d d ard  In s titu te  fó r Space Study ku ta tó i, 
va lam in t A. A . Penzias a  Bell T elephone L abo ra to ry -bó l az N R A O  K itt
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Peak-i 12 m éteres m ik rohu llám ú  teleszkópjával hét kü lönböző  gázfelhőben 
ta lá lták  m eg a H .S  m oleku la  1,78 m m -es sugárzását. A  legerősebb H 2S forrás 
az  O rion  A -ban  m u ta tk o zo tt (A pJ L 1972. Sept. 1. sz.).

A Pluto tengelyforgása és tengelyhajlása

A  P lu to  ro tác iós periódusát e lőször 1955-ben h a tá ro z ta  m eg M . W alker  
am erikai csillagász fényelektrom os m érésekből. 0,11 m agnitúdójú  fényingado
zást k a p o tt 6,39 napos periódussal, a  közepes oppozíció-fényességre 14,90 
m agn itúdó t k ap o tt. 1964-ben m egism ételt m egfigyelésekből ugyanazzal a  peri
ódussal —  am ely nyilván a  bolygó tengelyforgási idejével azonosítha tó  —  n a
gyobb am p litú d ó t k ap o tt, az  oppozíció-fényesség pedig kisebb volt.

A ndersson és F ix  m ost ú jra  fo to m etrá lták  a  bolygót az  UBV ta rto m án y o k b an  
(Icarus 20, 279, 1973). Ő k  is m egerősíte tték  a  6,39 napos tengelyforgási időt. 
A tengelyforgással összefüggő fényváltozás tovább  n ő tt, a közepes fényesség 
tovább  csökkent.

E zeket az  eredm ényeket m egérthetjük , ha  a  ro tác iós tengely nagy szöget 
zá r be a  lá tó iránnya l és feltételezzük, hogy az egyenlítői és pólus vidékeknek 
lényegesen m ás az a lbedója . M inden, 1930 ó ta  rendelkezésre álló  anyago t fel
használva, a tengelyhajlásra  50° adód ik .

Az Apolló kisbolygót újra megtalálták

A F ö ldhöz igen nagy közelségbe jö v ő  kisbolygók egyikét 1932. április 24-én 
K. Reinm uth  fedezte fel a  heidelbergi csillagda B ruce-asztrográfjával és az  
1932 H A , illetve R einm uth -ob jek tum  ideiglenes elnevezést, m ajd  az  A polló  
nevet k ap ta . M inthogy m ájus 15-ig tu d ták  követni, a  p á ly á t sikerü lt jó l m eg
határozn i. A  pályaszám ítások  szerin t 1939- és 1941-ben közel kellett ismét 
jönn ie  a  F ö ldhöz, de —  nyilván a  h áb o rú  m ia tt —  m eg sem  kísérelték újra- 
m egtalálását. G. M arsáén  szerin t, aki nem rég új pá lyát szám íto tt, 1950-ben 
A polló  1,5 m illió km -re közelítette m eg a  F ö ldet és 1968-ban is 10,5 m illió 
km -re jö t t  szom szédságunkba. M arsden  ösztönzésére 1971-ben nagy keresés 
indult m eg, de nem  sikerü lt a bolygót m egtalálni.

1973. m árcius 28-án R. E. M cC rosby  és Chang-Yuan Shao  végre a H arvard  
obszervató rium  A gassiz-állom ásán levő 155 cm -es re f lek to rra l 41 év u tán  ú jra 
m egtalálták  az A pollót. Fényessége m indössze 18. rendű  volt.

A z A polló  azon  kevés k isbolygóhoz ta rtoz ik , am elyeknek van  ugyan nevük, 
de nem  szám ozták  be őket.
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A kb. 200 ism ert q u asa r közül eddig  csak  három nál ta lá ltak  z =- 2,2 vörös
e lto ló d ás t és a  reko rd  z =  2,88 volt. M ost R. Cauvell és P. S tr ittm a tter, az 
U niversity  o f  A rizona csillagászai felvették a  S tew ard O bservatory  90"-es 
reflek to rával az O H  471 q uasar spek trum át és a  benne iden tifiká lt két em issziós 
vonalbó l z =  3,40 ad ó d o tt, am i megfelel 270 000 k m  s -1 rad iális sebességnek 
és 9 m illiárd  fényév távo lságnak  (N atú ré , 242, 394, 1973).

A lig p u b liká lták  ez t az  eredm ényt, p á r hétre egy m ásik  q u asa rt ta lá ltak , m ég 
nagyobb vöröselto lódással. A z O Q  172 q u asa rn ak  a  3 m éteres L ick-teleszkóp- 
pal készült spektrum felvételén  az em issziós vonalak  z =  3,53 vöröselto lódást 
m u ta ttak  (E. J. W am pler et a t., N a tú ré  243, 336, 1973). A  q uasar koo rd inátá i

a  (1950) =  14"2m50,48% 6 (1950) =  + 10°11 '12"4

A z abszorpciós színképe rendkívül gazdag, az  abszorpciós vonalrendszer 
z-jc sokkal kisebb, kb. 2,56.

Quasarok rendkívül nagy vöröseltolódással

Fekete lyukak?

A csillagfejlődésnek a  csillag töm egétől függően h á rom fa jta  végállom ása 
lehet. H áro m  nap töm egnél k isebb töm egű csillagok, m iu tán  töm egük egy 
részét elvesztették  a fejlődés fo lyam án, m in t feh ér törpék  végzik életüket. 
E b b en  a  s tád iu m b an  töm egük  kisebb 1,2 naptöm egnél (C handrasekhar-féle  
ha tár). A  fehér tö rp ék  sűrűsége kb  10® napsűrűség, sugaruk  a k k o ra  m in t a  
Földé. Ezeknél a csillagoknál a gravitációs erőkkel szem ben az  elfaju lt e lek tro 
nok  nyom ása ta r t  egyensúlyt.

A  3— 9 nap töm egű  csillagok életük fo lyam án szupernóva-robbanáson  m en
nek át, am iko r is töm egük nagyrészét k idob ják  a  v ilágűrbe, a  m aradék  töm eg 
ún. neutroncsillaggá  sű rűsöd ik  össze. A  szupernóva explózió u tán  ennek a 
m aradék  neu troncsillagnak  töm ege nem  lehet két nap töm egnél tö b b  (O ppen- 
heim er-V olkoff ha tár). Ezeknél a  csillagoknál a  n eu tro n o k  nyom ása ta r t 
egyensúlyt a  gravitációval, sűrűségük  1012— 10u  g /cm 3, sugaruk  egy nap töm eg 
esetén m indössze 15 km . M iu tán  m ár 35 évvel ezelő tt Oppenheim er és Snyder 
elm életileg m egjóso lták  ilyen csillagok létezését, néhány  évvel ezelő tt sikerült 
a  pu lzárokban  m egtalálni az  ilyenfajta égitesteket.

A 9 nap töm egnél nagyobb töm egű csillagok végstádium a m ég ennél is 
sű rű b b  anyago t p ro d u k á lh a t, néhány k ilom éteres á tm érővel, a  felületen ak k o ra  
gravitációval, hogy a fénykvantum ok nem  tu d n ak  kilépni az  égitestből. Ezért 
ezek az égitestek nem  sugároznak , így fe k e te  lyuknak  nevezik őket. Ilyen 
lehetőségre Laplace m ár 1798-ban rám u ta to tt.

D e léteznek-e a  valóságban  fekete lyukak  és hogy lehet k im uta tn i őket, ha
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nem  lá tszan ak ?  N yilván , k izáró lag  a  g ravitációs hatásukbó l. D e  erre  is csak 
a k k o r van  rem ény, ha  a  fekete lyuk egy kettősrendszer egyik tag ja . E lsőso rban  
o lyan  kettősrendszerekben  se jthe tünk  fekete lyukat, am elyekben csak  egy 
k om ponenst lá tunk , h o lo tt az  ennek m ozgásából a m ásik  kom ponens töm egére 
k a p o tt é rték  elég nagy ahhoz, hogy a m ásik  kom ponenst is lá tn i kellene. így 
1971-ben so k a t d iszku tá lták  az E pszilon  A urigae-t, de nem  sikerü lt egyértel
m ű en  bizonyítan i, hogy a  lá th a ta tlan  kom ponens tényleg fekete lyuk.

M ost a  Cyg X -l lépett elő e lső rendű  je lö ltnek . E z egyike a legerősebb rö n t
gen fo rrásoknak  és összeesik egy 9. ren d ű  B Ő I csillaggal, egy kettős rendszer 
egyik nagytöm egű kom ponensével. M árm o st it t az  az érdekes, hogy a  m ásik  
kom ponens nem  lá th a tó , h o lo tt töm egére a  B O l csillag m ozgásából 15 n a p 
töm eg  a d ó d ik ! M in thogy  ilyen nagytöm egű csillag sem  fehér tö rpe , sem  n eu t
roncsillag  nem  lehet, igen valószínű, hogy it t egy fekete lyukró l van  szó. Ez 
az egyetlen eset, aho l m inden  megfigyelési tény  fekete lyuk ra  m u ta t. M aga az 
is, hogy a  rendszer rön tgenfo rrás. U gyanis a  C yg X -l rön tgen fo rrás erősen 
változik , éspedig  rendk ívü l gyorsan, n éha  0,1 m ásodpercen  belül és n éha  
periódusosán . E z a rra  m u ta t, hogy a  rön tgensugárzás k is á tm érő jű  ( ~  30 000 
km ) térrészből bocsátód ik  ki. M in thogy  a  B O l kom ponens az L, L angrange- 
p o n to n  á t  á llan d ó an  töm eget veszít, és ez azu tán  gyűrű  a lak b an  körülveszi 
a  fekete lyukat, ennek  nagy gravitációs mezeje anny ira  felgyorsítja közelében 
a  gázrészecskéket, hogy a  gyűrű  hőm érsék le te  a  10 m illió  foko t is e lérheti és 
így a  rö n tg en ta r to m án y b an  sugároz. M in t Zeldovics  és N ovikov  k im u ta tták , 
a  rön tgenfluxus gyors vá ltozása it is m egérthetjük : a  gyűrűp lazm ában  h id ro 
d inam ikai in stab ilitások  következtében  igen fo rró  részek keletkeznek, és ezek 
é le tta rtam a n éha  m egegyezhet a  gyűrűnek  a  fekete lyuk körü li keringési 
periódusával. így a rö n tgen fluxus periódusosán  változhat.

Az 1973. év üstökösei

1973a: A ndré H eck  és Gerard Sance  fedezték fel jan . 11 és 12-én, a  H au te  
Provence-i csillagda S chm idt-teleszkópjával k a p o tt felvételeken, m elyeket a 
V irgo galaxishalm azról szupernóva keresés céljából készítettek . A  H eck-Sance 
üstökös legnagyobb  fényessége 11 m agn itúdó  v o lt ja n u á r  végén. A  M arsáén  
á lta l végzett pályaszám ítás szerin t 1972. o k tó b er 5-én h a lad t á t a  perihélium on 
2,51 Cs. E -re a  N ap tó l. A  pályahajlás 139°. Ja n u á r 13-án A ndrillat az H au te  
Provence-i 193 cm -es re flek to r coudé spek trográfjával színképet vett fel 210 
perc expozícióval, 39 A /m m  diszperzióval. C sak  gyenge k o n tin u u m  m u ta tk o 
zo tt tö b b  abszorpciós vonallal. A  nagy heliocen trikus távolság  m egm agya
rázza, hogy h iányzanak  a szokásos m olekuláris em issziók.

1973b: Ez a  period ikus T u ttle— G iacob in i— K resák  üstökös volt. Eliza- 
beth Roem er  ta lá lta  m eg a  S tew ard O bservato ry  229 cm -es reflek to rával ja n u á r  
29-én, m iu tán  m ár egy ja n u á r  8-i felvételen is sejteni lehetett. Fényessége
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21,0 m agn itúdó  volt. A z üstökös m ájus 23 és 27 k ö zö tt h irte len  k ifényesedett, 
14 fényrendről 4-re! Ez vo lt az  eddig észlelt legnagyobb üstökös-flare .

• 1973c: A  W ild periódusos üstökös volt. A  felfedező, a  távcső és a  felfedezés 
d á tu m a  ugyanaz  volt, m in t az  1973b-re, de az efem eris b izonytalansága a 
W ild üstökösre  5° volt és ezért sok felvételt kelle tt készíteni, am íg felfedezése 
sikerült.

1973d: Tóm  Gehrels fedezte fel m in t 19. rendű  ob jek tum ot, a  P a lom ar- 
hegyi nagy Schm idt-teleszkóppal feb ru ár 8- és 9-én készü lt felvételeken. 
G ehrelsnek  egy éven belül ez vo lt a  h arm ad ik  üstökösfelfedezése. F eb ru á r 
25-ig követték , a  röv id  pályábó l is m eg lehete tt á llap ítan i, hogy röv id -periódusú  
ü s tökösrő l van  szó. M arsáén -nek fe ltűn t a  Swift I, 1889 sz. ü stökös pá ly a 
elem eivel való hason la tosság  és ezért új elem eket szám íto tt, feltételezve a  
k é t üstökös azonosságát és tek in tetbe véve a  pá lyape rtu rbációkat. A z iden
tifikáció  végleges b izony ítására  nagy erőfeszítések tö rtén tek , hogy a fényesség 
e rős gyengülése d acára  m inél tovább  kövessék az üstököst. Roem ernek  a  
nagy S tew ard -reflek to rral ez m árcius 26-ig sikerült. A  periódus M arsáén  
pályaszám ítása szerin t 9,2 évnek a d ó d o tt és így csak 9 revolúció  vo lt 1889 
ó ta .

1973e: K ohoutek  fedezte fel feb ru ár 28-án a  ham burg i Schm idt-teleszkóp
pa l ó L eonis közelében m in t 14. rendű  ob jek tum ot. M arsáén  szerin t a  pálya 
nagyon hason lít a  V ico-H ind 1846 V. üstököshöz. A  perihélium  á tm enet 
jún iu s 7-én volt, a  =  4,4 Cs. E ., e =  0,69, i =  121°63.

1973 f:  M árcius 18-án K ohoutek  ú jabb  ü stököst fedezett fel m árcius 7- és 
9-én készült ham burg i felvételeken. A z üstökös ekko r 16. ren d ű  és diffúz volt. 
U tó lag  m eg ta lá lta  egy jan u ári felvételen is. M ár az  első pályaszám ítás (M a rs
áén) a r ra  m u ta to tt, hogy az üstökös napközeiben  fényes lesz és e lőre a  század 
üstökösének  em legették. A  perihélium  á tm ene t (dec. 28) e lő tt az  üstökös tény
leg jó l lá tszo tt szabadszem m el, de a N ap  közelsége igen zavarta  a megfigyelése
ket. A  perihélium  á tm enet u tá n  fényessége roham osan  csökken t és így nagy 
csalódást okozo tt. D e m ivel megfigyelésére a csillagászok jó l felkészültek , 
egész sor érdekes eredm ény ad ó d o tt. így pl. Greenstein  az  5 m éteres Palom ar- 
teleszkóppal egy coudé im age tűbe  spek irogram m on 30A /m m  diszperzió 
m ellett 1974 jan . 13-és 14-én 5600—8300 Á  közö tt 200 eddig  üstökösben  nem  
ism ert em issziós vona la t fedezett fel. M ariner-m egfigyelések szerin t a  Lym an- 
alfa  kóm a az üstökös m agjátó l a N ap p al szem ben 12°-ra te rjed t ki (IA U  Cir. 
2623).

igen  érdekesek vo ltak  a rád ió te leszkópokkal elért eredm ények. B. L . Ulich 
és B. K. Couklin  a  11 m-cs K itt teleszkóppal felfedezték a m etilcianid (C H ;,CN)
11 072,5 és 110 709,7 M H z em issziós vonalaka t. E zeket régebben m in t inter- 
sztelláris m o leku lákat a Sgr A és Sgr B2 vidékeken ta lá lták  m eg (IA U  C ir 
2607). A N ancy-i rádiótávcsővel az O H  m oleku lá t de tek tá lták  (IA U  C ir 2607)*

1973g: A periódusos R einm uth  II ü stökös volt. Elizabeth R oem er találta
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m eg a S tew ard  re flek to ron  április 26, M arsáén  efem erise alap ján . Fényessége
20,0 m agn. volt.

1973h: John B. H uchra  fedezte fel a  nagy P a lom ar— Schm idt-teleszkóppal 
áp rilis  25-én a  B ootes csillagképben, m in t 13. rendű  diffúz, csóvanélküli o b 
jek tu m o t. Perihélium on m árcius 11-én h a lad t á t, 2,4 Cs. E . heliocentrikus 
távolságban, i = 4 8 ° .  A  pálya M arsáén  szerin t ellip tikus, kb. 1000 éves peri
ódussal.

1973i: M ichael C lark fedezte fel a  M o u n t Jo h n  U niversity  O bservato ryban , 
jú n iu s 9-i felvétel a lap ján , m in t 13. rendű  ob jek tum ot. K ésőbb  iden tifiká lta  az 
ü stököst egy jún iu s 1-i felvételen is. A  perihélium  átm enet m ájus 25-én volt. 
M arsáén  pályaszám ítása szerin t az  üstökös röv idperiódusú , 5,48 év keringési 
idővel, e =  0,49795, a  =  3,10687 Cs. E „  i =  9,°5.

1973j: Ez a  periódusos B rooks II ü stökös volt. Elizabeth Roem er és J. 
L a tta  ta lá lta  m eg a  S tew ard -reflek to rral jú liu s  1-én. A z ü stökös fényessége 
kb. 20,0 m agn. volt.

1973k: Allan R . Sanáage fedezte fel jú liu s 4-én a  nagy P a lo m ar— Schm idt- 
tel készített felvételeken, m in t 15. rendű , röv id  csóvával rendelkező ob jek tu 
m ot. Perihélium  átm enete  novem ber 9-én volt.

19731: Ez a  periódusos Schw assm ann— W achm ann II üstökös volt. A nta l 
O ndrejovban  és G. Schw artz  a  H arvard -obszerva tó rium ban  egym ástól füg
getlenül ta lá lták  m eg augusztus 28-án m in t 19,7 rendű  ob jek tum ot.

1973m : Ez a  periódusos B orrelly  üstökös volt. Peregra ta lá lta  m eg aug. 
23-án a  C o rdoba-obszervató rium ban . E k k o r 19,5 ren d ű  volt.

1973n: Tóm  Gehlers fedezte fel szep tem ber 29-én a  pa lom ari 122 cm -es 
Schm idt-te leszkóppal. Fényessége ek k o r 15. rendű  volt és 2 '-es csóvát is 
m u ta to tt. M arsáén  pályaszám ítása szerin t az  üstökös röv idperiódusú , 7,93 év 
keringési idővel. E zért P /G eh lers II je lö lést k ap ta . (A  P /G ehlers I =  1972k, 
1973d =  P/Sw ift-G ehlers). a  =  3,97518 Cs. E ., e =  0,40922, i =  6°,66.
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SZÉCSÉN YI-N AG Y GÁBOR

A P IO N E E R -IO  E R E D M É N Y E IR Ő L

A  C sillagászati É vkönyv 1974-ben É rdi Bálint részletes összefoglalóját 
o lvasha ttuk  a  N aprendszer k u ta tá sán ak  legfrissebb eredm ényeirő l. A z ű r
k u ta tá s  szerepének hangsúlyozása m ellett igen nagy súlyt fek te te tt a  F ö ld  
felszínéről végzett klasszikus csillagászati megfigyelések bem utatására . A  N ap 
rendszer k u ta tá sán ak  legfon tosabb  esem ényei és legnagyobb sikerei az  érte
kezés m egjelenése ó ta  kétségkívül a külső bolygók felderítésére k ü ld ö tt szon
dák  ind ítása, mérési eredm ényeik  fo lyam atos összegyűjtése és elem zése voltak. 
N yugod t lelki ism erettel e lm ondhatjuk , hogy az A po lló -p rogram  első kísérletei 
ó ta  nem  volt o lyan  ű rku ta tási esem ény, am ely a  szakem berek oly széles körének  
érdek lődését kelte tte  fel, m int a  Pioneer-10 (m ajd  a  Pioneer-11 ind ítása , és 
ú tjának  első szakasza) m issziója. N em csak azok  a  k u ta tó k  várták  izgalom m al 
az indulás perceit, ak ik  tudom ányos vizsgálataik cé lpontjáu l a  Jup ite rt, vagy 
tágítva a k ö rt az ó riásbo lygókat vá lasz to tták , hanem  m inden  term észettudom á
nyos érdeklődésű  em ber, aki bo lygórendszerünket, a  földi életet és a  csillagok 
v ilágát szerves egészként tekin ti. A  küldetés technikai részletei főleg a  h íradás- 
technika, az  anyagszerkezeti k u ta tás , az égim echanika és a  rakéta-, valam in t 
a  szám ítás- és irány ítástechnika szakértő i és am atő rjei szám ára  je len te ttek  
különleges csem egét, és jó  a lka lm at a jelenlegi lehetőségek felm érésére. N e 
feledkezzünk el ugyanis arró l, hogy e két ű rszonda ind ítását m egelőzően egyet
len kísérlet sem  tö rtén t a  M ars és a Ju p ite r pályája közö tt fekvő kisbolygó
övezeten való á th a to lás  lehetőségének és b iztonságosságának k ipuha to lására , 
ső t o lyan m esterséges bo lygókat sem in d íto ttak  ez idáig, am elyek értékes in 
form áció ikat o lyan hata lm as távolságból küld ték  volna felénk, m in t am ely a 
kü lső  bolygók esetében elkerülhetetlen . A siker nem  volt eleve b iztosíto tt, 
am ik o r 1972. m árcius 3-án ú tjá ra  bocsá to tták  az első o lyan em berkéz a lk o tta  
szerkezetet, am ely m inden bizonnyal elhagyja m ajd o tth o n u n k a t, a N ap ren d 
szert, és am elynek először nyílhat lehetősége a rra , hogy a  földi civilizáció 
létezésének tárgyi bizonyítékait szolgáltassa „ azo k ” szám ára, ak ik  oly szeren
csések lesznek, hogy fellelik azt. A nagyszerű lehetőség felv illanyozta az  ű r
kísérlet vezetőit is, és néhány  d ekag ram m  súlytöbbletet is ha jlandók  vo ltak  
engedélyezni a 14. áb rán  b em u ta to tt a ran y o zo tt a lum ín ium  lem ezke szám ára,
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14. ábra.

am ely az  em beriség első „levele” a N aprendszer h a tá ra in  tú l esetleg élő civi
lizációknak  címezve.

A Pioneer-10 fedélzeti berendezései

A z ind ítás techn ikai részleteinek ism ertetése helyett foglalkozzunk  inkább  
a  bolygószonda m űszereivel és az  a zo k a t k iszolgáló egységekkel. M in thogy  
a  Ju p ite r környezetének  fiz ikai á llapo tá ró l a  k u ta tó k  eddig  nem  so k a t tu d tak , 
nem  terveztek  tú l d rág a  készüléket, hogy a  fölösleges veszteségekkel ne terhel
jék  az am úgy is költséges ű rk ísérletek  finanszírozó it. A  k é t Pioneer jelzésű 
Jup ite r-szondá t m integy százm illió do lláros költséggel úgy ép íte tték  m eg, hogy 
választ ad jan a k  a  leg fon tosabb  kérdésekre, m ind  az  óriásbo lygóra , m ind  az 
in terp lanetáris  té rre  v o n a tk o zó k ra , és egyszersm ind segítséget n yú jtsanak  a 
későbbi, jo b b a n  felszerelt M ariner  típusú  Ju p ite r-k u ta tó  m esterséges bolygók 
m egtervezéséhez. M in thogy  a  Pioneer-10 igen távol kerü l a  N ap tó l, a  szokásos 
n apelem -táb lák  nem  szo lgálta tnának  elegendő energ iá t a  k ísérletek  elvégzésére. 
E zért a  bo lygóku ta tás tö rténetében  először rad io ak tív  izo tóppal fű tö tt hőelem  
segítségével m ű k ö d te tték  az e lek trom os energ iá t igénylő m űszereket. N égy 
rad ioak tív  term ikus g en erá to rt helyeztek el a  m űszerho rdó  vázon , artnak 
cen trum átó l m in d k e ttő t m integy háro m  m éter távo lságban . A k é t nyúlványra  
szerelt négy egység így egym ástól ö t m éterre  kerü lt. Ezzel az  elrendezéssel 
sikerü lt b iztosítan i a  m űszerek sugárvédelm ét, am i a  m érési eredm ények  pon-
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to sságának  növelése érdekében  igen fon tos volt, ugyanakko r a  k é t egym ástól 
független g en erá to rp ár révén az esetleges balesetek, vagy összeütközések m iatt 
bekövetkező roncso lódás m iatti kudarc  valószínűségét is csökkenten i lehetett. 
A z elrendezés m echanikai szem pon tbó l is igen kedvező volt, m in thogy  a  
m esterséges égitest s tab ilizálását a  fiz ikábó l ism ert im pulzusm om entum -m eg
m aradási tö rvény t a lkalm azva, a  berendezés 270 cen tim éter á tm érő jű  parabo lo - 
id an ten n á ján ak  tengelye kö rü li pörgetésével o ld o tták  meg. Ily m ódon  az 
an ten n a  m indig  e földi irány ítóá llom ás felé nézett, m íg a készülék percenként 
ö t fo rd u la to t végzett. E  stabilizáló  eljárás eredm ényeként —  egyetlen gáz- 
fúvóka m unkája  révén —  m ár két esztendeje k ifogástalan  a  ké to lda lú  rád ió 
kapcso lat. A  nagyobb M ariner  ű rszo n d ák a t ezzel szem ben h árom , egym ásra 
m erőleges tengely m entén elhelyezett, sokszorosan  nagyobb  töm egű segéd
rak é ták k a l szok ták  a  k ívánatos pozícióban  ta rtan i. M ég egy fe ltűnő  csápja 
van  a  k é t és fél m ázsa súlyú készülékeknek, a  m agnetom éter, am ely a  m űszer
ta rtá ly tó l m integy ö t m éter távo lságban  végzi m éréseit. A  Pioneer-10, ill. -11 
m űszereinek összsúlya harm inc  k ilogram m . A  m in iatürizálás eredm ényeképpen 
az  a lább i k ísérle tek  elvégzésére a lkalm as eszközök fértek  el e piciny d o bozban :

1. A z in terp lanetáris  és a  Ju p ite r kö rü li m ágneses té r  szerkezetének m eg
á llap ításá ra  (m agnetom éter)

2. A z in te rp lane tá ris  és a Ju p ite r kö rü li térségben lévő p lazm a v izsgálatára 
(plazm a-elem ző)

3. A z ú t so rán  fellelhető tö ltö tt  részecskék term észetének és e loszlásának 
v izsgálatára

4. A  kozm ikus sugárzás összetételének és erősségének elem zésére (kozm ikus 
sugárzás teleszkóp)

5. A  szonda álta l elfogott, ill. távo lró l m egfigyelt m eteorok  sta tisz tiká jának  
elkészítésére (m eteor-detek tor)

6 . A  k ivá lasz to tt égitestek színes képének, illetve po la rizá lt fényben készíte tt 
felvételeinek elkészítésére (nagy fe lbon tású  fo to -po larim éter)

7. A z égitestek  u ltra ibo lya  és in fravörös térképeinek elkészítésére (u ltra 
ibolya és in fravörös fo tom éter)

A  kísérlete t m egszervező Je t P ropu lsion  L abo ra to ry  m u n k atá rsa in  k ívü l 
m ég h a t nagy ku ta tó in téze t, ill. egyetem  k u ta tó i vettek  részt a kü lönböző  kísér
letek végrehajtásában , a  hozzájuk  szükséges berendezések elkészítésében. Az 
eddig fe lso ro ltakon  kívül m in t nélkülözhetetlen  segédeszközök, term észetesen 
televíziós képfelbontó , e rő sítő  és adóberendezések, a  kü ldendő  je leke t kódo ló  
szám ítógép, és fedélzeti m em ória-egységek is vo ltak  a  Pioneer-10  m űszer
k am rá jában . A z u tó b b iak  fon tosságát m egérthetjük , ha  a rra  gondo lunk , hogy 
a  Jupiter m egközelítése idején a készülék m ár o lyan távo l van  a  F ö ld tő l, hogy 
az elektrom ágneses hu llám ok  46 perc a la tt é rnek  el hozzá. Ez az t je len ti, hogy 
a  legizgalm asabb p illana tokban  nem  tu d n ó k  irány ítan i a  kísérleteket, m ert a 
m ásfél órás d ia lógus -idő  a la tt a  m esterséges bolygó m ajd  kétszázezer k ilom étert 
tesz meg. A néhány  ó ra  leforgása a la tt  összegyűjtö tt ad a to k a t sem  tud ja  a  rád ió-
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ad ó  azonnal leadni. A  képa lko tó  berendezés op tika i része egy M akszu tov  
rendszerű  nagy látóm ezejű  (egy hüvelyk —  25,4 m m  —  nyílású), irány ítha tó  
teleszkóp, am ely 14° • 14°-os térszögből ad  nagy m élységi élességű képet. 
(15. áb rán k  az t m u ta tja , hogy a  Ju p ite r m egközelítése e lő tti ó rák b an  m ekkora  
vo lt az  óriásbolygó  a  teljes lá tóm ezőhöz viszonyítva. A  kép tovább ító  rendszer 
a  nyolc hüvelyk oldalhosszúságú televíziós képet sok  száz so rra  bon tva  köz
vetítette , ennek  köszönhető , hogy —  a  v árakozásnak  m egfelelően —  va lóban  
jo b b , rész le tdúsabb  felvételeket sikerü lt készíteni, m in t a  földi távcsövekkel.

P -2 ,{ fh P - ^ h P - 8 h P -17,h2 P - 5 0 h P  -1  5Uh

15. ábra. A Jupiter-szonda Makszutov teleszkópjának látómezeie, a bolygó látszólagos 
méretével, a períapszis-átmenet (P ) előtti órákban. Az ábrán a négy Ga/i/ei-ho/d hely
zetét P időpontjában adtuk meg.

Út a Földtől a Jupiterig

A  Pioneer-10  51 800 k m /ó ra  sebességgel indu lt el 22 h ónapos ú tjá ra  N a p 
rendszerünk  legnagyobb bolygója felé, így az  u ta t, m elyet a  ho ld szondák  két 
nap n á l hosszabb  idő  a la tt tesznek m eg, m ár 11 ó ra  elteltével m aga m ögö tt 
tu d h a tta . A z első  héten  elvégzett pá lyam ódosítás u tán  ny ilvánvalóvá vált, 
hogy a m esterséges bolygó a  Jup ite rtő l 130 000 km  távolságban  fog e lhaladni, 
m iközben  az óriásbolygó Io  nevű h o ld já t 400 000 km -re közelíti meg. A m ű
szerek és fedélzeti berendezések ru tin -v izsgálata  so rán  sem m ilyen rendellenes
séget nem  fedeztek fel, és így az ú t első  szakasza —  szerencsére —  viszonylag
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esem énytelenül za jlo tt le. A  szonda 1972 jú n iu sáb an  érte  el a  k isbolygók 
övezetét, az t a  zónát, am elyet so k an  az ú t legkritikusabb  részének tek in tettek . 
N em  so k a t tu d tu n k  ugyanis an n ak  anyageloszlásáról, a  benne ta lá lha tó  egyes 
részecskék m éretérő l, így az t sem se jte ttük , m ilyen m értékben  veszélyeztethetik 
a  kísérlet sikeres végrehajtását. C sak a  nagyobb  m éretű  (néhány száz km  á t
m érő jű) asz tero idák  pályájá t ism erjük, így k iszám ítható  volt, hogy ezek egyike 
sem  so d o rh a tja  veszélybe a  Pioneer-JO-et, m inthogy am elyikhez legközelebb 
ju t , az t is ha tm illió  km -re elkerüli. A  m esterséges bolygó m eteo r és kisbolygó 
m egfigyelő berendezései k ö zö tt a  legérzékenyebbek 10- ,J g ram m  töm egű 
részecskék detek tá lásá ra  is a lka lm asak  vo ltak . É rdekes m ódon  az ilyen m éretű  
in tersztelláris p o r sokkal gyako ribbnak  bizonyult, m in t vártuk . A  M ars és 
a  kisbolygók pályája  k ö zö tti terü le ten  m integy ö tször anny it sikerü lt észlelni.

A 0 ,1— 1,0 m m  á tm érő jű  részecskéket szám láló berendezés csak  később 
jelezte ezek m axim ális gyakoriságát, lényegében az előre k iszám íto tt ta rto m án y 
ban , 2,9 csillagászati egység távolságban  a  N ap tó l. A z op tika i asztero ida-m ete
o r szám láló a kisbolygó övezet belső részén átlagosan  2— 10-szer tö b b  p o rt 
észlelt, m égpedig legalább tízszer fényesebbet, m in t az t gondo ltuk . E  részecskék 
sebessége a  N a p ra  vona tkoz ta tva  16 000 km /ó ra . A legnagyobb m egfigyelt 
sz ilánkok  néhány  cm  átm érő jűek . B ár m ég m indig  nem  m o n d h a tu n k  biztosat 
a  kisbolygók keletkezéséről, egyre valószínűbbnek  látszik az  az elképzelés, 
hogy ezek nem eg y  F ö ld -típusú  bolygó törm elékei, hanem  az ősi p ro top lanetáris  
anyag töm örü ln i képtelen d a rab k á i. John H . Wolfe (N A S A )^zerin t egy H oldnál 
k isebb bolygó keletkezéséhez nem  alkalm as környezet a Fö ld -típusú  és az 
óriásbolygók pályái közt fekvő kisbolygó-öv.

Figyelem re m éltó , hogy a  Pioneer-JO  egész ú tja  so rán  nem  ta lá lkozo tt a 
fan tasztikus regényekben oly gyakori háztöm b  m éretű  szik lam eteorokkal, ső t 
m ég néhány  decim étereseket sem  regisztrált. A  bolygóközi térség ku ta tásának  
p ro g ram jáb an  szerepelt a  N aprendszerbe  érkező in tersztelláris szél összetételé
nek, sűrűségének és sebességének m egállapítása. M inthogy a  napszéllel való 
ta lálkozása u tán  m á r nem  nagyon ism erhető  fel, ezért csak a M ars pályáján 
kívül észlelhető. A Pioneer-10 m űszerei m egállap íto tták , hogy a főként h id ro 
génből és csekély m ennyiségű hélium ból álló  in tersztelláris eredetű  gáz az 
ek lip tika  síkja m entén  sű rűsöd ik , m égpedig a R. A. =  240° irányból áram lik. 
M inthogy ez az érték  l 5°-kal e lté r az: 1968-ban m egállap íto tt irányétól, a rra  
kell köve tkez te tnünk  —  am enny iben  nem  kételkedünk  a  m érések p o n to s
ságában  — , hogy az in tersztelláris anyag  m ozgása a vártnál sokkal turbulensebb. 
A  kozm ikus sugárzást figyelő teleszkópok m egállapítása szerin t az alacsony 
energiájú kom ponens in tenzitása alig csökken a  N ap tó l távolodva. H a a  szonda 
to v áb b ra  is m űködőképes m arad , lehetőségünk lesz a  N ap  h a tásának  és a 
galak tikus eredetű  kozm ikus sugárzásnak  a  P lú tó  távolságáig  való feltérképe
zésére.

A N ap tó l három  csillagászati egység távo lságban  a  napszél hőm érsékletének 
hirtelen  em elkedését jelezte a  Jup iter-szonda. Thomas E. H olzer  szerin t a  m in t

143



egy 400 km /sec sebességgel száguldó, e lek trom osan  tö ltö tt részecskék, am elyek 
m ágneses te re t is szá llítanak  m agukkal, ebben  a  ta rto m án y b an  ta lá lják  szem ben 
m ag u k at az in tersztelláris eredetű  h id rogén  és hélium felhőkkel, azokkal össze
ütközve k inetikus energ iájuk  egy része term ikus energ iává alaku l, így a napszél 
hőm érsékle te a  100 000 °K  norm ális  é rték rő l kétm illió  fo k ra  em elkedik. Jó l
lehet a  N ap b ó l jö v ő  részecskék veszítenek m ozgási energ iájukból, a  napszél 
m ég m indig  szuperszonikus sebességgel h a lad  tovább . (E  sebesség nem  a  földi, 
hanem  a  helyi, in te rp lane tá ris  szuperszonikus sebesség.)

A  nap fiz ikusok  r itk a  esem ényről szerezhettek  a d a to k a t a  Pioneer család  
néhány  tag ján ak  m érései alap ján . 1972 augusztusában  négy, soha  nem  lá to tt 
m ére tű  flare-jelenség já tsz ó d o tt le a  N ap o n . D acá ra  annak , hogy ebben  az 
évben a  period ikus N ap -ak tiv itás m inim ális volt, aug. 2-án o lyan  hata lm as 
e ru p c ió t figyeltek m eg, am elynek energ iap rodukció ja  egyetlen ó ra  leforgása 
a la tt annyi volt, m in t az  E gyesült Á llam ok  je lenlegi évi e lek trom os energia- 
term elésének százm illiószorosa. A  jelenség hata lm as p lazm aáram o t kelte tt, 
am inek  eredm ényeként a  F ö ld ö n  rád ió-vételi zavarok , m ágneses v iharok  léptek  
fel, és k is fö ldrajz i szélességeken is m egfigyelhetővé vált a  sa rk i fény. A  flare  
á lta l ke lte tt p ro to n á ra m  45 ó ra  a la tt é rt el a  F ö ld re , és az  átlagos há ttérsugá rzás 
nyolcszázszorosát p ro d u k á lta . A z egész fo lyam at különlegessége volt, hogy 
egyidejűleg a  cm -es rád ió ta r to m án y b an  is igen erős k itö rést lehe te tt regisztrálni.

A  n a p k u ta tó k  kü lönös szerencséje az  volt, hogy a  jelenség idején  ö t m ű ködő  
m esterséges bolygó, a  Pioneer-6, -7, -8, -9, és -10 is a lka lm as pozíc ióban  volt, 
így a  N ap tó l k ü lönböző  távo l végzett m érések  so rán  a  zavarok  terjedési sebes
ségére, a  kü lönböző  irányokban  elhelyezkedő ű rszondák  m érési eredm ényeiből 
a  N ap  felszínén k ia lak u lt ak tív  terü le tte l való kap cso la tu k ra  lehete tt következ
tetn i. A  16. áb rá ró l könnyen  leolvasható  e készülékek pozíció ja, illetve a N ap tó l 
való távo lságuk  a  kérdéses p illana tokban . A  P ioneer-9 m űszerei m egállap íto t
ták , hogy  a  napszél sebessége az  ezer km /sec-o t is elérte, m íg az add ig  valaha 
észlelt m ax im um  800 km /sec volt. A  Jup iter felderítésére k ü ld ö tt tá rsa , am ely 
ugyanolyan  irán y b an  ta r tó zk o d o tt, 76 ó rával később  észlelte a  sugárzás csúcs
értékét. E b b ő l m eg lehe te tt á llap ítan i, hogy a  napszél sebessége a  ké t ű rszonda 
közti ú to n  feleződött. A  Pioneer-9 helyén a  kozm ikus sugárzás N ap -k o m p o n en 
se négyezerszeresére n ő tt, m íg a  P ioneer-6 nagy energiájú  részecskéket szám láló 
berendezése a  legnagyobb é rtéket jelezte, am it a  N aprendszerben  valaha  m eg
figyeltek. A z in te rp lane tá ris  té rben  jelen lévő  m ágneses m ező térerősségének 
növekedését —  m integy százszorosára  —  a  Pioneer-10  reg isztrálta .

A  Jup iter-szonda 1973 ok tóberében  kezd te  „érezn i”  az  óriásbolygó  gravi
tációs h a tá sá t, és egyre nagyobb  sebességgel közeledett felé.
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Pioneer 7

-V Pioneer 10

16. ábra. A napkitörést megfigyelő öt Pioneer űrsz>nda helyzete 1972 augus.. 
elején. A  nyíl az aktív területet jelzi a Napon.

:tusának
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A Jupiter környezetében végzett kutatások

E fejezetben a  novem ber 27. és decem ber 8. k ö zö tt lezajlo tt m érésekről 
fogok beszám olni. A  Pioneer-10  m ozgásállapo tá t jó l jellem zik  az itt következő 
ad a to k , am elyek 1973. nov. 27. 00hC0n’00s G M T -re  vo n a tk o zn ak :

a  m esterséges bolygó távo lsága sebessége
a F ö ld re  von a tk o z ta tv a  804 000 000 km  39,43 km /sec
a N a p ra  von a tk o z ta tv a  750 000 000 km  9,97 km /sec
a  Jup ite rre  von a tk o z ta tv a  7 615 000 km  10,29 km /sec

E zekből az is k io lvasható , hogy a  rád ió jelek  ekko r m á r több  m in t h á ro m 
negyed ó rá t „ u ta z ta k ” a  fö ld i irány ítóá llom ás és az  ű rszonda k ö zö tt. Ilyen 
távo lbó l a  készülék harm inc  színes felvételt k ü ld ö tt a  Jup ite rrő l, ill. k é t h o ld 
já ró l, az  ló ró l és a G anim édeszről, to v áb b á  polarizációs m éréseket is végzett 
azokró l. A z e lek troop tika i rendszer fe lbon tása  m ár ekko r oly nagy volt, hogy 
az óriásbolygó k o ro n g ja  negyven sor szélességű volt, néhány  képen  fel lehe te tt 
ism erni a  V örös F o lto t, ső t a  legutolsón m ég az  ló n a k  a bolygó felhő ire  ve tett 
á rn y ék á t is. D ecem ber elsejére a Ju p ite r m á r csak száz kép p o n tso rra l volt 
lefedhető, m íg a legnagyobb felbontású  képe t decem ber h a rm ad ik án  közvetí
te tte  a  Pioneer-10, ek k o r a  bolygó átm érő je  1000 so rn ak  lá tszo tt volna, h a  az 
egész rá fé rt vo lna a  képre. A  periapszis-átm enet idején azonban  csak a  bolygó 
felszínének alig  tíz százaléka fedte be a 8 X  8 hüvelykes T v-képernyőt. R égóta  
tu d ju k , hogy a  Jup iternek  sokkal erősebb  a m ágneses tere, m in t a  F ö ldé , 
azonban  kevés o lyan inform ációval rendelkeztünk , am elyből e tér szerkezetét 
m egállap ítha ttuk  volna. É ppen  ezért igen nagy  izgalom m al és rem énykedéssel 
v á rták  a  k ísérlet résztvevői a m esterséges bolygó és a  Ju p ite r m ágneses te ré t 
bu rk o ló  lökéshullám -fron t ta lá lkozását. Ez a  görbe felület választja el az  
in terp lanetáris  m ágneses te re t az óriásbolygó „felség terü letétő l” . A z izgalm at 
az  okozta , hogy sem m it sem  tu d tu n k  a rró l, m ilyen erősségű sugárzási vagy 
e lek trom os térbe kerü lnek  az  érzékeny m űszerek. A zoka t ugyanis nem csak 
a m agas hőm érsék le t, vagy erős rad ioak tív  sugárzás k áro s ítha tja , de a ro p p an t 
m ennyiségű félvezetőt és in tegrált e lek tron ikus egységet ta rta lm azó  készülékek 
néhány  k ó b o r tö ltö tt részecske h a tá sá ra  —  am elyet tévesen a  fö ld i irányító - 
á llom ás parancsa inak  tek in t —  a szonda irán y íto tt an ten n á it e lfo rd ítha tják , 
am i szám unkra  a  Pioneer-10  süketném ává válásával egyenlő. A z is könnyen  
e lő fo rdu lha t, hogy a  p ro to n o k  vagy e lek tro n o k  m egham isítják  a m érési e red 
m ényeket. K ü lönösen  a fo tom éterek  (u ltra ibo lya  és infravörös) és a  fényelekt- 
ro n sokszo rozóka t ta rta lm azó  m eteo r-asz tero ida  szám lálók  fo rog tak  veszély
ben. Szerencsére néhány  á tm eneti zavartó l eltekin tve egyetlen berendezés 
sem  sérü lt m eg, am ik o r novem ber 27-én ha jna lban  az ű rszonda átlép te  a 
Ju p ite r m ágneses h a tá rá t. E z a bolygó felszínétől 7 600 000 km -re —  108 
Ju p ite r rád iu sz  —  h ú zódo tt, szem ben a  földi m ágneses térével, am elynek m a-
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gassága csupán  13 Föld-sugár. M ár ez a  kü lönbség  is a rra  u ta l, hogy a  Jup iter 
m ágneses terének  erőssége a  fö ld 'ének  sokszorosa, valószínűleg 20 gauss kö rü l 
van .-A  F ö ld rő l végzett m érések a lap ján  csak  5 gausst becsültek. A  Pioiteer-10 
irány ító i ezu tán  ism ét beállíto tták  a  m esterséges bolygó irán y íto tt an tenná já t, 
hogy a  rád iókapcso la t zavarta lanságá t b iztosítsák  a  ta lá lkozás idejére. A  
periapszis-átm enet p illan a tá t m egelőző 24 ó ráb an  h arm inc  percenkén t ellen
ő riz ték  a  m űszereket, és azt, v a jo n  az egyes készülékek „ szó t fogadnak -e?” 
A rra  is felkészültek, hogy am ennyiben  baj érné  a  Pioneer-10 fedélzeti beren 
dezéseit, úgy a  szin tén  a  Ju p ite r felé ta r tó  P io n eer-ll-e t  m ás pályára  irányítsák , 
o lyanra, am elyen kisebb veszélynek van  kitéve.

A  bolygó közvetlen közelében az a lább i k ísérleteket k íván ták  elvégezni, 
ill. az  a lábbi o b jek tum okat szándékoztak  m egfigyelni:

1. Megállapítani a magnetoszféra határát
2. M érn i a  befogott sugárzás összetételét, in tenzitásá t
3. M eghatározn i a  Ju p ite r m ágneses m ezejét
4. M egfigyelni a  Ju p ite r rád ió sugárzásá t
5. Vizsgálni a bolygó ionoszféráját
6. M egállap ítan i a  Ju p ite r légkörének  kém iai összetételét
7. Feltérképezni a bolygó felhőinek szerkezetét, meghatározni felépítésüket
8. M egvizsgálni a  V örös F o lto t

10. Megvizsgálni a bolygó hőháztartását
11. Meghatározni a hidrogén és a hélium mennyiségének viszonyát
12. Megállapítani a Jup iter és holdjai tömegének arányát
13. M egfigyelni a  Ju p ite r ho ld ja inak  jellegzetességeit

A  Pioneer-10  novem ber 27-én lépte  á t az ún. m agnetopauzát, az t a  zónát, 
aho l a  bolygóközi m ágneses té r erőssége és iránya egyre in k áb b  a  Jup ite r 
m agnetoszférájához igazodik. E  ta rtom ány  az  óriásbolygó felszínétől m integy 
48 Ju p ite r á tm érőny ire  volt. A  17. áb rán  az ű rszonda Ju p ite rtő l szám íto tt 
távolságát, ill. N a p ra  v o n a tk o z ta to tt sebességét ad tu k  meg. N agyon jó l lá tha tó , 
hogy a Pioneer-10  m ajdnem  kétszer o lyan gyorsan hagyja el a  Ju p ite r környeze
tét, m in t ahogy odaérkezett. E nnek  eredm ényeként a  szonda h iperbolikus 
pályára  kerü l, m égpedig o lyanra , m elynek aszim pto tája  a  T aurus (Bika) 
csillagkép felé m u ta t. A  szám ítások  szerint e pályán m ásfélm illió év m úlva 
é r az  első csillag közelébe; ak ik  üzenetünk  első F ö ldön  kívüli olvasói lehetnek, 
azok  teh á t e csillag valam ely —  esetleg létező —  bolygójának  ta lán  élő lakói.

A  18. ábrán azt igyekeztünk szemléltetni, hogy a találkozás napjaiban 
hogyan alakult a bolygó és mesterséges társa távolsága, ill. relatív sebessége. 
Néhány kísérlet elvégzésének időpontját is feltüntettük e kis tér-idő-képen. 
A  most következőkben pedig a periapszis-átmenet időpontjára (P ) vonatkoz
tatva adjuk meg december 3. és 4. eseményeit:

P— 16” : a szonda á th a lad  a  Ju p ite r legnagyobb ho ld jának , a  G anim édesznek 
pályáján , a  Jup ite rtő l 999 208 km -re.,

P —15": in fravörös képet kü ld  a  G anim édeszrő l
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17. ábra. A  Pioneer-10 távolsága a Jupitertől, ill. sebessége a Naphoz képest 1973 
novemberében és decemberében. Néhány fontosabb esemény: A  — első felvételek a 
Ganimédeszről, a Callisztóról és a Jupiterről; B  — az utolsó pályaigazítás helye: 
C  — a lökésfronttal való találkozás 108 R , távolságban: D — belépés a Jupiter mágneses 
terébe; E  — mérések az ultraibolya fotométerrel; E  — mérések a fotopolariméterrel.

18. ábra. A Pioneer-IO sebessége a Jupiterhez képest a periapszis-átmenet (P ) idején. 
A  — belépés a legveszélyesebb sugárzási övezetbe; B — kilépés ebből az övezetből: 
1 — a szonda az lo  mögé kerül; 2 — a szonda a Jupiter mögé kerül, 3 — a szonda belép 
a Jupiter árnyékába. (R s— 71 372 km ).



P— 14h: 410 000 km -re m egközelíti a  C allisto-t 
P— 12h: ekko r közelíti m eg leg jobban  a  G anim édeszt, 446 250 km -re 
P— 9 h: m egkezdi a  m ásodik  u ltra ibo lya  térkép  sugárzásá t a  Jup iterrő l. 

A  k ísérlet négy ó ra  negyvennyolc percig ta r t 
P — 8h: az ó riásbolygótó l 599 400 km -re á th a lad  az E u ró p a  pályáján  
P —7 h: elkü ld i az  E u ró p áró l kész íte tt in fravörös felvételt, m ajd  321 000 

km -re m egközelíti ezt az égitestet
P — 51': in fravörös képet szolgáltat a  bolygóhoz legközelebb keringő  G alilei- 

ho ld ró l, az ló ró l, am ely a  N aprendszerbeli égitestek közül a leg jobban  vissza
veri a  fényt, belép a  Ju p ite r kem ény sugárzási övébe

P— 4 h: a bolygótól 349 720 km -re á th a lad  az Io  pályáján , a  Ju p ite r teljesen 
k itö lti a  14° x  14°-os lá tóm ező t

P— 3": 357 000 km -re m egközelíti az Io -t, m egkezdi a  V örös F o ltró l készí
te tt felvételek közvetítését, am elyet 196 380 km-tŐl 142 830 km -ig ha jt végre 

P— 2 h: a képa lko tó  rendszer egyszerre a  Ju p ite r k o ro n g ján ak  csak m integy 
negyedét képes m ár bem utatn i, elkezdi a bolygó in fravörös térképének  sugár
zását, am ely 82 percig  ta r t m ajd

P— l h: m egvizsgálja a  Ju p ite r a tm oszférá jának  összetételét, hőm érsékleti 
g radiensét és te rm ikus egyensúlyát 

P — l l m: in fravörös képet k ü ld  az  A m altheáró l
P— 00s : periapszis-átm enet, 14h24m G M T , legkisebb távolságra a  Jup ite r 

fe lhő takaró já tó l —  131 000 km -re, m ajd  két perccel később 18 500 km -re 
m egközelítette az A m altheát, a  bolygó legkisebb, s egyben a legbelül keringő 
ho ld ját

P  +  10"1: á th a lad  az óriásbolygó egyenlítői sík ján , aho l valószínűleg a leg
tö b b  porrészecskével ta lá lkoz ik  ú tja  so rán

P +  15m: a  Pioneer- 10-el m ásfél percre  elfedi e lő lünk  az Io , ez a lk a lm a t ad 
a  k u ta tó n ak , hogy a rádiójelek  eltűnéséből, illetve irányváltozásábó l a  hold
—  F ö ld rő l m eg nem  figyelhető —  légkörére vagy ionoszférá jára  v o n janak  le 
következtetéseket

F* (-1h: a  szonda 65 percre a  Ju p ite r m ögé kerül, ez a lka lm at ad  ionoszlé- 
rá ja  szerkezetének m eghatározására , a  kapcso la t 15"42m-16 47 G M T -ig  
szünetel

P-[-2h: a m esterséges bolygó 51 percre a Ju p ite r árnyékába  kerü l, a  N ap  
sugárzása nem  zavarja  m éréseit 

P + 3 h: visszatekintve a bolygóra huszonhárom  képet készít an n ak  keskeny 
sarló járó l, m ajd polarizációs m éréseket végez a  Jup iteren  és az  Io-n

P h l 8h: a Pioneer-10 m űködő  m űszereivel kilép a Jup ite r kem ény sugaizási
övezetéből

P 1-1 n a p : az  ű rszonda 1 526 200 km -re táv o lo d o tt m ár el a  Jup ite rtő l 
A 19. áb rán  a periapszis-átm enet időpon tja  körü li in tervallum ban  áb iázo l- 

tuk  a Pioneer-10 pályáját, ill. an n ak  speciális szakaszait. É rdem es m egem líteni, 
hogy a pálya bolygóközeli po n tjá t tíz km  pontossággal sikerü lt m eghatározni,
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19. ábra. A Pioneer-10 pályája a Jupiter környezetében. A  tengelyek beosztása 100 000 
km-es, az időskálát az alsó ábrán, a szonda útjának vetiiletén tüntettük fe l. A felső  
ábra jelölései: P ,l,2,3; mint a 18. ábrán.

továbbá , hogy a 641 napos ú t u tán  az  ű rszonda m indössze 660 km -rel h a lad t 
el a  kije lö lt ú tvona l m ellett. A  p á ly aad a to k  ism eretében a Jup iter-rendszer 
töm egét tö b b  nagyságrenddel pon to sab b an  lehet m eghatározni, m in t az eddigi 
m egfigyelések alap ján .

A  Pioneer-10  gyorsu lását rádiójeleinek  D opp ler-e lto lódása  a lap ján  sikerü lt 
m eghatározn i. E hhez a  k ritikus időben  a  G o ldstone  és a  C an b erra  O bszer
va tó rium ok  64 m éteres rád ió te leszkóp ja it használták  fel. N ovem ber 4. és 
decem ber 10. k ö zö tt 12 500 p aran cso t to v áb b íto ttak  a  Pioneer-10-nek, am elye
ke t az  végre is h a jto tt. A  fo topo la rim éter három száz  felvételt készített a  Ju p ite r
rő l, és tovább i néhányszáz rád ió p a ran cso t je len te tt e  m űszer ellenőrzése is. 
Ö sszesen csak fé ltucat u tasítás veszett e l ! A z ú t so rán  beb izonyosodo tt, hogy 
a  k o ru n k  legtökéletesebb elek tron ikus egységeiből m egépíte tt berendezések 
nem  k á ro so d n ak  a  Ju p ite r erős sugárzási övezetében sem , legalábbis ak k o r 
nem , ha  a  bolygó cen tru m át 2,86 Jup ite r-rád iu szná l jo b b a n  nem  közelítik  meg. 
Bár csekély változások  következtek  be a Pioneer-10 energ iaterm elő  rendszeré
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ben és az  S-sávon dolgozó erősítő jében , ezek nem  befo lyáso lták  a  m érések 
pon to sságát, ső t később  regenerá lód tak . A z egyetlen m arad an d ó  változás, a  
m eteo r-asztero ida szám láló op tika i elem einek átlá tszósága rom lo tt. A  szonda 
a sugárzási övezetben te tt röv id  ú tja  so rán  az em berek  szám ára  halá los su g ár
dózis ezerszeresét k ap ta . A  k ísérlet irány ító i nagy m egelégedéssel tapaszta lták , 
hogy az ű rszonda tengely kö rü li pörgetése tökéletesen  b iz to síto tta  az  irán y íto tt 
an ten n ák  állandó  F ö ld re  tekintését. A  forgástengely irán y á t az ú t fo lyam án 
százszor p o n to s íto tták . A  négy term oelek trom os generá to r h ib á tlan u l e llá tta  
fe ladatá t, ezzel lehetővé vált a  napelem -táb lák  nélkülözése. M in thogy  pedig 
a  rád iókapcso la t ugyanolyan  biztos és tökéletes volt, m in t a  M ars-szondák  
esetében, m a  m ár sem m i akadálya , hogy ak á r a  P lú tó  közelébe k ü ld ö tt Pioneer- 
-ű rh a jó k k a l is „ tá rsa lo g n i”  tud junk .

A z in fo rm ációáram lás sebességét az  ak tuá lis  feltételek szerin t 64 és 2048 
bit/sec k ö zö tt ke ttő  egész k itevős hatványaival h a tá ro zh a tták  m eg, ily m ódon  
is b iztosítva a  leggyorsabb, de m ég h ibam entes közvetítést. Szinte valam ennyi 
üzenetet o lyan k ó d o lt fo rm áb an  kü ld tek  m ind  a  földi irány ítóá llom ásró l, m ind 
a  Pioneer-10 fedélzetéről, am ely érzéketlen  a  m űszaki zajok, vagy kól»or rád ió 
hu llám ok  ok o z ta  zavarokra. A  Jup ite rre l való ta lálkozás k é t hetében  a  Pioneer- 
10 á lta l k ü ld ö tt ad a to k  ha tvan  da rab , egyenkén t ezer oldalas k ö te te t tö ltenének  
meg. E zen in form ációk  feldolgozása m egkezdődött, és néhány  előzetes ad a t 
m ár napv ilág ra  is került.

A  bolygó ho ld ja iró l m egállap íto tták , hogy az  lo  nem  h ason lít egyik tá rsához  
sem . T öm ege a  Földéhez hasonló , de csak  h íg  légköre és igen r i tk a  ionosz- 
férája van. E gyelőre nem  ta lá ltak  m agyarázato t az Io  k ö rü l m egfigyelt u ltra 
ibolya „dicsfényre” . V alószínűnek látszik, hogy a  ho ld  felszínének igen jó  
reflexióképességét az  az t bo rító  vékony m etánhó-réteg  okozza. A  G anim édesz- 
nek  ugyancsak van  a tm oszférája  —  m eglehetősen gyér — , felszíni hőm érsékle
te — 145 ° Q  A  C allisztóé — 163 °C. A z E u ró p áró l m egállap íto tták , hogy 
átlagos sűrűsége nagyobb, m in t a  földi m érések a lap ján  h ittü k  —  3,00 helyett 
3,07 g/cnv1 és az t is, hogy bár ism eretlen  m értékben , de an n ak  „tisztogató" 
h a tása  is elősegítette a  Pioneer-10  m u n k ájá t a  Jup ite r kem ény sugárzási öveze
tében. M inden bizonnyal ez a  ho ld  fogta el a  leg több  nagy energiájú  p ro to n t 
az ű rszonda elől. A  G anim édesz és a  C allisztó á tlagos sűrűsége 1,93 ill. 1,65 
g/cnv1 a  becsült 2,03 ill. 1,30 g /cm 3 helyett. John Anderson  feltételezi, hogy az 
Io a bolygótól távol keletkezett, esetleg belső bolygó volt, m ajd  a  Jup iter 
befogta.

Az egyik legérdekesebb eredm ény, hogy a rádió-m érések a lap ján  gyan íto tt 
sugárzási több le te t m eg lehetett m érni. K iderü lt, hogy a Ju p ite r két és félszer 
annyi e lektrom ágneses energ iát sugároz ki, m in t am ennyit a  N ap tó l felvesz. 
A bolygó légkörének hőkapac itása  oly nagy, hogy alig észlelhető hőm érsék le t
különbség az égitest m egvilágíto tt és sö té t félgöm bje közö tt. A felhősávok 
hőm érséklete közö tt m integy 15 °C  eltérés van, a  V örös F o lt a  legm elegebb 
„felszín i”  a lakzat. M indezeket az  értékeket az  infravörös rad iom éter által
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készített hő té rk ép rő l lehete tt leolvasni, és a n n ak  a lap ján  sikerü lt m egállap ítan i, 
hogy a  Ju p ite r átlagos felszíni hőm érséklete — 133 °C. A  bolygó m ágneses tere 
a  F ö ldéhez hason ló  d ipó lu s; a  m echanikai forgástengely  és a  m ágneses tengely 
15°-os szöget zá r be, és a  feltételezéssel szem ben a  m ágneses cen trum  nem  a  déli, 
hanem  az északi félgöm bben van. A  térerősség á tlagosan  négy gauss a  bolygó 
felszínén, a  d ipó l iránya  pedig éppen  ellentétes a  F ö ld  m ágneses teréhez viszo
nyítva. A  Ju p ite r kö rü li e lek trom ágneses té r szerkezete sokkal in k áb b  lapos 
lepényhez hason ló  (20. áb ra), m in thogy  övnek nevezhetnék. M a  m ár tud juk , 
hogy m iért ke lle tt o ly  so k a t várnunk , m íg a  lökésfron t átszelése u tá n  a  m ester
séges bolygó beért a  bolygó feltérképezhető  s tru k tú rá t m u ta tó  terébe. A  108 
Jupiter-rád iusz  és 92 Jup iter-rád iusz  távo lság  k ö zö tt észlelt tu rbu lens té r  nem  
állandó  jelenség, hanem  a bolygó rendezett'm ágneses m ezejének a Pioneer-10  
lá to g a tásak o r a  N ap  ak tiv itása  á lta l m egzavart része volt. A  m ágneses tér 
á lta l befogo tt és m eg ta rto tt tö ltö tt részecskék sugárzási övezetet a lk o tn ak  a 
bolygó körü l. E nnek  legveszélyesebb része a Ju p ite r cen trum átó l egym illió 
k ilom éter távolságig terjed. T öbb  m in t kétm illió  k m  távo l is elég erős a  sugár
zás ahhoz, hogy a  védelem  nélküli eszközöket tönkretegye. A  bolygó cen tru m á
tó l 150 000 km -re a  három m illió  elek tronvo ltnál nagyobb  energiájú  e lek tro n o k 
ból m ásodpercenkén t tö b b  m in t 5 • 108 d a rab  h a la d t á t  egyetlen négyzet
centim éteres felületen, ug y an o tt ez az  érték  a  harm incm illió  e lek tronvo ltnál 
nagyobb energiájú  p ro to n o k ra  4 ■ 108. A  gyors tengelyforgás következtében 
a  bolygó erősen lapu lt. E dd ig  úgy tu d tu k , hogy a  lapu ltság  értéke 0,060, m ost 
azonban  k iderü lt, hogy 0,065. A z ű rszonda p á lyaada ta ibó l az t is k iszám íto tták , 
hogy a bolygó töm ege 0,0024 % -kal nagyobb , m in t az  eddigi legpon tosabbnak  
ta r to t t  érték . A  porsű rűség  a  Ju p ite r kö rnyékén  három százszorosa az  in ter- 
p lanetáris té rben  m érhetőnek . M íg az ú t legnagyobb részén á tlagosan  600 
ó rán k én t ü tk ö zö tt m eteo r a Pioneer-10-be, a  ta lá lkozás nap ja iban  m inden  két 
ó rában  e lő fo rdu lt ilyen esem ény. A  Ju p ite r a tm oszférá jában  az u ltra ibo lya  
fo tom éter segítségével sikerü lt a  h idrogénen  kívül a hélium  je len lé té t is k i
m u ta tn i. B ár a V örös F o lt tovább ra  sem  ism ert szerkezetű  jelenség, m égis sok 
ú ja t tu d tu n k  m eg ró la . A z ovális a lakú  képződm ény hosszanti á tm érő je  a 
Pioneer-10 lá to g a tásak o r 43 000 km  volt. A fo lt perem e —  a leképező rendszer 
felbontóképességét figyelem be véve —  élesen k ira jzo lód ik , két vége kissé 
hegyesnek tűn ik . A  jelenség felületi fényessége nem  egyform a, a  széle sö tétebb . 
M inthogy az ű rszonda m egkerülte a  Ju p ite rt, a lka lm a nyílt a r ra  is, hogy o lyan 
szögből vegye „szem ügyre” az  a lakza to t, am elyre a  földi m egfigyelőknek sem m i 
esélyük sincs. A  N a p —Ju p ite r— F ö ld  rendszer álta l az  óriásbo lygónál m eg
h a tá ro zo tt szög á lta lában  kicsiny, m ajdnem  m indig  te le-Jup itert lá tunk . Ezzel 
szem ben a  m esterséges bolygó álta l felvett tö b b  száz színes kép kö zö tt tö b b  
o lyan  is ak ad t, am elyen a  Ju p ite r csak keskeny sarlókén t látszik. A z egyik 
ilyen felvételt m egvizsgálva ju to tt  a r ra  a következtetésre Tóm Gehrers, az  
arizonai egyetem  k u ta tó ja , hogy a V örös F olt esetleg ö t k ilom éterre  is k iem el
kedik  a  felhők nyugalm i szintjéből. A  képen ugyanis h a tá ro zo tt á rnyéka van!
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V alószínűnek látszik , hogy a  titokza to s  képződm ény egy — a  bolygó felhő
tak a ró jáb an  szabadon  úszó —  hata lm as örvény, am ely a  nagy nyom ású , de 
alacsony hőm érsék le tű  Jup iter-a tm oszférában  esetleg évszázadokig is fenn
m arad h a t.

A  friss ad a to k  b ir to k áb an  a  p laneto lógusok  hozzá lá th a tn ak  az elm életi 
m odellek  felü lvizsgálatához, a  kísérlet irány ító i pedig a k ívána lm aknak  és 
lehetőségeknek m egfelelően u tas íth a tják  a  dec. 5.-én Jup iter-közelbe érkező 
P ioneer-ll-e t.
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|RÓ K A G ED EO N  j

C S IL L A G Á SZ A T  É S V IL Á G N É Z E T

A hazai népszerűsítő  iroda lom ban  is szám os írás szólt m ár arró l, hogy helyes 
nézeteket a  világról a csillagászat nélkül lehetetlen  k ia lak ítan i, hiszen a  F ö ld  
csak  egy nagyon  kis rési.e a  v ilágnak. É s valóban , a  tudom ány  tö rténe te  a rró l 
tanúskod ik , hogy a  csillagászat tu d om ánya  m indig  alapvető  szerepet já tsz o tt az 
em beriség  világnézetének a laku lásában . M ár a  régm últ k o rb an , az égitestek 
m egfigyelhető m ozgásában  felism ert szabályosság vete tt véget a  term észetet 
m egszem élyesítő ősi an im izm usban  a  csillagistenek h itének  és vezetett az 
objektív  term észeti törvény fogalm ához. A  középkor végén a  kopern ikuszi 
fo rd u la tta l kezd ő d ö tt a  tudom ány  és a  gondo lkodás felszabadulása a  teológia 
u ralm a a ló '. A XVIII. sz á la d b a n  az első naprendszerkeletkezési elm életek fo r
du ltak  először szem be a  te rem te tt és vá ltozatlan  világ eszméjével. A  tö rténeti 
pé ldáka t m ég lehetne folytatni, de a  csillagászat világnézeti h a tása  k o ru n k b an  
vált legnagyobb  jelentőségűvé.

Egységes természettudományos világkép

Korunk egyik sokat vitatott kérdése a természettudományos műveltség 
fogalma, tartalma, kialakításának módszere, és helye közművelődésünk rend
szerében.

A zzal többé-kevésbé m indenki egyetért, hogy a  tudom ányos technikai fo r
radalom , a te rm észettudom ány, a technika és a term elés in tegráció jának  fo lya
m ata társadalm i szükségletté teszi a  term észet a lapve tő  törvényeinek, nagy elvi 
összefüggéseinek közkinccsé tételét. A  term elés m ai színvonalán  ezt m ár nem 
csak a term elés irányító i, de a szakm unkások  sem nélkülözhetik . A term észet
tudom ány  társadalm i je lentősége az is, hogy a lap o t ad  a  helyes világnézet k i
a lak ításához , am i előre lenoftője a  tu d a to s cselekvésnek. Legfeljebb a hum án 
tu d om ányok  egyes képviselői ad n ak  o lykor hangot o lyan aggodalom nak, hogy 
a te rm észettudom ány bevonu lása  az á lta lános m űveltség terü letére nem  vezet-e 
m ajd a  m űvészet, a költészet há ttérbe  szorításához, az  egyéniség clsziirkülé- 
séhez.
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E z a félelem  félreértésen alapul. A  term észettudom ányos m űveltség egyrészt 
nem  je len ti a  m odern  techn ika  m indennek  fölébe helyezését, m ásrészt m ég 
in k áb b  nem  je len ti adatha lm azok , lexikális részism eretek m inél nagyobb  
m ennyiségben e lrak tá ro zásá t az em berek  fejében. H a  valak i a rra  szánná  m agát, 
hogy a m ai szak tudom ány i szin ten  e lsa já títsa  a  fiz iká t, kém iát, b io lóg iát, föld- 
tud o m án y o k a t, csillagászato t, v a lóban  nem  m arad n a  ideje pl. szépirodalom  
olvasására. D e a ttó l e ltekin tve, hogy a  tudom ány  k o ru n k b an  elért fejlődése 
m ia tt reneszánsz típusú  po lih isz to r nem  is lehetne, te h á t nem csak  szakem berré  
nem  válna  egyik tud o m án y b an  sem , de va ló jában  m ég term észettudom ányos 
m űveltséget sem  szerezne. N em  vá lna  ilyen értelem ben  m űveltté ak k o r sem , 
h a  valam ilyen reá lisan  já rh a tó  u ta t választana egész életében pl. csak  a  m ű 
anyagok  kém iájába  ásná  bele m agát.

A rra  a  kérdésre, hogy m i a  ko rszerű  term észettudom ányos m űveltség, m aga 
a  te rm észettudom ány  a d h a t feleletet. A  term észettudom ány  legú jabbkori fej
lődését e lőször a  nagym értékű  d ifferenciálódás jellem ezte. M a m ár nincs o lyan 
fiz ikus, ak i szaktekintély  lenne az  egész fiz ikában , tu d ó sa  csak  egy rész terü le t
nek , pl. a  m ag fiz ikának  lehet és hason ló  a  helyzet a  term észettudom ány  m ás 
ágaiban  is. A  d ifferenciálódás m ellett, m integy ezzel párh u zam o san  azu tán  
m ind inkább  k ib o n tak o zo tt a  term észettudom ány  egyes ágai köz ti in terd isz
cip lináris, -vagy h a tá rtu d o m án y o k  —  m in t a  fizikális kém ia, m olekuláris 
bio lógia, asz tro fiz ika  stb . —  m egszületésének fo lyam ata. Ezek a  h a tá r tu d o 
m ányok  m egizm osodván, azu tán  kezdték  elm osni a  te rm észettudom ány  egyes 
ágai köz ti h a tá ro k a t. M egkezdődö tt a  te rm észettudom ány  különféle ágainak  
egységes term észettudom ánnyá in tegráció ja.

E z  az in tegráció  szükségszerű velejárója a  tudom ány  fejlődésének, hiszen 
egységes m aga a  term észet is. A  term észetben  nincs k ü lön  kém ia, bio lógia, 
csillagászat, csak  m i osz tályoztuk  így, részben m etod ikai, részben d idak tika i 
a lap o n  gyakorla ti célból a term észet jelenségeit. M ost m á r azo n b an  o tt ta r tu n k , 
hogy a  tudom ányos k u ta tá s  gyako rla ta  b o n tja  le a m esterséges válaszfalakat.

A  m o d em  fiz ika  kvantum elm élete  a d o tt o lyan egységes leírást a  term észetrő l, 
hogy a  fiz ika  je lentősége a  term észetku ta tás m inden  terü le tén  erősen m egnőtt. 
A  kém ikusok  a  kvan tum elm éle te t a lkalm azzák  a  m o leku lák  elek tronszerkeze
tére, a  kém iai reakciók  elm életére, a  b io lógusok  az élő szervezetek ó riás
m oleku lá inak  szerkezetére és szám os életjelenség m agyaráza tá ra . F iz ika  és 
asz tro fiz ika  pedig m ár anny ira  á th a tják  egym ást, hogy csupán  a  k u ta tás  m ó d 
szere m iatt h ív ják  a csillagászati obszervató rium ban  do lgozókat csillagászok
n ak , a  fizikai lab o ra tó riu m o k  m u n k atá rsa it pedig fiz ikusoknak .

A z egységessé váló term észettudom ány ha tá rozza  m eg, hogy a  term észet- 
tu d o m án y o s m űveltség ta r ta lm a  sem  lehet m ás, m in t egységes term észet- 
tu d o m án y o s világkép.

N em  kíséreljük  m eg teljes egészében kö rvonalazn i a k ia laku ló  egységes te r
m észettudom ányos v ilágképet, csupán  néhány  jellem ző vonását em eljük k i:
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1. A z egységes világlátás, a  fö ld i és a  F ö ld ö n  kívüli term észet lényegi 
egysége.

2.- A  term észet legálta lánosabb  törvényeinek ism erete. N incsen sok  ilyen 
törvény. H a  valaki elfelejti a  sokszoros súlyviszonyok tö rvényét, vagy a B io t—- 
Savart tö rvény t, term észettudom ányos m űveltségén e ttő l m ég nem  esik csorba. 
D e van  néhány  o lyan  elvi je len tőségű  törvény, am ely m egadja az a la p o t a te r
m észet jelenségei oksági m agyarázatához, összefüggéseik m egértéséhez és a 
technika v ívm ányainak  helyes értékeléséhez.

3. A  term észet d in am ikus , m ozgásában , vá ltozásában , fejlődésében való 
szem lélete. E lvi szin ten  m egértése an n ak  a  nagyszabású tö rténetnek , am elyet 
20 m illiárd  évre, az  ősrobbanásig  tu d u n k  visszavezetni és am inek  része a  N a p 
rendszer és ezen belül a F ö ld  k ialaku lása, a  F ö ld ö n  az é le t m egjelenése, a  b io 
lógiai törzsfejlődés, az  em ber, a  tá rsad a lo m  szárm azása a  term észetből.

A  term észettudom ányos m űveltség azo n b an  nem  egyszerűen ezen —  és a 
hozzájuk  hason ló  jelentőségű, de ezú tta l nem  em líte tt —  ism eretek  passzív 
b irtokbavétele . A  m űveltséghez m ég készség is szükséges, az ism eretek  világ
nézeti a lk a lm azására  és a  technika v ívm ányaiban  a  term észet törvényei é r
vényesülésének felism erésére.

A  term észettudom ányos m űveltség ilyen cím szószerű felvázolásából k itűn ik , 
hogy messze áll m ind  a  technikai hobbyk tó l, m ind  ad a tha lm azok  betanulásátó l. 
A term észet elvi szin tű  m egértése pedig  o lyan  élm ények fo rrása , am elyek
—  gyakorlati hasznosságukon  tú lm enőleg  —  szervesen h o zzá ta rtoznak  a  sze
mélyiség m egvalósításához. A  term észettudom ányos m űveltség nem  a  hum án  
k u ltú rá t helyettesíti, m ert v ita th a ta tlan , hogy csak a  k e ttő  kö lcsönhatása  ad h a t 
á lta lános m űveltséget. N incs „k é t k u ltú ra ” , a  k u ltú ra  is egységes. A  személyiség 
beszűkítésére éppen  az vezetne, ha valaki a  X X . században  sem m it sem  értene 
m eg a term észettudom ány őhozzá szóló hangjából.

A Föld és ég problémája

A z egységes term észettudom ány része a csillagászat is. M ár pu sz tán  ezért is 
beszélhetnénk a  csillagászatnak  k o ru n k b an  m egnövekedett világnézeti h a tásá 
ról. A  csillagászati ism eretek  azonban  nem csak fon tos elem ei egységes te r
m észettudom ányos v ilágképünknek, hanem  m integy előfeltételei ilyen világkép 
k ia lak ításának  és ezen tú lm enőleg v ilágképünk m inden  vonásánál k iem elt sze
repet já tszanak . Egységes term észettudom ányos v ilágképünk  első vonásaként 
említettük a földi és a  F ö ld ö n  kívüli term észet lényegi egységét. Ez m ás szóval 
az t je len ti, hogy az „ég"-ben  —  a  V ilágegyetem ben —  is a term észet törvényei 
és csakis a term észet törvényei érvényesülnek. A csillagászat a lapve tő  világ
nézeti jelentősége, hogy ez t soko lda lúan  k im u ta tta .

N em  lehet azo n b an  figyelm en kívül hagyni, hogy ez csak a  kopern ikuszi 
ko rszakban , néhány  száz évvel ezelő tt kezdődö tt cl és ez e lő tt az  em beriség
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évezredekig csak  a  F ö ld e t tek in te tte  a  term észet v ilágának . A  term észetfö lö tti, 
m agasabb  ren d ű  ég eszm éjének hagyom ánya m a is él m űvészetben, iro d a lo m 
b an , vallásos nézetekben, a  m indennap i gondo lkodásban . Isko la i o k ta tá su n k  
hiányossága, hogy csillagászatró l a  közép isko lából k ikerü lők  is csak  nagyon 
keveset ha llanak . A  T IT  tö b b  évtizedes ism eretterjesztő  m u n k á ja  is csak  a  fel
n ő tt lakosság  k isebb hán y ad áh o z  ju to tt  m ég el. A z em berek  többsége m ég nem  
é rte tte  m eg K opern ikusz  tan a in ak  lényegét.

1973-ban ünnepe ltük  K opern ikusz  születésének 500 éves év fo rdu ló já t. A z 
ünnepségek, e lőadások  so rán  szerzett tap asz ta la to k  szerin t a  k ö z tu d a t K o p er
n ikusz legfőbb érdem ét ab b an  lá tja , hogy „m egá llíto tta  a  N a p o t és e lin d íto tta  
a  F ö ld e t.”  N em  kétséges, hogy a  F ö ld  m ozgásainak  —  éspedig ég itestkén t 
m ozgásainak  —  eszm éje ab b a n  a  k o rb a n  világnézetileg is fo rd u la to t je len te tt. 
M a  m ár azo n b an  a  F ö ld  tengely forgása és n ap k ö rü li keringése nem  elm élet, 
h anem  kísérletekkel, m egfigyelésekkel b izony ítható  tény. E z t je lenleg  m á r  —  le
szám ítva  eg>-két h ó b o rto s  „e lm éle t” g y ártó t —  senki sem  vitatja.

K opern ikusz  világképe azonban  sokkal tö b b e t je len t, m in t a  F ö ld  és a  N ap  
geom etria i helycseréjét, nem  ez a  leglényegesebb kü lönbség  P to lem aiosz  és 
K opern ikusz  világképe kÖ2Ött. P to lem aiosz k o zm ológ iá jában  a  té r  inhom ogén  
és an izo trop , vagyis nem  m in d en ü tt u g y ano lyan  és a  függőleges irány  k itü n 
te te tt. A  függőleges irány  m en tén  a  világ a lsó  és fe lsőbb  szférák ra  oszlik . A z 
ilyen v ilágban  nincs anyagi egység, n em  érvényesü lhetnek  azonos törvények 
a  k ü lönböző  szférákban . A  kopern ikuszi kozm ológ iai elv v iszont m egszüntette 
a  függőleges irány  k itün tetettségét. A  F ö ld n ek  az  égitestek  k özé  sorolásával 
m egszűnt a  világ alsó  és felső szférába osztása, am ibő l következik , hogy nem 
csak  a  F ö ldön , hanem  a  V ilágegyetem ben is a term észet törvényei érvényesül
nek. E zt szok ták  az ism eretterjesztők —  szinte m á r közhelyszerűen —  úgy 
m ondan i, hogy a  kopern ikuszi v ilágkép led ö n tö tte  az ég és F ö ld  közé képzelt 
válaszfalat. D e sokszor h iáb a  m ond ják , ezt a  kopern ikuszi eszm ét m á r sokkal 
nehezebben  teszik m agukévá az  em berek. A zt elfogadják , hogy a  F ö ld  a N ap  
egyik bolygója, de ehhez nem  tu d a to su l, hogy h a  a  F ö ld  —  a  term észet v ilága — 
az  égitestek körébe  so rozha tó , ak k o r az  égitestek sem  ta r to zh a tn ak  m áshoz, 
m in t a term észethez.

A  h iányos csillagászati ism ereteik és a  b ennük  élő  régi hagyom ányok m ia tt 
tu d ják  az em berek  nehezen elképzelni, hogy a  F ö ldön  kívüli világ egylényegű 
a  földivel. A  csillagászat ugyanis n em  csupán  a  F ö ld  és a  bolygók hasonló  
m ozgásából k iindu ló  logikus következtetéssel ju to t t  erre. N ew ton  gravitációs 
törvénye beb izony íto tta , hogy ugyanazon  te rm é sz e t törvény, az  á lta lános 
töm egvonzás törvénye érvényesül m ind  a  F ö ld ö n , m ind  a  V ilágegyetem ben. 
A  színképelem zés tényszerűen k im u ta tta  a  fö ld i a to m o s anyag  és a  Világ- 
egyetem  atom os anyagának  azonosságát. A  X X . században  pedig  e lju to ttu n k  
oda , hogy nem csak a  fiz ik án ak  a földi lab o ra tó riu m b an  m egism ert törvényeit 
lehete tt a lka lm azn i a  V ilágegyetem  jelenségeinek és fo lyam ata inak  m agyaráza
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tá ra , hanem  fo rd ítva  i s : a V ilágegyetem ben m egism ert új törvényszerűségeket 
fel tu d ta  használn i a  „fö ld i”  fiz ika  is.

A z ű rk u ta tá s  k o ráb an  pedig  teljesen értelm etlenné vá lt azon  v ita tkozni, 
hogy a  H o ld  a term észethez tartoz ik -e , am ik o r az  em ber a  H o ldon  já rk á lt, 
do lgozott, já rm űvekkel közlekedett. És mégis, h a  a  csillagászaton teljesen 
kívül á llók  az ú jságokból az  ű rk u ta tá s  esem ényeiről értesülnek, nem  alkalm az
zák  ezeket a világról a lk o to tt k épük  fo rm álására . Sokan  csupán céltalan , 
haszon ta lan , ső t káro s technikai m anővernek  m inősítik  az  ű rk u ta tá s t, am i 
m egzavarhatja  az „égi h a rm ó n iá t” , rendkívüli id ő já rást és m ás b a jo k a t okoz. 
L ehet, hogy a  techn ika  ördöge elvitte az  em bert a  H o ld ra  —  gondo lják  — , de 
e ttő l m ég az: ég m arad  a  nagy ism eretlen , az  érte lm ünkkel m eg nem  közelíthető  
világ.

A  csillagászatban  való tá jékozatlanság  nagy akadálya  az: egységes term észet- 
tudom ányos világkép elterjedésének. Ez nem csak késlelteti a  te rm észettudo
m ányos m űveltség való ra  válását, hanem  u ta t enged m indenféle m isztikus 
tan o k n ak , az  em ber és a  term észet v iszonyát e lto rz ító  á ltudom ányos elkép
zeléseknek. M i sem  b izonyítja ezt k irívóbban , m in t az a  furcsa k o rtü n e t, hogy 
az ű rk u ta tá s  sem  vágta m ég le az  asz tro lóg ia  hétfejű  sá rkányának  fejeit. Az 
asztro lóg ia  m a is világszerte széleskörűen elterjed t és n á lu n k  is sok  em bernek 
b o g ara t tesz a  fülébe, hogy k i tud ja , h á th a  m égis van  benne valam i. A  csillag- 
jóslás b ab o n á ja  pedig  m ár akadálya  a  tá rsad a lo m  tudom ányos szem léletének 
is, am i a m ásik  összetevője a  tu d a to s  cselekvést pozitívan  befolyásoló tu d o m á
nyos világnézetnek.

Az asztrológia kísértete

A z asztro lógia teljes fogalom készlete a  m ozdu la tlan  F ö ld  h itéből szárm azik.
A nnak  az elképzelésnek ugyanis, hogy valaki az  O roszlán , M érleg stb. 

vagyis an n ak  az álla töv i csillagképnek jegyében születik, am elyben a  N ap  
éppen  ta rtó zk o d ik , csak addig  lehe te tt valam ilyen érte lm et tu la jdon ítan i, am íg 
az t h itték , hogy a  N ap  egy esztendő a la tt kö rbe já rja  a m ozdu la tlan  Földet. 
D e m eg tud tuk , hogy a F ö ld  kering  a N ap  körü l és a N ap  em iatt nem  ju t 
h ónap ró l h ó n ap ra  valahová m áshova. Az, hogy a  N ap  valam elyik csillagkép
ben „ ta r tó zk o d ik ”  csupán  az t je len ti, hogy a  keringő F ö ld rő l nézve a  N ap  
melyik terü le tén  lá th a tó  az  égboltnak . A  csillagképek nem  valóságos, hanem  
látszólagos csoportosu lásai a  csillagoknak , a  csillagkép nem  je len t sem  helyet, 
sem ob jek tum ot, sem  valam ilyen kozm ikus anyagot. C sak a  régiek h itték , hogy 
a  csillagok tő lünk  m ind  egyform a távo lságra  helyezkednek el és am ely csillagok 
egym áshoz közel lá tszanak , azok  össze is ta rtoznak . A m ai csillagászatban a 
csillagképeket a  képzeletbeli éggöm b egy-egy terü letének  m egjelölésére hasz
nálják . É rtelm etlenség azon  tű n ő d n i, van-c valam ilyen jellem i és sorsform áló  
hatása  a  csillagképeknek. A m i nem  valóságos dolog, an n ak  sem m ilyen hatása  
nem  lehet.
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A z asz tro lóg ia  cá fo la ta  benne volt m á r K opern ikusz  világképében. K o p er
n ikusz  nem  is h it t  az  asz tro lóg iában , de világképe eleinte m ég csak b izonyításra  
váró  elm élet volt, am it nem  m inden  csillagász fo g ad o tt el. A  kopern ikuszi 
rendszer igazságát N ew ton  p o n to s bolygópálya előreszám ításai igazo lták  és 
a z  asz tro lóg ia  ezzel ke rü lt k i véglegesen a  tudom ánybó l.

N ew ton  valószínűleg nevetségesnek ta lá lta  vo lna az t a  jó s la to t, hogy a  m eg
d ő lt asz tro lóg ia  m ajd  m ég a  X X . században  is k ísé rte tkén t visszajár és m agazi
nok , fo lyó ira tok , k a lendá rium ok  ho ro szk ó p o k k al szó rakoz ta tják  az o lvasókat. 
D e nem csak szó rakozga tnak  az  em berek  a  h o roszkópokkal —  m in t a  szilvesz
teri ó lom öntéssel — , hanem  időnkén t jó ak a ra tú lag  figyelm eztetik  a  csillagászo
k a t, ne h am ark o d ják  el az  asz tro lóg ia  m erev e lu tasításá t. In k áb b  a lap o san  és 
tá rgy ilagosan  vizsgálják m eg, m i igaz az asz tro lóg iából, hiszen a  csillagászok 
sem  tu d h a tn ak  m ár m inden t, a  tudom ány  tö rténe te  pedig  m ár eddig is sok  
m eglepetéssel szolgált.

C sillagász sohasem  á llíto tta , hogy m ár m inden t tu d  és rem éli, hogy a  csil
lagászat is m ég m eglepő felfedezésekkel fog ja  gazdagítan i a  tudom ány t. A zt is 
tud juk , hogy a  tud o m án y b an  végleges eredm ények nincsenek. A  tényszerű, 
beb izony íto tt eredm ények azonban  nem  h u llanak  ki a  tudom ánybó l, hanem  
ab b a n  az érte lem ben  n em  véglegesek, hogy a  később i k u ta tá so k  vagy egyre 
p o n to s ítják  ezeket, vagy kijelölve k o rlá to zo tt érvényességi k ö rü k e t részévé 
teszik  egy á tfogóbb  ism eretkörnek . A  csillagászatban , sok  m inden  m ás m ellett, 
ilyen tény  a  F ö ld  nap k ö rü li keringése. Sohasem  lehet o lyan m eglepetésben 
részünk , hogy kiderül, a  F ö ld  m égiscsak m ozdu la tlanu l á l l a  világ közepén. 
E nélkü l pedig hozzá  sem  lehet fogni az  asz tro lóg ia  fö ldközéppon tú  elkép
zeléseinek felülvizsgálásához.

A k ik  az  asz tro lóg iában  hisznek, vagy reh ab ilitá lásá t várják , m ég  nem  ju to tta k  
el K opern ikusz  világképének lényegéig. L ehet, hogy az isko lában  tan u lták  
a  F ö ld  n ap k ö rü li keringését, de em ellett m egm arad t szem léletükben az  égnek 
a  term észettő l elkülönülése. A z ilyen felfogású em ber úgy hiszi, hogy az égi 
do lgokró l a  tudom ány  nem  soka t m o n d h a t és nem  illetékes m egállap ítan i, hogy 
m ilyen h a tá so k  érnek  o nnan  bennünket, m ert ezek a  tudom ány  eszközeivel nem  
közelíthetők  meg.

A z egységes term észettudom ányra  épü lő  term észettudom ányos m űveltség 
előfeltétele, hogy tú lju ssunk  az  ilyen középkori felfogáson.

Newton axiómái

H a  ki a k a rn á n k  választan i, hogy a  term észet mely legfon tosabb  a la p tö r
vényeinek m egértése szükséges a  term észettudom ányos m űveltséghez, nem  
h iányozha tnának  ezek közül N ew ton  ax ióm ái, m ásszóval N ew ton  h á ro m  m oz
gástörvénye.
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K evés o lyan  közép iskolát végzett akad , ak i ne tu d n á : N ew ton  első axióm ája 
úgy szól, hogy m inden  test m eg tartja  nyugalm i helyzetét, vagy egyenes vonalú, 
egyenletes m ozgását, m íg egy külső  erő  nem  kényszeríti m ozgásállapo tának  
m egváltoztatására . Sokan  ism erik  a  m ásod ik  és ha rm ad ik  ax ió m át is (az erő  
egyenlő a  töm eg és gyorsulás szorzatával, és a  hatás-ellenhatás törvénye).

A z ax ióm ák  m élyebb, a term észet lényeges tu la jdonságait kifejező ta r ta l
m án ak  m egértését és világnézeti a lka lm azását azo n b an  a  csillagászat nyújtja . 
A  csillagászat szerepe teh á t nem  m erü l k i ab b an , hogy m egnyitja az  ú tjá t az 
egységes v iláglátásnak, hanem  a  term észet lényeges alap tö rvényeit sem  lehet 
a  csillagászat nélkü l term észettudom ányos v ilágképünkben a helyükre tenni.

N ézzük  ebbő l a  szem pontbó l e lőször az  első ax ióm át, am i vo ltaképpen  
a  Galilei á lta l felism ert tehetetlenség törvényének po n to sab b  m egfogalm azása. 
A  k ö z tu d a tb an  a  tehetetlenség tö rvényét rendszerin t úgy értelm ezik, hogy a 
test, az  anyag  tehete tlen  és m indadd ig  nyugalom ban  m arad , am íg  valam ilyen 
külső erő  nem  hozza m ozgásba és add ig  m ozog, am eddig  ez az erő  h a t rá. 
A zt é rtjük  teh á t, hogy a  nyuga lom ban  lévő tes t m agátó l nem  indu l el, de 
a  tehetetlenség törvényének  az t a  m ég ennél is lényegesebb ta rta lm á t, hogy a 
testek  m eg ta rtják  egyenes vonalú , egyenletes m ozgásukat, m á r nem  értelm ezzük 
úgy, hogy a m ozgó tes t m agátó l nem  tu d  m egállni.

E z term észetes, m ert a F ö ld ö n  m ég senki sem  tap asz ta lta  és nem  is tap asz ta l
hatja, hogy egy egyenes vonalú , egyenletes m ozgást végző tes t m agátó l m ozog 
és soha  nem  áll meg. H a  valaki egyenes vonalú  ú to n  to l egy ta lig á t és elereszti, 
a  taliga nem  megy tovább , hanem  m egáll. A  kocsi ad d ig  megy, am íg a ló 
húzza, az au tó  am íg a  m o to r m űköd ik . A  perpetuum  m obilén, az  ö rökm ozgón 
h iába  tö rte  a  fejét rengeteg  feltaláló  je lö lt, a  F ö ld ö n  valam ilyen h a jtóm ű  nélkül 
sohasem  fogunk  közlekedni. Teljesen érthe tő , hogy a  F ö ld  m ozgását nem  ism erő 
ókori és középko ri em ber m agátó l é rte tődőnek  ta lá lta : m indenféle m ozgás 
sebességének a  fenn ta rtásához  külső  erő  szükséges.

G alilei zsenialitása  kellett ahhoz, hogy rá jö jjön , ez nem  igazság, hanem  az 
ókori fiz ika  tévedése. K opern ikusz ellenfelei az  ókori fiz ika a lap ján  azzal ér
veitek a F ö ld  napkö rü li keringése ellen, hogy ha  valaki felugrana a m ozgó 
F ö ldrő l, a  F ö ld  k iszaladna aló la. G alilei be lá tta , hogy nem  a F ö ld  m ozgásával, 
hanem  az ókori fizikával van baj. A  földi term észetben azért á llnak  m eg a m oz
gó testek, m ert a  m eg nem  szün te thető  sú rlódó  erő , va lam in t a  levegő és hajó  
esetében a  víz közegellenállása lefékezi a  m ozgást. M ás a helyzet a  Világ- 
egyetem ben, aho l gyakorla tilag  sem  sú rlódás, sem  közegellenállás nincsen. 
I tt a  külső  behatás álta l nem  zav art testek  irány  és nagyság szerin t m eg tartják  
sebességüket. A m ozgás, a  sebesség fenn ta rtásához  nincs szükség erőre , csupán 
a  sebesség m egváltoztatásához. így teljesen érthetővé vált, hogy a  F ö ld  m oz
gásában  résztvevő földi testek örök lik  a  F öld  m ozgását és nem  állnak  meg, ha  
pl. az  ugrás közben  e lszakadnak  a  F ö ld tő l.

A tehetetlenség törvénye azo n b an  nem csak a  F ö ld  m ozgását egyeztette össze 
a  földi tap asz ta la tokka l, hanem  ezzel a  törvénnyel szü letett m eg a  m ozgást az
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anyag  term észetes, kü lső  erőre  nem  szoruló  á llap o tán ak  felism erő ú jabbko ri 
fiz ika. Ezzel a  törvénnyel kezdőd ik  a  term észet azo n  lényegének m egértése, 
hogy m ozgató  e rő  nincs, a  világ nem  m ás, m in t m agátó l m ozgó anyag.

A F ö ldnek , a  H o ld n ak  —  vagy bárm ely  égitestnek sem  m o to rja , sem  külső  
m ozgató ja  nincsen. M érettő l, a lak tó l, fizikai á llap o ttó l eltekin tve égitesteknek, 
a  V ilágegyetem ben m aguk tó l m ozgó testeknek  hív juk , ak á r a  gom bostűfejnél 
is k isebb m eteorró l, a k á r  a  F ö ldnél sokszorosan  nagyobb  csillagokról van szó.

É s am ik o r az  em ber a  rak é ták  segítségével fö ld i testeket k iv itt a  légkör 
fékező h a tá rán  tú lra , a  fö ld i testek  égitestekké változtak . A  m egfelelő sebesség
gel pályára  á llíto tt szpu tny ikok  m ár m aguk tó l m ozogva, ha jtóm ű  nélkül kerin 
genek a  F ö ld  körü l. É ppen  így, m o to r nélkü l repü l az  ű rszonda  sok  m illió 
km -en á t  a  V énuszra vagy a M arsra .

A z ű rsé ták  alkalm ával égitest le tt az  em beri tes tbő l is. A ki a tehetetlenség 
tö rvényét nem  ism eri, borzalom m al gondo l a rra , hogy egy 300 km  m agasban  
keringő  ű rha jóbó l kiteszik az ű rbe. Leoitov és követő i azo n b an  jó l tu d ták , 
hogy nem  zu h an h a tn ak  le, m ert az  ű rhajón  k ívül is az  ű rhajóval együ tt kell 
m ozogniuk.

A z űrhajózás m ost m ár a kísérlet erejével is b izonyítja  a tehetetlenség  tö r
vényének igazságát.

A z égitestek azonban  sohasem  m ozognak  egyenes vonalú , egyenletes m ozgás
sal, m ert teljesen m agára  hagyo tt, m ás égitestekkel kö lcsönhatásban  álló  
égitest nincs a  V ilágegyetem ben. A  kö lcsönhatás pedig  m egváltoztatja  az 
égitestek m o zg ásá llap o tá i: sebességük nagyság és irány  szerint m egváltozik . 
A  sebesség változásá t a  fiz ikában  gyorsulásnak, a  m ozgásállapo to t m egváltoz
ta tó  kö lcsönhatás m értékét pedig erőnek  hívják. M ozgató  erő  teh á t n incsen, 
hanem  gyorsulás esetén beszélhetünk erő rő l. E rrő l szól N ew ton II. axióm ája, 
mely szerin t az e rő h a tás  (P) m értéke a test töm ege (m ) szorozva a  gyorsulással 
(a). K éplette l kifejezve: P  =  m  • a

A  II. ax ióm a lényege, hogy ki lehet szám ítani, hogyan  v á ltoz ta tja  m eg 
valam ilyen e rőha tás  a m ozgás sebességét, vagy valam ilyen m egkívánt sebesség- 
változáshoz m ekkora  erő  szükséges. Pl. k i lehet szám ítan i, hogy m ekkora  
fékező erő  szükséges egy 15 tonnás , ó rán k én t 80 km  sebességgel ha ladó  teher
gépkocsi 20 m p  a la tti m egállításához. Ez a törvény az alap ja  m indenféle gépek 
szerkesztésének. K öztudom ású , hogy a m érnökök  sok  m inden t k iszám ítanak , 
de kevesen gondo lnak  a rra , hogy az  iiyen technikai szám ításokat, tervezéseket 
a  term észet egyik a lap tö rvényének  ism erete teszi lehetővé.

A II. ax ióm a is m élyebb, szem léleti ta r ta lm a t a k k o r nyer, h a  az  ég itestek re  
vetítjük.

N ew ton  ó ta  ism erjük, hogy m ilyen e rő h a tás t gyakoro lnak  egym ásra az 
égitestek. N ew ton  gravitációs törvénye szerin t az  égitestek kölcsönösen  vonz
zák  egym ást, a  vonzóerő  egyenesen arányos az  égitestek töm egével és fo rd ítva 
arányos a k ö zö ttü k  lévő távolság  négyzetével. A  gravitációs tö rvényre és a
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II. ax ióm ára  épülő  égim echanika tudom ánya  m ó d o t ad  a rra , hogy az  égitestek 
pályáját, m últbeli és jövőben i m ozgását p o n to san  kiszám ítsuk.

A  csillagászat tö rténete  az  égim echanikának  o lyan bám ulatos sikereirő l 
tanúskod ik , m in t a  N ep tunusz  bolygó elm életi ú to n  tö r tén t felfedezése, ü stö 
kösök  visszatérésének előre jelzése. D e a csillagászaton teljesen kívül á lló , 
ú jságolvasó em ber is értesül m a m ár a fogyatkozások percnyi pon tosságú  
előre jelzéséről. A z ilyen előre je lze tt égi jelenségek csa lhata tlan  bekövet
kezése bizonyítja  legszem léletesebben, hogy ism erjük a testek  m ozgásának  
törvényeit és b iztonsággal levonhatjuk  ezen törvények világnézeti következ
tetéseit.

A  m ozgások  le írásához csatlakozik  N ew ton  III. ax ióm ája : a  hatás-ellenhatás 
(akció-reakció) törvénye. E szerin t, h a  egyik test e rő h a tást gyakorol a  m ásikra , 
akko r az  u g yanakko ra , de ellentétes irányú  erővel h a t rá  vissza. E nnek  az 
ax ióm ának  fő ta rta lm a , hogy az erő  m indig  két tes t —  vagy h a  a fiz ikának  a 
m echanikán tú li terü letére  is k itek in tünk , két anyagfajta, pl. az elektrom ágneses 
tér és az  e lek tron  —  kö lcsönhatása . A nyagtól független, anyagon  kívüli e rők  
feltételezése fizikai lehetetlenség.

A  III. ax ióm a érvényesülését jó l m eg lehet érten i földi tap asz ta la to k  a lap ján  
ls, hiszen já rn i is csak  úgy tu d u n k , hogy lábunk  kö lcsönhatásba ju t  a  tala jja l: 
am ekkora  erővel nyom ja a  láb  a  ta la jt, ugyanakkora , de ellentétes irányú  
súrlódási e rő  nyom ja a lábat. A  jégen, aho l a súrlódás sokkal k isebb a láb  és a 
talaj k ö zö tt, ezért nehezen létesíthető  e rőha tás, a  já rá s  szin te lehetetlen. Szem
léletes és nagyszabású példáit azo n b an  a  V ilágegyetem ben is m egtaláljuk.

A hatás-ellenhatás egyenlősége jellem zi a i égitestek m ozgástörvényeit is. 
B eugrató kérdés, hogy m elyik vonzza nagyobb  erővel a  m ásikat, a  N ap  a  
Földet, vagy a F öld  a  N ap o t. Téved, aki úgy véli, hogy a  330 000-szer nagyobb  
töm egű N ap  nagyobb  vonzóerővel h a t a  F ö ld re , m in t a  F ö ld  a  N ap ra , m ert a 
Föld pon tosan  ugyanakko ra  erővel vonzza a N ap o t, m in t a  N ap  a  Földet. 
C sakhogy ugyanazon  nagyságú e rő  h a tására  a  N ap  gyorsu lása 330 000-szer 
kisebb lesz, m in t a  Földé, am i a m ozgás közelítő  leírásánál elhanyagolható . 
Úgy szoktuk  ezért m ondan i, hogy a  hata lm as töm egű N ap  vonzása keringeti 
a  N ap  k ö rü l a Földet. A valóságban a  kö lcsönös vonzás —  és persze a  tehe
tetlenségüknél fogva végzett ha ladó  m ozgás eredőjeként —  a F öld  is meg a

ap  is a N a p — F öld  rendszer töm egközéppontja  körü l keringenek. A töm eg- 
középpont a  N ap  és F ö ld  középpon tjá t összekötő  egyenest a  töm egekkel fo r
d íto tt arányban  osztja. A N ap  töm ege annyiszor nagyobb, hogy ez a  töm eg- 
középpont benn van a  N ap  belsejében. Az az állítás tehát, hogy a  F öld  a N ap  
körül kering, m egközelíti a valóságot. D e ezen töm egközéppont körü l a  N ap  
ls kering néhány száz km -es sugarú  pályán. (M ost csak a N a p — F öld  rendszert 
vettük figyelem be, ténylegesen a többi bolygói is szám ításba kellene venni és a 

CI'ngés a Naprendszer töm egközéppontja  k ö rü l tö rtén ik .)

A hatás-ellenhatás elve m űköd te ti a V ilágegyetem közlekedési eszközeit, az 
R a k é tá k a t .  A m int a puska elsü tésekor a puska hátrafelé  visszalök, m ert a
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puskago lyó t e lő re  lökő  erő  p á rja  ellenkező irányban  h a t a p u sk ára , a rak é táb ó l 
k iáram ló  gázok reak tív  ereje m ozgatja  a  ra k é tá t ellentétes irányba. E hhez 
nem  kell sem m ilyen kü lső  közeg, k izáró lag  csak  a  k iáram ló  gázok és a  rak é ta 
test kö lcsönhatása . D e az ű rk u ta tá s  m ásod ik  évtizedének vége felé is sokszor 
felm erül a  kérdés: hogyan  közlekedhet a  raké ta  légüres térben.

A  megmaradási törvények

A  term észet m egértésének igen fon tos á lta lános tö rvényei a fiz ika  m egm ara
dási törvényei is. A  term észeti anyagnak  szám os o lyan lényeges, m indig  vele
já ró  tu la jdonsága van, am elyekre különféle ' m egm aradási téte lek  érvényesek, 
vagyis a kö lcsönhatási fo lyam atokban  ezek a tu la jdonságok  m indig  m egm arad
n ak , ezeket sem  m egsem m isíteni, sem  a  sem m iből elő terem teni nem  lehet. 
A  m egm aradási törvényeket a  földi term észetben  ism erték  fel, de ezekről 
is az t m o n d h a tju k , hogy  a V ilágegyetem re a lkalm azásuk  fejezi ki világnézeti 
jelentőségüket.

A z egyik ilyen fon to s m egm aradási té te l az  ún. im pulzustétel. A z im pulzus
—  m agyaru l =  m ozgásm ennyiség —  valam ely anyagi rendszer m ozgásállapo
tá t  jellem ző m ennyiség. H a  a  m ozgó test töm ege m  és sebessége v, ak k o r im pu l
zusa  m  • v, vagyis töm egének és sebességének szorzata. A z im pulzus, v ek to r
m ennyiség, nagysága és irán y a  jellem zi. K é t ugyanolyan  nagyságú, de ellenkező 
irányú  im pulzus összege nulla.

A z im pulzustétel az t fejezi ki, hogy a  k ö lcsönha tások  se n em  szülik, se nem  
sem m isítik  m eg a  m ozgásm ennyiséget. A z im pulzus á tm ehet egyik anyagi 
rendszerrő l a  m ásik ra , de am ennyi m ozgásm ennyiséget az egyik felvesz, a  
m ásik  ugyananny it lead.

E z az  im pulzustétel a  m élyebb a lap ja  a  N ew ton-féle h á ro m  ax ióm ának .
A  nyugalom ban  lévő m ag ára  hagyo tt tes t nyugalom ban  m arad , m ert ahhoz, 

hogy m ozgásba jö jjö n  egy m ásik  tes ttő l m ozgásm ennyiséget kellene kapnia . 
D e ugyanígy, h a  a  m agára  hagyo tt tes t egyenes vonalú , egyenletes m ozgást 
végez, nem  tu d  m egálln i, m ert ehhez inv im pu lzusát egy m ásik  testnek  kellene 
á tad n ia , vagy egy m ásik  testbő l p o n to san  u gyanakko ra , de ellenkező irányú 
im pulzust kellene kapn ia . A  tehetetlenség törvénye teh á t az  im pulzustételen  
alapul.

A  forgó m ozgásnak  is van ilyen m egm aradó  tu lajdonsága. A  m agára  hagyott, 
sú rlódás és közegellenállás á lta l nem  befolyásolt forgó tes t is akárm edd ig  
forog. Ilyen pl. a  tengelye körü l forgó F ö ld . A  forgóm ozgás m egm aradó  
tu la jdonságá t im pu lzusm om entum nak , vagy im pu lzusnyom atéknak  hívják. 
A  tehetetlenség tö rvénye teh á t forgó m ozgásra  is érvényes.

A z im pulzustétel vezet el a  II. és III. ax ióm ához is. M int lá ttu k , m ozgató  
e rő  n incsen, de az  egym ással kö lcsö n h a tásb an  álló  testek  m egváltozta thatják  
egym ás m ozgásállapo tá t, vagyis im pulzusát. A z e rő h a tás  vo ltaképpen  az
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im pu lzusátadás képessége. A z e rő h a tás  m értéke az időegység a la t t  közö lt 
im pulzus (M aga N ew ton  is így h a tá ro z ta  meg). H a  az e rő t ism ét P-vel je lö ljü k :

m v  v v
P  =  —  , am it így is írh a tu n k  P  =  m  — , a  —  a sebesség időegység a la tt 

t  t  t
tö rtén ő  változása, am i a  gyorsu lást je len ti, ezt pedig a-val szok tuk  jelö ln i, így
m egkapjuk  az ism ert P  =  m  ■ a képletet.

A z e rő h a tás  az im pulzusátadás képessége, de önm agában  egy test nem  ad h a t 
le im pulzust, csak  ak k o r, h a  az t egy m ásik  tes t felveszi. A z im pulzusm egm a
radás tétele értelm ében a  m ásodperc  a la tt az  egyik test á lta l lead o tt im pulzus
nak  egyenlőnek kell lenni a  m ásik  test á lta l felvett im pulzussal. H a  az im pu l
zusnyereséget + ,  a  veszteséget —  jelle l lá tjuk  el,

m i ■ Vi m ■ v„
---------  = ------------------ , am i az e lőbbiek  ertelm eben az

h  t*

erőket je len ti: P x =  —P<, vagyis m egkapjuk  a  III . ax ióm át. A  III. ax ióm a 
tehá t az  im pulzus m egm aradásának  elvét fejezi ki kö lcsönhatások  esetén.

A  rak é ta  m űködésének  is a lap ja  így az im pulzustétel. A  rak é ta  üzem anya
gának elégéséből szárm azó gázok nagy sebességgel á ram o ln ak  ki a  raké ta  
fúvókáján. A  k iáram lás e lő tt a  rak é ta  im pulzusa nulla. A z im pulzus m egm a
radása  m ia tt a  k iáram ló  gázok  im pulzusával egyidejűleg a rakéta testnek  
u gyanakkora , de ellenkező irányú  im pulzust kell kapn ia , hogy összegük ism ét 
nu lla  legyen, teh á t a rak é tán ak  a  k iáram lás irányával ellenkező irányba kell 
m ozognia.

A m ozgásm ennyiség m egm aradásának  tétele a  term észet á lta lános törvénye. 
M indenki á lta l ism ert tény, hogy egy biliárdgolyó csak úgy indul el, ha  egy 
m ásik golyóval, vagy a dákóval m ozgásm ennyiséget közlünk  vele. V ilágné- 
zeti —  m o n d h a tju k  filozófiai —  jelentőségét azonban  e tétel csillagászati 
alkalm azása ad ja . E bbő l a  té telbő l ugyanis az is következik, hogy nem csak 
m ozgatója nincs a V ilágegyetem  égitestjeinek, de az sem  lehetséges, hogy va
lam ikor nyugalom ban  vo ltak  és valam ilyen nem  anyagi, szellem i lény ind íto tta  
el a  m ozgásukat. M ozgásm ennyisége csak valam ilyen anyagi íendszernek  le
het, ha az égitestek va lahonnan  m ozgásm ennyiséget k ap h a ttak , ez a  valam i 
szellem nem  lehetett, m ert m ozgásm ennyiséggel b író  szellem  olyan abszurd  
ellen tm ondás, m in t a  fából vaskarika.

A m egm aradási tételek közül jó l ism ert a  töm eg- és energia m egm aradásá
nak  tétele, am elyek a m odern  fiz ikában  egy tétellé o lvad tak  össze, m ert E in 
stein ó ta  tud juk , hogy töm eg és energia egym ástól e lvá laszthatatlanok . De 
ezzel is úgy vagyunk, hogy a k ö z tu d a tb an  főleg gyakorlati vonatkozásai is
m eretesek, —  pl. energia csak  valam ilyen energ iahordozóból nyerhető  — és 
a tétel ism erői közö tt is sokan  vannak , ak ik  cl tud ják  képzelni, hogy a  világ
nak  valaha kezdete volt. A m egm aradási tétel pedig k izárja , hogy bárm ilyen 
anyag a sem m iből keletkezhetett.
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A természet mozgásában, változásában való szemlélete

A  term észettudom ányos m űveltséghez ta rto z ik  a  term észet d inam ikus, m< 
gásában , változásában , fejlődésében való szem lélete. E z nem  je len ti azt, he 
szak tudom ányi szin ten  ism erni kell m indazt, am it a  tudom ány  a  galaxist 
a  csillagok, a  N ap rendszer k ia laku lásáró l, az  élet keletkezéséről, a  biológ 
törzsfejlődésről, az em ber szárm azásáró l m ondha t.

A n n ak  elvi sz in tű  m egértéséről van  csupán  szó, hogy a  m ai tudom ány  mir 
ezt csodák , term észetfeletti beavatkozás feltételezése nélkü l m eg tu d ja  mag; 
rázni. D e éppen  ez nem  lehetséges, h a  szem léletünkben  csak a  F ö ld e t teki 
jiik  a term észetnek és nem  lá tjuk  a  F ö ldnek , a  fö ld i é letnek a  V ilágegyetemn 
való  összefüggését.

A  F ö ld  anyaga a  V ilágegyetem ből szárm azik , az  élethez szükséges szén 
oxigént és n itro g én t egykor óriáscsillagok g y árto tták  és szupernóva ro b b a i 
sok szó rták  szét a  csillagközti anyagba, m elyből a  csillagok és bo lygók kia 
ku ltak .

A hhoz, hogy az élet m egjelenésében a  F ö ld ö n  ne keressünk  csodás elem 
igen lényeges, hogy m ár a  csillagközti anyagban  m egkezdődik  a  kém iai e 
m ek olyan szén tarta lm ú  m o leku lákká  szerveződése, am elyek k iindu ló  állom á 
az anyag bio lógiai ó riásm oleku lákká fejlődésének.

A z élet k ia laku lásában , a  b io lógiai tö rzsfejlődésben fon tos szerepet játszi 
tak  a valóságos kozm ikus hatások . A z é le tfen n ta rtá sáh o z  m a is, k ívülr 
a  V ilágegyetem ből kap juk  az  energ iát és egyre tö b b e t tu d u n k  a  naptevékei 
ség bio lógiai ha tásáró l.

E zen valóságos, a  tudom ány  eszközeivel m egism erhető  kozm ikus hatás 
e lválasztása az  asz tro lóg ia  tév tanaitó l, fon tos m ozzanata  a  term észet m egér 
sének.

M indezt egy m eghatá rozo tt terjedelm ű írás keretében  csak  igen vázlatos 
lehetett tárgyalni. D e ta tán  ezekből is k iviláglik , hogy a  csillagászati ismeret 
sokkal szélesebb k ö rű  elterjesztése szükséges az egységes term észettudom án) 
világképre épülő  term észettudom ányos m űveltséghez.
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BARCZA SZABOLCS

A CSILLAGOK KIALAKULÁSA

Az égbo lton  igen kü lönböző  k o rú  o b jek tum okat lá tu n k : a  csillag fejlődési 
elm életek a lap ján  a  göm bhalm azok  körü lbelü l 1010 évesek, a  N ap  m integy 
5 • I03éves, m íg a  fia ta lab b  ny ílthalm azok  és az asszociációk a legfeljebb néhány 
m illió  évükkel valóságos csecsem őknek h a tn ak  ezek m ellett. Igaz, ko r ad a ta in k  
m eglehetősen b izonytalanok , de ha  hozzájuk  vesszük m ég azt, hogy a  legfia
ta lab b  ob jek tum ok  kinem atikai ad a ta i is inkább  a rra  u ta lnak , hogy azokban  
egy éppen  széjjelm enő képződm ényt lá tunk , ak k o r m ár a ligha kételkedhe
tü n k  ab b an , hogy a  csillagok képződése m a is ta rt.

A to vább iakban  so rra  fog juk  venni, hogy m it tu d u n k  a rró l, hogy ho l és 
hogyan keletkeznek a  csillagok, s m it m o ndanak  a m egfigyelések az elm éle
teinkről.

H ol keletkeznek a csillagok ?

A N ap  a  környezetéhez képest m integy 20 km /s sebességgel m ozog. Ez éven
k én t tö b b  m in t négy csillagászati egység, a  N a p  egész é le tko ra  a la tt pedig  a  fél
m illió fényévet is m eghaladja, teh á t a N ap  m ár igen m esszi kerü lt keletkezési 
helyétől, jelenlegi környezete nem  jellem ző azo k ra  a  zó n ák ra , aho l a csillagok 
létrejönnek. Egészen m ás a helyzet a  nyílthalm azoknál, ezekben m ég nem  volt 
idejük a  csillagoknak  a bölcsöt elhagyni. Az igen fia ta l O  és B  csillagok még 
szinte keletkezési he lyükön vannak , s az  o tt megfigyelt nagy kiterjedésű gáz- és 
Porfelhők sugallják  a  g o n d o la to t, hogy k ialaku lásuk  m ikéntje ezekkel jügg  
össze. A  felhők töm ege gyakran  oly nagy, hogy valószínűtlen , hogy a  felhő 
a  csillag term éke.

Az u tóbb i években jelentősen m egjavult az  in fravörös érzékelési technika, s 
a  kü lönböző  felhőkben fölfedezett igen kis k iterjedésű fo rrások  szin tén  ctősítik  
gyanúnkat, hogy az in tersztelláris gáz- és po rfe lhők  a  csillag-keletkezés szín
helyei.

K izárólagos színhelyei? Ezt nyilván tú lzás lenne á llítan i, am in t a rró l később 
niég lesz szó. V annak  ugyanis o lyan  jelenségek is, m elyeket éppen  a legfiata-

167



lab b  csillagok p ro d u k á ln ak , s am elyek sehogyan sem  férnek bele elképzeléseink
be, h a  a csillagok keletkezésére csak az in tersztelláris fe lhőből való összeállás 
m odelljét fogad juk  el. K e ttő t m eg is em lítünk  ezek b ő l: a  flérezés és az, hogy 
néhány  igen fia ta l tö rp e  h a tá ro zo ttan  a fő so roza t a la tt van a  H ertzsp rung-R us- 
sel d iag ram on , o lyan helyen, ahová egy összehúzódó gázfelhő sohasem  ju t 
h a t el.

K icsit a  p rob lém ához  ta rto z ik  a  N ap  neu trín ó in ak  rejtélye is, am i az 
u tó b b i fél évtizedben kerü lt erősen az érdeklődés hom lok te rébe : edd ig  m ég 
nem  sikerü lt a  N a p  közepéből várha tó  n eu trín ó k a t detek táln i. H a  a  baj oka 
az, hogy a  N ap  ténylegesen kevesebb neu trín ó t term el, m in t az t elvárjuk , a k k o r 
nyilván m ég h iányosak  az ism ereteink a N ap , és ezzel együtt term észetesen 
a  csillagok belsejéről. Ez v iszont m aga u tá n  vo n h a tja  egy sereg feltevésünk 
illuzórikussá válásá t, é rin the ti esetleg a csillagok k o rá ró l való  elképzelésein
ket is.

A protocsillag kialakulása gáz- vagy porfelhőből

In tersz te lláris  gáz- és porfe lhőket szép szám m al lá tu n k  az  égen, s a  bevezető 
m egfon to lások  a lap ján  nyilván érdem es lesz közelebbrő l m egvizsgálni: a laku l
h a tnak -e  ki bennük  csillagok, s h a  igen, hogyan.

Egy-egy ilyen felhő az elvégzett töm eg-becslések szerin t párezer naptöm egnyi 
anyagbó l áll. Igen híg képződm ények, a  sűrűségük  néhány  a to m  kö b cen ti
m éterenként, hőm érsék le tük  ped ig  2— 3 °K . A z egyensúlyt a  töm egvonzással 
szem ben a gáznyom ás és a b ennük  lévő m ágneses té r nyom ása ta r tja , ennek 
következtében stab ilak , azaz anyaguk  nem  hu llik  be sú lypon tjukba. E z így is 
m a rad n a  az id ő k  végezetéig, h a  nem  tu d n án ak  ön m ag u k at erősítő  pertu rb ác ió k  
tám ad n i egy ilyen felhőben.

P ertu rbációk  —  sűrűség és hőm érsék le t inhom ogen itások  —  azonban  nyilván 
gyakran  fö llépnek, s a  tu la jdonképpen i feladat, k ideríten i, hogy m elyek nem  
csengenek le a zavar helyén m egnövekedett nyom ás és hőm érsék le t következ
tében. Szem léletünk rö g tö n  súg ja , hogy azok  lesznek ilyenek, m elyekben a  
zavar k ö zpon tjábó l elegendő gyorsan el tud  távozni az  á lta la  term elt energia, 
gyorsabban , m in t a  zavar karak terisz tikus lecsengési ideje. M ás szavakkal ki
fejezve: a  fo lyam at izoterm . A  zavar erősödésének, azaz a kondenzáció k i
alakulásának oka az, hogy a por és a gá z a zavar helyén létrejött néhány Kelvin  
fo k k a l  magasabb hőm érsékletit anyag távoli infravörös hőm érsékleti sugárzása  
szám ára gyakorla tilag  átlátszó. A z  összesűriisödés kialakulása hőt termel, azon
ban ez nem  arra ford ítód ik , hogy a z  összesíirüsödést újra fö lh íg ítsa  az átlagos 
sűrűségre, hanem a hő szépen eltávozik, s m egbom lik ezálta l az egyensúly. Az 
így k ia laku lt kondenzációs m ag  töm egvonzása a  nagyobb  sűrűség m iatt 
erősebb  lesz, m in t a  környezeté, s ism ét lé tre jön  a  verseny az egyensúlyt m eg
b on tó  és helyreállító  h a táso k  közö tt. B izonyos esetekben a kon trakc ió  tem pója
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olyan, hogy a  kondenzációs m agot nem  tud ja  m ár szétvetni egy esetleges tú l- 
hevülés, vagy egy ilyen felhőben szinte m enetrendszerűen közlekedő „h an g  
azaz sű rűség  —  hu llám ok  egyike, vagy egy rosszkor jö t t  lökéshullám . A z 
im ént vázolt kondenzációs-m agképződés azért bo ru lh a t föl könnyen , m ert 
a kezdeti és a  m egnövekedett sűrűség  egyarán t elképzelhetetlenül csekély, pél
dául 10 a to m /cm :i-rő l 100 a tom /cm 3-re. A  fo lyam at nagy sebességű szám ító
gépekkel való szim ulálása azonban  az t m u ta tja , hogy létezik ön m ag át erősítő  
zavar is egy in tersztelláris felhőben.

A  kondenzációs m agvak m éretének az szab h a tá r t, hogy a  m ag  közpon ti 
részében keletkező távoli infravörös sugarak  —  h a  igen csekély m értékben  is - 
el tu d n ak  nyelődni egy bizonyos nagy ú t u tán  a  felhő anyagában , többnyire  
néhány fényévnyi távo lságban  a  m agtó l, s itt fölhevítik  az  anyagot. E m iatt n ő  
a  nyom ás o tt, s az  ezen zó n án  kívüli anyago t m egakadályozza abban , hogy az 
behulljon  a  kondenzációs m agba. A  részletes szám ítások az t m uta tják , hogy 
a k ialaku ló  pro tocsillag  m axim álisan  tíz nap töm egű  lehet.

H a a  felhő im pu lzusm om entum a zérus, egy kondenzációs m ag tud  csak 
k ialakulni. E z azo n b an  távo lró l sincs így, am inek  következtében az t kell vár
nunk , hogy a  p ro tocsillagok  csopo rto san  keletkeznek, térbeli eloszlásuk s 
im pulzusm om entum uk a  szülő felhő kezdeti viszonyait tük rözi vissza. A  p ro to - 
csillag m aga is forogni fog, m ert az  valószínűtlen , hogy a  Ictrejö tt tö redék  
im pulzusm om entum a zérus legyen. A  kondenzációs m agon belüli kao tikus 
m ozgások, va lam in t az  ebből később k ia laku ló  tengelyforgás a  p ro tocsillag  
lehetséges m axim ális töm egét növeli.

A szülő felhő hőm érsék le tétő l is függ a  k ialakuló  protocsillag  lehetséges 
m axim ális töm ege, m égpedig T 3 szerint. M indezeket összevetve az t kap juk , 
hogy egy széttöredezésnek, fragm en tá lódásnak  indult felhőben a p ro tocsillagok  
m axim ális töm ege húsz nap töm eg  körü l van. E leinte kis töm egű p ro tocsillagok  
képződnek, am elyek kissé fölm elegítik  a  felhőt, s em ia tt később m ár a  nagy 
töm egű pro tocsillagok  k ia laku lására  kedvezőbbek a viszonyok. A hőm érséklet 
és a  kezdeti sűrűség függvényében elvileg lehetséges az  is, hogy m egszerkesszük 
a  k ialakuló  csillaghalm az zérus ko rú  csillagtöm eg h isz togram ját a  p rotocsil- 
tagokra. K valitatíve érezzük, hogy ennek m axim um a a néhány naptöm egnyi 
P rotocsillagok tá ján  lesz, azo n b an  ezt m ég pon to san  nem  szám olta  végig senki, 
m ert a  befektetés n incs arányban  a  v árh a tó  eredm énnyel, és annyi m inden függ 
a  sokféleképpen variá lható  kezdeti feltételektől, hogy nem  érdem es tú lzo tt 
részletességre, illetve kvan tita tív  in fo rm ációkra  tö rekedni. R áadásul a p ro to 
csillag még tekintélyes töm eget veszít cl csillaggá válása so rán , m in t errő l 
később szó lesz, s ez ugyancsak m egnehezítené a megl igyelésekkcl való össze
vetést, m ert azok csak a m á r k ia laku lt csillagokról szállítanak  in form ációt. 
Szóval irda tlan  töm egű szám olás u tán  sem  kapnánk  többet, m in t am it m á r 
kvalitatíve úgyis lá ttunk .

A szám ítások szerin t a protocsillagok  jellem zői a  következők: 
á tm érő je  körü lbelü l egy fényév
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—  átlagsűrűsége 106a tom /cm 3 körü l
—  átlaghőm érséklete m integy 20 °K , gyakorlatilag  egyenletes, azaz hely- 

független.
A z ob jek tum  nincs h id rosztatikus egyensúlyban, k ia laku lásához  pedig a 

kondenzáció  kezdetétő l szám ítva 106— 108 évre van szükség a töm egétől 
függően.

A protocsillag fejlődése csillaggá

A fen t em líte tt sűrűségű anyag m ár elég jó l nyeli el a  távoli infravörös 
sugarakat, am inek  következtében a protocsillagnál lényegesen k isebb pertu r
bációk  is tu d n ak  m ár növekedni. Ez a rra  vezet, hogy roham os tem póban  
m egindul egy közpon ti m ag  képződése, m íg a  külső  rétegek gyakorlatilag  
v á lto za tlan o k  m aradnak . A z össztöm egnek körü lbelü l egy százalékából lesz 
ez a  k ö zpon ti m ag, mely m ár h id roszta tikus egyensúlyban van, sűrűsége még 
m ind ig  igen kicsi, 1011 a to m /cm 3 k ö rü l van. A  p ro tocsillag  több i része szabadon  
esik  ezen m ag felé.

A  h id roszta tikus m ag h a tá ra  m in t egy fro n t áll, s az  erre  hu lló  anyag  kinetikus 
energiája hővé alakul. A  m ag  hőm érséklete így gyorsan  növekedni kezd, am it 
csak  az fékez időnkén t, hogy az eredeti gázban  je len  vo lt m olekulák  disszociá- 
c iós energ iá já t fedezni kell. P éldául m integy 2000 °K -nál a  h idrogén  m olekulák  
szétesése visz el tetem es hőm ennyiséget. A z ilyesm i azonban  a  kon trakc ió  
sebességét csak  fokozza, m ert a  gáz nem  hévül tovább , teh á t a  hőm érséklete 
nem  n ő  eza la tt, s így a nyom ás m ajdnem  stagnál, a n n ak  ellenére, hogy a  m ag 
töm ege nő, teh á t vonzása erősöd ik , fokozva a  külső  rétegekben a  szabadesés 
tem póját. M iko r a  m ag  sűrűsége eléri a  1022 a to m /cm 3-t, an n ak  közepén k i
a laku l egy m ásodik , h id roszta tikus egyensúlyban lévő m ag, m elynek hőm érsék
lete 20 000 K k ö rü l van. A  sűrűség eloszlása a  21. áb rán  lá th a tó  sem atikusan . 
A z itt leírt fo lyam at kö rü lbelü l száz évig áll fenn, azu tán  a  kü lső  fro n t m eg
indul kifelé, m agával vive persze je len tős m ennyiségű anyagot, m íg az azon 
belüli rész befelé hullik , növelve a  h id roszta tikus m ag  töm egét. (A  folyam at 
szám ítógépes szim ulálásának  eredm énye a 22. áb rán  lá tha tó . A protocsillag  
töm ege egy naptöm egnyi.)

A tovább i fejlődés m ár lényegesen lassúbb . A  szám ítások  szerin t több  
m illió  éven á t  ta r tó  összehúzódás következik , a  hő azonban , am i eközben  fel
szabadul, m ár teljes egészében a fölm elegedésre fo rd ítód ik , egészen addig , míg 
a  cen trum  el nem  éri a  p á r m illió fokos hőm érsékletet. E kkor a  m a g r e a k c ió k  

m egindulása a  csillagot lényegesen hatékonyabb  energ iaforráshoz ju tta tja , am i 
új egyensúly beállásához vezet, s am i az tán  a  főso rozatú  csillagoknál sok 
m illiárd  évig fennáll. Ezen új egyensúly beállásának  fo lyam ata a kü lönböző  
becslések szerin t sok ezer évig ta rt, s közbon a  csillag jelentősen kifényesedik

A  kialakuló  csillag töm egének az szab h a tá r t, hogy a  kifelé h a la d ó  felület
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21. ábra. A sűrűség eloszlása egy fejlődésnek indult protocsillagban.

(21. áb ra ) b izonyos kritikus töm eg fö lö tt m ár tú l gyorsan  viszi el a  behullásra  
váró  anyagot, úgyhogy nincs an n ak  ideje ráesni a  h id roszta tikus m agra. Ezen 
kü lső  fro n t „szállító  képessége”  a  m ag  energiaterm elésének a  függvénye: 
m inél je len tő sebb  az, anná l ha tékonyabban  dolgozik a  front. A  m ag  energia- 
term elése v iszont éppen  a  töm egével nő. így jö n  ki a m ár k o ráb b an  em líte tt 
tíz nap töm eges felső h a tá r zérus im pulzusm om entum ú fragm entáció ra , m íg 
a  gyors tengelyforgás, lassítván a  h id roszta tikus m ag k o n trakc ió já t, lehetővé 
tesz körü lbelü l húsz naptöm eges felső h a tá rt.

A csillagok k ialakulásának  egyéb lehetőségei

Az in tersztelláris felhők fragm entáció ja  egy lehetséges ú t a csillagok ki
a laku lására . M ielő tt sorra vennénk a m egfigyeléseket, s az t, hogy azok  m ilyen 
elképzeléseket tám asztanak  a lá , s m elyek ellen szólnak, e lidőzünk  egy kicsit 
am ellett, hogy m ilyen egyéb m egfon to lásokat érdem es a  tap asz ta la tta l össze
vetni. N em  szabad izgulnunk am ia tt, hogy ebben  a fejezetben o lyan elképzelé
sekrő l lesz szó, m elyek a  ko ráb b an  vázo ltakkal ak á r hom lokegyenest ellen- 
kezőek, m ert hiszen célunk nem  az, hogy a  v ilágra ráhúzzunk  egy képet, hanem  
az, hogy o lyan  képet a lak ítsunk  ki e lm énkben, am i a valóságnak  megfelel. 
A m odell a lko tás term észetéből következik , hogy egyszerűsítésekkel é lünk, 
egym ásnak  ellen tm ondó  m odelleket á llítunk  föl, hogy az tán  m ajd  megfigyelé-
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sekkel szűrjük  ki a  helyeset. A  csillagok v ilágában  m ég bonyolítja  a  helyzetet, 
hogy példáu l a  csillagok keletkezése a T ejú trendszeren  belül jó  1010 évvel ezelő tt 
kezdődö tt, s valószínűleg m a is ta rt. E gyálta lán  nem  biztos az, hogy ugyanúgy 
za jlo tt le a  T ejú trendszer életének k o ra i szakaszában , m in t m a ; pé ldáu l a  h a ló  
és a  k o rong  popu láció  k ia laku lása  a lapve tően  is k ü lönbözhe te tt egym ástól.

A  ha tvanas évek végén tö b b  k ísérlet tö r tén t a rra , hogy  a  fragm entáció  
elm életét a lkalm azzák  az ő srobbanás u tán i időszakra. A  p ro tocsillagok  k i
a laku lásáró l és fejlődéséről k o ráb b an  m o n d o ttak b ó l világos, hogy a  csillagot 
szülő anyag  kezdeti sűrűségét, hő  és fény á tbocsá tó  képességét jó l kell ism erni 
ahhoz, hogy valam elyest is m egbízható  kijelentéseket tehessünk az önm agát 
erősíten i tu d ó  zavar m éretérő l, s az tán  so rsának  tovább i a laku lásáró l. E lég 
kévésén m últ, hogy önm agukat erősítő  zavarok  —  pozitív  v isszacsatolás —  tu 
d o tt k ia la k u ln i; a  leglényegesebb a  h ősugarak  nagyfokú  áteresztése vo lt a  gáz 
á lta l, m ert így tu d o tt eltávozni az energia, m ely egyébként a  zavart ellen
sú lyozta volna.

A z anyag á llap o tá t elég kevéssé ism erjük egy esetleges ő srobbanás u tá n ; 
itten  m ost az  o lyan nehezen szám olható  do lgokról van  szó, m in t opacitás, 
hővezető képesség, h id rod inam ikai sajátosságok  a laku lása. M érésekre sajnos 
nem  hagyatkozhatunk , m ert nem  vo ltunk  o tt. E m ia tt eléggé m egoszlanak a 
vélem ények a rró l, hogy m ennyire m egb ízhatóak  a  m ost következő kijelentések. 
M indenesetre figyelem re m éltó , hogy léteznek o lyan reális p aram éterek  az 
anyag  sajátosságaira , m elyekkel szám olva (ném i jó in d u la tta l) k ijön  az, hogy 
az  ősrobbanás u tán  kavargó  anyagban  növekvő p ertu rb ác ió t k ap h a tu n k  
galaxis m éretű  fragm entum okkal, k icsit később pedig göm bhalm az m éretűek
kel.

A z ő srobbanás u tán  az anyag  lényegesen sű rűbb  á llap o tb an  volt, m in t m a. 
A z ilyen igen nagy sűrűségű anyagból álló  „cseppek” stab ilitásának  a  feltételeit 
inkább  csak sejtjük . A zt azonban  reá lisnak  kell ta r tan u n k , hogy az ilyen 
anyagnak  lehetnek  m etastab il á llapo ta i is, m ikén t m etastab il egy h o rd ó  n itro - 
glicerin  is, éppen csak m eg kell rázn i egy kicsit, s a  bekövetkező detonáció  
m eggyőzi a  legh ite tlenebbeket is. K u ta tn u n k  kell teh á t o lyan  helyek u tá n  az 
U n iverzum ban , aho l ezen lényegesen sű rűbb  —  presztelláris —  anyagból 
nagyobb  m ennyiség ő rződhe te tt meg. S ha tényleg m etastab il, ak k o r ak tiv itása  
el fog ja  áru ln i jelenlétét. H a  nagyobb  töm egben  volt je len  valam ikor, akko r 
lehet, hogy bizonyos csillagokban éppen  e szé ttö redezett anyago t látjuk . O tt is 
fragm entáció  —  fe laprózódás — já tszó d o tt le, csakhogy nem  a híg, hanem  az 
eredetileg  sű rű  anyagé. E zt a  fo lyam ato t nem  tud juk  olyan szépen rek o n s tru á l
n i, szim ulálni a szám ítógépeken, m ert itt a  bölcső mibenlétével nem  vagyunk 
annyira  tisz tában , m in t az  in tersztelláris felhőknél.

Sok in tersztelláris fe lhő t lá tu n k  az égen, s kapcsolódásuk a  T ejú trendszer 
fia ta l csillagaihoz szm te sugallta a gondo la to t, hogy a csillagok keletkezésének 
szín teré t kö rnyékükön  keressük. A  presztelláris anyaggal úgy vagyunk hogy 
m égha lá tjuk  is, elkerü lheti figyelm ünket, besoroljuk egyszerűen a különleges
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—  pekuliáris —  ob jek tum ok  közé. K u ta tá su k  nyilván lassabban  h a lad , m ert 
összehasonlítási a lap u n k  nincsen, az: ex trapo láció  pedig ilyenkor kü lönösen  
nehéz, a  lab o ra tó riu m i sűrűségek v ilágából oda , aho l Fö ldgo lyónk  töm egű 
anyag  m indössze párszáz köbcen tim éter té rfoga to t foglal el.

T= 31688 T = 351883 T=352A21

Mp/M Mr/M  M r/Ma b c
T= 352670 T= 352737 T= 352733

Mr/M  Mr/M  Mr /M
ú ’e f

22. ábra. A sűrűség és a sebesség eloszlásának alakulása a protocsil/ag T  életkorának 
függvényében. Ha v negatív, az anyag befelé esik, ha pozitív, eltávozik. A protocsillag 
tömege egy naptömegnyi. (M J M  az r sugáron belüli tömeghányad, tehát a belső 
hidrosztatikus mag képződését látjuk.)
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A  Seyfert galaxisok m ag jában  gigantikus ro bbanások  zajlanak  le, a  szín
képek tanúsága  szerin t igen k is ta rtom ányban . N éhány  parszeknél kisebb m ag 
nem  term ikus sugárzást bocsát ki, am it az tán  körülvesznek a  robbanás term ékei, 
ha ta lm as felhők, m elyek tö b b  ezer km /s sebességgel m ozognak. E m ellett a  
galaxism agtól k icsit távo labb  nála  nem  sokkal kisebb m éretű  fényes filam en tu - 
m o k  rö p ködnek  ak k o ra  sebességekkel, hogy fan táz iánka t egyelőre m eghaladja 
az, am i o tt  tö rtén ik . N em  zárh a tju k  ki, hogy a  csillagok e lő tti á llapo t anyaga 
p ro d u k á lja  a  kavargó  tűz ijá téko t, m elynek energ iáját m agfúzióval üzem elő 
ob jek tum  aligha fedezhetné. H a  az ilyen sű rű  anyagból valam ilyen m etastab il 
á llapo tban  m egőrződik  egy kevés, az  előidézheti példáu l a f ia ta l csillagok 
flérezését, am irő l tud juk , hogy term ikus jelenség aligha lehet. I t t  teh á t egyelőre 
kvalita tív  m egfon to lásokra vagyunk u ta lv a 'a  p rob lém a nehézsége m iatt, de 
szám íthatunk  rá , hogy a  jövőben  e lju tnak  ism ereteink odáig, hogy egyszer 
m ajd  ugyanolyan  „ fo rgatókönyvet”  tu d u n k  m egadni, am ilyen a  22. ábrán  
lá th a tó .

Csillagok intersztelláris felhőben való k ia laku lására 
vonatkozó m egfigyelések

Először so rra  vesszük azoka t a  m egfigyelési tényeket, m elyek a  csillagok 
gázfelhőben való k ia laku lására  vonatkoznak .

O tt, aho l m egindul a  kondenzációs m ag képződése, a  növekvő sűrűséget 
elein te  nem  tud ju k  közvetlenül m érn i, m ert az nagyon  kicsi, to v áb b á  nincs 
annyi kedvezően elhelyezkedő elegendően fényes csillag, mely a  felhőt á t
világítaná, hogy itt a  F ö ld ö n  nyom on  tu d juk  követni az  összesűrűsödés kezdeti 
szakaszait. K o ráb b an  azo n b an  em líte ttük , hogy a  felhő m ágneses terének is 
van  szerepe az egyensúly fennállásában . A  kondenzáció  kezdetekor az egyen
súly m egbom lik, s ez term észetesen m aga u tá n  vonja  o tt a  m ágneses té r szer
kezetének m egváltozását is, am it a  fe lhő t á tv ilágító  csillagok fényének po la rizá
ció jábó l m érni tudunk . (A z in tersztelláris m ágneses té rben  azért po larizálód ik  
a  fény, m ert a  m ágneses té r rendezi az  o tt  lévő részecskéket.) Ilyen m érések 
tanúsága  szerint az in tersztelláris fe lhőkben  v annak  bizonyos kis kiterjedésű 
zónák , m elyekben a  m ágneses tér szerkezete igen bonyolu lt, betürem kedéseket 
lá tunk , s kis távo lságon  belül a  tér iránya  m egfordul. Lehetséges, hogy éppen 
m egindult kondenzációkat lá tu n k  itt. Sajnos az összehúzódási fo lyam at m illió 
éves időskálája  m ia tt be kell é rnünk  ezzel a  kijelentéssel.

A  kondenzációs m agvak a  sűrűség növekedtével egyre inkább  é s z r e v e h e tő e k  

lesznek a  rád iósugárzásuk  m iatt. V iszonylag bonyolu lt m o le k u lá k __form al
dehid , c iánacetilén  stb . —  csak hideg és sűrű  gázban  stabilak. A  felhők sugár
zása ezen m olekulák  átm eneteinek  hullám hosszán arró l á r u lk o d ik  ho  - '  i 
felhőn belül tényleg vannak  kis k iterjedésű sű rűbb  z ó n á k .
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A  k ia lak u lt p ro tocsillag  élete kezdetén  körü lbelü l 20 °K -os, a  végén m ár 
2000. F elhőbe van  ágy azva, m ely a  lá th a tó  fényt elnyeli, s fényessége is csekély 
m ég ebben  a  hu llám hossz ta rto m án y b an . A zonban  mégis közvetlen  m egfigye
lési lehetőséget k ínál az  u tóbb i években ha ta lm asa t fe jlődö tt infravörös érzéke
lési technika. A z O rio n  ködben  van  például egy csillagszerű in fravörös fo rrás, 
m elynek hőm érséklete 700 °K , lum inozitása  a  N ap én ak  ezerszerese! H a  ezt 
összehasonlítjuk  m odelljeinkkel, az  jö n  ki, hogy körü lbelü l ö t nap töm egű  
p ro tocsillag  lum inozitása ennyi, s ez nagyon  is reális é rték ; ez a  p ro tocsillag  
m ár fejlődésének igen kései szakaszában  van.

U gyanezen a  terü le ten  van  egy m ásik  pon tszerű  in fravörös forrás is, m elynek 
hőm érséklete m indössze 70 °K. A z ob jek tum  rád ió  ta r to m án y b an  is sugároz, 
b izonyos m olekulák  vonalai m ellett fo ly tonos sugárzást is észlelünk belőle. 
N agy szögfelbontású  észlelések szerin t a  sugárzás fo rrása  igen k o m pak t. 
E z valószínűleg egy fejlődése ko rább i fázisában  lévő protocsillag .

Egy felhőből ak á r több  száz csillag is k ia laku lhat, h a  elég nagy. N e  lepjen 
m eg bennünket, hogy mégis csak  egy-két ob jek tum o t lá tu n k  felhőként, mely 
g y an ítha tóan  éppen k ialaku ló  csillag; többm illió  éves fo lyam at időbeli m et
szetét lá tjuk  csupán . Ism erünk  egy o lyan felhő t is, mely k ivételt képez a fentiek

23. ábra. A q Opli környékén tévő porfelhő, mely igen fia ta l csillagokat tartalmaz.
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a ló l, ebben azonban  m ár a  csillagok képződése igen előre halad t. (23. áb ra) 
A  q Ophiuchi közelében van  ez a  porfelhő , m elyben a  csillagok sűrűsége h á ro m 
szor akko ra , m in t a  F iastyúkban , köbparszekenkén t 20 csillagot ta lá lunk  benne, 
s m ind  igen fia ta l. E z a  felfedezés azért volt anny ira  m eglepő, m ert egészen 
a  közeli m últig  m indenki csak a  gázfelhőkben kereste a  csillag keletkezés szín
helyét. M integy száz csillagot vizsgáltak á t  a  terü leten . A  fo tom etria  eredm énye 
az, hogy néhányuk  a  fekete test sugárzáshoz hason lóan  sugároz, m égis többség
ben  azok  vannak , m elyek erős infravörös, excesszust m u ta tn ak , s m ég nem  
érték  el a  fő so ro za to t a  H ertzsprung-R ussel d iagram on. H úsz csillagnál pedig 
színképük  a rra  u ta l, hogy a  csillagot k o rong  veszi körül, s az ob jek tum ok  
tengelyforgása igen gyors. E bben  az esetben  valószínűleg a  legvégső fázisát 
lá tju k  annak , am iko r egy felhőből f ia ta l csillagok  halm aza lesz. I t t  m ár a 
csillagok h id roszta tikus egyensúlyban vannak , s az összehúzódás következtében 
gyorsul a  tengelyforgásuk, am i a csillag egyenlítője m entén  anyagkiáram lásra  
vezet.

Ism eretesek  a  f ia ta l T  Tauri csillagok, m elyek kis töm egűek, és a  csillag
fejlődés k o ra i szakaszában  vannak , valószínűleg a H ertzsprung-R ussel d iag ram  
fősorozata  felé ta r tan ak . In tersztelláris felhőkbe vannak  ágyazva, s valószínűleg 
ab b an  a s tád ium ban  vannak , am ikor a belső h id roszta tikus m ag  a külső héjat, 
a  p rotocsillag  ko rb ó l v isszam arad t b u rk o t veti le. G yak ran  erős infravörös 
sugárzást is észlelünk ró lu k , am in t az t el is vártuk .

H a  csak az  idáig  felsoro lt megfigyelési tények lennének, elégedetten ab b a  
is hagyhatnánk  it t ezt a  cikket, m ert szinte tú l szépen illik m inden  az  összképbe, 
m elyet szám ításaink  a lap ján  k ia lak ítha ttunk . L á ttu n k  az  égen kondenzáció t 
a  felhőbeli m ágneses té r vizsgálata álta l, rád ió távcsöveink  an tenná i k o m p ak t 
fo rráso k a t m u ta tn ak  ki a  felhőkön belül, észleljük az elvárt in fravörös sugár
zást, van  am iko r csak ezt, és van  am iko r m ellette m ég szem m el lá th a tó an  fia ta l 
ob jek tum okat is. T ö rtén ik  m indez gáz- és porfelhőkben .

Egyéb megfigyelések a  csillagok keletkezésére vonatkozóan

A m ikor elm életileg d iszku tá ltuk  a  csillagok k ia laku lásának  egyéb lehetőségeit 
a  felhőből való összeálláson kívül, m ár sejte ttük , hogy olyan közvetlen  b izo
ny ítékokat nehéz lesz kapn i, m elyek azzal egyenértékűek, hogy egy felhőn 
belül lá tu n k  gyan íthatóan  éppen keletkező csillagokat. A  következőkben  fel
so ro lt érvek kiindulási p o n tja  az, hogy a  f ia ta l csillagok közül néhány m u ta t 
o lyan sa já tosságokat is, m elyeket fe lhőből összesűrűsödött csillagnál nem  
várunk . N em  csak a fen tebb  vázolt egyezések vannak  elm életi m egfonto lásaink
kal, hanem  elgondo lkozta tó  kérdőjelek is.
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FU  Orionis típusú objektum ok

A. h iányos tö rténelm i feljegyzések a lap ján  a  P  C ygni nevű csillagról a 24. 
áb rán  lá th a tó  fényesség ingadozásokat lehet m egállapítani. 1608 augusztusa 
e lő tt a  csillag nem  vo lt ism ert. M ai színképe em issziós .és abszorpciós részből 
tevőd ik  össze, am i azt m u ta tja , hogy a  szuperóriás csillagról héj lökőd ik  le, 
s az anyagk iá ram lás m értéke körü lbelü l 10—' naptöm eg/év.

A  névadó  F U  Orionis nevű csillag fényessége 1936-ig állandó  volt, 16m. 
E k k o r h irte len  fényesség növekedés következett be m Pi!= 1 0 -ig , m égpedig 
h á ro m  h ó n ap  a la tt. (25. áb ra .) 1949-ben egy keveset csökkent fényessége, azó ta  
gyakorlatilag  á llandó  (10“ 5). Színképe ennek  is óriás színkép, m ellette köd 
je len t m eg, mely po larizá lt fényt sugároz (26. ábra).

A  L k  H J 9 0  ( = V  1057 Cygni) je lű  csillag az É szak-A n.erika ködben  1957-ben 
tű n t föl G. H . H erbignek, m in t T  Tauri típusú  ob jek tum : színképében ak k o r 
csak  igen intenzív, kis diszperziójú felvételen is fe ltűnő  em issziós vona lak  vo l
tak , am i a csillagot körülvevő héjra  u tal. Fényessége m pg= 1 6 .0  vo lt 1970-ig, 
am ik o r is 250 n ap o n  belül fényessége m P8 =  10-ig nő tt. Színképe A í  típu sú ra  
vá ltozo tt, a  P  C ygni típusú  v ona lak  abszorpciós o ldala  420 km /s sebességű 
anyagk iáram lást m u ta t. 1889-ig v isszam enően a csillag fényessége gyakorlatilag  
állandó  volt. A  k itö rés u tán  in fravörös excesszus is je len tkezett, mely egy
110 °K  hőm érsék le tű  po rhéjbó l szárm azik , am inek  a  fénye részben po larizált. 
1971 m ásod ik  felében kicsit ha lványu lt a  csillag, s ugyanakko r m ellette fényes 
filam en tum , valószínűleg reflexiós felhő je len t meg.

24. ábra. A P  Cygni fényessége az idő függvényében.
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25. ábra. Az FU Őri fotografikus fényessége 1936 és 1938 között.

26. ábra. Az FU Őri körül megjelent reflexiós köd.
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A  h á ro m  hason ló  esetből ke ttőnél —  m elyeknél elegendő inform áció  áll 
rendelkezésünkre —  jó  százszoros fényesség növekedést tapasz ta ltunk , am i 
állan d ó n ak  látszik. K özös vonás a  heves anyag-ledobás is, m elynek eredm énye 
viszonylag gyorsan  lá tha tóvá  vált a  csillag m ellett. Lévén hogy fia ta l ob jek 
tu m o k ró l van szó, m egpróbálhatjuk  hagyom ányosan  m agyarázn i a  jelenséget: 
a  csillag fejlődése so rán  ab b a  a  szakaszba ért, m iko r m eg indultak  belsejében 
a m agreakciók . A  szám ítások szerin t az  ezáltal o kozo tt kifényesedés ta lán  az 
egyetlen lehetőség a rra , hogy az  észlelt ta r tó s  fényesség növekedést hozza létre. 
A m iko r ilyesm it szám olunk, a  következő  m ódon  já ru n k  el: feltesszük, hogy 
a  csillag fejlődése csupa stacionárius á llap o to n  keresztü l tö rtén ik , s hogy ez 
m iért jogos, azt gyorsan belá thatjuk . A  változás o lyan lassan tö rtén ik , hogy 
van idő  a csillag belsejében a rra , hogy a változások  kiegyenlítődjenek. E bből 
persze rö g tön  következik, hogy a  H ertzsprung-R ussel d iag ram  fő so roza tá ra  
való „ ráh a lad ás” —  a h id ro sz ta tikus k o n trakc ió , m ajd  a m agreakciók  m eg
indu lása  —  sok ezer, vagy m illió  év a la tt tö rtén ik . A  bökkenő  viszont az, hogy 
ezeknél az ob jek tum oknál a kifényesedés m értéke ugyan m egegyezik az el
m életileg m egjóso ltta l, csakhogy olyan gyorsan  következik  be, hogy az  szinte 
k izárja  elm életi m odellünk  helyességét. V. A . Ambarcumjan, G. H . H erbig  és 
m ég m ások  egészen odáig  m ennek, hogy ezen felism erésnek d ö n tő  jelentőséget 
tu la jd o n ítan ak , s keresnek egyéb jelenségeket is, m elyek a rra  u ta ln ak , hogy 
a  csillagok belsejében lezajló fo lyam atokat tényleg nem  helyesen é rtjü k  m a. 
K o n k ré tab b an  m egfogalm azva a  C. H ayashi és m ások  á lta l kvan tita tíve  is 
m egfogalm azott koncepció t vonják  kétségbe, azaz a  csillagok k ia laku lásában  
nem  a  híg anyagból összesűrűsödött p ro tocsillagok  h a ladnak  a  cikk  elején 
le írt m ó d o n  a  csillaggá válás felé.

A  csillagok belsejében való m agreakciók  feltevésével m eg lehete tt m agyarázn i 
a  H ertzsprung-R ussel d iag ram ot, azonban  tö b b  a lapve tő  felfedezésre nem  
ju to ttu n k  ezen az ú ton . Sőt, felm erültek  o lyan p rob lém ák, m elyeket egyelőre 
nem  sikerü lt m egoldani a  csillagok belsejéről való hagyom ányos, azaz  H . Bethe 
és m ások  m unkássága  nyom án  k ia laku lt képben. N em  tu d ju k  hová  tenn i azt, 
hogy ny íltha lm azok  —  például a  F ias tyúk  —  egyes M  tö rpe  csillagai m inden 
kétséget k izáróan  a  főso rozat a la tt  vannak . G on d o san  vizsgálták a  m érési 
h ibá t, m ert ilyen halvány  csillagoknál könnyebb  tévedni. A z eredm ény azonban  
m egerősítette az  állítást, sőt, k ibővü lt ezen „nem  jó  helyen” lévő csillagok köre  
néhány  T  Tauri változóval is, m elyekben éppen nagy rem énységünk van 
a  csillagok keletkezése rejtélyének m egoldásában.

A flérezés jelensége is azt m u ta tja , hogy valam it m ég nem  é rtü n k  p on to san  
a  csillagok energiaterm eléséről. A flérek  —  röv id  idejű felv illanások —  is
m ereteink  szerin t term ikus ú to n  nem  jö he tnek  lé tre ; a  relaxációs idők  értéke, 
ese tenként csak néhányszor tíz  m ásodperc, k izárja  ezt. U gyanakko r a flérezés 
álta l leado tt energia m ennyisége elég je len tős, id ő á tlagban  elérheti a  csillag 
nyugalm i lum inozitásának  néhány százalékát, s m indez igen rövid  idő  a la tt 
tö rtén ik . így ezeknél a  csillagoknál valam i lényegeset lá tunk , am inek  a  m a

179



gyarázata  hagyom ányos ú to n  nem  megy. A  flérező csillagok v iszont egy a d o tt 
nyílthalm azban , a  csillag keletkezés feltételezett színhelyén éppen a  legfia talabb  
ob jek tum ok , a  legközelebb vannak  teh á t születésükhöz, s úgy is ad n ak  le 
energ iát, ahogy  az t nem  várjuk.

E zek u tá n  é rthe tő , hogy m iért em líte ttük  m eg a  N ap  neu trínó inak  rejtélyét. 
A z is a rra  u ta l, hogy m ég nem  értjük  po n to san  a  csillagok energiaterm elését, 
a  belsejükben lezajló fo lyam ato t. Term észetesen nem  akarjuk  a  fentiekkel azt 
m ondan i, hogy a m agreakciók  feltételezése a  csillagok belsejében h ibás dolog 
lenne. D e  az nagyon  valószínű, hogy a m agreakciók  m egindulása nem  úgy 
tö rtén ik , ahogy je lenleg  szám olják  az t azok , ak ik  a  kérdéssel beha tóbban  fog
lalkoznak.

H osszú időn  keresztül csak tea  vagy kávé m ellett beszéltek a rró l kiváló 
asz trofiz ikusok , hogy az  it t vázolt megfigyelési anyag  a rra  u tal, hogy a  fia ta l 
csillagok belsejében esetleg m egm arad tak  szupersűrű  anyagcseppek, a presztel- 
láris anyag relikviái. Sajátosságait inkább  csak sejtjük a k o ráb b an  m ár em líte tt 
okok  m iatt. Lehetséges, hogy ezen anyag „norm álissá” , azaz a to m o k b ó l fel
ép íte tté  válása idézi elő  a  flérek  felvillanását, nagyobb  m ennyiség ilyetén á t
a laku lása  pedig az F U  Orionis és tá rsa i kifényesedését. H a  pedig m ég csak 
lá th a ta tlan u l van  je len  a  f ia ta l csillagok belsejében, a k k o r azok  H e rt2sprung- 
R ussel d iag ram ban  elfoglalt helyét to lja  csak a  főso rozat alá. M iko r elfogy ez 
az anyag, a k k o rra  a  csillag norm ál üzem ű főso rozati csillaggá válik.

A T ejútrendszer csillagpopulációinak k ialakulása

A z eddig  m egtárgyaltak  alapján  elég jó  képünk  a lak u lh a to tt ki a  csillagok 
keletkezéséről. K ét, esetleg ta lán  egym ás m ellett létező  ú tró l vo lt szó, b izonyos 
csillagok in tersztelláris felhőkből á llh a ttak  össze, m íg  m ások  az egyelőre 
h ipo tetikus presztelláris anyag  ap rózódása  álta l jö h e ttek  létre. E bben  a  fejezet
ben  m egpróbálunk  k icsit jo b b a n  szétnézni a  T ejútrendszerben, va jon  m ilyen 
stellársta tisztikai és spektroszkópiai megfigyelésekre ad h a t m agyaráza to t a 
csillag keletkezés k o ráb b an  vázolt két útja.

Jó l ism ert az, hogy a  T ejútrendszer csillagait két nagy p o pu lác ióba  lehet 
osztani. Ezek k inem atikai elkülönülése sokkal élesebb, m in t a  légkörük  kém iai 
összetételében ta lá lható  különbség. A  haló  populáció  m ajdnem  göm bszim 
m etrikus eloszlást m u ta t, s benne ta lá lh a tó k  a  legidősebb csillagokat ta rta lm azó  
göm bhalm azok . Egészen a legutóbbi időkig  az vo lt a  k ö z tuda tban , hogy a  haló  
popu láció  tag ja iban  a h idrogén  és a  hélium  arán y a  körü lbelü l ugyanaz, m in t 
a  ko rong  popu lációban , mely jó llehet a róm ai egyes szám ot viseli m egjelölés 
gyanánt, mégis a  fia ta lab b , s a  hélium nál nehezebb elem ek gyakoriságában  
m uta tkozik  lényeges különbség a két populáció  közö tt. Ezen elem eket gyűjtő
néven fém eknek nevezik az asztro fiz ikai szóhasználatban , bár nem  csak a földi 
értelem ben vett fém ek ta rto zn ak  bele. A II. —  teh á t haló  —  popu lációban
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a  fém szegénység sokkalta  gyakoribb , m in t az elsőben, az á tm enet azonban  
szinte folytonos.

É rdekes m egjegyezni, hogy egyes csillagoknál ez a  kü lönbözőség  úgy je len t
kezik, hogy a  haló  populációs ob jek tum  logaritm ikus fém gyakoriságához 
egységesen hozzá kell adn i egy á lta lában  kettőnél k isebb szám ot, s ak k o r m eg
kap juk  egy olyan tip ikusan  k o ro n g  populációs ob jek tum  logaritm ikus fém 
gyakoriságát, m in t példáu l a  N apé. T ehá t a  fém ek egym áshoz képesti gyakori
sága ugyanannyi, pusztán  a ké t legkönnyebb  elem hez való a rán y u k  té r el. 
E nnek  a  m értéke azo n b an  szinte csillagról csillagra változik.

A  következő képet a lak íto tták  ki az  asz tro fiz ikusok  az e lm últ húsz-harm inc 
évben a  fen tiekből k iindulva : nyilván tö b b  szakaszban  za jlo tt le a  csillagok 
keletkezése a  T ejútrendszerben. E lőször lé tre jö tt a  ha ló  popu láció , m égpedig 
göm bszim m etrikus eloszlásban, és fém szegény anyagból, am i tu la jdonképpen  
a galax isunk  ősanyaga. M anapság  m ár nem  lehet m egm ondani, m elyik ú ton  
keletkeztek  ezek a  csillagok. A  göm bhalm azok  kom pak tságának  és á lta lában  
a  haló  populációs ob jek tum ok  in tersztelláris anyagban  való szegénységének 
nagyon sok  o k a  lehet, nem  kell ezt feltétlenül a  keletkezés szám lájára  írni. 
A  nagy töm egű haló  populációs ob jek tum ok  gyorsan  eltüzelték  üzem anyagukat, 
fö lrobban tak , s teleszórták  a  T ejú trendszert in tersztelláris anyaggal. Lévén 
a haló  popu láció  im pulzusm om entum a kicsi, ez az  anyag  összegyűlt a  T ejú t
rendszer fős ík jában , s mivel egyszer m ár á tm en t a csillagok belsején, fém ekben 
gazdaggá vált a  m agreakciók  m iatt. Ezen anyagból a laku lt vo lna ki a  ko rong  
populáció .

A po rfe lhők  kém iai összetételéről vajm i keveset tudunk . A  későbbiek  során  
ez azonban  tü k rö ző d n i fog a  k ia laku lt csillagok légkörében, am it m á r á t
világít a  csillag belseje, s így lehetővé válik kém iai analizálása a F ö ld rő l is. 
A z u tó b b i néhány évben m ár napvilágra  jö t t  a  felism erés, hogy a nyílthalm azok  
zérus ko rú  főso rozata , illetve lum inozitási függvénye em pirikusan  csak  akko r 
h a tá ro zh a tó  m eg, ha az  em ber figyelem be veszi a halm azok  kém iai összetételé
ben lévő különbségeket, m ert ez m ár nagyobb  szórást okoz, m in t a fo tografikus 
fo tom etrá lás tized m agnitúdós h ibája . Ez a do log  m ás m egvilágításba kerü lt 
a  m egfigyelések á lta l, m elyek szerint csillagok porfelhőből is k ia lak u lh a tn ak ; 
ezek összetétele ugyanis sokkal jo b b a n  szó rha t a gáz-por arány  változásának  
függvényében. A gázfelhőkkel egyszerűbb vo lt az  eset, m ert azok  kém iai 
összetétele m eglehetősen hom ogén.

A fentiek  szerin t az t kell várnunk , hogy az együtt keletkező p á r száz vagy 
ezer csillag kém iai összetétele nagym értékben hom ogén, am in t az t a m egfigyelé
sek jó l a lá  is tám asztják . E lgondo lkozta tó  tény azonban , hogy a fényes csil
lagok légkörének kém iai összetételében a m eghatározás h ibájánál nagyobb 
eltéréseket csak elvétve ta lá ltak . A fényes csillagok viszont a N ap  környezetében 
vannak , tehá t ez a környezet kém iai összetétel szem pontjából hom ogén. A  cikk 
legelején v iszont szó vo lt a rró l, hogy a  N ap  keletkezésének helyétől m a m ár 
nagyon messze já r , teh á t m intavételünk elég jellem ző kell legyen. A kém iai
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összetétel szem pontjából tehá t m eglehetősen nagy a  hom ogenitás, m ég akko r is, 
h a  figyelem be vesszük, hogy van sok o lyan anom ália , am it nem  értünk .

A z u tó b b i években ezen a terü le ten  is m ozgásba jö tte k  a  vizek. H osszú időn 
keresztül az  im ént kifejtettek  m ia tt —  lévén, hogy azo k a t nagy tekintélyű 
tudósok  fe jte tték  ki —  senkinek sem  ju to tt eszébe haló  populációs o b jek tum ok
ban  sok fém et keresni. A  dolog persze nehéz is, m ert halványak  a  csillagok, de 
végül is e lju to tt az  észlelési technika oda, hogy nagyobb  m ennyiségben lehetett 
igen keskeny sávú fo to m etriá t csinálni halvány II. populációs ob jek tum okró l, 
ső t göm bhalm az tagokró l. H . Spinrad  és B. J. Taylor azon  m eglepő eredm ényre 
ju to tt , hogy nagy szám ban léteznek „szuper fém gazdag” ob jek tum ok  is a 
m ásodik  popu lációban , m elyeknek fém tarta lm a ak ár m eg is h a lad ja  az  elsőét! 
H á t bizony ezt nem  vártu k  az  eddigiek alap ján . E gyelőre csak fo tom etria i 
ad a to k ró l van  szó, későbbi részletes v iszgálatok m ég nyilván ehhez is fognak  
hozzátenni, de a  k o ráb b i egyszerű k é p : fém szegény haló  és fém gazdag ko rong  
populáció  v isszavonhata tlanu l füstbem ent vo ltnak  látszik.

K ülönösen  a  cikk vége felé m ár sok  o lyan  eredm ényrő l is vo lt szó, mely 
p illanatny ilag  k u ta tási tém a. I t t  a  leghelyesebbnek lá tszo tt a  pezsgő v itá t, az 
esetleg egym ással szem ben álló  nézeteket ism ertetn i, hiszen a do lgok  m ég nem  
üleped tek  le. A z ilyesm itől nem  szabad  m egrettenni; a  m a  legleülepedettebb 
nézetek valam ikor, esetleg az egészen közeli m ú ltban  m ég heves vita tá rgyát 
képezték.
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K U L IN  GYÖRGY

A K O H O U T E K  (1973f) Ü S T Ö K Ö S

A z „É vszázad  üstököse”  je lző  ko rán tsem  a K o hou tek  üstökös valóságos 
rendkívüliségét fejezi ki, m in t inkább  azt a  várakozást, am ivel a  tudom ányos 
világ és a  nagyközönség várta .

L ehet úgy is m ondan i, hogy az ü stökös nagy csalódást o k ozo tt, m axim ális 
fényessége idején messze elm arad t sok  k o ráb b an  m egjelent ü stökös fényességé
tő l. H elyesebb azonban  tudom ásu l venni, hogy az üstökösökkel kapcso la tosan  
m ég igen sok  a  tisz tázatlan  p rob lém a. É ppen  az ü stökösök  term észetének jo b b  
m egism erése in d o k o lta  a nagy felkészülést, am ivel a  tudom ányos in tézetek  
és a világ am atő rjei várták . A z üstökös fizikával foglalkozó csillagvizsgálók 
igen k iterjed t megfigyelési p ro g ram o t do lgoztak  ki jó  előre, bekapcso ltak  a 
m egfigyelésbe m esterséges ho ldaka t, a  Skylab-ot és a  V énusz-M erkur felé 
in d íto tt M ariner-10-et is.

A  v á rt eredm ények jó rész t e lm arad tak , am inek  legfőbb o k a  nem  is anny ira  
a  decem ber—jan u á r i sok  bo ru lt nap , hanem  elsősorban  az, hogy az  üstökös 
m ég a pesszim istább a lapon  elő reszám íto tt fényességet sem érte el.

M indazt, am i az üstökös előrejelzése és valósága kü lönbségeként jelentkezik , 
a  tudom ány  ism ereteinek bővítésére használja  fel. N em  az üstökös o kozo tt 
teh á t csalódást, hanem  hiányos ism ereteink.

Ü gy látszik, m a  m ég a  klasszikus égim echanikai a lapon  tö rtén ő  pályaszám í
tás szolgáltatja  a legm egbízhatóbb megfigyelési a lapo t. A z üstökös előrejelzett 
égi helyzetei m egfeleltek a valóságnak. A z itt je len tkező  p arány i eltérések 
teljesen az elérhető  pozícióm érés b izony ta lanságának  terhére írh a tó k . A  K o h o 
u tek  üstökös tanulságos esem ény m arad  a  tudom ány  szám ára, vele kapcso la to 
san e lm ondható  sok  m inden olyasm i is, am i az ü stökösök  term észetéről k i
a lak u lt k o ráb b i képünket m egerősíti.
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A felfedezés előzményei

A z új ü stökösök  jó  részét am atőrcsillagászok fedezik fel, ak ik  rendszeresen 
k u ta tn a k  új ü stökösök  u tán , vagy egyéb megfigyeléseik közben b u k k an n ak  
reá juk . A  szakcsillagászok rendszerin t véletlenül fedeznek fel új üstököst, 
fényképezik az  eget k iszab o tt p rogram juk  szerin t s előfordul, hogy ü stö k ö st 
ta lá lnak .

Lubos K ohoutek  a  H am burg-B ergedorf-i Csillagvizsgáló m u n k a tá rsa  egy 
e ltű n t k o ráb b i üstökös u tá n  ku ta tva , teh á t m ondhatjuk , véletlenül fedezte fel 
üstökösét.

1826 II . 27-én Biela  osz trák  k a to n a tisz t Jo sephstad tban  új ü stököst fedezett 
fel, am it tő le  függetlenül Gambart is m egtalált M arseille-ban. M egállap íto tták , 
hogy az üstökös m égsem  új, azonos azzal a 6,7 év keringésidejű  üstökössel, 
am ely 1772-ben és 1805-ben is közelünkben já r t.

A  Biela üstökös néven ism ert égitestet 1832-ben ú jra  m egfigyelték. 1846-os 
m egjelenése idején azo n b an  az üstökös két d a rab ra  válva tű n t fel, m in d k e ttő 
nek  csóvája is volt. 1852-ben az üstkös k é t része m ár 2,5 m illió km -re távo lo 
d o tt egym ástól.

1872-ben az üstökös pályája  keresztezte a  fö ldpályát, ü stökös helyett egy 
gazdag m eteo rra jt észleltek, am elynek m axim ális gyakorisága ó rán k én t 6000 
volt.

1885-ben a  m eteorraj m ég erősebb volt, m axim ális ó ránkén ti gyakorisága 
elérte a  75 000-et.

1899-ben m ár csak egészen gyenge m eteorraj volt észlelhető. A z észlelt 
gazdag  m eteorraj a z t b izonyítja , hogy az üstökös felbom lott. Sok m eteo rra jt 
ism erünk, am elyek m ég rendszeresen visszatérő üstökösökkel kapcso la tosak . 
F elm erü lt a  kérdés, vajon a Biela üstökös teljes egészében felbom lo tt-e , vagy 
m arad t-e  belőle m ég valam i?

M arsáén  a  Sm ithsonian  In tézet neves pályaszám ító ja  szerin t a  Biela ü stökös 
esetleges m aradványának  megfigyelésére 1971 őszén ny ílna kedvező lehetőség. 
Szám ításai a lap ján  k ijelö lt egy 5° • 35°-os égterü letet és ennek  alapos felku
ta tá sá ra  válla lkozo tt Lubos K ohoutek  1971 ok t. 27 és novem ber 9 közö tt. 
Ü stökös-szerű  égitestnek nyom át sem  találta .

A  vállalkozás m égsem  volt eredm énytelen. 18 ism ert k isbolygón kívül 
50 új kisbolygó n yom át ta lá lták  m eg a lem ezeken 17,5 fényrendig. K ö zö ttü k  
volt az  1971 U A  jelzésű rendkívü li k isbolygó, am elynek valam ennyi közö tt 
a  legkisebb a keringésideje, m indössze 1,12 év, perihélium a 0,58, afélium a 1,59 
csillagászati egység, teh á t pályája valam ivel a M erkúr pályán belül és a M ars
pályán kívül ér. Ez a kisbolygó az A polló  csoporthoz  tartoz ik . A z A po lló t 1932- 
ben fedezték fel és csak 41 évvel később , 1973-ban sikerü lt ú jra  m egtaláln i.

A z új üstökös felfedezése an n ak  köszönhető , hogy az 50 új kisbolygó közül 
15-öt követésre érdem esnek ta lá ltak . Ez vo lt az a  tovább i p rogram , am elynek 
keretében L ubos K o hou tek  két ü stököst is ta lá lt. 1973. feb ruár 27/28 án  ké
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szült felvételen m árcius 1-én fedezte fel K o h o u tek  az 1973e jelzésű ü stököst, 
am irő l h am arosan  k iderü lt, hogy azonos az  1846 V jelzésű V ico-H ind  ü stö 
kössel. Legnagyobb fényessége 13m volt és m ár 1973 jú n iu sáb an  erősen táv o 
lo d o tt a  F ö ld tő l.
A z 1973. m árcius 7/8-án készült felvételen m árcius 18-án ta lá lta  m eg K ohou tek  
az 1973f üstököst. A z ú jabb  észlelések m árcius 9-én és 21-én tö rtén tek , de sze
rencsére egy ja n u á r  28/29-i felvételen is m eg ta lá lták  az üstökös nyom át. E z
zel m ár elég hosszú ív á llt rendelkezésre egy közelítő  pálya szám ításához. 
1973. április 30-ig 27-szer sikerü lt az  ü stö k ö st m egfigyelni s ennek  alap ján  
Brian G. M csc len  k iszám íto tta  a  pályaelem eket. T ovábbi követése az a lkonya
ti égen m ár lehetetlen  volt és csak szeptem ber végén sikerü lt ú jra  észlelni.

A z első pá ly aad a to k  a következők  vo ltak :

Perihélium  á tm enet időpon tja  T  =  1973 dec. 28, 7
A perihélium  hossza a> = 3 7 °  8
A felszálló csom ó hossza Ü =  257° 9
P ályahajlás az  ek lip tikához i =  14° 3
A  n apköze lpon t távolsága q  =  0,141 Cs. E.

M ilyen pályán mozog ?

A  közö lt ad a to k  pa rab o la  pályára  vonatkoznak . Ú jonnan  fe ltűn t ü stökösök  
esetében szokás először p a rab o la  p á lyá t szám ítani, csak a  későbbi m egfigye
lésekből derü l ki a  valóságos pályaalak . E bben  az esetben a  p a rab o la  pálya 
a lap ján  szám íto tt helyzetek jó l m egfeleltek a  valóságosnak. A zt je len ti ez, hogy 
a valóságos pá lya  nem  sokban  té rhe t el a  p a rab o la  alak tó l. A k ár nagy  excent- 
ric itású , igen erősen  lapu lt ellipszis, a k á r h iperbo la  a  valóságos pályaalak , 
m indkét esetben helyettesíthető  o lyan sim uló parabo lával, am ely a m egfigyel
hetőség ideje a la tt bárm elyiket helyettesítheti.

A z 1973. szep tem ber végéig tö r tén t m egfigyelésekből szám íto tt pá lya  h ip er
bola, am elynek fél nagytengelye a =  — 35700 ± 96 1 0  Cs.E. Ezek szerin t fel
tehető  az is, hogy az  üstökös a N aprendszeren  kívüli térségből k erü lt hozzánk. 
Feltevéseink szerin t az üstököszóna a  N aprendszer perem e tá ján  van, közel 
ah h o z  a  térséghez, aho l a  N ap  gravitációs u ra lm á t m ár egy szom szédos csil
lag  veszi át. H a  an n ak  a  csillagnak is van  üstököszónája , ilyen á tá ram lás köny- 
nyen lehetséges. A  valószínűbb azonban  az, hogy az  ü stökös nagy excentrici- 
tású  ellipszispályán lépett be a  rendszer belsőbb  terébe, aho l a  bolygók k erin 
genek és azok  zavaró  ha tá sá ra  a lak u lt á t a kezdeti ellipszis pálya h iperbo lává.

M indenesetre, ha  az  üstökös ellipszis pá lyán  m ozgott, nagyon valószínű, 
hogy keringésideje m illió  evekkel m érhető .
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A reménységek indítékai

A  m egfigyelésekből levont következtetések szerint az ü stökösm agok  m eteo r
szem csék többféle jéggel összetevődő konglom erátum ai. M inél r itk áb b an  já r  
egy üstökös napközeiben , an n á l tö b b  m ég benne a kó m a és csóvaképző anyag. 
N agym értékben függ az üstökös fényessége a  napközelségtől. M indezeken kívül 
sokat szám ít az üstökösm ag  m érete is.

A  felfedezés idején az üstökös a  N ap tó l 4,75, a  F ö ld tő l 3,98 Cs. E . távolság
b an  16m fényességű volt. Ilyen távolságban m ég nem  igen ta lá ltak  üstököst, 
ezért feltételezhető volt, hogy a  m ag  átm érője m integy 10 km  lehet. V alószínű, 
hogy az  em ber m egjelenése ó ta  nem  já r t  a  N ap  közelében, várha tó  vo lt tehát, 
hogy m ég gazdagon ta rta lm az  k ó m a és csóvaképző anyagot. M ár az első szá
m ítások  k im u ta tták , hogy 0,141 Cs. E. távo lságra m egközelíti a  N ap o t, am i 
harm ad  M erkur-távo lságnak  felel meg. Ez a nagy napközelség  szin tén  az t a 
rem ényt kelte tte , hogy rendkívül erőteljes lesz az anyagkiáram lás, az  o ttan i 
hőm érsékleten  m ég a  könnyen  olvadó fém ek is e lpáro lognak .

És m egvallhatjuk , hogy e b iz ta tó  tényeken kívül nagyon  szere ttünk  volna 
m ár lá tn i egy igazi nagy üstököst, am ilyenek csak a m últ században  já r ta k  k ö 
zelünkben. Ma. m ár sokkal tökéletesebb m űszerekkel rendelkezik  a  tudom ány, 
m in t am ilyenekkel pl. az 1910-es H alley  ü stököst m egfigyelhettük.

M itől függ az üstökös fényessége ?

P on to san  szám olhatnánk , h a  az  üstökös v á ltoza tlan  m éretével csupán  visz- 
szaverné a reáeső  napfényt. A  N ap h o z  közeledve azonban  az üstökös m ag ja  
kö rü l göm b a lakú  gáz és p o rb u ro k , k ó m a  képződik , am elynek átm érő je  ezer- 
szerte, tízezerszerte nagyobb  lehet, m in t a  m ag  eredeti á tm érője. A  fényvissza
verő felület em ia tt m illiószorosára , százm illiószorosára  n ő h e t meg. A m éretek  
tovább i növekedését je len ti a  csóva, am elynek hossza ak á r százm illió k m  is 
lehet.

A z ü stökösnek  azonban  sa já t fénye is van. A  k ó m a és a  csóva ritk a  gázanya
gában gerjesztett fény keletkezik, am i igen je len tősen  m egnövelheti az  üstökös 
összfényességét.

A z üstökös fényességét a  következő kép lette l szám ítják : 

m  =  m0 4- 5 • lóg A  +  2,5 • n • lóg r.

I t t  m  az üstökös észlelhető fényességét je len ti. m„ az üstökös úgynevezett 
abszo lú t fényessége, az az érték , am ilyennek a  m ago t a k k o r lá tn án k , h a  a  N a p 
tó l és a  F ö ld tő l egyarán t egy Cs. E. távo lságban  lenne. E zt az  é rtéket a  felfe
dezés idején észlelt fényesség a lap ján  az ak k o ri N ap - és F ö ld távo lságbó l szá
m ítják .
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A fö ld távo lságo t je len ti A, m íg a  nap távo lságo t r-rel je lö ltük . B izonytalan 
tényező az n, am i a  tapaszta la t szerin t igen tág  h a tá ro k  k ö zö tt változhat. A  
ko ráb b i m egfigyelések alap ján  az n é rtéke rendszerin t 4 és 6 k ö zö tt volt de 
volt m ár eset, hogy elérte a  11-et is. Az; m 0 abszo lú t fényessségét 4m-nek szá
m íto tták , de az n értékére  a  legkülönbözőbb  becslések tö rtén tek . E z  a  m agyará
z a ta  an n ak , hogy egyes előrejelzések a  perihélium  á tm enet idejére — 10m,8 
fényessséget je lö ltek  m eg, am i m ár m egközelíti a  H o ld  fényességét és h a  be
válik, fényes nap p a l is m eg lehete tt vo lna figyelni ugyanúgy, m in t az  1910a 
jelzésű  Johannesburg i ü stököst. A z üstökös végül is sokkal ha lványabb  volt 
a  vártnál. A  budapesti U rán ia  C sillagvizsgálóban m indössze néhány  a lka lom 
m al sikerü lt m egpillan tan i ködszerű  fejét. N éhány  hazai a m a tő r k ita rtó  szor
ga lm ának  is m eg le tt az eredm énye. M u ta tó s  fényképeket azo n b an  csak a  pisz- 
késtető i Csillagvizsgáló 90 cm-es Schm idt kam erájával sikerü lt készíteni Szé- 
csényi-N agy G ábornak és Lovas M iklósnak. E zeknél nem  sokkal szebbek a 
kü lfö ld i felvételek, a  Skylab m inden  bizonnyal gyönyörű  felvételei m ég nem  
érkeztek  m eg hozzánk.

27. ábra. 1973. december 3-án hajnalban, a Piszkéstetőn készüli felvétel. 90 cm-es 
Schmidt távcső, expozíció 5 perc, fo to  Szécsényi Nagy Gábor
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28. ábra. Rosino professzortól kaptuk ezt a felvételt, mely még szinten a peri hélium 
átmenet előtt készült Asiago-ban.

29. álra. 1974. ián. 18-án készült felvétel, sárga szűrővel. Miiszer Schmidt kamera, 
expozíció 10 perc, fo to: Szécsenyi-Nagy Gábor Piszkéstetö.
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A szélsőségek lehetőségei a  fényességben

H a  az ü stökös m ag jáb an  kevés a  kó m a és csóva anyag, nem  ér el a  kóm a 
nagy m ére te t és a  csóva is szegényes lesz. E z vo lt az eset a  K o h o u tek  ü stö k ö s
sel. N em  nagyon tú lzunk  ha  az t m ond juk , hogy a legoptim álisabb előrejelzés 
és a valóság  k ö zö tt m integy 10 fényrend volt a  különbség, vagyis az  üstökös 
tízezerszerte ha lványabb  lett, m in t am ilyennek rem éltük.

Eléggé szélsőséges eset ez az  üstökös tö rténetében .
A  m ásik  szélsőségre ugyancsak az 1973-as év szo lgálta to tt példát. A z 1858

III T uttle -G iacob in i-K resak  üstökös a  leghalványabb visszatérő ü stökösök  
közé ta rtoz ik , K eringésideje 5,6 év, ennek  ellenére kevés a lkalom m al sikerü lt 
m egfigyelni részin t halványsága m ia tt, m ásrészt azért, m ert id őnkén t a  Jup iter 
és a  M ars is e rősen  befolyásolja pá lyájá t és többszö r szem  elő l tévesztették. 
L egutóbb  1973. jú n iu s 7-én vo lt napközeiben , fö ld távo lsága 0,84 Cs. E . volt. 
M ájus 20-án  14m fényességet é rt el, de m ájus 27-én h irte len  4"'-júra 
fényesedett, szabad  szem m el is lá th a tó  vo lt és kis csóvával is rendelkezett. E z
u tán  fokoza to san  e lhalványodott, m ajd  jú liu s 6-án  ú jra  hasonló  m értékben  
kifényesedett.

A  10m-jú fényessségnövekedés tízezerszeres fényintenzitás vá ltozásnak  felel 
meg.

A  K o h o u tek  üstökös esetében a  fényesség tízezerszerte ha lványabb , ez eset
ben pedig tízezerszerte fényesebb volt a  vártnál. E  ké t szélsőérték együtt 20m-t, 
azaz százm illiószoros fényességkülönbséget je len t. Ez a  k é t szélsőség tehát, 
am ely kö zö tt m a  m ég b izonytalanul íté ljük  m eg egy-egy üstökös valóságos 
fényességét.

A z ü stö k ö sö k  fényességében a  visszavert napfényen és a  sa já t fényen kívül 
szerepe van  a naptevékenységnek, am ely m ár tö b b  esetben o k o zo tt 5—6 nagy
ságrendű  változást. A  T uttle-G iacob in i-K resak  üstökös szokatlan  m ag a ta r
tá sá t azo n b an  ezzel nem  lehet m egm agyarázni. Sokkal valószínűbb az, hogy 
az üstökös m ag jáb an  beom lások  tö rtén tek  s a  felszínre kerü lt friss csóvaképző 
anyag heves anyagkiáram lása okozta  a felfényesedést.

L átható  semmi ?

Szokás így nevezni az üstökösöket. D e szám oljunk  egy keveset. H a  egy üstö 
kösm ag á tm érő je  10 km  és 90% -os jég ta rta lm a t tételezve fel, sűrűségét 
v ízsűrűségűnek vesszük, az  ü stökös töm egére 500 m illiárd  to n n á t (!) kapunk .

Feltételezve, hogy a N ap o t jó l m egközelítő  üstökös anyagának  2 százalékát 
veszíti el aza la tt a  félév a la tt, am íg a  bolygók belső terében já r , az  anyagveszte
ség 10 m illiárd  tonna.

A hhoz, hogy az üstökös ennyi anyago t veszíthessen, á tlagosan  a  m ásodper- 
cenkinti töm egveszteség 600 to n n a  (!) T ekintetbevéve, hogy a  k iá ram ló  anyag
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fo lyam atosan  eltávozik  a  térbe, egy a d o tt p illan a tb an  a  kó m a és a  csóva an y a
g ára  tö b b  százezer to n n á t k ap u n k  ak k o r is, h a  az  o tt u ra lk o d ó  rendkívül kis 
anyagsűrűséggel szám olunk.

A z összeütközés egy ilyen hatalm as töm eggel ny ilvánvalóan  katasztrofális 
lenne. B izonyos, hogy a  F ö ld  m ú ltjában  tö rtén tek  ilyen katak lizm ák , errő l 
tan ú sk o d n ak  az ú jonnan  felfedezett m eteorkráterek . A z is valószínű, hogy a 
T unguz k a tasz tró fá t egy kisebb üstökösm aggal tö r tén t összeütközés okozta .

Meth.vlcianid az üstökösben

A  színképelem zés segítségével a K o hou tek  üstököst a lk o tó  anyagok  kö zö tt 
m eg ta lá lták  a  m ás ü stökösökben  is je len  levő C 2, C N , C H , O H , N H , N H., 
stb . m oleku lákat, de m eg találták  itt a  m ethylcianid  (C H 3C N ) m oleku lá t 
is, am ely a  földi éle te t felépítő  szerves m oleku lák  a lko tó  elem e. M iu tán  a m a
gasan  szervezett m o leku láka t m eg ta lá ltuk  m ár a  csillagközi gáz- és p o rk ö d ö k 
ben, a  m eteo ritekben  és a  ho ldkőzetekben  is, v árh a tó  volt, hogy ezek jelen 
v an n ak  az ü stö k ö sö k  anyagában  is.

Az üstököskutatás jelentősége

N em  ism erjük  an n ak  az anyagnak  kém iai összetételét, am ibő l a  F ö ld  és a  
bo lygók  keletkeztek . E lm életeink van n ak  ugyan a  F ö ld  belsejére, de m egfi
gyelési ad a ta in k  nincsenek. A  földkéreg elem gyakoriságára elfogadjuk a  m eteo
ro k b an  ta lá lt összetételt, de hogy valóban  m ilyen anyagbó l m ennyit re jt m agá
b an  a F ö ld , nem  tud juk . M árpedig  ennek  ism erete igen fo n to s lenne n e m c s a k  
tudom ányos, de gazdasági szem pontból is.

Feltételezve, hogy a  H o ld  a F ö lddel közös anyagból a laku lt ki, s m ivel a 
F ö ld ö n  nem  ta lá ltu n k  4,6 m illiá rd  éves őskőzetet, e lm entünk  a  H o ld ra  nyo
m ozn i ilyen u tán . Egyelőre o tt  sem  ta lá ltuk  meg. A z a  feltevésünk, hogy ta lán  
az  üstökösök  zavarta lanu l m egőrizték  a  N ap rendszer k ialaku lása  e lő tti anyag- 
összetételt, elem zéséből következ tethetnénk  a rra , hogy m ilyen lehet a  F ö ld  
egészének anyagle ltára . M ennyi lehet m ég a felszín a la tt m élyebben az ipari
lag  hasznosítha tó  nyersanyagokból.

E z a  nagyon  is m indennapos p rob lém ánk  az  ind ítéka an n ak , hogy s z e r e t 
nénk  jo b b a n  m egism erni az  üstökösöket. E z a törekvés ad ja  az  ö tle te t, hogy 
au to m a ta  ű rszondával vagy em berrel le kellene szállni egy F ö ld e t m e g k ö z e l í t ő  

üstökösre , az  o n n an  ho zo tt kőzetm in ták  sok értékes felvilágosítást adha tnának
A  K o h o u tek  ü stökös 120 m illió  km  távo lságban  h a lad t el a  F ö ld  m e lle t t  

R em éljük, hogy jö n n ek  m ég közelebbiek is. T alán  1986-ra a  H alley  üstökös 
új m egjelenése idejére ű rtechn ikánk  is anny ira  fejlett lesz m ár, hogy egy ilyen 
vállalkozás nem  okoz  m ajd  tú l nagy feladatot.
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V olt idő , am iko r az: ü stökösökben  égi je le t lá ttak , a  tu d ó so k  sem  fogad ták  
el egyértelm űen, hogy az üstökös is égitest. K ésőbb  fényes ü stökösök  m egjele
nésekor a  tu d ó soknak  azon  kelle tt fáradozn i, hogy a k itö r t pán ik  h an g u la to t 
fékezzék, cáfo lják  a  babonákat. M a m ár egészen m ás szám unkra  az ü stökösök  
érdekessége, m egism eréséhez em beri, gazdasági érdekek  fűződnek. A  közép
k o r szellemisége azo n b an  m ég m a is k ísért és azok  szám ára, ak ik  az ism eret- 
terjesztést végzik, fon tos a lkalom  k ínálkozik  sok  érdekes ism eret n yú jtására , 
így  vo lt ez m o s t a  K ohou tek  üstökös m egjelenése idején is. V árható , hogy h a 
sonló  felvilágosító szerep m ég 1986-ban is vár reánk.
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M ARIK  MIKLÓS

A Z IN T E R S Z T E L L Á R IS  M O L E K U L Á K

1. Néhány szóban az intersztelláris anyagról

M űszereinkkel elérhető  környezetünkben , a  M etagalaxisban, az  anyag  
tú lnyom ó része kb. nap töm egnyi izolált, világító  gázgöm bök, azaz csillagok 
fo rm ájáb an  van  jelen. A  csillag az anyagnak  a  legvalószínűbb, legstabilabb 
elő fordu lási fo rm ája . A z anyag  fejlődésének sokféle ú tja  képzelhető  el, de b izo
nyos, hogy ebben  a fo lyam atban  je len tős helyet foglal el az  az állapo t, am ikor 
az anyag  tú ln y o m ó an  nagy része csillagok fo rm ájában  ta lá lható . Jelenlegi 
ism ereteink  szerin t a  M etagalaxis ebben  az á llap o tb an  van. Lehetséges persze, 
hogy a  M etagalax isban  sok  o lyan anyag  is van, am i a  csillagokkal ellentétben 
nem  világít és ezért n incs ró la  tudom ásunk . A  galaxishalm azok stab ilitásának  
m egm agyarázásához példáu l nem  elegendő a  bennük  levő csillagok gravitációs 
összehúzó ereje és Einasztó  szovjet csillagász szerint a  T ejútrendszerben is 
h iányzik  je len tős m ennyiségű töm eg. H ogy a  h iányzó töm egek tényleg hi- 
ányoznak-e és h a  igen, fekete lu k ak  vagy diffúz gáz fo rm ájában  vannak-e jelen, 
az t n e m  tud juk . A m it jelenleg  b iztosan  tu d u n k  az annyi, hogy T ejútrendsze
rü n k  csillagok fo rm ájában  m egtalálható  töm egének m integy 5 % -val azonos 
m ennyiségben, a  csillagok közö tti térben  csillagközi (intersztelláris) anyag 
ta lá lható . A  T ejú trendszer kb . 10" darab  csillagának össztöm ege 5 • 1014 
g ram m ra  tehető , teh á t a  T ejú trendszerben  ta lá lha tó  csillagközi anyag töm e
ge kb. 2 • 10 '3 gram m , am ely megfelel m integy 1010 azaz tízm illiárd n a p tö 
m egnek. M ár az in tersztelláris anyag  töm egét tekintve is látszik, hogy szerepe 
nem  hanyago lha tó  el a  T ejútrendszer d inam ikájának  és a  csillagok keletkezé
sének és fejlődésének tárgyalásánál.

A  csillagközi anyag  sokféle m ódon  á ru lja  el a  létét szám unkra. A  m egfigyel
hetőség m ód já t ille tően  a  következő típusait kü lönbözte tjük  meg:

a) Világító fe lh ő k
Ezek a  felhők  fényt bocsájtanak  ki főképpen a h idrogénre jellem ző hullám - ’ 

hosszakon. A z in tersztelláris anyagban  levő h id rogénatom okat, a  felhőbe 
beágyazott fo rró , m agashőm érsékletű  csillag u ltrav io lasugárzása ionizálja, 
szokás ezért ezeket H II zónáknak  is nevezni. A z ionizált h idrogén rekom bi-
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nálód ik  és a  világító  felhők fénye nem  m ás, m in t a  h id rogén  rekom binációs 
sugárzása. Ilyen példáu l a  N agy O rion  köd.
b) R eflex iós ködök.

Porfelhőbe beágyazott csillagok fénye visszaverődik a  p o rk ris tá lyokon  —  
a  felhő ezért látszik fényesnek. Szép példája a  P lejádokban  levő köd.
c)  „Rádiósugárzó fe lh ő k ” .

E zek a  világító  felhőkkel ellen tétben  nem  fényt, hanem  rád iósugárzást b o 
csá tan ak  k i a  bennük  levő a to m o k ra  és m o leku lák ra  jellem ző hullám hosszakon . 
A  neu trá lis  h id rogénatom ok  21,2 cm-es hullám hosszúságú rád iósugárzást b o 
csá tan ak  ki. A z in tersztelláris anyag  m ás hu llám hosszakon  tö rtén ő  vonalas 
rád iósugárzásáró l később szólunk.
d) S ö té t ködök.

S űrű  p orfe lhők  e ltak a rják  a  m ö g ö ttü k  levő v ilágító-felhőket vagy csillago
kat. Ilyenko r az  égen egy sö té t fo lt látszik. Példa lehet az ilyen típusú  k öd re  a 
L ófej-köd az O rionban .
e) Abszorbeáló anyag.

A  csillagok fénye bizonyos irán y o k b an  a  távolsággal arányos m ódon  e l
vörösödik , am it a  csillag és a  megfigyelő kö zö tti anyag abszorpció jának  tu la j
don ítunk . 1904-ben H artm ann  vette  észre, hogy egy spek troszkóp ikus kettős- 
csillag színképében az ion izált calcium  H  és K  vonala inak  o lyan abszorpciós 
vonalai ta lá lh a tó k , am elyek nem  vesznek részt a k é t kom ponens színképvo
na la in ak  az egym áskörüli keringés következtében tö rténő  period ikus elto ló 
dásában . H artm an n  először ezt úgy értelm ezte, hogy a  csillag k ö rü l egy bu ro k  
van , am ely ion izá lt calcium  a to m o k a t is tarta lm az. K ésőbb  k itűn t, hogy a  cal
c ium  a to m o k  a  csillag és a  N aprendszer k ö zö tti té rben  vannak . 1919-ben fel
fedezték a  ná triu m o t, m ajd  1937 u tán  a  ká lium o t, a  vasat, a  titán t, a  h idrogént, 
a  szenet, a  n itrogén t a tom os á llap o tb an  az  in tersztelláris térben. A z 50-es 
években  az abszorpciós vizsgálatokból m á r k ira jzo lódo tt a  kö rnyezetünkben  
levő spirális k a ro k  stru k tú rá ja  is.

A  m egfigyelésekből következtetéseket lehete tt levonni a  csillagközi anyag 
fiz ik a i tu lajdonságairó l. A z in tersztelláris anyagnak  kb. a  99 % -a gázból (a to 
m o k b ó l és m olekulákból) és kb. 1 % -a pedig  porszem ekből áll. Á tlagsűrűsége 
1 a to m  köbcen tim éterenként, azaz m integy 10~23 g/cm 3. Sűrű  felhők  esetében 
ennek  többszöröse is e lő fo rdu lha t. H őm érséklete 10° k ö rü l van, kivéve a vi
lág ító  fe lhőket, aho l az  „ion izáló  csillag”  a  gázt 10 000° K  körü li értékére fű ti 
fel. A  gáz kb. 80% -ban  h id rogén  atom okbó l, 20% -ban  H e a to m okbó l áll, 
és csak 0 ,1% -o t tesznek ki a  többi a tom ok , illetve m olekulák .

.
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2. Az intersztelláris molekulák az optikai tartományban

M int ahogy m ár em líte ttük , a  csillagok színképében az  egyes in tersztelláris 
a to m o k  vonalai abszorpciós vonalkén t je lentkeznek. A z a to m o k  vonala inak  
azonosítása  nem  je len te tt kü lönösebb  nehézséget. 1934-ben azonban  M erill 
o lyan , az  in tersztelláris té rben  keletkezett vonalaka t fedezett fel az op tika i ta r 
tom ányban , am elyek nem  vo ltak  a to m o k k al azonosítha tók . H osszas vizsgá
la to k  u tá n  A dam s  1937-ben k im u ta tta , hogy ezek a  vonalak  az in tersztelláris 
C H , C H +és C N  m o lek u lák tó l1 szárm aznak. E zek a  vonalak  3100 és 4300 
angström  k ö zö tt vannak . A z em líte tt m o leku láka t részletesen tanu lm ányozta  
H erbig  1968-ban, to v áb b á  Bcirtolot és Thaddeus-1969-ben a  COPH csillag szín
képében. A zt ta lá lták , hogy a  csillag irányában  egy 1 cm 2-es keresztm etszetű 
h asáb b an  4 • 1013 d a rab  C H  m olekula  és 4,3 ■ 1012 db. C N  m oleku la  van. 
U gyanebben  az irán y b an  a  neu trális n á tr iu m  a to m o k  szám ára 4,9 ■ 1013 db-o t 
k ap tak , am i anny it je len t, hogy az in tersztelláris térben  (legalábbis a  (  O P H  
irányában) kb . annyi C N  m olekula  ta lá lha tó , m in t neu trális n á tr iu m  atom . 
A  C H + m olekulák  szám át ugyan  nem  lehete tt m eghatározni, de ki lehetett 
m érn i a  C 13H + /C 12H +  a rány t, am iből a C 12/C 13 arány ra  az in tersztelláris tér
ben 82-t k ap tak , am i közel esik a  fö ld i 89-es értékhez.

A z in tersztelláris spek trum ban  ta lá lható  m ég 25 db e lm osódo tt és egyelőre 
azonosíta tlan  vonal. M ind  a  25 m egtalálható  például a  H D  183 143 je lű  csillag 
színképében. K om oly  erőfeszítéseket te ttek  ezen vonalak  m olekulákkal való 
azonosítására  —  kevés sikerrel. Johnson  1970-ben úgy ta lá lta , hogy a  25 vonal 
közü l 16m agyarázható  a  C 46H 30M g N 6(B is-pyridyl-m agnesium -tetrabenzophin) 
m olekula elnyelésével. B ár a  spektrális egyezés szem betűnő, mégis kétkedés
sel fogadjuk  ezt az  azonosítást, m ert nehezen képzelhető  el, hogy egy ilyen 
bonyo lu lt m olekula  észlelhető m ennyiségben fordu ljon  elő az intersztelláris 
térben.

3. Molekula észlelések az infravörös tartományban

A z in tersztelláris gázban  a  leggyakoribb összetevő a  h idrogén. H a  k é t a tom  
ta lá lkozik  és m olekulává egyesül, a k k o r ez legnagyobb valószínűséggel két 
hidrogén  a to m  és a ke letkezett m olekula  pedig a  F ö ldön  is nagy m ennyiség
ben ta lá lha tó  h id rogén  m olekula. H ogyan  lehetséges mégis, hogy az  op tikai 
észlelésekkel a C H  és C N  m oleku lá t m u ta tták  k i?  T alán  a  h idrogén m olekulák  
valam ilyen oknál fogva m égsem  keletkeznek a  csillagközi té rben?  E gyáltalán  
nem  ez a helyzet. A  m agyarázat ab b an  rejlik, hogy a  h idrogén m oleku lának  
(és á lta láb an  a  m oleku láknak) nincs az  op tika i ta rto m án y b an  vonaluk ,

1 Az asztrokémiában minden egynél több atomból álló atomcsoportot molekulának 
nevezünk. így pl. az OH gyök helyett is OH molekulát mondunk.
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ille tve  sávjuk. T ovább i m oleku lák  k im u ta tása  teh á t úgy lehetséges, hogy az 
észlelési ta r to m án y t az  u ltrav io la , az  in fravörös és a  rád ió ta r to m án y o k ra  k i
terjesz tjük . E lőször az infravörös m érési eredm ényekkel foglalkozunk.

M ár 1963-ban G ould  és H arw it k iszám olták  azoka t a  hu llám hosszokat, am e
lyeknél a  h id rogén  m olekula  észlelésére rem ény volt. A  h idrogén m oleku la  
k é t vonala  lá tszo tt a  legrem ényteljesebbnek, egyik a  távo li u ltrav io lában , 
a  m ásik  az in fravörösben , 8741,92 Á-nél. A  földi légkör a szóbajövő u ltra ibo lya  
ta r to m án y b an  sem  átlá tszó , ezért e lőször az  in fravörös vonal k im utatásával 
p ró b á lk o z tak  meg. A  m éréseket a L ick O bszervatórium  36 inches te leszkópjára  
felszerelt ún. F ab ry -P é ro t in terfe rom éterrel végezték. A z O rion  k ö dben  válasz
to tta k  ki egy „ r im ” -m el körü lvett sö té t ta rto m án y t, aho l feltehetően nagy 
m ennyiségben ta lá lha tó  in tersztelláris po r. 1968-ban va lóban  k im u ta tták  a 
hidrogén  m olekula  v á rt em issziós vonalát. A  m érést in te rp re tá lva  az t ta lá lták , 
hogy a lá tó irán y b an  egy egy cm 2 keresztm etszetű  hengerben kb . 1013 d arab  
m olekula van, de ezek nagy része a  vizsgált felhő ta rto m án y áb a  esik. A sö tét 
ködben  a  h idrogén  m oleku lák  sűrűsége m integy 103— 104/c m 3. Ez anny it je 
lent, hogy a vizsgált felhőben a  h idrogén  je len tő s része m oleku la  fo rm ájában  
kell jelen legyen. A  H /H 2 arán y  kérdése az in tersztelláris térben  m ég nincs 
végleg m egoldva. A nnyi azonban  bizonyos, hogy a  porfelhőkbe beágyazott 
h id rogén  gázban  viszonylag több  h id rogén  m olekula  ta lá lh a tó , m in t m ásu tt. 
A  hidrogén  m olekulák  ugyanis a  csillagok u ltrav io la  sugárzásának  h a tására  
d isszociálódnak. A  porfe lhő  belsejébe ezek a  nagy energiájú fo to n o k  sokkal 
k isebb arányban  ju tn a k  el, teh á t a m olekulák  é le tta rtam a sokkal hosszabb. 
Varsavsky 1966-ban elm életileg k im u ta tta , hogy ilyen p o rb a  ágyazott felhők
ben a H 2/H  a rán y  a 10-et is elérheti. A  Lick O bszervatórium ban végzett m é
rések szerin t azonban  a  vizsgált sö té t ködben  ez az arány  nem  éri el a  0,01-et.

4 . A hidrogén molekula kimutatása az ultraviola tartományban

M int m á r em líte ttük , a  h idrogén m olekula  észlelhető az u ltra ibo lya  ta r to 
m ányban . 1000 és 1100 angström  kö zö tt a  H 2 m oleku lának  h a t vonala  kell 
je lentkezzék a spek trum ban. 1970. m árcius 13-án egy A erobee-150 típusú  ra 
k é tá t lő ttek  fel ezen abszorpciós vonalak  k im u ta tására  az  epszilon Persei, a  
kszí Persei, a  dzéta  Persei és az  S M onocero tis csillagok színképében.

Sajnos, technikai okok  m ia tt a  berendezés csak az  első k é t csillag u ltra ibo lya 
színképét m érte  ki, 1000 és 1500 angström  k ö zö tt 2 angström  felbontóképesség
gel. 1050 és 1100 angström  kö zö tt a  kszí Persei színképében k im u ta th a tó  volt 
a  H 2 m olekula  3 vonala. A z epszilon  Persei színképében H 2 vonalak  nem  m u 
ta tk o z tak . A  kszí Persei irányában  az 1 cm 2 keresztm etszetű oszlopban  1,3 -IO20 
db  h id rogénm oleku lá t ta lá ltak . A  kszí Persei irányában  4,2 • 1020/cm 2, az  ep 
szilon Persei irányában  pedig csak 1,1 • 102°/cm 2, neutrális h id rogénatom o t k a p 
tak  a színképben m egtalálható  h idrogénvonalak  kim érése u tán . M indez a rra
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u ta l, hogy aZ a tom os és a  m olekuláris h id rogéngáz is tú lnyom órészt az  E ps 
Persei és a  K szí Persei k ö zö tti térben  ta lá lha tó . A z E ps Persei 100— 150, a  
K szí Persei 300 parsecre van  tő lünk . így  m egállap ítha tó , hogy a  k é t csillag 
k ö zö tt a  I L  m olekulák  sűrűsége 0,6 cm 3-ként! A  m érésekből is k itűn ik , hogy 
a  vizsgált ta r to m án y b an  a  h id rogéna tom oknak  m integy fele m olekulák  fo rm á
já b a n  van  jelen.

A hhoz, hogy a  H 2 m olekulák  gyakoriságára  és eloszlására vonatkozólag  
az  eddigieknél tö b b e t m ondhassunk , m ind  az in fravörös, m ind  az u ltra ibo lya  
ta rto m án y b an  sok  m érést kell végezni a  legkülönbözőbb  irányokban . Ilyen 
m érések fo lynak, és rem élhetőleg h am aro san  álta lános következtetéseket is 
levonha tunk  belőlük. E z an n á l is inkább  fon tos lenne, m e r t a H 2 m oleku lák 
n a k  alapvető  szerepük van  a  bonyo lu ltabb  in tersztelláris vegyületek k ia lak u 
lásánál.

5. Az O H  m olekula

N em  sokkal a  h id rogén  21-cm-es rád iósugárzásának  detek tá lása  u tá n  Sklov- 
s zk ij m u ta to tt rá  e lőször (1953-ban) az  O H  m olekula észlelhetőségének lehe
tőségére a  cm -es rád ió ta rtom ányban . 10 évvel később  a  M assachusetts Insti- 
tu te  o f T echnology m u n k atá rsa in ak  sikerü lt a  Cassiopeia A  ex tragalak tikus 
rád ió fo rrás  fo ly tonos színképében az O H  gyök k é t abszorpciós v o n a lá t m eg
figyelni. M ielő tt azonban  a  megfigyelésekkel kapcso latos érdekes jelenségeket 
ism ertetnénk , röv iden  k ité rü n k  az O H  m olekula  színképvonalainak  szerkeze
tére. E z m ás in tersztelláris m olekulák  színképének m egértéséhez is segítséget 
fog nyújtani.

A z O H  m olekula  egym áshoz k ö tö tt oxigén és h idrogén  a tom bó l áll. 
A  m olekula  egy tengely k ö rü l fo rog  a  térben, to v áb b á  a  k é t a to m  egym áshoz 
képest rezgést is végez. A  kvan tum fiz ika  szerin t a  forgástengely állása , forgási 
sebessége, továbbá a  részecskék rezgése (vibrációja) is kvan tá lt, teh á t az elek tron- 
á tm enetek  m ellett a  kü lönböző  ro tációs és vibrációs á tm enetek  is szo lgálta t
n a k  vona laka t a  színképben. A z O H  m olekula  esetén az elek tronátm enetek  
az u ltra ibo lya  ta rtom ányba  esnek. A  vibrációs átm eneteknek  m egfelelő e lek t
rom ágneses sugárzás hullám hossza néhány  m ikron , m íg a  ro tác iós á tm enetek  
hu llám hossza 100 m ikron  k ö rü l van. E hhez já ru lh a tn ak  m ég a  v ona lak  h iper- 
fin o m  szerkezetéből ad ó d ó  átm enetek , am it a  p ro to n  és a p á ra tlan  e lek tron  
spinjének viszonya szab meg. L átjuk  tehát, hogy az O H  m olekula színképe 
rendkívü l bonyolult. A  vonalak  sokszor oly közel esnek egym áshoz, hogy a 
kisebb felbontóképességű m űszerekkel készített spek trum okon  sávokká o lvad
n ak  össze. E zért szok tunk  „m oleku la  sáv” -okró l beszélni. A z O H  m olekula 
színképének tovább i részletes ism ertetése helyett m ost inkább  té rjünk  rá  a  
legalacsonyabb (2/7a/ 2,J =  3/2) energiaszint h iperfinom  szerkezet ism ertetésére, 
hiszen in tersztelláris v iszonyok közö tt, gerjesztés h iányában  az O H  m olekulák  
ilyen á llapo tban  ta lá lha tók . A  30. áb rán  a  ro tác iós tengely, az elektronel-
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oszlás és a p ro to n  spinjének négy lehetséges variác ió já t tü n te ttü k  fel, a  hozzá
ta rto zó  (a, b , c, és d) energ iaá llapo tokkal együtt. A  kvan tum m echan ikai ki- 
választási szabályok  az  a -> b  és c —>d á tm ene teke t k izárják . A z  a-*-c és 
b —>d á tm eneteknek  m egfelelő v o n a lak a t fővonalaknak , m íg a  b -* c és 
a  d  á tm eneteket k ísérővonalaknak  nevezzük. A z ezekhez ta rtozó  átm ene
tek hu llám hosszát a  következőkben  ad juk  m eg:

fővona lak : a  — c : 17,98 cm
b -*■ d : 17,99 cm

kísérővonalak : b ^ c :  18,60 cm
a  — d : 17,43 cm

L ab o ra tó riu m i ú to n  e llenőrzö tt elm életi szám ítások  a lap ján  az egyes O H  
vonalak  re la tív  gyakoriságára a  következőt k a p tá k  (term odinam ikai egyen
súly e se té re ):

18,60: 17,99: 17 ,98 :17 ,43  =  1 : 5 : 9 : 1 .
M ár a  Cassiopeia A -nál, aho l a  k é t fővonalat m u ta tták  csak  ki, a  ké t vonal 
a rán y ára :

17,99: 17,98 =  5: 6-ot 
k ap tak . Egy évvel később, 1964-ben a  Ságittarius A  rád ió fo rrás  fo ly tonos 
sz ínképében  m ár m ind  a  4 vonala t m egkap ták  abszorpcióban  és az  arány  a 
vá rttó l e lté rő en :

1,4: 2,7 : 3,3: 1
volt.

1964-ben sikerü lt e lőször az. O H  em iszióban  m oleku lá t k im u ta tn i a  Berkeley 
és H arw ard  O bszervató rium okban , szintén az e lőbb  em líte tt 18 cm  körü li 4 
rád ió sz ínképvonalban  a  W  49 je lű  ob jek tum  színképében. A  vonalak  in ten 
z itá sa rán y ára  :

1 : 6 :  11: 0,4-et
k ap tak , am i ism ét csak eltér az  elm életileg szám íto tt arány tó l. Az a rányok  
ilyen eltérése felté tlenü l a rra  u ta l, hogy az O H  m olekulák  gerjesztése sem m ikép
pen  sem  lehet term ikus eredetű .

A z O H  m oleku la  felfedezése ó ta  eltelt 10 évben kom oly erőfeszítéseket te t
tek  az O H -fo rrások  term észetének kiderítésére és nagyjából az a lább i kép 
a lak u lt k i .

M a m ár jó v a l tö b b  m in t 100 galak tikus ta rtom ányban  m u ta ttak  ki O H  m o
leku lá t részben abszorpcióban , részben em isszióban. A z abszorpciós fo rrások  
neu trá lis  h idrogén felhőkkel, az  emissziós források  á lta lában  ionizált H U  
zó n ák k a l h ozha tók  kapcso la tba , tehát a  T ejútrendszer karja iba  ta rto zó  o b 
jek tum ok .

R endkívül érdekes eredm ényeket kap tak  az O H  fo rrások  m éreteire v o n a t
kozóan . Igen  nagy bázistávolságú (VLB) in terferom éterrel m eg lehetett h a tá ro z 
ni az egyes fo rrások  m éreteit. Ezek ism eretében pedig ki lehet szám ítani, hogy
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m ilyen kell legyen a  fo rrás hőm érséklete, h a  az  O H  vonalaknál észlelt rád ió- 
sugárzás term ikus eredetű  volna. A  következő táb láza tb an  négy ilyen fo rrás 
ad a ta it  ad ju k  m eg az 1970-es helyzetnek m egfelelően :2

F o rrá s  R adiális sebesség Szögm éret L ineáris m éret H őm érsék let
km /sec // csili. egys. °K

W  3 —  45 ■< 0"05 -=100 - 1,0 • 10u
W  49 +  21 -=0"1 -= 1500 =>1,6 ■ 1010
W  75 +  0,5 -=0"1 150 >■ 6 ■ 109
Sgr B2 +  67 -=0"2 -2 0 0 0 - 3 ,5  ■• 109

M ás O H  fo rráso k ra  is ilyen kis m éreteket és ilyen m agas hőm érsékle teket k a p 
tak . Persze azt senki sem  gondolja  kom olyan , hogy a hőm érsék le t valóban  
ilyen m agas az O H  fo rrásokban . A  k ap o tt m agas hőm érsék le t ú jfen t csak  azt 
bizonyítja, hogy a sugárzás sem m iképpen sem  lehet term ikus eredetű.

R endkívül érdekes, hogy néhány  fo rrásná l a  vonalak  in tenzitása  és hu llám 
hossza szinte n ap ró l n ap ra  változik. A z N G C  6334 je lű  fo rrás 17,99 cm-es 
vonala  példáu l 1965-ben a  31. áb rán  lá th a tó  m ó d o n  változo tt. A  vonal hu llám 
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hosszának  elto lódásábó l a rra  lehe te tt következtetn i, hogy a  felhő egyes részei
nek  rad iá lis sebessége is változik. M indez a rra  u ta l, hogy a  k ism éretű  O H  
fo rrásb an  gyors m ozgások  vannak . H ason ló  változásokat, illetve rád iószín
képvonal kettőződéseket szinte az  összes O H  fo rrás esetén m eg lehetett figyelni.

A  legú jabb  vizsgálatok  szerin t (M yers, 1973) az  egyes O H  fo rráso k b an  a  
részecskeszám  eléri a  1014-ent, am i nagyjából a  napfo toszféra  sűrűségének 
felel m eg. Ezen részecskék közül azonban  csak m inden  m illiom odik  O H  
m olekula.

A z extrém  m agas term ikus hőm érséklet m egm agyarázására felteszik, hogy 
az O H  fo rráso k b an  in d u k á lt em isszió (M A S E R -hatás) tö rtén ik . H a  az egyes 
szin tek  tú lp opu lá ltak , a k k o r elképzelhető , hogy a  spon tán  átm enetek  egy 
alacsonyabb  energiaszin tű  á llap o tb a  tovább i m o leku lákat kényszerítenek 
ugyanilyen á tm enetekre és ezáltal ugyanolyan  hu llám hosszúságú rád iósugárzás 
k ibocsátására . E hhez term észetesen szükség van  a rra , hogy valam ilyen fo lya
m a t m integy „p u m p á lja”  á llan d ó an  a  m oleku lá t a  m egfelelő m agasabb  energ ia
sz in tű  á llapo tba . T ö b b fa jta  pum pálási m echanizm us képzelhető  el:

1. A z u ltrav io la  pum pálás esetén egy fo rró , m agas hőm érsékletű  csillag 
gerjeszti az  O H  m olekula  e lek tron jait és ezek kaszkád  m ó d o n  hu llan ak  vissza 
az  a lap á llap o t egyik szintjére, tú lpopu lá lva  azt. A z u ltrav io la  pum pálás lehető
sége ellen szól, hogy az u ltrav io la  sugárzás könnyen  disszociálja (szétszakítja) 
a  m oleku lákat.

2. A  közeli in fravörös pum pálás esetén, a  3 m ik ron  kö rü li in fravörös kvan
tu m  az O H  m oleku la  vibrációs á llap o tá t v á ltoz ta tja  m eg és egyes szin tek  ezért 
pop u lá ló d n ak  tú l. E bben  az  esetben e lsőso rban  a  k ísérő  vona laknak  kellene 
m egjelenniük, am i a leg több  esetben nincs így.

3. T ávoli in fravörös pum pálás esetén a  ro tác iós á llap o t változik  m eg. E zt 
egy kb . 70 °K -os hőm érsék le tű  porfe lhő  okozhatja . E bben  az esetben is a  kísérő 
v o n a laknak  kellene m egjelenniük.

L á tjuk  teh á t, hogy tö b b fa jta  pum pálási m echanizm us is elképzelhető, de 
lényegében egyik sem  ad  kielégítő m agyaráza to t az  O H  m oleku lák  sugár
zására .

M egállap ítha tó , hogy az  O H  fo rrások  sűrű , k is k iterjedésű  ob jek tum ok , 
am elyekben az anyag bonyo lu lt m ozgásban van. F eltehető , hogy egy keletkező
ben levő, csillagba vagy csillagokba összehúzódó anyagfelhő alkotóelem ei. 
M indezt a lá tám asztja  az  a megfigyelés is, hogy á lta lában  fia ta l csillagok 
közelében ta lá lh a tó k . A  32. áb rán  a B ika csillagképben levő T -T auri asszociáció 
lá tha tó . A  T -T au ri csillagokat + -a l ,  az  O H  fo rráso k a t O -al je lö ltük . Az 
egyezés szem betűnő és m eggyőző.
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6 . Az intersztelláris vízmolekula

A  vízm olekula k é t ro tác iós á llap o ta  k ö zö tti á tm enetkor 1,35 cm  hullám - 
hosszúságú rád iósugárzásnak  kell keletkeznie. A  k é t szin t, am i k özö tti á t
m enetko r az  1,35 cm -es sugárzás keletkezik, jóval az  a lap á llap o t (vagy a  leg
alacsonyabb  energiaszin tű  á llapo t) fö lö tt van , teh á t ahhoz, hogy ez az  á tm ene t 
m egtörtén jék , a  v ízm olekulákat elég m agas energiával kell á llan d ó an  pum 
pálni. É ppen  ezért sokan  nem  is h itték , hogy a  v ízm olekula 1,35 cm -es rád ió-
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33. ábra. W 49-es H..O sugárzó rádiószinképvonalának változása 1969— 1970-ben. 
A vízszintes tengelyen a radiális sebesség van feltüntetve a hullámhossz helyett
( A l j X  • C =  Kaó)
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su gárzásá t ki lehet m uta tn i. E nnek  ellenére 1968 végén a  C aliforniai Egyetem  
rádiócsillagászai 3 fo rrásban  is m eg ta lá lták  a  vízm olekula 1,35 cm-es vonalát.

1973-ig 10 HoO sugárzó fe lhő t fedeztek fel, szinte m indegyiket O H  fo rrások  
környékén . A  legerősebben sugárzó H 20  fo rrás az  O H  fo rráskén t is jó l ism ert 
W49, am elynek m ásodpercenkénti energia term elése (1,35 cm -en) megegyezik 
a  N apéval. E zt a  H 20  fo rrást vizsgálták  a  legnagyobb részletességgel. A  H ays- 
tack  (U SA ) és a K rím i (SZ U ) obszervató rium ok  közö tti VLB in terferom éterrel 
en n ek  m éretére 4,5 csillagászati egységet k ap tak . (A  k é t obszervatórium  közö tti 
bázistávolság  7325 k ilom éter volt).

H ason lóan  az O H  fo rrásokhoz a  H 20  fo rrásokban  is erősen  változnak  a 
rádiószínképvonal-profilok . A  33. áb rán  a  W 49 1969— 70-ben k im ért vá ltozá
sa it tü n te ttü k  fel. E zek az erős m ozgások szin tén  a rra  u ta lnak , hogy egy éppen 
k ia lak u ló b an  lévő csillaggal vagy csillagrendszerrel á llunk  szem ben. Litvák  
sze rin t ez a  fo rrás két együtt forgó, együttesen 100 naptöm egnyi ko rongbó l áll. 
Ezek a k ia lak u ló b an  levő csillagok esetleg m agyarázato t a d h a tn a k  a  H 20  
m o leku lák  p u m pálásának  kérdésére is.

7. Ammónia és formaldehid

A z N H 3 (am m ónia) m oleku lának  1,25 cm  környékén  sok átm enete  van. 
Például m ás és m ás á tm enetet lehet m egfigyelni 24, 65, 125 és 204 °K -nak  
m egfelelő term ikus gerjesztések esetében. Ez egyrészt az t je len ti, hogy az 
am m ó n ia  m oleku la  1,25 cm -es sugárzásának  felfedezése igen valószínű, m ás
részt az t, hogy ak á r in tersí telláris hőm érőkén t is használhatók . Az, hogy 
k o ráb b an  nem  te ttek  k ísérletet az N H 3 m olekula  felfedezésére, pusztán  an n ak  
volt tu la jdon ítha tó , hogy a  csillagászok nem  h ittek  ilyen bonyo lu lt m olekula  
kellő  szám ú létezésében az in tersztelláris térben. 1968-ban azonban  közel 
a  T ejú trendszer cen trum ának  irányához sikerü lt k im uta tn i az N H 3 m olekulát. 
E bben  az irányban  a  gerjesztő hőm érsékle tre  25 °K -t kap tak . A  m érésekből 
az t is m egállap íto tták , hogy az N H :,-ra jellem ző sugárzás keletkezésének helyén 
legalább 103 részecske kell legyen cm 3-ként, az  N H 3 m o lekulák  szám a pedig 
10~4 és 10_1 kö zö tt van (szintén cm 3-ként). K ésőbb az am m ón ia  m oleku lá t 
a  T ejú trendszer m ás vidékein is felfedezték.

Szintén 1968-ban sikerü lt felfedezni a  form aldehid  (H 2C O ) m olekula  sugár
zását 6,2 cm -en a T ejú trendszer cen trum ának  irányában , m ajd  m ás irányok 
ban  is.

M ind az N H 3, m ind  a H X 'O  m olekula négyatom os. Felfedezésük e lő tt úgy 
ta r to ttá k , hogy ilyen bonyolult m oleku lák  gyakorlatilag  nem  is jö h e tn ek  létre 
az  in tersztelláris térben. V alóban , ha  ezeknek a  m oleku láknak  a  keletkezését 
ü tközések  ú tján  képzeljük el, a k k o r ezek valóban  nem  létezhetnek szám ottevő 
m ennyiségben. A  gyakorlat azonban  m egcáfolta a  várakozást! A  csillagászok 
vérszem et k ap tak  és egym ás u tán  szám olták  ki a  m olekulák  rád ió ta rto m án y b a  
eső  színképvonala inak  hullám hosszát és k ísérelték m eg a  k im uta tásukat.
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8. Szerves molekulák

1969 és 1973 k ö zö tt a  felfedezett in tersztelláris m o leku lák  szám a exponen
ciálisan  növekedett. A  34. áb rán  az  1973 m árciusá ig  felfedezett m o leku lákat 
tü n te ttü k  fel. A  m o leku láka t a  sém ában  úgy helyeztük el, hogy következtetn i 
lehessen egym ásból való felépülésükre is, to v áb b á  cso p o rto k b a  so ro ltuk  őket. 
A z a láhúzatlan  m o lek u lák a t csak  a  T ejútrendszer cen trum ának  irányában , az 
a láh ú z o ttak a t az;on k ívül is m egfigyelték. A  sém a 26 m oleku lá t ta rta lm az. 
E zek közü l a  legnagyobb m olekulasúlyú a  H C O O H  (hangyasav): 44, és a  leg
tö b b  a to m o t a  H 3C C O H  (acetaldehid) ta rta lm az , összesen 7-et. F elh ív juk  a 
figyelm et rá , hogy a  leg több  „a lá h ú zo tt”  m o leku lá t e lőször a  T ejútrendszer 
cen trum ának  irányában  fedezték fel és azu tá n  m ás irányokban  is. F eltehető , 
hogy az észlelőberendezések érzékenységének növelésével a  többi („a láh ú za t
lan ” ) m oleku lá t is k im u ta tják  a legkülönbözőbb  irányokban .

A  m oleku lasém ára tekintve néhány , érdekes m egállap ítást tehetünk . N evez
zük  a h id rogént „k ö n n y ű ” , a  több i elem et pedig „nehéz”  elem nek. E kkor 
egyetlenegy kivételtől eltekintve (SIÓ) igaz a következő m egállap ítás: m inden

34. ábra.
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o lyan  m olekula, am ely egynél több  nehéz elem et ta rta lm az , ta rta lm az  szenet 
(C) is. A z a lapalko tóelem ek a bonyo lu ltabb  m olekulákban  a  C O , C N , C C  és 
C S csopo rtok . M indez a r ra  u ta l, hogy a  szénatom oknak  alapvető  szerepük 
lehet ezen m olekulák  k ialaku lásánál. M ár régó ta  sejtjük, hogy az in tersztelláris 
porszem ek ap ró  szénkristályok, 0,0001 m m  átm érővel. E zekre a szénkristá
lyok ra  rak ó d n ak  rá  —  úgy m in t az ü stö k ö sö k  m ag já ra  •— az in tersztelláris tér 
a tom ja i és it t a  porszem eken já tszó d n ak  le azok  a  kém iai reakciók , am elyek 
a  bonyo lu ltabb  m olekulák  keletkezéséhez vezetnek. N agy  energiájú  fo tonok , 
vagy a  kozm ikus sugárzás h a tásá ra  ezek a  m olekulák  leszakadhatnak  a  p o r
szem cséről és m egkezdhetik  „ö ná lló  é le tüket”  az  in tersztelláris térben . E zt 
az  elképzelést e rősítik  m eg a  m egfigyelések is, hiszen a  legtöbb  m o leku lá t p o r
k ö d ökben  m u ta ttá k  ki. E z egyben az t is je len ti, hogy az ü stökösökben  is m eg 
kell legyen a  lehetőség bonyo lu ltabb  m oleku lák  keletkezésére. A z ü stökösök 
ben  feltehetően  —  közeli, ű rszondás v izsgálatok esetén —  o lyan  m o leku láka t 
is ki lehet m ajd  m u ta tn i, am elyeket egyelőre nem  ta lá lu n k  az in tersztelláris 
té rben , m űszereink  k o rlá to zo tt teljesítőképessége m iatt. I t t  e lsőso rban  az 
am inósavak ra  gondo lunk . A m inósavaka t ugyan m ár m eteo rito k b an  k im u ta t
tak , de felfedezése az  in tersztelláris térben , vagy am i ezzel m ajdnem  egyen
rangú , az  üstökösökben , az élet keletkezésének p rob lém ája  szem pontjából 
rendkívül fon to s lenne.

M in t ahogyan  a  34. áb rá ró l lá tjuk , az  in tersztelláris té rben  szerves m olekulák  
egész so rá t m u ta ttá k  ki. Feltéte lezhető , hogy bonyo lu ltabb  m o leku lák  is létez
hetnek  benne. Ez az t sugallja, hogy a  csillagokká, illetve bolygórendszerekké 
fejlődő sű rű  po rfe lhők  m ár eleve ta rta lm azzák  az élet keletkezéséhez szükséges 
alapelem eket. V alószínű, hogy az  az  anyag, am ibő l a  F ö ld  keletkezett, is m ár 
tele vo lt bonyo lu lt szerves m olekulákkal.

F elm erü l a kérdés, hogy o lyan gyakori m olekulák , m in t a  C 0 2, (széndi
oxid) vagy a  C H 2, illetve a  C H 4 (m etán) m iért nem  szerepel a  lis tán ?  A  
m agyarázat egyszerű: ezeknek (és m ég m ás) m oleku láknak  nincs a  rád ió ta r
to m ányban  k im érhető  színképvonaluk. Feltehető  azonban , hogy ezek is nagy 
szám ban  léteznek. V an  v iszont egy rádiószínképvonal, am elyet nem  sikerü lt 
eddig  azonosítan i. E z t X -ogénnek keresztelték  el. A z X -ogént ta lán  H N C , 
C C H  vagy H C O + m olekulával lehet azonosítan i. (Ezeket az  34. áb rán  ?-el 
tü n te ttü k  fel.)

A hhoz, hogy az in tersztelláris m olekulák  tovább i felfedezése az  előző évek
nek  m egfelelő ü tem ben  történ jék , e lsősorban  a  m űszerek érzékenységét kellene 
lényegesen m egnövelni. A z ehhez szükséges hata lm as anyagi eszközök sehol 
sem  á llnak  a  csillagászok rendelkezésére, így az  elkövetkező években kevés 
új in tersztelláris m olekula  felfedezése várható . K om oly  eredm ényekre lehet 
azo n b an  szám ítan i az asz trokém iában  és az  élet keletkezésével foglalkozó 
tudom ányokban .
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HORVÁTH ANDRÁS

Ű RH AJÓ K , ŰRÁLLO M ÁSO K

1. Bevezetés

A z űrhajózás jelenlepi szakaszában  az asz tro n au ták  részvételével végre
h a jto tt k ísérletek  fő célja az  o rb itá lis  ű rá llom ások  lé trehozása és hosszú  idő
ta r tam ú  m űködtetése. A z  1971— 1974-es években m egkezdett p ro g ram o k  
egyértelm űen beb izony íto tták , hogy az  ű rh a jó so k  képesek h ó n ap o k o n  keresztül 
dolgozni (tegyük hozzá, hogy k itűnően) a  sú ly talanság  á llap o táb an  és hogy az 
em ber résztvétele a  k ísérle tekben  feltétlenül fon tos, au to m aták k a l nem  helyet
tesíthető . (U gyancsak zárójelben  m egjegyezzük, hogy az au tom atikus beren
dezésekre szükség van, m ert ezek nélkül sem m iféle ű rk ísérle t nem  h a jth a tó  
végre. D e az a sz tro n au tik a  k o ra i szakaszának  kérdésére, ű rhajós vagy a u to 
m a ta  végezze-e a  k ísérle teket —  fö ldkörü li pályán  tö rtén ő  vizsgálatok esetére —  
m ár m egkap tuk  a  választ: em ber és au to m atik a .)

A  következőkben  beszám olunk  az első tényleges ű rá llom ásokró l (Szaljut, 
Skylab), a  k ísérletek  fő fe ladata iró l és előzetes eredm ényeiről. E zeket az első 
lépéseket a  Szovjetunió és az: Egyesült Á llam ok  m ég kü lön -kü lön  h a jto tta  
végre, de 1972 m ájusában  m ár m egszületett a  h ivatalos egyezm ény ű rhajók , 
illetve ű rá llom ások  közös, együttes felhasználásának  k ido lgozására  és az első 
szovjet— am erikai közös űrrepü lés végrehajtására  is.

2 . Szaljut program

1971. április 19-én in d íto tták  a  b a jkonu ri kozm odrom ró l a  szovjet Szaljut-1  
ű rá llom ást. A  k ísérlet célja: az ű rállom ás szerkezeti elem einek és fedélzeti 
rendszereinek m űködés közben  való k ip róbálása , valam in t a  szem élyzet szá
m ára  kije lö lt tudom ányos, technikai, bio lógiai és o rvosi k ísérletek végrehajtá
sa volt.

A  Sza lju t egy új típusú kozm ikus berendezés, tudom ányos űrállomás, am e
lyet fö ldkörü li pályán való haszná la tra  terveztek, szem élyzet nélkül ind ítják  és 
nem  is rendelkezik  leszálló kab innal sem .* A z a sz tro n au ták a t a S zo ju z  típusú 
szállító  űrhajóval ju tta tjá k  az ű rállom ás fedélzetére. A Szaljut súlya ind ításkor 
18 900 kp , hossza 16 m , m axim ális á tm érője 4,15 m . A z összecsatolt Szojuz-

* A  Szaljut-3 m ár v issza té rd  b e ren d e zé sse l volt e llá tva.

206



an
ya

gt
ar

tá
ly

ok
; 

16 
— 

to
ile

tte
fü

lk
e;

 
17 

— 
m

ik
ro

m
et

eo
ri

t 
sz

ám
lá

ló
k;

 
18 

— 
fu

tó
sz

őn
ye

g;
 

19 
— 

m
un

ka
as

zt
al

; 
20 

— 
kö

zp
on

ti 
irá

ny
ító

 
pu

lt;
 

21 
— 

gá
zt

ár
ol

ó-
ba

llo
no

k;
 

22 
— 

op
ti

ka
i 

cé
lz

ók
és

zü
lé

k 
a 

ve
ze

tő
pi

ló
ta

 
ré

sz
ér

e;
 

23 
— 

a 
Sz

oj
uz

 
űr

ha
jó

 
ha

jtó
m

űv
ei

.



Szalju t rendszer (35. áb ra) együttes sú lya 25 600 kp , teljes hossza 23 m . A z 
ű rha jó sok  szám ára  használható  belső té rfoga t 100 m 3, az összesen 42 m 2 
felü letű  napelem szárnyak  „fesztávo lsága” 11 m . A z ű rállom ás h á ro m  fő  részre 
o sz th a tó : %
—  zsilipkam rára  (két o ldalán  helyezték el a  középső napelem táblákat),
—  kiszolgálóegységre (erre szerelték a  jo b b  szélső napelem táb lapárost) és
—  a  m unkaterem re , am ely a  k é t e lőbb i egység k ö zö tt foglal helyet.

A zsilipkam ra  2 m  á tm érő jű , 3 m  hosszú  henger. E gyik  végében az  ű rh a jó 
fogadó  csatlakozóegység, a  m ásikban  pedig a  m unkate rem  bejára táu l szolgáló 
zá rha tó  kerek  nyílás lá th a tó . A  zsilipkam rában  helyezték el a  tudom ányos be
rendezések egy részét is, p l. a  fotokam erákajt, b io lógiai k ísérletek  tartá lyait, 
hőszabályozó rendszer elem eit, az  O rion-1 teleszkópegységet (35. á b rá n  —  5) és 
an n ak  irány ító  pu ltjá t. A  zsilipkam ra kü lső  felületén k é t napelem tábla , az  ű r
randevú  lebonyo lításához szükséges rád ió an ten n ák , je lző lám pák , egy kü lső  TV- 
kam era, a  hőszabályzó rendszer egységei, az  orien tációs renszer ionde tek to 
ra i és m ik rom eteorit szám lálók  ta lá lha tók . A  kü lső  felü let az o tt lévő beren
dezésekkel együtt hővédőernyővel van  beborítva.

A z ugyancsak hengeres, de nem  herm etikusan  zá rt kiszolgáló egységben 
a  ha jtóanyag tartá lyokat, a  pályahelyesbítő  hajtóm űvet, az o rientációs fuvókák  
irány ító  rendszerét, k ívül pedig  k é t napelem táb lá t, an ten n á k a t egy T V -kam erát 
és az  ion d e tek to ro k a t helyezték el.

A  m unkaterem  egy k isebb, 2,9 m  á tm érő jű  3,8 m  hosszú és egy nagyobb  
4,15 m  á tm érő jű  4,1 m  hosszú hengeres, va lam in t az  őket összekötő  1,2 m  
hosszú kúpos részből áll. E z az  egység szolgál az  ű rha jó sok  m unka- és lak ó 
helyéül. A  hossztengely m en tén  a  fedélzet k é t o ld a lá ra  szerelték fel a  berende
zések egy részét (levegő regenerá to rt —  6, hűtőszekrényeket —  10, v íz tartá lyo 
k a t —  12, b io lógiai ta r tá ly t —  9, stb .), am elyeket speciális éghetetlen, nem  
m érgező lap o k k a l b u rk o ltak  be. E zálta l egy nagyjából szögletes te rem alako t 
sikerü lt kiképezni. H ogy az  asz tro n au ták  tá jékozódását a  sú ly talanság  á llap o tá 
ban  m egkönnyítsék , a  m unkaterem  o ldala in  különféle színű felü leteket a lk a l
m aztak . A  „p ad ló t”  sö tétszürke, az  „e lü lső” és „ h á tsó ”  fa la t v ilágosszürke, az  
egyik o lda lt v ilágossárga, a  m ásikat pedig világoszöld lapokka l fed ték  be. 
A  kisebbik  hengerben helyezték el az  étkezési a sz ta lt az  ételm elegítő  beren 
dezéssel (19) és egy cserélhető ivóvíztároló t. U gyancsak  ebben  a  részben 
ta lá lh a tó  egy m agneto fon  kazettákkal, egy kis könyv tár, ra jza lbum ok  stb. 
A z űrállom ás k özpon ti irány ító  pu ltja  is itt, a  m unkate rem  elü lső  részében 
lá th a tó  (áb rán  20). A  vezérlő asztal és az  irány ító  m űszerek  egy része azonos 
a  Szojuz ű rh a jó k  hason ló  rendszerével, de  új berendezéseket is beép ítettek  és 
k ip róbá ltak . A z irány ító  egység érzékelői és o p tika i célzókészülékei a  Szaljiit- 
Szojuz rendszer töm egközéppontjához közel le ttek  elhelyezve, így a  rendszer 
fo rgatásos stab ilizá lásakor a  m egcélzott ob jek tum ok  a  m űszerek lá tó te rében  
m aradnak . A  m unkaterem  középső kúpos részén a  legénység fiz ikai kond íc ió 
já n a k  m egőrzéséhez szükséges tornaszereket, a  fu tószőnyeget (18) és az orvosi
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vizsgálatokhoz használandó  készülékeket helyezték el. A  nagyobbik  hengerben 
a  fedélzet m indkét o ldalán  hálóhelyek (11) ta lá lhatók . A z asz tro n au ták  választ
h a tta k , hogy vagy i t t  a m unkaterem ben , vagy a  Szojuz ű rh a jó  o rb itá lis  fülkéjé
ben akarnak -e  aludni. A  m unkate rem  „h á tu lsó ”  részén k é to lda lt a  hu lladék 
ta r tá ly o k a t (13), középen pedig —  az  ű rá llom ás több i részétő l elválasztva —  
egy elszívó berendezéssel e llá to tt to ile tte  fü lkét helyeztek el. A  m unkaterem ben 
k é t TV -felvevőt a lkalm aztak , az  egyiket rögzítetten , a m ásikat pedig hordoz- 
h a tó a n  lehete tt használni.

A  Szaljut ű rá llom ás felépítésének bonyo lu ltságát néhány a d a tta l is jellem ez
he tjük  : a  felszerelt és kü lön  névvel ille te tt m űszerek szám a tö b b  sz á z ; a b lokkok , 
m érőkészülékek, különféle egységek szám a m integy 2000 ; a  m űszerek súlya 
eléri a  néhány  to n n á t; a  kü lönböző  rendszereket kb . 100 e lek trom o to r m ű k ö d 
te ti;  20 irán y ító p u lt és 7 kom plex  irány ítóposzt ta lá lha tó  az űrállom áson . 
A  vizuális m egfigyelések, a  fényképezés és a film ezés lebonyo lítására  20 kerek 
ab la k o t helj eztek  el a  Szaljuton.

A z ű rá llom ás alkalm as m ind szem élyzettel, m ind  pedig au tom atikus üzem 
m ó d b an  m űködn i. U tó b b i esetben  a m érések irány ítása, az  eredm ények 
kon tro llá lása  és összegyűjtése a  F ö ld rő l, a  telem etrikus rendszeren  keresztül 
tö rtén ik .

A z á llom ás fedélzetén a  szem élyzet szám ára a  földfelszíni param éterekhez 
közelálló  m ik rok lím át lehet b iztosítan i, a  levegő hőm érséklete 15— 25 °C, 
nedvessége 20— 80% , á ram o lta tási sebessége 0,1— 0,8 m /sec, nyom ása 760— 
960 H gm m  k ö zö tt változik, az oxigén parciális nyom ása 160— 280 H gm m , 
a  széndioxidé pedig  0— 9 H gm m  lehet.

A  különféle berendezések, m űszerek és m érőkészülékek igen gazdag ku ta tási 
program ot te ttek  lehetővé a Szaljut fedélzetén. A  következőkben  ezekből so ro 
lunk  fel néhánya t:

1. F ö ld tő l független, önálló  orien táció  és navigáció, au to m atik u s és kézi 
irány ítás m anőverezés közben, új típusú  m űszerek k ip róbálásával (széles lá tó 
szögű op tikai célzókészülék, nagypontosságú  o p tika i függőleges-kitűző, io n 
érzékelők  helyzetszabályozáshoz) a  g iroszkóp-rendszer pon to sságának  ellen
őrzése.

2. A  földfelszíni és a  m eteorológiai jelenségek m egfigyelése: fényképezés és 
spek trog ráfja  felhasználása népgazdasági célokra és erőforráskutatásra, lég
kö ri a lakzatok , tá jfu n o k  és c ik lonok  nyom onkövetése (együttes k ísérletek 
a  „M e teo r”  ho ldakkal), a  hó  és jég tak a ró , a  n appa li és hajnali h o rizo n t vizs
gálata.

3. A z atm oszférában  és a  kozm ikus té rben  lezajló jelenségek fiz ikai je llem 
zőinek tanu lm ányozása  az  elektrom ágneses spek trum  széles ta rtom ányában . 
Sugárzási szin t, m ik rom eteoritok , kozm ikuspor k o p ta tó  h a tásán ak , a  világ-

j űrbő l érkező gam m asugárzás in tenzitásának , a  p ro to n o k , e lek tronok  és n eu tro 
no k  eloszlásának  és a  felső légkör összetételének k u ta tása  (gam m a-teleszkóp, 
rád iófrekvenciás töm egspektrom éter, stb .)
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36. ábra. A z  Orion-1 főmiiszere, egy spektrográffal ellátott Mar'sen-reflektor: 1 — fő 
tükör; 2 — melléktükör ', 3 — résnélküli spektrográf: 4 — diffrakciós rács; 5 — film .

4. C sillagászati m egfigyelések, spek trum ok  felvétele a  2000— 3800 Á  ta r 
tom ányban , 5 Á -ös felbontással, az  Orion-1 elnevezésű távcsőrendszerrel. A z 
O rion-1 főm űszere egy M arsen-reflek tor, am elyet egy résnélküli diffrakciós 
ráccsa l e llá to tt spek trográffa l szereltek fel (36. áb ra). A  fő tükö r szabad  á t
m érő je  D  =  280 m m  (teljes D  =  300 m m ), a  m ellék tüköré  50 m m . A  konkáv  
d iffrakciós rács (görbületi sugár 500 m m ) 50 X 55 m m -es részén helyezkednek 
el a  rácsvonalak , m illim éterenként 1200 db. A  rendszer ekvivalens fókusz- 
távo lsága f  =  1400 m m , nyílásviszonya 1: 5, léptéke 1 m m  2,5 ívperc, a  tü k 
rözőfelü letek  védőréteg  nélkü li a lum ín ium  bevonatok . A  távcső tubust ti tá n 
ö tvözetbő l készítették . A  berendezéssel m integy félórás expozícióval 5 m ag
n itúdó ig  k ap tak  színképeket. A  lencsés fo toelek trom os követő távcső  (D  =  
=  68 m m , f  =  450 m m , lá tóm ező  2°,5) felvétel közben  10"-es pontosságú  
au tom atikus vezetést biztosít.

A z O rionnak  a k íván t égi te rü le tre  tö rtén ő  beállítását az űrhajós kézi vezérlés
sel egy 35°-os lá tó te rű  célzókészülékkel végzi. A  beállítás u tán  az au to m a tá ra  
való átkapcso lással, a d o tt p ro g ram  szerint a  rendszer 10— 810 m ásodperces ex- 
pozíciójú felvételeket készít. A  képeket 16 m m  széles m ozgó film en lehet rög 
zíteni (felvételszélesség 12 m m ).

K ézi üzem m ódban  30 perces expozíció is készíthető . Az O rion  a  pá lya  fö ld
árnyékban  húzódó  szakaszán m űködik .

5. A z orvosi és biológiai ku ta tá so k :  az  ű rh a jó so k  élet- és m unkafelté te leinek  
tanu lm ányozása  a hosszan ta r tó  súly talanság  á llap o táb an ; kísérle tek  az asz t
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ro n au ták  fizikai á llapo tának  m egőrzésére speciális, a  földfelszíni m egterhelést 
előidéző „P ingv in”  elnevezésű ö ltözékekkel; az ű rha jó sok  rendszeres nap i 
orvosi vizsgálata a szív-, ér-, véredényrendszer, a  csontszövetek, a  pszicho
lógiai-fiziológiai á llap o t ellenőrzésével; különféle bio lógiai ob jek tum ok  
(egysejtűek, m ikroorgan izm usok , rovarok , bo rm uslincák , békaik rák , len, stb .) 
é letfo lyam atai k ia laku lásának , fejlődésének, szapo rodásának  v izsgálata, az 
eredm ények összehasonlítása a  párhuzam os fö ld i kontro li-k ísérle tekkel.

A  Szaljut-1 ű rá llom ást a  fö ldkörü li repülés viszonyai k ö zö tt 4 kísérleti 
szakaszban p ró b á lták  ki. 1971. április 19— 23-ig au tom atikus üzem m ódban , 
a földi irány ítóközpon t ellenőrizte az á llom ás valam ennyi rendszerét és egy
ségét, valam in t a  fedélzet m ik rok lím ájának  viszonyait.

A  m ásodik  szakaszban április 23- és 24-én a  Szojuz-10  ű rhajó  a sz tronau tá i 
Salatov, Jeliszejev és R ukavisnyikov  a  helyszínen —  fö ldkörü li pályán , 5,5 ó rás 
összekapcsolt repülés so rán  —  fo ly ta tta  az  ű rállom ás rendszereinek ellenőrzé
sét. A z ű rha jó sok  k ip ró b á lták  az ű rrandevúhoz  kifejlesztett ú jabb  egységeket 
és a kapcsolóberendezést is. K örü lrepülve, szem ügyre vették  az ű rá llom ás külső 
részét és a  m űszerek kihelyezett érzékelőit. F e lad a tu k a t elvégezve április 24-én 
v isszatértek a  Földre.

A  harm ad ik  szakaszban  tö r tén t m eg az állom ás b ir to k b a  vétele. A  jún ius 
6-án  s ta rto lt Szojuz-11  ű rhajó  legénysége Dobrovolszkij, Volkov és Pacajev 
(37. áb ra) az e lőzőekben felsorolt p rogram ok  szerin t nagyszabású tudom ányos 
k u ta tó m u n k á t h a jto tt végre a Szaljut-1 fedélzetén.

37. ábia. A Szojuz-11 űrhajósai: Dobrovolszkij, Pacajev és Volkov a tréning kabinban
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38. ábra. Dobrovolszkij és Volkov dolgoznak a Szaljut-1 űrállomás fedélzetén.

A  h á ro m  ű rhajós csaknem  egy h ó n ap o t é lt és do lgozo tt (38. áb ra) a  sú ly talanság 
á llap o táb an  (jún ius 7— 29. között). E redm ényeik  és szervezetük rendszeres 
o rvosi vizsgálata m egm utatta , hogy az em ber képes hosszú  időn  keresztül el
viselni, ső t m egszokni a  sú ly talanságot is. A  kísérleti p ro g ram  befejeztével azon
ban  a F ö ld re  való visszatérés közben  egy v ára tlan  technikai h iba m ia tt a  három  
űrhajós életét vesztette. A  leszállási pálya kezdeti szakaszán, 30 perccel a földet- 
érés e lő tt az  ű rha jóbó l h irte len  m egszökött a  levegő, egy hibásan idő e lő tt 
m űködésbe lépő szelep k inyílása következtében (norm ális esetben a földfelszín 
közelében ez a  szelep b iztosítja  a külső és a  belső légnyom ás kiegyenlítését). 
1971. jún iu s 30 —  o k tó b er 11. közö tt az ű rá llom ás, m űködésének  negyedik 
szakaszán  ism ét au tom atikus üzem m ódban  dolgozott. O k tóber i 1-én a  fékező
rak é ták  bekapcsolásával a Csendes Ó ceán m egado tt terü lete felett a  F ö ld  
sű rűbb  rétegeibe vezérelték, és ezzel a  F ö ld  első ű rá llom ása , a Szaljut-1 be
fejezte m űködését.

A  Szojuz-11 trag ikus balesete szükségessé te tte  a  Szojuz ű rhajó  rendszerei
nek  ism ételt ellenőrzését és a  belső kiképzés m ódosításá t. Ez term észetesen
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kissé lassíto tta  az  űrállom ás program -m enetét, m ivel a szovjet ű rk u ta tá s  vezetői 
a  ko ráb b iak n á l is óva tosabban  b án tak  az: em beres repülések engedélyezésével. 
A  p ro g ram  fo ly ta tásakén t ezért k erü lt so r a  Szaljut-2  ű rállom ás asz tro n au ták  
nélküli, au tom atikus m űködtetésére  1973. április 3— 28 közö tt. A  k ísérlet során  
az  űrállom ás továbbfejlesztett szerkezeti és fedélzeti rendszereit repülési k ö rü l
m ények kö zö tt p ró b á lták  ki.

A  szovjet a sz tro n au ták  ű rrepü léseiket 1973. szeptem ber 27-vel fo ly ta tták . 
E k k o r indu lt a  m ó dosíto tt és kétszem élyesre á tép íte tt Szojuz ű rh a jó , 12-es 
sorszám m al.

A  Szojuz-12  ű rhajósa i Lazarev  alezredes és M akarov  fedélzeti m érnök  48 órás 
ú tju k  so rán  berepülték  az ű rh a jó t, k ip ró b á lták  az t az  új típusú , m odern  
szkafandert, m elyet ezentúl fel- és leszálláskor fognak  használn i a  Szojuz ű r
h ajókban . E z az ű rru h a  (39. áb ra) lezárva önállóan  is b iztosítja  az ű rha jó sok  
szám ára  az életfeltételeket (így a Szojuz-11-hez hasonló  balesetek  elkerü lhető 
ek). É rdekes m egjegyezni, hogy a  k ísérlet so rán  az ű rhajó  o lyan m agasan  
repü lt, m in t e lő tte  egyetlenegy m ás szovjet ű rh a jó  sem. A  326— 345 km -es 
repülési m agasság á tlagban  m integy 100 km -rel nagyobb , m in t a  ko rább i 
Szojuz pályák  voltak .

A z ű rha jó  k ip róbá lása  k itűnően  sikerü lt, ezt b izonyítja az is, hogy két és fél 
hó n ap p a l később, 1973. decem ber 18-án m ár s ta rto lt a  Szojtiz-13  is. A  m ajdnem  
8 napos repülés p rog ram ja  az t m u ta tja , hogy a  S zalju t-l-en  m egkezdett tu d o 
m ányos v izsgálatok fo ly ta tásá t tűzték  ki célul. K lim uk  és Lebegyev  asz tro n au ták  
(40. áb ra) fő  fe ladatkén t csillagászati m egfigyeléseket végeztek az O rion-2 
teleszkóp rendszerrel.

A z Orion-2 főm űszere egy nagy fényerejű, 5ü-os látóm ezejű, spek trográffa l 
e llá to tt M a kszu tov  távcső. A z egész rendszert az  ű rhajó  „csúcsán” az o rb itá lis 
fülke „ te te jén” helyezték el (néhány k o ráb b i Szojuzon itt volt az  összekapcsoló
egység). A z O rion-2  au tom atikus követőrendszerének  pon tossága  (2— 3") az 
O rio n -1 10"-es értékéhez képest lényegesen növekedett. A  nagy lá tószög  és 
fényerő lehetővé te tte , hogy igen nagyszám ú (összesen m integy 10 000) és igen 
halvány csillagról is (m ax. 20 perces expozícióval 12 m agnitúdóig) színképet, 
ső t U V -színképet kap janak . A  csillagászati m egfigyelések m ellett —  népgazda
sági célú felhasználáshoz —  a Szovjetunió k ijelö lt te rü le te irő l spek trozonális 
felvételeket készítettek. Egy-egy v idékről egyidejűleg 9 különféle színszűrővel 
k ap tak  felvételeket, mivel ez a fényképező egység 9 azonos objektívet ta rta lm az , 
3— 3 objektív  a la tt azonos film  fu t, így ad ó d ik  egyszerre 3 x 3  kép.

O rvosi és b io lógiai vonatkozásban  is a Szaljut p ro g ram o t fo ly ta tták . A z 
ak k o ii Oazisz-1 kísérlet továbbfejlesztett v á ltoz ta tásnak  az O azisz-2-nek a ta r 
tályaiban  o lyan  m ikroorgan izm usokat tenyésztettek , am elyek m egkö tik  a le
vegő szén-dioxid  ta r ta lm á t és egyben oxigént szabad ítanak  fel, eközben fehérje
m asszát hoznak  létre. A  repülés so rán  35-szörösére növekedett ez a  b iom assza. 
A  kísérletnek igen nagy perspek tívá ja  van, m iv e l— elv ileg— ilyen fehérjét fel
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39. ábra. Makarov és Lazarev a Szojuz-12 űrhajósai magukra öltik az új típusú szkafan 
dert. Háttérben a tréning Szojuz látható.
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lehetne használni táp lálkozási anyagok  előállítására , valam in t a  levegő regene
rá lásá t ilyen m ikroorgan izm usokkal lehetne elvégeztetni.

A  m ó dosíto tt Szojuzok k ip róbá lása  után. 1974. jún ius 25-én fe lbocsá jto tták  
a  szovjet ű rállom ás típus továbbfejlesztett v á ltozatá t, a  Szaljut-3-at.

A  Szaljut-3 szerkezeti felépítése lényeges külső  és belső vá ltozásokat m u ta t 
a  Szalju t-l-hez  képest. H árom hengeres kü lső  fo rm ája hasonló  elődeihez 
(35. áb ra), de a  ko ráb b i rögzíte tt napelem szárnyakat m o zg a th a tó an  á llandóan  
a  N a p ra  irán y íto tták  és áthelyezték  a  középső hengerre. Belső kiképzését az  
ű rha jó sok  bevonásával teljesen áttervezték . N égy, nagym éretű  helységet: la 
b o ra tó riu m o t, lakókab in t, vezérlőfülkét és to rn a te rm et a lak íto ttak  ki, am e
lyeket egy hosszirányban húzódó  folyosó kö t össze. A  laboratóriumot, az 
ű rhajósok  m unkate rm ét a  legnagyobb hengerben rendezték  be, it t ta lá lha tók  
a  tudom ányos m űszerek és a  m űszaki-technológiai kísérletek eszközei, orvosi, 
és bio lógiai készülékek. A középső hengerben lévő lakókabinban  egy rögzített 
és egy összecsukható  ágyat, ebéd lőasztalt, ételm elegítőket, hideg-m eleg víz
csapoka t, ruhásszekrényt, porszívó t, kis könyv tára t, m agneto fon t, m űsorvevő 
rád ió t és egy karosszéket helyeztek el, am elyben gyors o rvosi kon tro ll vizs
gá la to k a t lehet végezni. A  vezérlőfülke  a  két nagyobb  hengeres részt összekötő  
c sonkakúpban  k a p o tt helyet, innen ellenőrizhető , szabályozható  és irán y ít
h a tó  a  rendszer teljes e lek tron ikája , ez a h íradástechn ikai közpon t, valam in t 
a  v ilágűr, az  égitestek és a F ö ld  vizuális m egfigyelésének a  posztja  is. A torna
terem  gazdag felszerelése (futószőnyeg, rugós izom erősítők , rögzítő  ö ltözékek 
stb .) az  ű rhajósok  valam ennyi izm ának  kond ícióban  ta rtá sá t szolgálja. A 
szem élyzet tisztálkodási eszközeit (m osdószeres és száraz tö rö lközők , szalvé
ták), va lam in t a  to ile tte  fü lkét is itt helyezték el. M ég egy alapvető  változ ta tás, 
a Szaljut-3-ba beépített visszatérő berendezés; ilyennel —  m in t m ár je leztük —  
a Szaljut-1 nem  rendelkezett.

A  Szalju t-3  eredetileg tervezett ku ta tá si programja 90 napig tarto tt. A  kez
deti, 9 napos, au tom atikus, táv irány ítású  k ip róbálást, két hetes, személyzetes 
repülés követte. A z 1974. jú lius 3-án in d íto tt Szojuz-14, ű rhajó sa i Popovics 
ezredes és Artyultin  m érnökalezredes jú lius 5-én a két kozm ikus ob jek tum ot 
összekapcsolta, m ajd  átszállt az  ű rá llom ás fedélzetére. K u ta tá s i p rogram juk  
főbb p o n tja i: —  a Szaljut-3 és a  Szojuz-14 új technikai berendezéseinek (o rien 
tá lt napelem táb lák , irányító-, hőszabályozó-, és levegőregenerálórendszer) k i
p róbálása  ; —  földfelszín fényképezése tudom ányos és népgazdasági c é lo k ra ; —  
kozm ikus tájolási ob jek tum ok  keresése (ho rizon t megfigyelés és fo tózás); —  
felsőlégkör szerkezetének v izsgálata; —  orvosi és biológiai k ísérletek végre
hajtása . Popovics és A rtyuh in  a sz tronau ták  fe lada tuka t sikeresen elvégezve 
jú lius 19-én tértek  vissza a Földre.

E zu tán  az űrállom ás autom atikus üzem módban m űködött tovább . A ugusztus 
26-án fellő tték  ugyan hozzá a Szojttz-15  ű rh a jó t Szarafanov  alezredessel és 
Gyomin  m érnökezredessel, de ez a lkalom m al, csak rövid , együttes repülésre 
kerü lt sor, m ert többszöri m egközelítés u tán  sem kapcso lódott össze a Szojuz-15
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az  űrállom ással. E zért augusztus 28-án, 48 ó rával a s ta rt u tán  a S zojuz-15 
parancsnok i kab in ja  éjszakai leszállással v isszatért a  F ö ld re .

A  Szaljut-3 tovább  fo ly ta tta  repülését, m ajd  a  tervezett p rogram  befejezé
seként —  a ko ráb b i gyakorla ttó l eltérően  —  1974. szeptem ber 23-án  az  ű r
állom ásró l leválaszto tták  a visszatérő berendezést, am ely a  k u ta tási és kísér
leti anyagokkal raké tás és e jtőernyős fékezés u tán  földet ért a Szovjetunióban.

A Szaljut-3 pályán  m arad t része pedig kiegészítő p rog ram  alap ján  fo ly ta tta  
repülését.

3 . Skylab-program

K ét évvel az  első földi ű rá llom ás a  Szaljut pá lyára  á llítása  u tán  1973. m ájus 
14-én in d íto tták  az  am erikai Skylab ű rállom ást. A lapvető  cél: nem  anny ira  
a  v ilágűr ku ta tá sa , m in t inkább  felhasználása volt, az  em ber közvetlen  részt- 
vételével.

A  p rog ram  fő  fe ladata i:

1. A  földi e rő fo rrásk u ta tás  kozm ikus m ódszerének kidolgozása, inform áció- 
gyűjtés a  gazdaság, a  ha lászat, a  geológia, a  fö ldrajz , a  környezetvédelem  és 
a m eteoro lóg ia  szám ára.

2. A z egészséges em beri szervezet reakció inak  és a lkalm azkodóképességének 
a  súly talanság  á llap o táb an  való tanu lm ányozása.

3. A  N ap o n  le já tszódó  fo lyam atoknak , a  F ö ld  sű rű  légkörének zavaró  
h a tá sa  nélkü l tö r tén ő  tanu lm ányozása  az elektrom ágneses sugárzás, széles 
spek trum ban  végrehajto tt rögzítése által.

4. T echnológiai fo lyam atok  kísérleti v izsgálata a kozm ikus repülés szélső
séges, egyedi feltételei közö tt.

5. A  kozm ikus m anőverek , különféle felszerelések és berendezések k i
p róbá lása  a hosszú id ő ta rtam ú  űrrepülés viszonyai közepette.

A z ű rá llom ást a S a tu rn  rak é ta  IVB fokozatábó l a lak íto tták  ki. A  tervezés
k o r  a rra  tö rekedtek , hogy az edd ig  ű rk u ta tá sra  kifejlesztett berendezések közül 
m inél tö b b e t fel tu d jan ak  használn i. A z állom ás teljes töm ege a pályán  77 t, 
hossza 25 m , m axim ális á tm érő je  6,7 m . (térfogata  344 m 3). A  szállító  A po llo  
ű rhajóval együtt a  rendszer (40. áb ra) össztöm ege 91 t, hossza 36 m , belső  té r
fogata  354 m 3. A  napelem táb lák  összfelülete 220 m 2, am i m integy 8400 w att 
teljesítm ényt képes leadni. A z űrhajósok  életfeltételeinek biztosításához 3600 
w att szükséges.

A z állom ás négy fő részre o sz th a tó :
—  dokko ló  egységre (40. á b rán : 2, ehhez csatlakozik  az A po lló : 1),
—  teleszkópegységre (3),
—  zsilipkam rára  és m űszeresegységre (4 + 5),
—  az á llom ásb lokkra  (6) lakó- és m unkaterm ekkel.

A  32,3 m 3 henger a lakú  dokko 'ó  egységen k é t összekapcsoló berendezést 
helyeztek el, egyik az  állom ás hossztengelyének irányába m u ta t, a  m ásikat
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erre m erőlegesen szerelték fel. E hhez az egységhez ta r tó ru d a k  és feszítőelem ek 
segítségével csatlakozik  a  távcsőrendszer. E zért a  dokkolóegységben helyezték 
el a  távcsövek irán y ítópu ltjá t és néhány m ás berendezést is. K é t ab lak  a telesz
kóp  m űködésének m egfigyelését és fo tog rafá lásá t teszi lehetővé.

A  teleszkóp egység  egy nyolcszögű a lakza t, am ely m agába foglalja a  2,1 m  
á tm érő jű  hengeres m űszerb lokkot. E nnek  négy részre o sz to tt belsejében helyez
kednek  el a  távcsövek, m elyeket az ak tív  hű tő rendszer á llandó  10 °C-os h ő 
m érsékle ten  ta r t. A  teleszkópegység orien tációs rendszere segítségével m indig  
a  N ap  felé néz. K ardánfelfüggesztése k é t irányban  ±  2°-os a harm ad ik  irány
ban  pedig ±  120° e lm ozgatást tesz lehetővé.

A  zsilipkam ra és a műszeres egység  14,6 m  hosszú, 3,8 m  széles henger, am ely 
a  d o k ko ló  egységet k ö ti össze az állom ás-b lokkal. H erm etikusan  e lzárható  
a  Skylab tö b b i részétől, ezálta l a lkalm as a rra , hogy az ű rsé ták a t innen  hajtsák  
végre, egy e rre  a  célra kész íte tt a jtón  keresztül. I t t  helyezték el az állom ás 
m esterséges légkörét (hőm érséklet 21° ±  5 °C, nyom ás 0,35 a tm , összetétel
74 % oxigén, 26 % n itrogén) b iztosító  rendszereket és a  ta rta lék  ballonokat, az  
e lek trom os energ iát elosztó  berendezést, va lam in t a  h íradástechn ikai és ada t- 
feldolgozó rendszereket. E zért a  zsilipkam rát joggal nevezhetjük  az űrállom ás 
energetikai kö zp o n tján ak  és az  é le tfenn tartó -rendszer szívének.

A z állom ás-blokk  h á ro m  részre osz lik : az  eredeti S— IVB rak é ta fo k o za t 
o x ig én ta rtá lyára , am elyet m o s t szem éttáro lásra  használnak , valam in t a  régi 
283 m 3-es h id rogén ta rtá ly ra , am elyet k é t szin tre vá lasz to tták  szét. A z „a lsó ” 
szin ten  négy helység ta lá lh a tó : az  a lvószoba (3 hálózsákkal), a  hu lladék táro ló , 
a k onyha  és é tkezőfülke (3 étkezőasztallal), a gyakorló terem  spo rto lásra , 
o rvosi, b io lógiai k ísérletekre, zuhanyozásra , s tb . A  „felső” szin t egy nagy 
kísérle ti labo ra tó rium , am elyet ké t zsilipelhető  nyílással is e llá ttak , ezeken 
keresztü l m űszereket lehet k itenn i a  környező kozm oszba. K ülönféle egyéb 
rendszereket, ta r tá ly o k a t és tá ro ló k a t is az  á llom ás-b lokkban  helyeztek el 
(hűtőszekrények, élelm iszertartá lyok , ű rru h a  tá ro ló k , stb .) A z állom ás-b lokk
6,7 m  á tm érő jű  hengerét k ívü lrő l egy 0,6 cm  vastag  a lum ín ium ból készült 
m eteor és hővédőfelü lettel b o ríto ttá k  be (ez sérü lt m eg, m ajd  szakad t le a 
Skylab pályára  á llítása  közben  ld : 41. áb ra).

A  szem élyzetszállító  Apolló űrhajót (41. á b rá n : 1) a  ko ráb b i ho ldu tazásokhoz 
képest á tép íte tték . T öbbek  kö zö tt a lkalm assá te tték  a  szárazföldre tö rténő  
kényszerleszállásra is, szükség esetén —  m entéshez — m ég két ülést lehet el
helyezni az  ű rha jóban . M egnövelték a  szá llító tartá lyok  m éreteit, a  kiszolgáló- 
egységbe egy 190 1-es kiegészítő ta rtá ly t helyeztek el, az á llan d ó an  m űködő  
ű rhajó-energetikai rendszerben  h ó n ap o k  a la tt  keletkező víznek, három  ak k u 
m u lá to rt is felszereltek a  fokozo tt energiaigények kielégítésére, így az A pollo  
szállító  ű rha jó  töm ege in d ításko r elérte a 13 760 kg-ot. M ivel a  Skylab ű r 
á llom ás nem  rendelkezik  nagyobb  hajtóm űvekkel (csak kis o rientációs rakéta- 
fuvókákkal), a  lényegesebb pá lyakorrekciókat az  A po llo  ű rhajó  gyorsító- ill. 
fékczőrakétáival ke lle tt végrehajtani.
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41. ábra. A meteor- és hővédőfelület leszakadása a Skylab oldaláról; 1 ,2  — egyes és 
kettes sorszámú napelemtábla; 3 — forgásirány; az események menete a start után 
a : 60,12—61,78 másodperc között, b; 62,74 másodpercei 4 — 62,79 másodperccel; 
5 — 62,90 másodperccel; 6 — 63,4 másodperccel; 7 — 63,7 másodperccel, L  — levegő 
be és kiáramlása.

A z űrá llom ásrendszert a  bevezetőben je lze tt k u ta tási p rog ram jának  végre
h a jtásához  nagy m ennyiségű berendezéssel, m űszerrel szerelték fel. A z a láb b i
akban , tém ák  szerin ti csoportosításban  ezek közül soro lunk  fel néhányat:

1. E rő fo rrás  ku ta tá s  m űszerei: fo tokam raegység ; 6 azonos op tika i p aram éte
rekkel rendelkező fényképezőgép, am ely kü lönböző  színszűrőkön  keresztül
—  egyidejűleg készít felvételeket 70 m m -es színes és fekete-fehér film re, a beren
dezés töm ege 135 kg. Térképező kam era: látóm ezeje a felszínen 109 x  109 km , 
íelbontóképessége 11,5 m, fókusztávolsága 46 cm ; a  felhasznált film szélessége
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12,7 cm , az egység súlya 110 kp . Univerzális infravörös spektrom éter: érzékeny
ségi ta rtom ány  0,4— 2,7 és 6,2— 15,5 fi, 1— 4% -os spektrális felbontással. Irány í
tása  op tikai képkeresővel tö rtén ik . A  m űszer in fravörös d e tek to ra it gáz alakú  
hélium m al —  196 °C-ig hű tik . Spektrozonális letapogató egység: 0,41— 2,35 /i és 
10,2—: 12,5 /t k ö zö tti ta rto m án y o k  13 zónájában  dolgozik, 435 k m  m agas
ságból 80 m -es felbontással, a  földfelszín 42 km  széles sávjárói készít felvé
teleket. Súlya 140 kp . M ikrohullám  sugárzás- és m agasságm érő: rád iófrekvenci
ás ta rto m án y b an  (13,9 G H z) érzékeli a  földfelszínről visszaverődő sugárzást. 
A  szárazföld és az  óceánok  geom etriai és hőm érsék le ti v iszonyainak tan u l
m ányozására  szolgál. P arabo likus an ten n á já t rád ióm agasságm érési k ísérletek
hez is fel lehet használni.

2. O rvosi, b iológiai k ísérletek  m űszere i: vek to rkard iograf, kerékpárpedálos 
erőm érő , speciálisan á llítha tó  forgószék, egyensúlyi m érésekhez; kü lönféle ér
zékelők, regisztrálók , am elyek az ű rhajó s fizikai-egészségi á llap o tá t je lz ik ; 
b io lógiai b lokkok , a  halakka l, pókokkal, legyekkel tö rtén ő  á lla tk ísérle tek
hez, stb.

3. A  csillagászati m űszerek  k é t cso p o rtra  o sz thatók , a  teleszkópegységben 
elhelyezett N ap-m egfigyelő  távcsövekre és kü löná lló  asz tro fiz ika i berendezé
sekre. A  11,2 t töm egű teleszkópegység 15 percen keresztü l 5"-es au to m atik u s 
stab ilizálást tesz lehetővé, felbontóképessége a N ap  felületén 1600 k m ; m űsze
rei a  következők : rön tgen  és U V  sp ek tro g ráf a  k rom oszféra  és a  n ap k o ro n a  
tanu lm ányozására ; k é t te leszkóp, am ely a  színkép vona lában  dolgozik  
(42. áb ra ) ; k o ro n o g rá f; 6 spek trum vonalas rön tgentávcső , 2,5— 20 Á -ig a  teljes 
rö n tg en ta rto m án y b an  m ű k ö d ő  10 c sa to rnás berendezés; spek troheliográf, 
am ely a  150— 160 Á -ös ta rto m án y b an  készít napfelvételeket; kis sávszélességű 
spektrográf, a  N ap  felszín k isebb terü leteinek  fo tózására  a  közeli és középső  
U V  ta rtom ányban .
A sztro fizika i célú m űszerek: halvány csillagok és a  T ejú t egy részének UV 
fo tog rafá lására  szolgáló spek trográffa l e llá to tt, 35 m m -es kam erával dolgozó 
tükröstávcső  (S— 019 kísérlet 43. áb rán : 2); az  a tm oszféra  éjszakai fénylését 
a  lá th a tó  és az  U V  ta rto m án y b an  fényképező berendezés; az állatövi fény 
v izsgálatára fo tom éter és 16 m m -es k am era ; 0,2— 12 keV ta rto m án y b an  gyenge 
rö n tgen fo rrások  tanu lm ányozására  szolgáló készü lék ; 1800— 3000 Á  U V  sáv
ban  m űködő , spek trográffal felszerelt 7 x  9°-os látóm ezejű  távcső, am ellyel 
a  csillagokról m axim álisan  20 perces expozícióval 7 m agnitúdóig  lehet fel
vételeket készíteni.
E zt az  „A tla s”  elnevezésű te leszkópot (43. áb ra ) a  francia  űrcsillagászati 
lab o ra tó riu m b an  készítették , a  készülék az űrá llom áson  az  egyetlen, am ely 
nem  am erikai eredetű . A  berendezések a  m egfigyelések eredm ényeit filmért 
rögzítik . A  film kaze ttáka t az  ű rha jó soknak  kell egy-egy űrséta so rán  kicserél
n iük  ( ld . 44. és 46 áb rá t).
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42. ábra. A  napmegfigyelésre szolgáló Ha teleszkóp vázlata: 1 — hővédő ablak; 2 — 
invarból készült elválaszt órád; 3 — mozgatható koordináta hálózattal ellátott szál
kereszt; 4 — szűrőrendszer; 5 — szabályozócsavar, 6 — állandó fókusztávolságú 
objektív; 7 — film kazetta; 8 — fókuszáló lencserendszer; 9 — sugárnyalábosztó, 
féligáteresztő tükör; 10 — televíziós felvevővidikon; 11 — főtükör; 12 — segédtükör

4. A  technológiai k ísérletek  eszköztárá t a  45. áb rán k o n  m u ta tju k  be: 
ez  a  berendezés különféle fém ek o lvasztására, edzésére, ötvözésére, hegeszté
sére, k ristá lyok  növesztésére és ideális göm bök  lé trehozására szolgál.

A  Skylab-1  k ísérletben, 1973. m ájus 14-én in d íto tt űrállom ás, fellövés közben  
erősen m egrongálódo tt (41. áb ra). L evált ró la  a  m eteor- és hővédő-felü let 
(6 8 5 x 6 7 2  cm), valam in t az  á llom ás-b lokk  k é t napelem szárnyának  egyike 
teljesen leszakadt, a  m ásik  pedig  úgy beszorult, hogy a pályán  sem  nyílt ki. 
E z a  baleset veszélyeztetni kezdte az  egész p rogram  kim enetelét. A z űrrepülés 
földi irányító i végül is nem  a  leállítás m ellett d ö n tö ttek , hanem  engedélyezték, 
hogy az  első legénység kísérletet tegyen a  fennálló  h ibák  k ijavítására.

így az  1973. m ájus 25-én kezd ő d ö tt Skylab-2  k ísérletben az ű rállom ás első 
szem élyzete Conrad, W eitz és Kerwin fő fe ladatáu l a Skylab rendbeté te lé t kap ta . 
M ivel a  h ő b u rk o la t nélkül az  állom ás belső hőm érséklete m ár az 55 °C -ot is 
elérte, az  ű rha jó sok  első tevékenységükként m ájus 26-án felszerelték az ideig
lenes hővédő  felü letet (48. á b ra : zsebkendőszerűen gyűrö tt, fehér, négyszög
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43. ábra. A Skylab francia gyártmányú „ Atlas"  teleszkópja: 1 — belépőnyílás; 
2 — S-019 berendezés tükörrendszere; 3 — lencse rendszer és fotolemez; 4 — sik- 
rács; 5 — spektrográfegység; 6 — kalibráló fényforrás; 7 — gömbtükör; 8 — ellip
tikus tükör; 9 — síktükör

44. ábra. Segédeszköz a távcsövek kazettacseréjéhez.



45. ábra. A technológiai kísérletek készülékegysége: I — víztartály a fém ek edzésé
hez ; 2 — az olvasztási kísérletekhez használt anyagminták tartálya; 3 — a víztartály 
csapja; 4 — a munkakamera hermetikusságának megszüntetésére szolgáló csap; 5 — a 
vizszóró csapja; 6 — munkakamera; 7 — irányítópult; 8 — kameraszelep; 9 — me- 
legitöegység a kristálynövesztéshez; 10 — akkumulátor szabályozó; 11 — fémötvözési 
blokk; 12 — szerszámtároló szekrény; 13 — akkumulátor; 14 — kábel csatlakozó; 
15 — a megvilágító lámpa burkolata; 16 — kristálynövesztő tartály; 17 — fotoka- 
meraobjektívek tárolóhelye; 18 — konnektor a porszívó bekapcsolásához; 19 — he
gesztő blokk; 20 — elszívócső csapjai; 21 — a gyúlékonysági vizsgálatok mintáinak 
tárolója; 22 — a rendszer kitisztítását szabályozó csap
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46. ábra. Űrséta a teleszkópegység Hlmkazettúlinak cseréjére
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47. ábra. A Sky/ab űrállomás második legénysége
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a lak ú  objektum ). T öbbszöri p róbálkozás u tá n  jún iu s 7-én végre k in y ito tták  
az  á llom ás-b lokk  o ldalán  m egm arad t napelem szárnyat. A z asz tro n au ták  28 
n ap o s repü lésük  so rán  30 242 N ap-felvételt (236 ó rás megfigyelésen), 8886 
földfelszíni képet (11 szeánsz a la tt)  és 14 k m  hosszú m ágneses adatsza lago t 
készítettek. Szervezetük orvosi megfigyelése alap ján , engedélyezték a  következő 
repülést, ső t ta r tam á t az eredeti 56 n ap ró l 59 n ap ra  em elték —  m eghosszabbít
va és m ég intenzívebbé téve a  fiz ika i to rn agyako rla toka t.

A  jú liu s 28-án in d íto tt Skylab-3  ű rrepü lésen  Beán, Lousm a  és Garriott 
a sz tro n au ták  vettek  részt, m in t az állom ás m ásod ik  legénysége. (47. áb ra ) 
K ezdetben  m in d h áro m  űrhajósnál 4— 5 nap ig  ta r tó , erős, tengeribetegséghez 
hason ló  rosszullét lépett fel. E lm últával hozzákezdhettek  az  előzőekben vázolt

48. ábra. A 435 km  magasságban keringő Slcylab űrállomás az Apolló űrhajóról nézve
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k u ta tá si fe ladatok  ellátásához. Á lta láb an  a m ásodik  szem élyzet repülése lénye
gesen „n y u g o d tab b ” volt, m in t az  előzőé. A z első h ónap  leteltével o lyannyira 
hozzászok tak  a  sú ly talansághoz, hogy m unkain tenzitásuk  lényegesen m eg
növekedett, a  tervbevett 200 ó ra  helyett, m integy 305 ó ra  asztrofiz ikai és n a p 
fiz ikai m egfigyelést végeztek, 7 600 csillagászati, 14 400 földfelszíni fel
vételt készíte ttek  és kb. 42 km  hosszú m ágneses szalagon rögzíte tték  az egyéb 
m érési ad a to k a t. 62 k ísérletet b o n y o líto ttak  le, különféle biológiai vizsgálato
kat, á lla t m egfigyeléseket végeztek (halak , pókok , legyek stb), va lam in t k i
p ró b á ltak  néhány, a  sú ly talanságban  való m ozgáshoz használható  k isebb 
rakétarendszert, és az első legénység álta l kifeszített hővédő t végleges felülettel 
helyettesítették.

É rdem es összehasonlítani az  ű rá llom ás első és m ásodik  legénységének 
néhány  orvosi a d a tá t:  a  vörösvérsejtek  m ennyisége a  repülés a la tt az  első 
űrhajós csoportnál 15 %-al csökkent, a  m ásodiknál csak 13 %-aI, pedig ők  több, 
m in t kétszerannyi ideig vo ltak  sú ly talanul. A  vörösvérsejtek aktív  keletkezése 
az első csoportnál a  leszállás u tá n  csak a  negyedik héten  in d u lt m eg, m íg a  
m ásodik legénységnél m ár a  fö ldetérést követő  első héten. A  m ásod ik  szem élyzet 
négyszer o lyan gyorsan érte  el a  repülés e lő tti n o rm ákat, m in t az  első, m ert 
m ár űrrepü lésük  bizonyos szakaszában  szervezetükben stabilizáció következett 
be, pl. sú lyuk nem  csökkent tovább , vörösvérsejtje ik szám a is ugyanaz m arad t. 
Ezek az igen kedvező tapasz ta la tok  te tték  lehetővé, hogy a  harm ad ik  és egyben 
utolsó a sz tro n au ta  csopo rt repülési idejét az  eredeti 56 n ap ró l 84 n ap ra  em el
jék.

A  Skylab-4  k ísérletben, 1973. novem ber 16-án az A pollo  ű rha jó  h áro m  
„ú jo n co t” szállíto tt, Carr, Pogue és Gibson szem élyében, az  űrállom ás fedél
zetére. A  m ár „hagyom ányosnak” szám ítható  N ap-,csillag-, Föld-m egfigyelés 
m ellett az ű rha jó sok  háro m  kiem elt fe ladato t is k ap tak : a  K o hou tek  üstökös 
film ezését, fényképezését, az  ű rhajó  hű tőrendszerének  és egyik rad a ran ten n á 
já n a k  m egjavítását, valam int fokozo ttabb  orvosi megfigyeléssel, a  szervezet 
sú ly talansághoz való alkalm azkodásáró l szerzett ko rább i, kedvező tapasz ta la 
to k  a lá tám asztásá t.

A 84 napos reko rd  id ő ta rtam  a la tt az  igen aktív , jó  m unkab írású  ű rhajósok  
a  terven jóva l tú lm enő, gazdag megfigyelési anyago t gyűjtö ttek  össze: m integy
75 000 csillagászati, kb. 17 000 földfelszíni képet és kb. 45 km  hosszú a d a t
gyűjtő  m agnetofon  szalagot készítettek. A z ű rha jó sok  előző társa ikná l lényege
sen kevesebbet veszítettek testsú lyukból és a fö ld i viszonyokhoz való readap- 
tác ió juk  gyorsabban  tö rtén t meg. T ehát véglegesen beb izonyosodott, hogy az 
em beri szervezet képes h ó n ap o k a t tö lten i a  sú ly talanság á llapo tában , ső t 
alkalm azkodni is tud  hozzá.
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K ANYÓ  SÁ N D O R

A T E JŰ T R E N D S Z E R  G Ö M B H A L M A Z A I

Bevezetés

A  Tejútrendszer és m ás csillagrendszerek a  csillagok m illiárd jainak  egy többé- 
kevésbé bonyolu lt s tru k tú rá jú  rendszerbe való  töm örülései.

E nnél sokkal egyszerűbb csillagtöm örülésekkel is ta lá lkozunk  m agukon  a 
csillagrendszereken belül, m elyeket csillaghalm azoknak tek in tünk . E zek olyan 
szem m . 1 lá th a tó  csoportosu lásai a  csillagoknak, m elyek szigorú keletkezési és 
d inam ikai ö sszetartozást is m u ta tnak .

A z u to lsó  évtizedekben k iderü lt, hogy a  csillagok k é t a lappopu láció ja  —  az
I. és II. popu láció  k rité rium ai —  alap ján  m ag u k  a  csillaghalm azok is a  fenti 
ké t populációs osztály ra  b o n th a tó k : 

ga lak tika i ha lm azo k : I. populáció  
gö m b h a lm azo k : II . populáció

E z  az osztályozás a T ejú trendszer s tru k tú rá ján ak  és fejlődésének m egism erésé
ben fon tos tám p o n to t nyújt.
A  csillagfejlődés elm életének kiterebélyesedése ugyancsak nagy fon tosságot 
a d o tt a  csillaghalm azoknak , m inthogy feltételezhető, hogy ezen d inam ikailag  
összetartozó halm azok ugyanazon  anyagból keletkeztek  és többé-kevésbé 
ugyanazon  időben . E  k é t p lauzibilis feltevés o lyan könnyítés az  evolúciós 
v izsgálatoknál, mely kulcsszerepet b iztosít ezen ob jek tum oknak  á lta láb an  a 
csillagfejlődési v izsgálatokban . E zen kívül a  göm bhalm azok  a  T ejú t ko rá ra , 
k o ra i s tru k tú rá já ra  is tám p o n to t nyú jtanak , így kozm ológiai jelen tőségük  is 
n a g y ; to v áb b á  a  galaxisok vizsgálatához is segítséget nyújtanak .

B ebizonyosodott, hogy a  göm bhalm azok  a  törpegalax isok tó l alig  k ü lö n 
böznek, fo ly tonosnak  m o n d h a tó  az á tm enet a  legkisebb göm bhalm azoktó l a 
legnagyobb ellip tikus galaxisokig.

É ppen  ezért s truk tu rá lis  és d inam ikai vizsgálatuk is sokszor egységes össze
függő a lap o n  tö rtén ik .

A  göm bhalm azok  kozm ogóniai vizsgálatai is szoros kapcso la to t m u ta tn ak  
a  T ejútrendszer, ill. m ás csillagrendszerek kozm ogóniájával.
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I. A gömbhalmazokról általában

A  T ejútrendszerhez ta rtozó  ism ert göm bhalm azok  szám a m integy 120-ra 
teh e tő ; ebből 1— 2 idesorolása b izonytalan . A  legtöbb m a ism ert ha lm azt 
m ár a  X V III— X IX . században  m egism erték. A  T ejútrendszerhez ta rtozó  
valószínű göm bhalm azok  szám át a  k u ta tó k  igen tág  h a tá ro k  k ö zö tt becsük, 
aszerin t hogy a  becsléshez m ilyen feltételeket használnak. K o ráb b i becslések 
200 -= n «= 2000 kö zö tt m ozogtak , jelenleg m érték ta rtó b b n ak  tű n ik  az alsó
határ.

M ár W. H erscheltől tud juk , hogy a  T ejútrendszerben a  ha lm azok  eloszlása 
aszim m etrikus, e rősen  koncen trá lódnak  a  déli égi T e jú tban  a  Sagittárius 
irányában . H . Shapley, aki e század elején igen soka t fog lalkozott a  ha lm azok 
kal, m u ta tta  k i, hogy e koncen trációs irány  megfelel a  T ejú t cen trum ának , 
mely irányban  nyilvánvaló, hogy koncen trá lódn iok  kell a  göm bhalm azoknak . 
A  koncen trác ió  m értékétő l a  galak tikus cen trum  távolságára lehetett következ
tetn i. (kb. 10 pc.) E gyébként a göm bhalm azok  és ny íltha lm azok  eloszlása 
élesen kü lönbözik  abban , hogy a  ny ílthalm azok  a T ejútrendszer sík jában  
koncen trá lódnak , a  göm bhalm azok  pedig  a  teljes T ejú trendszer á tm érő jének  
megfelelő göm bszim m etrikus eloszlást m u ta tn ak . (1. 50. áb ra .)

49. ábra.
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T ehát k itö ltik  a  T ejú trendszer centrális és ha ló  ta r to m án y á t is, vagyis o lyan 
m agas galak tikai szélességekben is m egtalálhatók , aho l m ásféle ob jek tum ok 
(csillag, gáz, k ö d , p o r) alig  vannak  és nehezen vizsgálhatók. E zekben az 
irányokban  a göm bhalm azok  m in t „h a tá rő rtü zek ”  jelzik  a  T ejútrendszer 
ha tá ra it.

A  fenti eloszlási kép  erős tám asza a W. Baade féle populációs elm életnek 
(1944), mely szerin t a  göm bhalm azok  tip ikus öreg II. populációs ob jek tum ok. 
E zt csak  tovább  erősítik  a  göm bhalm az-csillagok erős II . popu lác iós sa já t
ságai. (P opu lációkró l lásd az 1970. évi Csili. Évk. 174. o ld .) A  göm bhalm azok  
in teg rá lt ab szo lú t fényessége elég tág h a tá ro k  k ö zö tt m ozog (1. 51. áb ra), így 
nem  alkalm as —  vagy csak erős m egszorításokkal —  távo lság ind ikátom ak , 
m in t ahogy az t kezdetben gondolták .

A  T ejú trendszer göm bhalm azainak  abszo lú t fényessége — 13 m agn i
tú d ó ra  tehető , mely m ár m egfelel egy tö rpe  ellip tikus galaxis abszo lú t fényes
ségének.

In teg rá lt spek trá ltípus a lap ján  a göm bhalm azok  a  galak tikus cen trum  k ö r
nyékén  GO— G4, a  cen trum tó l távo l F4— F8  spek trá ltípus sa já tságo t m u ta tnak . 
U gyanakko r a galak tikus cen trum  környékén  R R  L yrae v á ltozókban  szegé
nyek  és fém tarta lm úk  elég m agas. Vagyis a  tip ikus II. popu lác iós je llem 
vonások  e lm osódnak , elhalványulnak  ah o g y an  közeledünk  a  G alak tik a  
cen  rum a felé.

10-

- 4  -5  -6  -7  -8  -9  -IÖ

50. ábra. Gömbhalmazok abszolút magnitúdó gyakoriság eloszlása.

-  M
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A  szelektív fényabszorpció  a  sok intersztelláris anyaggal b író  G alak tika  
s ík jában  kü lönösen  erős vörösödést okoz a  göm bhalm azok  színében is. E bből 
következik, hogy a  m agas galak tika i szélességeken a  göm bhalm azok  színe 
kékebb. K o ráb b an  éppen  az egyes m agas galak tikai szélességű göm bhalm azok
ban  lévő csillagokra ta lá lt kék  felé való siíne lto lódás szolgált érvül az ilyen 
irányokban  tapaszta lható  abszorpció  h iányának .

M inthogy  az in tersztelláris abszorpcióval függ össze a  látszó  ex tragalaxisok 
galak tikai szélesség szerinti eloszlása is, nem  m eglepő, hogy erős ko rre lác ió t 
ta lá ltak  a  ga lak tika i szélesség szerin ti extragalaxis szám  növekedés és a  göm b
ha lm azok  kék  felé to lódása  közö tt. A  halm azátm érő  fon tos d inam ikai p a ra 
m éter, m ely ugyanakko r tö b b  későbbiekben  em lítendő p rob lém átó l terhes, s 
így csak egyéb param éterekkel összefüggésben (m ért fényességszázalék, R R  
L yraék  eloszlása) ad h a tó  m eg. A  halm azm agok fényessége, m ely egyedi csil
lagok ra  fel nem  bo n th a tó  m értékben  összesűrűsödve ko m p ak tn ak  látszik, 
a  halm az összfényességének felét is k iteheti, m íg átm érő je  á tlag  2 pc. A  halm az 
összfényességének 90% -á t k itevő belső halm azá tm érő t tekin tve —  így el
hagyva az igen b izony ta lan  m éretű  10% -os fényt adó  külső  „ h é ja t” —  ez csak  
a  legnagyobb göm bhalm azokra  100 pc ső t az  co C ent-ra  190 pc. K o ráb b an
—  akárcsak  az in teg rá lt m agn itúdó t —  a  ha lm azátm érő t is haszná lták  távolság  
ind ikáto rnak .

K étségtelen  a  legfényesebb 23 göm bhalm az absz. m agnitúdója  és lineáris 
á tm érő je  korre lác ió t m u ta t: a  fényesebb halm azok  nagyobbak  (52. ábra). 
A zonban  az  intersztelláris abszorpció  és egyéb —  az egyértelm ű összehason
lítást zavaró  —  effek tusok  m ia tt a  lineáris á tm érőnek  távo lság ind ikátori szerepe 
csak hozzávetőleges lehet. U gyanakko r a  halm azátm érők  a  galak tika i cen t
rum tó l való  távolsággal ko rre lác ió t m u ta tnak . Sok göm bhalm az a lak ja  nem  
göm b, hanem  ellipszoid. A z ellip ticitás m értéke —  a  m ellék és főtengely 
a ránya —  igen je len tős is lehet, pl. M 19-nél 0,4.

Shapley  37 ha lm azra  végzett vizsgálata szerin t az „ellipszo idhalm azok” 
o rien tác ió ja  a ran d o m -sie rű tő l alig  kü lönbözte thető  m eg, ném i tendencip van 
a  ga lak tikus m ag felé való o rien tá lódásnak . A halványabb halm azok  leg több
jének  nincs m érhető  ellipticitása. H olopov sű rűségzónákra bon tva  vizsgálta 
az o rien tác ió  kérdését, s az t ta lá lta , hogy a  főtengely orien tác ió ja  a  kü lönböző  
sűrűségzónákra  más. Ez nyilvánvaló , a  göm bhalm az belső d inam ikai s tru k 
tu rá ló d ásá ra  u ta l, m elyről később m ég szó lesz.

A  halm azok  töm egét közvetlenül az  egyes csillagok sebességdiszperziójából 
csak két h a lm azra  m érték ; M 92-re 1,1 ■ 10:,M o míg a  47 T ucan ae ra4 - 10 M 0 
ad ó d o tt. Szokás a csillagok leszám olásával és a  töm eg-fényesség reláció  a lap 
já n  is h a lm aztöm jge t m érni, de ny ilvánvalóan  a  csillag leszám lálás p o n ta tlan 
sága m ia tt (nem  lá th a tó  k is töm egű csillagok, halm azm ag kom paktság) ez 
csak  becslés jellegű. M indenesetre tény, hogy gyakori a  százezer nap töm egű  
göm bhalm az.
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5 7 3 11 M
51. ábra.

A  csillagoknak  a  cen trum  felé való koncen trá ltsága  alap ján  Shapley  és 
Saw yer  12 osztályba so ro lta  a  göm bhalm azokat. A  legerősebben koncen t
rá ló d n ak  a  kö zp o n t felé az I. osztály, és alig  lá th a tó  koncen trác ió  a XTI-nél. 
Ezen osztályozás ném i korre lác ió t m u ta t a ha lm az legfényesebb csillagainak a b 
szo lú t m agnitúdójával. Ez a  korreláció  lehetőséget ad  —  az M -m  =  5 —  5 lóg r 
távolsági m odulusz a lap ján  —  a  halm az távo lságának  m eghatározására , 
term észetesen figyelem be véve az in tersztelláris abszorpciót.

A  távo lságm eghatározásnak  ennél is jo b b  m ódszere a göm bhalm azok  R R  
Lyrae  v á ltozó inak  felhasználása. A z R R  L yraek  abszo lú t m agn itúdó ja  0 ,0—0,7 
m agn itúdók  közti é rtéknek  adód ik , am ely szórás nem  a  periódussal ko rre lác ió t 
m u ta tó  változás a  periódus-fényesség d iag ram on . E zen szórás in k áb b  ad ó 
d ik  az R R  L yraek  nem  hom ogén  m ivoltából. így az R R  Lyraek  abszo lú t fényes
ségéből leszárm azta to tt távolsági érték , r, a  távolsági m odulusz segítségével,' 
30— 50 % -os relatív  h ib á t is tarta lm az.

M inthogy a  göm bhalm azok  a  legkülönbözőbb  galak tika i hosszúságon m eg
ta lá lha tók , kü lönösen  fon tos vizsgálatuknál figyelem be venni az intersztelláris 
abszorpció t, hiszen a  kü lönböző  irányokban  az  abszorpció  m értéke is k ü lön 
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böző. így  a  viszonylagos fényabszorpció is változik, a  kü lönböző  irányokban , 
ezért erre ko rrek c ió t kell végezni. Szokás a  ga lak tika i szélesség cosecans függ
vénye szerin t figyelem be venni a fényabszorpciót, de tovább  bonyolítja  a  hely
zete t a  lokális abszorpciós inhom ogen itások  hatása . S tellársta tisztika i m ó d 
szerekkel K apteyn  féle sém a szerin t lehet bizonyos eredm ényeket elérni. Ez 
feltevéseket igényel a  y (M ) lum inozitási függvényre (a lum inozitási függvény: 
egy a d o tt térrészben a  csillagok abszo lú t m agn itúdó  szerin ti gyakoriság  elosz
lása).

A z u tó b b i években ugyancsak az R R  Lyraeklcél tö rtén tek  o lyan  csillag- 
vörösödési v izsgálatok, m agasabb  galak tika i szélességekben is, aho l nem csak 
az t használták  ki, hogy ezen változó csillagok abszo lú t fényességében kicsi 
a  szórás, (ezt a  távolsági m odu lusz  m eghatározásához használták), hanem  azt 
is, hogy a fénygörbéjük m in im um ában  viszonylag hosszú fázis szakaszon 
konstans a  (B — V) színindexük s a m ért színexcesszusuk, ö (U — B )  —  am ely 
a  fém gazdagsággal arányos — korre lác ió t m u ta t a  galak tika i szélességgel. E zt 
a  ko rre lác ió t figyelem be véve, a  m ért színeltolódás a  reális intersztelláris 
abszorpció  következm ényeként vehető  figyelem be.

A  kü lönböző  távo lságm eghatározásokból m ár régebben olyan m eglepő 
eredm ények ad ó d tak , hogy egyes göm bhalm azok  olyan távo liak , hogy szinte 
„k ilógnak”  a  T ejútrendszerből, illetve úgy tű n ik  m in tha  az  in tergalak tikus té r
be o lvadnának . Ezek egyike-m ásika 100 kpc-nél is távo labb  ta lá lha tó  a T ejú t
rendszer cen trum átó l. Ez is m egerősíti az t a  feltevést, hogy a  göm bhalm azok  
á tm enete t képeznek a T ejútrendszer környezetébe ta rtozó  tö rpe  galaxisok felé.

H . Gömbhulm azok dinam ikája

A z u tó b b i évtizedekben a göm bhalm azok  sztatikai vizsgálatát m ind jobban  
fe lválto tta  egy d inam ikai szem lélet, mely m ár nem  térben  és időben  elszigetelten 
vizsgálja ezen ob jek tum okat, hanem  térbeli és eredetbeli összefüggésben az 
egész T ejú trendszerrel, valam in t következtetve az időbeli változásokra.

A göm bhalm azok  á tm enete t képeznek a tö rpe  galaxisok felé. A  göm bhalm a
zok és törpe^galaxisok k ia laku lásának  közös jellegű fo lyam ata ira  tö b b je i  utal.

a) M ind  a  göm bhalm azok , m ind  a tö rpe  galaxisok idős ob jek tum ok.

b) 10°— 107M o —  töm egű kiterjedő  kozm ikus gazban nehéz elgondolni, hogy 
izolált gravitációs in stab ilitások  lépjenek fel, tehá t m indkét ob jek tum  ős
gázanyagából egyform a fizikai feltételek m ellett a lak u lh a ttak  ki a csillagok.

c) A  közbenső  m éretű  rendszerek anya-galaxishoz k ö tő d n ek ; a T ejú trendszer
ben m indenképpen.

d) Ezen rendszerek  egy igen k iterjed t ha ló b an  osz lanakel. E zért feltehető, hogy 
a göm bhalm azok  és tö rpe  galaxisok egyarán t a T ejútrendszer k ialakulása 
fo lyam án egy kezdeti fragm entációs fo lyam at m aradványai.
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Kinm an  és M ichie  m integy ö tven göm bhalm az vizsgálata alapján  úgy ta lá lta , 
hogy a göm bhalm azok  két a lrendszert a lk o tn ak .

A z első a lrendszer a ga lak tika i cen trum tó l 20— 25 kpc-re terjed. A  m ásodik  
a lrendszer ennél távo labb i te rü leteken  ta lá lh a tó , jellem zője az alacsony cen t
rális koncen trác ió , nagy  effektív  rád iusszal, és fém szegény. (E  m ásodik  cso
p o rtta l m u ta tn a k  ro k o n ság o t a tö rpe  galaxisok.) A z első  c sopo rt nagym értékű  
cen trális koncen trác ió t, közepes csillagsűrűséget va lam in t fém gazdagságot 
m u ta t. A  ké t c so p o rtn á l a közepes csillagsűrűség és kém iai összetételbeli 
kü lönbség a  p ro to h a lm az  g ázában  lévő kü lönböző  fiz ikai feltételekre u tal. 
Ez korbeli kü lönbségekre is u ta l, m ely szerin t a kü lső  csopo rt lenne az idősebb. 
A  populációs kü lönbség  is o lyan  irányú , hogy a  kü lső  csopo rt az  öregebb, 
tisz ta  II . populáció .

A  halm azok fiz ik á ja

A  ha lm azok  k in em atik á jáh o z  és d inam iká jához  néhány  alapfogalom m al 
kell m egism erkedni. A  szabad  ú thosszát, A-t a  csillagütközéseknél —  a  gáz
d in am ikában  h aszná ltta l ellen tétben  úgy defin iá lta  Chandrasekhar, hogy a 
csillag k inetikus energiája négyzetétől függ, m inthogy it t a  gravitációs távo l
h a tó  „ e rő ” szerepet já tsz ik  az ütközésnél. A rra  is rám u ta to tt , hogy m ég az á t
lag csillag szabad  ú thossza  is hosszabb a  göm bhalm az m éreténél, de kü lönösen  
az á tlagná l nagyobb energiájú  csillagoké. így  o lyan közism ert gázdinam ikai 
fogalm ak, m in t a nyom ás vagy fo lyadék d inam ikai egyenlete nem  alkalm az
h a tó  csillagrendszereknél.

A  csillagok a  pályájuk  m entén, fo lyam atos p ertu rb ác ió t szenvednek, m ely 
fo k o za to san  változ ta tja  pá lyájukat. Ez inkább  szabadrészecske fiz ik ára  em 
lékeztet, ezért a  d inam ikai fo lyam at le írására  a lka lm azha tó  a  Boltzm ann  
egyenlet.

M in thogy  a  szabad  ú thossz a  k inetikus energia négyzetével arányos, így az 
a lacsony energiájú  csillagoknak  a  halm azban  röv id  a  szabad  úthossza, így jó l 
elkeveredhetnek. A  göm bhalm az belső ta rto m án y aib an  a  relaxációs idő hosszú, 
107, 10* év nagyságú. így csak a külső  nagy energiájú  ta rto m án y o k ra  kell 
figyelni, aho l az  eltérés a  lehetséges egyensúlytól nagy. Szökési sebességnél 
a  szabad  ú thossz nagyságrendekkel nagyobb  a rendszer m éreténél, ezért aligha 
veszíthet energ iát m íg  k iszökik  a  rendszerbő l, így g rav itációsan  nem  csa tlakoz
h a t ú jra  vissza a  rendszerhez.

E zért a  rendszerhez k ö tö tt csillagok M axw ell— B oltzm ann  energiaeloszlási 
függvénye a  szökési energiánál nulla. Ezen feltétel m elle tt á llíto tt fel model-_ 
leket M ichie, illetve H enon  és elm életi eredm ényeik jó  egyezést m u ta ttak  47 
T ucanae  göm bhalm az sűrűség profiljával. A m odelleknél á lta láb an  a  M axw ell— 
B oltzm ann  eloszlás bizonyult legm egfelelőbbnek és a  gravitációs po tenciált 
a  Poisson egyenletből vették.

A  legkom plettebb  m odellek  egyikét O ort és van H erk  á llíto tta  fe l; a  halm az
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csillagaira e longált pá lyáka t és töm egspek trum ot is feltételezve részletes és 
nagy sikerű le írásá t tu d ták  adn i az M J-nak .

M anapság , a  nagysebességű szám ítógépek k o rszakában  lehetővé vált iV-test 
p rob lém akén t kezelni egy göm bhalm az csillagait, term észetesen m a  m ég erősen 
korlá tozva  az  N  csillagszám ot. (A  szám olási idő  a  gépen Ar2-el arányos.)

Aarseth, nagyon  gyors szám ológépen, m ár N  =  100 csillaggal szám olt. K ezdeti 
feltétele volt, hogy a  sűrűség lineárisan  csökken kifelé és a  rendszer sta tisz
tikus egyensúlyban van, ran d o m  sebességekkel. A z energiacserék fo lyam án 
a cen trális ta rto m án y  besű rűsödö tt, néhány  kisebb töm egű csillag pedig messze 
tú lju to tt az  R  h a lm azhatáron , m ás, főleg k isebb töm egű csillagok pályája 
pedig m egnyúlt. Persze m ég nagy h á trán y a  a  sta tisztikus e ljárásokkal szem ben, 
hogy ilyen k is rendszerekben a  szoros ü tközések m ia tti töm egveszteség m ér
téke igen kicsiny a  reális nagy rendszerekéhez képest.

Halmazokra ható külső erőhatások

K im u ta tták , hogy halm azok  egym ás közö tti, vagy halm az és szom szédos 
kö d  egym ással való energiacseréje elhanyagolható . A  galak tikai erőgradiens 
á rapá lyha tása  azonban  szétszakíthatja  a  rendszert. Fő leg  Kinm an  vizsgálta ezt 
a  kérdést és m egállap íto tta , hogy az árapályerő  álta l k o rlá to zo tt göm bhalm az 
rád iuszát az R c~ R e [M J M e] 1/3 összefüggés m u ta tja , aho l R s a  G alak tik a  
cen trum átó l való távolság, M c a  halm az töm ege és M g a G a lak tik a  töm ege. 
A  göm bhalm az belső térségeit —  a  sűrűség felületi p ro filo k a t —  vizsgálva 
m egállap íto tták , hogy ezekre a  kü lső  á rapá lyerők  je len tősen  nem  hatnak . 
A  göm bhalm azok  cen trum a és felülete közö tti közbülső  rég iókat a  csillag
pályák  típusa h a tározza  meg. A  vizsgálatok k im u ta tták , hogy egy halm azban  
háro m  ta rto m án y  van. A  cen trum  környék i ta rtom ányban  a csillagpályák 
ran d o m  szerűek és az eloszlási függvény közel maxwelli. A  közbenső ta r to 
m ányban  az ü tközések m ár nem  jelen tősek , a külső  árapályerő  pedig m ég nem  
erős ahhoz, hogy kom oly változást okozzon. I t t  a  m egnyúlt p á 'y ák  h a tá rozzák  
m eg a  sűrűséget. A külső  ta rto m án y t teljesen az árapály  e rő k  h a tá rozzák  meg. 
M ár em líte ttük , hogy ta lá ltak  sok  ellipszoid alakú  göm bhalm azt. E nnek  oka 
lehet, hogy a halm az eredeti im pulzusm om entum m al rendelkezik, de árapályerő  
is m egnyújthatja  a göm bhalm azt. Lindsay  pl. feltételezi, hogy az ro C en tau ri 
je len tős ellip tic itásá t ro tác ió  okozza.

Halmazok csillagpárolgása és evolúciója

L áttuk , hogy az ü tközések egyik hatása, hogy elkeveri a  csillagok közö tt az 
energ iát és im pulzus m om entum ot. Egy m ásik  hatása, o lyan  nagy energiájú 
csillagokat p roduká l, m elyek m eg tu d n ak  szökni, „elpá ro logn i” .

K o ráb b an  átlag  csillagra vizsgálták, hogy az  ütközések m it eredm ényeznek 
a relaxációs időben az energiaeloszlásban. K ésőbb kiderült, hogy a kis töm egű
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csillagok d inam iká jának  tanu lm ányozása  új eredm ényeket ad. E zen csillagok 
a  keveredés m ia tt nagy sebességeket k ap n ak  (im pulzus csere), de a  m indenkori 
k ö tö tt.k is  töm egű csillagok  k inetikus energ iája  k isebb m in t a  nagyobb töm egű- 
eké. M in thogy  az  ü tközés az  energiakiegyenlítődés irányába ha t, a  nagyobb  
töm egű  csillagoktól á llandó  k inetikus energia á tá ram lás folyik a  kisebb 
töm egűek felé. E zé rt ilyen k istöm egű csillagokra nagy eltérések ad ó d n ak  az 
egyensúlyi e lo sz lástó l: vagyis a  M axw ell féle eloszlás nem  érvényes rá juk

Ezek viselkedését in k áb b  a  Braun m ozgáshoz hason lóan  stochaisztikus folya
m atk én t lehet vizsgálni. A  vizsgálatok szerin t a  re la tív  szökés m értékét, R m- 
e t az

_ L  d n »'
n  m d t

R  =  -------------------  összefüggés adja.

1 _dn” »_
Dm0 d t

A h o l n m és n,„0 az  m  töm eg és m Q átlag töm eg térbeli sűrűségei. I t t  m  ■- »?„.
A  fenti m egállapítás ha tássa l van  a  ha lm az lum inozitási függvény, ?>(M) 

halvány  végére. ( I tt figyelem be kell venni a  töm eg-fényesség összefüggést.)

Sandage, R óbert, van den Bergh és Sher  v izsgálatai szerin t a  ga lak tika i 
ha lm azok  lum inozitási függvényének halvány vége vagy lapos m arad  vagy 
csökken  a  haló  vány m agn itú d ó k  felé. A  csökkenésbe hajlás gyak ran  a + 4  és 
+ 6  abszo lú t m ag n itúdóknál van, m íg a  n ap  kö rü li csillagok lum inozitási függ
vénye (legkülönbözőbb  k o rú  csillagokból összehalm ozódva) M v =  + 1 4 -n é l 
kezd  csökkenni. A  halm azoknál a  k is töm egű csillagok m egfogyatkozására 
azo k  „e lpá ro lgása” a lap ján  —  kielégítő m agyarázato t kap h a tu n k . A zonban  
n y ito tt kérdés, hogy m ilyen lehetett a  ha lm azok  kezdeti lum inozitási függ
vénye. T u la jdonképpen  a  jelenlegi lum inozitási függvényeket sem  ism erjük 
kellően , m ert pl. alig  ism erjük a göm bhalm azok  főág  csillagait, m inthogy 
azok  ha lványabbak  a  vízszintes és ó riás ágnál (1. 53. áb ra .) E zért m inden  
valószínűség szerin t a  lum inozitási függvény halvány  szárnya tovább  gyarap ít
ha tó , h a  ha lványabb  csillagokat is észlelni tu d u n k . E z esetben  az: a  dön tő , 
hogy az  ad o tt göm bhalm azra  az  észlelés m agn itúdóküszöbe tú l van-e és 
m ennyivel a  reális lum inozitási függvény te tőpon tján .

A  dinam ikai fejlődése egy göm bhalm aznak  röviden a  következő. A  fejlődés 
e lő rehalad tával a  teljes töm eg csökken (csillagszökés); a  teljes energia kisst? 
negatívabbá válik  (a  szökés k is pozitív  energ iát igényel); a  külső  rég iók  k i
terjednek  (a  töm egveszteség m ia tt a  g ravitációs e rő  csökken); a  m ag  össze
h ú zó d ik  (álta lános kon trakció ).

A  fejlődéssel teh á t a fenti tényezők a lak ítják  a  göm bhalm az töm egét, m éretét 
és csillagsűrűségét.
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52. ábra.

I I I . Göm bhalm azok asztrofiz ikája

A  göm bhalm azok  fejlődése azo n b an  nem csak, ső t nem  elsőso rban  stellár- 
d inam ikai változások  következm énye. Sokkal inkább  a  göm bhalm az csillagai
n ak  fejlődéséből felhalm ozódó összfejlődési fo lyam at. A  csillagfejlődésekről 
m a  m ár so k a t tu d u n k , mégis a  fejlődés v izsgálatához szükséges o lyan  a lapve tő  
p aram éterek  m in t a  csillagok töm ege, fényessége, hőm érséklete, kém iai össze
tétele —  kü lönösen  együttesen m indegyik —  aligha észlelhető, vizsgálható, 
így tapaszta la ti ellenőrzésre alig  van lehetőség.

E zért m inden  o lyan  m egfigyelési anyag, am ely valam ely szem pontbó l 
hom ogén m in tá t tu d  adn i a  fejlődés bizonyos fázisairó l, m egszorítást, k i
választást tesz lehetővé a  fenti param éterekre. E bből a  szem pontbó l a  ha lm azok  
rendkívül fon tos ob jek tum ok  az  univerzális csillagfejlődési v izsgálatok po n 
tosításában , tapasz ta la ti ellenőrzésében. A  halm azok  esetén m egszorító  vagy 
szelekciós tényező az, hogy —  különösen  göm bhalm azok  esetében  —  az  egyes 
halm azok  csillagainak k o ra  lényegében egyform a és azon  ködanyag  kém iai 
összetételének valószínű hom ogén eloszlása fo ly tán , am elyből a  csillagok k i
a laku ltak , ezek kém iai összetétele is egyform a kell hogy legyen. M inthogy 
valam ely csillag em líte tt param étere i (ezek közül is e lsőso rban  a  töm eg) 
egyértelm űen m eghatározzák  a  csillag k o rá t, így a  k o r ism erete egy param éte rt 
ad , m íg a  m ásik  a d o tt p aram éter a  kém iai összetétel.
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M ost nézzük m eg, m ilyen fon tos tapasz ta la ti összefüggések ta lá lha tók  
a csillagok fen t em líte tt param étere i közö tt. V izsgálatunk szem pontjából 
h á ro m  em elhető ki.

1. T öm eg —  fényesség reláció
2. H alm azok  lum inozitási függvénye
3. H ertsp rung— R ussel vagy szín-fényesség diagram
1. Ú gy tű n ik  a töm eg-fényesség reláció (1. 54. áb ra) nem  anny ira  fejlődésre 

érzékeny reláció, m in t inkább  a  m indenkori szigorú csillagdinam ikai egyen
súlyt kifejező összefüggés.

2. A  ha lm azok  lum inozitási függvénye (1. 53. áb ra) m á r rendkívül fon tos és 
jellem ző összefüggés; tu la jdonképpen  fejlődési izo fo toknak  lehet tek in ten i a  
ha lm az lum inozitási függvényeket, m elyek ta lán  a  H — R  diag ram oknál p o n 
to sabb  képet tu d n án ak  adn i a  fejlődésről, m in thogy  a <p(M) lum inozitási függ-

logJi/M®

53. ábra. 
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vény elm életileg is k é t dim enziós. U gyanis egyrészt az: összes csillag fejlődési 
param éterek  közül a  töm egre legérzékenyebb a  csillagfejlődés (elm életi és m eg
figyelési tap asz ta la to k  a lap ján) s a  ?(M ) esetén éppen ezt a  gö rbé t vizsgáljuk, 
m in thogy  a  töm eg— fényesség reláció egyértelm ű m egfeleltetést ad. M ásrészt egy 
ad o tt göm bhalm azra , a  k o r és kém iai összetétel konstans, így a  m ásik  két 
p aram étertő l m eg ha tá rozo tt konstans gö rbét kell hogy kap junk .

A  H — R  d iag ram  tu la jdonképpen  h á ro m  dim enziós, aho l a  töm eg  függés 
a  kü lönböző  d iag ram ágakban  ju t  kifejezésre, am elyet kü lönböző , a  kém ia 
összetételtől (fém tarta lom ) függő fin o m stru k tú rák  bonyo lítanak  tovább , mely 
m ár nem  egyértelm űen fejlődési effektus következm énye.

Sajnos —  m in t m á r em líte ttük  —  nehéz m eghatározn i a  lum inozitási függ
vényt a göm bhalm azokra , ill. a  gyenge m agn itúdó  végnek nagy a  b izony ta lan 
sága. M ásrészt a  ha lm az d inam ikában  em líte tt „P áro lgási effek tusra”  ko rrek 
c ió t kellene venni, h a  k ü lönböző  k o rú  ha lm azok  lum inozitási függvényét m in t 
fejlődési izo fo to k a t p ró b á ln án k  összehasonlítani.

3. A  csillagok H — R  vagy szín-fényesség d iagram ja valam ely csillagcsoport 
csillagainak k é t legfontosabb  param étere  (abszo lú t fényesség és spek trum  
illetve felületi hőm érséklet) m ért em pirikus összefüggés, mely a  csillagcsoport 
típusátó l függő s tru k tú rá t m u ta t. A lapvetően  m egkü lönböztetünk  főágat, 
ó riásága t és ho rizon tá lis  ágat. E zeken az ág ak o n  helyezkedik el a  csillagok 
zöm e (55. ábra).

Jelenlegi csillagfejlődési ism ereteink  szerin t a  fia ta l csillagok k ia laku lásukko r 
a  töm egüknek  m egfelelő helyet foglalják  el az úgynevezett zéró k o rú  főágon. 
A  csillagm agban tö r tén ő  (H ) h id rogénnek  (H e) hélium m á való elégése u tán  
a  csillag gyors változássa l e lfejlődik a  főágró l az  ó riáság ra  (a csillag felfúvódik) 
és beindul a  H e  égés. E z a  csillag életében végbem enő igen fon tos epizód a  csil
lag töm egétől függően, a  csillag kifejlődésétől (a te rm onuk leáris  reakció  be
indulásátó l) szám ítva m ás-m ás k o rb an  tö rtén ik . A  halm azok ró l em líte ttük  
m ár, hogy egykorú  csillagokból á llnak , ezért a  halm az k o rán ak  m egfelelően 
éppen  bizonyos töm egű csillagok kezdenek éppen  elfejlődni a  főágról. E zt 
kü lönösen  jó l lehet tanu lm ányozni a  ga lak tika i ha lm azoknál, ah o l a  ha lm azok  
k o rán ak  m egfelelően a  főág m ás-m ás helyén van a fo rdu lópon t. E  p o n ttó l 
b a lra  teljesen k iü rü lt a  főág, m ert a  nagyobb  töm egű csillagok átcsúsztak  az 
ó riáságra. A  kiürü lés a főágon  fen trő l lefelé jo b b ra  ha lad  tehát, azo n b an  nem  
egyenletesen, vagyis a  nagyobb töm egű csillagok szakaszán gyorsabb.

A k iürülés ü tem e végül an n y ira  lelassul, hogy o lyan öreg  ob jek tum oknál, 
m in t a göm bhalm azok , csak a  k is töm egű (halvány) csillagok ta rtó zk o d n ak  m ég 
a  főágon  egy röv id  szakaszon  és u g y an ak k o r egy igen fejlett ó riáság  ta lá lható . 
A göm bhalm azok  k u rta  főága  kezdetben  nem  is volt ism eretes. C sak  am iko r 
m ár + 1 8  m agn itúdó  a la tti csillagokat is m érték , (kb. 20 éve) váltak  ism ertté 
egypár ha lm azra  a főágak.

Jelenleg legalaposabban  az M 3, M 13, M 15 és M 9 2  göm bhalm azok  főágai 
ism ertek, s ez lehetővé teszi a  term inációs p o n to k  (fo rdu lópon tok) pon to s meg-
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54. ábra. Gömbhalmazok sematikus szín-magnitúdó diagramja.

55. ábra. Az M15 gömbhalmaz.



h a tá ro zásá t, ezzel együtt a  halm az k o rán ak  a  m eghatározását. M inthogy a  
göm bhalm azok  a  T ejútrendszer legidősebb ob jek tum ai, valószínű a  T ejú t
rendszer kezdeti k ialaku lásával egyidősek, ezért m agáró l a  T ejútrendszer k o rá 
ró l in fo rm álódha tunk  ily m ódon . Ez az em pirikus érték  teh á t fon tos kozm oló
giai tám p o n t is. E zt a  fenti négy göm bhalm azból adódó  p o n to sabb  m érések 
a lap ján  10 • 109 évnek találtak .

E gyébként a  göm bhalm azok  k o rb an  nem  igen kü lönböznek  egym ástól. 
Igaz, az  ilyen m érés nem  könnyű , m ert kü lönböző  távo lságban  lévő és kü lön
böző  in tersztelláris abszorpció t szenvedő göm bhalm azokat csak úgy lehet 
összehasonlítani, ha  van legalább egy biztos p o n t a H — R  d iagram on, am ely 
változatlan  m indegyiken. Szerencsére van  ilyen, m égpedig az úgynevezett 
H ertzsp rung  rés. E z a  göm bhalm azok  horizon tális ágán  egy igen szűk rés, 
m elyben soha  m ás csillag nem  ta rtózkod ik , csak  a göm bhalm azok  legfontosabb 
változó i, az  R R  Lyrae  csillagok. E zek ad ják  a göm bhalm azokban  ta lá lható  
változók  90 % -át, s m iu tán  elég fényesek, jó l észlelhetők és fon tos jellem zői 
a  göm bhalm azoknak .

A z R R  L yraek  teh á t a  //-ré sb en  sű rűsödnek , ugyanakko r sem m ilyen m ás 
csillag it t  nem  ta lá lható . H a  teh á t a  göm bhalm azok  H — R  d iagram jának  
•íf-rését egym ásra helyezzük, pon to s összehasonlítást végezhetünk pl. a  ter- 
m inációs p o n to k ra  stb.

A z R R  Lyrae  változó csillagok k é t csopo rtja  ism ert az  (a ,b) és c csoport, 
m elyek főleg fénygörbéjük a lak jában  kü lönböznek  egym ástól. M indkét típus 
m egtalálható  a  göm bhalm azokban , azonban  az n c/n a,b a rán y  változik  a  k ü lö n 
böző göm bhálm azokra. Ezen kívül az  57. áb ra  m u ta tja  a P a,b periódus-

l)

56. ábra.
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gyakoriság  gö rbét s az t lá tjuk , hogy ké t nagyobb  cso p o rtb a  tö m ö rü ln ek ; 
P a,b -=0^6 (I. típus) és P a,b =- 0^6 (II. típus).

A  k ü lönböző  göm bhalm azok  vagy az I. vagy a  II. típusú  R R  Lyrae-két 
tö m örítik .

K o ráb b an  feltételezték, hogy az in s tab ilitási zó n áb a  (H -rés) az  R R  L yraek  
egyik irányból a  m ásik  irányba  fejlődnek úgy, hogy közben periódusuk  vál
tozik . B udapesti és m ás O— C vizsgálatok m egm utatták , hogy sem m i h a tá ro 
zo tt irányú  szekuláris változás nem  tapasz ta lha tó  az  R R  Lyraek  periódusán .

M a  m ár elm életi m eggondolások  is o d a  vezettek, hogy a  ho rizon tá lis ágon 
a  csillagok fejlődési vonalai m indkét irányba  lehetségesek.

A z R R  L yraek  periódus gyakorisága m in t •— szignifikáns param étere  a  
göm bhalm azoknak  —  azonban  fon tos szerepet já tsz ik  o lyannyira , hogy egyes 
asztrofiz ikai göm bhalm az csillag m odellekben  m in t a lapve tő  param étereket 
használják  a  P a,b-t és n c/n a,b-t.
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VÔOV
vo" cn"  r -"-h (NCS

. TJ
►J 2E

»o f*
T t «o irT

8 m  O  < (N rn O (  
r í  '  *

cn oo 
vo" «o

0 0  c s  
oo" vo"

q o \ i o q  
«o ©" ©" t"*"*—< (N (N «-«

CN v o  VO vo 
T t  T t  CS CS rn ^ fN 

"cN " "—T

—̂ vq̂  Tt vo
vo" »o" vo" vo" Tt io"

TÍ- —̂
vo" r - "  r-"

O fN Tt 00 y-̂
m" Tt -t"

O oo o r* m
cs >o oo o  vo CN

00 OS vo Tt •O IO-H —( —, •—1 >-H

__ vo CN Oo \ •—4 —H
y—i T—1 •—■I I CS CS

+  +  +  + +  I I

O
r

oo «n <N

%
Tt Os 

k, ^

00 vo
vO OS O  »0 
Tt" oo" oo" OS (Nh-OO-nO ’

—< cs  oo »/->—< on r -
OO ©  T t  CD 1-H T-H i o  vq^ OV CN CN « o  r n  00^ 0 0^ VO

oo" «o" Tt" 1-H oC ov oo" oo" o  Tt" t̂ >" oC o "  o "  o "

m r ^ 't 'o o o io M M o o N n  rn «o oô  oo Tt o\ Tt vô  vô  ts cs cs 
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<n K' r--* r-T r T - n n  u-T co rf oC vcT rt r í  vo r í  r^ r^ ’-i -h 10 r i ^ » - . T - t —i T - » r i r i  n
A

bs
z.

ko
rr

. 0  »o m o o r i v o v o v o v o T j - n  0  *̂ » *rivoci> f i ^ ő o  rJ cn r̂ i rJ n  ro «n 0  
" h  r í  "rí  ‘ /  h  "

. T3 H-I O
00 vo «/-> >n rí « 00 00 ís  o o m o o  i n v o t ^ ^ v o r ^  -*t — rí  

•0 vo «/-T 00 vo' «o ö '  0" r-*' vo «/-T vo vo" vT vd' r^ r~*'r-li-i t-I —. - i (N(NrH ^  ^  ^  ^  _

M
ag

.
25

 
f. 

es
i.

14
,1

2

19 15
,2

9
15

.3
2

17
,8

4
14

,9

18 19
.9

0 
16

,5
8

14
,8

0

15
,0

7
15

,6

14
,2

3

15
,7

2
16

.3
2 

16
,7

9

16
.9

0

R
ád

.
se

b.

+
29

1
+

23
1

+ 
64 

| 
+ 

14

+ 
19

1 

—
11

6 

—
11

2

—
15

0

—
63

—
18

7

—
58

Sz
ín r-> i"~ 00 tn r- r* v> 

*-« O O O O O O O
r  r r  r  r r r  r

d d 00 'a
s;m vrs <n ^  </'■> 

Cl  ti- 00,0 Lr, ^  ^  b 
^  ^  ^  ^  ^

In
t.

m
ag
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