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DATUM
A HET napjai

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

KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

Budapesten

I X

] 2 A NAP A HOLD

z 2w

gz 83 .

Bg Eg kel delel nyugszik kel nyugszik

h m h m h m h m h m

(i) i 7 32 11 47 16 03 20 40 921
2 7 32 11 48 16 04 21 58 9 48
3 7 32 11 48 16 05 23 13 10 15
4 7 32 11 49 16 06 _ 10 42
5 7 32 11 49 16 07 0 28 11 09

2 6 7 32 11 50 16 08 141 11 40
7 7 31 11 50 16 09 2 50 12 15
8 7 31 11 51 16 10 3 56 12 56
9 731 11 51 16 11 4 56 13 44
10 7 30 11 51 16 13 5 48 14 37
1 7 30 11 52 16 14 6 32 15 36
12 7 29 11 52 16 15 71 16 38

3 13 7 29 11 53 16 17 7 39 17 41
14 7 28 11 53 16 18 8 06 18 44
15 7 28 11 53 16 20 8 29 19 46
16 7 27 11 54 16 21 8 52 20 48
17 7 26 11 54 16 23 9 12 21 50
18 7 26 11 54 16 24 9 33 22 52
19 725 11 55 16 26 9 57 23 56

4 20 7 24 11 55 16 27 10 22
21 723 11 55 16 29 10 52 101
22 7 23 11 56 16 30 11 28 2 08
23 7 22 11 56 16 32 12 14 3 12
24 721 11 56 16 33 13 09 4 15
25 7 20 11 56 16 35 14 15 5 12
26 7 19 11 57 16 36 15 30 6 00

5 27 7 18 11 57 16 38 16 50 6 41
28 7 17 11 57 16 39 18 13 7 17
29 7 16 11 57 16 40 19 34 7 48
30 7 15 11 57 16 42 20 54 8 16
31 7 13 11 58 16 43 22 13 8 44

15-én 22 xkor foldtavolban
28-an 10h-kor féldkozelben

JANUAR

A HOLD
fény-
véltozasai

d 20 05

e 11 20

D 16 15

O 16 10



HONAP

Chvilagiddkor
NAP
Julian Csillagids
243" X= ohnal
RA D
h m S h m o/
..413,5 6 40 06,186 18 43  —23 04
4145 6 44 02,741 18 48 22 59
4155 6 47 59,294 18 52 22 54
4165 6 51 55,846 18 56 22 48
4175 6 55 52,399 19 01 22 42
4185 6 59 48,954 19 05 22 36
4195 7 03 45,511 19 10 22 29
420,5 7 07 42,070 19 14 22 21
4215 7 11 38,631 19 18 22 13
4225 7 15 35,193 19 23 22 05
4235 7 19 31,755 19 27 21 56
4245 7 23 28,316 19 31 21 47
4255 7 27 24,875 19 36 21 37
426,5 7 31 21,432 19 40 21 27
4275 7 35 17,988 19 44 21 16
4285 7 39 14,541 19 49 21 06
429,5 7 43 11,093 19 53 20 54
4305 7 47 07,644 19 57 20 43
4315 7 51 04,196 20 02 20 30
4325 7 55 00,748 20 06 20 18
4335 7 58 57,302 20 10 20 05
4345 8 02 53,859 20 14 19 52
4355 8 06 50,418 20 18 19 38
436,5 8 10 46,979 20 23 19 24
4375 8 14 43,542 20 27 19 10
4385 8 18 40,105 20 31 18 55
439,5 8 22 36,666 20 35 18 40
440,5 8 26 33,225 20 39 18 25
4415 8 30 29,779 20 43 18 09
4425 8 34 26,331 20 48 17 53
4435 8 38 22,881 20 52 —17 37
Fold: 2-an 14h10n-kor napkdzeiben (K6zEI)

latsz6
sugara

HOLD
RA D
h m c
9 20 + 10
10 16 + 5
11 10 0
12 02 5
12 55 10
13 48 14
14 41 18
15 35 20
16 30 21
17 24 22
18 18 21
19 09 19
19 59 16
20 47 13
21 33 9
22 17 5
23 01 — 0
23 45 + 3
0 30 7
116 12
2 05 15
2 57 18
3 52 20
4 50 22
5 51 21
6 53 20
7 55 16
8 55 12
9 54 7
10 50 + 1
11 45 — 3



DATUM

A HET napjai

PRXI<KY

Hold:

KOZEP-EUROPAI zénaiddben (KozEI)

Budapesten

X X

E E A NAP A HOLD

S *%.‘E‘

2 o kel delel  nyugszik kel nyugszik

‘B_C *B c

h m h m h m h m h m

Gy 32 7 12 11 58 16 44 23 28 9 12
33 71 11 58 16 46 - 9 43

6 34 7 09 11 58 16 47 0 41 10 18
35 7 08 11 58 16 49 148 10 56
36 7 06 11 58 16 50 2 50 11 42
37 7 05 11 58 16 52 3 45 12 33
38 7 03 11 58 16 54 4 31 13 30
39 7 02 11 58 16 55 510 14 30
40 7 00 11 58 16 57 542 15 32

7 41 6 59 11 58 16 59 6 10 16 34
42 6 57 11 58 17 00 6 35 17 37
43 6 56 11 58 17 02 6 57 18 39
44 6 54 11 58 17 03 718 19 43
45 6 52 11 58 17 05 740 20 43
46 6 51 11 58 17 07 8 02 21 46
47 6 49 11 58 17 08 826 2250

8 48 6 47 11 58 17 10 8 54 23 54
49 6 45 11 58 17 12 9 27
50 6 44 11 58 17 13 10 08 0 58
51 6 42 11 58 17 15 10 56 1 59
52 6 40 11 58 17 16 11 55 2 57
53 6 38 11 58 17 18 13 03 3 47
54 6 37 11 58 17 19 14 18 4 32

9 55 6 35 11 57 17 21 15 39 5 10
56 6 33 11 57 17 22 17 01 5 43
57 6 31 11 57 17 24 18 24 6 13
58 6 30 11 57 17 25 19 45 6 42
59 6 28 11 57 1727 21 04 71

12-én 5hkor foldtavolban
25-én 23h-kor foldkozelbsn

FEBRUAR

A HOLD
fény-
véltozasai

i 07 23

® 06 18

D08 39

O 02 15



HONAP

Julian
datum
2442...

..4445
4455
446,5
4475
448,5

449,5
450,5
451,5
452,5
453,5

4545
455,5
456,5
457,5
458,5

459,5
460,5
461,5
462,5
463,5

464,5
465,5
466,5
467,5
468,5

469,5
470,5
471,5

Csillagidé
(X = 0"-nd)

h m s

42
46
50
54
58

00 00 0O 0O 00

02
05
09
13
17

© O © O ©

O © O © ©
N
©

10 01
10 05
10 09
10 13
10 16

10 20
10 24

19,432
15,984
12,538
09,094
05,653

02,212
58,772
55,330
51,888
48,443

44,996
41,547
38,097
34,646
31,195

27,744
24,295
20,848
17,403
13,960

10,520
07,080
03,639
00,196
56,750

53,300
49,848
46,396

oh “ilagidékor
NAP

RA D
h m °o !
20 56 —17 20
21 00 17 03
21 04 16 46
21 08 16 28
21 12 16 11
21 16 15 52
21 20 15 34
21 24 15 15
21 28 14 56
21 32 14 37
21 36 14 18
21 40 13 58
21 44 13 38
21 48 13 18
21 52 12 58
21 56 12 37
22 00 12 17
22 03 11 56
22 07 1 34
22 1 11 13
22 15 10 52
22 19 10 30
22 23 10 08
22 26 9 46
22 30 9 24
22 34 9 02
22 38 8 39
22 42 — 8 17

latsz6
sugara

16 10

HOLD
RA D
h m °
12 40 — 8
13 34 13
14 28 17
15 23 19
16 18 21
17 12 22
18 05 21
18 57 19
19 46 17
20 34 14
21 21 10
22 05 6
22 50 — 2
23 34 + 2
0 18 6
104 10
151 14
2 41 17
3 34 20
4 29 21
5 27 21
6 27 20
7 27 18
8 27 14
9 26 10
10 24 + 4
n 21 -0
12 17 — 6



s < g g

= c
= F S g2
é < @2 @f
1 sz @ 60
2 Vv 61
3 H 10 62
4 K 63
5 Sz 64
6 Cs 65
7 P 66
8 Sz 67
9 V 68
10 H 1 69
1 K 70
12 Sz 71
13 Cs 72
14 P 73
15 Sz 74
6 V 75
17 H 12 76
18 K 77
19 sz 78
20 Cs 79
21 P 80
22 Sz 81
23V 82
24 H 13 83
25 K 84
26 Sz 85
27 Cs 86
28 P 87
29 Sz 88
30 V 89
31 H 14 90

Hold: 11-én

kel

=

[$ ¢, ¢, e, NS, [ &, S, 6, oo o, [eNe;NerNerNep] [N e NeNeNe)

ool or o

al

26
24
23

19
17
15
13

09

KOZEP-EUROPAI zonaiddben (KozEI)

Budapesten

A NAP

delel nyugszik

h m h m
11 57 17 28
11 56 17 30
11 56 17 31
11 56 17 33
11 56 17 34
11 56 17 36
11 55 17 37
11 55 17 39
11 55 17 40
11 55 17 41
11 54 17 43
11 54 17 44
11 54 17 45
11 54 17 47
11 53 17 48
11 53 17 50
11 53 17 51
11 52 17 53
11 52 17 54
11 52 17 56
11 52 17 57
11 51 17 59
11 51 18 00
11 51 18 02
11 50 18 03
11 50 18 05
11 50 18 06
11 49 18 08
11 49 18 09
11 49 18 11
11 48 18 12

6"-kor foldtavolban

26-an 10h-kor foldkozelben

kel

A HOLD
nyugszik
m h m
21 7 42
34 8 16
8 56
40 9 40
38 10 29
28 11 26
10 12 25
44 13 26
14 14 28
39 15 29
03 16 32
25 17 33
46 18 36
08 19 38
33 20 41
59 21 46
31 22 49
07 23 50
52 -
46 0 46
48 139
57 2 24
13 3 03
31 3 38
52 4 08
13 4 38
33 5 07
53 5 38
1 6 11
22 6 49
25 7 32

MARCIUS

A HOLD
fény-
valtozasai

2121

« 00 48

)21 05

O u 37



HONAP

Julian
datum
2442...

LAT725
473,5
474,5
475,5
476,5

4775
478,5
479,5
480,5
481,5

482,5
483,5
484,5
4855
486,5

487,5
488,5
489,5
490,5
491,5

4925
493,5
494,5
4955
496,5

497,5
498,5
499,5
500,5
501,5

502,5

Fold: 21-én 6h57mkor tavasz kezdete (Kd8zEI)

Csillagidé
(X = Ohnal)

m s

42,945
39,496
36,050
32,606
29,163

25,720
22,277
18,833
15,386
11,938

08,488
05,036
01,583
58,130
54,678

51,226
47,777
44,330
40,885
37,442

34,000
30 558
27,114
23,668
20,219

16,767
13,314
09,862
06,411
02,963

59,518

Chvilagidékor
NAP
RA D

h m o
22 45 — 7 54
22 49 7 32
22 53 7 09
22 57 6 46
23 00 6 23
23 04 6 00
23 08 5 36
23 11 513
23 15 4 50
23 19 4 26
23 22 4 03
23 26 3 39
23 30 315
23 33 2 52
23 37 2 28
23 41 2 04
23 44 14
23 48 117
23 52 0 53
23 55 0 30
23 59 — 0 06
0 03 + 018

0 06 041

0 10 105

0 14 129

0 17 152

021 2 16

025 2 39

0 28 303

0 32 3 26

03 + 350

latszo
sugara

HOLD
RA D
h m 0
BB —u
14 10 15
15 06 18
16 02 20
16 58 21
17 52 21
18 44 20
19 34 17

20 23 14

21 09 1

21 54 7

23 —3

2823 o+ 1
007 5
0 53 9
140 13
2 29 16
3 20 19
4 14 21
5 10 21
6 08 20
7 06 19
8 04 16
9 01 1
9 58 7
105 + 1
15 — 3
12 48 9
13 45 13
14 43 17
1541 —20



10

TR WR DATUM

8@03\107

A HET napjai

Sz
Cs

Sz

QRI<Y

B hanyadik

hete

(14)

15

16

17

18

Hold:

B/ hanyadik

napja

=

A2ABABMD ADDADND Ao w oo a [, WS, NS, We; |

AN

kel

KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

delel

7-én 17h-kor foldtavolban
23-an l4h-kor foldkozelben

Budapester
A NAP

nyugszik

A HOLD

kel nyugszik

h m h
8
021 9
105 10
143 1
2 15 12
2 42 13
3 07 14
329 15
351 16
4 13 17
4 37 18
5 03 19
533 20
6 09 21
6 52 22
7 42 23
8 41
9 47 0
10 58 1
12 13 1
13 30 2
14 47 2
16 06 3
17 25 3
18 43 4
19 58 4
21 07 5
22 07 6
22 57 7
23 40 8

m

22
17
16

APRILIS

A HOLD
fény-
valtozasai

i 13 26

® 17 40

D05 42

O 20 56



HONAP

Julian
datum
2442...

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

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

513,5
514,5
515,5
516,5
517,5

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

5235
5245
525,5
526,5
527,5

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

12
12
12
12
12

12

13
13
13

13
13
13
13
13

13
13
14
14

14
14
14
14
14

Csillagid6
(X = Oh-nal)

34
38
42
46
50

34
38
41
45
49

53
57
01
05

13
17
21
25
29

56,075
52,633
49,190
45,746
42,300

38,853
35,403
31,952
28,500
25,047

21,595
18,144
14,695
11,248
07,804

04,361
00,920
57,479
54,036
50,592

47,144
43,695
40,243
36,792
33,342

29,894
26,450
23,008
19,567
16,127

RA

R e [ S ] oOoooo

NNN R

NN NN

39
43
46
50
54

1
15
19
23
27

Chvilagidékor

NAP

dN® o o [N N

© W e ® o

10

10
10
11

11
11
12
12
12

13
13

14
+ 14

34
55
15
35
55

14
34

12
31

latsz6
sugara

16
16
16
16

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

01
00
00
00

59
59
59
58
58

58
58
57
57
57

57
56
56
56
56

55
55
55
55
54

HOLD
RA D
h m °
16 39 —21
17 35 21
18 29 20
19 20 18
20 09 15
20 56 12
21 42 8
22 26 — 4
23 11 + 0
23 55 4
0 41 8
1 28 12
2 17 15
3 08 18
4 02 20
4 57 21
5 54 21
6 51 19
7 48 16
s 44 13
9 39 8
10 33 + 3
11 28 — 1
12 23 7
13 20 11
14 17 15
15 16 19
16 15 20
17 13 21
18 09 —20

36
31
49
54
58
49

22
43

u



12

DATUM

A HET napjai

Sz

Hold:

B héanyadik

hete

(18)

19

20

21

22

B hanyadik

napja

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136

138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

=

WwWwwbhh B R A e ADNBAED AR D A DS

wWwwww

w

kel

KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

Budapesten

A NAP

delel nyugszik

h m h m
11 41 18 55
11 41 18 57
11 41 18 58
11 41 18'59
11 41 19 01
1 41 19 02
11 41 19 04
11 41 19 05
11 41 19 06
11 41 19 08
11 40 19 09
11 40 19 10
11 40 19 11
11 40 19 12
11 40 19 13
11 40 19 14
11 40 19 16
11 40 19 17
11 41 19 19
11 41 19 20
11 41 19 21
14 19 22
11 41 19 23
n 41 19 24
1 41 19 25
11 41 19 27
11 41 19 28
1 41 19 29
1 4t 19 30
11 42 19 31
11 42 19 32

5-én 11"-kor féldtavolban
20-an 21h-kor foldkozelben

A HOLD

kel nyugszik

h m h m
- 9 04
015 1007
044 1110
109 12 13
132 13 14
154 14 16
216 15 18
239 1621
305 1725
334 1831
408 1935
448 20 35
537 21 32
63 2220
740 2303
849 23 39
10 02 -
11 18 0 10
12 33 0 39
13 49 107
15 05 1 34
16 21 2 04
17 36 237
18 47 314
19 51 3 58
20 47 4 49
21 33 5 46
22 11 6 48
22 44 7 52
23 11 8 56

MAJUS

A HOLD
fény-
valtozasa

d 06 44

@ 08 06

D 11 30

O 06 51



HONAP

Julian
datum
2442...

..533,5
534,5
535,5
536.5
537,5

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

543,5
544,5
545,5
546,5
547,5

548,5
549,5
550,5
551,5
552,5

553,5
554,5
555,5
556,5
557,5

558,5
559,5
560,5
561,5
562,5

563,5

Csillagid6
(X= Ohndl)

h 11 s

12,685
09,242
05,797
02,350
58,902

55,452
52,001
48,551
45,102
41,654

38,209
34,766
31,326
27,886
24,448

21,008
17,566
14,121
10,674
07,226

03,776
00,328
56,881
53,438
49,997

46,558
43,120
39,682
36,242
32,800

29,355

RA

AP www WwWwwww WwWwwww wWwNNN NN NN N

A DBAD

FN

onvilagidékor

NAP

latsz6
sugara

HOLD
RA D
h m 0
19 02 —19
19 53 16
20 42 13
21 28 9
22 13 5
22 57 — 1
23 41 + 3
0 27 7
113 11
2 02 15
2 53 17
3 47 20
4 43 21
5 40 21
6 38 19
7 35 17
8 31 13
9 26 9
10 19 +4
1 12 —0
12 06 5
13 00 10
13 56 14
14 53 17
15 52 20
16 50 21
17 47 21
18 42 19
19 35 17
20 25 14
21 12 —10

13



14

DATUM

B hani th

hete

A HET napjai

(22)
23

QPRI

24

AIKQPT

H 25

H 26

H 27

Hold:

B haninds

napja

wWwwww

WWwWwww

kel

KOZEP-EUROPAI zénaidében (K6zEI)

Budapesten

A NAP

delel nyugszik

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

2-4n 5hkor foldtavolban

14-én 23h-kor foldkdzelben
30-4n Oh-kor foldtavolban

A HOLD
kel nyugszik
h m h m

23 57 1101

12 03
0 19 13 05
041 14 07
106 15 11
133 16 16
2 05 17 20
2 44 18 24
329 19 23

4 24 20 15
5 27 21 02
6 38 21 41
7 51 22 14
9 07 22 44

10 22 23 12

11 38 23 39

12 54

14 08 0 07

15 22 0 38

16 33 112

17 38 152

18 37 2 40

19 27 3 34

20 09 4 34

20 44 5 37

21 13 6 41

21 38 7 45

22 01 8 49

22 23 9 50

22 45 10 52

JUNIUS

A HOLD

fény-

véltozasai

a 00 23

9 19 50

D 15 59

O 17 5



HONAP

Julian

: Csillagidé
5" (X= Cnal
h ms
.564,5 16 35 25,909
565,5 16 39 22,462
566,5 16 43 19,013
567,5 16 47 15,565
568,5 16 51 12,117
569,5 16 55 08,671
570,5 16 59 05,227
571,5 17 03 01,785
572,5 17 06 58,346
573,5 17 10 54,908
574,5 17 14 51,471
575,5 17 18 48,034
576,5 17 22 44,594
577,5 17 26 41,152
578,5 17 30 37,707
579,5 17 34 34,260
580,5 17 38 30,812
581,5 17 42 27,364
582,5 17 46 23,918
583,5 17 50 20,475
584,5 17 54 17,034
585,5 17 58 13,596
586,5 18 02 10,158
587,5 18 06 06,721
588,5 18 10 03,282
589,5 18 13 59,841
590,5 18 17 56,398
591,5 18 21 52,954
592,5 18 25 49,507
593,5 18 29 46,059
Fold: 22-én

IR7re-kor nyér kezdete (Ko6zEI)

Chvilagidékor
NAP

RA D
h m o/
4 33 +21 56
4 37 22 05
4 41 22 12
4 45 22 20
4 49 22 27
4 54 22 34
4 58 22 40
5 02 22 46
5 06 22 52
5 10 22 57
5 14 23 01
5 18 23 06
523 23 10
5 27 23 13
531 23 16
5 35 23 19
5 39 23 21
543 23 23
5 47 23 25
5 52 23 26
5 56 23 26
6 00 23 26
6 04 23 26
6 08 23 26
6 12 23 25
6 17 23 23
6 21 23 21
6 25 23 19
6 29 23 16
6 33 +23 13

latsz6
sugara

HOLD

RA

15



DATUM

16

A HET napjai

DRIKY

Cs

Hold:

B hanyadik

hete

@7

28

29

30

31

B hanyadik

napja

182

184
185
186

187
188
189
190
191

kel

=

ARDBRERDER BERADRD PRLOWW WWWWW WWWWW

AN

N

KOZEP-EUROPAI zénaiddben (KozEI)

Budapesten
A NAP

delel nyugszik

h m h m
11 48 19 45
11 48 19 45
11 48 19 45
11 48 19' 45
11 49 19 44
11 49 19 44
11 49 19 43
11 49 19 43
11 49 19 42
11 49 19 42
11 50 19 41
11 50 19 40
11 50 19 40
11 50 19 39
11 50 19 38
11 50 19 37
11 50 19 36
11 50 19 35
11 50 19 34
11 50 19 33
11 50 19 32
11 51 19 31
11 51 19 30
11 51 19 29
11 51 19 28
11 51 19 27
11 51 19 26
11 51 19 25
11 51 19 24
11 51 19 22
11 50 19 21

11-én 21h-kor foldkozelben

27-én 16h-kor foldtavolban

kel

A HOLD
nyugszik
m h m
09 11 53
34 12 56
14 00
03 15 03
38 16 07
20 17 08
10 18 05
10 18 54
18 19 37
33 20 14
50 20 46
09 21 16
26 21 43
43 22 12
58 22 41
12 23 15
23 23 53
30 _
30 0 37
22 127
06 2 24
44 3 26
15 4 29
42 5 33
06 6 36
28 7 38
50 8 40
12 9 42
37 10 43
04 11 45
35 12 48

JULIUS

A HOLD
fény-
valtozasai

d 17 38

« 0511

D 20 48

O 06 29

d 09 49



HONAP

Julian
datum
2442...

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

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

604,5
605,5
606,5
607,5
608,5

609,5
610,5
611,5
612,5
613,5

614,5
615,5
616,5
617,5
618 5

619,5
620,5
621,5
622,5
623,5

624,5

Fold: 6-an 3" 54mkor naptavolban (K&6zEI)

Csillagid6
(X = Oh-nal)

m

33
37
41
45
49

S

42,611
39,163
35,717
32,272
28,829

25,389
21,951
18,514
15,076
11,638

08,196
04,752
01,305
57,856
54,408

50,961
47,516
44,074
40,634
37,195

33,756
30,316
26,875
23,432
19,986

16,539
13,090
09,640
06,191
02,742

59,295

RA

=

WOWEEON ~N~N~N~N~N NNNNN NNNNO 0000 O

0 O 00 0O 0o

19
23
27
34

38

Oh vilagidékor

NAP

latsz6
sugara

HOLD
RA D
h m 0
23 56 +4
041 8
128 12
2 17 15
3 08 18
4 03 20
5 00 21
5 59 20
6 59 19
7 58 16
8 56 12
9 52 7
10 47 +2
1 41 —2
12 35 7
13 29 12
14 24 16
15 20 19
16 16 20
17 12 21
18 07 20
19 01 19
19 52 16
20 42 13
21 29 9
22 14 5
22 59 —1
23 43 +3
0 28 7
113 1
20 +14

17



I. AUGUSZTUS

KOZEP-EUROPAI zénaidében (KG6iE)

_ Budapesten
g £ 3 A NAP A HOLD

= AP g5 ) ) valtozasai
< b = kel delel nyugszik kel nyugszik

[a) < de @Ac

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

1 p (31) 213 4 21 11 50 19 20 12 13 50

2 Sz 214 4 23 11 50 19 18 23 58 14 52

3 Vv 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 57 17 28

6 Sz 218 4 28 11 50 19 12 3 08 18 09

7 Cs 219 4 29 11 50 19 1 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 p 03 24
5 P 227 4 39 11 49 18 58 14 24 23 25

16 Sz 228 4 40 11 49 18 56 15 19

17 Vv 229 4 4 11 48 18 54 16 05 021

8 H 34 230 4 43 11 48 18 53 16 44 119

19 K 231 4 44 11 48 18 51 17 18 2 20
20 Sz 232 4 45 11 48 18 49 17 46 323
21 Cs 233 4 47 11 47 18 47 18 11 426 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
24V 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 239 455 11 46 18 35 20 37 10 37
28 Cs 240 4 56 11 46 833 211 1 38
29 P 241 4 58 1 45 18 31 21 52 12 38
30 Sz 242 4 59 11 45 18 30 22 40 1336 4 00 20
31V 243 501 11 45 18 28 23 38 14 30

Hold: 8-4n 21'Mcor foldkozelben
24-én 4h-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2442...

...625,5
626,5
627,5
628,5
629,5

630,5
631,5
632,5
633,5
634,5

635,5
636,5
637,5
638,5
639,5

640,5
641,5
642,5
643,5
644,5

645,5
646,5
647,5
648,5
649,5

650,5
651,5
652,5
653,5
654,5

655,5

Csillagidé
(X= O™Mndl)

m

35
39
43

51
55

03
07
1

15
19
23
27

35
39
42

50

S

55,849
52,406
48,965
45,526
42,087

38,647
35,205
31,760
28,312
24,862

21,411
17,961
14,514
11,069
07,626

04,185
00,744
57,302
53,859
50,414

46,967
43,518
40,067
36,615
33,163

29,712
26,262
22,814
19,368
15,924

12,481

RA

=
3

© O © O © © O O OO 00 00 0O OO 0O
N o a1
] © o

© © © © ©
F
~

0» vilagidGkor

NAP

latsz6
sugara

HOLD
RA D
h m 0
2 50 + 17
3 42 19
4 37 20
5 35 21
6 34 19
7 33 17
8 32 14
9 31 9
10 27 +4
11 23 —1
12 19 6
13 15 11
14 10 15
15 07 18
16 03 20
16 59 21
17 55 20
18 48 19
19 40 17
20 29 14
21 16 10
22 02 6
22 47 —2
23 31 +1
0 16 5
101 9
1 47 13
2 35 16
3 26 18
4 19 20
5 14 + 20

40
44
33
41
51

48
23
28
25

57



I. SZEPTEMBER

KOZEP-EUROPAI zonaidiiben (K6zEl)

20

DATUM

— Budapesten
- x
g 3T 5 A NAP A HOLD A HOLD
g 2 fény-
E g }g% . . valtozéasai
b S kel delel nyugszik kel nyugszik
< We @c
h m h m h m h m h m h m
H 36 244 5 02 11 44 18 26 15 18
K 245 5 03 11 44 18 24 0 45 16 00
Sz 246 5 05 1 44 18 22 1 58 16 38
Cs 247 5 06 11 43 18 20 315 17 11
P 248 5 07 11 43 18 18 4 35 17 42 © 20 19
Sz 249 5 09 11 43 18 16 5 56 18 12
\Y 250 5 10 11 42 18 14 7 18 18 43
H 37 251 5 12 11 42 18 12 8 37 19 16
K 252 5 13 11 42 18 10 9 55 19 53
Sz 253 5 14 11 41 18 08 11 08 20 35
Cs 254 5 16 11 41 18 06 12 15 21 23
P 255 5 17 11 41 18 04 13 14 22 15 D 13 00
Sz 256 5 18 11 40 18 02 14 03 23 13
\Y 257 5 19 11 40 18 00 14 44 -
H 38 258 521 11 40 17 58 15 19 0 15
K 259 5 22 11 39 17 56 15 49 117
Sz 260 523 11 39 17 54 16 15 219
Cs 261 5 24 11 38 17 52 16 38 321
P 262 5 26 11 38 17 50 17 01 4 23
Sz 263 5 27 11 38 17 47 17 24 524 (o 1251
\Y 264 5 28 11 37 17 45 17 47 6 26
H 39 265 5 30 11 37 17 43 18 12 7 27
K 266 531 11 37 17 41 18 41 8 28
Sz 267 5 33 11 36 17 39 19 14 9 30
Cs 268 5 34 n 36 17 37 19 51 10 30
P 269 535 11 36 17 35 20 37 11 28
Sz 270 5 37 11 35 17 33 21 29 12 22
\Y% 271 5 38 11 35 17 31 22 30 13 10 d 12 47
H 40 272 5 39 11 35 17 29 23 37 13 5
K 273 541 11 34 17 27 14 32
Hold: 6-an 5h-kor foldkdzelben

20-an 8h-kor féldtavolban



HONAP

Julian
datum
2442...

...656,5
657,5
658,5
659,5
660,5

661,5
662,5
663,5
664,5
665,5

666,5
667,5
668,5
669 5
670,5

671,5
672,5
673,5
674,5
675,5

676,5
677,5
678,5
679,5
680,5

681,5
682,5
683,5
684,5
685,5

Fold: 23-4n 16H65"'-kor 6sz kezdete (KdzEI)

Csillagid6
(X = Oh-nal)

09,040
05,598
02,155
58,709
55,260

51,808
48,356
44,903
41,453
38,006

34,561
31,118
27,676
24,233
20,788

17,342
13,894
10,444
06,992
03,539

00,086
56,633
53,182
49,732
46,284

42,838
39,394
35,951
32,508
29,065

RA

Chvilagid6kor

NAP

(=]

COO0OKk RENNN WWARDN OO0~~~ 0 o0

NN R, = O

latsz6
sugara

RA

HOLD

+ 16

21



DATUM

adwN R

[=N{oNe RN Ne))

22

KOZEP-EUROPAI zonaidsben (KozEIl)

g x «
g ¥ B A NAP
> >
I S, &2
< EE @§ kel delel
h m h m
Sz (40) 274 542 11 34
Cs 275 5 44 11 34
P 276 5 45 11 33
Sz 277 5 47 11 33
Vv 278 5 48 11 33
H 41 279 5 50 11 32
K 280 5 51 11 32
Sz 281 5 52 11 32
Cs 282 5 54 11 32
P 283 5 55 11 31
Sz 284 5 56 1 31
\Y 285 5 58 11 31
H 42 286 5 59 11 31
K 287 6 01 11 30
Sz 288 6 02 11 30
Cs 289 6 03 11 30
P 290 6 05 11 30
Sz 291 6 06 11 29
Vv 292 6 07 11 29
H 43 293 6 09 11 29
K 294 6 10 11 29
Sz 295 6 12 11 29
Cs 296 6 13 11 29
P 297 6 15 11 28
Sz 298 6 16 11 28
\Y 299 6 18 11 28
H 44 300 6 19 11 28
K 301 6 21 11 28
Sz 302 6 22 11 28
Cs 303 6 24 11 28
P 304 6 25 11 28

Hold: 4-én 16hkor foldkozelben
17-én 12h-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

A HOLD

kel nyugszik

h m h m
0 50 15 07
2 06 15 37
3 26 16 08
4 45 16 38
6 07 17 11
7 28 17 47
8 46 18 27
9 58 19 14
11 01 20 07
11 57 21 05
12 42 22 06
13 19 23 09
13 51 —
14 19 0 12
14 43 114
15 06 2 15
15 28 3 16
15 52 4 18
16 17 5 19
16 44 6 21
17 16 7 23
17 52 8 24
18 35 9 23
19 25 10 18
20 22 1 07
21 26 11 52
22 35 12 31
23 47 13 05
J— 13 36
102 14 05
2 19 14 35

OKTOBER

A HOLD
fény-
valtozésai

$ 04 24

D02 16

O 06 06

323 08



HONAP

Julién
datum
2442...

...686,5
687,5
688,5
689,5
690,5

691,5
692,5
693,5
694,5
695,5

696,5
697,5
698,5
699,5
700,5

701,5
702,5
703,5
704,5
705,5

706,5
707,5
708,5
709,5
710,5

711,5
712,5
713,5
7145
715,5

716,5

Chvilagid6kor
NAP
Csillagidé
(X = Ohnal)
RA D

hm s h m o/
0 36 25,619 12 26 — 251
0 40 22,171 12 30 315
0 44 18,720 12 34 3 38
0 48 15,267 12 37 4 01
0 52 11,814 12 41 4 24
0 56 08,363 12 45 4 47
1 00 04,914 12 48 51
1 04 01,469 12 52 5 34
1 07 58,026 12 56 5 56
1 11 54,584 12 59 6 19
1 15 51,142 13 03 6 42
1 19 47,698 13 07 7 05
1 23 44,253 13 10 727
1 27 40,806 13 14 7 50
131 37,357 13 18 8 12
1 35 33,906 13 21 8 34
1 39 30,454 13 25 8 56
1 43 27,002 13 29 9 18
1 47 23,550 13 33 9 40
1 51 20,099 13 36 10 02
1 55 16,650 13 40 10 24
159 13 203 13 44 10 45
2 03 09,758 13 48 11 06
2 07 06,314 13 51 11 27
2 11 02,872 13 55 11 48
2 14 59,431 13 59 12 09
2 18 55,989 14 03 12 30
2 22 52,545 14 07 12 50
2 26 49,099 14 11 13 10
2 30 45,650 14 15 13 30
2 34 42,200 14 18 —13 50

latsz6
sugara

RA

arwWWN

=
OCwWwoo~N»

HOLD

23



24

ORI

a >«

M ¢
Sz (44) 305
\Y% 306
H 45 307
K 308
Sz 1 309
Cs 310
P , 311
Sz : 312
\Y 1 313
H 46 314
K 315
Sz 316
Cs i 317
P 318
Sz 319
\Y 320
H 47 321
K 322
Sz | | 323
Cs i 324
P 325
Sz 326
\Y% 327
H 48 j 328
K 329
Sz 330
Cs 331
P 332
Sz 333
\Y 334
Hold:

kel

=

NN ~No o oo o (XN XerNe)) [N W< W Ne) [o; X< e WerNe))

EURNENENEN]

KOZEP-EUROPAI zénaidében (KozEIl)

Budapesten

A NAP A HOLD

NOVEMBER

delel nyugszik kel nyugszik

h m h ra h m h
11 28 16 28 38 15
11 28 16 26 57 15

3

4
11 28 16 2? 6 17 16

7 33 17

8 42 17
11 28 16 20 9 43 18
11 28 16 19 10 34 19
11 28 16 17 11 16 20
11 28 16 16 11 51 21
11 28 16 15 12 20 23

-
=
N
0
=
o
=
w
w
@

WN RO

-

=

)

©

=

o

o

>

=

31

o1

=
o~ A

2-an 2h-kor foldkozelben
14-én 1"-kor féldtavolban
30-an 2h-kor foldkozelben

m

05
39
17
01
51

49
51
55
59
04

A HOLD
fény-
véltozasai

# 14 06

D19 22

O 23 29

d 07 53



HONAP

Julian
datum
2442. ..

.. 717,5
718,5
719,5
720,5
7215

722,5
723,5
7245
725,5
726,5

727,5
728,5
729,5
730,5
731,5

732,5
733,5
734,5
735,5
736,5

737,5
738,5
739,5
740,5
741,5

742,5
743,5
7445
745,5
745

A PAbPbow W wwww W wwww w w® wN NN NN

FNOENOF NN

Csillagidé
(X = Ohnal)

38
42
46
50

58
02
06
10
14

18
22
25
29
33

37
41
45
49
53

57
01
05
09
13

17
25

29
32

38,749
35,298
31,850
28,406
24,964

21,524
18,084
14,644
11,202
07,758

04,312
00,864
57,415
53,965
50,515

47,067
43,620
40,174
36,731
33,290

29,851
26,412
22,973
19,532
16,089

12,643
09,196
05,747
02,299
58,852

RA

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
16

02
06
10
14
18

22
27
31
35
39

43
47
52
56
00

04
13

17
21

Chvilagidékor

NAP

20
20
21

21

—21

47
58
09
20

latszé
sugara

16
16
16
16

16
16
16
16
16

11
11
11
11
12

12
12
12
13

13
13
13
14
14

14
14
14
14
15

RA

12
13
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
22
23

B WN e

© o o o

10
11
12
13

03
00
58
58
59

59
58
54
47
38

25
11
56
40
25

10
58
47
38
32

26
22

12
05

59
51
45
39
35

HOLD

—4

13
17
19

20
20
18
16
13

—1

+

|
P

+2

10
13
16
18

20

20
19

14

11

40
37
57
22
36

32
12
43
19
12

36
41
34
34
38

27
54
49
59
16

25



I. DECEMBER

KOZEP-EUROPAI z6naidben (K6zEI)

DATUM

— Budapesten
S x X
g 5 ] A NAP A HOLD A HOLD
2 2 fény-
i S 2 = ) ) valtozésai
° S kel delel nyugszik kel nyugszik
< He Wc
h m h m h m h m h m h m
H 49 33 710 11 33 15 56 507 14 50
K 3 71 11 33 15 55 6 19 1537
Sz 337 712 11 34 1555 725 1631 <9 01 51
Cs 338 7 14 1 34 1555 822 17 32
P 339 715 11 35 15 54 908 18 36
Sz 340 7 16 11 35 15 54 948 19 43
\% 341 717 1 3 1554 10 20 20 48
H 50 342 7 18 1 36 1554 10 48 21 52
K 343 7 19 11 36 1553 11 13 22 54
Sz 344 720 1137 1553 1136 235 ] 1540
Cs 345 72 137 1553 11 59
P 346 7 22 1 38 1553 12 22 0 57
Sz 347 723 11 38 1553 12 47 158
\% 348 7 24 1 39 1553 13 16 2 59
H 51 349 725 139 1553 13 49 4 02
K 350 726 11 40 1554 14 27 5 03
Sz 31 726 11 40 1554 15 13 6 02
Cs 352 727 1140 1554 16 07 658 O 15 40
p 353 7 28 141 1554 17 09 7 47
Sz 354 728 11 41 145 18 16 8 31
\% 355 729 11 42 1555 19 27 9 10
H 52 356 729 11 42 1555 20 40 9 42
K 357 730 1143 1556 21 53 10 13
Sz 358 730 1143 1557 2308 1041
Cs 359 731 11 44 15 57 1109 d 15 53
P 360 731 11 44 15 58 022 138
Sz 31 731 11 45 15 59 137 1210
\Y, 362 7 32 11 45 16 00 251 1247
H 53 363 732 11 46 16 00 402 13 30
K 364 732 146 16 01 509 1419
Sz 365 7 32 11 47 16 02 609 15 15
Hold: 11-én 20"-kor foldtavolban

26-an 5h-kor foldkozelben



HONAP

Jalian
datum
2442...

.. 1475
748,5
749,5
750,5
751,5

752,5
753,5
754,5
755,5
756,5

757,5
758,5
759,5
760,5
761,5

762,5
763,5
764,5
765,5
766,5

767,5
768,5
769,5
770,5
7715

7725
773,5
7745
7755
776,5

777,5

Fold: 22-én 12"A6mkor tél kezdete (KOzEI)

=

(el Nl e [ N N NS N o101 o1 o Ol oo o b AR AN

[e20e> el orNep)

(o]

Csillagid6
(X = Grnal)

S

55,409
51,968
48,530
45,093
41,655

38,217
34,776
31,333
27,888
24,441

20,994
17,546
14,099
10,653
07,209

03,767
00,327
56,889
53,452
50,015

46,576
43,135
39,691
36,245
32,798

29,351
25,905
22,461
19,019
15,581

12,144

0" vilagiddkor
NAP
RA D

h m O 1
16 26 —21 40
16 30 21 50
16 34 21 59
16 39 22 07
16 43 22 16
16 47 22 23
16 52 22 31
16 56 22 38
17 00 22 44
17 05 22 50
17 09 22 56
17 14 23 01
17 18 23 05
17 22 23 10
17 27 23 13
17 31 23 17
17 36 23 19
17 40 23 22
17 45 23 24
17 49 23 25
17 53 23 26
17 58 23 26
18 02 23 26
18 07 23 26
18 1 23 25
18 16 23 24
18 20 23 22
18 24 23 19
18 29 23 16
18 33 23 13
18 38 —23 09

latsz6
sugara

RA

HOLD

27



TlI. A NAP forgasi tengelyének helyzete és a napkorong kdzéppontjanak
héliografikus koordinatai 0'lvilagidékor

Datum p L, Datum P B, Lo
o o o) 0 o o

I. 5 + 04. —35 2335 VII. 4 _— 16 +32 17,7
o — 20 4,0 167,7 9 + 07 37 3116

15 44 45 101,8 14 2.9 42 2454
20 6,7 5,0 36,0 19 51 47 179,2
25 9,0 55 3302 24 73 51 1131
30 11,1 59  264,3 29 9,4 55 46,9
. 4 13,2 6,2 198,5 Vil 3 11,4 59  340,8
9 15,1 6,5 132,7 8 13,3 62 2747

14 16,9 6.8 66,8 13 17,1 65  208,6
19 18,6 7,0 1,0 18 16,8 68 1425
24 20,1 71 2951 23 18,4 6,7 76,4
m. 1 21,4 72 2293 28 19,9 71 10,3
6 22,6 73 1634 IX. 2 21,2 72 3043

1 23,7 7,2 97,5 7 22,4 73 2383
16 24,5 7.2 31,6 12 23,4 7.2 172,2
21 25,3 70 3257 17 243 7,2 106,2
26 25,8 6,8 2598 22 251 7.1 40,2
31 26,1 66 1938 27 25,6 69 3342
IV. 5 26,3 63  127,9 X. 2 26,0 67 2682
10 26,3 6,0 61,9 7 26,3 64 2023
15 26,1 56 3559 12 26,3 6.1 1363
20 25,8 52 2899 17 26,2 57 70,3
25 25,2 48 2238 22 25,9 53 4.4
30 24,5 43 157,7 27 25,4 49 2985
V. 5 23,5 38 91,7 XI. 1 24,6 44 2325
10 22,4 33 25,6 6 23,7 39 166,6
15 21,2 2,7 3194 n 22,6 33 100,7
20 19,7 21 253,3 16 21,3 2,8 34,8
25 18,2 15 1872 21 19,9 22 3288
30 16,4 0,9 121,0 26 18,2 15 2629
VI. 4 146 —0,3 54,8 XI. 1 16,4 0,9 197,0
9 126  +0,3 348,6 6 144  +0,3 131,2

14 10,5 0,9 282,5 u 123 -0,4 65,3

19 8,4 15 2163 16 10,0 1,0 3594
24 6,1 2,1 150,1 21 7.7 1,6 2935
29 - 39 +2,6 83,9 26 53 23 22717

3L +29 -2,9 161,8

P: A Nap forgéasi tengelyének helyzetét a napkorong ,geocentrikus” Eszak—Dél
iranyatél szamitjuk, pozitivnak véve a keleti iidnyu elhajlast

28



A HOLDKORONG sugara

Ohvildgidékor

V1.

VII.

VIII.

WONP -

15
18
21
24
27

14
171
20
233
26

29

XI.

XI1.

29



1V. Bolygékorongok megvilagitdsanak adatai

MERKUR

Datum
K | K I K
°/o ° °lo © %
11 97 18 97 18 98
1 90 37 96 21 98
21 66 71 95 25 97
i 1 15 126 94 29 96
1 4 159 92 32 96
21 28 117 90 36 95
. 1 49 90 89 38 95
1 63 73 87 43 94
21 75 59 84 46 93
Iv. 1 86 43 81 50 92
1 95 23 78 55 92
21 89 1 75 59 a1
V. 1 82 49 71 64 90
1 53 87 68 69 89
21 27 116 63 74 89
VI. 1 8 148 59 80 88
1 1 171 54 85 88
21 9 145 48 92 87
VIl 1 27 116 42 100 86
1 55 84 35 107 86
21 84 47 26 117 86
VIl 1 100 5 18 130 85
1 94 28 9 145 85
21 85 46 2 162 85
IX. 1 76 61 2 165 85
1 61 77 7 149 86
21 43 98 16 133 86
X. 1 17 131 25 119 87
1 2 149 33 109 88
21 36 103 40 101 90
XI. 1 79 52 47 94 92
1 94 29 52 87 94
21 99 10 57 82 97
X1 1 100 4 62 76 99
1 98 15 66 71 100
21 93 31 69 67 100
3 79 51 73 62 99

K: a bolyg6 korongjanak a Nap altal megvilagitott hanyada
I: a bolygé centrumébél nézve a Nap és Fold latszélagos szdgtavolsaga

30



Datum

V1.

VII.

VIIIL.

XI.

XI1.

V. A szabad szemmel lathaté bolygék adatai
Merkar

22,8
33,1
18,7
31,3
13,7
57,4

08,2
51,6
04,9

Oh vilagidékor

latsz6
sugar

n

2,41

4,51

3,87
3,29
2,92
2,65
2,51
2,53

2,82
3,46
4,42
5,60
6,07
5,44

4,34
3,39
2,77
2,49
2,50
2,64

2,92

3,93

2,88

1,39
1,26

0,70
0,67
0,87

1,16

1,16

+ 10
0.9
0.4

+0,2

—0.4
11
17

—1,0
0,0
+10
21
31
2,0

1,0
0,0
—11
17
0,9
-0,3

+0,1
0,3
05
14
2,9
+0,4

—0,7
0,8
0,8
0,8
0,7

—0.6

Ko6zEI-ben Budapesten

kel

RUOIN~N~N~N OORWNN WA Moo

[ocle e IEN N e, IN-N

delel

13 12
13 15
13 05
12 26

10 26

nyugszik

31



V. A szabad szemmel

Vénusz
Ohvilagidékor K6zEI-ben Budapesten
latszo .
D&tum RA D Sugar r m kel delel  nyugszik
h m " cs. e magn. hm hm hm

. 1 19418 —22 38 511 165 -3,4 8 31 12 47 17 03
11 20 347 20 11 5,18 1,62 34 831 13 00 17 29

21 21 255 16 46 5,28 1,59 34 824 13 11 17 58

1. 1 22 189 ' 12 08 5,40 1,56 34 8 12 1321 18 31
11 23 055 721 5,53 1,52 34 757 13 28 18 59

21 23 50,9 —2 14 5,68 J.,48 34 740 13 34 19 28

. 1 0 26,7 + 156 5,82 1,45 34 726 13 38 19 50
u 1114 7 05 6,02 1,34 34 709 13 44 20 18

21 1 56,7 11 58 6,25 1,35 3.4 6 52 13 50 20 47

v. 1 2 478 16 49 6,56 1,28 3,5 6 37 1357 21 18
un 3 357 20 30 6,89 1,22 35 626 14 06 21 46

21 4 251 23 19 7,28 1,15 3,5 620 14 16 22 13

v. 1 5154 25 08 7,75 1,09 3,6 6 19 1427 22 35
u 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
u 8 30,3 21 20 10,95 0,77 3,9 715 1500 22 45

21 9 09,6 18 14 12,24 0,69 4,0 731 1459 2227

Vil. 1 9 439 14 41 13,87 0,61 41 744 14 54 22 04
un 10 124 10 56 15,94 0,53 4,2 750 1442 21 35

21 10 334 7 18 18,57 0,45 4,2 748 14 24 20 59
VI 1 10 44,9 3 53 22,16 0,38 41 731 1351 20 12
n 10 41,9 153 25,75 0,33 39 6 56 13 08 19 20

21 10 25,4 132 28,63 0,29 3,4 601 12 12 18 22

IX. 1 9 59,8 310 29,08 0,29 33 446 1 03 17 20
1n 9 441 524 26,78 0,31 3,8 341 1009 16 36

21 9 431 71 23,34 0,36 4.2 254 929 16 04

X 1 9 56,3 7 56 20,01 0,42 43 25 903 1542
u 10 19,9 7 32 17,22 0,49 43 211 848 15 24

21 10 50,4 6 05 15,00 0,56 4,2 209 839 1509

Xl 1 11290 328 13,09 0,64 41 216 834 14 53
u 12 07,0 +0 23 11,71 0,72 4,0 228 833 14 38

21 12 471 —3 1 10,61 0,79 3,9 244 834 14 23

XI. 1 13 289 6 59 9,70 0,87 3,8 303 836 14 09
n 14 125 10 48 8,95 0,94 3,7 325 841 13 56

21 14 58,1 14 25 8,33 101 3,7 348 847 13 45

31 15 458 —17 35 7,80 1,08 —36 412 855 13 38

32



lathat6 bolygék adatai

Datum

V1.

VIL.

VIII.

XI.

XI1.

B WWNN R

ool b M

U1 U101 01O O O

57,5
32,8
04,9
37,0

02,5
34,0
04,9
38,2
07,9
37,0

05,6
33,8
01,6
31,9
59,3
26,5

53,6
20,5
47,3
16,5
42,6
07,9

34,6
57,4
18,3
36,8
52,2
03,7

10,8
1U

05,1
53,0
36,7

05.0

M ars
Ohvilagidékor

latsz6

sugar
/ "
48 1,98
31 2,03
52 2,07
47 2,13
17 2,19
22 2,25
22 2,30
47 2,36
51 2,44
25 2,52
56 2,60
15 2,68
26 2,76
32 2,85
35 2,95
39 3,06
31 3,16
17 3,28
53 3,40
19 3,563
31 3,67
39 3,85
19 4,03
42 4,23
56 4,49
48 4,76
28 5,07
58 5,42
22 5,83
43 6,29
09 6,85
36 7,38
08 7,85
37 8,18
58 8,27
04 8,06
58 7,61

1,16
11

1,04
0,98
0,92
0,86
0,80
0,74

0,68

+ 1,7

Ko6zEI-ben Budapesten

kel

oo or ool

WwWwwHsbhbd

OpRkrkrdhNn

delel
m h m
43 9 58
39 950
34 9 42
25 934
5 927
02 920
51 9 14
34 906
16 8 57
53 8 47
32 8 37
09 827
45 8 16
21 8 05
57 7 53
30 7 40
05 728
40 7 16
16 7 04
48 6 51
25 6 39
00 6 24
38 6 11
17 557
53 540
32 524
09 505
45 4 44
19 420
49 3 52
10 316
28 2 37
39 151
45 100
47 0 04
49 23 02
56 22 09

nyugszik
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V. A szabad szemmel

Jupiter

Chvilagid6kor KézEI-ben Budapesten
Bétum RA D e r m kel delel nyugszik
h m o, n cs. e. magn. hm hm hm

i. 1 23003 —738 1725 533 -1,8 1032 1602 21 32
11 23 06,9 6 56 16,82 5,46 18 956 1529 21 02

21 23 140 6 09 16,45 5,59 1,7 921 14 57 20 34

. 1 23225 514 1611 5,70 1,7 842 14 22 20 03
11 23 30,7 421 1587 5,79 1,6 807 13 51 19 36

21 23 391 32 1568 5,86 1,6 732 1320 19 09

n. 1 23461 241 1556 5,91 16 704 1256 18 48
1 23 549 143 1547 5,94 1,6 629 1225 18 21

21 0038 —046 1544 5,95 16 555 11 55 17 55

IV. 1 0135 +0 17 1546 5,95 16 517 1121 17 26
1 0223 114 1553 5,92 16 442 1051 17 00

21 0 31,0 209 1565 5,87 16 407 10 20 16 33

V. 1 0395 303 1583 5,80 16 332 949 16 06
1 0 47,6 353 16,06 5,72 1,7 257 918 15 38
21 0 55,5 44 1635 5,62 1,7 222 846 1510
VI. 1 1035 530 16,73 5,50 18 144 811 1439
1 1 10,3 6 09 17,13 5,37 1,8 108 738 1409
21 1 16,4 6 44 17,58 5,23 19 032 705 13 38
VIl. 1 1218 714 18,08 5,08 19 2352 631 1307
1 1263 739 1864 4,93 20 2315 556 12 34

21 1298 757 1924 4,78 21 223 521 11 59
VI 1 1324 809 1993 4,61 21 2156 440 11 19
1 1 33,6 8 13 20,57 4,47 22 2118 402 1041

21 1335 810 21,21 4,33 23 2038 322 1002
IX. 1 1 32,0 7 58 21,88 4,20 23 195 237 916
1 1293 740 2241 4,10 24 1914 15 833

21 1257 717 22,83 4,03 24 1833 113 748

X. 1 1213 6 50 2311 3,98 25 1751 029 702
1 1163 620 2323 3,96 25 17090 2340 6 16

21 1113 550 2317 3,97 25 1627 2256 5 29

Xl 1 1 06,1 520 22,90 4,01 24 1541 2208 4 39
1 1021 457 2249 4,09 24 1459 21 24 354

21 0 59,1 4 40 21,97 4,18 24 14 18 2042 310
X 1 0 57,2 432 21,36 4,30 23 1338 2001 228
11 0565 431 20,70 4,40 22 1258 1921 149

21 0 57,1 438 20,03 4,59 21 1219 1842 110

31 0 59,0 +4 53 19,37 474 21 1140 1805 O 34
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lathat6é bolygék adatai

Datum

VI.

VII.

VIII.

Xl

X1l

OO O OO0 ~N~NN

ENENENENENEN]

ENENENENENEN]

0 00 00 0O 00 O

00 00 00 00 OO O O

01,8

13,7
16,6
18,8

20,5
21,2
211
20,2
18,7
16,4
13,7

Ob vilagidokor

sugar
latszd

1

8,36
8,52
8,67
8,82
8,95
9,06
9,15

Szaturnusz

8,05

8,46

8,95
9,28

9,44
9,58
9,71
9,83
9,92
9,99

10,04
10,06
10,06
10,03
9,98
9,91

9,81
9,69
9,56
9,42
9,26
9,10

8,92
8,75
8,60
8,46
8,33
8,23
8,15

KozEI-ben Budapesten

kel

delel

nyugszik

h

Moo N o

OR RLPRNWW
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V1. A MARS és JUPITER centradlmeridianjanak planetografikus

Ohvilagiddkor MARS JUPITER ZZATUTNUSZb
0 o o I

Januar 4 298 I. 284 . 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

Februar 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

Marcius 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
Aprilis 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

Majus 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 7 38,35 15,96

Junius 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 hosszisdgok a bolygok forgasi tengelyével definialt
koordinéatakat adjak meg; a Szaturnusz gy(r(jére megadott a és b a gy(ir( latszélagos
nagy- és kistengelyét jelenti.
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hosszlséaga és adatok a SZATURNUSZ gydrijére vonatkozdlag

Oh vilagidéko- MARS
0
Julius 3 325
7 286
n 247
15 207
19 168
23 129
27 90
31 51
Augusztus 4 13
8 334
12 295
16 256
20 218
24 179
28 141
Szeptember 1 102
5 64
9 25
13 347
17 309
21 271
25 233
29 195
Oktdber 3 157
7 119
1 82
15 44
19 7
23 329
27 292
31 256
November 4 219
8 182
12 146
16 110
20 74
24 38
28 3
December 2 327
6 292
10 257
14 222
18 187
22 152
26 116
30 8l

JUPITER

O

230
141
53
324
236
147
59
331
242
154
66
338
250
162
74
346
258
170
82
354
266
179
91
3
275

215
127

38
309
220

(0]

83
324
205

86
327
208

89
331
212

93
334
216

97
339
220
102
343
225
106
348
230
m
353
234
116
358
239
121

3
244
126

7
248
130

n
252
133

14
255
136

17
258
138

19
260
140

SZATURNUSZ
a 1 b
m

37,38 14,93
37,34 14,83
37,31 14,74
37,30 14,65
37,31 14,57
37,33 14,49
37,36 14,42
37,40 14,35
37,46 14,29
37,54 14,23
37,63 14,17
37,73 14,12
37,85 14,08
37,98 14,04
38,12 14,01
38,28 13.98
38,45 13,96
38,63 13,95
38,83 13,94
39,04 13,94
39,26 13,94
39,49 13,95
39,74 13,97
39,99 14,00
40,26 14,04
40,54 14,08
40,82 14,13
41,11 14,18
41,41 14,25
41,71 14,32
42,02 14,40
42,33 14,49
42,65 14,59
42,96 14,69
43,27 14,80
43,58 14,92
43,88 15,04
44,18 15,17
44,46 15,30
44,74 15,44
45,00 15,58
45,24 15,71
45,47 15,85
45,67 15,99
45,86 16,13
46,02 16,26

A Jupiter esetében az I. és Il. adatok, rendre, nagyjabdl a bolygé egyenlitd kdérnyéki

savjara, ill. a bolygoéfelilet egyéb helyeire vonatkoznak.
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Vlla. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

Januéar
A holdak a bolygé

nyugati oldalan 1 keleti oldalan
18h
1 2.3. 4
2.3.
3 A1 4
3 1 .2 4
2.3 A 4
2.1 4. 3
4. 1..2 3.
4. 1 2.3
4 2. 3. 1
4. 3 2
. 3 1. .2
4 2.3 A
4 .21 .3
4 1..2 3
1.4 2.3
2. 3. 1.4
3 2.1 4
3 4
3 1
2 1. 3 4
2.1 3 4.
A 2. 3. 4
2- 1. 4.
3. .2.14.
3 4. 2
4 3 2
4 2. 1 3
1 3
4 A 3
4 2. 3.1
3.4 2.1

Junius

A holdak a bolygé

nyugati oldalan | keleti oldalan
2h
2.1 3.4
2 3.1. 4
3. 1 2
3 1.2.
2.3 A 4
1 2.3 4
12, 4* *3
2.1 4. 3
4. 3.1
4. 3. .1
4. 3. 2.1
*2*3 A
4 1 .32
4 12. 3
4 2.1. 3
4.2 3.1
3. 1 42
3 1.2. 4
3.2 4
1.
12 .3
1.2 3* 4
2 *13. 4
3.1 2 4
3. 4. 12..
34.2.1
4.
4 1 2.3
1.2. 3
4 1 3*



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

Datum hm Hold Jelenség Datum hm Hold Jelenség
i 20 1 m VI. 2 222 k 3 e
17 1 e 243 k 2 f
18 1 a 3 225 k 1 f
19 1 e 4 15 V 1 a
20 1 a 214 v 2 e
17 1 f 9 147 k 3 a
Ts 3 m 1 138 k 1 a
17 4 e 217 Kk 2 e
19 1 e 232 V 2 a
20 1 a 250 k 1 e
0 1 1 f 12 217 v 1 m
20 2 m 18 225 k 2 a
TT 17 1 a 20 110 k 3 m
12 17 2 e 126 v 1 e
J9 2 221 2 m
16- 17 3 26 2 37 k 1 f
3 a 27 113 k 1 e
~TT 18 1 m 206 v 1 a
18 18 1 e 223 v 2 f
19 1 a 224 k 2 in
HT 1729 « 2 e 237 v 3 f
_ 28 k 2 a 28 041 v 1 m
ir ﬁ IS 2 f
23 17 2i_ 3 e k vagy v betli azt mutatja, logy a szom-
24 J9 4 a szédo§ o§zlop id6adata ajelenség ke_zdetérg,
s wso 1 e vesee vonatlorie, A thol bett
18 49 1 a fogyatkozdsban van, tehat a Jupiter
"26“ 18 13iv 1 f arnyékkUpjaba kerilt), m = a hold a Ju-
piter korongja mogott (Foldinkrél nem
latszik), e = a hold a Jupiter korongja

el6tt (a hold latszélagosan a bolygé ko-
rongjan van), a = a hold ,,fekete” arnyéka
vetitédik a Jupiter korongjara (a Jupite-
ren teljes napfogyatkozas van).
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V1. A Jupiter-holdak helyzetei (KézEI-ben)

Jalius Augusztus
A holdak a bolygd A holdak a bolygé
nyugati oldalan | keleti oldalan nyugati oldalan | keleti oldalan
23h
4 13 2 4 1..3 2
3.4 1*2. 4 1.2. .3
32. 4.1 4 2.1 3
3.2 1. 4 4 2 1. 3
3.2 4 3 1 .2
1 3 4 3. 1 2. 4
2 1 3 4 3 1 4
1 4. 1.3 .2 4
3 1.2 4. 1.2..3
3 2.1 4. 1 3 4
3.2 1. 4. 1 3 4
4 *3.2 3 2 4
4 2 3 3. 2.4
4 2 1 3. 3 2.4 1
1 3..2 4. 1.3
3. 12 4. 1..32
4 3 2.1 4* 2*. 1 3
4 3.2 4. *2 1 3
4 1 3.2 o4 *1 2
4 1.2. 3 4 3. 2.
2 1.4 3. 32..4 1
1 3 4 31
3 12 4 132. 4
3. 2.1 4 12 3
3 .2 1 4. 2 1 3
1 3 .2 4. 1 3. .2
1.2 3 4. 3 2
2 4 3 3 2 4
4.1 3 31 4.
4. 3 12 4, ..31.2
4. 3 1.2 4.1.2 3



Datum

VIL.

0 o Ul

13
14
15
19
20

21

22

26
27

28

29

30

hm

1

N
WWO NN RO NO WO O NDNNDN

NN

1

1

23

23
23

23

48
17
37
28
01
54
20
32
36
49

03
26
13

54
23
30

52
05
02

57
19
12

47

55

57
02

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

< XA 7K XX KKCKLKX ALK XA X TKLKKLK LK "KLK <L XX

Hold

N NN BN PR W NW NN NpRpRrRr b WON B R WN R N R

Jelenség

a

Datum

VIII.

=

12

13

14

15
16
19

20

21

26
27

28

29
30

hm

22 38
137
22 19
23 38
0 29
146
152
23 29
23 29
2 05

333

LKL IAAFT ALK KLKAAKLKCKLKLKATTKLK TLCLC T RARLKCLK AT L

< " <LK XXXXLK X LKxX

Hold

NN PR RPRPORW WEREN RPRPRPW RPRPWEREREL WNPNNNNNRE BfRPRprR WWNDNNONN B R R R wWww

Jelenség

41
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Vlla. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

Szeptember Oktdber
A holdak a bolygé A holdak a bolygé
nyugati oldalan j keleti oldalan nyugati oldalan | keleti oldalan
21h 19h
4. 2 1. 3. 1 .2 4
4 1 3..2 3 1 4.
3 1. 2 3 2 4 1.
4 3. 2 A 4 <31 .2
4 3 .2 4 1.3 2
4 1 .2 4 2 3
1.4 *3 4 21 3.
2 41, 3. 4 3.1 .2
1 23 4 4 3 1 2.
3 1.2 4 3 2.4 a1
3. 2. 1 A4 3.1 4.2
3 .2 4. 31, 2. 4
1 .2 4. 2. .1 .3
1 2 3 4. 2 3.
2. 14. 3. 3..1.2
1. 4 2 3. 3.1 2. 4.
4. 3 1. 2. 3. 2 1 4
4. 3.2.1 3 1 4.
3 .2 1 3 1. 2.
3 .2 4.2..1 3
4 1 2. 3 4 2 1. 3.
4 2 A1 3 4 *13*.2
4 1 3. 4 3.1 2.
3..4 1. 2. 4 3 2 1
3. 2.1 4 4 3 1
3 2 1. 4 4 1. 2.
3.1 .2 4 412, 3
2.3 4 2 1. 4 3
2. 1 3 4 .23. 4
1..2 3 4. 3.1 2.
3. i



12

13

14

15

16
19

20

21

22

23

27

28

VII.

AL KALKLC KKK ALK KA KKK ®~x

< *xx <<

< A X <X

Hold

N

NN PP WWWW RPRrRPR, PR PPN NW WOWWERL PR DN W

N = =LA

Jelenség

a

Datum

X.

1

12

13

14

16

17

20
21

25

26

28

29

h m

31
36
37

22
53

56
09
08
19

39

02
45

36
53
18
33
58
07

51
53
12
23
28
31

47
55

A Jupiter-holdak jelenségei (KdzEI-ben)

< Fx<K<K » < <<*x* <K <K<K~*™

AEX A K KK A*x <LK <X X X

< < <*c~x < <~ <

Hold

Pl R, N NN ON b b b DNV NWW WW Rl DN Www

b R RR R WW NN b

Jelenség
e
a
e
a
e
a
e
a
e
m
a
e
a
e
a
e
a
a
e
e
a
e
a
e
a
m
e
a
e
a
m
m

43



V1. A Jupiter-holdak helyzetei (KézEI-ben)

November December
§ A holdak a bolygd A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan nyugati oldalan 1 keleti oldalan
18" 18h
i 3 1..2 4 1 32, 4
2 3 1 .2 4 2 1 3
3 A 3 4. «1.2 3.
4 2 1. 4. 3 1.3. .2
5 4.1 2 3- 3. .1 4.
6 4. 3. 2 3. 2 1. 4.
7 4. 3 1 *3 2 4.
8 4 3 1..2 4. 2.
9 4 3 «1 *2 4. 2 1 .3
10 4 1* 2. 3 4. 1.2 3.
n 4 .2 1. 3 4 13..2
12 4 1 .2 3. 4 3. .1
13 4 1. 2. 4 3 2 1.
14 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 21 4 3.
18 2 1. 3 4 1.3..2 4
19 1 3. 4 3.1 2.
20 3.1. 2. 4. 3 2 1.
21 3. 2. 4 3 1
22 3. 2 4. 2. 4.
23 4. 3 1.2 2 1 .34.
24 4 1 32 21 4, 3
25 4. 2. 1 3 1. .23*
26 4 1 3 13 2.
27 4 3.1. 2. 4. 3. 2. 1*
28 43.2..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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Datum

XI.

10

12
13

17

19
20

21

26

27

28

29

30

20 00
17 20

VII.

<< KA AR KA KA LK ACA A KK AR KKK AR AS<L A K<™ " <<A LK< x < L™

Hold

P PR P RPN PO W R, WO WNNNON R RPWRRE WWER 2NN RPpR R e DN RN

Jelenség
a
e
a
m
a
€
a
e
a
e
a
m
m
e
a
e
a
a
e
a
e
a
e
[
[
e
a
e
a
m
m
e
e
a
m
e
a

Datum

X11.

=

12

13

14

15

19

21

22

26

28

29

A Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)

h'm Hold

18 52
19 52
19 47
21 27
18 36

19 45
20 47
21 56

19 15

e NN W

20 26
22 53

17 23

19 49
20 00
22 23

20 27
22 38

17 45
211

18 21

19 18
21 54

19 53
22 26
22 29
19 27

NN NN WWEERER e NN RN WWW - e

23 06
18 06
18 59

23 06
18 29
20 52

19 24

21 31
22 06

18 42

20 02
20 54

22 13

KT F LKA FALCLKT ALK A<CALC K FAFALLCALKKALIKTLKKLKA ALK ALK LKL T AL ®T L

P R RNl PN WOWw WRe Rk b e

Jelenség

33

45



V111. Bolygok héliocentrikus ekliptikai

MERKUR VENUSZ FOLD
DATUM

X 0 X p X 0

0 0 0 o 0 0,001 °-ban
I. 8 328,1 —6,9 3224 —31 106,7 —3

18 12,6 —41 338,3 -3.,4 116,9 —3 =m
28 70,9 +2.7 354,2 —34 1271 —2
n. 7 131,6 +7,0 10,1 —31 137,2 —2
17 178,9 +53 26,0 -2.,6 147,3 —1
27 2141 + 17 42,0 —1,9 157,4 —1
M. 9 2433 —19 581+ —11 167,4 0
19 270,9 —43 74,1 —01 177,4 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 2744 +3
VI, 7 3446 —6,3 251,7 +0,3 283,9 +3
17 34,8 —16 267,6 —0,7 2935 +3
27 96,5 +5,3 2834 21,6 303,0 +3
VIIL. 6 152,7 +6,8 299,2 -2,3 312,6 +2
16 194,3 +3.9 315,0 -2,9 3222 +2
26 226,4 +0,2 330,8 —33 3318 +1
IX. 5 2545 —31 346,7 -3,4 3415 +1
15 2825 —57 2,6 —33 351,2 0
25 3139 -7,0 18,5 —29 1,0 0
X. 5 353,6. -5,7 345 -2,3 10,8 —1
15 46,8 -0,2 50,5 —15 20,7 —2
25 109,0 +6,1 66,6 —0,6 30,6 —2
X1, 4 162,2 +6,4 82,7 +0,4 40,6 —3
14 201,4 +3,2 98,9 +13 50,6 —3
24 2323 —0,5 115,1 +21 60,7 —3
XIl. 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 —70 163,8 +3,4 91,2 —4

A ekliptikdi hosszlsag; /?: ekliptikai szélesség



koordinatai Oh vilagidékor

DATUM

VI 7

VIIL. 7

VIIl. 6

Xl. 4

XIl. 4

2425
2478
253,2
258,7
264,3
270,0
275,7
281,6
287,6

293,6
299,7
305,9
312,1
318,4
324,7
331,1
337,4
343,8

350,1
356,4

15,0

44.4
50,1
55,6

76,7
81,8
86,8

MARS

—0,8
—0,9
—11
—12
—13

-1,6

—18

-0,7
—0,3

—0,2

0,0
+0,2
+0,4
+0,5
+0,7
+0,9
+ 1,0
+11

353,8
354,7
355,6
356,5
357,4
358,4
359,3

25,8

JUPITER

—13
-1,3
-1.,3
-1,3

SZATURNUSZ
X P
0 o

105,1 -0,3
105,5 -0,3
105,9 -0,3
106,3 -0,3
106,6 —0.3
107,0 —0,3
107,4 —0,3
107,7 —0,2
108,1 —0,2
108,5 —0,2
108,9 -0,2
109,2 —0,2
109,6 —0,2
110,0 —0,1
110,3 -0,1
110,7 —0,1
1111 —0,1
1115 —0,1
111,8 —0,1
112,2 0,0
112,6 0,0
112,9 0,0
113,3 0,0
113,7 0,0
1141 0,0
1144 +0,1
114,8 +0,1
115,2 +0,1
1155 +0,1
115,9 +0,1
116,3 +0,1
116,6 +0,2
117,0 +0,2
117,4 +0,2
117,8 +0,2
118,1 +0,2
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IX. Katalégus a (4,5 viz. magnitidoénal)

A csillag Spektral RA Evi D Evi
elnevezése m tipus 1975,0 valt. 1975,0 Valt.

h m s s o f ff "
30 Psc 4.4 M3 111 0 00 40,6 +3,08 - 609 11 +20,0
a And 2,1 B8 11l 0 07 055 + 3,11 +28 57 09 + 19,9
Cas 2,3 F2 IV 0 07 50,0 +3,22 + 59 00 43 + 199
e Phe 3,9 KO 111 0 08 08,8 +3,04 -45 53 07 + 199
y Peg 2,8 B2 IV 0 11 56,7 +3,09 + 15 02 41 + 20,0
o And 45 A2 V 0 17 01,0 +3,14 +36 38 49 +20,0
i Cet 3,6 K2 111 0 18 09,2 +3,06 - 85745 + 19,9
f Tuc 4,2 G2 V 0 18 46,7 +3,11 -65 01 18 +21,1
P Hyi 2,8 Gl IV 0 24 27,7 +3,12 -77 23 42 +20.3
a Phe 2,4 KO 111 0 25 03,1 +2,98 -42 26 30 + 195
y. Cas 4,2 Bl |1 0 31 339 +3,43 +62 47 39 + 199
n And 4,4 B5 V 0 35 324 +3,21 + 33 34 55 + 19,8
i Cas 3,7 B2,51V 0 35 341 +3,36 +53 45 35 + 19,8
e And 4,4 G8 Il 0 37 138 +3,18 +29 10 35 + 19,5
$ And 3,3 K3 111 0 37 59,2 +3,22 + 30 43 28 + 19,7
a Cas 2,2 KO 11 0 39 04,7 +3,42 +56 24 02 + 19,7
/? Cet 2,0 K1 111 0 42 20,1 + 3,01 -18 07 25 + 19,7
o Cas 45 B2 V 0 43 194 +3,36 +48 08 52 + 19,7
C And 41 K 11 0 46 00,6 + 3,19 +24 07 53 + 19,6
$ Psc 4.4 K5 111 0 47 23,0 +3,11 +07 26 57 + 19,6
y Cas 2,4 BO IV 0 5 111 +3,64 +60 34 54 + 19,5
fi And 3,9 A5 V 0 55 21,6 +3,34 +38 21 51 + 195
g And 4,4 G8 Il 0 55 52,1 +3,21 +23 17 01 + 195
a Scl 4,3 B8 111 0 57 24,1 +2,89 -29 29 33 + 194
e Psc 4,3 KO 111 101 38,6 +3,12 + 745 21 + 19,3
2 UMi 43 K2 11l 105 01,7 +8,7 +86 07 26 + 19,2
t) Cet 35 K3 11 107 19,9 +3,02 -10 18 52 + 19,0
And 2,1 MO 11 108 19,6 +3,37 +35 29 18 + 19,0
r Psc 45 KO 11 110 16,7 +3,31 +29 57 26 + 191
#Cet 3,6 KO 111 122 46,3 + 3,00 - 8 18 43 + 185
6 Cas 2,7 A5 V 124 09,9 +3,95 +60 06 22 + 18,7
y Phe 34 K5 1lb 127 16,9 +2,60 —43 26 45 + 18,4
N Psc 3,6 G8 1l 1 30 08,5 +3,21 + 15 13 03 + 185
h Phe 4,0 KO 111 130 12,7 +2,49 -49 12 08 + 18,7
v And 41 F8 V 135 193 + 3,53 +41 16 52 + 18,0
51 And 3,6 K3 111 136 26,9 + 3,70 +48 30 08 + 18,2
a Eri 0,5 B5 IV 136 47,1 +2,23 -57 21 48 +J8.3
v Psc 4.4 K3 11l 140 07,7 +3,13 + 521 42 + 18,2
< Per 41 Bl (Il1, V) 142 05,0 +3,78 + 50 33 49 + 18,1



fényesebb csillagokral

A csillag
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1X. Katalégus a (4,5 viz. magnitadénal)

A csillag Spektral RA Bvi D Evi

elnevezése m tipus 1975,0 valt. 1975,0 Valt.

hm s s o [ Il 1
i Per 41 GO V 3 07 152 +4,34 +49 31 09 + 13,6
0 Ari 43 K2 Il 3 10 11,7 + 3,44 + 19 37 59 + 135
999 Ari 45 K3 1l 3 18 49,3 + 3,64 +28 57 34 + 13,0
e Eri 43 G5 V 3 18 55,7 + 2,40 -43 09 52 + 13,7
a Per 18 F5 Ib 322 317 +4,30 +49 46 25 + 12,7
o Tau 36 G8 Il 323279 + 3,23 + 856 31 + 12,6
i Tau 38 B8 V 325 48,7 « +3,26 + 9 38 48 + 125
35 Cam 42 B9 la 327 01,8 +4,88 +59 51 17 + 124
a Per 4,4 K3 I 3 28 48,2 +4,24 + 47 54 37 + 123
f Tau 41 KO 1l 329 294 +3,32 + 12 51 07 + 12,2
e Eri 37 K2 V 3 31 45,0 +2,83 - 9323 + 121
r5eri 4,3 B8 V 3 32 40.9 +2,65 -21 42 57 + 12,0
10 Tau 43 F8 V 3 35 357 +3,06 + 0 19 24 + 11,3
6 Per 30 B5 Il 3 41 08,2 +4,28 + 47 42 32 + 114
6 Eri 3,5 KO IV 342 02,9 +2,88 - 950 50 + 121
17 Tau 37 B6 Il 3 43 23,2 +3,57 +24 02 09 + 11,2
v Per 38 F5 1l 3 43 29,3 +4,09 +42 30 03 + 11,2
ISRét 38 KO IV 343 52,9 +0,76 -64 53 08 + 11,3
t8 Eri 42 F3 V 3 45 46,2 +2,58 -23 19 22 + 10,6
N Tau 29 B7 I 3 45 59,7 + 3,57 +24 01 44 + 11,0
27 Tau 3,6 B8 Il 3 47 40,3 +3,57 +23 58 41 + 10,9
V Hyi 3.2 MO Il 3 47 36,7 -0,90 -74 18 57 + 11,1
3 Fri A2 G5 Il 3 48 31,0 + 2,25 -36 16 31 + 10,8
C Per 29 Bi lo 3 52 33,3 + 3.78 + 31 48 38 + 10,6
e Per 29 B05V 3 56 10,2 +4,03 + 39 56 21 + 10,3
y Eri 29 MO Il 3 56 51,7 +2,80 -13 34 43 + 10,1
4 Per 40 07 3 57 20,3 + 3,90 + 3543 14 + 10,2
ATau 34 B3 V 3 59 175 + 3,33 + 12 25 15 + 101
v Tau 39 Al V 4 01 494 + 3,19 + 555 16 + 99
AlTau 44 KO Il 4 03 128 +3,55 +22 00 53 + 97
A Per 43 AO IV 4 04 42,8 +4,48 +50 17 06 + 9,6
MXPer 40 B3 V 4 06 504 +4,37 +47 38 50 + 95
01Eri 41 F2 11 4 10 38,6 +2,93 - 6 54 06 + 93
fi Per 41 GO 1Ib 4 13 03,3 +4,42 +48 20 51 + 9,0
a Hor 39 KI 1 4 13 103 + 1,99 -42 21 20 + 88
a Rét 33 G6 Il 4 14 06,0 +0,78 -62 32 10 + 9,0
fi Tau 43 B3 V 4 14 104 + 3,26 + 849 51 +¢ 8,9
y Dor 42 F5 V 4 15 22,2 + 1,57 -51 32 57 + 9,0
y Tau 3,7 KO 111 4 18 22,1 + 3,42 + 15 34 06 + 8,6
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fényesebb csillagokral

A csillag Spektral RA Evi D Evi
elnevezése m e tipus 1975,0 Valt. 1975,0 valt.
hm s S 0 f ff: "
6 Tau 3,8 Kl m 4 21 294 +3,46 + 17 29 06 +8,3
V Eri 4,0 K5 111 4 23 05,8 +2,25 -34 04 27 +8,3
V Tau 4.3 A8 V 4 24 48,3 + 3,59 +22 45 32 +8,1
e Tau 35 KO 11 4 27 09.2 + 351 + 19 07 34 +7,9
a Dor 3,3 A0 11l 4 33 27,3 + 1,30 -55 05 46 +7,4
a Tau 0,9 K5 11 4 34 29,0 + 3,45 + 16 27 37 +71
V2 Eri 3,8 KO 11 4 34 34,6 + 2,33 -30 36 46 + 7,3
e Per 43 K4 111 4 34 571 +4,16 +41 12 56 +7,3
y Eri 3,9 B2 111 4 35 04,1 +3,00 - 32409 +7,3
cl Tau 4.3 A6 V 4 36 45,2 +3,35 + 12 27 44 +7,1
1 Eri 3,9 K2 111 4 37 02,0 +2,75 -14 21 07 +6,9
a Cae 45 F2 V 4 39 453 + 1,93 -41 54 39 +6,8
Tau 43 B3 V 4 40 445 +3,60 +22 54 37 +6,8
Eri 4,0 B5 IV 4 44 150 +3,00 - 317 58 +6,5
3 Ori 3,2 F6 V 4 48 28,8 + 3,26 + 6 55 08 +6,2
n* Ori 3,7 B2 Il 4 49 523 + 3,20 + 533 49 +6,0
a Cam 4.3 09.5 la 4 51 33,2 + 5,98 + 66 18 09 +5,9
® Eri 44 A9 |V 4 51 39,9 +2,95 - 529 36 +59
715 Ori 3,7 B2 11l 4 52 56,8 + 3,13 + 2 24 03 + 5,8
£ Aur 2,7 K3 1l 4 55 21,7 + 391 +33 07 41 + 5,6
e Aur 30 FO la 5 00 10,2 + 4,31 +43 47 16 + 52
Aur 3,7 K5 T 5 00 43,6 +4,20 +41 02 27 + 51
} Cam 40 GO 1b 501 11.2 + 5,35 +60 24 28
e Lep 3,2 K5 111 504 241 +2,54 -22 24 13 +4.7
v Aur 3,2 B3 V 504 455 +4,21 +41 12 08 +4,7
p Eri 2,8 A3 11l 506 37,1 +2,95 - 507 04 +4.5
A Eri 43 B2 IV 5 07 56,9 +2,87 - 847 06 +4.,5
/i Lep 33 B9 Il 5 11 48,4 + 2,70 -16 14 03 +4,2
0 Ori 0,1 B8 la 5 13 20,1 + 2,88 - 8 13 46 +4,1
a Aur 0,1 G8 Il 5 14 50,3 +4,44 +45 58 28 +3,5
r Ori 3,6 B5 11l 5 16 23,4 +2,91 - 6 52 13 +3,8
A Lep 43 B0,5 IV 5 18 25,3 +2,76 -13 12 06 +3,6
v Ori 1,6 B2 111 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 Gr m 5 27 104 + 2,57 -20 46 42 +2,8
e Col 3,9 Kl 1l 5 30 194 + 2,13 -35 29 15 +2,6
6 Ori 22 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 -17 50 21 +2,5
fi Dor 34 F8 la 5 33 244 +0,52 -62 30 22 +2,3



1X. Katalégus a (4,5 viz. magnitadoénal)

A csillag Spektral RA Evi D Evi
elnevezése tipus 1975,0 valt. 1975,0 valt.

=2
3
7
(%2}

9 Ori 44 B0 IV 5 33 26,8 + 3,30 + 92826 +2,3
i Ori 28 09 11 534 125 +2,94 - 5553l +2.3
e Ori 1,7 BO la 5 34 56,6 + 3,05 - 11300 + 22
I Tau 30 B2 Il 5 36 08,9 + 3,59 +21 07 43 +2,1
a Col 26 B8 V 5 38 44,5 +2,17 -34 05 12 +18
y Lep 36 F6 V 543 25,2 +2,50 =22 27 20 + 11
6 Dor 43 A6 IV 544 43,7  >+0,11 -65 44 42 +13
£ Lep 36 A3 V 5 45 49,3 +272 -14 49 49 +12

Ori 21 BOS5la 5 46 34,2 +2,85 - 940 39 +12
v Pic 45 K1 1l 549 223 + 1,09 .56 10 21 +0,9
v Aur 40 KO 1l 5 49 45,3 +4,16 +39 08 34 +0,9
p Col 31 K2 1l 5 50 04,6 +2,12 -35 46 37 +13
6 Lep 39 G8 Il 550 147 +2,58 -20 52 49 +0,2
a Ori 04 M2 la 5 53 49,0 +3,25 + 724 13 +0,6
v Lep 37 FO V 5 55 159 +2,73 -14 1017  +0,6
v Col 44 B3 IV 5 56 39,0 +2,13 -35 17 07 +0,3
6 Aur 37 KO I 5 57 28,0 +4,94 + 54 17 05 +0,1
p Aur 19 A2 V 5 57 41,6 +4,40 + 44 56 48 +0,2
n Col 40 KO I 5 58 22,8 + 1,84 -42 48 57 +0,1
1 Gém 42 G5 1l 6 02 36,0 + 3,65 +23 155  -0,3
v Ori 44 B3 V 6 06 08,6 +3,43 +14 46 22 -0,6
y Mon 40 K3 I 6 13 38,1 +2,93 - 6155  -1,2
x  Aur 33 G8 Il 6 13 47,1 + 3,82 +29 303 -1,5
K Col 44 G8 1M 6 15 39,6 +2,13 -35 07 53 -1,3
2 Lyn 45 A2 V 6 17 251 +5,29 +59 01 19 -1,5
C CMa 30 B25V 6 19 21,1 +2,30 -30 0305 -1.7

Gém 29 M3 I 6 21 26,8 +3.63 +22 3140 - 20
g CMa 20 Bl 6 21 358 +2,64 -17 56 33  -1,9
e Mon 43 A5 IV 6 22 26,5 +3,18 + 43624 -19
a Car -0,7 FO 1b 6 23 238 + 133 -52 40 53  -2,0
v Gém 41 B7 IV 6 27 28,7 +3,56 +20 1345  -2.,4
13 Mon 45 AO Ib 6 31 33,1 +3,24 + 72109 -2.8
N Car 44 B9 I 6 34 255 + 132 -52 57 17 -3,0
i2CMa 39 KI IV 6 35 354 +2,61 -19 1358  -3,1
v Gém 19 Al IV 6 36 160  +3,47 +1625 19  -3,2
v Pap 32 B8 Il 6 36 59,7 + 1,84 -43 1024  -3,2
e Gém 30 G8 Ib 6 42 23,6 +3,69 +25 09 26 -3.7
i Gém 34 F5 IV 6 43 53,1 +3,37 +125526  -4,0
a CMa -1,5 Al V 6 44 02,8 +2,64 -16 40 51 5.0
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1X. Katalégus a (4,5 viz. magnitddénal)

A csillag m Spektral RA Evi D Evi
elnevezése tipus 19750 valt. 19750 valt.
hm s S o [ [l b
i POp 2,3 05 8 02 42,3 +2,11 -39 55 55 -10,2
Q Pup 2,8 F6 I 8 06 28,7 +2,56 -24 13 53 -10,5
16 Puap 4,4 B5 V 8 07 54,6 +2,68 —19 10 15 -10,6
y Vei 1,8 WC7 8 08 45,7 + 1,85 -47 15 44 -10,7
j? Cnc 3,5 K4 111 8 15 09,6 + 3,25 + 9 15 49 -11,2
q Pup 45 A7 111 8 17 37,1 ,+2,25 -36 34 52 -11,2
31 Lyn 4,3 K5 11 8 21 07,7 + 4,10 +43 16 10 -11,7
& Cha 43 KO 111 8 21 25,3 -1,84 -77 24 16 -11,6
e Car 1,9 KO 11 8 22 00,1 + 1,23 -59 25 43 -11,6
30 Mon 3,9 AO V 8 24 24,7 +3,00 - 349 26 -11,8
P Vol 3,8 K2 111 8 25 28,2 +0,65 -66 03 12 —12,0
o UMa 34 G5 |l 8 28 12,0 +4,96 +60 48 12 -12,2
5 Hya 41 Al V 8 36 20,0 + 3,17 + 547 31 -12,6
e Vei 4,1 A9 11 8 36 45,8 +2,11 -42 54 04 -12,7
a Hya 4.4 K2 1 8 37 27,0 + 3,13 + 325 48 -12,7
p Pyx 4.0 G5 111 8 39 07,3 +2,35 -35 13 07 -12,8
o Vei 3,6 B3 111 8 39 34,6 + 1,72 -52 49 57 -12,8
b Vei 3,8 F2 la 8 39 47,8 + 1,99 -46 33 33 -12,9
d Car 43 B1L Il 8 40 04,0 + 1,32 -59 40 17 -12,9
] Hya 4,3 B3 V 8 41 55,1 +3,14 + 329 23 -13,0
a Pyx 3,7 B2 Il 8 42 35,2 +2,41 -33 05 44 -13,0
6 Cnc 3,9 KO Il 8 43 159 +3,41 + 18 14 50 -13,3
i Cnc 4,0 G8 11 8 45 11,2 +3,62 + 28 51 09 -13,3
y Pyx 4,0 K3 1 8 49 28,2 + 2,55 -27 36 59 -13,4
C Hya 31 KO 1l 8 54 04,4 + 3,17 + 6 02 30 -13,8
¢ Car 3,8 B8 I 8 54 28.9 + 1,36 -60 32 55 -13,8
a Cnc 4,3 A5 111 8 57 07,2 + 3,28 + 11 57 19 -14.,0
i UMa 31 A7 V 8 57 30,1 +4,10 +48 08 27 -14,2
10 UMa 40 F5 V 8 59 01.3 + 3,89 +41 52 58  -14,4
w Vei 45 F8 1l 8 59 09,3  +2,24 -41 0921 -14.1
x UMa 36 Al V 9 01 555 +4,08 +47 15 23 -14,3
a Vol 40 A5 V 902034  +0094 -66 1746  -14.4
¢ Vei 38 K2 1 903 174 1207 -46 5952 144
G Car 45 F6 I 905058  +0,14 "72 3007 145
A Vei 22 K4 1b 9 07 04,5 +2,21 -43 1952 14
f UMa 45 Al 9 07 04,4 +4,23 + 51 42 26 -14.,6
p Car 1,7 Al V 9 12 56,0 +0,65 -69 36 51 -'14.8
& Hya 39 B9SV 9 13038  +312 + 22514  -153
i cCar 22 FO Ib 9 16 253  + 161 —59 10 12 g5
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3,9
3,5
3,0

3,8

41
3,9
35
4,5
3,5

4,5
14
3,6
3,3
39
3,4
35
3,4
31
4,0

3,8

4,2
3.8
3,3

3,9
41
43
2,8

Spektral
tipus

MO 111
B2 IV
K2 111
K3 Illa
MO 11

FO IV
K5 111
K5 111
F6 1V
dA5

K3 111

G8 Il
K2 111
B5 I

A0 Ib
A0 111

KO 111

FO 111
A2 IV
K5 1b
MO 111
F3 IV

A5 Il
K4.5111
G8 Il
FO 1
B5 V

lil b
MO 111
G2 1
09,5V

O O © OO © © © O ©
w N
o w

O O O O
~
~

29,7
111
18,4
03,6

Evi
valt.

+3,65
+ 1,86
+3,49
+ 2,95
+2,48

+4,70
+3,42
+ 1,82
+4,00
+2,16

+ 3,06
+3,20
+ 3,40
+ 1,65
+4,24

+2,88
+3,41
+2,11
+ 3,53
+ 3,27

+ 3,07
+3,19
+2,93
+ 1,43
+ 2,52

+3,33 .

+ 3,61
+2,01
+3,56
+ 1,18

+2,90
+2,75
+3,46
+2,21
+2,14

+ 3,16
+0,69
+2,39
+2,15

+34 29
-54 54
+26 17

-35 50
+63 10
+23 04
-56 55

+ 51 47
-49 14

+ 10 00

+ 59 09

+ 16 53

57

27
59
30

20
46
25
32
33

43
24
24
32
26

42
31
54
03
06

55
24
48
49
52

33

25
33
15

30
24
09
41
23

08
40
22
47



1X. Katalégus a (4,5 viz. magnitudéna

UMa 37 KO 111
4522Cen 4,1 G3 111

44 441 + 3,16 +47 55 05 -20,0
45 17,7 + 2,92 -61 02 21 -20.0

A csillag Spektral RA Evi D Evi
elnevezése m tipus 1975,0 vélt. 1975,0 vélt.

hm s S o /1
& Cha 45 B2 IV 10 45 33,7 +0,53 -80 24 30 —19,0
v Hya 31 K2 111 10 48 23,4 +2,96 -16 03 45 -18,9
46 LMi 3,8 KI 1 10 51 55,0 + 3,35 +34 21 00 -19,4
a Crt 41 KO Il 10 58 33,2 +2,92 -18 09 55 —19,2
i Vei 4.4 A2 IV 10 59 00,2 +2,76 -42 05 30 -19,3
p UMa 2,4 Al V 11 00 20,5 + 3,60 + 56 31 00 -19,3
b Led 44 Al V 11 00 59,9 + 3,20 +20 18 51 -19,4
a UMa 1,8 KO 111 11 02 118 + 3,68 +61 53 10 -19,5
X Céar 3,9 GO la 11 07 31,0 +2,57 -58 50 22 -19,5
v UMa 3,0 Kl 11 11 08 15,8 +3,36 +44 38 04 -19,6
p Crt 4,5 A2 111 11 10 255 +2,95 -22 41 21 -19,7
6 Led 2,6 A4V 11 12 46,8 +3,19 +20 39 39 -19,8
& Leb 34 A2 V 11 12 55,7 +3,15 + 15 33 59 -19,7
v Led 45 A7 IV 11 15 234 +3,05 - 330 53 -19,7
v UMa 3,5 K3 11 11 17 07,9 + 3,23 + 33 13 51 -19,7
g Crt 3,6 G8 Il 11 18 05,3 +3,00 -14 38 35 -19,5
a Led 41 B9,5V 11 19 50,8 + 3,09 + 6 10 00 -19,7
71 Cen 3,9 B5 V 11 19 51,7 +2,75 -54 25 14 -19,7
y Crt 41 AT IV 1 23 37,8 +3,00 -17 32 48 -19,8
A Dra 3,9 MO 111 11 29 56,2 +3,53 +69 28 09 -19,9
f Hva 3,5 G7 1N 11 31 46,1 +2,96 -31 43 09 -19,9
A Cen 31 B9 ) 11 34 37,2 +2,78 -62 52 53 -19,9
U Lebd 4,3 G9 1l 11 35 40,1 +3,0.7 - 041 08 -19,9
A Mus 3,6 A7 11 11 44 25,0 +2,85 -66 35 24 -20,0
VvV Vir 4,0 M1 1 11 44 34,4 + 3,08 + 640 10 -20,2

1

n
P Leo 2,1 A3 V 11 47 471 + 3,06 + 14 42 43 -20,1
j Cen 43 B3 V 11 48 27,4 +2,94 -63 38 58 -20,0
p Vir 3,6 F8 V 11 49 235 + 3,13 + 15420 -20,3
B Cen 4,5 K4 111 11 49 53,3 + 3,01 -45 02 04 -20,0
v UMa 2,4 AO V 11 52 31,3 +3,14 +53 50 01 -20.0
0 Vir 41 G8 Il 12 03 56,1 + 3,06 + 852 18 -20,0
v Cru 41" FO 1l 12 05 33,7 +3,14 -64 28 26 -20,0
6 Cen 2,7 B2 V 12 07 03,3 +3,12 -50 34 59 -20,0
e Crv 3,0 K2 111 12 08 50,1 +3,09 -22 28 51 —20,0
O Cru 2,8 B2 IV 12 13 48,4 +3,20 .58 36 35 -20,0
6 UMa 3,3 A3 V 12 14 117 +2,96 +57 10 17 —20,0
Vv Crv 2,6 B8 11l 12 14 31,0 + 3,09 17 24 12 -20,0
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fényesebb csillagokral

A csillag
elnevezése

Cha
Vir
Cru
Cru
Com

< oo

Cen
Crv
Cru
Mus
Dra

<< Oy

CVn
Crv
Mus
Cru
Cen

®h YT T

n Cen
e UMa
6 Vir
a2 CVn
6 Mus

e Vir
£2 Cen
& Vir
p Com
y Hya

i Cen
ca UMa
a Vir
' Vir
e Cen

1 Cen

r Boo

i UMa
Cen

v Boo

i Cen
1 Cen
T Vir
p. Cen

ra

Siu.

43
39
3,6
08
4,4

3,9
2,9
1,6
3,9
3,9

4,3

2,7
1,2
4,3

4,3
18
3,4
2,8
3,6

2,8

44
43
3,0

2,7
21
10
3,4
2,3

4,2
4,5
19
2,9
2,7

2,6
3,9

0,6

Spektrél

tipus

<<

Evi
valt.

+3,57
+ 3,07
+3,28
+ 3,36
+2,99

+3,26
+3,11
+ 3,34
+ 3,62
+2,55

+2,84
+3,16
+3,61
+3,52
+3,42

+3,33
+ 2,63
+ 3,02
+ 2,80
+4,17

+ 2,99
+ 3,52
+ 311
+2,80
+ 3,27

+ 3,38
+ 2,41
+ 3,16
+ 3,06
+3,82

+ 3,42
+2,85
+2,36
+ 3,63
+2,86

+ 3,76
+ 3,72
+ 3,06
+4,26

1975,0

-79 10

-60 15
—62 57
+28 24

-50 05
-16 22
-56 58
-71 59
+69 55

+41 29
-23 15
-68 59

-48 48

-40 02
+ 56 05
+ 33
+ 38 27
-71 24

+ 28 00

24
41
49
38
28

33
35
24
42
33

35
31
52
08
27

35
43
59
n
52

36
21
21
16
24

51
20
53

23
04
15

59
21

57
56
54

Evi
valt.



1X. Katalégus a (4,5 viz. magnitadénal)

A csillag Spektral RA. Evi D Evi
elnevezése m tipus 1975.0 valt. 1975,0 valt.
h m s s o f ff 'f

a Dra 37 AO Il 14 03 42,6 + 1,63 +64 29 42 -17,2
71 Hya 3,3 K2 111 14 04 56,6 + 3,42 -26 33 45 -17,3
& Cen 2,1 KO Il 14 05 12,3 + 3,54 -36 14 52 -17,6
X Vir 4,2 K3 111 14 11 335 + 3,20 -10 09 29 -16,7
a Boo -0,1 K2 111 14 14 31,2 +2,74 + 19 18 43 -18,7
L Vir 41 F7 111 14 14 42,0 + 3,15 - 55255 -17,1
A Boo 42 A0 14 15 26,0 -« +2,28 +46 12 09 -16,5
A Vir 45 A2 14 17 45,2 +3,25 -13 1524 -16,5
v Cen 4,3 B5 ] 14 18 33,9 +4,21 -56 16 20 -16,5
v Cen 41 A0 IV 14 19 01,7 +3,66 -37 46 16 -16,5
& Boo 4,1 F7 Vv 14 24 20,7 +2,04 + 51 57 57 -16,6
5 UMi 43 K4 111 14 27 33,4 -0,10 +75 48 26 -16,0
0 Boo 36 K3 Il 14 30 45,1 +2,59 +30 28 50 -15,7
y Boo 3,0 A7 Il 14 31 04,2 +2,41 +38 25 01 -15,7
o Boo 45 F2 V 14 33 35,4 +2,61 +29 51 1 -15,6
n Cen 2,3 B1,5V: 14 33 54,7 +3,82 -42 02 56 -15,7
0 Lup 4,1 B5 V 14 36 15,6 +4,05 -49 19 05 -15,6
a Cen 0,1 G2 V 14 37 53,4 +4,10 -60 43 59 -14,8
a Lup 2,3 B1L Il 14 40 155 +4,00 -47 16 54 -15,4
a Cir 32 FO V 14 40 28,0 +4,88 -64 52 03 -15,6
u Vir 39 F3 IV 14 41 44,4 +3,17 - 53301 -15,6
cl Cen 41 K5 111 14 42 07,3 +3,68 -35 04 01 -15.,4
a  Aps 3,8 K5 111 14 44 409 wm+7,57 -78 56 25 -15,1
109 Vir 37 AO V 14 44 58,9 +3,04 + 159 51 -15,1
a2 Lib 28 A3 IV 14 49 29,5 +3,32 -15 56 20 -14.,9
p UMi 2,1 K4 111 14 50 45,6 -0,15 +74 15 28 -14.7
16 Lib 45 FO IV 14 55 52,6 + 3,14 - 4 144 -14.,4
p Lup 2,7 B2 IV 14 56 53,2 +3,94 -43 02 03 -14,4
x Cen 31 B2 V 14 57 31,6 + 391 -42 00 18 -14.,4
p Boo 35 G8 Il 15 01 00,2 +2,26 +40-29 19 - 141
a Lib 3,3 M4 111 15 02 36,1 .+3,52 -25 15 05 -14,1
x1 Lup 3,9 B9 V 15 10 11,2 +4,18 -48 38 38 -13,6
L Lup 34  G8 Il 15 10 28,7 +4,33 -52 00 19  -13,6
6 Boo 35 G8 1 15 14 29,6 +2,42 +33 24 26 -13,4
p Cir 41 A3 V 15 15 32,6 + 4,72 -58 42 33 —133
0 Lib 2,6 B8 V 15 15 39,5 + 3,23 - 917 30 -13,2
2 Lup 4,3 KO 11 15 16 182 + 3,66 -30 03 29 -n i
v TrA 29 Al V 15 16 33,1 +5,64 -68 35 19 -13,1
6 Lup 3,2 B2 IV 15 19 434 +3,95 -40 33 30 -12.9
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fényesebb csillagokrol

A csillag
elnevezése

Ko}
=

Lup
UMi
Boo
Dra
CrB

B e

» CrB

m

Spektral
tipus

G8 Il
KO 111
K3 111

K4,5 111
K2 111
A3 V
A3 V
MI 1

A0 V
A0 111

F2 1V

G8 1l

RA

1975,0

12,8
45,2
32,7
22,1
47,8

55,2
37,7
07,4
24,8
30,1

21,9
02,1

21,0

58,8
56,7
58,8
02,0
08,9

59,7
57,7
59,2
39,9
48,9

34,2
52,2
08,6

Evi
valt.

+3,82
-0,08
+ 2,27
+ 1,34
+2,47

+2,42
+2,54
+ 3,36
+5,52
+3,65

+4,07
+2,96
-2,09
+2,77
+2,70

+ 3,13
+ 3,82
+2,99
+ 531
+2,77

+ 3,71
+2,48
+ 3,63
+ 3,55
+ 1,13

+ 3,49
+ 3,95
+ 1,89
+ 3,15
+ 5,48

+ 3,18
+ 4,50
+ 1,80
+ 3,65
+2,65

+ 3,48
+3,68
+2,58

-36 10
+ 71 55
+ 37 27
+ 59 03
+29 11

+31 26
+26 47

-66 14
-28 03

-42 29

77 52

+ 4+ + +
&
N
[{e)

18 13

-33 33
+ 4 33
-63 21
+ 15 44

-29 08
+26 56
-26 02
-22 33
+58 37

-19 44
-36 44
+44 59

63 37

— 4 37
— 50 05
+ 46 22
-25 32
+ 19 12

-18 24
-26 22
-21 32

18
23
51

28
34
53
26
05
12

14

04

- 84



IX. Kataldgus a (4,5 viz. magnitidonal)

A csillag Spektral RA Evi D Evi
elnevezése m tipus 1975,0 valt. 1975,0 valt.

h'm s s o f ff ff
y Aps 39 KO IV 16 29 34,0 +9,29 -78 50 39  -7.8
N Sco 42 B2 1l 16 29 446  + 3,93 -34 3904  -7,7
&0ph 45 A7 | 16 30 39,0 + 3,56 -21 2453  -7,6
a Her 42 A0 V 16 33 17,7 + 1,94 +42 29 16 -7.,4
r Sco 28 BO V 16 34 193 +3,74 -28 09 56 -7.,3
i Oph 26 095V 16 35 46,8  + 3,31 -10 31 04 -7.,2
p Aps 42 KO Il 16 39 29,6 ' +8,72 -77 28 00 -6.,9
i Her 35 G7 1l 16 42 02,2 +2,06 + 38 58 09 -6,8
a TrA 19 K4 11 16 46 00,2 + 6,38 -68 59 02 -6.,4
n Ara 38 K5 Il 16 47 371  +5,19 -58 59 55 -6,3
e UMi 42 G5 Il 16 48 283 -6,06 +82 04 50 -6,2
e Sco 23 K251l 16 48 32,4 + 3,89 -34 14 57 -6.,4
fi' Sco 30 BI5V 16 50 10,3  +4,07 -38 00 22 -6,0
< Oph 44 B8 IV 16 52 49,4  +2,84 +10 12 19  -5,8
y. Oph 32 K2 Il 16 56 29,0 +2,84 + 9 24 46 -5,5
C Ara 31 K5 1l 16 56 32,7 +4,97 -55 57 09 -5,5
elAra 41 K4 1 16 57 351  +4,79 -53 07 26 -5.,4
e Her 39 A0 V 16 59 199 + 2,30 +30 57 45 -5,2
C Dra 32 B6 Il 17 08 42,5 +0,18 + 65 44 43 -4.4
1 Sco 33 FO IV 17 10 215  + 4,30 -43 12 28 -4.6
SHer 31 A3 V 17 14 00,2  +2,47 +24 52 04 -4.2
n Her 32 K3 Il 17 14 105 + 2,09 +36 50 11 -4.0
v Ser 43 Al V 17 19 251  +3,37 -12 49 24  -3,5
Oph 33 B2 IV 17 20 28,3  + 3,69 -24 58 33 -3,5
IS Ara 28 K3 1Ib 17 23 130 +4,99 -55 30 29 -3,2
b Oph 42 A9 V 17 24 505  + 3,67 -24 09 13 -3,2
a Oph 43 K3 1 17 25 16,3 +2,98 + 409 39 -3,0
d Oph 43 F5 |V 17 25 453  + 3,83 -29 50 45 -3,1
& Ara 36 B8 V 17 28 50,2 + 542 -60 3954 -2.8
v Sco 27 B3 Ib 17 29 03,7  + 4,08 -37 16 39 -2.,7
X Her 44 K4 11 17 29 43,6  + 2,43 + 26 07 43 . 26
P Dra 28 G2 1 17 29 51,9  + 1,36 +52 19 10 -2.6
a Ara 30 B25V 17 29 544  + 4.64 -49 51 29 -2.7
A Sco 16 Bl V 17 31 54,5 + 4,08 -37 0513 .25
a Oph 21 A5 1 17 33 463  + 2,79 +12 34 38 2.5
i) Sco 19 FO 1Ib 17 35 31,2 +431 -42 59 01 2.1
f Ser 35 FO IV 17 36 09,2  + 3,44 -15 23 03 2,1
i Her 38 B3 V 17 38 454 + 169 +46 01 08 41,9
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fényesebb csillagokrol

A csillag
elnevezése

o Ser
6 UMi
K Sco
/S Oph
1] Pav

fi Her
i Sco
y Oph
G Sco
£ Dra

& Her
y Dra
1 Her
v Oph
67 Oph

y Sgr
& Ara
72 Oph
n Pav
o Her

102 Her
H SgrX
r, Sgr
X Lvr
% Sgr

n Ser
1 Pav
v. Dra
e Sgr
109 Her

a Tel
A Sgr
a Sct
a Lyr
C Pav

< Sgr
110 Her
fi Sct

Spektral
tipus

KI 1
K2 111

K1 11
K5 111
KO 111
G9 111
B5 Ib

KO 111
BO,5 11
Ad IV
A5 V
B9,5 V

B2 VvV
B8 la

M3 111
K2 111

KO 111
K2 111
K2 11l
B3 Il
K2 11
K3 11l
K2 111

B8 11

h

RA

1975,0

m

40
40
40
42
43

S

00,6
13,6
453
141
16,5

28,7
50,0
38,2
09,3
05,6

23,6
01,4
47,5
38,9
23,5

12,0
41,0
09,8
10,3
33,9

41,3
16.0
56,1
59,0
23,6

00,9
55,4
30,4
30,7
37,9

07,2
25,6
50,7
05,4
07,4

05,6
351
50,8

Evi
valt.

+3,38
-19,33
+ 4,15
+ 2,96
+ 5,89

+2,35
+4,20
+ 3,01
+4,09
+ 1.04

+2,06
+ 1,39
+2,33
+ 3,30
+ 3,01

+ 3,85
+4,67
+2,84
+ 577
+2,34

+2,57
+ 3.59
+ 4,06
+2,10
+3,84

+3,10
+ 5,53
-1,08
+ 3,98
+ 2,56

+4,45
+ 3,70
+ 3,26
+2,03
+7,00

+3,75
+2,58
+ 3,18

12
+86
-39
+ 4
-64

+27

+ 56

+20

+36
-29

-61
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-34
+21
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+38
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-27
+20
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36
50
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08
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Evi
valt.

'
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"
OR R,rEN
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+34
+ 3,3

+38

+35
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1X. Katalégus a (4,5 viz. magnitidoénal)

A csillag Spektral RA Evi D Evi
elnevezése m tipus 1975,0 valt. 1975,0 valt.
h m s s 0 I r
111 Her 44 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 I 18 49 54,3 + 5,55 -62 13 06 + 43
m Sgr 2,1 B2 V 18 53 42,9 + 3,72 -26 19 45 + 4,6
R Lyr 4,0 M5 111 18 54 344 + 1,83 +43 54 45 +4.8
# 2Ser 41 A5 V 18 54 58,5 +2,98 + 4 10 12 +4,8
i2Sgr 35 K111 18 56 14,3 + 3,58 -21 08 27 +4,9
V Lyr 32 B9 Il 18 58 00,4 + 2,24 +3239 16 +50
e Aql 4,0 K2 111 18 58 29,2 +2,72 + 15 02 00 +5,0
i Agl 3,0 B9,5 V 19 04 156 +2,76 + 13 49 31 + 55
A Aql 34 B9 V 19 04 55,3 +3,18 - 455 16 +55
t Sgr 3,3 K1 111 19 05 22,8 +3,74 -27 42 30 +5,4
a CrA 41 A2 19 07 46,3 +4,08 —37 56 42 +5,7
n Sgr 2,9 F2 11 19 08 16,6 + 3,57 -21 03 53 + 5,8
$Dra 3,1 G9 1l 19 12 331 +0,01 +67 37 03 +6,3
»Lyr 4,4 KO 1l 19 15 29,9 +2,08 +38 05 18 +6.5
¢ Dra 4,5 K3 111 19 16 023 -1,17 + 73 18 34 + 6,6
X Cyg 3.8 G9 111 19 16 31,4 + 1.39 +53 19 19 + 6,7
/51Sgr 3.9 B8 V 19 20 50.6 +4,31 -44 30 27 +6,9
a Sgr 4,0 B9 Il 19 22 09,3 + 4,15 -40 39 52 +6,9
3 Aql 3,4 FO 1V 19 24 142 +3.02 + 303 50 +7,3
a Vvul 45 MO 111 19 27 39,8 + 2,50 +24 36 48 + 74
i Cyg 38 A5 V 19 29 04,5 + 151 + 51 40 33 +7,7
® Cyg 31 K3 1l 19 29 42,7 +2,42 +27 54 23 + 7,6
u Aqgl 4.5 K3 111 19 32 52,0 +2,93 + 7 19 29 +7,7
& Cyg 45 F4 V 19 35 46,2 + 161 + 50 09 45 +8,4
P Sge 44 G8 1 19 39 555  + 2,69 +17 2502  +8,4
v Aql 2,7 K3 1l 19 45 04,2 +2,85 + 10 33 05 + 8,9
6 Sge 3,8 M2 11 19 46 163 +2,68 + 18 28 18 +9,0
a Agl 08 A7 IV 19 49 338  + 2,93 + 84805  +9,6
v Aql 35 F6 Ib 19 51 119 + 3,05 + 0 56 26 +9,3
i Sgr 41 KO 111 19 53 32,4 +4,13 -41 56 08 +9,6
PAgl 37 G8 IV 19 54 050 +2,95 + 62036 49,1
v Cyg 39 KO I 19 55 22,0  +2,25 +35 00 58 +9'6
y Sge 35 K5 111 19 57 38,6 +2,67 + 19 25 24 +9,9
e Pav 39 A0V 19 57 436  +6,89 272 5844 497
iMSgr 4,4 B3 IV 19 58 06,7 +3,90 -35 20 43 ve. s
qDra 45 K3 I 20 02 426 +0,26 +67 48 07  + 10,2
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fényesebb csillagokrol

A csillag
elnevezése

a Pav
X Cep
# Aql
33 Cyg
o- Cyg

alCap
a2Cap
3 Cap
V Cyg
39 Cyg

a Pav
41 Cyg
# Cep
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7955Cep
t Cep
e Cyg
y Del
e Aqr
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& Cap
A Cap
v AqQr
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3,6
4,4
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3,8

Spektral

tipus
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Evi
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IX. Katalégus a (4,5 viz. magnitadénal)

A csillag Spektral RA Evi D Evi

elnevezése m tIpUS 1975,0 valt. 1975,0 valt.
h m s s ottt
y Pav 4,2 F8 V 21 24 23,8 + 4,93 -65 28 50 + 16,4
C Cap 3,7 »G4 Ib 21 25 145 + 3,42 -22 31 14 + 15,7
fi Cep 3,2 B2 Il 21 28 20,5 +0,76 +70 27 03 + 158
fi AQr 2,9 GO Ib 21 30 14,6 +3,16 - 540 55 + 15,9
QCyg 4,0 G8 1l 21 33 02,3 +2,26 +45 28 51 + 16,0
y Cap 3,7 FO 111 21 38 42,4 + 3,32 -16 46 34 + 16,3
v Oct 3,8 KO 111 21 38 454 m+6,58 -77 30 09 + 16,1
® Peg 2,4 K2 Ib 21 42 57,4 + 2,95 + 945 35 + 16.6
i PsA 43 AO VSi 21 43 27,7 + 3,57 -33 08 26 + 16,5
v Cep 43 A2 la 21 44 435 + 1,73 + 61 00 18 + 16,7
$ Cap 28 A6 21 45 39,7 +3,31 -16 14 29 + 16,4
m2Cyqg 4,2 B3 Il 21 45 52,0 + 2,22 +49 15 37 + 16,7
y Gru 3,0 B8 Il 21 52 251 +3,62 -37 28 29 + 17,0
a AgQr 2,9 G2 1b 22 04 30.0 +3,08 - 026 31 + 17,5
AGru 4,5 MO 111 22 04 36,8 +3,61 -39 39 53 + 17,4
i Aqr 43 B8 V 22 05 05,2 +3,24 -13 59 30 + 17,5
i Peg 38 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 -47 04 58 + 17,5
H PsA 45 A2 V 22 06 55,7 +3,49 -33 06 41 + 17,6
ti Peg 43 F5 1l 22 08 52,4 +2,67 +33 03 18 + 17,7
& Peg 35 A3 V 22 08 56,2 +3,03 + 6 04 28 + 17,8
i Cep 34 Kl Ib 22 09 59,0 +2,08 +58 04 40 + 17,8
8485 Lac 45 K3 111 22 12 48,1 +2,58 +39 35 26 + 179
& AQr 4,2 G8 111 22 15 30,9 +3,16 - 75430 + 18,0
a Tuc 2,9 K3 111 22 16 48,2 +4,09 -60 23 06 + 18,0
y Agqr 38 A9 Il 22 20 219 +3,10 - 130 50 + 18,2
fi Lac 4,4 G9 1l 22 22 34,4 +2,36 +52 06 12 + 181
§Gru 40 G5 1 22 27 46,8 + 3,58 -43 37 26 + 184
a Cep 4,3 F5 Ib 22 28 143 +2,23 +58 17 13 + 185
5 Lac 4,4 MO 14b 22 28 29,0 +2,50 +47 34 42 + 185
6 Lac 45 B2 | 22 29 24,2 +2,59 +42 59 41 + 18,5
1 PsA 43 AO V 22 30 05,2 + 3,40 -32 28 29 + 18,5
a Lac 3.8 Al V 22 30 154 +2,48 +50 09 13 + 18,5
X 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 -27 10 28 + 18,8
C Peg 34 B8 V 22 40 128  +2,99 +10 42 02 + 188
12 Gru 21 M5 1l 22 41 108 +3,57 -47 00 57+ 189
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fényesebb csillagokrol

A csillag
elnevezése

V Pe
p cht

A Peg
e Gru
r Aqr

i Cep
[« Peg
A Aqr
S AQr
a PsA

i Gru
o And
IS Peg
/? Psc
a Peg

55 Peg
C2AQr
i Gru
P AQr
AlAqr

7 Psc
y Tuc
y Scl
b1l Aqr
v Peg

Psc
Scl
And
And
Cep

<>V

Psc

A Psc
azAqr
o Cas

O Psc
e Tuc

Spektral
tipus

G8 11

G8 I

MO 111

K1 1

G5 111

KI 11

G8 Il

26 45,9
31 38,0
36 20,1
36 54,3
38 184

38 39,8
39 10,3
40 46,2
45 25,5
53 07,5

58 01,5
58 37,7

+ 30 05
-81 30
+23 26
-51 26
-13 43

+66 04
+24 28

—15 57
-29 45

-52 53
+42 11
+27 56
+ 341
+ 15 04

—21 18
-45 22
— 6 11

+ 308
-58 22
-32 40

+23 15

+ 6 14
-37 57
+46 19
+ 43 07
+77 29

+ 529
+44 15
+ 138
-14 4
+57.21

+ 643
-65 42

Evi
valt.

18,9
18,9
19,0
19,0
19,0

+ 4+ + + +

19,0

19,2
19,2

+ o+ 4+ +

19,3

+++++ +++++
= =
© Lo
o [

++ 4+ + +
=
©
D
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Zenittdvolséag

20,7

21,9

20

RO atlagos refrakcio

15,7

16,8
17,9
19.1
20,2
21,4

22,7
23,8
251
26,3
27,6

28,8
30,2
31,5
32,9
34,2

35,6

Xa.

REFRAKCIO-

Zenittavolsag

82,6

85,6
88,9
92,3
95,9
99,7

103,8

20

1

35,2
36,5
37,9
39,4
41,0

42,6
44,1
45,8
47,4
49,2

51,0
52,8
54,7



TABLAZAT

WWwN N NN NN DN NpRE R R

abhpboww

43,8
48,0
52,6
57,5
02,7

08,2
14,3
20,7
27,8
35,4

43,8
53,0
031
14,4
26,9

41,0
57,0

ROA&tlagos refrakcio

1445
148,38
1534
1 58,3
2 03,6

09,2
153
21,9
29,0
36,8

N NN NN

45,2
54,6
04,9
16,3
29,1

wWwwnN N

43,5
59,8
18,5
40,1
05,3

abdpboww

5351
6 11,0
6 54,7
7 49,3
8 59,0

10 30,7
12 35,6
15 33,3
19 59,4
27 03,3

Zenittavolsag

1
1
1
1

abrbrPdw WwwN N NN NN N

O ~N~NOo Ol

20

45,2
495
54,2
59,2
04,5

10,2
16,4
23,0
30,2
38,1

46,8

37,6

abrpdbhbw W wwh N NN N NN

© oo~No Ul

30"

abshpbbw WWWN N NN NN

O©oo~NoO U

40"

49,8
59,6
10,5
22,6
36,1

51,4
08,9
28,9
52,2
19,6

52,2
31,7
20,4
21,9
41,6

28,1

WwWwwN NNNDDN N NN R R

abdh bbb w

50*

47,3
51,8
56,6
01,8
07,3

13,2
19,6
26,6
34,1
42,3

51,4
01,3
12,4
247
38,5

54,2
12,0
32,6
56,4
24,6

58,3
39,1
29,7
33,8
57,2

49,3
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Xb. REFRAKCIOTABLAZAT

H6émérsékleti korrekcio Légnyomasi korrekci6
°c B
Ft °C F| 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. tdblazatban megadott R0atlagos refrakcié értéke 0 °C hdmérsékletre és 760
higany mm légnyomasra értendd. Az ettél eltér6 hémérsékleten és Iégnyomason
a R korrigalt refrakcid értékét a kovetkezd dsszefliggés adja:

R = R,(1+Ft + FB)
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XIl. EXTINKCIOTABLAZAT

Zenit- Zenit- Zenit-

tavolsag Extinkcié tavolsag Extinkcid tavolsag Extinkcio
0 magn. ° magn. ° magn.
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 8l 1,07
32 0,03 57 0,19 82 1,18
33 004 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



Tudnival6k a tablazatokra vonatkozéan:

~RA” és ,D”:az L, V. és IX. tdblazatokban rektaaszcenzi6t, ill. deklinaciot jelent.

»-m”:az V., IX. tablazatokban magnitidékban megadott vizuélis, latszélagos fényes-
ségek.

I. tablazat: A csillagidé a greenwichi merididnra vonatkozik.
V. tablazat: Az r oszlopban ,cs. e.” alatt a bolygok geocentrikus tavolsagai csilla-
gaszati egységben.

IX.tdblazat: A ,Spektraltipus” oszlopban a két dimenzids szinképosztalyozast
kozoljuk a Harvard- és a Morgan—Keenan-féle klasszifikacio alapjan



A CSILLAGOS EG 1975-BEN

(Idépontok KdzEIl-ben)

Januar
Bolygdk

Merkar 29-ig el6retartd, utana hatralé mozgdast végez. 7-ig a Nyilas, utana
a Bak csillagképben tartézkodik. A h6 mésodik felében masfél éraval nyugszik
a Nap utan és az esti délnyugati égbolton figyelhet6 meg. 23-a4n legnagyobb
keleti kitérésben, 19° tavolsdgra a Naptdl. 23-an fazisa 0,59, fényessége —0,4
magnitudd, mindkettd csékkend. — Vénusz el@retart6 mozgést végez 5-ig
a Nyilas, 5-t6l 27-ig a Bak, utdna a Vizont6é csillagképben. A ho6 elején egy,
végén egy és haromnegyed éraval nyugszik a Nap utdn. Mint alkonycsillag
lathat6é az esti szlirkiletben a délnyugati égbolton. 13-an fazisa 0,96, csokkend,
fényessége —-3,4 magnitid6, noveked6. — Mars el6retart6 mozgéast végez
16-ig a Kigyoétartd, utdna a Nyilas csillagképben. Egy és haromnegyed 6réaval
kel a Nap el6tt és a hajnali sziirkiiletben lathaté a délkeleti égbolton. — Jupiter
el6retart6 mozgéast végez a Vizontd csillagképben. Az esti 6rakban nyugszik és
a kora esti 6rakban még lathat6 a délnyugati égbolton. — Szaturnusz hatralé
mozgast végez az lkrek csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6.
6-an szembenéllasban a Nappal. — Uranusz el6retarté mozgast végez a Szliz
csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban figyelhet6é meg. — Neptunusz
el6retart6 mozgast végez a Kigyotarté csillagképben. A Nap kdzelsége miatt
nem figyelheté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 — Quadrantiddk meteorraj gyakorisdgi maximuma
6 07 Uranusz 4°-kal- északra a Holdtél

9 02,0 Algol minimumban

9 04 Neptunusz I°-kal északra a Holdtol

10 00 Mars I°-kal északra a Holdtél

1 22,8 Algol minimumban

14 00 Merkur 6°-kal délre a Holdtol

14 03 Vénusz 6°-kal délre a Holdtol

14 19,6 Algol minimumban
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17 07 Jupiter 7°-kal délre a Holdtol

24 — Mira Ceti maximumban
26 04 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtél
29 03,7 Algol minimumban
Februar
Bolygok

Merkar 20-ig hatralé, utdna eléretartdé mozgast végez. A Bak csillagképben
tartozkodik 7-t61 18-ig a Vizéntd csillagképet érintve. A hé legelején még egy
oraval nyugszik a Nap utan és még felkeresheté az esti sziurkiiletben a dél-
nyugati égbolton. 8-a4n als6 egydttallasban a Nappal. A hé masodik felében
egy 6raval kel a Nap el6tt és a hajnali szirkiiletben Gjra megfigyelhet6 a dél-
keleti égbolton. 2-a4n fazisa 0,14, fényessége +1,2 magnitidé, mindkett6
csokkend; 27-én fazisa 0,43, fényessége +0,5 magnitidé, mindketté noveked6.
— Vénusz el6retartdé mozgést végez 18-ig a Vizontd, utdna a'Halak csillag-
képben. A ho elején egy és haromnegyed, a végén két és negyed éraval nyugszik
a Nap utdn. Mint alkonycsillag lathaté a koraesti délnyugati égbolton. 17-én

fazisa 0,91, csdkkend, fényessége —3,4 magnitido6, névekedd. — Mars el6re-
tart6 mozgast végez a Nyilas csillagképben. Egy és kétharmad 6réaval kel a Nap
el6tt és a hajnali szirkiletben lathaté a délkeleti égbolton. — Jupiter el8re-

tart6 mozgéast végez 20-ig a Vizont6, utdna a Halak csillagképben. A hé
elején harom, a végén méasfél draval nyugszik a Nap utan. A ho elején a kora
esti, a végén az esti szirkiletben lathaté a délnyugati égbolton. — Szaturnusz
hatralé mozgast végez az Ikrek csillagképben. A ho elején méasfél, a végéh két
és fél 6raval nyugszik a Nap el6tt és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet6.
— Uréanusz 6-ig el@retartd, utdna hatralé mozgéast végez a Sz(z csillagképben.
Ejfél el6tt kel és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg. — Neptunusz
el6retartd mozgast végez a Kigydtartd csillagképben. Ejfél utan két oraval kel
és a hajnali szirkilet el6tt Gjra megkeresheté a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 00,5 Algol minimumban

2 13 Uradnusz 4°-kal északra a Holdtél

3 21,3 Algol minimumban

5 n Neptunusz I°-kal északra a Holdtol
6 18,1 Algol minimumban

8 00 Mars 4 -kal délre a Holdtol

13 16 Vénusz 7°-kal délre a Holdtoél
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14 01 Jupiter 6°-kal délre a Holdtél

17 20 Vénusz 0,2°-kal délre a Jupitertdl
21 02,2 Algol minimumban
22 12 Szaturnusz 3 -kai északra a Holdtol
23 23,0 Algol minimumban
26 19,8 Algol minimumban

Marcius
Bolygdk

Merklr eléretarté mozgast végez 14-ig a Bak, utana a Vizént6 csillagképben.
A ho elején egy, a kbzepén fél 6raval kel a Nap el6tt. A hé els6 felében még
megfigyelhetd napkelte el6tt a délkeleti égbolton. 6-a4n legnagyobb nyugati
kitérésben, 27° tavolsagra a Naptol. 4-én fazisa 0,53, fényessége +0,4, mind-
ketté novekedd6. — Vénusz eléretarté mozgést végez 18-ig a Halak, utdna a Kos
csillagképben. A hé elején két és fél, a végén harom oréaval nyugszik a Nap
utan. Mint alkonycsillag lathaté a nyugati égbolton, a kora esti 6rakban.
14-én fazisa 0,86, csokkend, fényessége —3,4 magnitidd, noveked6. — Mars
el6retart6 mozgést végez 2-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. Masfél
ordval kel a Nap el6tt és a hajnali szlrklletben lathaté a délkeleti égbolton. —
Jupiter el6retarté mozgéast végez a Halak csillagképben. A ho elején egy 6ra-
val nyugszik a Nap utdn és az esti szirkiiletben még megfigyelhet§ a nyugati
égbolton. 22-én egyittallasban a Nappal. — Szaturnusz 14-ig hatralé, utana
eléretart6 mozgast végez az lkrek csillagképben. A hé kdzepén harom éraval
nyugszik éjfél utan és az éjszaka els6é felében figyelhet6 meg. — Uranusz hat-
ralé mozgéast végez a Szliz csillagképben. Az esti 6rakban kel és a kés6 esti
oraktol kezdve figyelhet6 meg. — Neptunusz 14-ig el8retartd, utana hatralo
mozgast végez a Kigydtarto csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban
figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 21 Uradnusz 3°-kal északra a Holdtél
4 18 Neptunusz 0,9°-kal északra a Holdtdl
9 04 Mars 6 -kai délre a Holdtol
10 18 Merkur 6°-kal délre a Holdtdl
13 03,9 Algol minimumban
15 22 Vénusz 3 -kai délre a Holdtoél
16 00,7 Algol minimumban
21 19 Szaturnusz 3 -kai északra a Holdtdl

73-



25 — Hydridak meteorraj (marcius 21-t6l aprilis 4-ig)
gyakorisdgi maximuma

28 16 Spica I°-kal északra a Holdtoél

29 06 Plat6 szembenéallasban a Nappal. 1950,0 epochéra vo-
natkoztatott .csillagtérképen rektaszcenzidja 12h57m5,
deklindcidja + 12°37'. Fényessége +14 magnitidé.

29 06 Neptunusz 3°-kal északra a Holdtél

Aprilis
Bolygok .

Merklr el6retart6 mozgast végez 3-ig a Vizont6, 3-t6l 7-ig a Halak, 7-t8l
10-ig a Cet, 10-t6l 19-ig Gjb6l a Halak és utana a Kos csillagképben. A hé
utolsé napjaiban egy o6rdval nyugszik a Nap utan és a délnyugati égbolton
figyelhet6 meg napnyugta utdn. 18-4n felsé egydittallasban a Nappal. 28-an
fazisa 0,90, fényessége —1,3 magnitidé, mindkett6 csdokkend. — Vénusz
el6retartd mozgast végez 9-ig a Kos, utdna a Bika csillagképben. Harom és
fél 6raval nyugszik a Nap utan. Mint alkonycsillag lathaté az esti 6rakban a
nyugati égbolton. 13-an fazisa 0,78, csdokkend, fényessége —3,5 magnitadé,
névekedd. — Mars el6retarté mozgast végez 7-ig a Bak, utana a Vizont6 csil-
lagképben. Masfél 6raval kel a Nap el6tt és a hajnali szirkiletben lathato
a délkeleti égbolton. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Halak csillagkép-
ben. A hé végén egy draval kel a Nap el6tt és Gjra megkereshetd a hajnali
szlirkiletben a keleti égbolton. — Szaturnusz el6retart6 mozgéast végez az lk-
rek csillagképben. Ejfél utdn nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg.
Uranusz hatrdlé mozgast végez a Szliz csillagképben. Napnyugtakor kel és
az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 21-én szembenallasban a Nappal. —
Neptunusz hatral6 mozgast végez a Kigy6tartdé csillagképben. Ejfél el6tt kel
és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 02 Neptunusz 0,7°-kal északra a Holdto6l

3 . Virginiddk meteorraj (aprilis 9-t61 19-ig) gyakorisagi

maximuma

5 02,4 Algol minimumban

7 09 Mars 7°-kal délre a Holdtdl

9 — X Cygni maximumban

10 15 Jupiter 6 -kal délre a Holdt6l

13 16,9 Algol minimumban
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18 03 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtol

21 — Lyriddak meteorraj (aprilis 19-t61 29-ig) gyakorisagi
maximuma
22 22 Vénusz 7°-kal északra az Aldebarantél
25 03 Spica I°-kal északra a Holdtol
25 04,1 Algol minimumban
25 15 Uradnusz 3°-kal északra a Holdtol
29 n Neptunusz 0,7°-kal északra a Holdtol
M3éjus
Bolygok

Merklr 29-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez. 1-én a Kos, 2-t6l a Bika
csillagképben tartézkodik. A hé elején és végén egy, a kozepén két draval
nyugszik a Nap utadn. Az év folyaman e honapban keril megfigyelésére leg-
kedvez6bb helyzetbe. Az esti sziirkiiletben lathaté a nyugati égbolton. 12-én
a r Tauritél északra figyelhet6 meg. 17-én legnagyobb keleti kitéréshen 22°
tdvolsagra a Napt6l. 13-an fazisa 0,47, fényessége +0,2 magnitddé, mindkettd
csOkkend. — Vénusz el6retarté mozgast végez 9-ig a Bika, utdna az lkrek
csillagképben. Harom és fél éraval nyugszik a Nap utdn. Mint alkonycsillag
lathaté az esti 6rakban a nyugati égbolton. 18-4n féazisa 0,65, csokkend, fé-
nyessége — 3,7 magnitddo6, ndvekedé. —mMars eléretart6 mozgast végez 14-ig
a Vizont6, utdna a Halak csillagképben. A hé elején egy és haromnegyed, a
végén két és negyed 6raval kel a Nap el6tt és a hajnali szurkiiletben lathato
a keleti égbolton, — Jupiter el6retartdé mozgést végez; a Halak csillagképben.
A hé elején egy, a végén harom és fél 6raval kel a Nap elétt. A hé elején a haj-
nali szurkiletben, a végén méar a hajnali 6rakban lathaté a keleti égbolton. —
Szaturnusz el6retart6 mozgast végez az Ikrek csillagképben. Ejfél elétt nyug-
szik és az esti 6rakban figyelhet6 meg a nyugati égbolton. — Uranusz hatralé
mozgast végez a Sz(iz csillagképben. Napkelte el6tt nyugszik és az egész éj-
szaka folyaman megfigyelhet6. — Neptunusz hatrdlé mozgdast végez a Kigyo-
tarté csillagképben. Az esti 6rdkban kel és a késd esti 6raktdl kezdve mar meg-

figyelheté.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

4 — Aquariddk meteorraj (aprilis 21-t61 méajus 12-ig)
gyakorisdgi maximuma

6 14 Mars 7°-kal délre a Holdtol

8 1 Jupiter 5°-kal délre a Holdtol
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11 07 Merkur 8°-kal északra az Aldebarantol

11 — Részleges napfogyatkozas. Eszak-Afrikabdl, Eurdpéa-
b6l, Azsia északi részeir6l és az északi sarkvidék kor-
nyékérél lathaté. Magyarorszagi adatait 1 az. 1, l/a,
2. abrdkon és az 1. tdblazatban.

13 02 Merkur 4°-kal északra a Holdtdl

14 19 Vénusz 6°-kal északra a Holdtol

15 13 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtél

22 1 Spica I°-kal északra a Holdtol

22 22 Uréanusz 3°-kal északra a Holdtél

24 02 Vénusz 3°-kal északra a Szaturnusztél

25 07 Teljes holdfogyatkozas. Télink nem lathaté.
25 20 Neptunusz 0,7°-kal északra a Holdtél

26 17,1 Algol minimumban

31 09 Vénusz 4°-kal délre a Polluxtél

1. tdblazat. Az 1975 méjus It-i részleges napfogyatkozds magyarorszagi adatai

Az elsé kontaktus A legnagyobb fazis Az utolsé kontaktus
Alloméshely idspontia  "gyg0e  id6pontia  nagysaga  idGpontja Poroge
Sopronl 66 21,7p 291°,2 76 14,0p 0,380 86 10,3p 34°,4
Szombathely2 6 21,2 291,6 7 131 0,373 8 90 33,8
Nagycenk3 6 21,7 291,3 7 139 0,378 8 10,2 34,2
Tihany4 6 215 292,6 7 128 0,357 8 83 32,5
Baja5 6 21,3 294,0 7 118 0,337 8 63 30,8
Budapest0 6 22,6 292,6 7 144 0,358 8 104 32,6
Piszkéstet67 6 23,6 292,6 7 157 0,357 8 119 32,5
Miskolc8 6 24,2 292,9 7 164 0,353 8 12,7 32.2
Gyula9 6 231 294.8 7 137 0,325 8 83 29,9
Debrecen10 6 24,2 294,0 7 157 0,337 8 113 30,9

A poziciészég a napkorong E-i pontjatdl K—D—Ny iranyban szamitandé. A fogyat-
kozas nagysaga napatmérében értendd

1 MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézet. 2 Szputnyikmegfigyeld Allomés.

8 Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézet obszervatériuma. 1 A Magyar
Allami Ebtvds Lorand Geofizikai Intézet féldméagneses obszervatériuma. 5Az MTA
Csillagvizsgéal6 Intézetének Obszervatériuma GMTA Csillagvizsgalé Intézet, Sza-
badsaghegy. 7 MTA Csillagvizsgalé Intézet obszervatériuma. 8 Szputnyikmeg-
figyel6 Allomas. “ MTA Napfizikai Obszervatérium megfigyeld allomasa. 10 MTA
Napfizikai Obszervatérium

A fogyatkozas adatai Magyarorszag mas pontjaira a mellékelt térképekrél olvashatok
le.
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1. dbra.

I/a. &bra.
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2. &bra.

JUnius
Bolygdk

Merkar 22-ig hatrdléd, utdna el6retart6 mozgast végez a Bika csillagképben.
A ho legelején egy 6raval nyugszik a Nap utan és az esti szirklletben még meg-
figyelhet6 napnyugta utdn a nyugati égbolton. A hé utolsé napjaiban egy 6ra-
val kel a Nap el6tt és Gjra megfigyelhet6 napkelte el6tt a keleti égbolton.
10-én als6 egydlttallasban a Nappal. 2-4n fazisa 0,06, fényessége +2,3 magni-
tdd6, mindkett6 csokkend; 27-én fazisa 0,20, fényessége +1,3 magnitido,
mindkett6 novekedé. — Vénusz eléretart6 mozgast végez 3-ig az lkrek, 3-t6l
23-ig a Réak, utadna az Oroszlan csillagképben. A hé elején harom és egynegyed,
a végén két és egynegyed oOraval nyugszik a Nap utdn. Mint alkonycsillag
lathaté a koraesti 6rakban a nyugati égbolton. 18-4n legnagyobb keleti ki-
térésben 45° tavolsdgra a Naptél. 17-én fazisa 0,50, csokkend, fényessége
—3,9 magnitidd, noveked6. — Mars el6retart6 mozgast végez a Halak csillag-
képben. A hé elején masfél 6raval, a végén fél 6raval kel éjfél utdn. A hajnali

o6rakban lathaté a keleti égbolton. — Jupiter eléretartdé mozgast végez a Ha-
lak csillagképben. A hé elején méasfél draval éjfél el6tt, a végén éjfélkor kel.
A hajnali 6rakban figyelhet6 meg a keleti égbolton. — Szaturnusz el8retarté

mozgast végez az lkrek csillagképben. A ho elején két és fél 6raval, a végén
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mar csak fél éraval nyugszik a Nap utan. A ho elsé felében az esti szlrkilet-
ben még megfigyelheté a nyugati égbolton. — Uranusz hatralé mozgast végez
a Szliz csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhetd
-meg. — Neptunusz hatralé6 mozgést végez a Kigydtarté csillagképben. Az egész
éjszaka folyaman megfigyelhetd. 1-én szembenéallashan a Nappal.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

4 17 Mars 6°-kal délre a Holdtol

5 06 Jupiter 5°-kal délre a Holdtél

12 01 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtol

13 1 Vénusz 7°-kal északra a Holdtél

14 Scorpius-Sagittariddak meteorraj (aprilis 20-tél julius 30-
ig) gyakorisadgi maximuma

15 18,8 Algol minimumban

16 07 Mars 0,5°-kal délre a Jupitertdl

18 18 Spica I°-kal északra a Holdtél

19 04 Uradnusz 3°-kal északra a Holdtél

22 02 Neptunusz 0,8°-kal északra a Holdtol

Jalius

Merklar el6retarté mozgast végez 12-ig a Bika, 12-t6l 26-ig az Ikrek, utadna a
Réak csillagképben. A ho els6 kétharmadaban egy 6raval kel a Nap el6tt és a
hajnali szurkiletben lathaté a keleti égbolton. 4-én legnagyobb nyugati Ki-
térésben 22° tdvolsdgra a Naptdl. 12-én fazisa 0,57, fényessége —0,1 magni-
tadé, mindketté6 ndvekedd.— Vénuszel&retarté mozgast végez 23-ig azOroszlan,
utdna a Szextans csillagképben. A hoé elején két, a végén egy draval nyugszik
a Nap utdn. Kora este mint alkonycsillag lathaté a nyugati égbolton. Legna-
gyobb fényességét (—4,2 magnitdd6) 22-én éri el. Ugyanekkor fazisa 0,27,
csokken6. — Mars el6retarté mozgast végez 4-ig a Halak, utdna a Kos csil-
lagképben. A ho6 elején éjfélkor, a végén egy oOraval éjfél el6tt kel. A hajnali
ordkban lathato a keleti égbolton. — Jupiter el6retarté mozgast végez a Halak
csillagképben. Ejfél elStt kel és az éjszaka masodik felében figyelhets meg. —
Szaturnusz el6retart6 mozgast végez az lkrek csillagképben. E hé folyaméan
a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6é meg. 7-én egyittallasban a Nappal.
— Uréanusz 7-ig hatralé, utana el6relarté mozgast végez a Sz(iz csillagképben.
Az esti 6rakban nyugszik és a h6 elsé felében a kora esti 6rakban még megfi-
gyelhet6. — Neptunusz hatrdl6 mozgast végez a Kigyoétartd csillagképben.
Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg a délnyugati

égbolton.
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Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 08 Pallas I°-kal északra a Holdtol
2 22 Jupiter 5°-kal délre a Holdtol
2 23,7 Algol minimumban
3 17 Mars 4°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal télink is
lathaté amint a Hold a Merkudrt az egyuttallas XX al-
kalmaval elfedi. Ambar a jelenség nappalra esik, mar
kisebb tavcs6vel is megfigyelhetd. A jelenség magyaror-
szagi adatai: belépés a Holdkorong mogé 14,4 6-kor 45°
poziciészégnéi (E-K-D-Ny irdnyban szamitva), kilépés a
Holdkorong maogil 15.0 6-kor 336 poziciészognél.
5 20,5 Algol minimumban
7 14 Merkar 0,5°-kal délre a Holdtol
9 00 Vénusz 0,4°-kal délre a Regulustol
12 10 Vénusz 5°-kal északra a Holdtol
15 22 Spica I°-kal északra a Holdtél
16 09 Uradnusz 3°-kal északra a Holdtél
19 08 Neptunusz 0,7°-kal északra a Holdtol
23 01,4 Algol minimumban
25 22,3 Algol minimumban
27 18 Szaturnusz 7°-kal délre a Polluxtol
28 19,1 Algol minimumban
30 1 Jupiter 4°-kal délre a Holdtol
Augusztus
Bolygdk

Merkar el6retarté mozgast végez 5-ig a Rak, 5-t6l 26-ig az Oroszlan, utdna
a Szliz csillagképben. E hé folyaméan nem keriil megfigyelésre kedvezd helyzetbe.
A hé végén haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utdn és megkeresése a nap-
nyugta utdninyugati égbolton kisérelhet6 meg. 1-én felsé egyuttallasban a Nap-
pal. 26-an fazisa 0,80, fényessége —0,1 magnitdddé, mindkettd csokkend. —
Vénusz 3-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Szextans csillagképben.
A hé elején haromnegyed 6raval nyugszik a Nap utdn és napnyugta utan a
nyugati égbolton még megkeresheté. 27-én alsé egyduttallasban a Nappal.

3-an fazisa 0,16, fényessége —4,1 magnitdd6, mindkett6 csokkené. — Mars
eléretartd6 mozgéast végez 3-ig a Kos, utdna a Bika csillagképben. A késé esti
o6rdakban kel és az éjszaka masodik felében lathaté a keleti égbolton. — Jupi-

ter 15-ig el@retartd, utdna hatrdlé mozgast végez a Halak csillagképben. Az
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esti 6rakban kel és a kés6 esti 6raktél mar megfigyelhet§ — Szaturnusz el6re-
tart6 mozgast végez 26-ig az lkrek, utdna a Réak csillagképben. A Nappal valé
szembenalldsa utan Ujbol lathaté a hajnali keleti égbolton. A ho elején még
ecsak masfél 6raval, a végén mar harom és fél draval kel a Nap el6tt. — Uranusz
eldretartd mozgast végez a Sz(z csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelhet6 meg. — Neptunusz 21-ig hatral6é, utdna eléretarté mozgéast végez a
Kigyotartd csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és a ho elsd felében a kora esti
6rakban még megfigyelhet6 a délnyugati égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
14 Mars 2°-kal délre a Holdtdl
3 - Aquariddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus 25-ig)
gyakorisagi maximuma
6 07 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtol
9 08 Vénusz 0,7°-kal délre a Holdtdl
1 -— Perseiddk meteorraj (julius 25-t61 augusztus 25-ig)
gyakorisagi maximuma
1 19 Merkar 1,2°-kal északra a Regulustdl
12 03,1 Algol minimumban
12 05 Spica 0,7°-kal északra a Holdtol
12 15 Uréanusz 3°-kal északra a Holdtdl
15 00,0 Algol minimumban
15 13 Neptunusz 0,5°-kal északra a Holdtol
15 23 Merklr 9°-kal északra a Vénusztél
17 20,8 Algol minimumban
18 — Cepheiddk meteorraj gyakorisdgi maximuma
20 — Cygnidak meteorraj (augusztus 18-t6l 22-ig)
gyakorisdgi maximuma
20 17,6 Algol minimumban
26 18 Jupiter 4°-kal délre a Holdtol
30 06 Mars 0,l°-kal északra a Holdtél
Szeptember
Bolygok

Merklr 26-ig el6retartdé, utdna hatralé mozgast végez a Szlz csillagképben.
Az el6z6 hénaphoz hasonléan nem keril megfigyelésre kedvezd helyzetbe.
A ho elején haromnegyed draval nyugszik a Nap utan. Megkeresése napnyugta
utan kisérelhet6 meg a délnyugati égbolton. 13-an legnagyobb keleti kitérés-
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ben 27° tavolsadgra a Naptél. 5-én fazisa 0,69, fényessége +0,2 magnitidd,
mindkett6 csokkend. — Vénusz 16-ig hatral6é, utdna el6retart6 mozgast vé-
gez. 16-ig a Szextans, utdna az Oroszlan csillagképben tartézkodik. A ho ele-
jén egy, avégén mar harom o6réval kel a Nap elétt. Mint hajnalcsillag lathaté —
a ho elején a hajnali szirkiiletben, a végén méar a hajnali 6rakban is — a keleti
égbolton. 20-4n fazisa 0,16, fényessége— 4,2 magnitdddé, mindkettd noveked6.—
Mars el6retart6 mozgast végez a Bika csillagképben. Az esti 6rakban kel és a
késbBesti 6raktdl kezdve megfigyelhet6. — Jupiter hatralé mozgdast végez a
Halak csillagképben. A kora esti drakban kel és az egész éjszaka folyaméan
megfigyelhet§. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a Réak csillagképben.
Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban lathato a keleti égbolton. — Uranusz elére-
tartdé mozgast végez a Szliz csillagképben: A Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg. — Neptunusz el6retart6 mozgdast végez a Kigyoétartd csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 01 Mars 4°-kai északra az Aldebarantol
2 23 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtol
4 01,7 Algol minimumban
6 22,5 Algol minimumban
8 13 Spica 0,5°-kal északra a Holdtol
9 01 Uréanusz 3°-kal északra a Holdtol
9 19,3 Algol minimumban
1 19 Uranusz 0,2°-kal északra a Holdtol
12 — Piscidak meteorraj (augusztus 16-t6l oktober 8-ig)
gyakorisagi maximuma
18 11 Vesta szembendllasban a Nappal. 1950,0 epochéara
vonatkoztatott csillagtérképen rektaszcenzidja 23h
58™5, deklindci6ja — 12°50'. Fényessége +6,8 magni-
tado.
20 — Orioniddk meteorraj (oktober 18-t6l 20-ig)
gyakorisagi maximuma
21 01 Pallas szembenallasban a Nappal. 1950,0 epochéra vo-
natkoztatott csillagtérképen rektaszcenziéja 23" 56", 0,
deklinaciéja —5°13\ Fényessége +9,0 magnitidoé
22 20 Jupiter 4°-kal délre a Holdtdl
24 03,4 Algol minimumban
24 20 Merkar 1,8°-kal délre a Spicatél
27 00,2 Algol minimumban
27 15 Mars 2°-kal északra a Holdtol
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Nap Ora

29 02 Merkar 1,8°-kal délre a Spicatol

29 21,0 Algol minimumban

30 13 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél
Oktéber

Bolygok

Merkar 17-ig hatralé, utana el6retartdé mozgéast végez a Sz(iz csillagképben.
A hé kdzepén egy, a végén masfél 6raval kel a Nap el6tt. A hé mésodik felé-
ben figyelhet§ meg a hajnali sziirkiiletben a délkeleti égbolton. 9-én alsé egyitt-
allasban a Nappal. 25-én legnagyobb nyugati kitérésben 18° tavolsagra a Nap-
tél. 25-én fazisa 0,56, fényessége —0,3 magnitdd6, mindkett6 néveked6. —
Vénusz el@retartdé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A hé elején harom
és fél, a végén négy 6raval kel a Nap el6tt. A hajnali drakban lathaté mint
hajnalcsillag a délkeleti égbolton. Legnagyobb fényességét (—4,3 magnit(ido)
3-an éri el, fazisa ugyanakkor 0,27, néveked6. — Mars el6retart6 mozgast
végez 16-ig a Bika, utdna az lkrek csillagképben. A kora esti 6rakban kel és
az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Jupiter hatrdlé6 mozgast végez a
Halak csillagképben. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet6. 13-a4n szem-
benéllasban a Nappal. — Szaturnusz el6retartdé mozgéast végez a Réak csillag-
képben. Ejfél el6tt kel és az éjszaka mésodik felében figyelhet6 meg. — Ura-
nusz el6retart6 mozgést végez a Sziiz csillagképben. A Nap koézelsége miatt
nem figyelhet6 meg. 26-a4n egyuttallasban a Nappal. — Neptunusz el&retart6d
mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem figyel-
heté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

T 10 Vénusz I°-kal északra a Holdtol

2 17,8 Algol minimumban

6 01 Vénusz 4°-kai délre a Regulustdl

6 14 Urénusz 2°-kal északra a Holdtol

9 04 Neptunusz 0,04°-kal délre a Holdtél
17 01,9 Algol minimumban

19 19 Jupiter 5°-kal délre a Holdtdl

19 22,7 Algol minimumban

20 — Orioniddk meteorraj (oktéber 18-t6l 20-ig)

gyakorisdgi maximuma

22 19,5 Algol minimumban
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Nap Ora

25 13 Mars 4°-kal északra a Holdtdl

27 23 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtdl

31 09 Vénusz 5°-kal északra a Holdtol
November

Bolygok

Merkar el6retart6 mozgast végez, 10-ig a Szlz, 10-t6l 25-ig a Mérleg, 25-t6l
29-ig a Skorpi6, utdna a Kigyotarté csillagképben. A h6 elsé6 harmadaban
egy oraval kel a Nap eldtt és a délkeleti égbolton figyelhet6 meg a hajnali szir-
kiletben. 28-an felsé egylttallasban a Nappal. 4-én fazisa 0,86, fényessége
—0,8 magnitddd, mindkett6 novekvé. — Vénusz el6retart6 mozgdast végez
2-ig az Oroszlan, utdna a Sz(iz csillagképben. A h6 folyaman négy éraval kel
a Nap el6tt és mint hajnalcsillag 1athat6 a hajnali 6rakban a délkeleti égbolton.
14-én fazisa 0,54, novekedd, fényessége —4,0 magnitidé, csékken6. — Mars
6-ig eléretartd, utdna hatralé mozgast végez. 28-ig az Ikrek, utdna a Bika csil-
lagképben tartozkodik. Napnyugta utadn kel és az egész éjszaka folyaméan meg-
figyelhet6. Decemberi szembenéllasahoz kdzeledve, &tméréje a ho eleji 13",8-
rél, a h6 végére 16",3-re nd, igy feliletének megfigyelése is megkisérelhetd.
Jupiter hatralé mozgéast végez a Halak csillagképben. A hajnali 6rakban nyug-
szik és az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet6. — Szaturnusz 15-ig el6retarto,
utdna hatralé mozgast végez a Réak csillagképben. Az esti 6rakban kel és a kés6
esti 6raktol kezdve mar megfigyelhetd. — Uranusz el6retarté mozgéast végez
a Szlz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptu-
nusz eléretartdé mozgast végez a Kigyotartéd csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 04 Merkur 4'-kal délre a Spicatdl

2 1 Spica 0,4°-kal északra a Holdtdl

2 14 Részleges napfogyatkozas, t6link nem lathat6. A fo-
gyatkozas Dél-Amerika déli részér6l, Antarktiszrol
(a Davis-tenger partvidékét kivéve) és az ezeket kornyez6
oceéani vidékekrdl lathato

5 16 Neptunusz 0,2°-kal délre a Holdtél

6 03,6 Algol minimumban

8 10 Merkar I,1°-kal északra az Uranusztol

9 00,4 Algol minimumban
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Nap Ora

11 213 Algol minimumban

13 — Tauriddk meteorraj (szeptember 18-t6l december 15-ig)
gyakorisadgi maximuma

14 18,1 Algol minimumban

15 20 Jupiter 5°-kal délre a Holdtol

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

18—19 — Teljes holdfogyatkozéas, t6link islathat6. Belépés a fél-

arnyékba 18-an 20 0 25,5 p-kor; belépés a teljes arnyék-
ba 18-an 21 6 38,6 p-kor; teljes fogyatkozéas kezdete
18-4n 23 6 2,4 p-kor;

fogyatkozas kdzepe 18-4n 23 6 23,4 p-kor;

teljes fogyatkozas vége 18-4n 236 44,1 p-kor;
kilépés a teljes arnyékbdl 19-én 1 6 8,2 p-kor;
kilépés a félarnyékbol 19-én 2 6 21,1 p-kor.

A fogyatkozas nagysdga holdatmérében kifejezve 1,07.

21 18 Mars 5°-kal északra a Holdtol

24 05 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél

29 02,2 Algol minimumban

29 20 Spica 0,4°-kal északra a Holdtol

29 20 . Vénusz 5°-kal északra a Holdtél

29 21 Vénusz 5°-kal északra a Spicat6l

30 16 Uranusz 2°-kal északra a Holdtol
December

Bolygdk

Merkar el6retart6 mozgast végez 11-ig a Kigyotartd, utdna a Nyilas csillag-
képben. A hé utolsé napjaiban egy 6réval nyugszik a Nap utdn és napnyugta
utan figyelheté meg a délnyugati égbolton. 29-én fazisa 0,84, fényessége —0,6
magnitidé, mindkett6 csokkend. — Vénusz el6retartdé mozgast végez 12-ig
a Sz(iz, utdna az Oroszlan csillagképben. A hé elején négy, a végén harom és
fél 6raval kel a Nap el6tt. Mint hajnalcsillag lathaté a délkeleti égbolton a
hajnali 6rédkban. 14-én fazisa 0,67, ndvekedd, fényessége —3,7 magnitido,
csOkkend. — Mars hatradlé mozgéast végez a Bika csillagképben. Az egész éj-
szaka folyaman megfigyelhet6. 15-én szembendlldsban a Nappal. Ez évi oppo-
zicioja folyaman nem keril olyan kézel Foldiinkhéz, mint 71-ben és 73-ban,
de északi deklinacidja kedvez megfigyelésének. Atméréje a ho elején 16"41,
a végén 15"11 9-én keril foldkézelbe. Ekkor atméréje 16"55, tavolsdga
84,6 milli6 km. — Jupiter 10-ig héatralé, utdna el6retart6 mozgast végez a Ha-
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lak csillagképében. A hé elején két, a végén fél draval nyugszik éjfél utan. Az
éjszaka els6 felében figyelhetd meg. — Szaturnusz hatrdlé mozgéast végez a
Rak csillagképben. A kora esti 6rakban kel és az egész éjszaka folyaman meg-
figyelhet§. — Uranusz el6retart6 mozgast végez a Szlz csillagképben. A Nap
kdzelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez
a Kigyotartoé csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 4-én
egylttallasban a Nappal.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap
1

1
13

13
18
19
21
22
22
24
27
27
28
29
30
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Ora
07

23,0
19,8
06

02
08
03,9
09

00,7
215
03
18,3
01
1
14

Ceres szembenéllashan a Nappal. 1950,0 epochéra vo-
natkoztatott csillagtérképen rektaszcenzi6ja 41 27m@8,
deklinacidja +18° 12'. Fényessége +7,4 magnitado.
Algol minimumban

Algol minimumban

Vénusz 2°-kal északra az Urdnusztol

Geminiddk meteorraj (december 7-t6l

gyakorisagi maximuma

Jupiter 5°-kal délre a Holdtol

Mars 5°-kal északra a Holdtdl

Algol minimumban

Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtdl

Mira Ceti maximumban

Algol minimumban

Algol minimumban

Spica 0,3°-kal északra a Holdtol

Algol minimumban

Urénusz 2°-kal északra a Holdtol

Vénusz 2°-kal északra a Holdtol

Neptunusz 0,4°-kal délre a Holdtol



3. abra. Az Uranusz latszé atja a Sz(iz csillagképben 1975. januar 1-t6l 1976. januar
elsejéig. Az Uranusz a Nappal valé szembendllas idején (aprilis 21) 5,7 magnitido
fényességl. A csillagok melletti szamok ezek fényességét jelzik tizedmagnitidokban.

4. &bra. A Neptunusz latszé Gtja a Kigyotartd csillagképben 1975. januar 1-t6l 1976.
januar 1-ig. A Neptunusz fényessége a Nappal vald szembenallasa idején (junius 1),
77 magnitadd. A csillagok melletti szamok ezek fényességét jelzik tizedmagnitidékban.
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DETRE LASZLO

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE

(1973. aprilis 1-t6l 1974. mércius 15-ig)

Az 1974 6szén leszallitasra kerl6 Zeiss-féle 1 méteres Ritchey—Chrétien-
rendszer( teleszképhoz szilkséges kupola épitését az Egri Tanacsi Epitdipari
Véllalat 1973 augusztusédban kezdte meg és révid téli sziinet utan 1974 februar-
ban nagy Utemben folytatta, Ggyhogy a beszdmolési id6szak végére a létesit-
ménynek korulbelil a fele késziilt el. Az Orszagos Banyagépgyarté Vallalat
1973 oktéberében leszallitotta a kupola forgd részét és a sineket. igy minden
remény megvan arra, hogy az épulet a tavcs6 érkezésekor készen lesz.

A kubai Akadémia Havannai Csillagvizsgalé Intézete szdmara leszallitottuk
a m(helyinkben felGjitott 7"-es refraktort a raszerelhetd 6"-es (1: 16) Zeiss-
asztrograffal és egy 10"-es (1: 10) Newton-reflektorral egyitt. A kombinalt
mszer kiindulasi alapjat képezheti a kozés kubai—magyar déli allomasnak.

Az Intézet mihelye végezte a Piszkéstetén levé m(iszerek rendszeres tavaszi
és Oszi megel6z6 karbantartdsat. Nagyobb javitdst a Schmidt-teleszkép dek-
lindcios koézldm(ivén végezték. A téli idészak bealltdval sziikségessé valt az
50 cm-es teleszk6p dramiivezet6 egységeit a kupolatérbél az als6 — megfigye-
lések idejére flithet6 — helyiségekbe attelepiteni. Az lizemzavarok legnagyobb
része az 50 cm-es teleszk6p kupolaterében elhelyezett EM G voltméréknél
jelentkezett, ezért ezek helyi temperadldsa valt szikségessé. A karbantartasi
munkédk a munkaidének mintegy 30 %-at kototték le. A szabadsaghegyi 60
cm-es reflektor karbantartdsat Eltér m(iszaki tanacsado latta el.

A miszaki fejlesztési csoport az 50 cm-es teleszkdphoz megépitett egy két-
csatornas integralé rendszer( polarimétert. Az els6 megfigyelések a télen in-
dultak meg teljes sikerrel. Kialakitottdk a piszkéstetéi kozponti drarendszer és
szamitogépes mérbadatgy(ijtérendszer tervét. Kisérleti munkak folytak a
kdzponti érarendszer aramkorein. A halézaton keresztil terjed6 tranziensek
vizsgalata arra az eredményre vezetett, hogy a szamitégépet, az 6rarendszert
és a VILATI altal a Zeiss-cég meghizasabdl az 1 méteres teleszk6p mozgata-
sdhoz készul8 vezérlérendszert a héldzatrdl le kell véalasztani. A sziikséges
tirisztoros szabalyozasi motorgeneratort megrendeltik az EVIG-nél és a'ha-
l6zat, valamint a hozzatartoz6 midiszerfold megtervezésér6l kilsé szakértdk-
kel targyaltunk. Miszakilag atvettik és tizembeéallitottuk a laboratériumban



a KFKI éaltal leszallitott TPA/i kisszamitégépet. A DATA-LOOP cégtdl va-
sarolt Miniloggert csak februarban tudtuk Gzembe allitani a hidnyos szalli-
tds miatt.

November—decemberhénapokban megkezdtiik 3db integralé rendszer(i foto-
méter épitését, egyet az; ELTE Csillagdszati Tanszéke szamara, egyet tartalék
berendezésként az 50 cm-es teleszkdphoz, egyet pedig a 1étesitendd fotometriai
laboratérium szadmara multiplierek paramétereinek vizsgalatdhoz.

A fejlesztési munkakhoz az aldbbi miiszereket és eszkdzoket szereztiik be
1973 folyamaén:

2 db EMG 1362 tipusu digitalis voltmérét az 50 cm-es tavcs6 fotométeréhez
és polariméteréhez; 1 db EMG 1153 impulzusgeneratort és 2 db EMG 9162
kettés tapegységet fejlesztési munkédkhoz; 1 db TPA/i kisszdmitdégépet; 1 db
MBM Mini Loggert az 50 cm-es tadvcs6éhdz, a fotométer adatkijelzéséhez;
1 db Rohde—Schwarz kvarco6rat a kdzponti 6ra vezérléséhez, 1 db UR—10 és
1 db UR—3 ultratermosztitot helyi temperdldshoz; 3 db EMI 9558 QB
elektronsokszoroz6 csovet a fotométerekhez; 2 db ellenallashémérét és 1db
mérdéhidat.

Az Intézet személyzete a beszamolasi idészak végén a kdvetkezd volt:

Igazgat6é: dr. Detre Laszld, c. egy. tanar, akadémiai r. tag.
Igazgatohelyettes: dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidatusa.

Titkarsag: Vargha Domokosné koényvtaros, Farddi Andrea és Harsanyi
Klara (félallasban) titkarnék, Eltér Janos m(iszaki szakért6 (mint nyugdijas,
harmadallasban), Kassai Sandor nyomdai tizemvezet6 (harmadallasban).

Valtozocsillagosztaly: Osztalyvezeté dr. Szeidl Béla, a fiz. tud. kandidétusa.
Kutatok: Barlaj Katalin tud. munkatars (1973 nagy részében szilési szabadsa-
gon), Kanyé Séndor tud. fémunkatdrs, Szabados LA&szl6 és Patkds Lé&szld
tud. segédmunkatarsak. Kutatasi segéderék: Benyovszky Moric és Motajcsek
Laszl6 1973 oktober 1-t6l, Gal llona 1973 november 1-t6l (harmadallasban),
Olah Katalin, Pap Judit 1973 maércius 1-t6l julius 31-ig (félallasban), Papp
Laszl6 1973 szeptember 1-t6l oktéber 31-ig, Vargha Gergely 1973 mércius
1-t6l jalius 31-ig (félallasban).

Stellarstatisztikai osztaly: Osztalyvezet6 dr. Baladzs Béla, a fiz. tud. kandida-
tusa, tanszékvezet6 egyetemi docens (félallasban). Tudoméanyos munkatarsak:
Baldzs Lajos és Jankovics Istvan (jelenleg Bjurakanban aspirans). Tudomanyos
segédmunkatars: Kun Maéaria. Tudomanyos lgyintéz6: Lovas Miklés. Kiilsé
tud. munkatars: Széchényi Gabor egy. tanarsegéd. Kutatasi segéderdk: Kal-
méanné Udvardy llona és Litvay Zsuzsanna.

Egi mechanika és alkalmazasai osztaly: Osztalyvezets: 111 Méarton, a fiz.
tud. kandidatusa (a bajai alloméson). Kutatok: Erdi Balint egy. tanarsegéd és

89



dr. Veres Ferenc (Miskolc) kiils6 munkatarsak, Horvath Andras a fiz. tud.
kandidatusa, tud. munkatars, Haldsz Pal (Baja) 6szténdijas gyakornok. Ku-
tatasi segéderék: Nagy Maria, Szab6 Andrea, a bajai 4lloméason: Kéapolnas
Zsoltné, Paal Anik6, Prodan Maria.

Elméleti munkan dolgozék: dr. Csada Imre, a fiz. tud. doktora, dr. Barcza
Szabolcs és Paal Gyodrgy tud. munkatarsak.

M (iszakifejlesztési csoport. Csoportvezetd: Viraghalmy Géza fizikus. Tech-
nikusok: Wurm Pal, Rédei Alajos. M(iszerészek: Kalman Béla ifj., Kalman
Béla, Ravasz Pal. Miiszaki kisegit6k a bajai alloméason: T. Kiss Lajos és
Tolgyesi Jakab (mint nyugdijasok, részallasban).

Gazdasagi részleg: Gazdasdgi vezetd: Kiss Attila. Pénziligyi csoportvezetd:
Nyire6 Andor. Gazdasagi iigyintézék: Nadas Andorné, Téth Endréné, Vankos
Gyulané, Bagoczky Csanad (bajai alloméason, részallasban). Mint nyugdijasok,
harmadallasban: Szényi Jené és Tibold Endre. Gépkocsivezeték: Killer
Lajos, Szakacs Istvan, Szabad Jézsef (matrai alloméason). Gondnok: Ivancsik
Miklés szakmunkds |. Karbantartok: lvancsik Mikl6sné betanitott munkas I.
(ellatja a meteoroldgiai szolgalatot is), Kalas Barnabdsné (mint nyugdijas,
harmadéallasban), Gubala Sandor, Jakubovics Zoltan, Stork Jend (utébbi
hadrom a matrai allomason). Kerti munkéas: Debacher PAl.

Barcza Szabolcs 1972. oktéber 1-t61 1973. jalius 31-ig a Deutsher Akade-
mischer Austauschdienst 6sztondijasaként az NSZK-ban, a kiéli egyetemen
dolgozott Institut fur theoretische Physik und Sternwarte munkahellyel. Balazs
Lajos 1973. oktober 1-t6l a heidelbergi csillagdan dolgozik német &szténdijjal.
Csada Imre dr. 1973. decembertdl az irkutszki (SZU) Napfizikai Obszervatori-
umban dolgozik mint Keldis-6szténdijas. Jankovics Istvan folytatja érmény-
orszagi aspirantlrajat a bjurakani obszervatériumban. Szabados LA&szl6 két
hétig Moszkvaban, négy hétig Bjurakanban volt tanulmanydton.

A Sydney-i (Ausztralia) IAU XV. General Assembly-n (1973 aug. 21—30)
Detre és Szeidl vettek részt. Az IAU lengyelorszagi Kopernikusz emlék-
Uléseire és az ezzel kapcsolatos tudoméanyos szimpé6ziumokra Baldzs Béla,
Barlai, Csada, Horvath Andras és Paal Gydrgy utazott ki. A Lecce-i (Olasz-
orszag) 1973. majusban tartott nemzetkdzi szuperndva-konferencia résztvevéi
voltak: Detre és Lovas. Ilirésztvett a konstanzi COSPAR konferencian.
Detre képviselte az Akadémiat a Hallei Academia Leopoldina 1973. oktdéberi
kozgyllésén, a szocialista akadémiadk IAU-lgyekben Pragaban &sszehivott
1973. februari  konferenciajan, valamint decemberben a magyar—roman
kultaregyezmény megkotésén Bukarestben. Baldzs Béla decemberben 6t napon
at targyalt Jéndban az 1 méteres teleszk6p iigyében és nyaron két hénapig
dolgozott a bécsi csillagddban. Az Asztroszovjet meghivéasara 111, mint a lég-
korkutatasi program felel6se részt vett egy 3 napos konferencidn Horvath-tal
és Illéssel egyitt.
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Az idGjaras 1973-ban rendkivil kedvez6 volt és igy nagy megfigyelési anyag
gyllt dssze.
Az egyes tudomanyos témakban a kovetkezé eredményeket kaptuk.

1. Valtozocsillagok

1973 végére a miiszaki fejlesztési csoport Virdghalmy tervei szerint elkészi-
tett egy kétcsatornas polarimétert a matrai 50 cm-es Cassegrain-reflektorhoz.
Az els6 mérések a berendezés nagy pontossadgat mutattak, gy, hogy 1974-ben
megkezdtik a rendszeres megfigyeléseket.

RR Lyrae-csillagok. Tovéabbra is fé6programunk a tobbszords periddusd
RR Lyrae-tipusi véaltoz6k tanulméanyozdsa. Magar6l az RR Lyraer6l az
utébbi években kapott érdekes eredmények (ld. 1972. és 1973. Evkdnyv) arra
0sztonoztek, hogy fokozott intenzitdssal folytassuk ennek a csillagnak meg-
figyelését. Amikor az id6jaras megengedte, a marcius—novemberi idészakban
(télen a csillag nem észlelhetd) minden alkalommal megfigyeltik a fénygdrbe
felszallé6 agat és maximumat. A rendkivil kedvez6 id6jaras mellett egyediilallo
anyagot sikeriilt kapnunk: 60 éjszakan a felszall6 4gat 46-, a maximumot 45-
szOr sikertlt megfigyelnink (Detre, Olah, Szabados, Szeidl). Miutan a 40,8
napos ciklus amplitdd6ja 1972-ben ndvekedett és az év végére elérte maximu-
mat, 1973 tavaszara az amplitado hirtelen kb. 30%-kal csokkent, majd lassan
Gjra novekedni kezdett. A ciklus maximuma, mint azt régebben mar kétszer
sikerilt atfigyelnink, tehat kett6s. A jelenlegi 4 éves harmadik ciklus ampli-
tidoja elég kicsinek adddik. A 4 éves ciklusoi: hossza és amplitidéja az eddigi
eredmények szerint egy sokkal hosszabb periédussal valtozik, teljes anal6gia-
val a napciklussal. Az RR Lyrae régebbi fényelektromos megfigyeléseit az
1957—1970. évekb6l a KFKI IVT 1900-as gépén a nemzetkdzi rendszerbe
redukéltuk (Szabados).

Hasonlé megfigyeléseket végeztiink az XZ Cyg, RS Boo, RV UMa (Kanyd)
és az XZ Dra (Szeidl) Blashko-effektusos RR Lyrae csillagokrdl. Kanyo6
diszkutalta, 1974. janudr 25-én sikeresen megvédte. Kovettilk még az XX And,
RR Gém, RR Led, AV Peg és RU Psc periédusvaltozasat (Szeidl). Program
késziilt a CDC 3300-as gépre az AC And-ra a hatvanas évek elején Szeidl
altal kapott nagyszamu fényelektromos megfigyelés teljes redukalasdhoz. Kozi-
ben a v-magnitidékat gépi periddusanalizis céljabol kikildottik az arizonai
Steward-obszervatériumba, ahol Fitch az anyag alapjan igen érdekes eredmé-
nyeket kapott. A munka, mint Fitch és Szeidl kozos értekezése, az Astronomy
and Astrophysics c. folydiratban jelenik meg.

A gémbhalmazokban lev6 valtozdcsillagokrdl a kovetkez6ket jelenthetem:
Miutan Szeidl elkészilt az M3-ban 1év6 6sszes mérhet6 RR Lyrae-csillag
periddusanalizisével (Budapest Mitt. Nr. 58 és 63), most Oladh a halmaz
néhany szemiregularis vords valtoz6jat vagy valtozégyanus objektuméat méri

91



ki a Becker-féle iriszfotométeriinkén. Folytattuk az M5-ben levd RR Lyrae
valtozok periddus- és fénygdrbe valtozdsainak vizsgalatat, részben asiagoi
felvételeken (Lovas, Szeidl).

Toérpe cepheidak. Ezek megfigyelésében is f6célunk a tébbszords periodici-
tdsok felfedezése. A programba felvettik az eddigiekhez (Id. 1974. évkonyv)
az AE UMa torpe cepheida megfigyelését is.

Cepheiddk. Szabados folytatta az 5 napnal révidebb periédust cepheidéak
megfigyelését. Az UBV fotoelektromos megfigyelési anyag a cepheidak periédus
és esetleges fénygérbe valtozéasainak vizsgalatdhoz nyujt alapot. Ujabb 550
megfigyelést gy(jtottink dssze a kdvetkez6 42 cepheidara (vagy annak klasszi-
fikalt valtozéra): DQ And, FF Aql, V572 Aql, Y Aur, RT Aur, SU Cas,
SY Cas, TU Cas, XY Cas, BD Cas,' BY Cas, DF Cas, V395 Cas,
V445 Cas, IR Cep, SU Cyg, VZ Cyg, DT Cyg, V402 Cyg, V532 Cyg, V 1154
Cyg, V1334 Cyg, BC Dra, AD Gém, BB Gém, DX Gém, BL Her,
V Lac, Y Lac, BE Mon, V465 Mon, V508 Mon, AU Peg, SX Per, AS Per,
V361 Per, BQ Ser, ST Tau, SW Tau, SZ Tau, EU Tau, T Vul.

Az 1972-es észlelési anyaggal egyitt ezen cepheidéak legtébbjére a fénygorbét
sikerilt teljesen lefedni. Mintegy 10 csillagot a fénygdrbe egy-két fazisdban
még pdtlélag észlelni kell.

Az eddigi észlelések alapjan a BC Dra és a BQ Ser fénygorbe véltozassal
rendelkezik (BQ Ser féperiédusdnak helyes értéke 4d,27667 szemben a ka-
talégusban adott 4d,3167-tel).

A TU Cas szekundér periddusos cepheidar6l nagy anyag gy(lt 6ssze. A
csillag fénygorbéje leszallo again érdekes dudor jelenik meg, melynek nagy-
sdga a szekundér fazis fliggvénye. A csillag O—C diagramja egyenes, mely
arra utal, hogy a méasodlagos periéodustu cepheidak természete eltér az RR
Lyrae-k Blasko-effektusatél és a fénygdrbevaltozés RRs csillagokéval rokon.

V445 Cas fedési valtozénak bizonyult (Id. ,,Fedési valtozokénal). V361 Per
nem cepheida, hanem irregularis valtoz6. Az 1972/73-as észlelési id6szakban
fénygorbéje 20—30 napos 0" 1—0'?74 amplitaddju ciklusokbol allt, mig az
1973/74-es id6szakban a valtozéd néhéany szédzad magnitadoét oszcillalt. B—V
gorbéje a V gorbe tikérképe. A DT Cyg mellett 1évé V389 Cyg nem mutatott
valtozdsagot (Szabados).

A kildnleges viselkedésti RU Cam megfigyelését folytattuk és az anyagot
folyamatosan feldolgozzuk (Detre, Szabados, Szeidl).

Szemiregularis valtozék. Tovabb folytattuk a Z Aur, RU Cep, Al CMij,
VW Dra, IS Gém, SX Her, UU Her, V463 Her, AB Le6, CK Ori, WW Tau és
SV UMa SRd véaltozék megfigyelését. Ugyancsak folytattuk az UZ Aur és
VZ Cam voros félig-szabalyos valtozék vizsgalatat (Barlai, Patkés, Szabados,
Szeidl).

Flare csillagok. A nemzetkdzi kooperaciés program keretében megfigyel-
tuk az EV Lac flare csillagot 2 éjszakan &t (Patk6s). Néhany éjszakan ugyan-
csak észleltik a BY Dra-t (Olah). Ezen id6 alatt flare nem mutatkozott.
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Fedési valtozék. Az SV Cam-ot 36 éjszakan figyeltik meg (Patkés). Fény-
gorbéje és periodusa érdekes valtozasokat mutat. Az Al Dra (18 éjszaka)
fénygorbéjét néhany tovabbi észleléssel teljesen lefedtiik harom szinben. A
pontos fénygdrbe alapjan palyaelem-meghatarozas lehetséges lesz. A TW Cas
(10 éjszaka) teljes fénygdrbéjét bar nem sikerilt még atfedni, mind a f6-,
mindpedig a mellék-minimum tébbszdérdsen &t van észlelve. A csillag periédusa
véaltozast mutat (Patkds). V445 Cas fedési valtozéonak bizonyult. Tipusa EB,
Min | = 0745, B—V s2inindexe alig véltozik, periédusa 0,67352 nap (Szaba-
dos).

Egyéb vizsgélatok. Vardanjan byurakani csillagdsszal egyutt késéi tipusa
csillagokon (melyek tobbsége valtoz6) polarizacios méréseket és statisztikus
vizsgéalatokat végeztiink. A sajat polarizacioval rendelkez6 M tipusua csillagok
I—K infravdrds szinindexe nagyobb az ugyanolyan szinképosztalyd, de nem
polarizalt csillagokénal (Szabados, IBVS 819).

2. Sztellarstatisztika

A sztellarstatisztikai alapmiszerinkkel, a piszkéstet§i 60:90:180 cm-es
Schmidt-teleszk6punkkal 1973 folyaman 86 éjszakan (csak holdtalan éjszaka-
kon lehet felvételeket késziteni) 663 lemezt vettink fel a kilonb6z6 progra-
mokra a kdvetkez6 megoszlassal:

szupern6vak keresésére 379

tébbszinfotometridhoz 123

flare-kutatashoz 46 (& 8— 10 felvétellel)
spektrumfelvétel 90 (5°-0s objektiv prizméaval)
egyéb (lstokds stb.) 25

A megfigyelési éjszakdk megoszlasa a kiulonbdzé hénapokban a kdvetkezd
volt: januéar 13, februar 3, marcius 8, aprilis 6, majus 10, junius 5, jalius 5,
augusztus 10, szeptember 6, oktéber 10, november 5, december 5.

A szuperno6va- és flare-program a byurakani obszervatériummal valé szoros
kooperacioban folyik. Ez az dsszes kulfoldi kooperaciénk kézil messze a leg-
eredményesebb.

Szupernévak. A hat héten &t nalunk dolgozé Mnatsakanian byurakani
csillagaszné egy 1968 évi lemeziinkon, amelyen Lovas annakidején az NGC
4981-ben az 1968g jelzésl szuperndvat taladlta, azN G C 4975-ben egy 15. rend(
szupernovat taldlt (IBVS 785). Ezzel az Intézetben 10 év alatt felfedezett
szupernévak szama 15-re emelkedett, ami nemzetk6zileg is igen j6 eredmény
és Intézetlink ezzel a szuperndvakutatds terén az els6k kozott van. Az eddigi
munkéankrél beszdmoltunk (Detre) az 1973 majusban a Lecce-i egyetem altal
rendezett nemzetkdzi szuperndéva-konferencian.

Nyilthalmazok és asszociaciok. R. White (Steward Observatory) és J. Rup-
recht (Ondrejov) kozremikodésével Baldzs Béla folytatta a Catalogue of
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Star Clusters and Associations kiegészitésének 0Osszeallitasat, a tervezett Ki-
egészitések kiadasa céljabol.

Héromszinfotometriai felvételek és kordbbi fotoelektromos mérések alapjan
publikécidra készitettiik el6 az IC 1396, NG C 2236,2244 és 2252 nyilthalmazok-
ra vonatkozé anyagunkat. Egy a Lyréban, kézepes galaktikai szélességben
fekvd terulet sztellarstatisztikai feldolgozasa alapjan Bal4dzs Lajos kandidatusi
disszertacidot irt, ,A spektralklasszifikacié és tobbszinfotometria szerepe a
sztellarstatisztikdban” cimmel. Ennek keretében kimutatta, hogy az A csillagok
sliriségeloszlasa nem magyarazhaté meg egy sebességellipszoid alapjan. A fel-
1ép6 dinamikai kulonbségek keletkezésbeli kiillonbségekre vezethet6k vissza.
Az eredmény 6sszhangban van a Lin-féle siiriséghullam-elmélettel.

Dr. Schnell bécsi csillagasznd 1973. szept. 20. — oktober 1. és oktdber 22.
— november 5. kozdott NGC 7235, 7261 illetve NGC 1907 és 1912 kérili
csillagmez6ben az 5°-0s objektivprizmaval készitett felvételeket. A hasznalt
lemezek Kodak Illa—J és szenzibilizalt I—N lemezek voltak. Harom 0rés
felvételeket lehetett késziteni elhajlas nélkil! A felvételek célja az emlitett
mez6k egyittes szinképanalizise és UBV fotometridja.

Kun Maria megkezdte a Cepheus OB2 asszociaci6 hasonlé feldolgozasat.
A spektralklasszifikaci6 mar elkészilt, jelenleg a fotometriai felvételek ki-
mérése folyik.

Flare-statisztika. A Pleiadok és Praesepe halmazban igen j6 eredménnyel
folytatédott a flarek felkutatdsa. A Pleiadokban Baldzs Lajos, Kun Maria és
Széchényi-Nagy Gabor 06sszesen 10 flaret talalt (IBVS 803). Byurakani és
piszkéstet6i felvételeken a jelenleg Byurakanban dolgozé Jankovics a Praese-
peben 17 flare csillagot fedezett fel, kézel annyit, mint amennyit eddig a halmaz-
ban Tonantzintlaban, Asiagoban és Byurakanban egyitt felfedeztek. (IBVS
839.) Azonkivil felfedezett a Praesepe térségében egy U Gem-tipusu csillagot
(IBVS 840), amely nem tartozik a halmazhoz.

Egyéb. Lovas az Andromeda-kddrél eddig a Schmidt-teleszkoppal készilt
felvételeken kimérte a V Tri véltozécsillag fotografidi fényességét.

3. Mesterséges égitestek és fels6légkdrkutatas

1973-ban 15 mesterséges holdrél 303 vonulds folyaman 1431 felvételt készi-
tettink. A felvételek a Dinamika, Nagy Hurok, Atmoszféra és a Lambda el-
nevezés(i programok keretében késziltek. A bajai és a miskolci alloméson
tovabb folytak a vizudlis észlelések. Az év folyaman végzett vizuélis észlelések
Osszesitett adatai a kdvetkez6k:

Baja 6526 pozicié (470 vonulas folyaman)

Miskolc 6649 pozicié (789 vonuléds folyaméan) ,

Osszesen: 13 175 pozicié 1259 vonulas folyaman, mintegy 45 mesterséges
holdrél.
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amelynek témaja a mesterséges holdak palyaszamitasa korébd6l valé. Illéssel
kozosen dolgozott az an. D-témén, amelynek célja az, hogy a fels6légkor
viselkedését tanulmanyozza geomégneses viharok idején, az Almar altal
definialt paraméter segitségével.

Ili az elmalt év folyaman els6sorban a magaslégkdri, F-rétegbeli semleges
szelek szdmitdsdnak probléméajaval foglalkozott. Az el6z6 év végén kapott
kezdeti eredmény utan sikeriult jelentékenyen leegyszer(siteni a szdmitastechni-
kai részt. A szamitdsnal a tovéabbiakban is a Navier—Stokes-egyenlet keril
felhasznaldsra, mig a megolddshoz a Runge—Kutta mddszert alkalmazzuk
(Falin és Clairemidi francia kutatokkal k6zdsen). A kezdeti probélkozésokhoz
képest lényeges eltérés, hogy mig azel6tt a mddszer kiprobalasahoz csupén
modelladatokat hasznaltunk, addig az idén mar az el6z6 évben publikalt
sajat slr(iségmodelliinket hasznaltuk, amelyet 12 000 palyameghatarozéasbél
vezettliink le. Ezen felil a h6mérsékleti adatokat sem elméleti modellbdl vettik,
hanem az inkoherens Thompson-szdrasi mérésekbdl kapott Waldteufel-modellt
hasznaltuk. Végil, a szikséges elektronkoncentraciékat a legljabb, un.
Pen—State-modellb6l (Nisbeth-féle) vettiik at.

A szamitasokat a tavaszi ekvinokciumra, kdzepes naptevékenységre (F =
150 egys.) és 250 km magassagra végeztik, mégpedig a poléaris vidékek
kihagyasaval a +60° szélességi hatadrok kozott. Az eredményeket részben
komponensekre bontva (meridionélis és zonéalis), részben pedig térképszeriien
abrazolt szélvektorok forméajaban adtuk meg. igy bizonyos eredmények igen
szemléletessé valtak, pl. az, hogy nappal a szélsebességek altalaban lényegesen
nagyobbak, mint éjjel. (Szamitdsainkban igen nagy, 400—500 m/s sebességek
is adodtak.) A széliranyok a nap folyaman valtoznak, mégpedig nappal a
szelek altaldban a pdélusok felé irdnyulnak, 18 h—24 h helyiid6é kézétt a domi-
nans szélirany Ny—K, mig éjfél és napkelte kdzott a f6 szélirany az egyenlité
felé mutat, de ugyanakkor nagyobb szélességeken jelentkezik egy K—Ny
iranya szél is.

Leglényegesebb eredmény az, hogy noha az ekvinokciumra val6 tekintettel
a szélirany- és er6sség eloszlasban egy az egyenlitére vonatkozé szimmetridval
lehetett volna szamolni, egy pregnans E—D-i aszimmetria jelentkezett. Ennek
egy jol kivehetd transzekvatoridlis szél a jellemzGje, mas egyéb jelenségek
mellett. Azt, hogy ez az aszimmetria mas szerz6knél eddig nem jelentkezett,
konnyl megmagyarazni azzal, hogy el6ttink mindig olyan elméleti modelle-
ket hasznaltak bemend adatként, amelyek egyszerliségi okoknal fogva mindig
szimmetrikusak az egyenlitére (ekvinokciumkor). Ili az eredményekr6l a
COSPAR kongresszuson Konstanzban el6adast tartott.

Csebotarev professzornak, a leningradi Elméleti Csillagaszati Intézet igaz-
gatéjanak felkérésére kiszamitottuk a 63—053—01 és 66—056—01 mesterséges

adatokra azért volt szilksége, mert nem é&lltak rendelkezésére megfelelé pon-
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tossagl palyaelemek, igy a nemzetkézi programok el6rejelzéseihez a bajai
észlelések alapjan szamitottdk a holdak péalyait.

Egyéb munkak. Csada a napciklus révidperiédusi valtozédsaira kapott
eredményeit bekiildte a Solar Physics c. folyéirathoz. Az 1959. augusztus 12. és
1967. szeptember 29. kdzotti Mt. Wilson-i fotoszférikus magneses adatokbol
7 periodust kapott, amelyek kdzil harom szignifikans: 2,5 6,4% 15aés az
ismert 22a.

Barcza a kordbban a Balmer-vonalak csillaglégkorokben valé alakuldsara
szamitasai folytatdsaként Kielben Schliiter professzorral végzett vizsgalatokat
a hidrogén plazma optikai sajatossagainak megvaltozasara, ha a Debye le-
arnyékolast figyelembe vessziik. Meghatadrozta a magnézium gyakorisdgat a
Nap légkorében MGII vonalak alapjan .a Holweger-féle fotoszféra modell
felhasznalasaval. A kapott Ig(Mg) = 7,60 elég j6 6sszhangban van a Mgl-bdl
kapottlg(Mg) = 7,48-cal. Meghatarozta egy hidrogénszer( ion és egy elektron
kdlcsdnhatasi energiadjat tdvolsaguk fiiggvényében, ha mindkettd rogzitve van
a térben. A probléma ugyanis egzaktul targyalhaté nem relativisztikus eset-
ben: a Schrodinger egyenlet szeparalhaté. Ezen szdmolédssal a tavolabbi cél
a kvantummechanikai haromtestprobléma egy 0j megkdzelitési médja, illetve
annak alkalmazéasa a Balmer-vonalak kiszélesedési elméletére.

Pa&l kozmoldgiai vonatkozasu vizsgélatokkal foglalkozott.

A bajai obszervatéoriumban 14 csillag Hold altali fedését figyelték meg
1973 folyamén.

Az Intézet kutatdinak 1973-ban megjelent tudoméanyos publikéaciéi

1. L. Detre, B. Szeidl: Development of a New 4-Year Cycle in the 41-Day
Period of RR Lyrae. Inf. Bul. Var. Stars, No. 764, pp 1—2.

2. B. Szeidl: A Study of Somé Variable Stars in Messier 3. Mitt. St. Ung.
Ak. Wiss., Nr. 63, pp 1—33.

3. L. Szabados, R. A. Vardanian: On the Relationship between the 1—K
Colour Index and the Intrinsic Polarization of the Late-Type Stars. Inf. Bull.
Var. Stars., No. 819. pp 1—4.

4. Kany6 S.: Vizsgalatok a Blashko-effektusos RR Lyrae valtozécsillagok-
rél. Kandidatusi értekezés és tézisek.

5. R. G. Mnatsakanian (vendég): Supernova 1968 in NG C 4975. Inf. Bull.
Var. Stars, No. 785. p. L

6. L. G. Balazs, M. Kun, G. Széchényi-Nagy: New Flares in the Pleiades.
Inf. Bull. Var. Star, No 803. p 1

7. 1. Jankovics: Seventeen New Flare Stars in the Praesepe-Region.
Inf. Bull. Var. Stars, No. 839. pp 1—4.
8. I. Jankovics: A New U Geminorum Star in Cancer. Inf. Bull. Var.

Stars, No. 840. pp 1—2.
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I. kép. 1971. oktober 20-a4n késziilt fotohéliogram



I11. kép. Nagy napfoltcsoport 1971. augusztus 21-én és 22-én



Hm

IV. kép. Napfoltcsoportok 1972. jinius 7-én és 8-an



V. kép. Napfoltcsopor
1973. jalius 5-én, 6-an
és 7-én



yi' kép-~ debreceni Napfizikai Obszervatérium 6"-es fotohéliografia az Obszcr
vatorium Gyulai Megfigyel6 Allomasan



VII. kép. A debreceni Napfizikai Ob-
szervatorium Gyulai Megfigyel6 Allo-
mésa a viztorony tetején



IX. kép. A Napfizikai Obszervatérium debreceni éplilete, el6térben

a 10"-es refraktor
X. kép. Kilatas déli iranyba a Napfizikai Obszervatérium tet6tera-

szarél a debreceni Egyetemi Botanikus Kertre



XI. kép. A debreceni Napfizikai Obszervatérium 1973 decemberében (észak keletrél
nézve)



9. I. Jankovics: (T.: Ambarcumjan, Mirzoyan, Parsamian etc.) Flare
Stars in Pleiades. Byurakan Reprint No. 6.

10. Balazs Lajos: A spektralklasszifikacié és tobbszinfotometria szerepe
a stellarstatisztikdban. Kandidatusi értekezés.

11. Balazs Béla: Az id6mérés problémai. Csili. Evk. 1974-re, 183. o.

12. M. lli: Statiszticseszkij analiz variacij plotnosztyiatmoszferi na viszotah
okolo 300 km. (T.: Barlier, Falin, Janek). Nabl. Iszk. Spu. No. 13, Prage.

13. B. Erdi: Reduction of the elliptic restricted problem of three bodies
to Hill’s equation. (Astr. Journal, nyomas alatt.)

14. M. Ili: (T.: J. Clairemidi, J. Falin): Neutral winds in the F-region
obtained from new models of density and temperature. COSPAR meeting,
Konstanz, 1973.

15. A. Horvath: Metdd dija opregyelenyija prosztransztvennovo polozsenija
iszkusztvennih szputnyikov. Nauhn. Inf., No. 25.

A felsorolt publikaciokon kivil a kutatoknak igen sok ismeretterjesztd
cikke jelent meg a hazai szaklapokban és népszerdsité folydiratokban.

Megjelentettik az Information Bulletin on Variable Stars c. nemzetkdzi
kiadvany 753—856 szadmait és a 8. kdtet tartalomjegyzékét, név- és targy-
mutatéjat.

Az Intézet kutatéinak idegennyelv(i tudomanyos el6adéasai 1973-ban :

1. B. Balazs: Uberlegungen ziir optimalen Filterwahl in dér Mehrfarben-
fotometrie. Bécsi egyetemi csillagvizsgalé szeminariuma.

2. L. Detre: The Supernova-Search at the Konkoly Observatory. Lecce,
1973. méjus, International Supernova Conference.

3. M. Ili: Neutral Winds in the F-region Obtained from New Models of
Density and Temperature. COSPAR Meeting, Konstanz. (T.: .1 L. Falin és
J. Clairemidi)

4. M. Ili: A légkodrkutatds helyzete és probléméai (oroszul). Asztroszovjet
Moszkva (T.: Almar, Horvath, Illés.)

Az Intézet kollokviumain Kippenhahn (Gottingen) és A. H. Cook (Cam-
bridge) adtak el6. A piszkéstet6i obszervatériumban tébb héten at dolgozott
dr. Anncliese Schnell, a bécsi csillagda, és M natsakanian a byurakani obszer-
vatérium munkatarsa. Az Intézet vendége volt V. Szebehely (Austin), Franz-
man és Oluzsncvszkaja (Asztroszovjet), S. Isobe (Tokio).

Egyetemi intézményeinkkel, els6sorban az ELTE Csillagaszati Tanszékével
val6é kapcsolatunk igen szoros. Detre el6add, Baldzs Lajos, Barcza, Kanyod és
Szeidl szeminariumvezet6k a tanszéken.



DEZSO LORANT

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
NAPFIZIKAI OBSZERVATORIUMANAK MUKODESE

az 1971— 1973 években

Az Obszervatérium kutatdsi tevékenységében a kordbbi évekhez viszonyitva
lényeges valtozas nem tdértént. igy tovéabbra is napfoltcsoportok mozgéasainak
vizsgalata volt els6dlegesen kutatasi célunk és az Obszervatérium észlels-
munkajat csaknem teljesen ez a feladat kototte le. A kutatdsok alapjaul szolgalé
fotografikus fotoszféra észleléseink vildgviszonylatban is élenjarénak mond-
hatok, irdntuk kulfoldrél egyre nagyobb érdekl6dés nyilvanul meg, ezért
ezeket mindenképpen elényben kellett részesiteni és eddigi, bevalt médszerink-
kel intenziven folytatni. Kilon megemlitendd, hogy méar 1972-ben hosszabb
méréssorozatot kezdtink fotoszféra észeléseinknek egy nem napfizikai prob-
Iéméval kapcsolatban torténé hasznositasara is, a differencidlis refrakcié ta-
nulméanyozasara.

Az Obszervatérium tudoméanyos munkatéarsai, kutatasi tervink céljai altal
megkivant szikségességbdl, altalaban egyetlen kollektiva tagjaiként dolgoz-
nak. A kilonbéz6 részfeladatokkal valé foglalkozéds azonban elsédlegesen
méas-mas kutatéra harult. igy észlelési technikdnk allandé tovabbfejlesztése
érdekében f6leg Gerlei Otté dolgozott legtébbet, mig a napfoltok mozgasanak
meghatarozasara irdnyul6 mérések z6mét Gyertydnos Gydngyi és Kovacs
Agnes végezte. A SZUTA Krimi Astrofizikai Obszervatériumanak magneses
méréseib6l rendelkezésre bocsatott adatok alapjan, K&alman Béla tanul-
ményozni kezdte egy nagy napfoltcsoport (Debrecenben észlelt) mozgasainak
a magneses polaritdsok és térer6sségek valtozasaival kapcsolatos korrelacioit.
Guman Istvan modszert kisérletezett ki arra, hogy ekvidenzitogramok segit-
ségével is tanulmanyozhassuk napfoltcsoportok véltozasait. (A fotografikus
képeken a kiulonbdz6 feketedési szintek szétvalasztdsa a Sabattier-effektus
Gtjan torténik az ekvidenzitometriai eljdrds soran.)

Az Obszervatorium fotografikus észlelési anyagdbdl a mellékelt képeken
(I—V) mutatunk be néhanyat. Az eredeti fotohéliogramok mind 6"-es héliog-
rafunkkal késziltek, a sarga szinképtartoméanyban. Az észlelési id6pontokat
és az észlel6k nevét a 2. sz. kis tdblazatban allitottuk dssze.

A képeken lathaté fonalkereszt a geocentrikus észak—dél és kelet—nyugat
iranyokat, azaz a deklinaci6- és 6raszdg-valtozasok iranyat jeléli. A pozicié



2. téblazat

KozE|

DATUM i m NEV
| 10 4
1971 X 20 Horvéath E.

I n 36

felul 21 8 1
1. 1971 VIII. Kéalman B.

alul 22 8 21

feltl 7 9 42 Gyertyanos Gy.
V. 1972 VI

alul 8 9 26 Kéalméan B.

fell 5 11 39
V. kozépen 1973 VII. 6 1 38 Kiss Zs.

alul 7 10 40

mérésekhez szilkséges fonalkereszt beallitdsdnak ellenérzésére idénként ugy-
nevezett zér6-észlelések torténnek. Az elsé (1) kép ilyen felvételt mutat, ahol
az expozicié utdn a tdvcs6 oOragépének leallitasdval a latmezd szélére — a
Fold forgdsa kovetkeztében — kimozdult napkorong keleti peremérdl egy
maésodik expozicioval Gjabb felvétel késziilt. Az egymasra fényképezett nap-
korong részletek cstcsainal a napperemek metszési pontjait 6sszeko6té egyenes
adja meg a pontos geocentrumos észak—dél irdnyt, amennyiben a két expozici6
kozott a tdves6 a talajhoz viszonyitva tokéletesen mozdulatlan volt.

A képeken a Nap forgasi tengelyének iranyat az N betlivel jelélt vonal
adja meg, mig az erre mer6legesen rajzolt vonal W felé mutatja a forgés iranyat.
A napkorong részleteket abrazolé képeken (I11—V.) cgy-egy vonalszakasz
a napkorong atmér6jének egytizedét tiinteti fel. A képek 24 6ra alatt lezajlott
nagyobb valtozasokrdél tantiskodnak.

Mivel a 10"-es refraktor-5"-es fotohéliograf ekvatorialis kett6s tdvcsé mar
kézel két évtized 6ta allandéan (elvileg naponta) hasznalatban volt, ezért
elengedhetetlenné valt az Obszervatdrium ezen eddigi észlel6 fémiszerének
teljes renovalasa, atépitése, hogy az egyre fokoz6doé észlelési kovetelményeink-
nek is megfeleljen. Ez a munka tébb mint egy évet vett igénybe. A megel6z6en
felGjitott 6"-es f6tohéliografunkat 1971-ben allitottuk ismét munkéaba Debre-
cenben, majd 1972. majus 10-én Gyulara telepitettik at, miutan 1971-ben
a gyulai viztorony tetején kiépitettik Gyulai Megfigyel6 Allomasunkat.
(A VII. kép a m(iszerek viztoronyba torténd felvontatdsdnak napjan készilt.)

Az 1972-es évre sz616 Csillagaszati Evkényvben felvazoltuk az Obszervatori-
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um fejlesztésére vonatkozo terveket. Ezeket sikeriilt csaknem teljes egészében
az 1973-as év végéig megvalésitanunk. Csupan az Gj nagy észlel6 miszerink
izembehelyezésére nem keriilhetett sor, mivel a szovjet szerel§-csoport 1974.
méarcius—aprilisra kényszerilt elhalasztani debreceni munkéajat, hogy a koro-
nagraf-spektograf miszer-komplexumunkat tGzembehelyezze. A mintegy 14
tonnényi miiszer nehéz fémalkatrészeit mar 1973. méajusaban feléllitottuk
(lasd: VII11. kép), igy a koronagraf tdvcsé tengelykeresztjét.

Az 1971 oktéberében Moszkvabol leszallitott miszer a sajatos kovetelmé-
nyeket kielégité specialis épilet nélkil, 6nmagaban, gyakorlatilag hasznéalha-
tatlan sok miszeralkatrész volt csupan. Ezért els6dleges feladat volt, hogy
a szikséges épitkezés miel6bb megval6suljon. Sajnos igen sok nehézséget
kellett lekiizdeniink, hogy ezt elérjik. A™ Obszervatérium megfelel6 épilet-
bévitési munkélatainak tényleges Kkivitelezése csak 1972 szeptember elején
kezd6ddtt, de 6rvendetes médon gyors litemben haladt és a négyszintes épiilet
mar az 1972. év végére tetd ald kertlt. 1973 majusdban pedig a mszer fel-
allitasdhoz szikséges épuletrészek is elkésziltek. Az 0j épuletszarny hasz-
nélatba vétele nem sokkal kés6bb megtdrténhetett és az épililet régi részének
renovaladsa is befejez6dott hamarosan.

Az Obszervatériumnak régota kiterjedt killfoldi kapcsolatai vannak, ame-
lyek az 1971—1973-as évek folyaman ismét jelentésen er6sodtek. Kulfoldi
felkérésre az Obszervatérium rendezte mega VI. REGIONALIS NAPFIZIKALI
KONFERENCIAT, Gyulan, 1971. szeptember 6. és 11. k6zétt. A konferencia
tematikaja a kovetkezd volt: napkitorések és szolaris magneses terek, kiilonds
tetkintettel az INTERKOZMOSZ programokkal kapcsolatban a nem (r-
kutatdsi mddszerekkel nyerhet6 napfizikai észlelési adatokra. A konferencia
el6zményeire vonatkozéan helyénval6é az alabbi tdjékoztatas.

Az 1954—55 évekt6l kezd6dbleg a szocializmus Gtjara Iépett allamok nap-
fizikaval foglalkozé kutatéi kézott egyre fokoz6dd Gitemben kezdett szoros ku-
tatdsi kooperadcié kialakulni. A ko6zos kutatdsokra vonatkoz6 ,hivatalos”
egyezmények azonban kezdetben nem nydUjtottak elegend6 tdmogatéast ehhez,
igy egyebek kozott sziikségessé valt és célszerlinek mutatkozott, hogy a leg-
id6szerlibb és azonos kutatasi témakdrokben dolgozé kutaték altalaban két
évenként, egyrészt eredményeik ismertetése és megvitatdsa, masrészt még fo-
lyamatban levd kutatdsaik kotetlen megbeszélésére 6sszejojjenek. A hivatalos
egyezmények formalitdsainak mell6zésével, de facto az ondrejovi obszerva-
térium napfizikusainak kezdeményezésére 1961-ben tartottdak meg a konfe-
rencia-sorozat elsé konferencidjat csehszlovak és lengyel résztvevékkel. Mivel
Csehszlovékia a napfizika terén a Szovjetunié és az USA mellett vitathatat-
lanul szintén ,nagyhatalom”, igy érthet6, hogy ez az ,alulr6l jott” kezdemé-
nyezés tudomanyos korokben mindenhol elismerést nyert. Ma mar, — kb.
1966 6ta — a regionalis napfizikai konferencidk tekinthet6k a szocialista alla-
mok napfizikai kutaté helyei kozott fennallé tobb multilateralis egyezmény
egyik fontos foruménak. llyen hivatalos egyezmény a SZUTA napfizikai bi-
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zottsdga elndke altal koordinalt ,szolaris méagneses terek gyors véaltozasai-
nak” sok év dta folyé programja, amely voltaképpen a szocialista akadémiak
kozotti multilateralis (magyar—szovjet vonatkozasban bilaterdlis) egyezmé-
nyekben is szerepel.

A konferencia-sorozathoz tartoz¢6 6tédik, a potsdami konferencia, a szocia-
lista akadémiak kozotti egyik multilateralis egyezmény keretében, a ,plane-
taris geofizikai kutatasok” (azaz a KAPG) napfizikai vonatkozéasai jegyében
keriilt megrendezésre. A hatodik, a gyulai és 1973-ban a Szlovak Tudoményos
Akadémia Csillagaszati Intézete altal Stary Smokovec-ben tartott VII. pedig
az INTERKOZMOSZ keretben folyé napfizikai kutatdsokhoz kapcsolédott.

Ezen a konferencidn az Obszervatérium minden kutatdja jelen volt. 1973-ban
tobb egyéb lehet6ség is nyilt obszervatériumi kutatoknak szakmailag jelentds
kilfoldi utazdsokra. igy a Copernicus-centenarium alkalméabél Lengyel-
orszagban megrendezésre keriilt tudomanyos ilésszakoknak hat obszervatéri-
umi résztvevéje volt. Egy évvel kordbban, 1972-ben az Elsé Eurépai Csillaga-
szati Konferencian, Athénben is ilyen sokan képviselhették az Obszervatériu-
mot.

1971—73 folyaman az Obszervatérium kutatéi kézil tébben, egyéb kulfoldi
konferencian vagy tanulméanydton is résztvettek. Harman voltak jelen azon
a moszkvai konferencian 1971 novemberében, amelyen a 3-1K-l szputnyik
napfizikai méréseivel kapcsolatban végzett debreceni kutatdsi eredményeket
ismertettuk.

A debreceni koronograffal azonos két masik koronograf felallitdsanak tanul-
ményozasara és egyéb tapasztalatcsere szerzésére 1972 és 1973 nyaran két
izben, dsszesen ot debreceni kutaté jart a Szovjetuniéban; Gyertydnos és
Kéalman Kiszlovodszkban volt; Dezs6, Gerlei, Kovacs pedig Abasztumaniban.

1973-ban Guman egy révidebb tanulmanyut keretében Tautenburgban jart,
mig Kalman, mint szovjet levelez6 aspirans kozel két hénapot dolgozott a
Krimben.

Az INTERKOZMOSZ szervezet Kozmikus Fizikai Munkacsoportjanak
évenként tartott (lésszakdn az Obszervatdrium vezetdje mindig jelen volt
(Prdgéban 1971-ben, Bulgéaridban 1973-ban; az 1972-es budapesti 6sszejovetel
résztvevfje volt még Kalman is). Az Obszervatdrium vezet6je képviselte
hazadnkat ezen munkacsoport 1971 novemberében megtartott értekezletén is
Moszkvaban, tovabbd a Special Committee fér Solar-Terrestrial Physics
(ICSU-bizottsag) 1973 4prilisi, londoni ésszejovetelén ésa Nemzetkdzi Csillaga-
szati Unié (IAU) XV. kongresszusan, Sydneyben, 1973 augusztusaban. Ezen
a kongresszuson az IAU tagjai soraba valasztotta Gerleit; igy ma mar két
obszervatériumi kutaté is tagja az IAU-nak.

Az Obszervatériumot az 1971—73-as években, hosszabb-rovidebb idére
a kovetkezd kulfoldi csillagaszok keresték foél; T. Pettauer (Kanzelhéhe,
Ausztria), V. Sevcsenk6 (Moszkva), G. Vjal’sin (Pulkovd), Sz. K, Vszehszvjat-
szkii (Kiev), T. .larzebowski (Wroclaw), L. Sz. Galkin (Krim) és M. Karabin

(Belgrad).
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ROKA GEDEON:

A TIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI SZAKOSZTALYAINAK
1973. EVI MUKODESE

A TIT VI. Kuldottgy(lése alkalméval a valasztmany és a szakosztalyok meg-
Ujitottdk vezet6ségeiket.

A TIT Csillagaszati és Urkutatasi Valasztmany vezetésége: elnék dr. Dezsé
Lérant, elndkhelyettes dr. Almar Ivan, titkdr Réka Gedeon, vezetdségi tagok
dr. Baldzs Béla, dr. Marik Miklés, dr. Kulin Gydérgy, dr. Szeidl Béla.

Az Orszagos Vélasztméany tagjai: Nagy Istvan Gydrgy, Ponori Thwerewk
Aurél (Budapest), dr. Téth Laszl6 (Baranya), Borbély Ferenc, dr. Ili Marton
(Bécs), dr. Béres Istvan, Marki Zay Lajos (Békés), Elek Imre, dr. Szabdé Gyula
(Borsod), dr. Makai Lajos (Csongrad), Déra Laszl6, Kendrovics Miklés (Fe-
jér), Molnar Ott6 (Gyér), dr. Guman Istvan (Hajda), Czip6é Ferenc, dr. Zé-
tényi Endre (Heves), dr. Jonéas Laszl6 (Komarom), Gergely Istvan (No6gréad),
Pelséci Laszlé (Pest), Szentméartoni Béla (Somogy), Kuknyé Janos, M. Takacs
Ferenc (Szabolcs), Hidasi Vilmos (Szolnok), Pesti Gyula (Tolna), dr. T6th
Gyérgy (Vas), Lendvai Léaszl6, Vértes Erné (Veszprém), Zoldag Imre (Zala).

A Viélasztmany oktdberi plenéaris Glése sajnélattal volt kénytelen tudoméasul
venni, hogy Hajmaési J6zsef (Fejér megye) egészégi allapota miatt valasztmanyi
tagsagardl lemondott és kdszdnetét fejezte ki azért, hogy Hajmasi Jozsef a
csillagéaszati ismeretterjesztés teriiletén végzett sokoldald eredményes munkéja
soran a Valasztmany tevékenységéhez is nagy segitséget nyujtott.

A szakosztalyok, illetve szakcsoportok vezetdségei.

Budapest: elndok dr. Marik Miklés, alelndk: Ponori Thewrewk Aurél,
titkar Zombori Ott6, vezet6ségi tagok: Erdés Tamas, dr. Erdi
Balint, Kanyé Sandor.

Baranya: dr. Toéth Léaszloé elndk, dr. Baldzsy Laszld titkar

Bacs: , dr. Ili Marton elndk, Borbély Ferenc, Karolyi Sandor

Békés: dr. Béres Istvan elndk, Marki Zay Lajos alelndk, Somogyi J6-
zsef titkar.

Borsod: dr. Szab6 Gyula a szakcsoport elndke, Hunis Béla titkara..

Csongrad: dr. Makai Lajos elndok, Kéarosi Csaba titkar, dr. Habermann
Gusztav.
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Fejér: Kendrovics Miklés elndk, Déra LaszI6 titkar, Békési Baltazar,
Kerkai Andor, Major Jen6

Gyér: Molnar Ott6 elnok, Bognar Istvdn, Mérocz Istvan
Hajdu: dr. Guman Istvan elnék, Kancsura Arpad titkar
Heves: dr. Zétényi Endre elndk, Téth Imre titkar, Balogh J6zsef, Be-

reczky Gyula, Gédor Kalmanné, Marta Ferenc

Komarom: dr. Jonas Léaszl6 szakcsoport vezet§, Mécs Miklés, Orban Dezs6
(foldtudomanyival ésszevont)

Noégrad: Gergely Istvan elndk, Kiss Imre elndkhelyettes

Pest: Pelséci Laszl6 elndk, Szabdéd Sandor, dr. Sziman Oszkar

Somogy: Szentmartoni Béla tarselndk (foldtudomanyival 6sszevont)

Szabolcs: M. Takécs Ferenc elndk, Kuknyé Janos titkar, Hilber Gyula,
Palicz Gy6z6

Szolnok: Hidasi Vilmos a szaktudomanyi bizottsdg elndke, Dankd Béla,
dr. Danké Sandor

Tolna: Pesti Gyula elndk, dr. Pataky Laszl6 elndkhelyettes

Vas: dr. Téth Gydrgy a szakcsoport elnoke (fiz.- kém.- mat.- szak.o.-

lyal 6sszevont).

Veszprém: Lendvai Laszlé elndk, Vértes Erng titkar, dr. Nagy Zsigmond
Zala: Zoldag Imre szakcsoportvezetd, Kalamar Gabor, Pell Léaszlé

A Kopernikusz Ev

Az UNESCO altal ,Kopernikusz Ev”-nek nyilvéanitott 1973-ban a TIT
csillagaszati és (rkutatdsi szakosztalyai, illetve szaktudomanyi bizottsdgai 2803
el6adést tartottak, 164-el tdbbet, mint az el6z6, 1972. évben.

A szakosztalyok 1973. évi rendezvényei kozil féleg a nagy csillagasz 500
éves évforduléja tiszteletére rendezett iinnepségek és a kopernikuszi fordulat
tudomanytdrténeti és vilagnézeti jelent6ségét megvilagité el6adasok tlintek ki.

A Kopernikusz sziiletése 500 éves évfordulénak inneplését februar 19-én
a Magyar Tudoméanyos Akadémia emlékiilése vezette be, ami utdn a TIT szak-
osztalyai és szakbizottsdgai — csatlakozva a Lengyel Kultdra és a Hazafias
Népfront rendezvényeihez — egészen az év végéig kiemelt feladatnak tartot-
tadk, hogy Kopernikusz és tanaijelent6ségének a mi korunkra valé alkalmaza-
saval foglalkozzanak.

A TIT Filoz6fiai, valamint Csillagaszati és Urkutatasi Valasztmanya a TIT
Természettudoményi Stadidjaban aprilis 9—13-ig k6zdsen rendeztek Unnepi
el6adédssorozatot az aldbbi programmal.

Aprilis 9. Dr. Stefan Kuczynski, a katowicei egyetem professzora: Niko-
laj Kopernikusz és kora

Aprilis 10. Ryszard Palacz, a Lengyel Tudoméanyos Akadémia Szocioldgiai

103



és Filozéfiai Intézetének munkatarsa: Nikolaj Kopernikusz
filozé6fiaja.

Aprilis 11. Dr. Helmuth Bernhard, az NDK Pedagdgiai Tudoméanyok Aka-
démiaja Csillagaszati Kutaté csoportjanak vezet6ségi tagja:
Ptolemaiosz kozmolégidjanak torténelmi fejlédése.

Aprilis 12.  dr. Kulin Gyérgy, az Uréania Csillagvizsgal6 igazgatdja: A hal-
hatatlan Kopernikusz.

Aprilis 13. Dr. Detre Laszl6 akadémikus: Hol tart ma a csillagészat.

Dr. Helmuth Bernhard ezt az el6adasat aprilis 12-én a miskolci Urania kupo-
latermében is megtartotta.

Kopernikusz emlékiilést rendeztek marc. 1-én a székesfehérvari Megyei M-
vel6dési Kozpont Istvdn Termében (Kulin), marcius 26-an Egerben (dr. Zé-
tényi Endre, dr. Matrai Tibor, Szilvasi Lajos). Ugyancsak marcius 28-an az
esztergomi, Pet6fi Sandor M{(ivelédési Kdzpontban (dr. Jénas Laszlé, Mécs
Miklés) valamint a tatai M(ivel6dési Kézpont szinhaztermében (Kulin). Ma-
jus 21-én a gyongyosi Varosi-Jarasi M(ivel6dési Kézpontban (Kulin), augusztus
13-4n a szolnoki Tiszaménti Vegyim(vek Mdvel6dési Haz szinhdztermében
(Kulin) Nyiregyhazan (dr. Danké Sandor) a két utébbi helyen a Tiszamentr
Vegyimlvek Miivel6dési Haz Irodalmi szinpaddnak koézrem(ikddésével.

Unnepi megemlékezést tartottak a miskolci, 6zdi és leninvarosi Uraniak-
ban és Borsod megye tébb mi(ivel6dési intézményében.

A reprezentativ emlékiilések mellett nagyszamu el6adas foglalkozott Ko-
pernikusz életével és munkassagaval, amihez jelentés segitséget adtak a Len-
gyel Kultura altal rendelkezésiinkre bocsatott ,,Kopernikusz életének kréni-
kaja” és ,,Kopernikusz felfedi az igazsagot” c. filmek és a TIT Kodzpont altal
készittetett diafilm sorozat.

Nagyon sok érdekl6dét vonzott a Lengyel Kultiratél kapott Kopernikusz
emlékkiallitds, amelyet a budapesti Urédnia forgalmazott. A kiallitds Gnnepé-
lyes megnyité utdn bemutatdsra kerllt Budapesten a Kossuth Klubban, az
Uradnidban, a Lang M{(velédési Kozpontban, a 207-es Szakmunkasképzé O tt-
honban, a Kassak Mi(ivel6dési Kozpontban, a Danuvia M{(vel6dési Kézpont-
ban, az Eotvés Gimnaziumban, a debreceni Reformatus Kollégiumban, az
esztergomi Mivel6dési Kozpontban, Békés megye 7 helyiségében, az orosz-
lanyi Ifjusagi Hazban, Egerben a Haméan Katé Megyei Uttér6hazban, az
asz6di Fegyveres Er6k Klubjaban, a bicskei, a hatvani, tatai, komaromi és
nyiregyhézai Mivel6dési Kdzpontban (az utébbiban bélyegkiallitassal egybe-
kétve), a kaposvari Ifjusagi és Uttér6hazban.

A Kopernikuszrol sz616 el6adasok nagymértékben hozzéajarultak maganak
a csillagdszatnak népszeriisitéséhez, hiszen a csillagaszati kutatdsok céljat,
értelmét, hasznat, a csillagészat jelent6ségét az emberiség kultdrajaban, a
modern természetkutatadsban, a kopernikuszi eszmék alapjan lehet megérteni.

Az oroszlanyi Pet6fi Mivel6dési Kozpont Csillagaszati Szakkdre és a buda-
pesti Urania Csillagvizsgalé szervezésében a Csillagaszat Barati Korének 36
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6. dbra. Kopernikusz kiallitas a Lang M(ivel6dési Kézpontban
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tagja augusztus 17—25-ig Kopernikusz emléktiran vett részt Lengyelorszag-
ban és a magyar amatércsillagdszok képviseletében koszorut helyezett el Var-
séban, Olsztyinban, Fromborkban, Torunban és Krakkdban.

A hazai Kopernikusz Bizottsag kdzrem(kddésével a TIT Kozpont az IUA
varsoi tnnepi Ulésére delegalta dr. Szimén Oszkart (Véac) és dr. Toth LaszIot
(Pécs).

A Lengyel Kultaratél Kopernikusz emlékérmet kapott a csillagaszati szak-
osztalyok tagjai kozul dr. Kulin Gyorgy, aki a legtobb reprezentativ Koper-
nikusz-el6adast tartotta és Zombori Ott6 (Urania), aki orszagszerte eredmé-
nyesen szervezte a kiallitasokat.

Mécs Miklos altal vezetett esztergomi Gttéré6hazi szakkdér a Magyar Radio
és az Orszagos Uttérészovetség Kopernikusz vetélkeddjén vett részt. Két
szakkdri tag 11. és Ill. helyezést ért el és egyik elnyerte a Pajtas szerkeszt6ségi
kilondijat is.

A szakosztalyok tevékenységének fébb tapasztalatai

A kopernikuszi év tanulsdgainak korunkra alkalmazésaként a szakoszta-
lyok témaajanldsaiban nagyobb sulyt kaptak a csillagaszat jelent6ségét, a
csillagaszati kutatdasok mai hasznat megvilagité témak, mint Csillagaszat és
Grkutatds, A csillagaszat jelent§sége az emberiség kultirdjaban, Csillagaszat
és mindennapi élet, Csillagaszat és természettudoméany, A modern csillagaszat
megalapitoi.

A tapasztalat szerint az ilyen atfog6, természettudomanyos vildgképet for-
malé témak nagyobb érdekl6dést keltettek mint a részlettémakkal foglalkozé
el6adasok. Ez irdnyt mutaté a jovére nézve is, 6sszhangban azzal, hogy isme-
retterjeszt6 munkank nem szaktudomanyi részleteredményekkel, hanem a tu-
doményos vildgnézet megalapozéaséval kivan hozzajarulni az &ltaldnos m-
veltség gyarapitasdhoz, a korszer( materialista vilagkép kialakitasdhoz.

Az elmult évekhez hasonléan a tematikdban kiemelten szerepelt az (Grku:
tatds, de nemcsak az aktualis események, hanem az ,Urkutatds a Fold szol.
galataban” c. el6adasok is.

LA jové emlékei” c. filmet 1972-ben jatszottak a mozik, de az emberekei
még 1973-ban is élénken foglalkoztatta az a kérdés, hogy jartak-e a Foldor
mas bolygdk értelmes lényei. A film tendencidaival ellentétben a tudomanynal
erre vonatkozolag semmilyen konkrét bizonyitéka nincsen.

A budapesti szakosztaly a torténelmi szakosztallyal kozdés rendezésber
junius 21-én és 28-an vitaestet rendezett a Kossuth klubban. Az els6 ester
Ponori Thewrewk Aurél bevezetéje utan levetitették a filmet, a méasodik al
kalommal pedig dr. Kulin Gyoérgy és Ponori Thewrewk Aurél csillagaszok
valamint dr. Kékosi Laszl6 egyiptolégus, egyetemi docens és dr. Torma Ist
van régész, tudomanyos munkatars szines diaképek vetitésével illusztraltal'
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a kozonség kérdéseire adott valaszaikat. A nagy érdekl6désre jellemz8, hogy
a kétrendezvény hallgatdsdga kb. 320 f6 voltéseza téma még 27 méas alkalom-
mal hangzott el Budapesten, dsszesen 1333 f6 hallgatdsag el6tt és tobb vidéki
varos is igényelte (Esztergom, Tata).

Ezeket az el6adasokat kiegészitették a ,Kapcsolatfelvétel idegen civiliza-
ciokkal” ugyancsak kedvelt el6addsok, rdmutatva arra, hogy nem azért hely-
telenitjik ,A jov6é emlékei” film kell6en meg nem alapozott kdvetkeztetéseit,
mert tagadndnk, hogy tavoli bolygdékon is élhetnek értelmes Iények.

A tudomany és a radiotechnika mindent megtesz annak érdekében, hogy
rddidkapcsolatot létesitsink veliik. Gondosan megvizsgdlnak minden, a vi-
laglrb6l jové kulénlegesnek latszé radidhullamot is, de mesterséges radidje-
lekre mind ez ideig nincs bizonyiték, aminem jelenti, hogy a jov6ben sem lehet.

A maéas bolygdkon lehetséges élet allandé témaja az ismeretterjesztésnek,
és gyakori téma volt az 1973. évben is azzal az: Gj vonassal gazdagodva, hogy
a csillagkozi térben felfedezett szerves molekuldk még der(latobba teszik
ennek a kérdésnek megitélését.

A szakosztadlyok igyekeztek eleget tenni a VI. Kildottgy(lés azon hataro-
zatdnak, hogy a tarsulati tevékenység kozéppontjaba kell &llitani az ipari
munkéassadg, a mezdgazdasagi fizikai dolgozok és az ifjisag kdrében végzett
munkat.

Ez a torekvés hidnytalanul érvényesilt az ifjusdg korében, amire az ifjusagi
akadémiak és klubok mellett a szakkdri mozgalom fellendulése is jellemzé.
A budapesti Urénia orszagos szintl felmérése szerint jelenleg 91 ifjaséagi csil-
lagészati szakkdr mikédik. Foglalkozasaik az ismeretterjesztés kiscsoportos,
elmélyiltebb, behatébb formaéi, ahol a szdmonkérés is lehetséges. A szakkori
fiatalok kozil igen sokan levizsgaznak a levelezé csillagaszati tanfolyam anya-
gébol. Az esztergomi ,,Pet6fi Sandor” Miivel6dési Haz Csillagdszati Szakkdre
(vezetbje dr. Jonéds Laszl6) megalakuldsanak 10 éves évforduléjan miniszteri
kitlintetésben részesilt. A veszprémi SZMT Kisfaludy M(vel6dési Haz Csil-
lagéaszati Szakkdre (vezet6je Vértes Ern6) elsé helyezést ért el a megyei mszaki
koérok kiallitasan.

A szakkdrok fejlesztése tette szikségessé a szakkodrvezet6k elsé orszagos
értekezletének megrendezését, amelyr6l dr. Danké Sandor az Evkényv mas
helyén szdmol be.

Nem sikerilt viszont az 1973. évben sem lényeges eredményt elérni ismeret-
terjeszt6 munkanknak az ipari munkassdg és a mez6gazdasagi fizikai
dolgozdk felé kiszélesitésében. El6adasaink kb. 20 %-a hangzott el az iparban
(Budapesten a 20%-ot sem érte el) és ugyancsak 20%-a a mezégazdasagi dol-
gozok korében, amivel nem lehetiink elégedettek. Kivétel egyrészt Békés
megye, ahol 257 el6adasb6l 125-6t a mez6gazdasadgban tartottak, masrészt
Veszprém megye, 149 el6adéasbo6l 81 ipari el6adéssal.

Az el6addspropaganda kiszélesitésének egyik akadalya, hogy a szakoszta-
lyoknak a jardsi el6adéi bazis kiépitésére valéd torekvése csak lassan vezet
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7. dbra. A Tiszamenti Vegyim(ivek M(ivelédési Haza csillagaszati szakkdrének tav
csove.

eredményre, de hatraltatdja az is, hogy még mindig nagy azon iizemek, mive
16dési intézmények szdma, amelyeknek vezet6i — félreismerve a csillagdsza
jelent6ségét — nem igénylik el6adasainkat.

Csillagaszati Szabadegyetemek

A budapesti Jézsef Attila Szabadegyetem 1973/74. évi csillagaszati tagozatat
a ,Barangolds az Univerzumban (Nevezetes égitestek)” sorozatban elhangzét
el6adasok: 1. Dr. Kulin Gyorgy: Mit jelent ma, hogy a Fold égitest. 2. Dr
Kulin Gyorgy: A Hold kutatadsa és jelent6sége. 3. Dr. Marik Miklés: A m
csillagunk a Nap. 4. Erdés Tamas: Legkdzelebbi szomszédunk, a Vénusz
5. Szabados LaszIl6: A Mars mai szemmel. 6. Ponori Thewrewk Aurél: Jupitei
a bolyg6k dridsa. 7. Dr. Barcza Szabolcs: A Szaturnusz és gy(rirendszere
8. Dr. Sziman Oszkar: A Halley (stokds. 9. Schalk Gyula: A leghiresebl
meteoritok. 10. Dr. Marik Miklés: A nagy Orion kod. 11. Széchényi Nag
Gébor: A legfényesebb csillagok. 12. R6ka Gedeon: Szuperndovéak és a Ra!
kéd. 13. Zombori Ott6: Az Androméda-kéd. 14. Dr. Erdi Balint: Felfedezzii
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az els6 kvazart. 15. Di\ Balazs Béla: Szétrobband csillagrendszerek. 16. Dr.
Horvath Andras: Mesterséges égitestek.

A komoly érdekl6déknek rendezett ,Asztrofizika halad6knak” speciélis
kollégium el6adasai: 1. Szabados Lészld: Allapothatarozok I. (Fényesség és
fellileti hémérséklet). 2. Tihanyi LaszI6: Allapothatarozok Il. (Csillagok to-
mege, spektruma). 3. Széchényi Nagy Gabor: Allapothatarozék I11. (Sugér,
rotacios periodus, kémiai osszetétel). 4. Dr. Szeidl Béla: Osszefiiggések a csil-
lagok allapotjelzéi kozott (Tomegfényesség relacié, HR-diagram). 5. Dr.
Abonyi Ivan: A csillagok energiatermelése. 6. Dr. Marik Miklés: A csillagok
bels6 szerkezete. 7. Dr. Szimé&n Oszkar: Az intersztellaris anyag. 8. Dr. Ba-
lazs Béla: Csillagkozmogonia.

Az esztergomi Csillagészati Szabadegyetem el6adéasai: Dr. Jonas Laszlé
és Mécs Miklés: Tiz éves az esztergomi Csillagdszati Szakkor. Pifko Péter:
A modern csillagaszat megteremt6i. Dr. JOnas Laszl6:a Nap mint atomerémd.
Dr. Jonas L4szI6:A Nap és foldi hatasai. Mécs Miklds: Automatak és emberek
a Holdon. Zombori Ott6: A bolygdkutatds leglijabb eredményei. Kelemen
Janos: Radar- és radidcsillagdszat. Zombori Ott6: Légkdron tali csillagéaszat,
Csordas Andréas: Relativitas és vilag(ir. Ponori Thewrewk Aurél: Jartak-e
mar a Foldén idegen (rhajék. Dr. Kulin Gyorgy: Kapcsolatfelvétel idegen
civilizaciokkal.

El6addi tovabbképzé tanfolyam Szolnokon

Augusztus 9—18-ig a TIT Csillagaszati és Urkutatasi Vélasztmanya 10
napos bentlakasos tovadbbképzé tanfolyamot rendezett Szolnokon a Tisza-
menti Vegyimlvek Mivel6dési Hazdban amelyen a TIT Kézpont minden
megyéjéb6l két el6add részére biztositott részvételt.

A tanfolyamon 0Osszesen 30 el6adasnak el6addi és az el6adasokat kovetd
2 Orads konzultacié vezetdi voltak: dr. Baldzs Béla, dr. Dezsé Loréant, dr. Ili
Marton, dr. Kulin Gydrgy, dr. Marik Miklés, Ponori Thewrewk Aurél, Réka
Gedeon, dr. Szeidl Béla és Zombori Ottd.

A tanfolyam sikeres megrendezését a Tiszamenti Vegyim(ivek igazgatdsa-
ganak és Szakszervezeti Bizottsagadnak segitsége és megértd tdmogatasa tette
lehetévé. Szimonidesz Lajos a TMV igazgatéja dijmentesen engedte at a szal-
lashelyeket és kedvezményes étkeztetést tett lehetévé. A tanfolyam lebonyoli-
tdsdban és a délutani és esti szabad programok megszervezésében (varosnézés,
lizemlatogatas, esti tdvcsoves megfigyelések, blcsivacsora a TMV tiszaiigeti
tdil6jében) nagy Ulgyszeretettel vett részt dr. Dank6é Sandor vezetésével a
szolnoki csillagaszati szakkdér és Harom Sandor a M(ivel6dési Haz igazgatdja.
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9. dbra. A szolnoki tanfolyam résztvevdi gyarlatogatason
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El6ado6i konferencidk

A Vaélasztmany a budapesti Csillagaszati Szakosztalyai eggyutt dec. 28-an
a TIT budapesti Természettudoméanyi Stadiéjaban rendezett kdzponti el6adoi
konferenciat.

A konferencidn dr. Barcz Szabolcs a csillgok keletkezésérél, Réka Gedeon
a csillagaszat id@szer( vilagnézet kérdéseirdl tartott eladast, az ebédszinet
utadn pedig Sziille Yénes, sasat gazdag diagy(jeményének bemutatdsaval az
Grkutatasi témaju el6adasok tapasztalatairdl szamolt be.

Az 1972 decemberi — a Kopernikusz Evet el6készit6 kdzponti eldadoi
konferencia utan Baranya (dr. Balazsy Laszlé vezetésével), Bacs (dr. Ili Mar-

ton, dr. Kulin Gydérgy, Ponori Thewrewk Aurél), Négrdd (Zombori Ottd),
Pest (Vacott Roka Gedeon, Budapesten dr. Kulin Gyérgy), Szabolcs (Kuknyoé
Janos és Zeke Arpad), Vas (dr. Toth Gyorgy két alkalommal) megyékben is
megrendezték a megyei el6addi konferencidkat Kopernikusz munkéassaganak
tudomaényos és vilagnézeti jelent6ségérél, a Kopernikusz Ev feladatairdl.

Fejér megyei szakosztaly a székesfehérvari ,Tiidomayos” Ismeretek
Hete” keretében majus 9-én konferenciat rendezett harom eléadassal: Egi-
mchanika, Az élet kutatdsa a vilagegyetemben (dr Kulin Gyoérgy), A csil'a-
gészat mddszertani kardései (Zombori Otto).

Heves megyében novembev 14-én a Kohoutek tistokdsrél rendeztek megyei
el6addi konferenciat.

A budapesti szakosztaly el6ad6i konferencian dr. Detre Laszl6 akadémikus,
a csillagaszat legGjabb eredményeirél, Réka Gedeon az (irkutatds vilagnézeti
kérdéseirdl tartott el6adast, dr. Erdi Balint, dr. Marik Miklds, Paal Gyorgy
és dr. Szeidl Béla pedig az 1973 évi IAU kongresszusr6l szamoltak be.

Az ELTE Csillagaszati Tudomanyos Didkkorével kdzos rendezésben Olah
Katalin a valtozécsillagokrél, Gesztesi Livia a novakrél, szuperndévakrél,
Grandpierre Attila a pulzarokrdl, Kelemen Janos az extragalaktikus valtoz6
objektumokrdél tartottak referatumokat.

Az 1973. évben valtak rendszeressé az Urénia Csillagvizsgalé tovabbképzé
konferencidi, a budapesti szakosztallyal kézds rendezésben. A kéthetente
rendezett konferencidkon tarsadalmi munkaban tartottak el6adasokat: Kele-
men Janos (Szerves anyag az intersztellaris térben), Tihanyi L&szIl6 (Révid
csillagészati definicidk), Széchényi-Nagy Gabor (Nyilthalmazok tébbszinfoto-
metriaja), dr. Szeidl Béla (A HR diagram), Szabados LéaszIl6é (Valtozdcsilla-
gok), Kelemen Janos (Galaxisok), Piroska Gyorgy (Rakétahajtdémiivek indi-
tasi folyamatai), Erdés Tamas (Csillagaszati kiértékel6 mi(szerek), dr. Almar
Ivan (A mesterséges holdak mérési eredményeinek felhasznéaldsa a foldtudo-
méanyokban), Oldh Katalin (Gombhalmazok), Sziile Dénes (Az Apollé-prog-
ram), ifj. Bartha Lajos (A holdkutatds geoldgiai, geofizikai eredményei), Nagy
Sandor (Kering6 obszervatériumok), Kelemen Janos (Az intersztellaris anyag)
Ponori Thewrewk Aurél (Az 6rias bolygék), Tihanyi Laszlé (Szakirodalmi
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tdjékoztaté), Sinka Joézsef (Az (rkutatds gyakorlati vonatkozéasai), Roéka
Gedeon (A csillagéaszati ismeretterjesztés id&szer( vilagnézeti kérdései), Ti-
hanyi Laszl6 (A vordseltolodas), Nagy Sandor (A passziv mesterséges holdak
megfigyelésén alapuldé kutatdsok), Tihanyi Laszlé (Aktualis csillagészati prob-
léméak.

Csillagaszati Hét

Az elmult évekhez hasonldan széles korl érdekl6dést keltett az 1973 §szén
valtozatos programmal rendezett orszagos Csillagaszati Hét is, amelynek csu-
pan néhéany kiemelkedébb rendezvényérél szamolhatunk be.

A budapesti Csillagaszati Szakosztaly a TIT Természettudomanyi Stadio6-
jaban ,,Az élet kutatdsa a Vildgegyetemben” cimmel az aldbbi sorozatot ren-
dezte:

okt. 1. Dr. Fejes Istvan: Kapcsolatfelvétel mas civilizaciokkal

okt. 2. Dr. Géanti Tibor: Az élet fizikai és kémiai alapjai

okt. 3. Dr. Marik Miklds: Szerves anyag az intersztellaris térben

okt. 4. Dr. Kulin Gyérgy: Elet a Naprendszerben

okt.5. Dr. Echter Tibor: Elettani kisérletek a vilag(rben

okt. 6. Ponori Thewrewk Aurél: Van-e a Foldhéz hasonlé égitest
A Baranya megyei szakosztaly programja Pécsett a Le6wey gimnédziumban:

nov. 5. Dr. Toth La&szl6: Csillagdszat és természetkutatads

nov. 6. Dr. Baldzsy Léaszl6: A naptevékenység hatasai

nov. 8. Simon Erné: Urkutatas az ember szolgélataban

nov. 9. Dr. Gorcs Laszlo: 500 éve sziiletett Kopernikusz

Béacs megyében Kalocsan az 0j tavcs6 lnnepélyes atadasa utdn a Varosi
Konyvtarban tartott el6adasok:

okt. 3. Dr. Ili Méarton: (Baja) Csillagéaszat és civilizacié

okt. 5. Dr. K&héati Attila (Bpest) Mesterséges holdak a Fold szolgéa-
latdban

okt. 8. Dr. Kulin Gybérgy: Elet a Kozmoszban

Békés megyében mar hagyoménnya valt a Csillagaszati Hétnek a megye
egész terliletére kiterjesztése, 1973-ban azonban felilmulva a korabbi rendez-
vényeket, dr. Balazs Béla (Bpest), Bankos Csaba, Bérezi SzaniszIld, dr. Béres
Istvan, Csadky Kalman, Csecsei Istvan, Domokos Tamas, dr. Franké Karoly,
Kepenyes Janos, dr. K6hati Attila (Bpest), Kulin Gyorgy (Bpest), Marki-Zay
Lajos, Rubint Karoly, Somogyi Jozsef, So6s Istvan, K. Téth Gydrgy okt 1
és 10. kozott a megye 16 helyiségében 47 el6adast tartottak, mely programot
még tavcsoves bemutatdsok és filmestek egészitettek Ki.

A ,Borsodi Csillagaszati Hetek”-et dr. Zétényi Endre (Eger), ,,A modern
természettudomanyos vildgkép” c. eladasa nyitotta meg a miskolci Urénia

Csillagvizsgaloban. Az oktober 1—31 kozott 14 helyiségben még tovabbi
58 el6adas hangzott el.
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Gydrott és Pannonhalméan (a Csillagdszati Klubban) Molnar Otté tartotta
az Unnepélyes megnyitét az Apoll6 programrél, Pannonhalméan a zar6 el6-
adast dr. Baldzs Béla (Bpest) tartotta ,,Csillagdszat és természetkutatds” ci-
men.

Szabolcs megyében Nyiregyhdzan elhangzott el6adéasok:
okt. 3. Kellner Ferencné a Hazafias Népfront Varosi Bizottsaganak

titkara: Megnyito
Zombori Otté (Bpest): A Fold mint égitest
okt. 6. Dr. Szabé Gyula (Miskolc): Az (rkutatds mddjai és eredményei
okt. 10. Dr. Danké Sandor (Szolnok): Unnepi megemlékezés Koper-
nikuszrél, Az el6adas utan a Tiszamenti Vegyimivek lrodalmi
Szinpadanak emlékmiisora.

okt. 13. Tihanyi Léaszl6 (Bpest): Bolygészomszédaink

A szolnoki rendezvények:
okt. 16. Dr. Ili Marton (Baja): Urkutatas az ember szolgalataban
okt. 19. Dr. Danké Sandor: Elet a Vilagegyetemben

Kitintetések

Augusztus 20. alkalméval dr. Kulin Gyorgy a SZOT M{ivészeti Dijat, dr.
Szab6 Gyula (Miskolc) pedig a Szocialista Kultiraért kitiintetést kapta.

Szitter Béla (Gydr) az 6gyallai Kézponti Csillagvizsgalotél Konkoly Thege
Miklés dijat kapott.

Mély fajdalommal kdz6ljik, hogy
ROKA GEDEON a TIT Csillaga-
szati és Urkutatasi Valasztmanya-
nak titkdra 1974. okt. 5-én hajnal-
ban szivbénulasban meghalt.

1946 6ta vett részt a csillagaszati
ismeretterjeszt6 munkaban, el6bb
mint a Magyar Csillagaszati Egye-
stlet alelnéke, 1951-t61 mint a
Természettudomanyi Tarsulat Csil-
lagaszati Szakosztalyanak titkara,
majd mint a TIT csillagéaszati és Ur-
kutatdsi Valasztmanyanak titkara.

Ebben a min&ségben ismerte meg 6t
az egész orszag szamos konyvébdl, egyéb irasaibdl, el6adasaibol, radio es tv nyilat-
kozataibol.

Szigortan kovetkezetes vilagszemlélete tiikr6z6dott minden megnyilatkozéséban.
Példamutaté kotelességtudasa, munkamoralja cs mélységes emberszeretete, minden-
kin segiteni akard készsége és a lényébdl arado derli teszi 6t felejthetetlenné mind-
azok szamaéra, akik ismerték.

Elete nagy ajandek volt kézmivel6désink szamara, tdvozasa arra kotelez hogy
a kozosen vallalt feladatok elvégzésében helytéalljunk helyette is.
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KULIN GYORGY

A TIT URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINAK
MUKODESEROL

Korédbban az 1947-ben létestilt Budapesti Urania Csillagvizsgalé példéja
nyoman épult csillagvizsgalék és allandé hellyel nem rendelkezd tdvcsdvek
voltak a bemutatdsok kdzpontjai. A nagyobb létesitmények nem mindegyike
viseli az Urania nevet. Tevékenységik azonban szerves része a bemutatasos
csillagészati ismeretterjesztésnek.

A kordbban létesiilt és rendszeresen m{ikodd csillagvizsgalokon kivil aj,
30 cm-es tavcsovet kapott Eger és Kalocsa, és megnyilt a szép tatai Csillag-
vizsgalé. Nehézségekkel kiiszkddnek a szegediek. Ez a varos a Barati Kor
szervezésében a legelsék kozott volt, most a mszert a Béke épiilet tetejérél
eltavolitottdk. Hasonld lett a sorsa a zalaegerszegi tavcsének is. Az Ujpesti
Konyves Kalméan Gimnéazium szép csillagvizsgaléja csak névleges. Hasonlé
a helyzet az orszag elsé Uttéréhazi, Haman Katd ati csillagvizsgéléjaval is.
Szolnokon a cukorgydari Uréania szerepét a Tiszamenti Vegyimivek szakkore
vette &t, de a vérosban épil az G4j modern csillagvizsgalé. Evekkel ezel6tt
kapott 30 cm-es tavcsovet a Nyiregyhazi Féiskola, aminek mikodtetéséhez
most nyiltak kedvezdé kilatasok Dr. G066z Lajos lelkes munkaja nyoman.
A tiz megyének juttatott 16 cm-es reflektorokat alkalmilag hasznaljak.

Orvendetes azonban, hogy egyre tébb iskola és Mivel6dési Haz létesit
bemutat6é csillagvizsgalét és sok vonatkozasban betdltik azt a szerepet, amit
kordbban csak az Uranidk és hasonlé intézmények végeztek.

Nagymértékben megnétt a szakkdrok szdma, ahol kdzds erbvel egymas
utdn épilnek a 20—30 cm atmérdjli tadvcsovek. Nemcsak megfigyeléseket
végeznek ezekkel, hanem bemutatasokat is tartanak. A Barati Kor és a szak-
korék munkaja ma mar része annak az orszdgos munkanak, amit korabban
az Uranidk végeztek, és szorosan 0Osszefiigg a szakosztalyok ismeretterjesztd
munkajaval. A szakosztalyi tagok a legtobb esetben a Barati Kor helyi cso-
portjainak vezet6i, segitik a szakkdrok munkajat, a Barati Kor tagjai pedig
a megyei, szakosztalyi rendezvények szervezésének aktiv munkatarsai.
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Az elmilt és a jelen id6szak jellemzésére a kovetkez6ket enlithetjik:

1. Kopernikusz sziiletésének 500. évforduléja.

2. A Csillagaszat Barati Korének tiz esztendeje.

3. A fantasztikus irodalom és az el6adasok témai.

4. Az oktatok fokozott érdekl6dése a csillagészat irant.

1. A Kopernikusz Ev az Uréanidk szaméara sem csak szokvanyos feladatokat
jelentett. Felhasznaltuk ezt az alkalmat, hogy a kopernikuszi fordulat jelen-
t6ségére ramutassunk gondolkodasunk, szemléletink minden vonatkozéasa-
ban. J6 alkalom volt ez arra is, hogy értékeljik Ptolemaiosz igazi jelentéségét
is, minthogy geometriai modelljével a legnagyobbat alkotta, amire kora képes
lehetett. Igyekeztiink megmutatni, hogy aki ma is hisz az asztroldgidban, még
nem értette meg Kopernikuszt.

2. A Csillagaszat Barati Kore tiz éve létesult. Fejlédése, eredményei sok
tanulsaggal szolgéalhatnak mindenki szamara, akik velink egyutt az iskolan
kivili kozm(vel6édés hatékony forméajaként a mozgalmi jelleget felismerték.

A grafikon, amely az elmult tiz év fejl6dését tikrozi, feltétlenil magéara
vonja a figyelmet és dnkéntelenil is felmerilnek a kérdések, hogyan lehetett
ilyen eredményt elérni.

A legfontosabb alapelv az &nkéntesség. Az lehet tagja a Barati Kornek,
aki akar. Nincsen tagdij, el6feltétel csupan a Féld és Egnek, a mozgalom lap-
janak el6fizetése, ami tudvalevéleg nem nyereséges, hanem &llamilag tdmo-
gatott. A tagsadg viszont jogot ad ahhoz, hogy az optikai elemeket és tavcso-
veket kedvezményesen megvasarolhassak, olyan cikkeket, amelyek kereske-
delmi forgalomban nem szerepelnek. Ebb6l adédik méasodik alapelvink, a
tagsdg érdekeltsége, hogy olcsén hozzajuthassanak a tdvcsdvekhez. Az mar
a mi feladatunk, hogy mindent beszerezziink, el6teremtsiink, ami a hazai
viszonyok kozott lehetséges.

Fontos elviink az alkotds 6romének megismertetése. Ennek érdekében a
legtobb esetben csak alkatrészeket adunk, a tdvcsdveket maguk a tagok ké-
szitik el igen nagy leleményességgel. Az alkotds drémének maéasik teriilete
a megfigyelés, amiben egészen fiatal tagjaink is résztvehetnek, megfigyeléseik
nevilkkel egylitt nemzetkdzi kiadvanyokban megjelennek.

Az igy 6nkéntesen véallalt munka magaval hozza az 4ldozatvallalas készségét.
Vannak fiatalok és felnéttek, akik megtakaritott pénziket kdnyvek vasarla-
sara, egyre nagyobb tavcsdvek épitésére forditjak.

Mindez egyittvéve a szabad id6 kulturalt kihasznalasanak figyelemre mélté
formaja, aminek mar kdézmivel6dési szempontbdl is nagy a jelent6sége.

Orszagos jelleglinek azonban egy mozgalom csak akkor tekinthetd, ha mind-
két nemre, minden korosztalyra, minden foglalkozasi agra és minden véarosra,
kdzségre, tanyara kiterjed.

Az elsé id6kben a tagsdg tulnyomoé szézaléka minddssze néhany varoshol
tevédott dssze. Legfébb gondunk az volt, hogy mozgalmunk az egész orszagot
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behalézza, tagjai kozott ott legyenek a fiatalok, a felndtt dolgozék, a férfiak
és a n6k egyarant.

A fiatalsadgot el6szér az Uttdr6 Szévetség altal meghirdetett ,Csillagok
Viladga” akciéval vontuk be. Szélesebb kérre terjedt ki a 150 000 példanyos

1364 1966 1968 1970 70 71 72 73 73 74

1X. 1. X. Iv. Xl XL XL V. XL L

Oia. &bra. A Csillagaszat Barati Korének fejlédése 1964. szeptember és 1974. marcius
kozott.

Elet és Tudomanyban megjelent Evszakok csillagaszata c. cikksorozat. A leg-
nagyobb témeget a Népszabadsagban masfél év alatt kozdlt cikksorozat moz-
gatta meg. Az egyes akciok hatdsa tikrozdédik a grafikonon. Az elsé lenduletet
a 9. évfolyamaba 1ép6 Fold és Eg megjelenése hozta. Igaz, a grafikonnak a
masodik szakasza a legenyhébb emelkedés(, de ez adta a legnehezebb szervezési
feladatokat. Az orszdgban mar meglevé érdekl6dék hamarosan csatlakoztak
hozzank, az Gjabb ezres névekedéshez azonban 32 hénapra volt sziikség. Senki
nem szamitott arra, amit a grafikon vége mutat. 1972 novemberében allitottuk
ki a 6000. tagsagi igazolvanyt, 1973 4prilisaban a 7000.-et, 1973 novemberében
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a 8000.-et ésred négy hénapra, 1974 marciusaban a 9000.-et. Ebben a legutolsd
szakaszban tehat az ezres ndvekedéshez nyolcad annyi idé volt sziilkséges, mint
az 1000-r6l a 2000-es emelkedéshez. Minden reményiink megvan ahhoz,
hogy a Barati Kor megalakulasanak 10. évforduldjan, azaz 1974 szeptemberében
elérjuk a tizezres létszdmot. J6I tudjuk, hogy ez a tizezer nem mind aktiv tag.
Sokan pillanatnyi lelkesedésbdl csatlakoztak hozzank s ma mar a Foéld és
Egnek sem el6fizeti. A szam azonban mégis kifejez valamit, a csillagaszat
irant felfokozddott érdekl&dést. Azzal is tisztdban vagyunk, hogy munkéank
még nem jelent gyokeres valtozast az emberek gondolkodasdban, szemléleté-
ben. Az elért eredmények csak kezdetétjelenthetik az ilyen iranyu torekvéseink-
nek.

Nem is csupén a tizezer emberrél van sz6. A Féld és Eg 15 000 példanyban
jelenik meg, az utébbi években minden munkanapon atlaghan egy 10—30 cm-es
tavesétukor kerult az amat6rék birtokaba. Az igy megépitett tAvcsovek szama,
beleértve az amat6rok sajat készités(i tikreit is, kétezerre tehet§. Az egyszer(
Kepler tdvcsdvek szama minden, bizonnyal meghaladja mar a hlszezret. Ezzel
igyeksziink megvalésitani mozgalmunk alapvetd célkitlizését: minden ember-
nek, vagy minél tébb embernek megszerezni Galilei élményét, amely a gondolat
felszabadulasanak, a szemlélet megtisztuldsdnak, az Gj fizika és csillagaszat
megsziletésének alapja volt. Tagjaink megismerték az 6rém 0j forméajat: a
tdvcsdvon at meglatott valosdg szépségének dromét megosztani masokkal is.
Tagjainknak ez a tevékenysége megsokszorozza azt a szamot, amit a tizezres
taglétszam jelent.

Elértiik azt, hogy mozgalmunk legeredményesebb propagaléi maguk a tagok.
Az U0j tagok jelent8s része azzal kéri felvételét, hogy egyik baratjatél hallott
a mozgalom létezésér6l. Tisztaban vagyunk azzal, hogy a mozgalom tovéabbi
er6sodése is csak az alapjat teremtheti meg annak a torekvésnek, hogy mindaz,
amit a természet megismerése ad, az emberek szemléletének szerves részévé
valjék, hogy a gondolkodast végképpen megtisztitsa a misztikus és babonés
elképzelések maradvanyaitol.

Orommel tapasztaljuk, hogy mozgalmunk eljutott a gyarakba, az iskolakba,
a tanyakra, de akadnak nehéz teriiletek még nagykozségekben és varosokban
is egyarant. Reméljuk, hogy egyszer majd ezekre a helyekre is eljutunk.

3. A fantasztikus irodalom és az el6adasok témai

A csillagaszati ismeretterjesztést nehéz lenne elére betervezni, mert az érdek-
16dést sokszor nem vart aktualitdsok irdnyitjdk. Szigoru tervezés csak a szak-
korokben valésithatd meg, ahol alapozé ismeretek atadaséra toreksziink. llyen
elére néni tervezhetd aktualitds volt az elmult id6szakban a Kohoutek ustokos.

Tukroz6dtek az el6adasok témadiban a fantasztikus irodalomban felmerilé
Problémak és ugyancsak a fantdziabdl sziiletett repiil6 csészealjak, a Foldon
niar itt jart értelmes lények Danikén féle elképzelései. Eljutnak az olvasékhoz
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a tudomany 0j felfedezései, a csillagkdzi térben taladlt szerves molekuldk és
ennek kovetkeztében el6térbe kertl a foldonkivili élet kérdése, mas lakott
bolygdk és a csillagkdzi (irhajézas kérdései.

Erthetd tehét, hogy az elmult id6szakban megtartott el6adasok jelentds része
ezekhez a problémakhoz kapcsolédott. Altalanos érdekl6dés jelentkezett a kii-
lénleges égi objektumok, a kvazarok, a pulzarok és a fekete lyukak irant és
még bizonyéara sokdig izgalmas kérdés marad az 6srobbanés és a Vilagegyetem
tdgulésa is.

Természetesen az (rkutatds szenzéaci6i is el6térben voltak. Akadt is b6éven
téma: a Pioneer-10 Utja, a Skylab, a négy szovjet Marsz (rszonda, valamint
a Mariner-10 Vénusz—Merklr szonda. A csillagaszat érdekes felfedezései és
vallalkozésai felkeltik azoknak érdekl&dését is, akik kilénben nem voltak
a csillagaszat kedvel§i. Egyre nyilvanvalébba lesz, hogy a csillagdszkodas és
maga a csillagdszat nem csupéan az elérhetetlen messzeségben lev§ csillagokkal
foglalkozik, a foldi ember jobb életének megvaldsitasa a cél akkor is, ha kéze-
tért a Holdra megyilink, vagy életnyomokat kutatunk a Marson.

Arra kell felkészillnink, hogy az igy megnyilvanulé érdekl6désre helyes
véalaszokat tudjunk adni.

4. Az oktatdk fokozott érdeklédése

Mindaz a sok érdekes és izgalmas felfedezés, amelyeknek hire napilapokban,
rddiéban, tv-ben, ismeretterjeszt6 lapokban megjelenik, csak hosszi évek
mulva keriilhet be az iskolai tankdnyvekbe.

A fiatalok kérdésekkel ostromoljak tandaraikat, magyardzzak meg azt, amit
még nem érthetnek meg. Ehhez azonban a tanarnak is Iépést kell tartani az
Gjdonsdgokkal, amire viszont csak keveseknek van maédja és lehetdsége. Jelei
mutatkoznak annak, hogy a tandrok kérében egyre tobben érzik a szikségét
annak, hogy tovabbképzd tanfolyamokon, el6ad6i konferencidkon megfeleld
tdjékozottsagra tegyenek szert a fizika, a csillagdszat és a biolégia legijabb
eredményei és torekvései kozott.

Uj feladatot jelent ez nemcsak a szakemberek szaméara, hanem a mi mozgal-
munk szdmara is, de nemcsak Gj, hanem egyben drvendetes feladatot is.

E bevezet6ben elmondottak &ltalanosan jellemz6k az egész orszagban folyo

munkékra. Megfogalmazasadnak alapjat az orszagban szerzett tapasztalatok
adjak.

BUDAPEST
A Budapesti Urania Csillagvizsgalé orszagos jellegli feladatokat is ellat.

Kdzpontja a Barati Kor mozgalomnak, a szakkdri munkéanak és a megfigyeldi
halézatnak. Tevékenységének egy részét ezek a feladatok hatdrozzak meg.
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Mint févarosi intézménynek legfébb teriletei:

1. Minden derilt hétkdznapon tdvcsdves bemutatdsok, el6adasok és film-
vetitések alkalmi egyéni és el6re bejelentett iskolai és méas csoportoknak. Itt
kilondsen a tavaszi és 6szi id6szakban nehezednek rednk sulyos feladatok,
minthogy a derilt esték és a latnivalék, el6adétermiink mas irany( lekdtottsége
miatt sok esetben egy-egy este 3—5 iskolai csoportot kell fogadnunk. A 27 éve
létestilt Sanc utcai Urania kereteit kingttik mar, tobb latogaté fogadésara
csak az Urania esedékes bdvitése utdn nyilhat lehetéség.

Novekszik az egyéni latogatok szdma, de ma még nem gondolhatunk arra,
hogy nagyobb propagandaval éljink.

2. Csutortoki sorozatok, minden évben tavasszal és Gsszel. Az 1973 tavaszi
sorozat el6adasai voltak: Rdéka Gedeon: A kopernikuszi fordulat, Barlai
Katalin: Térpecsillagoktdl az 6ridsokig, Fejes Istvan: Réadidtdvcsévek nyoméan
Amerikdban, Tihanyi L&szl6: Mik a galaxismagok?, Kelemen J&nos: A nap-
kutatds Gjabb eredményei, Horvath Andras: Szovjet és amerikai (rallomasok,
dr. Torma Istvan: Régészeti kormeghatarozés, dr. Kulin Gydrgy: Csillagaszati
kormeghatarozas, Dr. K6hati Attila: Mesterséges égitestek a Fold szolgalata-
ban, dr. Balazs Béla: Ujabb elképzelések a Tejutrendszer spiréalis szerkezetérél,
Ponori Thewrewlc Aurél: Kékori csillagaszat.

Az 1973 6szi csutortoki sorozat el6adésai voltak:

Dr. Kulin Gyoérgy: A Kohoutek ustékds, Zombori Ottd: Csillagdsz-taran
Kopernikusz hazéajaban, Nagy Sa&ndor: Keringé obszervatériumok, Klopfer
Ervin: A vilag anyagi szerkezete, Kelemen Janos: A lathaté fényen tali csillaga-
szat, Bérezi Szaniszl6: A Hold térténete mai szemmel, Erdés Tamas: Optikai
tavcsdvek a modem csillagdszatban, SchalkGyula: Az észak-amerikai indidanok
csillagaszati emlékei, dr. Tanzer Tibor: Uj megfigyelési modszerek a kozmikus
meteoroldgidban, Kanyé Sandor: A Tejatrendszer gdémbhalmazai.

3. Téli és nyari rendezvények

A csitortdoki sorozatok tébb hénapos sziinetében latogatéink kivansagara
Nagy Ferenc gondnokunk immar hagyomanyossa valé sorozatokat szervezett.
Ezek az el6adasok még a csltortoki sorozatnél is zsufoltabban megtdltotték
el6adoterminket. Az 1973. januar—februéari eléadasok: Ponori Thewrewk
Aurél: Okori épitmények csillagasz szemmel,dr. Kulin Gyérgy: A csillagkdzi
Girhajozas fizikai feltételei, dr. Torma Istvan: ,,A jové emlékei” —régész szem-
mel, Sziule Dénes: Az Apollo-17 eredményei.

Az 1973. évi nyéri sorozat: dr. Horvath Andras: A szovjet—amerikai kdz0s
Grvallalkozasok, Sziille Dénes: Az Apollo-17 eredményei, Sziille Dénes: A
Skylab eredményei.
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4. Szakkorok

Az egész éven at tartd keddi szakkér munkajardl kiulén beszamolét adunk.
E vegyes, kiulonb6z6 koruakat osszefogd szakkdrdn kivil péntekenkint az
iskolai id6szakban a ,Kis csillagaszok” szamara két szakkdr is mikodott
Szécsy llona tanar vezetésével. A jelentkez6k nagy szdma miatt az altalanos
iskolasokat két csoportra kellett osztani. Ugyanuigy, mint a masik, keddi szak-
kordn, itt is a tagok maguk tartjak az el6adasokat. Az ifjusadg kérében meg-
nyilvanulé nagyfokl( érdekl6dés alapjan ezt a munkat bdéviteni lehetne, ha
helyet tudnénk biztositani szamukra.

5. Citadellai részleg

Minden év majusatél oktéber végéig reggel 10-t6l este 22 6raig nappal
panorama, este égitest bemutatas folyik a Citadellan, amelynek latogatottsaga
igen nagy. A félévi forgalom minden évben 45 000 f6 koril mozog.

6. Megfigyelések

Az amatérmegfigyelések tdjékoztatéja a METEOR, amely ko6zli a meg-
figyelési Gtmutatasokat és a megfigyelések eredményeit. Az egyes teriiletek
gy(ljtépontjaib6l az Urdnidba futnak be a jelentések és innen jutnak tovabb
a nemzetkdzi gyljtékdzpontokba. Igen szépen né a megfigyel6k szama, amit
a Meteor eléfizet6inek emelkedése tikroz. Nemzetkdzi vonatkozasbhan a hazai
megfigyel6k figyelemre mélté rangot értek el.

7. TermelGi tevékenység

A kiadott T4ajékoztatéban szereplé 39 féle cikk jorészét kis optikai és
mechanikai mihelytinkben allitjuk el6. A megndvekedett igényt csak 4—6
hetes hataridével tudjuk Kielégiteni. Nagyon kevés a munkaerd. A tovabbi
fejlédést csak az Urédnia bdvitése utdn remélhetjik, amire most mar komoly
reményeink vannak.

8. Informacié

Az Urania reggelt6l késé estig nyitva all azok szadmara, akik tanéacsért
keresnek fel benniinket. Igen eleven a telefonforgalmunk, adatokért, vitadk el-
dontéséért és sok mas vonatkozasban sokan fordulnak hozzank. A Barati Kor
létszdméanak rohamos emelkedése miatt er6sen megn6tt a postaforgalmunk,
a beérkez6 levelek szama havonta 5—600, a kimen6 havi postakiildemények
szama joval meghaladja az ezret.

9. Uréanian kivili feladatok

Tarsadalmi munkatarsaink tGzemekben, mi(ivelédési hazakban, iskoladban
szakkoroket vezetnek, a TIT Budapesti Szervezet felkérésére sok elfadast
tartanak. Tébb munkatarsunk egyre gyakrabban kap meghivéast vidékre. Az



orszaghan m(kodé szakkorok, kiléondsen a meginduldaskor még kdzponti
tdmogatasra szorulnak. Ez és a vidéki Uranidk latogatadsa sok vidéki utazast
kdvetel.

Tevékenyen részt vesznek munkatarsaink az irdsos ismeretterjesztésben is,
f6ként az 6 irasaik toltik meg a Meteor-t, sok cikket irnak a Fold és Egbe és
més ismeretterjeszté lapba.

Jelenleg két statusbelire harul mind az a sok feladat, amit az el6z6kben fel-
soroltunk, tébb embernek is bédven adna munkat az orszagosan, egyre fokozddo
mértékben megnyilvanulé érdeklédés.

Gazdasagi ugyek

Az Urénia Csillagvizsgal6o koltségvetési timogatdsa 250 000 Ft kéril mozog.
Teljes bevételi terviink megkdzeliti a 600 000 Ft-ot. Az allami tdmogatas fedezi
a béreket és részben a fenntartdsi koltségeket, a hidnyzé kb. 350 000 Ft-ot az
Urania termeli meg belép6jegyekbdl, térképek, kiadvanyok optikai és mechani-
kai félkész és kész cikkek eladasabol. Termelt cikkeinket 6nkoltségi aron
kizarélag a Barati Kor tagoknak adjuk tovabb. Nyilvanvalé, hogy nyilvanos
forgalmazasban, megfelel6 munkaeré kapacitdssal a megtermelt érték tobb-
szOrdsét tudnank eldallitani. Erre nydjt reményt a tervezés alatt levé Urania
kibgvitése.

Személyi Ggyek

lgazgat6: dr. Kulin Gyorgy
lgazgat6 helyettes: Ponori Thewrewk Aurélrészfoglalkozéasban, (1973 végé-

tél a Planetarium el6készitésével megbizva).
Tudomanyos munkatéars: Zombori Ott6
Gazdasagi lgyintéz6: Barsony Bertalanna
Gondnok: Nagy Ferenc
Miszerészek: Vezetd miiszerész Orgovanyi Janos részfoglalkozasban

Kirti Imre teljes allassal

Reindl Janos részfoglalkozasban

Hernadi Karoly nyugdijas, részfoglalkozasban
Takarito: Lédeczi Sandorné (6 6ras)
Optikus: Ulrich Ferenc részfoglalkozasban
Szerz6déses, ideiglenes: Herbert Miklés
Munkatéarsak, alkalmilag dijazott bemutaték, el6adék: Ban Andras, ifj. Bartha
Lajos, Dezs6 Barnabas, Erdés Tamas, Gellért Andras, Habina Jdzsef, Kadar
Tibor, Kelemen Janos, Keszthelyi Sdndor, Kiss Kalman, Kiszel Vilmos, Kovacs
Gyodrgy, Kovacs Péter, Kovacs Zoltan, Kunovits Jend, M atis Andras, Motajcsek
Laszlo, Nagy Laszlo, Nagy Sandor, Pap Judit, Peringer Miklds, Pintér Odon,
Piroska Gyorgy, Pocs Mihaly, Rigé Zoltan, Schalk Gyula, Szécsy llona, Sziile
Dénes, Torma Tibor, Turak Jo6zsef



A budapesti Urania csillagaszati-Grkutatasi szakkore

A szakkdr 1962 majusdban alakult — és azo6ta 12 szakcsillagdszt adott a
magyar csillagdszatnak; vagyis atlag évenként egyet. Tobbek kozdtt ez is
elhangzott a csillagaszati szakkorvezet6k |. Taldlkozéjan, Szolnokon (1973.
VI1I. 20-4n). A szakkorvezet6 azonban arra is felhivta a szakkdrvezeték figyel-
mét, hogy az ilyen — kildnben igen szép — eredményeket a szakkdrvezet6
semmiképpen se tekintse sajat dics6ségének, hiszen az orszag szakkoreibe mar
eleve azok jelentkeznek, akik kulonosen érdekl6dnek a csillagdszat irdnt, és
természetesen ezek korébdl kerilnek ki az utanpoétlast jelenté, fiatal szak-
csillagéaszok is. A szakkdr csak megkdnnyitheti, egyengetheti az érdekl6dék
Gtjat e gyonyor(, de egyaltaldn nem konny( péalya felé.

A szakkori foglalkozasok valtozatlan célja a tagsadg aktiv szerepeltetése
valasztott vagy kiadott témak kisel6adasokka valé feldolgoztatdsa és el6-
adatdsa Gtjan. A kéthetenkénti foglalkozésok idejének nagy részét ezek a be-
szamolok teszik ki, amelyek egyuttal lehet6leg tobb témajat is érintik a Valaszt-
many éaltal meghirdetett levelez6 tanfolyamnak. A beszadmolasi idészakban
nyolc szakkori tag vett részt a levelez6 tanfolyam vizsgain, s kézilik oten
a ,kivalé” fokozatot érték el.

A beszamolasi id6szakban zajlott le az innepi Kopernikusz Ev legnagyobb
része. Természetes, hogy a foglalkozdsok nagy részének témadja volt a nagy
lengyel csillagasz és mivének jelent6sége. Az id6szak azonban mas csillagéaszati
és (irkutatdsi eseményekben is b6évelkedett. Julius 30-4n részleges napfogyat-
kozas, november 10-én Merkur-atvonulads, december 10-én részleges hold-
fogyatkozés, majd a rd kovetkez6é 11-én Szaturnusz-fedés volt lathaté hazéank-
bél, s a megfigyelésekbdl a szakkori tagok is kivették részilket — amennyiben
az id6jaras ezt megengedte. Nagy érdekl6dés, sét izgalom el6zte meg a Kohou-
tek-Ustokos nap-, illetve foldkdzelségi idejét is. Az id6szak legérdekesebb
Grkutatdsi eseménysorozata volt a Skylab-Grallomason, valtott legénységgel
foly6 rengeteg tudomanyos munka. A Pioneer-10 is ekkor ért Jupiter-kdzelbe,
a szovjet Marsz-4, -5, -6 és -7 is célhoz ért, és részben a Mars térségébdl, részben
a Mars felszinér6l adott jelzéseket. Mindezeket az eseményeket a szakkor
figyelemmel kisérte, és beszdmoldkat hallgatott meg jelent§ségukrél.

Az 1973 és 1974 marciusa kdzotti idé6szakban elhangzott, kiemelked6bb el§-
adasok voltak:

Kiszel Vilmos G é&bor: Kopernikusz VI—IX.

Kelemen Janos: Infravords csillagaszat 1—II.

Tekler Vilmos: A fény I—II.

Piroska Gydrgy: Mesterséges égitest-csaladok 1— V1.

Galfi Istvan: Anglia csillagaszati emlékei: Stonehenge, Greenwich.

Riiek Jozsef: Kopernikusz hazajaban.

Ez utébbi el6adé a Magyar Radié Kopernikusz-vetélked6jén vett részt, és
megnyerte az els6é dijat, a lengyelorszagi kérutazason valé részvételt.
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A foglalkozéasok legnagyobb részének végén Papp Janos szamolt be csilla-
gészati és (irkutatasi tjdonségokrdl. Dicséretes médon Ggy targyalta a véltoza-
tos témakat, hogy a megfigyel6 amat6rtarsak a leheté legtobb hasznot hiz-
hassak a hallottakbdl, és tandcsokat, gondolatokat kaphassanak megfigyelés-
technikai kérdésekben is.

A szakkér tobb izben vett részt testiiletileg a Kopernikusz Ev eseményein,
illetve a Kossuth-klubban rendezett, érdekesebb és tanulsdgosabb szakiiléseken
és konferencidkon.

Ponori Thewrewk Aurél

FUZFO

A Csillagvizsgal6 tagsaganak els6dleges feladata az ismeretterjesztés, amelyet
jorészt az egész megyében mivelink akkor is, ha drvendetes médon meg-
szaporodott megyénkben a csillagaszati szakkordok, valamint érdekl6d6 csopor-
tok és a tadvcs6 tulajdonosok szama. Részben ezen kialakult kdzdsségek szer-
vezik lakéhelyikén a csillagadszat irant érdekl6dé kdzonség szdméara az el6-
adasokat.

Ez Ggy jéhetett létre, hogy az el6z6 Evkényvben megjelent beszamolékban
mar emlitett felmérési folyamat és személyes talalkozas nagyrészt lezajlott a
korabbi idében még ismeretlen amat6rcsillagdszokkal.

Orvendetesnek tartjuk, hogy az iskoldk szamara a tananyag kiegészitéseként
tartott el6adéasaink, bemutatéink szdma is jelent6s mértékben megndvekedett,
ami nemcsak az el6addsok szaméanak ndvekedését jelentette, hanem sokkal
inkdbb Gjabb érdeklédéket, és részben maér jelenlegi, de jovébeli tdvcs6 tulaj-
donosokat is jelent.

A TIT legutolsé kozgy(ilésén hozott hatdrozat, a kiemelt rétegek korében
végzett hatékonyabb ismeretterjeszt6é munka keretében a nalunk mar jol bevalt
munkasakadémiai sorozatokat emliteném elsé helyen, amivel méar tulajdon-
képpen a Csillagvizsgalé megalakuldsa dta foglalkozunk, ésjelents eredménye-
ket tudunk felmutatni.

Ezek tikroz6dnek a széles kérben megnyilatkozé segit6készségben is, amit
a kilénb6z6 szocialista brigddok nyujtanak szdmunkra.

M(ikédésiikben az ifjusagi szakkéri foglalkozasok jelentssek a MUM intézet-
tel kialakultjé kapcsolat révén, és az un. klub-foglalkozasok a legsikeresebbek.

Tevékenységiink sikerességének bizonyitdsara kodzdlhetjik, hogy a Megyei
Mvel6dési Kdozpont altal immar harmadizben kiirt ,,Kivalé Mszaki Szak-
kor”-! palyazatot az idén is megnyertik, és a vandorzaszlét ismét birtokba
vehettik.

Jelenleg UGjabb tavcsdvek épitésével mar a szakkori tagsagho6l 10 f6 rendel-
kezik 10—20 cm-es tikrds tavcsével, amelyeket a Csillagvizsgaléban épitiink.

Ugyanakkor nem hanyagoljuk el a kilénbdz6 bemutaté eszkdzok készité-
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sét sem, amelyek egyrészt a laikus érdeklédok figyelmét kivanjak felkelteni, de
nem utols6sorban a készit6k ismereteit teszik teljesebbé.

Az el6z6 évi bOvitési terv sajnos ez iddig még mindig csak terv maradt, de
bizunk benne, hogy ez évben a tovadbbképzéshez elengedhetetlen feltételeket
biztositani tudjuk.

Lendvai L&szI6
a Flzf6i Csillagvizsgalo vezetdje

LENINVAROS

A leninvarosi Uréania egyre inkdbb a Borsod megyei csillagaszati ismeret-
terjesztés egyik kdzpontjava valik, és igen népszerl a fiatalsag korében is.
Varosunkban 4 nyolcosztalyos altalanos iskola, 1 négyosztalyos gimnéazium,
1 négyosztalyos szakkdzépiskola és 1 szakipari tanintézet mikodik. Meg-
allapodtunk az o6sszes iskola igazgatdjaval, hogy minden osztaly részt vesz
csoportosan egy Uréania latogatason. A tanuldk kozil sokan jelentkeznek
azutadn egyéni latogatasra is. De jonnek latogatok az allami gazdasagokbdl,
tsz-ekbdl, s6t a szomszédos megyékbdl is, pl a debreceni egyetem hallgatéi
gyakran felkeresnek benniinket.

10. dbra. A Tiszapalkonyai H6eré6m( dolgozéi, akik tarsadalmi munkaban készitették
el a leninvarosi Urénia Csillagvizsgal6 tavcsovét.
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11. dbra. A leninvarosi Urania Csillagvizsgal6 csillagaszati szakkére.

Tervszer(i munkaval sikerilt Gjabb tagokat szerezni mind a Csillagaszat
Barati Korének, mind az Urania mellett m({ikoéddé csillagaszati szakkdrnek.
Ebben nagy része van a szakkdr vezet§jének, Olasz Gyula fizika szakos tanéar-
nak, aki a szakkori tagokat a Valasztmany levelezd csillagaszati tanfolyaméanak
vizsgajara is felkésziti. A szakkdri munkahoz nagy segitséget adott, hogy Paska
Gybérgy mérndk, az Orszagos Féldmérd Hivatal itteni kirendeltségének vezet6-
je, megallapitotta a csillagvizsgal6 helyének pontos foldrajzi koordinatait.

Eddigi eredményeink tovabbfejlesztésére reményt nydjt, hogy Huszar Andor,
a Tiszai Vegyikombinat igazgat6ja kérésiinkre elvallalta a mostani 300 mm-es
tikriink 500 mm-esre lecserélésének patronalasat, Mozes Odoén fémérnok
pedig a kivitelezés védnokségét. A szakrajzokat Ferge L&szl6 mérnok brigadja
készitette el Henzsel Janos és tarsaival. Nagy segitséget adott Mihalovics Ervin,
a Mivel6dési Haz igazgatéja és Bédi Gyula szakszervezeti elngk is. A nyers-
tikdr arat Sandor Vince a varosi Tanacs pénzlgyi osztalya vezet§jének javas-
latdra a tanéacs folyoésitotta, a csiszolasi munkat dr. Kulin Gydrgy a budapesti
Uranidban tarsadalmi munkéaban végezte el.

Mindazokat, akiket emlitettem — és a most nem emlitett munkatarsaimat
is —, ez Uton is kdszdnet illeti, hogy elkészithetjilk Magyarorszag legnagyobb
vidéki amat6r tavcsovét.

Dalnoki Janos
a leninvarosi Urénia Csillagvizsgal6é vezet6je
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SZOLNOK

Az egyre szaporodd csillagaszati szakkorok vezetésével, iranyitasaval, mun-
kajuk egybehangoléaséaval, a hatékony szakkdri munkamédszerek kialakitasaval
kapcsolatos igények egyre siirget6bbé tették egy olyan férumnak a megterem-
tését, mely kifejezetten e problémék megvitatadsara nyujt lehetéséget. A szakkori
munkéval kapcsolatos kérdések méar nem voltak beszorithatok a Csillagaszat
Barati Kore orszagos rendezvényeinek a programjéba, illetve ezekben a keretek-
ben mar nem lehetett kielégitéen megtargyalni a szakkdri munka problémait.

E felismeréstél indittatva ajanlotta fel a Tiszamenti Vegyimlvek Miivel6dési
Hazanak Csillagaszati Szakkore, hogy megteremti a feltételeket egy harom-
napos szakkdrvezetdi értekezlet szamara. A TIT Urania Bemutaté Csillag-
vizsgaldval és a TIT Csillagdszati Valasztmanyaval egyetértésben és egyitt-
m(ikddve, a csillagaszati szakkorvezet6k elsé orszagos értekezletét 1973. julius
20 és 22 kozott Szolnokon sikerilt is megrendezni.

El6zetes felmérés alapjan 78 m(kodd csillagaszati szakkdrr6l szerzett be
adatokata TIT Urania Bemutaté Csillagvizsgal6 és ugyanannyi szakkdrvezetd
kapott meghivast az értekezletre.

Az értekezleten 42 szakkoOrvezetd, szakkorvezet6helyettes vagy szakkori
munkatars vett részt.

Az értekezlet programjan az aldbbi hat el6adas szerepelt:

Réka Gedeon: A csillagaszti szakkordk jelent6sége kdzmivel6désiink rend-

szerében

Ponori Thewrewk Aurél: A szakkori munka tapasztalatai

dr. Kulin Gyodrgy: Tavcs6épités a szakkdrben

dr. Danké Sandor: A szakkdri munka személyi problémai

Zombori Ottd: A szakkdri munka mdédszertani kérdései

Nagy Sandor: Megfigyelések a szakkdrben.

Az el6adasokkal kapcsolatban megnyilvanulé élénk érdekl6dés, az el6-
adéasokat kovetd élénk, olykor szinni nem akaré vita, melyek olykor a sziine-
tekben és szabad id6ben is tovabb folytak, a programon kivili baréati beszél-
getések, tapasztalatcserék mind azt igazoltak, hogy az értekezlet elérte céljat,
meglévd valdsagos igényt elégitett ki. Bebizonyosodott, hogy a csillagéaszati
szakkori mozgalom dinamikus fejl6dése mar 6nallé, sajatszer( féorumot kivan
probléméainak, munkamdédszereinek tisztdzasara.

A csillagaszati szakkdérok osszetétele, munkamaddszere, felszereltsége rend-
kivil valtozatos képet mutat. A szakkdri mozgalomban nyugdijas fizikai
munkéstol kezdve altalanos iskolas didkig a legkilénb6z6bb rétegek vannak
képviselve. Igen killénbdz6 a szakkdrbe tomorilt tagok iskolai végzettsége,
el6képzettsége. A szakkorok kozott jelentés kilénbségek vannak felszereltség
tekintetében. E kulonbségek ellenére a csillagaszat szeretete képes szilardan
Osszetartani a legkilonbdz6bb tipusu, el6képzettségli és anyagi, technikai fel-
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12. dbra. A szolnoki orszagos szakkdrvezeldi értekezlet résztvevéi.

késziiltséggel rendelkezd tagokat. Bebizonyosodott, hogy igen szerény esz-
kozék mellett is lehet eredményes szakkdri munkat végezni. Ugyanakkor
szinte minden szakkdrnek probléméja a szakkori tavesé. Minden szakkor azt
szeretné, ha a szakkdri munka érdekében minél hasznalhatébb, tokéletesebb
mszer allna rendelkezésre. Ezzel kapcsolatban megfogalmazé6dott az az igény,
hogy jo6 lenne, ha orszagos viszonylatban rendelkeznénk egy olyan meg-
bizhat6, kiprébalt és fokozatosan tovabb fejleszthet6 6ragéppel is meghajtott
tavcs6 dokumentacioval, melynek segitségével a szakkdérok azonos tipusu
teljesit6képességl, jo1 hasznalhaté tavcsoveket épithetnének.

llyen tdvcsévek megépitése nagyban el8segitené a szakkorokben végzett
megfigyelési munka 6sszehangolasat is.

Sz6 volt arrél, hogy a szakkorok vezetdi a legkiilonbéz6bb feltételek kdzott
dolgoznak, més-mas Osszetételli szakkdroket vezetnek, a rendelkezésiikre allé
anyagi lehet6ségek igen kiilénb6z6k, ennek ellenére meg kell taldlniuk a haté-
kony munka feltételeit biztosité moédszereket. Ez a szakkdrvezetékt6l sok
aldozatvallalast, idét, rugalmasséagot, kitartast, talalékonysagot kivan.

A szakkérok munkajaval kapcsolatos tapasztalatok rendkiviil értékesek
a kilonbozé feltételek kézott dolgozd szakkdrvezeték szamara. A szakkorok
egylttmikodéssel, allandé kapcsolat kialakitasaval jelent6sen tudjak egymaés
munkéjat tdmogatni, és a szakkdéri mozgalom ugyét elére vinni.

Az értekezletet a téserd6i természetvédelmi teriiletre tortént hangulatos
kirdndulas tette szinesebbé.
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Az értekezlet valamennyi résztvevéje annak a meggy6z6désének adott ki-
fejezést, hogy az ilyen jellegli orszagos értekezleteket a jovében is meg kell
rendezni, mert ez jelentdsen segiti a csillagaszati szakkorékben folyé munkat.

dr. Dank6 Sandor
a TMV Csillagaszati Szakkore vezetdje

TATA

Tata egyik legszebb helyén, az Oreg-t6 mellett épilt fel a Megyei Mivelédési
Kdzpont ,Hermann Ott6” Természettudomanyi Stidiéjanak Uj amatdr csillag-
vizsgéaldja.

Létrehozasat elsésorban az segitette €16, hogy a megyei tanacs méar évekkel
ezel6tt megvésarolta a Koméarom-megyei Erd6tagyos-pusztan élt neves amat6r
csillagédsz Posztéczky Karoly hagyatékat. Egyrészt azzal a céllal, hogy egy
értékes tudomanytorténeti emlék a megyében maradjon, masrészt pedig, hogy
ezzel megvesse egy kés6bb felépitendd csillagvizsgalé felszerelésének alapjat.

igy az értékes, ma is hasznalhaté m(szerdllomany megléte adta és kinalta
a lehet6séget a megye teriiletén bemutaté csillagvizsgalé épitésére.

13. dbra. A tatai Bemutatd Csillagvizsgalo.
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Az évek soran tobbféle terv és elképzelés sziletett, mig végiul a Koméarom
megyei Mivel6dési Kdzpont kezdeményezésére Tatadn indult meg a konkrét
el6készit6 és tervez6 munka. Az épitéshez szilkséges anyagi fedezetet — a kozel
félmilli6 forintot a varosi tanacs és a tarsadalmi 6sszefogés biztositotta.

A tervezéstdl a kivitelezésig ugyan nem kis id6 teltel, de a megért6 tdmogatas
és tenniakaras, mely minden kdézrem(ikdd6 részér6l megnyilvanult, nagyszer(
eredményt hozott.

Az Uj létesitmény avatdsdra 1973. november 11-én a IIl. Komarom Megyei
Természettudomanyos Hetek egyik kiemelked6 rendezvényeként kerilt sor,
melyen innepélyes keretek kozott dr. Varga Gyula a varosi tanacs elndke és
dr. Kulin Gydrgy a Budapesti Urania Csillagvizsgalé igazgatbja adta at és
nyitotta meg az amatdr csillagvizsgalot.

A szaz négyzetméternél nagyobb alapteriilet épiilet 50 személy befogadasara
alkalmas, korszer(ien berendezett és felszerelt el6addteremmel, mihelyterem-
mel és folydiratolvaséval rendelkezik. A négy méter atmérdjl kupolaban nyert
elhelyezést Posztéczky Karoly 127 mm-es ekvatoralis refraktora, mint a csillag-
vizsgalé fémdiszere. A felszereléshez tartozik egy kisebb 88 mm-es refraktor,
mely els6sorban bemutatasi célokra szolgal. A miiszeradlloméany kiegészit6 és
segédberendezései — passage miiszer, sextans, protuberancia spektroszkép.

A beindulads o6ta Praktica LLC fényképezégéppel, 16x50 binokulérral,
50 mm-es tadvcsbvel, valamint 50 kotetbd1 all6 szakkonyvtarral béviilt a targyi
felszerelés.

Hézi kényvtarunkba — a Fold és Eg, Elet és Tudomény, Meteor, Albireo,
Sky and Telescope, Kosmos folydiratokat jaratjuk.

A szakkodr a legkilonbdz6bb életkord és foglalkozasu tagokat tomoriti.
Jelenlegi taglétszamunk 30 f6. Terveink, céljaink alapvet6en megegyeznek a
,Hermann Ott6” Természettudomanyi Stidié tébbi szakkdrének célkitlizésé-
vel. Nevezetesen & természettudomanyok, igy a csillagaszat adta lehet6ségekkel
megalapozni tagjaink vilagnézetét, helyes természetszemléletét. Mindezt olyan
formdaban, hogy a résztvev6k ne csak egyszer( befogadéi legyenek az ismeretek-
nek, hanem aktiv miveldi is.

A szakkdér munkaprogramjaban az aldbbi feladatokat, mint tevékenységi
forméakat jelolte meg:

— a tagséag elméleti és gyakorlati képzése, tovabbképzése, amatér megfigye-

lési munka.

— az iskolai oktaté-nevel6 munka segitése — el6adasok, tavcsdves be-

mutaték, rendhagy6 féldrajzérak szervezésével.

— a csillagaszati ismereteket oktaté tanarok tovabbképzésének elGsegitése.

— csillagéaszati és Grkutatasi ismeretterjesztés a latogaték részére.

A foglalkozéasokat hetenként hétféi napon tartjuk, melyeken témaként val-
takozva elméleti és gyakorlati csillagaszati ismeretek szerepelnek.

Folyamatosan megindult a szakkoron belil az amat6r tdvcs6épité munka,

129



melynek sorén tagjaink egy 30 cm-es tukros és egy 7 cm-es lencsés tdvcsovet
épitenek.

Kisérleteket tettlink a csillagaszati fot6zas teruletén. Megfigyel6csoportot

alakitottunk a Nap, Hold és bolygdk foto és vizualis észlelésére.

Jelentésebb rendezvényeink az elmualt id6szakban:

— Kopernikusz emlékév keretében kdzel 300 f6s hallgatésag el6tt meg-
rendezett el6adas, melyet dr. Kulin Gyorgy tartott meg a mdvel6dési
kozpont szinhdztermében, ,A halhatatlan Kopernikusz” cimen.

— a csillagvizsgalé atadasaval egyidejlileg rendeztik meg Kopernikusz
életét és munkéassagat bemutatéd kiallitast.

— tovabbképzési nap keretében tekintették meg a csillagvizsgalét a tatai
jaras foldrajzszakos pedagoégusai. Részikre dr. Kulin Gyodrgy tartott
el6adast a csillagaszat legujabb eredményeirél.

A legtobb latogatot a szabadtéri tdvcséves bemutatdirk vonzanak, kiléndsen

a tanuloifjusag részérdl igen nagyfokl az érdekl6dés. Az aranylag rovid fenn-
allasunk oOta tdobb szdzan vettek részt magyarazattal egybekotdtt tavcsodves
bemutatéinkon.

Ugy véljiik, hogy tevékenységiinkkel hozzajarultunk megyénkben az eredmé-

nyesen kibontakoz6 amatdr csillagaszati mozgalomhoz és hatékonyan el8segi-
tettik a csillagaszati ismeretterjesztést.

Dinga Laszlé,

a Tatai Bemutaté Csillagvizsgalo
vezetdje
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IDETRE LASZLO

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Radidéemissziét mutaté csillagok

Az 1972—4 évkonyvekben mar beszamoltunk arrél, hogy a flarecsillagokon
és a pulzarokon kivil még egész sor csillag radiésugarzasat sikerilt detektalni
a rovid hulldimhosszokon (Sco X —1, Antares B, HDE 226 818 = Cygnus
X—1, Algol, jSLyr, AR Lac, b Per).

LegUjabban H. J. Wender, S. W. M. Bears és W. J. Altenhoffa hollandiai
W esterbork Synthesis Radio Telescope-pal, valaminta 100 méteres Effelsberg-
(NSZK) teleszképpal 5 és 10,68 GHz frekvencidkon sugarzast mutattak ki
a P Cyg-rol. A kozepes fluxus 0,009+2 f.u. a hosszabb, 0,015+3 -10_29f.u.
a rovidebb hulldmhosszon, (If.u. = 10-26 Wm _2H z_1) A csillag szinképe Blla
és az FU Orionis-tipust csillagokhoz tartozik. Az optikai spektroszkoépiai
megfigyelések szerint a csillag 10 000 évenkint egy naptomeget dob ki magabél
és aradiosugarzas valészinileg ettél a kidobott tdémegtél szarmazik. Erdekes,
hogy négy hasonlé 07 —B5 csillagrél (HD 108, MWC 374, AG Peg, Z And)
nem kaptak mérhet6 radiésugarzast. De ardnylag er6s radidsugarzas jon az
MWC 137 és a LK Ha 101 pekuliaris emissziévonalas csillagokrdl a 2,8 cm
hullamhosszon 0,056, illetve 0,158 f.u. fluxussal, mint az effelsbergi 100
méteres radidteleszképpal Altenhoff és tarsai kimutattdk (IAU Circ. 2569).

Az er@s infravdros excesszust mutaté korai tipusd emissziés objektumokrdl
altalaban varhaté radidsugarzas, feltéve hogy az erés infravords sugarzas
circumstellaris portél szérmazik és ennek termélis sugarzasa, valamint a
circimstellaris gaz szabad-szabad emissziéja mérhetd fluxust adhat a mikro-
hullam( rddidtartoméanyban is. igy a canadai Algonquin Radio Observatory-
ban 2,8 cm-en 1973. februar 5—7-én felfedezték a vV 1016 Cyg = M Ha 328—
116 = MWC(15)373 sugarzasat (Fcldman et al. IAU Cir. 2543). Ez a csillag
hasonlé a V 1329 Cyg-hez, melyr6l az effelsbergi obszervatériumban szintén
kimutattdk (Nataré 241, 37, 1973) a radidsugarzast, ugyanugy mint a HD
167 362 = MWC 288, Vy 2—2, M I—11, MWC 957, RY Sct, HD 167 362,
VI 2—2, és HD 378 806 infravords excesszust mutaté csillagokrél (Nataré
Phys. Se. 245, 7—8).

Kiderilt, hogy mikrohullamd radiéemisszié a vords hideg csillagok kdzos
tulajdonséga és hogy az OH és H .O molekuléaris emisszi6 leggyakoribb forrasai
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csillagok. Mint Ball és Bechis a Harvard csillagdan kimutattak, az OH-t6l
eredd 18,6 cm. hullamhosszl emisszié sok infravdrds csillaghan valtozé, még-
pedig néha periodikusan, megfeleléen az asszocialt csillag infravorés sugar-
zasdban mutatkoz6 hosszU periddusnak.

A csillagokkal asszocialt forrdsoknak két fajtajat ismerjiok: 1. H.O és OH
emisszié egyiltt mutatkozik. 2. Csak OH-emisszié van. Az OH emisszidban
4ltaldban két kiulénbdz6 radidlis sebességl vonal van, a sebességkulonbségbél
meghatarozhaté az anyagkifolyds a csillagokbdl. A veszteség kb. 1 millié
évenként 1 naptdmeg.

Nincs OH-emisszid és ezért kiilonlegesek a kdvetkez6 vords 6rids és szuper-
orias valtozok: R And (Sbe), Mira (Mbe), TX Cam (M9), a Ori (M21), a Sco
(MI1), x Cyg (Mbc), n Cep (M21), R Mon, -FU Ori. Véros térpék legnagyobb
részében nincs mérheté hidroxil emisszi6, kivéve SU Aur és RY Tau val-
tozokat.

A kontinuumos radiéfluxus valtozasat figyelték meg az Algonquin Radio
Observatoryban két hosszlperiédusu valtozécsillagra. R Aqr-ban 1973. aprilis
23-an a fluxus 0,095 f.u. volt, méjus 19-én csak 0,022 f. u. Az R Aql (M 6,5e
szinkép, 300 nap periédusu valtozo) a radidtartoményban 1973. oktdber 9-én
két 6ran a4t a 2,8 cm-es normalis fluxus tizszeresével sugarzott, igyhogy itt
tulajdonképpen egy radioflaret figyeltek meg (Nataré Phys. Se. 246, 111,
1973).

Planetaris kod centralis csillaganak novakitorése

Van den Bergh kanadai csillagdsz a V605 Aquilae ,lassd” ndvarol az 5
méteres Palomar tikdrrel készitett felvételeket. Kiderilt, hogy a néva egy
planetaris koddn belil fekszik. Ez az els6 eset, hogy egy planetaris kéd centralis
csillaga gyantba keriilt, hogy névakitorést produkalt.

Rontgen-forras a Cygnus-gyiir( centrumaban

Mar 1970-ben felfedezték puha rontgensugarzas detektorokkal, hogy a nagy
Cygnus-gylrd erés réntgensugarzast bocsat ki. A rontgenfluxust a gydrl egy
atmér6je mentén mérték és ezen atmér6 mentén az X-emisszi6o kitdltotte az
egész optikai héjat. Az els6 kétdimenzidos X-térképet Steveus és Gamire készi-
tette (ApJ 180, L 19, 1973): a térkép héjstruktirat mutatott, északi részben
ers emissziéval és héjon belil a centrumtél fél fokra egy ,forré folt” volt.

Most egy Aerobce 170 rakéta 1973. marcius 30-i felszallasa alkalméabél
kapott Uj mérések alapjan jobb szamlalasi statisztikaval S. Rappaport, W. Casli,
D. Docsey, G. Moore és R. Borken (j térképet készitett a gy(irli X-sugarzasarol
(ApJ 115, L 186, 1973). A térkép egy centralis X-forrast mutat, amely a gy(r(it
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létrehoz6 szupernévarobbanads maradékatél szarmazhat. Ez lenne a Crab-és
a Vela X utdn a harmadik szupernéva-remoant, amely egy sztellaris objektum-
mal esiK egyoe és az elsG, amelyet X-sugarzasbhan fedeztek feE

A centralis®X-forrds kimondottabban keményebb sugéarzasd, mint a Loop
kilsé diffaz része. Atméréje okvetleniil kisebb 30'-nél és nagyon valdszinten
pontszer(i, de a mérések felold4dsa ezt nem engedi bizonyitani. A forras koor-
dinatai :

a(1950) = 20M9n7,  0(1950) = +30°45\

néhany szoégpercen bellil van a centrumtdél. Sugéarzésa 4%-a az egész gy(r(
sugarzaséanak.

X Comae valtozécsillag—galaxis

X Comae fényvaltozasat 1914-ben Max Wolf fedezte fel Heidelbeigben.
Fényessége altalaban 17,5 mag. volt ebben az évben, de 1911-ben egy lemezen
3 fényrenddel volt fényesebb.

H. E. Band, aki a Louisiana State University Observatoryban gyenge valtoz6-
csillagokon végzett vizsgalatokat a Palomar Sky Atlas felhasznalasaval, azt
talalta, hogy X Comae egy galaxis, melynek fénye tiInyomorészt a csillagszerd
maghol jon, de ezt igen gyenge kiils6 halé veszi koril.

Erre W. Sargent felvette az X Comae spektruméat az 5 méteres Palomar-
tukorrel. Olyan a szinkép, mint a Seyfert-galaxisoké: széles emissziés vonalak
és erés kék kontinuum a jellemz6k. A vords eltolédasbdl 4 millié fényévnél
nagyobb tdvolsdg ad6édik. A galaxis a Coma-halmaz mdégott van. A normalis
17,5 mag. fényességnek —21,2 abszolut fényesség felelne meg, ami nem szokat-
lanul nagy galaxisoknal. De 1911 maéarciusdban az abszoldt fényesség —24,2
volt, nagyobb mint némely quasaré. Nyilvan 1911-ben id6legesen quasisztel-
laris objektum jelent meg a galaxis magjaban.

Ujabb vegyiiletek az intersztellaris térben

Az 1973. Evkényv 169. oldalan és az 1974. Evkényv 128. oldalan felsoroltuk
az addig ismertté valt intersztellaris molekuladkat. Az6ta C. A. Gottlieb és
J. A. Ball a Harvard-csillagdanak az NKPO obszervatériumban elhelyezett
12 méteres mikrohullam( teleszképjaval a kompakt infravérds kdédben, az
Orion A-ban, felfedezték az SO molekula vonalait. A felfedezést megerdgsitet-
ték a texasi Mount Locke mikrohullam( radiételeszképpal.

P. Taddeus és M. L. Kutner, a Goddard Institute for Space Study kutatéi,
valamint A. A. Penzias a Bell Telephone Laboratory-b6l az NRAO Kitt
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Peak-i 12 méteres mikrohullam( teleszképjaval hét kiillonbéz6 gazfelh6ben
talaltdak meg aH .S molekula 1,78 mm-es sugarzasat. A leger6sebb H 25 forrés
az Orion A-ban mutatkozott (ApJ L 1972. Sept. 1. sz.).

A Pluto tengelyforgasa és tengelyhajlasa

A Pluto rotaciés periédusat el6szor 1955-ben hatdrozta meg M. Walker
amerikai csillagasz fényelektromos mérésekbdél. 0,11 magnitiddju fényingado-
zast kapott 6,39 napos periédussal, a kdzepes oppozici6-fényességre 14,90
magnitadot kapott. 1964-ben megismételt megfigyelésekbdl ugyanazzal a peri-
6dussal — amely nyilvan a bolygé tengelyforgasi idejével azonosithaté — na-
gyobb amplitddét kapott, az oppozici6-fényesség pedig kisebb volt.

Andersson és Fix most Gjra fotometraltak a bolygétaz UBV tartoméanyokban
(Icarus 20, 279, 1973). Ok is megerdsitették a 6,39 napos tengelyforgasi idét.
A tengelyforgassal dsszefliggé fényvaltozas tovabb ndtt, a kdzepes fényesség
tovabb csokkent.

Ezeket az eredményeket megérthetjik, ha a rotacios tengely nagy szdget
zar be a latéirannyal és feltételezziik, hogy az egyenlitéi és p6lus vidékeknek
lényegesen méas az albeddja. Minden, 1930 6ta rendelkezésre allé anyagot fel-
hasznélva, a tengelyhajlasra 50° adodik.

Az Apollé kisbolygét Gjra megtalaltak

A Fo6ldhoz igen nagy kozelségbe jové kisbolygdk egyikét 1932. &prilis 24-én
K. Reinmuth fedezte fel a heidelbergi csillagda Bruce-asztrografjaval és az
1932 HA, illetve Reinmuth-objektum ideiglenes elnevezést, majd az Apolld
nevet kapta. Minthogy méajus 15-ig tudtak kovetni, a palyat sikerilt j6I meg-
hatadrozni. A palyaszamitdsok szerint 1939- és 1941-ben kdzel kellett ismét
jonnie a Foldhdz, de — nyilvan a hdbord miatt — meg sem kisérelték Gjra-
megtaldlasat. G. Marsaén szerint, aki nemrég 0j palyat szamitott, 1950-ben
Apollé 1,5 milli6 km-re kézelitette meg a Fdldet és 1968-ban is 10,5 millié
km-re jott szomszédsagunkba. Marsden Oszténzésére 1971-ben nagy keresés
indult meg, de nem sikerilt a bolygét megtalalni.

1973. marcius 28-an R. E. McCrosby és Chang-Yuan Shao végre a Harvard
obszervatérium Agassiz-allomasan levé 155 cm-es reflektorral 41 év utan Gjra
megtalaltdk az Apollét. Fényessége minddssze 18. rendl volt.

Az Apollé azon kevés kisbolygdéhoz tartozik, amelyeknek van ugyan neviik,
de nem szamoztadk be Gket.
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Quasarok rendkivil nagy vordseltolédéassal

A kb. 200 ismert quasar kozil eddig csak haromnal talaltak z = 2,2 vords-
eltolodast és a rekord z = 2,88 volt. Most R. Cauvell és P. Strittmatter, az
University of Arizona csillagaszai felvették a Steward Observatory 90"-es
reflektordval az OH 471 quasar spektrumat és a benne identifikalt két emissziés
vonalb6l z = 3,40 ad6dott, ami megfelel 270 000 km s-1 radiélis sebességnek
és 9 milliard fényév tavolsagnak (Nataré, 242, 394, 1973).

Alig publikaltdk ezt az eredményt, par hétre egy masik quasart talaltak, még
nagyobb vordseltolédassal. Az OQ 172 quasarnak a 3 méteres Lick-teleszkép-
pal készilt spektrumfelvételén az emissziés vonalak z = 3,53 virdseltol6dast
mutattak (E. J. Wampler et at., Naturé 243, 336, 1973). A quasar koordinatai

a (1950) = 14"2mb0,48% 6 (1950) = +10°11'12"4

Az abszorpci6s szinképe rendkivill gazdag, az abszorpciés vonalrendszer
z-jc sokkal kisebb, kb. 2,56.

Fekete lyukak?

A csillagfejlédésnek a csillag témegétél fliggéen haromfajta végallomasa
lehet. Harom naptémegnél kisebb tomeg( csillagok, miutan tdmegik egy
részét elvesztették a fejl6dés folyaman, mint fehér torpék végzik életiiket.
Ebben a stddiumban témegik kisebb 1,2 naptémegnél (Chandrasekhar-féle
hatar). A fehér térpék slrlsége kb 10® naps(riiség, sugaruk akkora mint a
Foldé. Ezeknél a csillagoknal a gravitaciés er6kkel szemben az elfajult elektro-
nok nyomésa tart egyensulyt.

A 3—9 naptémegl csillagok életik folyaméan szupernéva-robbandson men-
nek at, amikor istémegik nagyrészét kidobjak a vilaglirbe, a maradék tdmeg
Gn. neutroncsillaggd slr@sodik odssze. A szuperndva explézi6 utdn ennek a
maradék neutroncsillagnak tomege nem lehet két naptémegnél tobb (Oppen-
heimer-Volkoff hatar). Ezeknél a csillagoknal a neutronok nyomasa tart
egyensulyt a gravitacidval, strliségik 1012—10u g/cm3 sugaruk egy naptdémeg
esetén minddssze 15 km. Miutdn mar 35 évvel ezel6tt Oppenheimer és Snyder
elméletileg megjosoltak ilyen csillagok létezését, néhany évvel ezel6tt sikerilt
a pulzadrokban megtalalni az ilyenfajta égitesteket.

A 9 naptdmegnél nagyobb tomegl csillagok végstadiuma még ennél is
sirtibb anyagot produkéalhat, néhany kilométeres atmérével, a feliileten akkora
gravitacioval, hogy a fénykvantumok nem tudnak kilépni az égitestbdl. Ezért
ezek az égitestek nem sugaroznak, igy fekete lyuknak nevezik 6ket. llyen
lehetéségre Laplace mar 1798-ban ramutatott.

De léteznek-e a valdsagban fekete lyukak és hogy lehet kimutatni 6ket, ha
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nem latszanak? Nyilvan, kizarélag a gravitacids hatdsukbd6l. De erre is csak
akkor van remény, ha a fekete lyuk egy kettésrendszer egyik tagja. Elsésorban
olyan kettésrendszerekben sejthetiink fekete lyukat, amelyekben csak egy
komponenst latunk, holott az ennek mozgasabo6l a méasik komponens tomegére
kapott érték elég nagy ahhoz, hogy a méasik komponenst is latni kellene. igy
1971-ben sokat diszkutaltdk az Epszilon Aurigae-t, de nem sikerilt egyértel-
men bizonyitani, hogy a lathatatlan komponens tényleg fekete lyuk.

Most a Cyg X-I lépett el§ els6rend(i jeldltnek. Ez egyike a legerésebb ront-
genforrasoknak és dsszeesik egy 9. rendd BOI csillaggal, egy kettds rendszer
egyik nagytdémegl komponensével. Marmost itt az az érdekes, hogy a masik
komponens nem lathaté, holott tomegére a BOI csillag mozgasabdl 15 nap-
témeg ado6dik! Minthogy ilyen nagytdémeg( csillag sem fehér térpe, sem neut-
roncsillag nem lehet, igen valészin(, hogy itt egy fekete lyukrél van szé. Ez
az egyetlen eset, ahol minden megfigyelési tény fekete lyukra mutat. Maga az
is, hogy a rendszer rontgenforrds. Ugyanis a Cyg X-lI rontgenforras er6sen
valtozik, éspedig rendkivil gyorsan, néha 0,1 masodpercen belil és néha
periédusosan. Ez arra mutat, hogy a rontgensugarzas kis atmérgji (~ 30 000
km) térrészb6l bocsatédik ki. Minthogy a BOl komponens az L, Langrange-
ponton at allandéan témeget veszit, és ez azutdn gy(r( alakban korilveszi
a fekete lyukat, ennek nagy gravitdciés mezeje annyira felgyorsitja kdzelében
a gazrészecskéket, hogy a gy(irG h6mérséklete a 10 milli6 fokot is elérheti és
igy a rontgentartomanyban sugéaroz. Mint Zeldovics és Novikov kimutattak,
a rontgenfluxus gyors valtozasait is megérthetjik: a gy(riplazméban hidro-
dinamikai instabilitasok koévetkeztében igen forré részek keletkeznek, és ezek
élettartama néha megegyezhet a gy(lrinek a fekete Ilyuk korili keringési
periédusaval. igy a rontgenfluxus periédusosan véaltozhat.

Az 1973. év Ustokosei

1973a: André Heck és Gerard Sance fedezték fel jan. 11 és 12-én, a Haute
Provence-i csillagda Schmidt-teleszk6pjaval kapott felvételeken, melyeket a
Virgo galaxishalmazr6l szupernéva keresés céljabdl készitettek. A Heck-Sance
lstokds legnagyobb fényessége 11 magnitidé volt januar végén. A Marsaén
altal végzett palyaszamitas szerint 1972. oktéber 5-én haladt at a perihéliumon
2,51 Cs. E-re a Naptdél. A palyahajlas 139°. Janudr 13-a4n Andrillat az Haute
Provence-i 193 cm-es reflektor coudé spektrogréafjaval szinképet vett fel 210
perc expozicidval, 39 A/mm diszperzidval. Csak gyenge kontinuum mutatko-
zott tébb abszorpcids vonallal. A nagy heliocentrikus tavolsdg megmagya-
rdzza, hogy hidnyzanak a szoké&sos molekularis emisszi6k.

1973b: Ez a periodikus Tuttle—Giacobini—Kresak ustokds volt. Eliza-
beth Roemer taldlta meg a Steward Observatory 229 cm-es reflektoraval januéar
29-én, miutdn maéar egy januér 8-i felvételen is sejteni lehetett. Fényessége
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21,0 magnitido6 volt. Az Ustokds majus 23 és 27 kozott hirtelen kifényesedett,
14 fényrendr6l 4-re! Ez volt az eddig észlelt legnagyobb stokds-flare.

*1973c: A Wild periddusos istokos volt. A felfedez6, a tadvcs6 és a felfedezés
datuma ugyanaz volt, mint az 1973b-re, de az efemeris bizonytalansédga a
Wild ustokosre 5° volt és ezért sok felvételt kellett késziteni, amig felfedezése
sikerlt.

1973d: Tédm Gehrels fedezte fel mint 19. rend( objektumot, a Palomar-
hegyi nagy Schmidt-teleszk6ppal februar 8- és 9-én készilt felvételeken.
Gehrelsnek egy éven belil ez volt a harmadik Ustokosfelfedezése. Februar
25-ig kovették, a rovid palyabél is meg lehetett dllapitani, hogy rovid-periédusu
tstokosrél van szd. Marsaén-nek feltlint a Swift I, 1889 sz. ustokds palya-
elemeivel valé hasonlatossag és ezért 0j elemeket szamitott, feltételezve a
két Ustokos azonossagat és tekintetbe véve a palyaperturbaciokat. Az iden-
tifikacié végleges bizonyitasara nagy eréfeszitések torténtek, hogy a fényesség
erds gyengilése dacara minél tovadbb kovessék az Ustokdst. Roemernek a
nagy Steward-reflektorral ez maéarcius 26-ig sikerilt. A periédus Marsaén
palyaszamitadsa szerint 9,2 évnek adoédott és igy csak 9 revolicié volt 1889
ota.

1973e: Kohoutek fedezte fel februar 28-4n a hamburgi Schmidt-teleszk6p-
pal 6 Leonis kdzelében mint 14. rend{ objektumot. Mars&én szerint a palya
nagyon hasonlit a Vico-Hind 1846 V. istokdoshoz. A perihélium atmenet
junius 7-én volt, a = 4,4 Cs. E., e = 0,69, i = 121°63.

1973f: Marcius 18-4&n Kohoutek Gjabb lstokost fedezett fel méarcius 7- és
9-én készilt hamburgi felvételeken. Az lstokds ekkor 16. rendl és diffaz volt.
Utdlag megtalalta egy januéari felvételen is. Mar az elsé palyaszamitas (Mars-
4én) arra mutatott, hogy az stokds napkdzeiben fényes lesz és el6re a szazad
tstokosének emlegették. A perihélium atmenet (dec. 28) el6tt az Gistokds tény-
leg jol latszott szabadszemmel, de a Nap kozelsége igen zavarta a megfigyelése-
ket. A perihélium atmenet utan fényessége rohamosan csdkkent és igy nagy
csalédast okozott. De mivel megfigyelésére a csillagaszok jol felkésziltek,
egész sor érdekes eredmény addédott. igy pl. Greenstein az 5 méteres Palomar-
teleszképpal egy coudé image tlibe spekirogrammon 30A/mm diszperzié
mellett 1974 jan. 13-és 14-én 5600—8300 A k&zott 200 eddig Ustokdsben nem
ismert emissziés vonalat fedezett fel. Mariner-megfigyelések szerint a Lyman-
alfa koma az Ustokds magjatdl a Nappal szemben 12°-ra terjedt ki (IAU Cir.
2623).

igen érdekesek voltak a radioteleszképokkal elért eredmények. B. L. Ulich
és B. K. Couklin a 11 m-cs Kitt teleszkdéppal felfedezték a metilcianid (CH;CN)
11 072,5 és 110 709,7 MHz emissziés vonalakat. Ezeket régebben mint inter-
sztellaris molekuldkat a Sgr A és Sgr B2 vidékeken taldltdk meg (IAU Cir
2607). A Nancy-i radiétavcsével az OH molekulat detektaltdk (IAU Cir 2607)*

1973g: A periédusos Reinmuth Il Ustokds volt. Elizabeth Roemer talélta
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meg a Steward reflektoron aprilis 26, Marsaén efemerise alapjan. Fényessége
20,0 magn. volt.

1973h: John B. Huchra fedezte fel a nagy Palomar—Schmidt-teleszk6ppal
aprilis 25-én a Bootes csillagképben, mint 13. rend( diffaz, csévanélkili ob-
jektumot. Perihéliumon marcius 11-én haladt at, 2,4 Cs. E. heliocentrikus
tdvolsagban, i =48°. A palya Marséaén szerint elliptikus, kb. 1000 éves peri-
6dussal.

1973i: Michael Clark fedezte fel a Mount John University Observatoryban,
junius 9-i felvétel alapjan, mint 13. rend( objektumot. Kés6bb identifikéalta az
Ustokdst egy junius 1-i felvételen is. A perihélium &tmenet majus 25-én volt.
Marséén palyaszamitadsa szerint az Ustokds révidperiédusu, 5,48 év keringési
idével, e = 0,49795, a = 3,10687 Cs. E,, i = 9,°5.

1973j: Ez a periédusos Brooks Il Gstokds volt. Elizabeth Roemer és J.
Latta talalta meg a Steward-reflektorral jalius 1-én. Az istokds fényessége
kb. 20,0 magn. volt.

1973k: Allan R. Sanéage fedezte fel julius 4-én a nagy Palomar—Schmidt-
tel készitett felvételeken, mint 15. rendd, révid csévaval rendelkezd objektu-
mot. Perihélium atmenete november 9-én volt.

19731: Ez a periédusos Schwassmann—Wachmann 11 istékds volt. Antal
Ondrejovban és G. Schwartz a Harvard-obszervatériumban egymaéstél fig-
getlenil talaltdk meg augusztus 28-4n mint 19,7 rend( objektumot.

1973m: Ez a periédusos Borrelly lstokds volt. Peregra taldlta meg aug.
23-an a Cordoba-obszervatériumban. Ekkor 19,5 rend( volt.

1973n: Tém Gehlers fedezte fel szeptember 29-én a palomari 122 cm-es
Schmidt-teleszképpal. Fényessége ekkor 15. rend{ volt és 2'-es csdvat is
mutatott. Marsaén péalyaszamitasa szerint az Ustokds rovidperiédust, 7,93 év
keringési idével. Ezért P/Gehlers Il jelolést kapta. (A P/Gehlers | = 1972k,
1973d = P/Swift-Gehlers). a = 3,97518 Cs. E., e = 0,40922, i = 6°,66.

138



SZECSENYI-NAGY GABOR

A PIONEER-I0 EREDMENYEIROL

A Csillagaszati Evkényv 1974-ben Erdi Balint részletes &sszefoglalojat
olvashattuk a Naprendszer kutatdsdnak legfrissebb eredményeirél. Az (r-
kutatds szerepének hangstlyozasa mellett igen nagy sulyt fektetett a Fold
felszinér6l végzett klasszikus csillagaszati megfigyelések bemutatdsara. A Nap-
rendszer kutatdsdnak legfontosabb eseményei és legnagyobb sikerei az érte-
kezés megjelenése d6ta kétségkivil a kilsé bolygoék felderitésére kildétt szon-
dék inditdsa, mérési eredményeik folyamatos 0sszegy(jtése és elemzése voltak.
Nyugodt lelkiismerettel elmondhatjuk, hogy az Apollé-program elsé kisérletei
O0ta nem volt olyan Grkutatdsi esemény, amely a szakemberek oly széles kérének
érdeklédését keltette fel, mint a Pioneer-10 (majd a Pioneer-11 inditdsa, és
Gtjanak els6 szakasza) misszidja. Nemcsak azok a kutatok vartak izgalommal
az indulds perceit, akik tudoméanyos vizsgalataik célpontjaul a Jupitert, vagy
tdgitva a kort az 6ridsbolygdkat vélasztottdk, hanem minden természettudoma-
nyos érdekl6dést ember, aki bolygdrendszeriinket, a foldi életet és a csillagok
vilagat szerves egészként tekinti. A kiildetés technikai részletei f6leg a hiradas-
technika, az anyagszerkezeti kutatds, az égimechanika és a rakéta-, valamint
a szamitas- és irdnyitastechnika szakért6i és amat6rjei szamara jelentettek
kilonleges csemegét, és jo alkalmat a jelenlegi lehet6ségek felmérésére. Ne
feledkezziink el ugyanis arrél, hogy e két (irszonda inditasat megel6z6en egyet-
len kisérlet sem tortént a Mars és a Jupiter palyaja kozott fekvé kisbolygd-
Ovezeten valé athatolds lehet6ségének és biztonsdgossaganak kipuhatolédsara,
s6t olyan mesterséges bolygékat sem inditottak ez idaig, amelyek értékes in-
forméacidikat olyan hatalmas tadvolsagbdl kildték volna felénk, mint amely a
kils6 bolygdk esetében elkerilhetetlen. A siker nem volt eleve biztositott,
amikor 1972. marcius 3-4n Utjara bocsatottdk az els6 olyan emberkéz alkotta
szerkezetet, amely minden bizonnyal elhagyja majd otthonunkat, a Naprend-
szert, és amelynek el6szdor nyilhat lehet6sége arra, hogy a foldi civilizacio
létezésének targyi bizonyitékait szolgéaltassa ,azok” szamaéra, akik oly szeren-
csések lesznek, hogy fellelik azt. A nagyszer( lehet6ség felvillanyozta az (r-
kisérlet vezetdit is, és néhany dekagramm sulytobbletet is hajlandék voltak
engedélyezni a 14. 4bran bemutatott aranyozott aluminium lemezke szamara,
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14. &bra. // Pioneer-10 emléktablaja

amely az emberiség elsé ,levele” a Naprendszer hatarain tal esetleg él6 civi-
lizdcioknak cimezve.

A Pioneer-10 fedélzeti berendezései

Az inditds technikai részleteinek ismertetése helyett foglalkozzunk inkabb
a bolygdszonda miszereivel és az azokat kiszolgalé egységekkel. Minthogy
a Jupiter kdrnyezetének fizikai allapotardl a kutaték eddig nem sokat tudtak,
nem terveztek tdl draga késziiléket, hogy a folosleges veszteségekkel ne terhel-
jék az amugy is koltséges (rkisérletek finanszirozéit. A két Pioneer jelzés(
Jupiter-szondéat mintegy szazmillié dollaros koltséggel Ugy épitették meg, hogy
véalaszt adjanak a legfontosabb kérdésekre, mind az oridsbolygéra, mind az
interplanetaris térre vonatkozékra, és egyszersmind segitséget nydjtsanak a
késébbi, jobban felszerelt Mariner tipusd Jupiter-kutaté mesterséges bolygék
megtervezéséhez. Minthogy a Pioneer-10 igen tavol keriil a Naptél, a szokasos
napelem-tablak nem szolgaltatndnak elegendd energiat a kisérletek elvégzésére.
Ezért a bolygokutatas torténetében el6szor radioaktiv izotdppal flitdtt h6elem
segitségével mikodtették az elektromos energidt igénylé miszereket. Négy
radioaktiv termikus generatort helyeztek el a miiszerhordé vazon, artnak
centrumatol mindkett6t mintegy harom méter tavolsagban. A két nyudlvanyra
szerelt négy egység igy egymastél ot méterre keriilt. Ezzel az elrendezéssel
sikerilt biztositani a miszerek sugarvédelmét, ami a mérési eredmények pon-
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tossdganak novelése érdekében igen fontos volt, ugyanakkor a két egymastol
fliggetlen generatorpar révén az esetleges balesetek, vagy dsszeiitkézések miatt
bekovetkez6 roncsoldédas miatti kudarc val6szin(iségét is csékkenteni lehetett.
Az elrendezés mechanikai szempontbdl is igen kedvezd volt, minthogy a
mesterséges égitest stabilizalasat a fizikdbol ismert impulzusmomentum-meg-
maradasi torvényt alkalmazva, a berendezés 270 centiméter &tmérgj parabolo-
id antenndjanak tengelye koriuli porgetésével oldottdk meg. Ily médon az
antenna mindig e foldi irdnyitéallomas felé nézett, mig a késziilék percenként
o0t fordulatot végzett. E stabiliz4l6 eljards eredményeként — egyetlen gaz-
favéka munkéaja révén — mar két esztendeje kifogéstalan a kétoldald radid-
kapcsolat. A nagyobb Mariner (irszondékat ezzel szemben harom, egymasra
mer6leges tengely mentén elhelyezett, sokszorosan nagyobb témeg(l segéd-
rakétdkkal szoktdk a kivanatos poziciéban tartani. Még egy feltiné csapja
van a két és fél mazsa sulyd késziilékeknek, a magnetométer, amely a m(iszer-
tartalytél mintegy 6t méter tdvolsagban végzi méréseit. A Pioneer-10, ill. -11
miszereinek 6sszstlya harminc kilogramm. A miniatirizalas eredményeképpen
az alabbi kisérletek elvégzésére alkalmas eszk6zok fértek el e piciny dobozban:

1. Az interplanetaris és a Jupiter koruli magneses tér szerkezetének meg-

allapitasara (magnetométer)

2. Az interplanetaris és a Jupiter korili térségben 1évé plazma vizsgéalatara

(plazma-elemz6)

3. Az Gt sorédn fellelhetd toltott részecskék természetének és eloszlasanak

vizsgélatara

4. A kozmikus sugéarzas dsszetételének és ersségének elemzésére (kozmikus

sugarzas teleszkop)

5. A szonda altal elfogott, ill. tavolrél megfigyelt meteorok statisztikajanak

elkészitésére (meteor-detektor)

6. A kivalasztott égitestek szines képének, illetve polarizalt fényben készitett

felvételeinek elkészitésére (nagy felbontdst foto-polariméter)

7. Az égitestek ultraibolya és infravérds térképeinek elkészitésére (ultra-

ibolya és infravords fotométer)

A kisérletet megszervezd Jet Propulsion Laboratory munkatarsain kivil
még hat nagy kutatdintézet, ill. egyetem kutatdi vettek részta kiilonb6z6 kisér-
letek végrehajtasdban, a hozzajuk szikséges berendezések elkészitésében. Az
eddig felsoroltakon kivil mint nélkilozhetetlen segédeszkdzok, természetesen
televizios képfelbontd, erésité és adéberendezések, a kildendd jeleket kédolé
szamitogép, és fedélzeti memoria-egységek is voltak a Pioneer-10 m{szer-
kamrajaban. Az utébbiak fontossdgat megérthetjik, ha arra gondolunk, hogy
a Jupiter megkozelitése idején a készulék mar olyan tavol van a Foldtél, hogy
az elektroméagneses hullamok 46 perc alatt érnek el hozza. Ez azt jelenti, hogy
a legizgalmasabb pillanatokban nem tudndék irdnyitani a kisérleteket, mert a
masfél éréSdialégus -id6 alatt a mesterséges bolygé majd kétszazezer kilométert
tesz MEJ. A néhéany 6ra leforgdsa alatt 6sszegy(ijtott adatokat sem tudja a radio-
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ad6 azonnal leadni. A képalkot6 berendezés optikai része egy Makszutov
rendszer( nagy latémezejl (egy hivelyk — 25,4 mm — nyilasd), iranyithaté
teleszkép, amely 14° «14°-0s térszogh6l ad nagy mélységi élességli képet.
(15. &brank azt mutatja, hogy a Jupiter megkdzelitése el6tti 6rakban mekkora
volt az Oridsbolygd a teljes 14tomez&hodz viszonyitva. A képtovabbitdé rendszer
a nyolc hivelyk oldalhosszlsagu televiziés képet sok szdz sorra bontva kéz-
vetitette, ennek kdszénhetd, hogy — a varakozasnak megfeleléen — valéban
jobb, részletdisabb felvételeket sikerilt késziteni, mint a foldi tdvcsovekkel.

P-2,{fh P-~h P-8h P-17,12 P-50h P-15Uh

15. dbra. A Jupiter-szonda Makszutov teleszk6pjanak latémezeie, a bolygé latszélagos
méretével, a periapszis-atmenet (P) el6tti 6rakban. Az abran a négy Galilei-ho/d hely-
zetét P id6pontjaban adtuk meg.

Ut a Foldtél a Jupiterig

A Pioneer-10 51 800 km/6ra sebességgel indult el 22 hénapos Gtjara Nap-
rendszeriink legnagyobb bolygdja felé, igy az utat, melyet a holdszondak két
napnél hosszabb id6 alatt tesznek meg, mar 11 6ra elteltével maga mdgott
tudhatta. Az elsé héten elvégzett padlyamddositdas utdn nyilvanvalova valt,
hogy a mesterséges bolygd a Jupitert6l 130 000 km tavolsadgban fog elhaladni,
mikdzben az dridsbolygé lo nevl holdjat 400 000 km-re kozeliti meg. A mi-
szerek és fedélzeti berendezések rutin-vizsgalata sordn semmilyen rendellenes-
séget nem fedeztek fel, és igy az Gt elsé szakasza — szerencsére — viszonylag
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eseménytelenil zajlott le. A szonda 1972 juniusdban érte el a kisbolygdk
Ovezetét, azt a zonat, amelyet sokan az Gt legkritikusabb részének tekintettek.
Nem sokat tudtunk ugyanis annak anyageloszlasarél, a benne taldlhat6 egyes
részecskék méretérél, igy azt sem sejtettiik, milyen mértékben veszélyeztethetik
a kisérlet sikeres végrehajtasat. Csak a nagyobb méretlii (néhany szdz km at-
mérdjl) aszteroiddk palyajat ismerjik, igy kiszamithat6é volt, hogy ezek egyike
sem sodorhatja veszélybe a Pioneer-JO-et, minthogy amelyikhez legkdzelebb
jut, azt is hatmilli6 km-re elkertli. A mesterséges bolygé meteor és kisbolygé
megfigyel6 berendezései kozott a legérzékenyebbek 10-J gramm tomegl
részecskék detektalasara is alkalmasak voltak. Erdekes modon az ilyen méretl
intersztellaris por sokkal gyakoribbnak bizonyult, mint vartuk. A Mars és
a kisbolygdk palyaja kozotti terileten mintegy 6tszér annyit sikertlt észlelni.

A 0,1—10 mm atmérdji részecskéket szamlalé berendezés csak kés6bb
jelezte ezek maximalis gyakorisagat, Iényegében az elére kiszamitott tartomany-
ban, 2,9 csillagaszati egység tdvolsdgban a Napt6l. Az optikai aszteroida-mete-
or szamlalé a kisbolygd oOvezet belsé részén atlagosan 2— 10-szer tobb port
észlelt, mégpedig legalabb tizszer fényesebbet, mint azt gondoltuk. E részecskék
sebessége a Napra vonatkoztatva 16 000 km/6ra. A legnagyobb megfigyelt
szilankok néhany cm atmérgjliek. Ba&r még mindig nem mondhatunk biztosat
a kisbolygok keletkezésérdl, egyre val6szinlibbnek latszik az az elképzelés,
hogy ezek nemegy Fold-tipusi bolygd tdrmelékei, hanem az &si protoplanetaris
anyag tomaorilni képtelen darabkai. John H. Wolfe (NASA)”zerint egy Holdnal
kisebb bolygd keletkezéséhez nem alkalmas kdrnyezet a Fold-tipust és az
oriasholygok palyai kozt fekvé kisbolygo-ov.

Figyelemre méltd, hogy a Pioneer-JO egész Utja soran nem taldlkozott a
fantasztikus regényekben oly gyakori haztomb méretl sziklameteorokkal, s6t
még néhany decimétereseket sem regisztralt. A bolygdkdzi térség kutatdsanak
programjaban szerepelt a Naprendszerbe érkez6 intersztellaris szél sszetételé-
nek, slirliségének és sebességének megéllapitasa. Minthogy a napszéllel val6
talalkozasa utdn mar nem nagyon ismerhetd fel, ezért csak a Mars palyajan
kivil észlelhet§. A Pioneer-10 miszerei megallapitottdk, hogy a féként hidro-
génb6l és csekély mennyiségld héliumbol allo intersztellaris eredetli gaz az
ekliptika sikja mentén s(rlsédik, mégpedig a R. A. = 240° iranybél aramlik.
Minthogy ez az érték 15°-kal eltér azz 1968-ban megallapitott iranyétél, arra
kell kovetkeztetnink — amennyiben nem kételkediink a mérések pontos-
sagaban —, hogy az intersztellaris anyag mozgésa a vartnal sokkal turbulensebb.
A kozmikus sugéarzast figyelé teleszk6pok megallapitadsa szerint az alacsony
energiaju komponens intenzitasa alig csokken a Naptdl tavolodva. Ha a szonda
tovdbbra is m{ikodéképes marad, lehet6ségink lesz a Nap hatdsanak és a
galaktikus eredet(i kozmikus sugarzasnak a Pluté tavolsagaig valo feltérképe-
zésére.

A Naptél harom csillagaszati egység tavolsagban a napszél hémeérsékletének
hirtelen emelkedését jelezte a Jupiter-szonda. Thomas E. Holzer szerint a mint-
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egy 400 km/sec sebességgel szaguldo, elektromosan téltott részecskék, amelyek
magneses teret is szallitanak magukkal, ebben a tartoméanyban talaljak szemben
magukat az intersztellaris eredeti hidrogén és héliumfelh6kkel, azokkal dssze-
Utkozve kinetikus energidjuk egy része termikus energiavéa alakul, igy a napszél
hémérséklete a 100 000 °K normaélis értékrdl kétmilli6 fokra emelkedik. JolI-
lehet a Napbdl jové részecskék veszitenek mozgéasi energidjukbol, a napszél
meég mindig szuperszonikus sebességgel halad tovabb. (E sebesség nem a foldi,
hanem a helyi, interplanetéris szuperszonikus sebesség.)

A napfizikusok ritka eseményrdl szerezhettek adatokat a Pioneer csalad
néhany tagjanak mérései alapjan. 1972 augusztusaban négy, soha nem latott
méret(i flare-jelenség jatszédott le a Napon. Dacéara annak, hogy ebben az
évben a periodikus Nap-aktivitds minimalis volt, aug. 2-4n olyan hatalmas
erupciot figyeltek meg, amelynek energiaprodukciéja egyetlen 6ra leforgasa
alatt annyi volt, mint az Egyesiilt Allamok jelenlegi évi elektromos energia-
termelésének szazmilliészorosa. A jelenség hatalmas plazmaaramot keltett,
aminek eredményeként a Félddn radid-vételi zavarok, méagneses viharok 1éptek
fel, és kis foldrajzi szélességeken is megfigyelhet6vé valt a sarki fény. A flare
altal keltett protonaram 45 6ra alatt ért el a Féldre, és az atlagos hattérsugarzéas
nyolcszdzszorosat produkalta. Az egész folyamat kiilonlegessége volt, hogy
egyidejlileg a cm-es radidtartomanyban is igen erds kitorést lehetett regisztralni.

A napkutaték kilonos szerencséje az volt, hogy a jelenség idején 6t m(ikodd
mesterséges bolyg6, a Pioneer-6, -7, -8, -9, és -10 is alkalmas pozicidéban volt,
igy a Naptol kilonb6z6 tadvol végzett mérések sorédn a zavarok terjedési sebes-
ségére, a kilénbdz6 irdnyokban elhelyezked6 (irszondak mérési eredményeibdl
a Nap felszinén kialakult aktiv tertlettel val6 kapcsolatukra lehetett kdvetkez-
tetni. A 16. 4brardl kénnyen leolvashatd e késziilékek poziciéja, illetve a Naptol
val6 tavolsadguk a kérdéses pillanatokban. A Pioneer-9 mi(szerei megallapitot-
tdk, hogy a napszél sebessége az ezer km/sec-ot is elérte, mig az addig valaha
észlelt maximum 800 km/sec volt. A Jupiter felderitésére kildott tarsa, amely
ugyanolyan irdnyban tartézkodott, 76 6raval késébb észlelte a sugarzas csucs-
értékét. Ebb6l meg lehetett allapitani, hogy a napszél sebessége a két (irszonda
kozti Gton felez6dott. A Pioneer-9 helyén a kozmikus sugarzas Nap-komponen-
se négyezerszeresére ndtt, mig a Pioneer-6 nagy energiaju részecskéket szamlalé
berendezése a legnagyobb értéket jelezte, amit a Naprendszerben valaha meg-
figyeltek. Az interplanetaris térben jelenlévé méagneses mez8d térer6sségének
novekedését — mintegy szédzszorosadra — a Pioneer-10 regisztralta.

A Jupiter-szonda 1973 oktoberében kezdte ,érezni” az 6riasbolygd gravi-
tdcids hatasat, és egyre nagyobb sebességgel kdzeledett felé.
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> k
Pioneer 7

'VPioneer 10

16. dbra. A napkitorést megfigyelé 6t Pioneer (rsz>nda helyzete 1972 augus..:tusanak
elején. A nyil az aktiv terlletetjelzi a Napon.
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A Jupiter kornyezetében végzett kutatasok

E fejezetben a november 27. és december 8. kdzdtt lezajlott mérésekrél
fogok beszamolni. A Pioneer-10 mozgéasallapotat jol jellemzik az itt kovetkez6
adatok, amelyek 1973. nov. 27. 00hCOn00s GM T-re vonatkoznak:

a mesterséges bolygé tavolsaga sebessége

a Foldre vonatkoztatva 804 000 000 km 39,43 km/sec
a Napra vonatkoztatva 750 000 000 km 9,97 km/sec
a Jupiterre vonatkoztatva 7 615 000 km 10,29 km/sec

Ezekbdl az is kiolvashaté, hogy a rddidjelek ekkor méar tobb mint harom-
negyed orat ,utaztak” a foldi iranyit6allomés és az Grszonda kozott. llyen
tdvolbol a késziilék harminc szines felvételt kiildott a Jupiterrdl, ill. két hold-
jarol, az 16r6l és a Ganimédeszrél, tovabbéa polarizaciés méréseket is végzett
azokrol. Az elektrooptikai rendszer felbontdsa mar ekkor oly nagy volt, hogy
az Oridsbolygd korongja negyven sor szélességli volt, néhany képen fel lehetett
ismerni a Voros Foltot, s6t a legutolsén még az Idnak a bolygé felhGire vetett
arnyékat is. December elsejére a Jupiter mar csak szaz képpontsorral volt
lefedhetd, mig a legnagyobb felbontast képet december harmadikan kézveti-
tette a Pioneer-10, ekkor a bolygé atmérdje 1000 sornak latszott volna, ha az
egész rafért volna a képre. A periapszis-atmenet idején azonban csak a bolygé
felszinének alig tiz szdzaléka fedte be a 8 x 8 hiivelykes Tv-képerny6t. Régota
tudjuk, hogy a Jupiternek sokkal er6sebb a méagneses tere, mint a Fdldé,
azonban kevés olyan informaciéval rendelkeztiink, amelyb&l e tér szerkezetét
megéllapithattuk volna. Eppen ezért igen nagy izgalommal és reménykedéssel
vartak a kisérlet résztvev6i a mesterséges bolygd és a Jupiter magneses terét
burkolé lokéshullam-front taldlkozdsat. Ez a gorbe felilet valasztja el az
interplanetaris magneses teret az ériasbolygé ,felségteriiletétél”. Az izgalmat
az okozta, hogy semmit sem tudtunk arrdl, milyen erésségli sugéarzasi vagy
elektromos térbe keriilnek az érzékeny miiszerek. Azokat ugyanis nemcsak
a magas hémérséklet, vagy er6s radioaktiv sugarzas karosithatja, de a roppant
mennyiségl félvezet6t és integralt elektronikus egységet tartalmazo6 készilékek
néhany koébor toltott részecske hatdsara — amelyet tévesen a foéldi irdnyit6-
alloméas parancsainak tekint — a szonda iranyitott antenndit elfordithatjak,
ami szamunkra a Pioneer-10 siketnémava vélasaval egyenlé. Az is kénnyen
el6fordulhat, hogy a protonok vagy elektronok meghamisitjak a mérési ered-
ményeket. Kilondsen a fotométerek (ultraibolya és infravords) és a fényelekt-
ronsokszorozékat tartalmazé meteor-aszteroida szamlalék forogtak veszély-
ben. Szerencsére néhany atmeneti zavartol eltekintve egyetlen berendezés
sem sérilt meg, amikor november 27-én hajnalban az (rszonda atlépte a
Jupiter méagneses hatarat. Ez a bolygé felszinétél 7 600 000 km-re — 108
Jupiter rddiusz — huzodott, szemben a féldi magneses térével, amelynek ma-
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gassaga csupan 13 Fold-sugar. Mar ez a kiillonbség is arra utal, hogy a Jupiter
magneses terének eréssége a féld'ének sokszorosa, valészintileg 20 gauss koril
van.-A Foldr6l végzett mérések alapjan csak 5 gausst becsiiltek. A Pioiteer-10
irdnyitéi ezutan ismét beallitottdk a mesterséges bolygé irdnyitott antenndjat,
hogy a radiékapcsolat zavartalansdgat biztositsak a taldlkozéas idejére. A
periapszis-atmenet pillanatat megel6z6 24 6raban harminc percenként ellen-
Orizték a miszereket, és azt, vajon az egyes késziilékek ,szd6t fogadnak-e?”
Arra is felkésziltek, hogy amennyiben baj érné a Pioneer-10 fedélzeti beren-
dezéseit, Ugy a szintén a Jupiter felé tarté Pioneer-ll-et més pélyéra irdnyitsak,
olyanra, amelyen kisebb veszélynek van kitéve.
A bolyg6é kozvetlen kozelében az aldbbi kisérleteket kivantak elvégezni,
ill. az aldbbi objektumokat szandékoztak megfigyelni:
1 Megéllapitani a megnetoszféra hatarat
2. Mérni a befogott sugarzas dsszetételét, intenzitasat
3. Meghatarozni a Jupiter magneses mezejét
4. Megfigyelni a Jupiter radidsugarzasat
5 Vizsgalni a bolygo ionoszféréjat
6. Megallapitani a Jupiter légkdrének kémiai dsszetételét
7. Feltérképezni a bolygd felhGinek szerkezetét, meghatarozni felépitésiiket
156. Megvi_zsgz’;lni a \606|r68":}'(|)'l’;]0't L
Megvi nia Onaztartasat
11 I\/bgha?a%lzni ahig?o%énésa hélium mennyiségének viszonyat
12 Megéllapitani a Jupiter €S holdjai tomegének aranyat
13. Megfigyelni a Jupiter holdjainak jellegzetességeit
A Pioneer-10 november 27-én lépte 4t az Gn. magnetopauzat, azt a zénat,
ahol a bolygékdzi mégneses tér erfssége és iranya egyre inkdbb a Jupiter
magnetoszférdjahoz igazodik. E tartomany az 6riasbolygé felszinét§l mintegy
48 Jupiter atmérényire volt. A 17. 4bran az (rszonda Jupitert§l szamitott
tavolsagat, ill. Napra vonatkoztatott sebességét adtuk meg. Nagyon jol lathatd,
hogy a Pioneer-10 majdnem kétszer olyan gyorsan hagyja el a Jupiter kérnyeze-
tét, mint ahogy odaérkezett. Ennek eredményeként a szonda hiperbolikus
palyara keril, mégpedig olyanra, melynek aszimptotdja a Taurus (Bika)
csillagkép felé mutat. A szamitadsok szerint e palyan maéasfélmilli6 év mulva
ér az els6 csillag kdzelébe; akik tzenetink elsé6 Foldon kivili olvasoi lehetnek,
azok tehéat e csillag valamely — esetleg 1étez6 — bolygdjanak talan é16 lakoi.
A 18. dbran azt igyekeztink szemléltetni, hogiy a talalkozas napjaiban
alakult a bolygd és mesterséges tarsa tavolséga, ill. relativ sebesséoe.
Neéhany kiserlet elvegzesének idépontjét is feltlintettik e kis tér-id6-képen.
A most kdvetkezOkben pedig a periapszis-atmenet idGpontjéra (p) vonatkoz-
tatva adjuk meg decermber 3. €s 4. eseményeit:
P—16":a szonda athalad a Jupiter legnagyobb holdjanak, a Ganimédesznek
palyajan, a Jupitert6l 999 208 km-re.,
P —15": infravords képet kiilld a Ganimédeszrél
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17. dbra. A Pioneer-10 tavolsadga a Jupitert6l, ill. sebessége a Naphoz képest 1973
novemberében és decemberében. Néhany fontosabb esemény: A — elsé felvételek a
Ganimédeszrél, a Callisztorél és a Jupiterrél; B — az utolsé palyaigazitds helye:
C — a lékésfronttal val6 talalkozas 108 R, tavolsagban: D — belépés a Jupiter magneses
terébe; E — mérések az ultraibolya fotométerrel; E — mérések a fotopolariméterrel.

18. abra. A Pioneer-10 sebessége a Jupiterhez képest a periapszis-atmenet (P) idején.
A — belépés a legveszélyesebb sugarzasi ovezetbe; B — kilépés ebbdl az dvezethdl:
1 — aszonda az lo mogé keriil; 2 — a szonda a Jupiter mégé keriil, 3 — a szonda belép
a Jupiter arnyékaba. (Rs—71 372 km).



P—14h: 410 000 km-re megkdzeliti a Callisto-t

P—12h: ekkor kozeliti meg legjobban a Ganimédeszt, 446 250 km-re

P—9h: megkezdi a masodik ultraibolya térkép sugarzéasat a Jupiterrdl.
A Kkisérlet négy 6ra negyvennyolc percig tart

P—28h: az 6ridasbolyg6tél 599 400 km-re athalad az Eur6pa péalyéajan

P—7h: elkildi az Euréparol készitett infravords felvételt, majd 321 000
km-re megkdzeliti ezt az égitestet

P—51: infravérds képet szolgéltat a bolygéhoz legkdzelebb keringd Galilei-
holdrol, az 16r6l, amely a Naprendszerbeli égitestek kdziul a legjobban vissza-
veri a fényt, belép a Jupiter kemény sugarzasi 6vébe

P—4h: a bolyg6tél 349 720 km-re athalad az lo palyajan, a Jupiter teljesen
kitolti a 14° x 14°-os latomezét

P—3": 357 000 km-re megkdzeliti az lo-t, megkezdi a Vords Foltrol készi-
tett felvételek kozvetitését, amelyet 196 380 km-tOl 142 830 km-ig hajt végre

P—2h: a képalkoté rendszer egyszerre a Jupiter korongjanak csak mintegy
negyedét képes mar bemutatni, elkezdi a bolygé infravéros térképének sugar-
zasat, amely 82 percig tart majd

P—Ih: megvizsgalja a Jupiter atmoszférajanak 0Osszetételét, hédmérsékleti
gradiensét és termikus egyensulyat

P—I1Im: infravéros képet killd az Amalthearol
P—O00s: periapszis-a&tmenet, 14hR24m GMT, legkisebb tévolsdgra a Jupiter
felh6takargjatol — 131 000 km-re, majd két perccel késébb 18 500 km-re

megkdzelitette az Amaltheat, a bolygd legkisebb, s egyben a legbelil kering6
holdjat

P+ 10"1: athalad az 6riasbolygé egyenlitéi sikjan, ahol valésziniileg a leg-
tobb porrészecskével taldlkozik Gtja soran

P+ 15m: a Pioneer-10-el mésfél percre elfedi el6liink az lo, ez alkalmat ad
a kutaténak, hogy a radidjelek eltlinésébél, illetve iranyvaltozasabél a hold
— Fo&ldrél meg nem figyelhet6 — légkdrére vagy ionoszférdjara vonjanak le
kévetkeztetéseket

P+ (-1h: a szonda 65 percre a Jupiter mogé keril, ez alkalmat ad ionoszlé-
rdja szerkezetének meghatadrozésara, a kapcsolat 15"42mi16 47 GMT-ig
szlinetel

P-[-2h: a mesterséges bolygd 51 percre a Jupiter arnyékaba keril, a Nap
sugarzasa nem zavarja méréseit

P +3h: visszatekintve a bolygéra huszonhdrom képet készit annak keskeny
sarl6jarol, majd polarizaciés méréseket végez a Jupiteren és az lo-n

P h18h: a Pioneer-10 m{ikodé mdiszereivel kilép a Jupiter kemény sugaizasi
dvezetébdl

P 11 nap: az (rszonda 1526 200 km-re tavolodott mar el a Jupitertdl

A 19. 4brén a periapszis-atmenet idépontja korili intervallumban abidzol-
tuk a Pioneer-10 palyajat, ill. annak specialis szakaszait. Erdemes megemliteni,
hogy a palya bolyg6kozeli pontjat tiz km pontossaggal sikeriilt meghatarozni,
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19. dbra. A Pioneer-10 palyaja a Jupiter kdrnyezetében. A tengelyek beosztasa 100 000
km-es, az id6skalat az als6 abran, a szonda Utjanak vetiiletén tintettik fel. A fels6
abra jeldlései: P,1,2,3; mint a 18. bran.

tovébbé, hogy a 641 napos Gt utdn az Grszonda minddssze 660 km-rel haladt
el a kijelolt atvonal mellett. A palyaadatok ismeretében a Jupiter-rendszer
tdmegét tobb nagysagrenddel pontosabban lehet meghatarozni, mint az eddigi
megfigyelések alapjan.

A Pioneer-10 gyorsulasat radidjeleinek Doppler-eltolédéasa alapjan sikerilt
meghatarozni. Ehhez a kritikus id6ben a Goldstone és a Canberra Obszer-
vatériumok 64 méteres radidteleszkdpjait hasznéltak fel. November 4. és
december 10. kéz6tt 12 500 parancsot tovabbitottak a Pioneer-10-nek, amelye-
ket az végre is hajtott. A fotopolariméter haromszaz felvételt készitett a Jupiter-
rél, és tovabbi néhéanysz4az rddidparancsot jelentett e mdszer ellen6rzése is.
Osszesen csak féltucat utasitas veszett el! Az it soran bebizonyosodott, hogy
a korunk legtokéletesebb elektronikus egységeib6l megépitett berendezések
nem karosodnak a Jupiter er6s sugarzasi dvezetében sem, legaldbbis akkor
nem, ha a bolygé centrumat 2,86 Jupiter-radiusznal jobban nem kozelitik meg.
Bar csekély véltozasok kovetkeztek be a Pioneer-10 energiatermeld rendszeré-
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ben és az S-sdvon dolgozé erdsit6jében, ezek nem befolyasoltdk a mérések
pontossagat, sét kés6bb regeneraléodtak. Az egyetlen maradandé valtozas, a
meteor-aszteroida szdmlalé optikai elemeinek atlatszésaga romlott. A szonda
a sugarzasi dvezetben tett rovid Gtja sordn az emberek szamara halalos sugar-
dbézis ezerszeresét kapta. A kisérlet iranyit6i nagy megelégedéssel tapasztaltak,
hogy az (irszonda tengely korili porgetése tokéletesen biztositotta az iranyitott
antennak allandé Foldre tekintését. A forgdastengely irdnyat az ut folyaman
szazszor pontositottak. A négy termoelektromos generator hibatlanul ellatta
feladatat, ezzel lehetévé valt a napelem-tablak nélkilozése. Minthogy pedig
a rddidkapcsolat ugyanolyan biztos és tokéletes volt, mint a Mars-szondak
esetében, ma mar semmi akadalya, hogy akar a Platé kdzelébe kilddtt Pioneer-
-(rhajokkal is ,tarsalogni” tudjunk.

Az informaci6aramlas sebességét az aktualis feltételek szerint 64 és 2048
bit/sec kozott kettd egész kitevés hatvanyaival hatarozhattdak meg, ily médon
is biztositva a leggyorsabb, de még hibamentes kdzvetitést. Szinte valamennyi
lizenetet olyan kédolt forméaban kiildtek mind a féldi iranyitéallomasrél, mind
a Pioneer-10 fedélzetér6l, amely érzéketlen a mszaki zajok, vagy kol»or radio-
hulldamok okozta zavarokra. A Jupiterrel valé taldlkozéas két hetében a Pioneer-
10 altal kuldott adatok hatvan darab, egyenként ezer oldalas kotetet tdltenének
meg. Ezen informéaciék feldolgozasa megkezd8ddtt, és néhany elézetes adat
mar napvilagra is kertlt.

A bolygé holdjairél megallapitottdk, hogy az lo nem hasonlit egyik tarsdhoz
sem. Témege a Foldéhez hasonlé, de csak hig légkdre és igen ritka ionosz-
férdja van. Egyel6re nem taldltak magyarédzatot az lo koriul megfigyelt ultra-
ibolya ,dicsfényre”. Valészinlinek latszik, hogy a hold felszinének igen jo
reflexioképességét az azt borité6 vékony metdnho-réteg okozza. A Ganimédesz-
nek ugyancsak van atmoszférdja — meglehetésen gyér —, felszini hdmérsékle-
te —145 °Q A Calliszt6é — 163 °C. Az Eur6par6l megallapitottdk, hogy
atlagos slrlisége nagyobb, mint a foldi mérések alapjan hittik — 3,00 helyett
3,07 g/cnvlés azt is, hogy bar ismeretlen mértékben, de annak ,tisztogat6"
hatésa is el6segitette a Pioneer-10 munkéjat a Jupiter kemény sugarzasi oveze-
tében. Minden bizonnyal ez a hold fogta el a legtobb nagy energiaji protont
az (rszonda el6l. A Ganimédesz és a Calliszté atlagos sdrisége 1,93 ill. 1,65
g/cnvla becsitlt 2,03 ill. 1,30 g/cm3helyett. John Anderson feltételezi, hogy az
lo a bolyg6tdl tavol keletkezett, esetleg belsé bolygd volt, majd a Jupiter
befogta.

Az egyik legérdekesebb eredmény, hogy a radi6-mérések alapjan gyanitott
sugarzasi tobbletet meg lehetett mérni. Kiderilt, hogy a Jupiter két és félszer
annyi elektromégneses energiat sugaroz ki, mint amennyit a Naptdl felvesz.
A bolygé légkorének hékapacitdsa oly nagy, hogy alig észlelhet§ h6mérséklet-
kilonbség az égitest megvilagitott és sotét félgombje koézott. A felhésavok
hémérséklete kozott mintegy 15 °C eltérés van, a Vords Folt a legmelegebb
»felszini” alakzat. Mindezeket az értékeket az infravords radiométer altal
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készitett h6térképrdél lehetett leolvasni, és annak alapjan sikeriilt megallapitani,
hogy a Jupiter atlagos felszini h6mérséklete — 133 °C. A bolygd magneses tere
a Foldéhez hasonlé dipdlus; a mechanikai forgastengely és a magneses tengely
15°-0s szdget zar be, és a feltételezéssel szemben a magneses centrum nem a déli,
hanem az északi félgombben van. A térer6sség atlagosan négy gauss a bolygé
felszinén, a dipdl irdnya pedig éppen ellentétes a Fold méagneses teréhez viszo-
nyitva. A Jupiter korili elektromagneses tér szerkezete sokkal inkabb lapos
lepényhez hasonlé (20. &bra), minthogy dvnek nevezhetnék. Ma maér tudjuk,
hogy miért kellett oly sokat varnunk, mig a lokésfront atszelése utdn a mester-
séges bolygé beért a bolygé feltérképezhetd struktlrat mutaté terébe. A 108
Jupiter-radiusz és 92 Jupiter-radiusz tavolsag kozott észlelt turbulens tér nem
allando jelenség, hanem a bolyg6 rendezett'magneses mezejének a Pioneer-10
latogatdsakor a Nap aktivitdsa altal megzavart része volt. A méagneses tér
altal befogott és megtartott toltott részecskék sugarzasi dvezetet alkotnak a
bolygé koril. Ennek legveszélyesebb része a Jupiter centrumatol egymillio
kilométer tdvolsagig terjed. Tébb mint kétmillié6 km tévol is elég ers a sugar-
z4s ahhoz, hogy a védelem nélkili eszk6zdket tonkretegye. A bolyg6 centruma-
t6l 150 000 km-re a harommiilli6 elektronvoltnal nagyobb energiéji elektronok-
b6l maéasodpercenként tdobb mint 5 « 108 darab haladt at egyetlen négyzet-
centiméteres feliileten, ugyanott ez az érték a harmincmillié elektronvoltnal
nagyobb energidju protonokra 4 m108. A gyors tengelyforgads kovetkeztében
a bolyg6 erdsen lapult. Eddig Ggy tudtuk, hogy a lapultsadg értéke 0,060, most
azonban kiderilt, hogy 0,065. Az (irszonda palyaadataibél azt is kiszamitotték,
hogy a bolygé témege 0,0024 %-kal nagyobb, mint az eddigi legpontosabbnak
tartott érték. A pors(rliség a Jupiter kdrnyékén haromszazszorosa az inter-
planetaris térben mérhetének. Mig az Ut legnagyobb részén atlagosan 600
oranként Gtkozott meteor a Pioneer-10-be, a taldlkozas napjaiban minden két
o6raban el6fordult ilyen esemény. A Jupiter atmoszférdjaban az ultraibolya
fotométer segitségével sikeriilt a hidrogénen kivil a hélium jelenlétét is ki-
mutatni. Bar a Véros Folt tovabbra sem ismert szerkezet( jelenség, mégis sok
Gjat tudtunk meg réla. Az ovalis alaki képz6dmény hosszanti atméréje a
Pioneer-10 latogatasakor 43 000 km volt. A folt pereme — a leképez6 rendszer
felbontoképességét figyelembe véve — élesen kirajzolédik, két vége Kkissé
hegyesnek tlinik. A jelenség felileti fényessége nem egyforma, a széle sététebb.
Minthogy az (irszonda megkerilte a Jupitert, alkalma nyilt arra is, hogy olyan
szogb6l vegye ,szemiigyre” az alakzatot, amelyre a féldi megfigyel6knek semmi
esélylik sincs. A Nap—Jupiter—Fdld rendszer altal az o6ridsbolygénal meg-
hatdrozott sz6g altaldban kicsiny, majdnem mindig tele-Jupitert latunk. Ezzel
szemben a mesterséges bolyg6 altal felvett tdbb szaz szines kép kdzdtt tobb
olyan is akadt, amelyen a Jupiter csak keskeny sarléként latszik. Az egyik
ilyen felvételt megvizsgalva jutott arra a kovetkeztetésre Tém Gehrers, az
arizonai egyetem kutatéja, hogy a Vords Folt esetleg 6t kilométerre is kiemel-
kedik a felh6k nyugalmi szintjéb6l. A képen ugyanis hatdrozott arnyéka van!
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Valészinlinek latszik, hogy a titokzatos képz6dmény egy — a bolygé felh6-
takaréjaban szabadon Gszé — hatalmas dérvény, amely a nagy nyomasu, de
alacsony hémérséklet(i Jupiter-atmoszféraban esetleg évszazadokig is fenn-
maradhat.

A friss adatok birtokdban a planetolégusok hozzalathatnak az elméleti
modellek felilvizsgalatdhoz, a kisérlet irdnyitéi pedig a kivadnalmaknak és
lehetéségeknek megfelel§en utasithatjdk a dec. 5.-én Jupiter-kozelbe érkezd
Pioneer-Il-et.



IROKA GEDEON j

CSILLAGASZAT ES VILAGNEZET

A hazai népszer(isité irodalomban is szamos irds sz6It mar arrdl, hogy helyes
nézeteket a vilagrél a csillagaszat nélkil lehetetlen kialakitani, hiszen a Fdld
csak egy nagyon Kis rési.e a vilaignak. Es valéban, a tudoméany térténete arrdl
tantskodik, hogy a csillagdszat tudoméanya mindig alapvet6 szerepetjatszott az
emberiség vilagnézetének alakuldsdban. Mér a régmult korban, az égitestek
megfigyelhetd mozgésdban felismert szabélyossdg vetett véget a természetet
megszemélyesit6 &si animizmusban a csillagistenek hitének és vezetett az
objektiv természeti torvény fogalmahoz. A kdzépkor végén a kopernikuszi
fordulattal kezd6dott a tudomany és a gondolkodas felszabadulasa a teol6gia
uralma alé'. A XVIII. szaladban az els6 naprendszerkeletkezési elméletek for-
dultak el6szor szembe a teremtett és valtozatlan vilag eszméjével. A torténeti
példakat még lehetne folytatni, de a csillagészat vilagnézeti hatdsa korunkban
valt legnagyobb jelentdségivé.

Egységes természettudomanyos vilagkép

Korunk egi/ik sokat vitatott kerdése a természettudomé rruveIL?
fogalme, tartalma, kialakitasanak modszere, és helye kézmivel6déstink rend-
szereben.

Azzal tobbé-kevésbé mindenki egyetért, hogy a tudomanyos technikai for-
radalom, a természettudomany, a technika és a termelés integraci6janak folya-
mata tarsadalmi szikségletté teszi a természet alapvet6 térvényeinek, nagy elvi
Osszefliggéseinek kozkinccsé tételét. A termelés mai szinvonalan ezt mar nem-
csak a termelés iranyitdi, de a szakmunkasok sem nélkilézhetik. A természet-
tudomany tarsadalmi jelent6sége az is, hogy alapot ad a helyes vilagnézet ki-
alakitdasdhoz, ami el6re lenoftéje a tudatos cselekvésnek. Legfeljebb a human
tudomanyok egyes képvisel6i adnak olykor hangot olyan aggodalomnak, hogy
a természettudomany bevonulasa az altalanos miveltség teriiletére nem vezet-e
majd a m(vészet, a koltészet hattérbe szoritasdhoz, az egyéniség clsziirkilé-
séhez.
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Ez a félelem félreértésen alapul. A természettudomanyos miiveltség egyrészt
nem jelenti a modern technika mindennek félébe helyezését, masrészt még
inkdbb nem jelenti adathalmazok, lexikalis részismeretek minél nagyobb
mennyiségben elraktarozasat az emberek fejében. Ha valaki arra szanna magat,
hogy a mai szaktudomanyi szinten elsajatitsa a fizikat, kémiat, biolégiat, fold-
tudoméanyokat, csillagdszatot, valéban nem maradna ideje pl. szépirodalom
olvasasara. De attol eltekintve, hogy a tudomany korunkban elért fejl6dése
miatt reneszansz tipust polihisztor nem is lehetne, tehat nemcsak szakemberré
nem valna egyik tudomanyban sem, de val6jaban még természettudoményos
miveltséget sem szerezne. Nem valna ilyen értelemben miveltté akkor sem,
ha valamilyen reélisan jarhaté utat valasztana egész életében pl. csak a m-
anyagok kémiajaba asné bele magat.

Arra a kérdésre, hogy mi a korszer(i természettudomanyos miveltség, maga
a természettudomany adhat feleletet. A természettudomany legtjabbkori fej-
16dését el6szor a nagymértékl differencialédas jellemezte. Ma mar nincs olyan
fizikus, aki szaktekintély lenne az egész fizikdban, tuddsa csak egy részterilet-
nek, pl. a magfizikdnak lehet és hasonlé a helyzet a természettudomany mas
adgaiban is. A differencialédas mellett, mintegy ezzel parhuzamosan azutéan
mindinkabb kibontakozott a természettudoméany egyes agai kozti interdisz-
ciplinaris, -vagy hatdrtudoméanyok — mint a fizikalis kémia, molekuléris
bioldgia, asztrofizika sth. — megsziletésének folyamata. Ezek a hatartudo-
maéanyok megizmosodvan, azutdn kezdték elmosni a természettudomany egyes
4gai kozti hatarokat. Megkezd6dott a természettudomany kulénféle dgainak
egységes természettudomannya integracioja.

Ez az integraci6 szikségszerl velejar6ja a tudomany fejlédésének, hiszen
egységes maga a természet is. A természetben nincs kilén kémia, bioldgia,
csillagaszat, csak mi osztalyoztuk igy, részben metodikai, részben didaktikai
alapon gyakorlati célbél a természet jelenségeit. Most mar azonban ott tartunk,
hogy a tudomanyos kutatds gyakorlata bontja le a mesterséges valaszfalakat.

A modem fizika kvantumelmélete adott olyan egységes leirast a természetrél,
hogy a fizika jelent6sége a természetkutatds minden teriiletén er6sen megn6tt.
A kémikusok a kvantumelméletet alkalmazzdk a molekuldk elektronszerkeze-
tére, a kémiai reakciok elméletére, a biologusok az él6 szervezetek Orias-
molekuldinak szerkezetére és szamos életjelenség magyarazatara. Fizika és
asztrofizika pedig mar annyira athatjak egymaést, hogy csupéan a kutatds mod-
szere miatt hivjak a csillagaszati obszervatériumban dolgozdkat csillagédszok-
nak, a fizikai laboratériumok munkatarsait pedig fizikusoknak.

Az egységessé valo természettudoméany hatdrozza meg, hogy a természet-
tudomanyos miveltség tartalma sem lehet mdas, mint egységes természet-
tudomanyos vilagkép.

Nem kiséreljik meg teljes egészében kdrvonalazni a kialakulé egységes ter-
mészettudomanyos vilagképet, csupadn néhany jellemz6 vonésat emeljuk Kki:
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1. Az egységes vilaglatas, a foldi és a Foldon kivili természet lényegi
egysége.

2.- A természet legaltalanosabb térvényeinek ismerete. Nincsen sok ilyen
torvény. Ha valaki elfelejti a sokszoros stlyviszonyok torvényét, vagy a Biot—
Savart torvényt, természettudomanyos miveltségén ett6l még nem esik csorba.
De van néhéany olyan elvijelentéség( térvény, amely megadja az alapot a ter-
mészet jelenségei oksdgi magyarazatdhoz, Osszefliggéseik megértéséhez és a
technika vivmanyainak helyes értékeléséhez.

3. A természet dinamikus, mozgéasaban, valtozdsaban, fejl6édésében vald
szemlélete. Elvi szinten megértése annak a nagyszabasu torténetnek, amelyet
20 milliard évre, az 6srobbanésig tudunk visszavezetni és aminek része a Nap-
rendszer és ezen belil a Fold kialakuldsa, a Foldén az élet megjelenése, a bio-
l6giai torzsfejlédés, az ember, a tdrsadalom szdrmazasa a természetbhdl.

A természettudoméanyos miiveltség azonban nem egyszer(ien ezen — és a
hozzajuk hasonlé jelent6ségl, de ezuttal nem emlitett — ismeretek passziv

birtokbavétele. A miveltséghez még készség is sziikséges, az ismeretek vilag-
nézeti alkalmazasara és a technika vivményaiban a természet torvényei ér-
vényesilésének felismerésére.

A természettudomanyos miveltség ilyen cimszészer( felvazolasabol kitiinik,
hogy messze all mind a technikai hobbyktél, mind adathalmazok betanulasatél.
A természet elvi szintli megértése pedig olyan élmények forrdsa, amelyek
— gyakorlati hasznossagukon tilmen6leg — szervesen hozzéatartoznak a sze-
mélyiség megvaldsitdsdhoz. A természettudomanyos m(iveltség nem a humaén
kultarat helyettesiti, mert vitathatatlan, hogy csak a kett§ kélcsénhatasa adhat
altalanos mveltséget. Nincs ,,két kultira”, a kultdra is egységes. A személyiség
besz(kitésére éppen az vezetne, ha valaki a XX. szdzadban semmit sem értene
meg a természettudomény 6hozza sz616 hangjabal.

A Fold és ég probléméja

Az egységes természettudoméany része a csillagaszat is. MAar pusztan ezért is
beszélhetnénk a csillagaszatnak korunkban megndvekedett vildgnézeti hatésa-
rél. A csillagaszati ismeretek azonban nemcsak fontos elemei egységes ter-
mészettudomanyos vilagképiinknek, hanem mintegy el6feltételei ilyen vilagkép
kialakitdsanak és ezen talmendéleg vilagképiink minden vonaséanal kiemelt sze-
repet jatszanak. Egységes természettudomanyos vilagképiink elsé vonasaként
emlitettlik a foldi és a Foldon kivili természet Iényegi egységét. Ez mas széval
aztjelenti, hogy az ,,ég"-ben — a Vildgegyetemben — is a természet tdérvényei
és csakis a természet torvényei érvényesiilnek. A csillagdszat alapvetd vilag-
nézeti jelent6sége, hogy ezt sokoldalian kimutatta.

Nem lehet azonban figyelmen kivil hagyni, hogy ez csak a kopernikuszi
korszakban, néhany szaz évvel ezel6tt kezd6dott cl és ez el6tt az emberiség
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évezredekig csak a Foldet tekintette a természet vilaganak. A természetfdlotti,
magasabb rend({ ég eszméjének hagyomanya ma is él mivészetben, irodalom-
ban, valldsos nézetekben, a mindennapi gondolkodéashan. Iskolai oktatasunk
hidnyossdga, hogy csillagaszatrél a kézépiskolabdl kikeriil6k is csak nagyon
keveset hallanak. A TIT tobb évtizedes ismeretterjesztd munkaja is csak a fel-
nétt lakossag kisebb hanyadéhoz jutott még el. Az emberek tdbbsége még nem
értette meg Kopernikusz tanainak lényegét.

1973-ban Unnepeltik Kopernikusz sziiletésének 500 éves évforduldjat. Az
lnnepségek, el6adasok sordn szerzett tapasztalatok szerint a kdztudat Koper-
nikusz legfébb érdemét abban latja, hogy ,megéallitotta a Napot és elinditotta
a Foldet.” Nem kétséges, hogy a Fold mozgéasainak — éspedig égitestként
mozgésainak — eszméje abban a korban vilagnézetileg is fordulatot jelentett.
Ma mar azonban a Féld tengelyforgasa és napkorili keringése nem elmélet,
hanem kisérletekkel, megfigyelésekkel bizonyithaté tény. Eztjelenleg mar — le-
szamitva eg>-két hébortos ,,elmélet” gyarté6t — senki sem vitatja.

Kopernikusz vilagképe azonban sokkal tébbetjelent, mint a Féld és a Nap
geometriai helycseréjét, nem ez a leglényegesebb kilonbség Ptolemaiosz és
Kopernikusz vilagképe kO20tt. Ptolemaiosz kozmoldgiajaban a tér inhomogén
és anizotrop, vagyis nem mindenitt ugyanolyan és a fugg6leges irany kitiun-
tetett. A fuggdleges irdny mentén a vilag alsé és fels6bb szférdkra oszlik. Az
ilyen vildgban nincs anyagi egység, nem érvényesiilhetnek azonos térvények
a kilénboz6 szférakban. A kopernikuszi kozmolégiai elv viszont megsziintette
a fliggbleges irany kitiintetettségét. A Foldnek az égitestek kézé sorolaséaval
megszlnt a vilag alsé és fels6 szféraba osztasa, amibdl kévetkezik, hogy nem-
csak a Foldon, hanem a Vilagegyetemben is a természet torvényei érvényesil-
nek. Ezt szoktdk az ismeretterjeszték — szinte mar kdzhelyszerien — ugy
mondani, hogy a kopernikuszi vilagkép leddntotte az ég és Fold kozé képzelt
valaszfalat. De sokszor hidba mondjak, ezt a kopernikuszi eszmét mar sokkal
nehezebben teszik magukéva az emberek. Azt elfogadjak, hogy a Fold a Nap
egyik bolygéja, de ehhez nem tudatosul, hogy ha a Fold — a természet viliga —
az égitestek korébe sorozhatd, akkor az égitestek sem tartozhatnak maéashoz,
mint a természethez.

A hianyos csillagaszati ismereteik és a bennuk €16 régi hagyomanyok miatt
tudjak az emberek nehezen elképzelni, hogy a Foldon kivili vilag egylényegd
a foldivel. A csillagaszat ugyanis nem csupan a Fold és a bolygdk hasonlé
mozgasabdl kiindulé logikus kdvetkeztetéssel jutott erre. Newton gravitacids
torvénye bebizonyitotta, hogy ugyanazon természet torvény, az é&ltalanos
tdmegvonzas torvénye érvényesil mind a F6ldon, mind a Vildgegyetemben.
A szinképelemzés tényszerlien kimutatta a foldi atomos anyag és a Vilag-
egyetem atomos anyaganak azonossagat. A XX. szadzadban pedig eljutottunk
oda, hogy nemcsak a fizikdnak a foldi laboratéoriumban megismert térvényeit
lehetett alkalmazni a Vilagegyetem jelenségeinek és folyamatainak magyaraza-
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tara, hanem forditva is: a Vildgegyetemben megismert Gj térvényszer(iségeket
fel tudta hasznélni a ,,foldi” fizika is.

Az (irkutatds kordban pedig teljesen értelmetlenné véalt azon vitatkozni,
hogy a Hold a természethez tartozik-e, amikor az ember a Holdon jarkalt,
dolgozott, jarmdvekkel kézlekedett. Es mégis, ha a csillagaszaton teljesen
kivil &4l16k az Gjsdgokbdl az (rkutatds eseményeirdl értesiilnek, nem alkalmaz-
zak ezeket a vilagrél alkotott képiuk forméalasara. Sokan csupan céltalan,
haszontalan, s6t karos technikai manévernek mindgsitik az Grkutatast, ami
megzavarhatja az ,,égi harméniat”, rendkivili id6jarast és mas bajokat okoz.
Lehet, hogy a technika 6rddge elvitte az embert a Holdra — gondoljak —, de
ett6l még az: ég marad a nagy ismeretlen, az értelmiinkkel meg nem kdézelithet6
vilag.

A csillagaszatban valé tajékozatlansag nagy akadalya az: egységes természet-
tudomanyos vilagkép elterjedésének. Ez nemcsak késlelteti a természettudo-
méanyos miveltség valora véalasat, hanem utat enged mindenféle misztikus
tanoknak, az ember és a természet viszonyat eltorzité altudomanyos elkép-
zeléseknek. Mi sem bizonyitja ezt kirivébban, mint az a furcsa kortiinet, hogy
az (rkutatds sem vagta még le az asztrolégia hétfejii sarkanyanak fejeit. Az
asztrolégia ma is vilagszerte széleskorilien elterjedt és nédlunk is sok embernek
bogarat tesz a fiilébe, hogy ki tudja, hatha mégis van benne valami. A csillag-
joslas babondaja pedig mar akadéalya a tarsadalom tudoményos szemléletének
is, ami a mésik dsszetevéje a tudatos cselekvést pozitivan befolyasolé tudoma-
nyos viladgnézetnek.

Az asztroldgia Kisértete

Az asztrolégia teljes fogalomkészlete a mozdulatlan Fold hitéb&l szarmazik.

Annak az elképzelésnek ugyanis, hogy valaki az Oroszlan, Mérleg stb.
vagyis annak az allatévi csillagképnek jegyében sziiletik, amelyben a Nap
éppen tartézkodik, csak addig lehetett valamilyen értelmet tulajdonitani, amig
azt hitték, hogy a Nap egy esztend6 alatt kérbejarja a mozdulatlan Foldet.
De megtudtuk, hogy a Fold kering a Nap koril és a Nap emiatt nem jut
hénaprdl hénapra valahova mashova. Az, hogy a Nap valamelyik csillagkép-
ben ,tartézkodik” csupén azt jelenti, hogy a keringé Foldrél nézve a Nap
melyik teriletén lathaté az égboltnak. A csillagképek nem val6sdgos, hanem
latsz6lagos csoportosulasai a csillagoknak, a csillagkép nem jelent sem helyet,
sem objektumot, sem valamilyen kozmikus anyagot. Csak a régiek hitték, hogy
a csillagok t6liink mind egyforma tdvolsagra helyezkednek el és amely csillagok
egymashoz kozel latszanak, azok 6ssze is tartoznak. A mai csillagaszatban a
csillagképeket a képzeletbeli éggomb egy-egy terliletének megjelolésére hasz-
naljak. Ertelmetlenség azon t(inédni, van-c valamilyen jellemi és sorsformalé
hatdsa a csillagképeknek. Ami nem valésagos dolog, annak semmilyen hatasa
nem lehet.
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Az asztroldgia cafolata benne volt mar Kopernikusz vilagképében. Koper-
nikusz nem is hitt az asztrolégiadban, de vilagképe eleinte még csak bizonyitasra
var6o elmélet volt, amit nem minden csillagdsz fogadott el. A kopernikuszi
rendszer igazsagat Newton pontos bolygépalya eléreszamitasai igazoltdk és
az asztrolégia ezzel kerilt ki véglegesen a tudomanybél.

Newton valészin(ileg nevetségesnek talalta volna azt a jéslatot, hogy a meg-
délt asztrolégia majd még a X X. szazadban is kisértetként visszajar és magazi-
nok, folyoiratok, kalendariumok horoszképokkal szorakoztatjdk az olvasdkat.
De nemcsak szérakozgatnak az emberek a horoszképokkal — mint a szilvesz-
teri 6lomdntéssel —, hanem id6énként joakarattlag figyelmeztetik a csillagészo-
kat, ne hamarkodjak el az asztroldgia merev elutasitdsat. Inkabb alaposan és
targyilagosan vizsgaljak meg, mi igaz az asztrol6giabdl, hiszen a csillagaszok
sem tudhatnak méar mindent, a tudomany térténete pedig mar eddig is sok
meglepetéssel szolgalt.

Csillagdsz sohasem allitotta, hogy mar mindent tud és reméli, hogy a csil-
lagészat is még meglepd felfedezésekkel fogja gazdagitani a tudoményt. Azt is
tudjuk, hogy a tudoméanyban végleges eredmények nincsenek. A tényszer(,
bebizonyitott eredmények azonban nem hullanak ki a tudoméanybdl, hanem
abban az értelemben nem véglegesek, hogy a kés6bbi kutatdsok vagy egyre
pontositjak ezeket, vagy kijelélve korlatozott érvényességi koriket részévé
teszik egy atfogdébb ismeretkdrnek. A csillagdszatban, sok minden méas mellett,
ilyen tény a F&ld napkorili keringése. Sohasem lehet olyan meglepetésben
részink, hogy kideril, a Fold mégiscsak mozdulatlanul alla vilag kézepén.
Enélkil pedig hozza sem lehet fogni az asztrolégia foldkézéppontd elkép-
zeléseinek felilvizsgéalasahoz.

Akik az asztrolégidban hisznek, vagy rehabilitalasat varjak, még nem jutottak
el Kopernikusz vilagképének lényegéig. Lehet, hogy az iskoldban tanultak
a Fold napkdrili keringését, de emellett megmaradt szemléletikben az égnek
a természettdl elkilonilése. Az ilyen felfogdst ember Ggy hiszi, hogy az égi
dolgokrél atudomany nem sokat mondhat és nem illetékes megallapitani, hogy
milyen hatdsok érnek onnan benniinket, mert ezek a tudomany eszkdzeivel nem
kozelithet6k meg.

Az egységes természettudomanyra épulé természettudoméanyos miveltség
eléfeltétele, hogy taljussunk az ilyen kozépkori felfogason.

Newton axiémai

Ha ki akarnank véalasztani, hogy a természet mely legfontosabb alaptdr-
vényeinek megértése szikséges a természettudomanyos miveltséghez, nem
hidnyozhatnanak ezek kozil Newton axiémai, masszéval Newton harom moz-
géstorvénye.
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Kevés olyan kozépiskolat végzett akad, aki ne tudna: Newton els6 axioméja
Ggy sz6l, hogy minden test megtartja nyugalmi helyzetét, vagy egyenes vonald,
egyenletes mozgasat, mig egy kulsé er6 nem kényszeriti mozgasallapotanak
megvéaltoztatasara. Sokan ismerik a masodik és harmadik axiémat is (az eré
egyenlé a tomeg és gyorsulas szorzataval, és a hatds-ellenhatéas torvénye).

Az axiomak mélyebb, a természet lényeges tulajdonsagait kifejezé tartal-
manak megértését és vilagnézeti alkalmazasat azonban a csillagaszat nyujtja.
A csillagaszat szerepe tehat nem meril ki abban, hogy megnyitja az Gtjat az
egységes vilaglatadsnak, hanem a természet lényeges alaptérvényeit sem lehet
a csillagaszat nélkil természettudomanyos vilagképiinkben a helyikre tenni.

Nézzik ebbdél a szempontb6l elészor az elsé axiémat, ami voltaképpen
a Galilei altal felismert tehetetlenség térvényének pontosabb megfogalmazésa.
A koztudatban a tehetetlenség tdrvényét rendszerint Ugy értelmezik, hogy a
test, az anyag tehetetlen és mindaddig nyugalomban marad, amig valamilyen
kils6 er6 nem hozza mozgésha és addig mozog, ameddig ez az er§ hat ra.
Azt értjuk tehat, hogy a nyugalomban lév6é test magatél nem indul el, de
a tehetetlenség torvényének azt a még ennél is Iényegesebb tartalmat, hogy a
testek megtartjak egyenes vonall, egyenletes mozgéasukat, mar nem értelmezzik
Ggy, hogy a mozgé test magatél nem tud megéallni.

Ez természetes, mert a Foldon még senki sem tapasztalta és nem is tapasztal-
hatja, hogy egy egyenes vonall, egyenletes mozgéast végzd test magatél mozog
és soha nem &all meg. Ha valaki egyenes vonall Gton tol egy taligat és elereszti,
a taliga nem megy tovabb, hanem megall. A kocsi addig megy, amig a 16
hlGzza, az auté amig a motor miikddik. A perpetuum mobilén, az 6rékmozgén
hidba torte a fejét rengeteg feltalalo jelolt, a Foldén valamilyen hajtomd nélkil
sohasem fogunk kozlekedni. Teljesen érthetd, hogy a Fold mozgésatnem ismeré
Okori és kozépkori ember magatél értetédének taldlta: mindenféle mozgas
sebességének a fenntartdsahoz kiils6 er6 szikséges.

Galilei zsenialitasa kellett ahhoz, hogy rajéjjoén, ez nem igazsag, hanem az
okori fizika tévedése. Kopernikusz ellenfelei az 6kori fizika alapjan azzal ér-
veitek a Foéld napkérili keringése ellen, hogy ha valaki felugrana a mozgé
Foldrél, a Fold kiszaladna al6la. Galilei belatta, hogy nem a Fold mozgasaval,
hanem az 6kori fizikaval van baj. A foldi természetben azért allnak meg a moz-
g6 testek, mert a meg nem sziintetheté surl6dé erd, valamint a leveg6 és hajo
esetében a viz kozegellenallasa lefékezi a mozgéast. Mas a helyzet a Vilag-
egyetemben, ahol gyakorlatilag sem surlédas, sem kozegellenallas nincsen.
Itt a kiils6 behatds altal nem zavart testek irdny és nagysag szerint megtartjak
sebességiiket. A mozgas, a sebesség fenntartdsdhoz nincs sziikség erére, csupan
a sebesség megvaltoztatasahoz. igy teljesen érthetévé valt, hogy a Féld moz-
gésaban résztvevd foldi testek dréklik a Fold mozgasat és nem allnak meg, ha
pl. az ugras kdzben elszakadnak a Fdldtél.

A tehetetlenség tdrvénye azonban nemcsak a Fold mozgasat egyeztette dssze
a foldi tapasztalatokkal, hanem ezzel a torvénnyel sziletett meg a mozgéast az
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anyag természetes, kiilsé er6re nem szoruld allapotanak felismeré Gjabbkori
fizika. Ezzel a torvénnyel kezd6dik a természet azon lényegének megértése,
hogy mozgat6 eré nincs, a vilag nem més, mint magatél mozgé anyag.

A Foldnek, a Holdnak — vagy barmely égitestnek sem motorja, sem kiilsé
mozgatdja nincsen. Mérettdl, alaktol, fizikai allapottol eltekintve égitesteknek,
a Vilagegyetemben maguktdl mozgé testeknek hivjuk, akar a gombostiifejnél
is kisebb meteorrdl, akar a Foldnél sokszorosan nagyobb csillagokrél van szé.

Es amikor az ember a rakétak segitségével foldi testeket kivitt a légkor
fékez6 hataran talra, a foldi testek égitestekké valtoztak. A megfelel6 sebesség-
gel palyara allitott szputnyikok mar maguktél mozogva, hajtémd nélkil kerin-
genek a Fold koéril. Eppen igy, motor nélkiil repiil az (irszonda sok millié
km-en at a Vénuszra vagy a Marsra.

Az (rsétdk alkalméaval égitest lett az emberi testbél is. Aki a tehetetlenség
térvényét nem ismeri, borzalommal gondol arra, hogy egy 300 km magasban
kering6 (rhajobdl kiteszik az (irbe. Leoitov és kovetdi azonban jol tudtak,
hogy nem zuhanhatnak le, mert az (irhajéon kivul is az Grhajoval egyitt kell
mozogniuk.

Az (irhajézas most mar a kisérlet erejével is bizonyitja a tehetetlenség tor-
vényének igazsagat.

Az égitestek azonban sohasem mozognak egyenes vonal(l, egyenletes mozgés-
sal, mert teljesen magara hagyott, mas égitestekkel kdélcsonhatasban allé
égitest nincs a Vilagegyetemben. A kdlcsdnhatds pedig megvéaltoztatja az
égitestek mozgésallapotai: sebességiik nagysag és irdny szerint megvaltozik.
A sebesség valtozasat a fizikdban gyorsulasnak, a mozgéaséallapotot megvéaltoz-
tatd kolcsdnhatds mértékét pedig er6nek hivjak. Mozgaté er6 tehat nincsen,
hanem gyorsulés esetén beszélhetiink erér6l. Errél sz6l Newton Il. axiéméja,
mely szerint az er6hatas (P) mértéke a test tomege (m) szorozva a gyorsulassal
(a). Képlettel kifejezve:P = m «a

A Il. axioma lényege, hogy ki lehet szamitani, hogyan véltoztatja meg
valamilyen er6hatds a mozgas sebességét, vagy valamilyen megkivant sebesség-
véaltozashoz mekkora er6 szikséges. PIl. ki lehet szamitani, hogy mekkora
fékezd erd sziikséges egy 15 tonnds, 6ranként 80 km sebességgel halado teher-
gépkocsi 20 mp alatti megéllitdsdhoz. Ez a térvény az alapja mindenféle gépek
szerkesztésének. Kéztudomasd, hogy a mérndkok sok mindent kiszamitanak,
de kevesen gondolnak arra, hogy az iiyen technikai szamitasokat, tervezéseket
a természet egyik alaptorvényének ismerete teszi lehet6vé.

A Il. axiéma is mélyebb, szemléleti tartalmat akkor nyer, ha az égitestekre
vetitjuk.

Newton 6ta ismerjik, hogy milyen er6hatdst gyakorolnak egymaésra az
égitestek. Newton gravitaciés torvénye szerint az égitestek kdlcséndsen vonz-
zak egymast, a vonzo6erd egyenesen aranyos az égitestek tomegével és forditva
aranyos a kozottik l1évé tdvolsdg négyzetével. A gravitadciés torvényre és a
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Il. axiomara épilé égimechanika tudomanya médot ad arra, hogy az égitestek
palyajat, multbeli és jov6beni mozgasat pontosan kiszamitsuk.

A csillagaszat torténete az égimechanikanak olyan bamulatos sikereir6l
tanuskodik, mint a Neptunusz bolygd elméleti Uton tértént felfedezése, Usto-
kdsok visszatérésének el6re jelzése. De a csillagaszaton teljesen kivil &llé,
Gjsadgolvasé ember is értesil ma mar a fogyatkozasok percnyi pontossagu
elére jelzésér6l. Az ilyen el6re jelzett égi jelenségek csalhatatlan bekdvet-
kezése bizonyitja legszemléletesebben, hogy ismerjik a testek mozgéasanak
térvényeit és biztonsaggal levonhatjuk ezen torvények vilagnézeti kovetkez-
tetéseit.

A mozgéasok lefrasdhoz csatlakozik Newton Ill. axiéméaja: a hatas-ellenhatés
(akci6-reakci6) torvénye. Eszerint, ha egyik test er6hatast gyakorol a mésikra,
akkor az ugyanakkora, de ellentétes irdnylG erével hat rd vissza. Ennek az
axiomanak f6 tartalma, hogy az er6 mindig két test — vagy ha a fizikdnak a
mechanikan tali teriiletére is kitekintiink, két anyagfajta, pl. azelektromagneses
tér és az elektron — kdlcsdnhatidsa. Anyagtél figgetlen, anyagon kivili er6k
feltételezése fizikai lehetetlenség.

A Ill. axiéma érvényestlésétjol meg lehet érteni foldi tapasztalatok alapjan
Is, hiszen jarni is csak Ggy tudunk, hogy labunk kdlcsénhatasba jut a talajjal:
amekkora erével nyomja a lab a talajt, ugyanakkora, de ellentétes irdnyu
strl6dési er6 nyomja a labat. A jégen, ahol a surlédés sokkal kisebb a lab és a
talaj kozott, ezért nehezen létesithet6 er6hatés, a jaras szinte lehetetlen. Szem-
léletes és nagyszabasu példait azonban a Vildgegyetemben is megtalaljuk.

A hatéds-ellenhatads egyenlésége jellemzi ai égitestek mozgastorvényeit is.
Beugraté kérdés, hogy melyik vonzza nagyobb erfvel a mésikat, a Nap a
Foldet, vagy a Fold a Napot. Téved, aki ugy véli, hogy a 330 000-szer nagyobb
témegl Nap nagyobb vonzderdvel hat a Féldre, mint a Féld a Napra, mert a
Fold pontosan ugyanakkora erével vonzza a Napot, mint a Nap a Fdldet.
Csakhogy ugyanazon nagysagu er6 hatdsara a Nap gyorsulasa 330 000-szer
kisebb lesz, mint a F&éldé, ami a mozgas kozelit6 leirasanal elhanyagolhat6.
Ugy szoktuk ezért mondani, hogy a hatalmas témeg(i Nap vonzasa keringeti
a Nap korul a Foldet. A valdsaghan a kdlcsénds vonzas — és persze a tehe-
tetlenséguknél fogva végzett haladé mozgas eredéjeként — a Fold is meg a

ap is a Nap—Fold rendszer tdmegkozéppontja koril keringenek. A tdmeg-
kdzéppont a Nap és Fold kdzéppontjat 6sszekdtd egyenest a tomegekkel for-
ditott ardnyban osztja. A Nap tdmege annyiszor nagyobb, hogy ez a tdmeg-
kdzéppont benn van a Nap belsejében. Az az allitds tehat, hogy a Fdld a Nap
korul kering, megkdzeliti a valésdgot. De ezen tdmegkozéppont koril a Nap
Is kering néhany szaz km-es sugart palyan. (Most csak a Nap—Fd&ld rendszert
vettlik figyelembe, ténylegesen a tobbi bolygdi is szamitasba kellene venni és a

Cl'ngés a Naprendszer tomegkozéppontja koral torténik.)

A hatéds-ellenhatéds elve mikodteti a Vilagegyetem kozlekedési eszkozeit, az

Rakétakat. Amint a puska elsitésekor a puska héatrafelé visszalok, mert a
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puskagolydtelére 16k6 er6é parja ellenkez6 irdnyban hat a puskara, a rakétabél
kidramlé gazok reaktiv ereje mozgatja a rakétat ellentétes irdnyba. Ehhez
nem kell semmilyen kiilsé kdzeg, kizarélag csak a kiaramlé gazok és a rakéta-
test kolcsonhatasa. De az (irkutatds masodik évtizedének vége felé is sokszor
felmeril a kérdés: hogyan kozlekedhet a rakéta légires térben.

A megmaradasi torvények

A természet megértésének igen fontos altalanos térvényei a fizika megmara-
dési torvényei is. A természeti anyagnak szdmos olyan lényeges, mindig vele-
jaré tulajdonsaga van, amelyekre kilonféle' megmaradasi tételek érvényesek,
vagyis a kolcsonhatasi folyamatokban ezek a tulajdonsadgok mindig megmarad-
nak, ezeket sem megsemmisiteni, sem a semmibdl el6teremteni nem lehet.
A megmaradasi torvényeket a foldi természetben ismerték fel, de ezekrdl
is azt mondhatjuk, hogy a Vilagegyetemre alkalmazasuk fejezi ki vilagnézeti
jelentéséglket.

Az egyik ilyen fontos megmaradéasi tétel az an. impulzustétel. Az impulzus
— magyarul = mozgéasmennyiség — valamely anyagi rendszer mozgésallapo-
tatjellemz6 mennyiség. Ha a mozg6 test tdémege m és sebessége v, akkor impul-
zusa m ev, vagyis tomegének és sebességének szorzata. Az impulzus, vektor-
mennyiség, nagysaga és iranyajellemzi. Kétugyanolyan nagysagu, de ellenkezg
irdny( impulzus &ésszege nulla.

Az impulzustétel azt fejezi ki, hogy a kdlcsonhatadsok se nem sziilik, se nem
semmisitik meg a mozgasmennyiséget. Az impulzus atmehet egyik anyagi
rendszerr§l a méasikra, de amennyi mozgasmennyiséget az egyik felvesz, a
mésik ugyanannyit lead.

Ez az impulzustétel a mélyebb alapja a Newton-féle hdrom axiémanak.

A nyugalomban lév6é magéra hagyott test nyugalomban marad, mert ahhoz,
hogy mozgésba j6jjon egy masik testt6l mozgasmennyiséget kellene kapnia.
De ugyanigy, ha a magara hagyott test egyenes vonall, egyenletes mozgéast
végez, nem tud megallni, mert ehhez invimpulzusat egy masik testnek kellene
atadnia, vagy egy masik testb6l pontosan ugyanakkora, de ellenkezd iranyu
impulzust kellene kapnia. A tehetetlenség torvénye tehat az impulzustételen
alapul.

A forgé mozgéasnak is van ilyen megmaradé tulajdonsaga. A magara hagyott,
surlédas és kozegellenallds altal nem befolydsolt forgd test is akdrmeddig
forog. llyen pl. a tengelye koéril forgé Féld. A forgdmozgds megmaradd
tulajdonsagéat impulzusmomentumnak, vagy impulzusnyomatéknak hivjak.
A tehetetlenség torvénye tehat forgé mozgéasra is érvényes.

Az impulzustétel vezet el a Il. és Ill. axiémahoz is. Mint lattuk, mozgaté
erd nincsen, de az egymassal kdlcsdnhatasban all6 testek megvaltoztathatjak
egymas mozgasallapotat, vagyis impulzusat. Az erdhatds voltaképpen az
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impulzusdtadds képessége. Az er6hatds mértéke az idbegység alatt kozolt
impulzus (Maga Newton is igy hatdrozta meg). Ha az er6t ismét P-vel jeldljik:
mv v v

P = — | amitigy isirhatunk P = m — ,a— a sebesség id6egység alatt
t t t

torténé valtozadsa, ami a gyorsuldst jelenti, ezt pedig a-val szoktuk jeldlIni, igy
megkapjuk az ismert P = m ma képletet.

Az er6hatds az impulzusatadas képessége, de 6nmagaban egy test nem adhat
le impulzust, csak akkor, ha azt egy masik test felveszi. Az impulzusmegma-
radas tétele értelmében a masodperc alatt az egyik test altal leadott impulzus-
nak egyenlének kell lenni a masik test altal felvett impulzussal. Ha az impul-
zusnyereséget +, a veszteséget — jellel latjuk el,

mi =i m mv,
= ,ami az el6bbiek ertelmeben az
h t*
er6ket jelenti: Px= —P<, vagyis megkapjuk a IlIl. axiéméat. A Ill. axiéma

tehat az impulzus megmaradasanak elvét fejezi ki kélcsénhatdsok esetén.

A rakéta mikodésének is alapja igy az impulzustétel. A rakéta lizemanya-
ganak elégésébdl szarmaz6 gazok nagy sebességgel aramolnak ki a rakéta
favékajan. A kiaramlas el6tt a rakéta impulzusa nulla. Az impulzus megma-
raddsa miatt a kidramlé gézok impulzusdval egyidejlileg a rakétatestnek
ugyanakkora, de ellenkez6 irdnyd impulzust kell kapnia, hogy 6sszegik ismét
nulla legyen, tehat a rakétdnak a kidramlés irdnyéval ellenkezd irdnyba kell
mozognia.

A mozgdsmennyiség megmaradasanak tétele a természet altalanos torvénye.
Mindenki &ltal ismert tény, hogy egy biliardgolyé csak ugy indul el, ha egy
masik golydval, vagy a dakéval mozgasmennyiséget kozlink vele. Vilagné-
zeti — mondhatjuk filoz6fiai — jelent6ségét azonban e tétel csillagaszati
alkalmazasa adja. Ebb6l a tételb6l ugyanis az is kovetkezik, hogy nemcsak
mozgatéja nincs a Vilagegyetem égitestjeinek, de az sem lehetséges, hogy va-
lamikor nyugalomban voltak és valamilyen nem anyagi, szellemi lény inditotta
el a mozgasukat. Mozgasmennyisége csak valamilyen anyagi iendszernek le-
het, ha az égitestek valahonnan mozgéasmennyiséget kaphattak, ez a valami
szellem nem lehetett, mert mozgasmennyiséggel biré szellem olyan abszurd
ellentmondas, mint a fabol vaskarika.

A megmaradasi tételek kozil jol ismert a tomeg- és energia megmaradasa-
nak tétele, amelyek a modern fizikaban egy tétellé olvadtak 6ssze, mert Ein-
stein 6ta tudjuk, hogy tdmeg és energia egymaéastél elvalaszthatatlanok. De
ezzel is G4gy vagyunk, hogy a kéztudatban féleg gyakorlati vonatkozasai is-
meretesek, — pl. energia csak valamilyen energiahordozébél nyerhet§ — és
a tétel ismer6i kozott is sokan vannak, akik cl tudjak képzelni, hogy a vilag-
nak valaha kezdete volt. A megmaradasi tétel pedig kizéarja, hogy barmilyen
anyag a semmib6l keletkezhetett.
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A természet mozgéasaban, valtozasaban valé szemlélete

A természettudomanyos miveltséghez tartozik a természet dinamikus, m<
gésaban, valtozasaban, fejl6désében valé szemlélete. Ez nem jelenti azt, he
szaktudomanyi szinten ismerni kell mindazt, amit a tudomany a galaxist
a csillagok, a Naprendszer kialakulasardl, az élet keletkezésérgl, abioldg
torzsfejlédésrél, az ember szdrmazasar6l mondhat.

Annak elvi szint megértésérél van csupan sz6, hogy a mai tudomany mir
ezt csodak, természetfeletti beavatkozas feltételezése nélkiil meg tudja mag;
razni. De éppen ez nem lehetséges, ha szemléletiinkben csak a Fdldet teki
jiik a természetnek és nem latjuk a Foldnek, a foldi életnek a Viladgegyetemn
val6 Osszefliggését.

A Fold anyaga a Vilagegyetembdl szarmazik, az élethez sziikséges szén
oxigént és nitrogént egykor 6riadscsillagok gyartottdk és szupernéva robbai
sok szortdk szét a csillagkdzti anyagba, melybél a csillagok és bolygodk kia
kultak.

Ahhoz, hogy az élet megjelenésében a F6ldon ne keressiink csodas elem
igen lényeges, hogy méar a csillagkdzti anyaghan megkezdédik a kémiai e
mek olyan széntartalmd molekuldkka szervez6dése, amelyek kiindul6 alloma
az anyag bioldgiai o6riasmolekulakka fejlédésének.

Az élet kialakuldsaban, a bioldgiai torzsfejlédésben fontos szerepet jatszi
tak a valésdgos kozmikus hatdsok. Az életfenntartdsdhoz ma is, kivilr
a Vilagegyetembdl kapjuk az energiat és egyre tébbet tudunk a naptevékei
ség biol6giai hatasarél.

Ezen valésagos, a tudomany eszkdzeivel megismerhet6 kozmikus hatas
elvalasztasa az asztrolégia tévtanaitdl, fontos mozzanata a természet megér
sének.

Mindezt egy meghatarozott terjedelm( irds keretében csak igen vézlatos
lehetett tArgyalni. De tatdn ezekbdl is kiviladglik, hogy a csillagdszati ismeret
sokkal szélesebb kor( elterjesztése sziikséges az egységes természettudoman)
vilagképre épilé természettudomanyos miveltséghez.
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BARCZA SZABOLCS

A CSILLAGOK KIALAKULASA

Az égbolton igen kilonbdz6 korG objektumokat latunk: a csillag fejldési
elméletek alapjan a gémbhalmazok kérilbeldl 1010 évesek, a Nap mintegy
5¢103éves, mig a fiatalabb nyilthalmazok és az asszociaciok a legfeljebb néhéany
millié évikkel val6sdgos csecsem&knek hatnak ezek mellett. Igaz, kor adataink
meglehetésen bizonytalanok, de ha hozzajuk vessziik még azt, hogy a legfia-
talabb objektumok kinematikai adatai is inkdbb arra utalnak, hogy azokban
egy éppen széjjelmend képz6dményt latunk, akkor mar aligha kételkedhe-
tink abban, hogy a csillagok képz6dése ma is tart.

A tovabbiakban sorra fogjuk venni, hogy mit tudunk arrél, hogy hol és
hogyan keletkeznek a csillagok, s mit mondanak a megfigyelések az elméle-
teinkrél.

Hol keletkeznek a csillagok ?

A Nap a kérnyezetéhez képest mintegy 20 km/s sebességgel mozog. Ez éven-
ként tobb mint négy csillagdszati egység, a Nap egész életkora alatt pedig a fél-
millié fényévet is meghaladja, tehat a Nap mar igen messzi kerilt keletkezési
helyétél, jelenlegi kérnyezete nem jellemz6 azokra a zénakra, ahol a csillagok
létrejonnek. Egészen méas a helyzet a nyilthalmazoknal, ezekben még nem volt
idejuk a csillagoknak a bdlcsét elhagyni. Az igen fiatal O és B csillagok még
szinte keletkezési helyikdn vannak, s az ott megfigyelt nagy kiterjedésl gaz- és
Porfeln6k sugalljak a gondolatot, hogy kialakulasuk mikéntje ezekkel jigg

0ssze. A felh6k tomege gyakran oly nagy, hogy valészin(tlen, hogy a felhd
a csillag terméke.

Az utébbi években jelent6sen megjavult az infravords érzékelési technika, s
a kilonboz6 felh6kben folfedezett igen kis kiterjedés(i forrasok szintén ctésitik
gyanunkat, hogy az intersztellaris gaz- és porfelhék a csillag-keletkezés szin-
helyei.

Kizarélagos szinhelyei? Ezt nyilvan tGlzas lenne allitani, amint arr6l késébb
niég lesz sz6. Vannak ugyanis olyan jelenségek is, melyeket éppen a legfiata-
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labb csillagok produkalnak, s amelyek sehogyan sem férnek bele elképzeléseink-
be, ha a csillagok keletkezésére csak az intersztellaris felhéb&l valé dsszeallas
modelljét fogadjuk el. Kett6t meg is emlitink ezekbdl: a flérezés és az, hogy
néhéany igen fiatal térpe hatadrozottan a fésorozat alatt van a Hertzsprung-Rus-
sel diagramon, olyan helyen, ahova egy 6sszehl(zéd6 géazfelh6 sohasem jut-
hat el.

Kicsit a probléméahoz tartozik a Nap neutrindinak rejtélye is, ami az
utébbi fél évtizedben kerilt er6sen az érdekl6dés homlokterébe: eddig még
nem sikerilt a Nap kozepébdl varhaté neutrindkat detektalni. Ha a baj oka
az, hogy a Nap ténylegesen kevesebb neutrinét termel, mint azt elvarjuk, akkor
nyilvdn még hidnyosak az ismereteink a Nap, és ezzel egyitt természetesen
a csillagok belsejérél. Ez viszont maga utan vonhatja egy sereg feltevésiink
illuzérikussa valasat, érintheti esetleg a csillagok korardl valé elképzelésein-
ket is.

A protocsillag kialakulasa gaz- vagy porfelhébél

Intersztellaris gaz- és porfelh6ket szép szammal latunk az égen, s a bevezetd
megfontolasok alapjan nyilvan érdemes lesz kozelebbrél megvizsgalni: alakul-
hatnak-e ki bennik csillagok, s ha igen, hogyan.

Egy-egy ilyen felh6 az elvégzett tomeg-becslések szerint parezer naptémegnyi
anyaghbol all. Igen hig képz6dmények, a slir(iségiik néhdny atom kobcenti-
méterenként, h6dmérsékletik pedig 2—3 °K. Az egyensllyt a tdmegvonzassal
szemben a gadznyomas és a bennik Iév6 magneses tér nyomasa tartja, ennek
kovetkeztében stabilak, azaz anyaguk nem hullik be sdlypontjukba. Ez igy is
maradna az id6k végezetéig, ha nem tudnanak dnmagukat erdsité perturbacidk
tdmadni egy ilyen felhében.

Perturbaciok — s(ir(iség és h6mérsékletinhomogenitdsok — azonban nyilvéan
gyakran follépnek, s a tulajdonképpeni feladat, kideriteni, hogy melyek nem
csengenek le a zavar helyén megndvekedett nyoméas és hédmérséklet kovetkez-
tében. Szemléletiink régton sugja, hogy azok lesznek ilyenek, melyekben a
zavar kozpontjabél elegend6 gyorsan el tud tdvozni az altala termelt energia,
gyorsabban, mint a zavar karakterisztikus lecsengési ideje. Mas szavakkal ki-
fejezve: a folyamat izoterm. A zavar er6sodésének, azaz a kondenzaci6 ki-
alakulasanak oka az, hogy a por és a gaz a zavar helyén létrejott néhany Kelvin
fokkal magasabb hémérsékletit anyag tavoli infravérds hémérsékleti sugarzasa
szamara gyakorlatilag atlatsz6. Az dsszeslriisédés kialakuldsa hét termel, azon-
ban ez nem arra forditédik, hogy az &dsszesiirlisodést Gjra folhigitsa az atlagos
sliriségre, hanem a hé szépen eltavozik, s megbomlik ezaltal az egyensuly. Az
igy kialakult kondenzaciés mag tomegvonzasa a nagyobb slrliség miatt
erdsebb lesz, mint a kérnyezeté, s ismét létrejon a verseny az egyensulyt meg-
bonté és helyreallité hatasok kozott. Bizonyos esetekben a kontrakcié tempdja
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olyan, hogy a kondenzaciés magot nem tudja mar szétvetni egy esetleges tal-
hevilés, vagy egy ilyen felh6ben szinte menetrendszerlien kézleked6 ,,hang
azaz slrliség — hullamok egyike, vagy egy rosszkor jott Iokéshullam. Az
imént vazolt kondenzaciés-magképz6dés azért borulhat fél kénnyen, mert
a kezdeti és a megnodvekedett siiriség egyarant elképzelhetetleniil csekély, pél-
daul 10 atom/cm:i-r6l 100 atom/cm3-re. A folyamat nagy sebesség(i szamitd-
gépekkel valé szimuldlasa azonban azt mutatja, hogy létezik 6nmagat er6sitd
zavar is egy intersztellaris felhében.

A kondenzaciés magvak méretének az szab hatart, hogy a mag kdézponti
részében keletkez6 tavoli infravords sugarak — ha igen csekély mértékben is -
el tudnak nyel6dni egy bizonyos nagy Gt utdn a felhd anyagaban, tobbnyire
néhany fényévnyi tdvolsagban a magtél, s itt folhevitik az anyagot. Emiatt n6
a nyomas ott, s az ezen zénan kivili anyagot megakadéalyozza abban, hogy az
behulljon a kondenzéacids magba. A részletes szamitasok azt mutatjak, hogy
a kialakulé protocsillag maximélisan tiz naptdomeg( lehet.

Ha a felhd impulzusmomentuma zérus, egy kondenzaciés mag tud csak
kialakulni. Ez azonban tavolrdl sincs igy, aminek kdvetkeztében azt kell var-
nunk, hogy a protocsillagok csoportosan keletkeznek, térbeli eloszlasuk s
impulzusmomentumuk a szilé felhé kezdeti viszonyait tikrdzi vissza. A proto-
csillag maga is forogni fog, mert az valdszin(tlen, hogy a Ictrejott téredék
impulzusmomentuma zérus legyen. A kondenzéaciés magon bellli kaotikus
mozgéasok, valamint az ebb6l késébb kialakulé tengelyforgds a protocsillag
lehetséges maximélis tdomegét noveli.

A szulé felhn6 hémérsékletétsl is fiigg a kialakuléd protocsillag lehetséges
maximalis tdmege, mégpedig T3 szerint. Mindezeket Osszevetve azt kapjuk,
hogy egy széttdredezésnek, fragmentalédéasnak indult felhében a protocsillagok
maximalis tomege husz naptdmeg koriul van. Eleinte kis tomeg( protocsillagok
képzédnek, amelyek kissé folmelegitik a felh6t, s emiatt késébb mar a nagy
témegl protocsillagok kialakuldsara kedvez6bbek a viszonyok. A hémérséklet
és a kezdeti s(ir(iség fliggvényében elvileg lehetséges az is, hogy megszerkesszik
a kialakul6 csillaghalmaz zérus kora csillagtémeg hisztogramjat a protocsil-
tagokra. Kvalitative érezziik, hogy ennek maximuma a néhany naptdomegnyi
Protocsillagok tajan lesz, azonban ezt még pontosan nem szamolta végig senki,
mert a befektetés nincs ardnyban a varhaté eredménnyel, és annyi minden fiugg
a sokféleképpen variadlhaté kezdeti feltételekt6l, hogy nem érdemes tllzott
részletességre, illetve kvantitativ informacidkra térekedni. Réadasul a proto-
csillag még tekintélyes tomeget veszit cl csillaggd valasa sordan, mint errél
késébb sz6 lesz, s ez ugyancsak megnehezitené a megl igyelésekkcl valé dssze-
vetést, mert azok csak a mar kialakult csillagokrél szallitanak informéciét.
Szoval irdatlan témegl szamolds utdn sem kapnénk tdbbet, mint amit mar
kvalitative ugyis lattunk.

A szamitasok szerint a protocsillagok jellemz6i a kovetkez6k:

atmérdje korulbelll egy fényév
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— éatlagstirtisége 106atom/cm3koril

— atlaghémérséklete mintegy 20 °K, gyakorlatilag egyenletes, azaz hely-
fuggetlen.

Az objektum nincs hidrosztatikus egyenstlyban, kialakuldsahoz pedig a

kondenzacié kezdetét6l szamitva 106—108 évre van szikség a tomegétdl
fligg6en.

A protocsillag fejlédése csillagga

A fent emlitett sGr(iségli anyag mar elég jol nyeli el a tavoli infravoros
sugarakat, aminek kovetkeztében a protocsillagnél Iényegesen kisebb pertur-
baciok is tudnak mar novekedni. Ez arra vezet, hogy rohamos tempdban
megindul egy kozponti mag képzd&dése, mig a kiilsé rétegek gyakorlatilag
valtozatlanok maradnak. Az &ssztémegnek korulbellul egy szdzalékabdl lesz
ez a kdzponti mag, mely mar hidrosztatikus egyenstlyban van, s(irisége még
mindig igen kicsi, 1011atom/cm 3 koril van. A protocsillag tobbi része szabadon
esik ezen mag felé.

A hidrosztatikus mag hatdra mintegy frontall, saz erre hull6 anyag kinetikus
energiaja hévé alakul. A mag hémérséklete igy gyorsan novekedni kezd, amit
csak az fékez idénként, hogy az eredeti gadzban jelen volt molekuladk disszocia-
ciés energiajat fedezni kell. Példadul mintegy 2000 °K-nél a hidrogén molekuldk
szétesése visz el tetemes hémennyiséget. Az ilyesmi azonban a kontrakcid
sebességét csak fokozza, mert a gaz nem hévil tovabb, tehat a hémérséklete
nem né ezalatt, s igy a nyomas majdnem stagnal, annak ellenére, hogy a mag
tomege nd, tehat vonzasa er6sodik, fokozva a kiilsé rétegekben a szabadesés
tempdjat. Mikor a mag s(r(isége eléri a 102 atom/cm3t, annak kozepén ki-
alakul egy mésodik, hidrosztatikus egyensdlyban 1évé mag, melynek hédmérsék-
lete 20 000 K koril van. A siirliség eloszlasa a 21. abran lathaté6 sematikusan.
Az itt leirt folyamat korulbelil szaz évig all fenn, azutan a kils6é front meg-
indul kifelé, magdaval vive persze jelentds mennyiség({ anyagot, mig az azon
belili rész befelé hullik, névelve a hidrosztatikus mag tdmegét. (A folyamat
szamitégépes szimuldldasanak eredménye a 22. abran lathaté. A protocsillag
tdmege egy naptémegnyi.)

A tovabbi fejl6édés mar lényegesen lassibb. A szamitasok szerint tobb
millié éven &t tarté6 6sszeh(z6das kovetkezik, a h6 azonban, ami ekézben fel-
szabadul, mar teljes egészében a folmelegedésre forditédik, egészen addig, mig
a centrum el nem éri a par milli6 fokos hémérsékletet. Ekkor a magreakciok
meginduldsa a csillagot Iényegesen hatékonyabb energiaforrashoz juttatja, ami
Gj egyensuly beéllasdhoz vezet, s ami aztdn a fésorozat( csillagoknal sok
milliard évig fenndall. Ezen (j egyenstly bedllasanak folyamata a kiilonbdz6
becslések szerint sok ezer évig tart, s kdzbon a csillag jelentésen kifényesedik

A kialakulé csillag tdmegének az szab hatart, hogy a kifelé halad¢ felilet
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21. dbra. A s(iriiség eloszlasa egyfejlédésnek indult protocsillagban.

(21. 4bra) bizonyos kritikus témeg folott mar tal gyorsan viszi el a behullasra
véaré anyagot, ugyhogy nincs annak ideje raesni a hidrosztatikus magra. Ezen
kilsé front ,szallit6 képessége” a mag energiatermelésének a fiiggvénye:
minél jelent6sebb az, annal hatékonyabban dolgozik a front. A mag energia-
termelése viszont éppen a tomegével nd. igy jon ki a mar kordbban emlitett
tiz naptdémeges fels6 hatar zérus impulzusmomentum fragmentaciéra, mig
a gyors tengelyforgéas, lassitvan a hidrosztatikus mag kontrakci6jat, lehetévé
tesz korilbellil hisz naptomeges fels6 hatart.

A csillagok kialakulasanak egyéb lehet6ségei

Az intersztellaris felhn6k fragmentaci6ja egy lehetséges Ut a csillagok ki-
alakulasara. Miel6tt sorra vennénk a megfigyeléseket, s azt, hogy azok milyen
elképzeléseket tdmasztanak ald, s melyek ellen szdlnak, elid6ziink egy Kkicsit
amellett, hogy milyen egyéb megfontolasokat érdemes a tapasztalattal dssze-
vetni. Nem szabad izgulnunk amiatt, hogy ebben a fejezetben olyan elképzelé-
sekrgl lesz sz6, melyek a kordbban vazoltakkal akar homlokegyenest ellen-
kez6ek, mert hiszen célunk nem az, hogy a viladgra rdhGzzunk egy képet, hanem
az, hogy olyan képet alakitsunk ki elménkben, ami a valésagnak megfelel.
A modell alkotds természetéb6l kovetkezik, hogy egyszerisitésekkel élink,
egymasnak ellentmondé modelleket allitunk fol, hogy aztdn majd megfigyelé-

171



sekkel szlrjik ki a helyeset. A csillagok vilagdban még bonyolitja a helyzetet,
hogy példaul a csillagok keletkezése a Tejatrendszeren beliil j6 1010évvel ezel§tt
kezd6ddétt, s valésziniileg ma is tart. Egyéaltalan nem biztos az, hogy ugyanlgy
zajlott le a Tejutrendszer életének korai szakaszaban, mint ma; példaul a halé
és a korong populéacié kialakulasa alapvetéen is kilonbozhetett egymastol.

A hatvanas évek végén tobb kisérlet tdrtént arra, hogy a fragmentacio
elméletét alkalmazzak az &srobbanas utdni idészakra. A protocsillagok Kki-
alakulasardl és fejl6désérél korabban mondottakbél vilagos, hogy a csillagot
sz(il6 anyag kezdeti s(ir(iségét, h6 és fény atbocsaté képességétjol kell ismerni
ahhoz, hogy valamelyest is meghizhaté kijelentéseket tehessiink az dnmagét
er@siteni tudé zavar méretér6l, s aztdn sorsanak tovabbi alakulasar6l. Elég
kévésén mult, hogy 6nmagukat er6sitd zavarok — pozitiv visszacsatolds — tu-
dott kialakulni; a leglényegesebb a hésugarak nagyfoku ateresztése volt a gaz
altal, mert igy tudott eltdvozni az energia, mely egyébként a zavart ellen-
stlyozta volna.

Az anyag allapotat elég kevéssé ismerjik egy esetleges &srobbanas utan;
itten most az olyan nehezen szamolhaté dolgokrél van sz6, mint opacitas,
hévezeté képesség, hidrodinamikai sajatossdgok alakuldsa. Mérésekre sajnos
nem hagyatkozhatunk, mert nem voltunk ott. Emiatt eléggé megoszlanak a
vélemények arr6l, hogy mennyire megbizhatéak a most kévetkez6 kijelentések.
Mindenesetre figyelemre mélté, hogy léteznek olyan redlis paraméterek az
anyag sajatossagaira, melyekkel szdmolva (némi jéindulattal) kijon az, hogy
az G6srobbanéds utan kavargé anyagban ndvekvd perturbaciot kaphatunk
galaxis méreti fragmentumokkal, kicsit kés6bb pedig gémbhalmaz méretiiek-
kel.

Az &srobbanéas utadn az anyag lényegesen sliribb allapotban volt, mint ma.
Az ilyen igen nagy sir(iségl anyaghdl all6 ,cseppek” stabilitdsanak a feltételeit
inkdbb csak sejtjik. Azt azonban redalisnak kell tartanunk, hogy az ilyen
anyagnak lehetnek metastabil allapotai is, miként metastabil egy hordé nitro-
glicerin is, éppen csak meg kell rdzni egy kicsit, s a bekdvetkezd detonacio
meggy6zi a leghitetlenebbeket is. Kutatnunk kell tehat olyan helyek utan az
Univerzumban, ahol ezen lényegesen sirlibb — presztellaris — anyaghél
nagyobb mennyiség 6rz6dhetett meg. S ha tényleg metastabil, akkor aktivitasa
el fogja arulni jelenlétét. Ha nagyobb tdmegben volt jelen valamikor, akkor
lehet, hogy bizonyos csillagokban éppen e széttéredezett anyagot latjuk. Ott is
fragmentacié — felapr6zédas — jatszédott le, csakhogy nem a hig, hanem az
eredetileg str( anyagé. Ezt a folyamatot nem tudjuk olyan szépen rekonstrual-
ni, szimuldIni a szamitégépeken, mert itt a bolcsé mibenlétével nem vagyunk
annyira tisztdban, mint az intersztellaris felh&knél.

Sok intersztellaris felh6t latunk az égen, s kapcsolédasuk a Tejutrendszer
fiatal csillagaihoz szmte sugallta a gondolatot, hogy a csillagok keletkezésének
szinterét kornyékikon keressiik. A presztellaris anyaggal GUgy vagyunk hogy
mégha latjuk is, elkertlheti figyelmiinket, besoroljuk egyszer(ien a kiilonleges
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— pekuliaris — objektumok kozé. Kutatdsuk nyilvan lassabban halad, mert
0sszehasonlitasi alapunk nincsen, az: extrapolacié pedig ilyenkor kiléndsen
nehéz, a laboratériumi s(rdségek vilagabol oda, ahol Foldgolyénk témeg(
anyag minddssze parszaz kobcentiméter térfogatot foglal el.

T=31688 T=351883 T=352A21
M aM b M/ M C M r/M
T= 352670 T= 352737 T= 352733
M/ Mr/M Mr /M

u

22. dbra. A s(r(iség és a sebesség eloszlasanak alakulasa a protocsil/ag T életkoranak
fuggvényében. Ha v negativ, az anyag befelé esik, ha pozitiv, eltdvozik. A protocsillag
tomege egy naptdmegnyi. (MJM az r sugaron bellli tdmeghanyad, tehat a belsé
hidrosztatikus mag képzédését latjuk.)
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A Seyfert galaxisok magjaban gigantikus robbanadsok zajlanak le, a szin-
képek tantsaga szerint igen kis tartomanyban. Néhany parszeknél kisebb mag
nem termikus sugéarzast bocsatki, amit aztdn koriillvesznek a robbands termékei,
hatalmas felh6k, melyek tobb ezer km/s sebességgel mozognak. Emellett a
galaxismagtél kicsit tAvolabb nala nem sokkal kisebb méret(i fényes filamentu-
mok ropkddnek akkora sebességekkel, hogy fantaziankat egyel6re meghaladja
az, ami ott torténik. Nem zarhatjuk ki, hogy a csillagok el6tti allapot anyaga
produkélja a kavargd tlzijatékot, melynek energidjat magfuzioval tzemeld
objektum aligha fedezhetné. Ha az ilyen s(iri anyagbh6l valamilyen metastabil
allapotban megdrz6dik egy kevés, az elfidézheti példaul a fiatal csillagok
flérezését, amirdl tudjuk, hogy termikus jelenség aligha lehet. Itt tehat egyel6re
kvalitativ megfontoldsokra vagyunk utalva'a probléma nehézsége miatt, de
szamithatunk ra, hogy a jov6ben eljutnak ismereteink odaig, hogy egyszer
majd ugyanolyan ,forgatokdényvet” tudunk megadni, amilyen a 22. abréan
lathato.

Csillagok intersztellaris felhében val6 kialakuléséara
vonatkozé megfigyelések

El6szér sorra vesszik azokat a megfigyelési tényeket, melyek a csillagok
gazfelhében val6 kialakulasara vonatkoznak.

Ott, ahol megindul a kondenzéaciés mag képz6dése, a novekvd slriiséget
eleinte nem tudjuk kozvetlenil mérni, mert az nagyon Kkicsi, tovabba nincs
annyi kedvezéen elhelyezked6 elegend6en fényes csillag, mely a felh6t at-
vilagitand, hogy itta F6ldon nyomon tudjuk kdévetni az dsszes(ir(isédés kezdeti
szakaszait. Kordbban azonban emlitettik, hogy a felh6 méagneses terének is
van szerepe az egyensuly fennallasaban. A kondenzéacié kezdetekor az egyen-
stuly megbomlik, s ez természetesen maga utdn vonja ott a magneses tér szer-
kezetének megvaltozasat is, amit a felh6t atvilagité csillagok fényének polariza-
ci6jabol mérni tudunk. (Az intersztellaris mégneses térben azért polarizalodik
a fény, mert a magneses tér rendezi az ott 1év6 részecskéket.) llyen mérések
tanlsaga szerint az intersztellaris feln6kben vannak bizonyos kis kiterjedési
z6nak, melyekben a méagneses tér szerkezete igen bonyolult, betiremkedéseket
latunk, s kis tdvolsagon belul a tér iranya megfordul. Lehetséges, hogy éppen
megindult kondenzécidkat latunk itt. Sajnos az 6sszehlz6dasi folyamat millié
éves id6skalaja miatt be kell érniink ezzel a kijelentéssel.

A kondenzéciés magvak a s(ir(iség ndvekedtével egyre inkdbb észrevehetsek
lesznek a radiésugarzasuk miatt. Viszonylag bonyolult molekuldk__formal-
dehid, cidnacetilén stb. — csak hideg és slr(i gazban stabilak. A felhék sugar-

zasa ezen molekuldk atmeneteinek hullamhosszan arrdl arulkodik ho -' i
felhén belil tényleg vannak kis kiterjedés(i s(irlibb zénak.
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A kialakult protocsillag élete kezdetén korilbelil 20 °K-o0s, a végén mar
2000. Felhébe van agyazva, mely a lathaté fényt elnyeli, s fényessége is csekély
még ebben a hulldimhossz tartomanyban. Azonban mégis kézvetlen megfigye-
lési lehet6séget kinal az utébbi években hatalmasat fejlédott infravords érzéke-
lési technika. Az Orion kddben van példaul egy csillagszeri infravéros forras,
melynek hémérséklete 700 °K, luminozitdsa a Napénak ezerszerese! Ha ezt
osszehasonlitjuk modelljeinkkel, az jon ki, hogy korulbelil &t naptomeg(
protocsillag luminozitdsa ennyi, s ez nagyon is realis érték; ez a protocsillag
mar fejlédésének igen kései szakaszaban van.

Ugyanezen a teriileten van egy masik pontszer( infravords forréas is, melynek
hémérséklete minddssze 70 °K. Az objektum radié tartoméanyban is sugaroz,
bizonyos molekuldk vonalai mellett folytonos sugdarzast is észleliink bel6le.
Nagy szogfelbontdsi észlelések szerint a sugéarzds forrdsa igen kompakt.
Ez val6szin(lileg egy fejlédése kordbbi fazisdban Iév6 protocsillag.

Egy felh6b6l akar tobb szaz csillag is kialakulhat, ha elég nagy. Ne lepjen
meg benninket, hogy mégis csak egy-két objektumot latunk felh6ként, mely
gyanithatéan éppen kialakulé csillag; tobbmilli6 éves folyamat idébeli met-
szetét latjuk csupan. Ismeriink egy olyan felhét is, mely kivételt képez a fentiek

23. dbra. A q Opli kérnyékén tévé porfelhd, mely igenfiatal csillagokat tartalmaz.
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al6l, ebben azonban maéar a csillagok képz6dése igen elére haladt. (23. abra)
A g Ophiuchi kozelében van ez a porfelhd, melyben a csillagok s(riisége harom -
szor akkora, minta Fiastydkban, kobparszekenként 20 csillagot taldlunk benne,
s mind igen fiatal. Ez a felfedezés azért volt annyira meglep6, mert egészen
a kdzeli multig mindenki csak a gazfelh6kben kereste a csillag keletkezés szin-
helyét. Mintegy szaz csillagot vizsgéltak at a tertileten. A fotometria eredménye
az, hogy néhanyuk a fekete test sugarzashoz hasonléan sugéaroz, mégis tobbség-
ben azok vannak, melyek erds infravords, excesszust mutatnak, s még nem
érték el a f6sorozatot a Hertzsprung-Russel diagramon. Husz csillagnal pedig
szinképik arra utal, hogy a csillagot korong veszi koriil, s az objektumok
tengelyforgasa igen gyors. Ebben az esetben valdszinlileg a legvégs6 fazisat
latjuk annak, amikor egy felhébdl fiatal csillagok halmaza lesz. Itt mar a
csillagok hidrosztatikus egyenstlyban vannak, s az 6sszehtiz6das kdvetkeztében
gyorsul a tengelyforgasuk, ami a csillag egyenlit6je mentén anyagkiaramlasra
vezet.

Ismeretesek a fiatal T Tauri csillagok, melyek kis témeglek, és a csillag-
fejlédés korai szakaszaban vannak, valészin(ileg a Hertzsprung-Russel diagram
fésorozata felé tartanak. Intersztellaris felhékbe vannak agyazva, s valészin(ileg
abban a stddiumban vannak, amikor a belsé hidrosztatikus mag a kiils6 héjat,
a protocsillag korbdl visszamaradt burkot veti le. Gyakran erds infravords
sugarzast is észleliink réluk, amint azt el is vartuk.

Ha csak az idaig felsorolt megfigyelési tények lennének, elégedetten abba
is hagyhatnank itt ezt a cikket, mert szinte tal szépen illik minden az 6sszképbe,
melyet szamitadsaink alapjan kialakithattunk. Lattunk az égen kondenzaciot
a felhébeli méagneses tér vizsgalata altal, radidtavcsdveink antenndi kompakt
forrasokat mutatnak ki a felhékon belil, észleljik az elvart infravéros sugar-
zast, van amikor csak ezt, és van amikor mellette még szemmel lathatéan fiatal
objektumokat is. Torténik mindez géaz- és porfelh6kben.

Egyéb megfigyelések a csillagok keletkezésére vonatkozéan

Amikor elméletileg diszkutaltuk a csillagok kialakuladsanak egyéb lehetéségeit
a felhéb6l valé 6sszeallason kivil, mar sejtettiik, hogy olyan kézvetlen bizo-
nyitékokat nehéz lesz kapni, melyek azzal egyenérték(iek, hogy egy felhén
belul latunk gyanithatéan éppen keletkezd csillagokat. A kdvetkezékben fel-
sorolt érvek kiindulasi pontja az, hogy a fiatal csillagok kézil néhany mutat
olyan sajatossdgokat is, melyeket felhéb&l Osszesirlisdodott csillagndl nem

varunk. Nem csak a fentebb vazolt egyezések vannak elméleti megfontolasaink-
kal, hanem elgondolkoztaté kérdéjelek is.
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FU Orionis tipust objektumok

A. hidnyos torténelmi feljegyzések alapjan a P Cygni nev( csillagrél a 24.
adbran lathatoé fényesség ingadozasokat lehet megéallapitani. 1608 augusztusa
el6tt a csillag nem volt ismert. Mai szinképe emisszi6s.és abszorpcids részhél
tevédik Ossze, ami azt mutatja, hogy a szuperdrias csillagrol héj lokédik le,
s az anyagkiaramlas mértéke kortlbelil 10— naptomeg/év.

A névadé FU Orionis nev( csillag fényessége 1936-ig &llandé volt, 16m
Ekkor hirtelen fényesség ndvekedés kovetkezett be mPi'=10-ig, mégpedig
hédrom hénap alatt. (25. dbra.) 1949-ben egy keveset csokkent fényessége, azéta
gyakorlatilag alland6 (10“5). Szinképe ennek is 6rias szinkép, mellette kod
jelent meg, mely polarizalt fényt sugéaroz (26. abra).

A Lk HJ90 (=V 1057 Cygni)jeld csillag az Eszak-An.erika kédben 1957-ben
tnt fol G. H. Herbignek, mint T Tauri tipusd objektum: szinképében akkor
csak igen intenziv, kis diszperziéju felvételen is feltlin6 emissziés vonalak vol-
tak, ami a csillagot korilvevé héjra utal. Fényessége mpg=16.0 volt 1970-ig,
amikor is 250 napon belil fényessége mP8 = 10-ig n6étt. Szinképe A tipuslra
valtozott, a P Cygni tipusi vonalak abszorpcids oldala 420 km/s sebességl
anyagkiaramlast mutat. 1889-ig visszamenden a csillag fényessége gyakorlatilag
allandé volt. A kitdrés utan infravords excesszus is jelentkezett, mely egy
110 °K hémérsékletl porhéjbdl szarmazik, aminek a fénye részben polarizalt.
1971 méasodik felében kicsit halvanyult a csillag, s ugyanakkor mellette fényes
filamentum, valészinlleg reflexiés felh6 jelent meg.

24. dbra. A P Cygnifényessége az idéfiiggvényében.
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25. 4bra. Az FU Ori fotografikusfényessége 1936 és 1938 kdzétt.

26. dbra. Az FU Ori koril megjelent reflexiés kod.
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A hérom hasonlé esetb6l kett6nél — melyeknél elegendd informaci6 all
rendelkezésiinkre — jé szazszoros fényesség novekedést tapasztaltunk, ami
allandénak latszik. K6zds vonas a heves anyag-ledobés is, melynek eredménye
viszonylag gyorsan lathatéva valt a csillag mellett. Lévén hogy fiatal objek-
tumokrél van sz6, megprébalhatjuk hagyomanyosan magyarazni a jelenséget:
a csillag fejl6dése soran abba a szakaszba ért, mikor megindultak belsejében
a magreakciok. A szamitasok szerint az ezaltal okozott kifényesedés talan az
egyetlen lehet6ség arra, hogy az észlelt tartés fényesség ndvekedést hozza létre.
Amikor ilyesmit szamolunk, a kovetkez6 moédon jarunk el: feltessziik, hogy
a csillag fejlédése csupa stacionarius allapoton keresztil torténik, s hogy ez
miért jogos, azt gyorsan beldthatjuk. A véaltozas olyan lassan tdrténik, hogy
van id6 a csillag belsejében arra, hogy a valtozasok kiegyenlitédjenek. Ebbé6l
persze rogton kovetkezik, hogy a Hertzsprung-Russel diagram fésorozatara
valé ,rdhaladéds” — a hidrosztatikus kontrakci6é, majd a magreakciék meg-
induldsa — sok ezer, vagy millié év alatt torténik. A bokkend viszont az, hogy
ezeknél az objektumoknéal a kifényesedés mértéke ugyan megegyezik az el-
méletileg megjdsolttal, csakhogy olyan gyorsan kévetkezik be, hogy az szinte
kizarja elméleti modellink helyességét. V. A. Ambarcumjan, G. H. Herbig és
még masok egészen odaig mennek, hogy ezen felismerésnek dénté jelentéséget
tulajdonitanak, s keresnek egyéb jelenségeket is, melyek arra utalnak, hogy
a csillagok belsejében lezajlé folyamatokat tényleg nem helyesen értjik ma.
Konkrétabban megfogalmazva a C. Hayashi és masok altal kvantitative is
megfogalmazott koncepciét vonjak kétségbe, azaz a csillagok kialakuldsdban
nem a hig anyaghdl &sszes(irlisoddtt protocsillagok haladnak a cikk elején
leirt médon a csillagga valas felé.

A csillagok belsejében valé magreakcidk feltevésével meg lehetett magyarazni
a Hertzsprung-Russel diagramot, azonban tdobb alapveté felfedezésre nem
jutottunk ezen az Uton. S6t, felmeriiltek olyan problémék, melyeket egyel6re
nem sikeriilt megoldani a csillagok belsejérél valé hagyomanyos, azaz H. Bethe
és masok munkéassadga nyoman kialakult képben. Nem tudjuk hova tenni azt,
hogy nyilthalmazok — példaul a Fiastydk — egyes M tdrpe csillagai minden
kétséget kizaréan a fésorozat alatt vannak. Gondosan vizsgaltdk a mérési
hibat, mert ilyen halvany csillagoknal kdnnyebb tévedni. Az eredmény azonban
meger@sitette az allitast, sét, kib&vilt ezen ,nem jé helyen” l1évé csillagok kdre
néhany T Tauri valtozéval is, melyekben éppen nagy reménységiink van
a csillagok keletkezése rejtélyének megoldasaban.

A flérezés jelensége is azt mutatja, hogy valamit még nem értiink pontosan
a csillagok energiatermelésérdl. A flérek — rovid idejid felvillanasok — is-
mereteink szerint termikus Gton nem johetnek létre; a relaxacids id6k értéke,
esetenként csak néhéanyszor tiz masodperc, kizarja ezt. Ugyanakkor a flérezés
altal leadott energia mennyisége elég jelentds, id6atlaghban elérheti a csillag
nyugalmi luminozitasdnak néhéany szazalékat, s mindez igen rovid id6 alatt
torténik. igy ezeknél a csillagoknal valami lényegeset latunk, aminek a ma-
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gyardzata hagyoméanyos Gton nem megy. A flérezé csillagok viszont egy adott
nyilthalmazban, a csillag keletkezés feltételezett szinhelyén éppen a legfiatalabb
objektumok, a legkdzelebb vannak tehéat sziletésikhdz, s agy is adnak le
energiat, ahogy azt nem varjuk.

Ezek utan érthet6, hogy miért emlitettik meg a Nap neutrindinak rejtélyét.
Az is arra utal, hogy még nem értjik pontosan a csillagok energiatermelését,
a belsejikben lezajlé folyamatot. Természetesen nem akarjuk a fentiekkel azt
mondani, hogy a magreakciok feltételezése a csillagok belsejében hibéas dolog
lenne. De az nagyon val6szinl, hogy a magreakciok meginduldsa nem ugy

torténik, ahogy jelenleg szamoljak azt azok, akik a kérdéssel behatébban fog-
lalkoznak.

Hossz( id6n keresztiil csak tea vagy kavé mellett beszéltek arrdl kivalé
asztrofizikusok, hogy az itt vazolt megfigyelési anyag arra utal, hogy a fiatal
csillagok belsejében esetleg megmaradtak szupersiiri anyagcseppek, a presztel-
laris anyag relikviai. Sajatossagait inkabb csak sejtjik a kordabban mar emlitett
okok miatt. Lehetséges, hogy ezen anyag ,normalissa”, azaz atomokbél fel-
épitetté valasa idézi el§ a flérek felvillandsat, nagyobb mennyiség ilyetén &t-
alakulasa pedig az FU Orionis és tarsai kifényesedését. Ha pedig még csak
lathatatlanul van jelen a fiatal csillagok belsejében, akkor azok Hert2sprung-
Russel diagramban elfoglalt helyét tolja csak a fésorozat ala. Mikor elfogy ez
az anyag, akkorra a csillag normal Gizem( fésorozati csillagga valik.

A Tejutrendszer csillagpopulacidinak kialakulasa

Az eddig megtargyaltak alapjan elég j6 képilink alakulhatott ki a csillagok
keletkezésér6l. Két, esetleg talan egymas mellett 1étez6 Gtrél volt sz6, bizonyos
csillagok intersztellaris felh6kbdl allhattak 6ssze, mig méasok az egyelére
hipotetikus presztellaris anyag aprézdédasa altal johettek Iétre. Ebben a fejezet-
ben megprébalunk kicsit jobban szétnézni a Tejutrendszerben, vajon milyen
stellarstatisztikai és spektroszkdpiai megfigyelésekre adhat magyarazatot a
csillag keletkezés kordbban vazolt két Gtja.

Jol ismert az, hogy a Tejatrendszer csillagait két nagy populdciéba lehet
osztani. Ezek kinematikai elkiiléniilése sokkal élesebb, mint a 1égkorik kémiai
Osszetételében taldlhaté kilénbség. A halé populéacié majdnem gémbszim-
metrikus eloszlast mutat, s benne talalhaték a legid6sebb csillagokat tartalmazé
gombhalmazok. Egészen a legutébbi id6kig az volt a kéztudatban, hogy a halé
populaci6 tagjaiban a hidrogén és a hélium aranya kdorilbelil ugyanaz, mint
a korong populaciéban, mely jollehet a rémai egyes szamot viseli megjeldlés
gyanant, mégis a fiatalabb, s a héliumnal nehezebb elemek gyakorisdgéban
mutatkozik lényeges kilénbség a két populacié kozott. Ezen elemeket gy(ijts-
néven fémeknek nevezik az asztrofizikai sz6haszndalatban, bar nem csak a foldi
értelemben vett fémek tartoznak bele. A Il. — tehat hal6 — populéaciéban
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a fémszegénység sokkalta gyakoribb, mint az els6ben, az 4&tmenet azonban
szinte folytonos.

Erdekes megjegyezni, hogy egyes csillagoknél ez a kiillénb6z6ség agy jelent-
kezik, hogy a halé populacidés objektum logaritmikus fémgyakorisagdhoz
egységesen hozza kell adni egy altaladban kett6nél kisebb szamot, s akkor meg-
kapjuk egy olyan tipikusan korong populéaciés objektum logaritmikus fém-
gyakorisagat, mint példaul a Napé. Tehat a fémek egymashoz képesti gyakori-
sdga ugyanannyi, pusztan a két legkonnyebb elemhez valé ardnyuk tér el.
Ennek a mértéke azonban szinte csillagrél csillagra valtozik.

A kovetkez6 képet alakitottdk ki az asztrofizikusok az elmult hisz-harminc
évben a fentiekbdl kiindulva : nyilvan tébb szakaszban zajlott le a csillagok
keletkezése a Tejatrendszerben. EI16szor 1étrejott a halé populacié, mégpedig
gombszimmetrikus eloszlasban, és fémszegény anyagbdl, ami tulajdonképpen
a galaxisunk 6sanyaga. Manapsag mar nem lehet megmondani, melyik Gton
keletkeztek ezek a csillagok. A gémbhalmazok kompaktsdgénak és &ltaldban
a halé populaciés objektumok intersztellaris anyagban valé szegénységének
nagyon sok oka lehet, nem kell ezt feltétlentl a keletkezés szamlajara irni.
A nagy tomeg( halé populaciés objektumok gyorsan eltiizelték izemanyagukat,
folrobbantak, s teleszértdk a Tejatrendszert intersztellaris anyaggal. Lévén
a halé populédcié impulzusmomentuma kicsi, ez az anyag 0sszegy(lt a Tejut-
rendszer fésikjaban, s mivel egyszer mar d&tment a csillagok belsején, fémekben
gazdagga valt a magreakciok miatt. Ezen anyagbdél alakult volna ki a korong
populécio.

A porfelh6k kémiai 6sszetételérél vajmi keveset tudunk. A késébbiek soran
ez azonban tikrozédni fog a kialakult csillagok légkdrében, amit mar at-
vilagit a csillag belseje, s igy lehetévé valik kémiai analizdlasa a Foldrél is.
Az utébbi néhany évben méar napvilagra jott a felismerés, hogy a nyilthalmazok
zérus koru fésorozata, illetve luminozitasi figgvénye empirikusan csak akkor
hatdrozhaté meg, ha az ember figyelembe veszi a halmazok kémiai dsszetételé-
ben 1év6 kiilonbségeket, mertez mar nagyobb szérast okoz, mint a fotografikus
fotometrdlas tized magnitidés hibaja. Ez a dolog mas megvilagitasba kerilt
a megfigyelések altal, melyek szerint csillagok porfelh6bél is kialakulhatnak;
ezek dsszetétele ugyanis sokkal jobban szérhat a gaz-por aradny valtozasanak
fliggvényében. A gazfelh6kkel egyszerlibb volt az eset, mert azok kémiai
Osszetétele meglehet6sen homogén.

A fentiek szerint azt kell varnunk, hogy az egyitt keletkez6 par szaz vagy
ezer csillag kémiai 6sszetétele nagymértékben homogén, amint azt a megfigyelé-
sek jol ald is tamasztjak. Elgondolkoztaté tény azonban, hogy a fényes csil-
lagok légkorének kémiai Osszetételében a meghatdrozas hibajanal nagyobb
eltéréseket csak elvétve taldltak. A fényes csillagok viszont a Nap kdrnyezetében
vannak, tehat ez a kornyezet kémiai 6sszetétel szempontjabél homogén. A cikk
legelején viszont sz6 volt arr6l, hogy a Nap keletkezésének helyét6l ma mar
nagyon messze jar, tehat mintavételink elég jellemzé kell legyen. A kémiai
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Osszetétel szempontjabél tehat meglehetésen nagy a homogenitas, még akkor is,
ha figyelembe vessziik, hogy van sok olyan anomaélia, amit nem értink.

Az utdbbi években ezen a teriileten is mozgasba jottek a vizek. Hosszu idén
keresztiil az imént kifejtettek miatt — lévén, hogy azokat nagy tekintélyd
tudosok fejtették ki — senkinek sem jutott eszébe halé populaciés objektumok-
ban sok fémet keresni. A dolog persze nehéz is, mert halvanyak a csillagok, de
végll iseljutott az észlelési technika oda, hogy nagyobb mennyiségben lehetett
igen keskeny savl fotometriat csindlni halvany Il. populéaciés objektumokrol,
s6t gémbhalmaz tagokrél. H. Spinrad és B. J. Taylor azon meglepd eredményre
jutott, hogy nagy szadmban léteznek ,szuper fémgazdag” objektumok is a
masodik populaciéban, melyeknek fémtartalma akar meg is haladja az els6ét!
Hat bizony ezt nem vartuk az eddigiek alapjan. Egyelére csak fotometriai
adatokrol van sz6, kés6bbi részletes viszgalatok még nyilvan ehhez is fognak
hozzéatenni, de a korabbi egyszer( kép: fémszegény halé és fémgazdag korong
populacié visszavonhatatlanul fistbement voltnak latszik.

Kiulonosen a cikk vége felé mar sok olyan eredményrél is volt sz6, mely
pillanatnyilag kutatdsi téma. Itt a leghelyesebbnek latszott a pezsgd vitat, az
esetleg egymassal szemben all6 nézeteket ismertetni, hiszen a dolgok még nem
Ulepedtek le. Az ilyesmit6l nem szabad megrettenni; a ma leglelilepedettebb

nézetek valamikor, esetleg az egészen kdzeli miltban még heves vita targyat
képezték.
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KULIN GYORGY

A KOHOUTEK (1973f) USTOKOS

Az ,Evszazad istokdse” jelz6 korantsem a Kohoutek istdokds valdsagos
rendkiviiliségét fejezi ki, mint inkdbb azt a varakozast, amivel a tudoményos
vilag és a nagykodzonség varta.

Lehet Ggy is mondani, hogy az lstokds nagy csal6dast okozott, maximalis
fényessége idején messze elmaradt sok kordbban megjelent Gistokds fényességé-
t6l. Helyesebb azonban tudomasul venni, hogy az Gstékdsdkkel kapcsolatosan
még igen sok a tisztazatlan probléma. Eppen az Uist6késok természetének jobb
megismerése indokolta a nagy felkészilést, amivel a tudoméanyos intézetek
és a vilag amatGrjei vartdk. Az Ustokos fizikaval foglalkoz6 csillagvizsgalok
igen kiterjedt megfigyelési programot dolgoztak ki jo elére, bekapcsoltak a
megfigyelésbe mesterséges holdakat, a Skylab-ot és a Vénusz-Merkur felé
inditott Mariner-10-et is.

A vart eredmények jorészt elmaradtak, aminek legf6bb oka nem is annyira
a december—januari sok borult nap, hanem elsdsorban az, hogy az lstokos
még a pesszimistdbb alapon el6reszamitott fényességet sem érte el.

Mindazt, ami az Ustokos elérejelzése és valésaga kiilénbségeként jelentkezik,
a tudoméany ismereteinek b@vitésére hasznalja fel. Nem az istékds okozott
tehat csal6dést, hanem hianyos ismereteink.

Ugy latszik, ma még a klasszikus égimechanikai alapon térténd palyaszami-
tds szolgaltatja a legmegbizhatébb megfigyelési alapot. Az iistokds el6rejelzett
égi helyzetei megfeleltek a valdsagnak. Az itt jelentkez6 pardnyi eltérések
teljesen az elérheté poziciomérés bizonytalansadgéanak terhére irhaték. A Koho-
utek Ustokos tanulsdgos esemény marad a tudomany szamara, vele kapcsolato-
san elmondhat6 sok minden olyasmi is, ami az (stokdsok természetérél Ki-
alakult kordbbi képlinket megerdgsiti.
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A felfedezés el6zményei

Az (j Ustokosok jo részét amatbresillagaszok fedezik fel, akik rendszeresen
kutatnak 0j uUstokésék utan, vagy egyéb megfigyeléseik kdzben bukkannak
redjuk. A szakcsillagdszok rendszerint véletlentul fedeznek fel 0j Ustokdst,
fényképezik az eget kiszabott programjuk szerint s el6fordul, hogy ustokost
talalnak.

Lubos Kohoutek a Hamburg-Bergedorf-i Csillagvizsgalé munkatarsa egy
eltint kordbbi Gstokds utan kutatva, tehat mondhatjuk, véletlenil fedezte fel
ustokosét.

1826 Il. 27-én Biela osztrak katonatiszt Josephstadtban 0j Ustokost fedezett
fel, amit t6le figgetlentl Gambart is megtalalt Marseille-ban. Megallapitottak,
hogy az istokds mégsem Uj, azonos azzal a 6,7 év keringésidej( ustokdssel,
amely 1772-ben és 1805-ben is kozelinkben jart.

A Biela Ustokds néven ismert égitestet 1832-ben Ujra megfigyelték. 1846-0s
megjelenése idején azonban az lstékds két darabra valva tlint fel, mindkett6-
nek cs6véaja is volt. 1852-ben az listkds két része mar 2,5 milli6 km-re tavolo-
dott egymastol.

1872-ben az Ustokds palyaja keresztezte a féldpalyat, ustokos helyett egy
gazdag meteorrajt észleltek, amelynek maximalis gyakorisaga 6ranként 6000
volt.

1885-ben a meteorraj még erésebb volt, maximalis 6rankénti gyakorisaga
elérte a 75 000-et.

1899-ben mar csak egészen gyenge meteorraj volt észlelhet6. Az észlelt
gazdag meteorraj azt bizonyitja, hogy az istokos felbomlott. Sok meteorrajt
ismeriink, amelyek még rendszeresen visszatérd tUstokdsokkel kapcsolatosak.

Felmerult a kérdés, vajon a Biela Ustokds teljes egészében felbomlott-e, vagy
maradt-e bel6le még valami?

Marsaén a Smithsonian Intézet neves palyaszamitdja szerint a Biela Uistokds
esetleges maradvanyanak megfigyelésére 1971 6szén nyilna kedvezd lehetéség.
Szamitasai alapjan kijeldlt egy 5° ¢35°-0s égteriiletet és ennek alapos felku-
tatdsara vallalkozott Lubos Kohoutek 1971 okt. 27 és november 9 kozott.
Ustokos-szerii égitestnek nyomat sem talalta.

A vallalkozds mégsem volt eredménytelen. 18 ismert kisbolygén kivil
50 0j kisbolygé nyomat taldltdk meg a lemezeken 17,5 fényrendig. Kdzdttik
volt az 1971 UA jelzésl rendkivili kisbolygé, amelynek valamennyi kozott
a legkisebb a keringésideje, minddssze 1,12 év, perihéliuma 0,58, aféliuma 1,59
csillagészati egység, tehat palyaja valamivel a Merkar palyan belil és a Mars-
palyan kivil ér. Ez a kisbolygé az Apoll6 csoporthoz tartozik. Az Apollét 1932-
ben fedezték fel és csak 41 évvel késébb, 1973-ban sikerilt Gjra megtalalni.

Az 0j Gstokos felfedezése annak kdszonheté, hogy az 50 Uj kisbolygd kozil
15-6t kovetésre érdemesnek taldltak. Ez volt az a tovabbi program, amelynek
keretében Lubos Kohoutek két Gstokodst is talalt. 1973. februar 27/28 an ké-
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szilt felvételen marcius 1-én fedezte fel Kohoutek az 1973e jelzés( tstokost,
amirél hamarosan kiderilt, hogy azonos az 1846 V jelzés( Vico-Hind usto-
kdssel. Legnagyobb fényessége 13mvolt és mar 1973 jiniusaban er6sen tavo-
lodott a Foldtél.

Az 1973. méarcius 7/8-an készilt felvételen marcius 18-an taldlta meg Kohoutek
az 1973f Gstokdst. Az Gjabb észlelések marcius 9-én és 21-én térténtek, de sze-
rencsére egy januar 28/29-i felvételen is megtalaltdk az tUstokds nyomat. Ez-
zel méar elég hosszi iv allt rendelkezésre egy kozelit6 palya szamitasadhoz.
1973. aprilis 30-ig 27-szer sikerilt az ustokost megfigyelni s ennek alapjan
Brian G. Mcsclen kiszamitotta a palyaelemeket. Tovabbi kdvetése az alkonya-
ti égen mar lehetetlen volt és csak szeptember végén sikerilt Gjra észlelni.

Az els6 péalyaadatok a kovetkez6k voltak:

Perihélium atmenet idépontja T = 1973 dec. 28, 7

A perihélium hossza &=37°8

A felszall6 csom6 hossza U = 257° 9
Palyahajlas az ekliptikdhoz i= 14°3

A napkozelpont tdvolsaga g = 0,141 Cs.E.

Milyen péalyan mozog ?

A ko6zdlt adatok parabola palyara vonatkoznak. Ujonnan feltiint iistokdsok
esetében szokas elészor parabola palyat szdmitani, csak a késébbi megfigye-
l1ésekbdl deril ki a valdsdgos palyaalak. Ebben az esetben a parabola pélya
alapjan szamitott helyzetek j6l megfeleltek a val6sdgosnak. Aztjelenti ez, hogy
a val6ésagos palya nem sokban térhet el a parabola alaktél. Akar nagy excent-
ricitasd, igen erdsen lapult ellipszis, akar hiperbola a valésagos palyaalak,
mindkét esetben helyettesithetd olyan simul6 parabolaval, amely a megfigyel-
het6ség ideje alatt barmelyiket helyettesitheti.

Az 1973. szeptember végéig tortént megfigyelésekbdl szamitott palya hiper-
bola, amelynek fél nagytengelye a= — 35700 £+9610 Cs.E. Ezek szerint fel-
tehet6 az is, hogy az Ustokds a Naprendszeren kiviili térségb6l keriilt hozzank.
Feltevéseink szerint az Ustokdszéna a Naprendszer pereme tajan van, kozel
ahhoz a térséghez, ahol a Nap gravitdciés uralmat mar egy szomszédos csil-
lag veszi at. Ha annak a csillagnak is van Gstokdszonéaja, ilyen ataramlas kony-
nyen lehetséges. A valdszinlibb azonban az, hogy az lstokds nagy excentrici-
tasa ellipszispalyan lépett be a rendszer belsébb terébe, ahol a bolygék kerin-
genek és azok zavar6 hatasara alakult 4t a kezdeti ellipszis palya hiperbolava.

Mindenesetre, ha az lstokds ellipszis palydn mozgott, nagyon valdszind,
hogy keringésideje milli6 evekkel mérhetd.
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A reménységek inditékai

A megfigyelésekbdl levont kdvetkeztetések szerint az ustokdsmagok meteor-
szemcsék tobbféle jéggel osszetev6d6 konglomeratumai. Minél ritkdbban jar
egy Ustokos napkozeiben, annal tébb még benne a kéma és csévaképzé anyag.
Nagymeértékben fiigg az listokds fényessége a napkdzelségtél. Mindezeken kivil
sokat szamit az Ustokdsmag mérete is.

A felfedezés idején az lstokds a Naptél 4,75, a Foldt6l 3,98 Cs. E. tdvolsag-
ban 16m fényesség(i volt. Ilyen tavolsdgban még nem igen taladltak Ustokost,
ezért feltételezhetd volt, hogy a mag atméréje mintegy 10 km lehet. Valészind,
hogy az ember megjelenése 6ta nem jart a Nap kdzelében, varhaté volt tehat,
hogy még gazdagon tartalmaz kéma és csévaképz6 anyagot. Mar az els6é sza-
mitdsok kimutattdk, hogy 0,141 Cs. E. tavolsagra megkozeliti a Napot, ami
harmad Merkur-tavolsagnak felel meg. Ez a nagy napkdzelség szintén azt a
reményt keltette, hogy rendkivil erételjes lesz az anyagkidramlas, az ottani
hémérsékleten még a kénnyen olvad6 fémek is elparolognak.

Es megvallhatjuk, hogy e biztaté tényeken kiviil nagyon szerettiink volna
mar latni egy igazi nagy Ustokdst, amilyenek csak a mult szdzadban jartak ko-
zellinkben. Ma.méar sokkal tokéletesebb miszerekkel rendelkezik a tudomény,
mint amilyenekkel pl. az 1910-es Halley ustokdst megfigyelhettik.

Mitél fligg az Ustokos fényessége ?

Pontosan szdmolhatndnk, ha az tGstokds valtozatlan méretével csupan visz-
szaverné a reaes6 napfényt. A Naphoz kdzeledve azonban az ustokds magja
koril gomb alak( gaz és porburok, kdma képzdédik, amelynek atmér6je ezer-
szerte, tizezerszerte nagyobb lehet, mint a mag eredeti atmérdje. A fényvissza-
verd felllet emiatt milliészoroséara, szazmilliészorosara n6het meg. A méretek

tovabbi ndvekedését jelenti a cséva, amelynek hossza akéar szazmilli6 km is
lehet.

Az istokosnek azonban sajat fénye is van. A kéma és a cséva ritka gazanya-
géban gerjesztett fény keletkezik, ami igen jelent6sen megnovelheti az stékos
Osszfényességét.

Az Ustokds fényességét a kdvetkezd képlettel szamitjak:
m = mO04-5¢«l6gA + 25 *n «logr.

Itt m az Gstokos észlelhet6 fényességét jelenti. m,, az lstokds Ugynevezett
abszolat fényessége, az az érték, amilyennek a magot akkor latnank, ha a Nap-
tél és a Foldtél egyardnt egy Cs. E. tdvolsagban lenne. Ezt azértéketa felfe-

dezés idején észlelt fényesség alapjan az akkori Nap- és Foldtavolsagbdl sza-
mitjak.
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A foldtavolsagot jelenti A, mig a naptavolsagot r-rel jeldltik. Bizonytalan
tényez6 az n, ami a tapasztalat szerint igen tag hatarok kdzott valtozhat. A
korabbi megfigyelések alapjan az n értéke rendszerint 4 és 6 kozott volt de
volt mér eset, hogy elérte a 11-et is. Az; m0abszolit fényessségét 4mnek sza-
mitottdk, de az n értékére a legkilonb6z6bb becslések térténtek. Ez a magyara-
zata annak, hogy egyes el6rejelzések a perihélium &tmenet idejére —10m8
fényessséget jeloltek meg, ami mar megkozeliti a Hold fényességét és ha be-
vélik, fényes nappal is meg lehetett volna figyelni ugyanigy, mint az 1910a
jelzés Johannesburgi Ustokost. Az lstokds végil is sokkal halvanyabb volt
a vartnal. A budapesti Urédnia Csillagvizsgaloban minddssze néhany alkalom-
mal sikeriilt megpillantani kddszerl fejét. Néhany hazai amatér kitarté szor-
galméanak is meg lett az eredménye. Mutatés fényképeket azonban csak a pisz-
késtetdi Csillagvizsgalé 90 cm-es Schmidt kameréjaval sikerilt késziteni Szé-
csényi-Nagy Gabornak és Lovas Miklésnak. Ezeknél nem sokkal szebbek a
kiulfoldi felvételek, a Skylab minden bizonnyal gydnydrl felvételei még nem
érkeztek meg hozzank.

27. abra. 1973. december 3-a4n hajnalban, a Piszkéstetén készili felvétel. 90 cm-es
Schmidt tavcsd, expozicié 5 perc,foto Szécsényi Nagy Gabor
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28. abra. Rosino professzort6l kaptuk ezt a felvételt, mely még szinten a perihélium
atmenet el6tt készilt Asiago-ban.

29. &lra. 1974. ian. 18-an készult felvétel, sarga szlr6vel. Miiszer Schmidt kamera,
expozicid 10 perc,foto: Szécsenyi-Nagy Gabor Piszkésteto.
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A szélséségek lehetéségei a fényességben

Ha az Ustokos magjaban kevés a kéma és cséva anyag, nem ér el a kéma
nagy méretet és a cséva is szegényes lesz. Ez volt az eset a Kohoutek lstokos-
sel. Nem nagyon tdlzunk ha azt mondjuk, hogy a legoptimélisabb el6rejelzés
és a valésag kozott mintegy 10 fényrend volt a kilonbség, vagyis az stokds
tizezerszerte halvanyabb lett, mint amilyennek reméltik.

Eléggé szélséséges eset ez az Ustokds torténetében.

A masik szélsGségre ugyancsak az 1973-as év szolgéltatott példat. Az 1858
Il Tuttle-Giacobini-Kresak ustokds a leghalvanyabb visszatérd tstékosok
kdzé tartozik, Keringésideje 5,6 év, ennek ellenére kevés alkalommal sikerilt
megfigyelni részint halvanysdga miatt, méasrészt azért, mert idénként a Jupiter
és a Mars is er6sen befolyasolja palyajat és tébbszor szem el6l tévesztették.
Legutébb 1973. junius 7-én volt napkodzeiben, foldtavolsdga 0,84 Cs. E. volt.
Méjus 20-an 14m fényességet ért el, de majus 27-én hirtelen 4"™-jara
fényesedett, szabad szemmel is lathaté volt és kis csévaval is rendelkezett. Ez-
utan fokozatosan elhalvanyodott, majd jalius 6-an UGjra hasonlé mértékben
kifényesedett.

A 10mju fényessségndvekedés tizezerszeres fényintenzitds valtozdsnak felel
meg.

A Kohoutek Ustokds esetében a fényesség tizezerszerte halvanyabb, ez eset-
ben pedig tizezerszerte fényesebb volt a vartnal. E két szélséérték egyitt 20mt,
azaz szdzmillidszoros fényességkilonbséget jelent. Ez a két széls6ség tehat,
amely k6zott ma még bizonytalanul itéljik meg egy-egy Ustokds valdésdgos
fényességét.

Az Ustokosok fényességében a visszavert napfényen és a sajat fényen kivil
szerepe van a naptevékenységnek, amely méar tobb esetben okozott 5—6 nagy-
sagrend(i véaltozast. A Tuttle-Giacobini-Kresak iUstékos szokatlan magatar-
tdsat azonban ezzel nem lehet megmagyarazni. Sokkal valészinlibb az, hogy
az Ustokos magjaban beomlasok torténtek s a felszinre kerilt friss cs6vaképzé
anyag heves anyagkidramlasa okozta a felfényesedést.

Lathaté semmi ?

Szokas igy nevezni az stokdsdket. De szamoljunk egy keveset. Ha egy iistd-
késmag atmérdje 10 km és 90%-os jégtartalmat tételezve fel, slrlségét
vizs(rlséglinek vesszik, az Gstokds tomegére 500 milliard tonnat (!) kapunk.

Feltételezve, hogy a Napot jol megkozelité istokds anyaganak 2 szazalékat
vesziti el azalatt a félév alatt, amig a bolygok bels§ terében jar, az anyagveszte-
ség 10 milliard tonna.

Ahhoz, hogy az lstokds ennyi anyagot veszithessen, atlagosan a masodper-
cenkinti tomegveszteség 600 tonna (!) Tekintetbevéve, hogy a kidraml6 anyag

189



folyamatosan eltdvozik a térbe, egy adott pillanatban a kdma és a cséva anya-
géara tobb szdzezer tonnéat kapunk akkor is, ha az ott uralkodé rendkivil kis
anyags(riséggel szamolunk.

Az Osszelitkozés egy ilyen hatalmas tomeggel nyilvanvaléan katasztrofalis
lenne. Bizonyos, hogy a Fo6ld mualtjaban torténtek ilyen kataklizmak, errél
tandskodnak az Gjonnan felfedezett meteorkraterek. Az is valészin(, hogy a
Tunguz katasztr6fat egy kisebb Ustokdésmaggal tortént dsszelitkdzés okozta.

Meth.vicianid az lstokdshen

A szinképelemzés segitségével a Kohoutek Ustokost alkoté anyagok kozott
megtalaltdk a mas Ustékosokben is jelen levé C2 CN, CH, OH, NH, NH.,
stb. molekuldkat, de megtalaltak itt a methylcianid (CH3CN) molekulat
is, amely a foldi életet felépitd§ szerves molekulédk alkoté eleme. Miutdn a ma-
gasan szervezett molekuldkat megtalaltuk méar a csillagkdzi gaz- és pork6dok-
ben, a meteoritekben és a holdk6zetekben is, varhatéd volt, hogy ezek jelen
vannak az Ustokés6k anyagaban is.

Az Ustokdskutatas jelentdsége

Nem ismerjik annak az anyagnak kémiai 0sszetételét, amib6l a Fold és a
bolygdék keletkeztek. EIlméleteink vannak ugyan a Fo6ld belsejére, de megfi-
gyelési adataink nincsenek. A foldkéreg elemgyakorisadgaraelfogadjuk a meteo-
rokban talalt d6sszetételt, de hogy valéban milyen anyaghd6l mennyit rejt maga-
ban a Fold, nem tudjuk. Marpedig ennek ismerete igen fontos lenne nemcsak
tudomanyos, de gazdasagi szempontb6l is.

Feltételezve, hogy a Hold a Folddel kézdés anyagbdl alakult ki, s mivel a
Féldon nem talédltunk 4,6 milliard éves 6sk6zetet, elmentiink a Holdra nyo-
mozni ilyen utan. Egyel6re ott sem talaltuk meg. Az a feltevésiink, hogy talan
az Ustokosok zavartalanul megdrizték a Naprendszer kialakulasa el6tti anyag-
Osszetételt, elemzésébdl kovetkeztethetnénk arra, hogy milyen lehet a Féld
egészének anyagleltara. Mennyi lehet még a felszin alatt mélyebben az ipari-
lag hasznosithaté nyersanyagokhbol.

Ez a nagyon is mindennapos problémank az inditéka annak, hogy szeret-
nénk jobban megismerni az Ustokdsoket. Ez a torekvés adja az otletet, hogy
automata (irszondaval vagy emberrel le kellene széallni egy Foldet megkozelits
tistokosre, az onnan hozott k6zetmintak sok értékes felvilagositast adhatnanak

A Kohoutek Ustokds 120 milli6 km tavolsadgban haladt el a Féld mellett
Reméljuk, hogy jonnek még kdzelebbiek is. Talan 1986-ra a Halley istokds
Gj megjelenése idejére (irtechnikank is annyira fejlett lesz mar, hogy egy ilyen
vallalkozds nem okoz majd tal nagy feladatot.
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Volt id6, amikor az: istokdsdkben égi jelet lattak, a tudésok sem fogadtak
el egyértelmien, hogy az Ustékos is égitest. Késébb fényes listokosok megjele-
nésekor a tudésoknak azon kellett faradozni, hogy a kitért panik hangulatot
fékezzék, cafoljak a babonakat. Ma mar egészen méas szamunkra az istokosok
érdekessége, megismeréséhez emberi, gazdasagi érdekek fliz6dnek. A kozép-
kor szellemisége azonban még ma is kisért és azok szamara, akik az ismeret-
terjesztést végzik, fontos alkalom kinalkozik sok érdekes ismeret nyujtasara,
igy volt ez most a Kohoutek Ustékds megjelenése idején is. Varhatd, hogy ha-
sonlé felvildgosité szerep még 1986-ban is var reank.
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MARIK MIKLOS

AZ INTERSZTELLARIS MOLEKULAK

1. Néhany széban az intersztellaris anyagrol

M{szereinkkel elérhetd kornyezetinkben, a Metagalaxisban, az anyag
tilnyomé része kb. naptdmegnyi izolalt, vilagité gazgombok, azaz csillagok
formdajaban van jelen. A csillag az anyagnak a legvaldszin(ibb, legstabilabb
el6fordulasi forméja. Az anyag fejlédésének sokféle Gtja képzelhetd el, de bizo-
nyos, hogy ebben a folyamatban jelentds helyet foglal el az az &llapot, amikor
az anyag tulnyoméan nagy része csillagok formajaban taldlhaté. Jelenlegi
ismereteink szerint a Metagalaxis ebben az allapotban van. Lehetséges persze,
hogy a Metagalaxisban sok olyan anyag is van, ami a csillagokkal ellentétben
nem vildgit és ezért nincs réla tudomésunk. A galaxishalmazok stabilitdésanak
megmagyarazasédhoz példaul nem elegendd a bennik levé csillagok gravitacids
0sszeh(z6 ereje és Einasztd szovjet csillagdsz szerint a Tejltrendszerben is
hianyzik jelent6s mennyiségl tomeg. Hogy a hidnyzé tdmegek tényleg hi-
anyoznak-e és ha igen, fekete lukak vagy diffiz gaz formajaban vannak-e jelen,
aztnem tudjuk. Amitjelenleg biztosan tudunk az annyi, hogy Tejatrendsze-
rink csillagok forméjaban megtaldlhaté tdmegének mintegy 5%-val azonos
mennyiségben, a csillagok kozotti térben csillagkdzi (intersztellaris) anyag
talalhat6. A Tejatrendszer kb. 10" darab csillagdnak 6ssztdémege 5 ¢ 1014
grammra tehet6, tehat a Tejatrendszerben taldlhaté csillagkdzi anyag téme-
ge kb. 2 «10'3 gramm, amely megfelel mintegy 1010 azaz tizmillidard naptd-
megnek. Méar az intersztellaris anyag témegét tekintve is latszik, hogy szerepe
nem hanyagolhaté el a Tejatrendszer dinamikajanak ésa csillagok keletkezé-
sének és fejlédésének targyalasanal.

A csillagkdzi anyag sokféle médon arulja el a 1étét szamunkra. A megfigyel-
het6ség maodjat illetéen a kdvetkezd tipusait kilonbdztetjik meg:

a) Vilagité felhék

Ezek a felh6k fényt bocsajtanak ki f6képpen a hidrogénre jellemz& hullam-
hosszakon. Az intersztellaris anyagban levé hidrogénatomokat, a felh6be
beagyazott forr6, magashémérsékletli csillag ultraviolasugarzdsa ionizalja,
szokés ezért ezeket HIl zénaknak is nevezni. Az ionizalt hidrogén rekombi-
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nalédik és a vilagitd felh6k fénye nem mas, mint a hidrogén rekombinaciés
sugarzasa. llyen példaul a Nagy Orion kod.
b) Reflexios kodok.

Porfelhébe beagyazott csillagok fénye visszaver6dik a porkristdlyokon —
a felh6 ezért latszik fényesnek. Szép példaja a Plejadokban levé kod.

c) ,,Radidsugarzofelh6k”.

Ezek a vilagitd felhékkel ellentétben nem fényt, hanem radiésugérzast bo-
csatanak ki a benntik levé atomokra és molekuldkrajellemzé hullamhosszakon.
A neutralis hidrogénatomok 21,2 cm-es hulldimhosszlUsagl radidsugarzast bo-
csatanak ki. Az intersztellaris anyag mas hullimhosszakon torténé vonalas
radiosugéarzasardl késébb szoélunk.

d) Sotét kddok.

S(rl porfelh6k eltakarjak a mogottik levé vilagito-felhéket vagy csillago-
kat. llyenkor az égen egy sotét folt latszik. Példa lehet az ilyen tipusd kddre a
Lofej-kdéd az Orionban.

e) Abszorbedlé anyag.

A csillagok fénye bizonyos irdnyokban a tdvolsdggal ardnyos mdédon el-
vorosodik, amit a csillag és a megfigyel6 kdzotti anyag abszorpcidjanak tulaj-
donitunk. 1904-ben Hartmann vette észre, hogy egy spektroszkdpikus kettés-
csillag szinképében az ionizalt calcium H és K vonalainak olyan abszorpciés
vonalai taldlhaték, amelyek nem vesznek részt a két komponens szinképvo-
nalainak az egymaskorili keringés kovetkeztében torténd periodikus eltold-
désdban. Hartmann el8szor ezt gy értelmezte, hogy a csillag kéril egy burok
van, amely ionizalt calcium atomokat is tartalmaz. Késébb kitint, hogy a cal-
cium atomok a csillag és a Naprendszer kozotti térben vannak. 1919-ben fel-
fedezték a natriumot, majd 1937 utan a kaliumot, a vasat, a titant, a hidrogént,
a szenet, a nitrogént atomos allapotban az intersztellaris térben. Az 50-es
években az abszorpci6s vizsgalatokbdél mar kirajzolédott a kdrnyezetiinkben
levé spiralis karok struktdraja is.

A megfigyelésekbdl kovetkeztetéseket lehetett levonni a csillagkdzi anyag
fizikai tulajdonsagairdl. Az intersztellaris anyagnak kb. a 99 %-a gazbhol (ato-
mokb6l és molekuldkbdl) és kb. 1%-a pedig porszemekb@l all. Atlagsiriisége
1 atom kobcentiméterenként, azaz mintegy 10~23 g/cm3 S(rl felh6k esetében
ennek tobbszérése is el6fordulhat. Hémérséklete 10° kdrul van, kivéve a vi-
lagité felhéket, ahol az ,,ionizald csillag” a gazt 10 000° K korili értékére f(iti
fel. A gaz kb. 80%-ban hidrogén atomokbdl, 20%-ban He atomokbol all,
és csak 0,1%-ot tesznek ki a tobbi atomok, illetve molekulak.
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2. Az intersztellaris molekuldk az optikai tartomanyban

Mint ahogy mar emlitettiik, a csillagok szinképében az egyes intersztellaris
atomok vonalai abszorpciés vonalként jelentkeznek. Az atomok vonalainak
azonositasa nem jelentett kilondsebb nehézséget. 1934-ben azonban Merill
olyan, az intersztellaris térben keletkezett vonalakat fedezett fel az optikai tar-
tomanyban, amelyek nem voltak atomokkal azonosithaték. Hosszas vizsga-
latok utdn Adams 1937-ben kimutatta, hogy ezek a vonalak az intersztellaris
CH, CH+és CN molekulédktéll szarmaznak. Ezek a vonalak 3100 és 4300
angstrom kozott vannak. Az emlitett molekuldkat részletesen tanulmanyozta
Herbig 1968-ban, tovabba Bcirtolot és Thaddeus-1969-ben a COPH csillag szin-
képében. Azt taldltdk, hogy a csillag iranyaban egy 1 cm2-es keresztmetszet(
hasdbban 4 1013 darab CH molekula és 4,3 m1012 db. CN molekula van.
Ugyanebben az irdnyban a neutralis natrium atomok szamaéara 4,9 m1013db-ot
kaptak, ami annyit jelent, hogy az intersztellaris térben (legalédbbis a ( OPH
irdnyédban) kb. annyi CN molekula taldlhatd, mint neutrélis natrium atom.
A CH+ molekuldk szdméat ugyan nem lehetett meghatarozni, de ki lehetett
mérni a CI13H+/C12H+ aréanyt, amib6l a C12/C 13aréanyra az intersztellaris tér-
ben 82-t kaptak, ami kozel esik a foldi 89-es értékhez.

Az intersztellaris spektrumban talalhaté még 25 db elmosddott és egyel6re
azonositatlan vonal. Mind a 25 megtalalhaté példaul a HD 183 143 jel(i csillag
szinképében. Komoly eréfeszitéseket tettek ezen vonalak molekulédkkal valé
azonositasdra — kevés sikerrel. Johnson 1970-ben gy talédlta, hogy a 25 vonal
kozul 16magyarazhaté a C46H 30M gN 6(Bis-pyridyl-magnesium-tetrabenzophin)
molekula elnyelésével. Bar a spektralis egyezés szembet(ind, mégis kétkedés-
sel fogadjuk ezt az azonositdst, mert nehezen képzelhetd el, hogy egy ilyen
bonyolult molekula észlelhetd mennyiségben forduljon el6 az intersztellaris
térben.

3. Molekula észlelések az infravords tartomanyban

Az intersztellaris gazban a leggyakoribb 6sszetev6 a hidrogén. Ha két atom
taladlkozik és molekulava egyesiil, akkor ez legnagyobb valészinliséggel két
hidrogén atom és a keletkezett molekula pedig a Féldén is nagy mennyiség-
ben taldlhaté hidrogén molekula. Hogyan lehetséges mégis, hogy az optikai
észlelésekkel a CH és CN molekulat mutattak ki? Taladn a hidrogén molekulak
valamilyen oknal fogva mégsem keletkeznek a csillagkodzi térben? Egyaltalan
nem ez a helyzet. A magyaréazat abban rejlik, hogy a hidrogén molekulanak
(és é&ltaldban a molekuldknak) nincs az optikai tartomanyban vonaluk,

1 Az asztrokémidban minden egynél tébb atombdél allé6 atomcsoportot molekulanak
neveziink. igy pl. az OH gydk helyett is OH molekulat mondunk.
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illetve sadvjuk. Tovabbi molekuldk kimutatdsa tehat Ggy lehetséges, hogy az
észlelési tartomanyt az ultraviola, az infravords és a radiétartomanyokra ki-
terjesztjik. El6szor az infravéros mérési eredményekkel foglalkozunk.

Méar 1963-ban Gould és Harwit kiszamoltdk azokat a hullamhosszokat, ame-
lyeknél a hidrogén molekula észlelésére remény volt. A hidrogén molekula
két vonala latszott a legreményteljesebbnek, egyik a tavoli ultraviolaban,
a méasik az infravérésben, 8741,92 A-nél. A féldi légkdr a sz6bajové ultraibolya
tartomanyban sem Aatlatsz6, ezért eldszér az infravords vonal kimutatasaval
prébalkoztak meg. A méréseket a Lick Obszervatérium 36 inches teleszkdpjara
felszerelt G4n. Fabry-Pérot interferométerrel végezték. Az Orion kédben valasz-
tottak ki egy ,,rim”-mel korilvett sotét tartomanyt, ahol feltehetéen nagy
mennyiségben taldlhaté intersztellaris por. 1968-ban valéban kimutattdk a
hidrogén molekula véart emissziés vonalat. A mérést interpretdlva azt talaltak,
hogy a latéiranyban egy egy cm2 keresztmetszetli hengerben kb. 1013 darab
molekula van, de ezek nagy része a vizsgalt felh6 tartoméanyaba esik. A sotét
kdédben a hidrogén molekulédk slrlisége mintegy 103—104cm3. Ez annyit je-
lent, hogy a vizsgalt felh6ben a hidrogén jelent6s része molekula forméjaban
kell jelen legyen. A H/H2 arany kérdése az intersztellaris térben még nincs
végleg megoldva. Annyi azonban bizonyos, hogy a porfelhékbe beagyazott
hidrogén gazban viszonylag tébb hidrogén molekula talalhaté, mint masutt.
A hidrogén molekuldk ugyanis a csillagok ultraviola sugarzasanak hatdsara
disszocialédnak. A porfelhd belsejébe ezek a nagy energidji fotonok sokkal
kisebb aranyban jutnak el, tehat a molekuldk élettartama sokkal hosszabb.
Varsavsky 1966-ban elméletileg kimutatta, hogy ilyen porba agyazott felh6k-
ben a H2H ardny a 10-et is elérheti. A Lick Obszervatériumban végzett mé-
rések szerint azonban a vizsgalt sotét kédben ez az ardny nem éri el a 0,01-et.

4. A hidrogén molekula kimutatésa az ultraviola tartomanyban

Mint méar emlitettilk, a hidrogén molekula észlelhet§ az ultraibolya tarto-
ményban. 1000 és 1100 angstrom kozott a H2 molekuldnak hat vonala kell
jelentkezzék a spektrumban. 1970. marcius 13-a4n egy Aerobee-150 tipust ra-
kétat 16ttek fel ezen abszorpciés vonalak kimutatdsara az epszilon Persei, a
kszi Persei, a dzéta Persei és az S Monocerotis csillagok szinképében.

Sajnos, technikai okok miatt a berendezés csak az elsé két csillag ultraibolya
szinképét mérte ki, 1000 és 1500 angstrom kozott 2 angstrom felbontoképesség-
gel. 1050 és 1100 angstrom kozott a kszi Persei szinképében kimutathaté volt
a H2molekula 3 vonala. Az epszilon Persei szinképében H 2vonalak nem mu-
tatkoztak. A kszi Persei irAnyaban az 1cm2Kkeresztmetszetl oszlopban 1,3 -1020
db hidrogénmolekulat taladltak. A kszi Persei irdnyaban 4,2 «1020/cm2, az ep-
szilon Persei irdnyaban pedig csak 1,1 «+102°/cm2 neutrélis hidrogénatomot kap-
tak a szinképben megtaldlhaté hidrogénvonalak kimérése utdn. Mindez arra
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utal, hogy aZ atomos és a molekularis hidrogéngéz is tilnyomérészt az Eps
Persei és a Kszi Persei kozotti térben taldlhaté. Az Eps Persei 100— 150, a
Kszi Persei 300 parsecre van t6link. igy megallapithaté, hogy a két csillag
kozott a IL molekuldk slrlsége 0,6 cm3ként! A mérésekbdl is kitlinik, hogy
a vizsgalt tartomanyban a hidrogénatomoknak mintegy fele molekulak forma-
jaban van jelen.

Ahhoz, hogy a H2 molekuldk gyakorisdgara és eloszlasara vonatkozoélag
az eddigieknél tobbet mondhassunk, mind az infravérds, mind az ultraibolya
tartoméanyban sok mérést kell végezni a legkilonbdz6bb irdnyokban. Ilyen
mérések folynak, és remélhet6leg hamarosan altalanos kovetkeztetéseket is
levonhatunk bel8lik. Ez annal is inkabb fontos lenne, mertaH 2 molekulék-
nak alapveté szerepiilk van a bonyolultabb intersztellaris vegyiletek kialaku-
lasanal.

5. Az OH molekula

Nem sokkal a hidrogén 21-cm-es radiésugérzdsanak detektaldsa utdn Sklov-
szkij mutatott r4 el6szor (1953-ban) az OH molekula észlelhet6ségének lehe-
t6ségére a cm-es radidtartomanyban. 10 évvel kés6bb a Massachusetts Insti-
tute of Technology munkatarsainak sikerilt a Cassiopeia A extragalaktikus
radi6forras folytonos szinképében az OH gydk két abszorpciés vonalat meg-
figyelni. Miel6tt azonban a megfigyelésekkel kapcsolatos érdekes jelenségeket
ismertetnénk, roviden kitériink az OH molekula szinképvonalainak szerkeze-
tére. Ez mas intersztellaris molekuldk szinképének megértéséhez is segitséget
fog nyujtani.

Az OH molekula egyméashoz kotott oxigén és hidrogén atombdl all.
A molekula egy tengely koril forog a térben, tovabba a két atom egymaéashoz
képest rezgést is végez. A kvantumfizika szerint a forgastengely allasa, forgasi
sebessége, tovabba a részecskék rezgése (vibracidja) is kvantalt, tehat az elektron-
atmenetek mellett a kiilonb6z6 rotacios és vibraciés dtmenetek is szolgaltat-
nak vonalakat a szinképben. Az OH molekula esetén az elektronatmenetek
az ultraibolya tartomdanyba esnek. A vibraciés atmeneteknek megfelelé elekt-
romagneses sugarzas hullimhossza néhany mikron, mig a rotaciés atmenetek
hullimhossza 100 mikron kéril van. Ehhez jarulhatnak még a vonalak hiper-
finom szerkezetébdl adddd atmenetek, amit a proton és a péaratlan elektron
spinjének viszonya szab meg. Latjuk tehat, hogy az OH molekula szinképe
rendkivil bonyolult. A vonalak sokszor oly kdzel esnek egyméshoz, hogy a
kisebb felbontoképességl miszerekkel készitett spektrumokon sdvokké olvad-
nak 0Ossze. Ezért szoktunk ,molekula sdv”-okrdl beszélni. Az OH molekula
szinképének tovabbi részletes ismertetése helyett most inkabb térjink r4 a
legalacsonyabb (2/7a/2,0 = 3/2) energiaszint hiperfinom szerkezet ismertetésére,
hiszen intersztellaris viszonyok ko6zott, gerjesztés hidnydban az OH molekulak
ilyen allapotban taldlhaték. A 30. dbréan a rotaci6s tengely, az elektronel-
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tartoz6 (a, b, c, és d) energiaallapotokkal egyitt. A kvantummechanikai ki-
valasztadsi szabéalyok az a->b és c—d atmeneteket kizarjak. Az a-*-c és
b—d atmeneteknek megfelel6 vonalakat f6évonalaknak, mig a b -*c és
a d atmeneteket kisérévonalaknak nevezzik. Az ezekhez tartozé Aatmene-
tek hulldmhosszat a kovetkez6kben adjuk meg:

févonalak: a —c: 17,98 cm
b “md: 17,99 cm
kisérévonalak: brc: 18,60 cm

a —d : 17,43 cm

Laboratériumi Gton ellendrzott elméleti szamitasok alapjan az egyes OH
vonalak relativ gyakorisdgara a kovetkezdt kaptdk (termodinamikai egyen-
suly esetére):

18,60: 17,99: 17,98:17,43 = 1:5:9:1.
Mar a Cassiopeia A-nal, ahol a két févonalat mutattdk csak ki, a két vonal
aranyara:
17,99: 17,98 = 5: 6-ot
kaptak. Egy évvel kés6bb, 1964-ben a Sagittarius A radi6forras folytonos
szinképében mar mind a 4 vonalat megkaptak abszorpciéban és az arany a
varttél eltéréen:
1,4:2,7 :33:1
volt.

1964-ben sikeriilt el6szor az. OH emisziéban molekulat kimutatni a Berkeley
és Harward Obszervatériumokban, szintén az el6bb emlitett 18 cm korili 4
radiészinképvonalban a W 49 jeli objektum szinképében. A vonalak inten-
zitdsaranyéara:

1:6: 11: 0,4-et
kaptak, ami ismét csak eltér az elméletileg szamitott ardnytél. Az ardnyok
ilyen eltérése feltétlenil arra utal, hogy az OH molekulék gerjesztése semmikép-
pen sem lehet termikus eredet(.

Az OH molekula felfedezése 6ta eltelt 10 évben komoly eréfeszitéseket tet-

tek az OH-forrdsok természetének kideritésére és nagyjabdl az aldbbi kép
alakult ki.

Ma mar joval tobb mint 100 galaktikus tartomanyban mutattak ki OH mo-
lekuléat részben abszorpci6ban, részben emissziéban. Az abszorpcids forrasok
neutrélis hidrogén felhd6kkel, az emissziés forrdsok altaldban ionizalt HU

zonadkkal hozhaték kapcsolatba, tehat a Tejutrendszer karjaiba tartozé ob-
jektumok.

Rendkivil érdekes eredményeket kaptak az OH forrdsok méreteire vonat-
kozéan. Igen nagy bazistavolsagl (VLB) interferométerrel meg lehetett hataroz-
ni az egyes forrasok méreteit. Ezek ismeretében pedig ki lehet szamitani, hogy
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milyen kell legyen a forrds hdmérséklete, ha az OH vonalaknal észlelt radié-
sugarzas termikus eredeti volna. A kovetkez6 tabldzatban négy ilyen forras
adatait adjuk meg az 1970-es helyzetnek megfelel6en:2

Forras Radialis sebesség

Szc‘/j/gme’ret Linearis méret Hémérséklet

km/sec csili. egys. °K
W 3 — 45 x=0"05 -=100 - 1,0 «10u
W 49 + 21 -=0"1 =1500 =>1,6 =100
W 75 + 05 -=0"1 150 = 6 ml109
Sgr B2 + 67 -=0"2 -2000 -3,5 m109

Mas OH forrdsokra is ilyen kis méreteket és ilyen magas h6mérsékleteket kap-
tak. Persze azt senki sem gondolja komolyan, hogy a hémérséklet valéban
ilyen magas az OH forrdsokban. A kapott magas h6mérséklet Gjfent csak azt
bizonyitja, hogy a sugarzas semmiképpen sem lehet termikus eredetd.
Rendkivil érdekes, hogy néhany forradsnal a vonalak intenzitdsa és hullam-
hossza szinte naprdl napra valtozik. Az NGC 6334 jelii forras 17,99 cm-es
vonala példaul 1965-ben a 31. 4bran lathaté médon véaltozott. A vonal hullam-

—j Szep-fc.ju. Saipt.uC.
ké
o 0
. Cazpt.2?.
AO - o -
0(
-1 Sz/pt.23. Okt. «
o - - 1
00 Szept. 2h
zept. 2| Okt.2.
40* - O_ 1
0*
_ P j— Szept.li OktS
10C-
. NGC 6334
0 (C65 Mfs
Csatorna Csatorna
31. abra.

2 Az utobbi id6kben még ennél is kisebb atméréket kaptak.
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hosszanak eltolédésabdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy a felh6 egyes részei-
nek radidlis sebessége is valtozik. Mindez arra utal, hogy a kisméretdi OH
forrdsban gyors mozgasok vannak. Hasonl6 valtozdsokat, illetve radiészin-
képvonal kett6z6déseket szinte az 6sszes OH forras esetén meg lehetett figyelni.

A legljabb vizsgéalatok szerint (Myers, 1973) az egyes OH forrasokban a
részecskeszam eléri a 1014ent, ami nagyjab6l a napfotoszféra slriiségének
felel meg. Ezen részecskék kozul azonban csak minden milliomodik OH
molekula.

Az extrém magas termikus hémérséklet megmagyarazéasara felteszik, hogy
az OH forrasokban indukalt emisszi6 (M ASER-hatas) torténik. Ha az egyes
szintek tulpopuléaltak, akkor elképzelhet§, hogy a spontdn atmenetek egy
alacsonyabb energiaszinti 4&llapotba tovabbi molekuldkat kényszeritenek
ugyanilyen atmenetekre és ezaltal ugyanolyan hulldimhosszGsagu radiésugarzas
kibocsatasadra. Ehhez természetesen sziilkség van arra, hogy valamilyen folya-
mat mintegy ,,pumpalja” alland6an a molekulat a megfelel6 magasabb energia-
szint( allapotba. Tobbfajta pumpalasi mechanizmus képzelhetd el:

1. Az ultraviola pumpalas esetén egy forr6, magas h&mérsékletl csillag
gerjesztiaz OH molekula elektronjait és ezek kaszkdd moédon hullanak vissza
az alapéllapot egyik szintjére, tulpopuldlva azt. Az ultraviola pumpélés lehet6-
sége ellen sz6l, hogy az ultraviola sugarzas kénnyen disszocialja (szétszakitja)
a molekulakat.

2. A kozeli infravérdos pumpalas esetén, a 3 mikron korili infravérés kvan-
tum az OH molekula vibraciés allapotat valtoztatja meg és egyes szintek ezért
populalédnak tal. Ebben az esetben elsésorban a kisér6 vonalaknak kellene
megjelenniiik, ami a legtobb esetben nincs igy.

3. Tavoli infravordos pumpalas esetén a rotacios allapot valtozik meg. Ezt
egy kb. 70 °K-os h6mérsékletl porfelhd okozhatja. Ebben az esetben is a kisérd
vonalaknak kellene megjelennilk.

Latjuk tehat, hogy tobbfajta pumpalasi mechanizmus is elképzelhetd, de
lényegében egyik sem ad kielégit6 magyardzatot az OH molekuldk sugér-
z4sara.

Megéallapithaté, hogy az OH forrasok s(r(, kis kiterjedésli objektumok,
amelyekben az anyag bonyolult mozgasban van. Feltehetd, hogy egy keletkez6-
ben levd, csillagbha vagy csillagokba 6sszehuz6d6 anyagfelhd alkotéelemei.
Mindezt aldtdmasztja az a megfigyelés is, hogy A&ltaldban fiatal csillagok
kdzelében taldlhaték. A 32. 4bran a Bika csillagképben levé T-Tauri asszociaci6
lathat6. A T-Tauri csillagokat +-al, az OH forrdsokat O-al jeloltuk. Az
egyezés szembetlind és meggy6z6.
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OH forras
0 nincs OHforras
+ T- Tauni

abszorpcio

32. abra.

6. Az intersztellaris vizmolekula

A vizmolekula két rotaciés allapota koézotti &tmenetkor 1,35 cm hullam-
hosszlsadgu radidsugarzasnak kell keletkeznie. A két szint, ami kozotti at-
menetkor az 1,35 cm-es sugarzas keletkezik, joval az alapallapot (vagy a leg-
alacsonyabb energiaszint( allapot) folott van, tehat ahhoz, hogy ez az &tmenet
megtorténjék, a vizmolekuldkat elég magas energiaval kell 4llandéan pum-
palni. Eppen ezért sokan nem is hitték, hogy a vizmolekula 1,35 cm-es radio-
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33. dbra. W 49-es H..O sugarzé radiészinképvonalanak véltozdsa 1969—1970-ben.

A vizszintes tengelyen a radidlis sebesség van feltiintetve a hullamhossz helyett
(AljX «C= Kab)
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sugarzasat ki lehet mutatni. Ennek ellenére 1968 végén a Californiai Egyetem
radiocsillagaszai 3 forradsban is megtalaltdk a vizmolekula 1,35 cm-es vonalat.

1973-ig 10 HoO sugarzé felhét fedeztek fel, szinte mindegyiket OH forrasok
kérnyékén. A leger6sebben sugarzé H2 forrdasaz OH forrasként is jol ismert
W49, amelynek masodpercenkénti energia termelése (1,35 cm-en) megegyezik
a Napéval. Ezta H2 forrast vizsgaltdk a legnagyobb részletességgel. A Hays-
tack (USA) és a Krimi (SZU) obszervatériumok kézotti VLB interferométerrel
ennek méretére 4,5 csillagaszati egységetkaptak. (A kétobszervatérium kdzotti
bazistdvolsag 7325 kilométer volt).

Hasonléan az OH forrdsokhoz a H2 forrasokban is er6sen valtoznak a
radidszinképvonal-profilok. A 33. &bran a W49 1969—70-ben kimért valtoza-
sait tintettik fel. Ezek az er6s mozgasok szintén arra utalnak, hogy egy éppen
kialakuléban 1év6 csillaggal vagy csillagrendszerrel &llunk szemben. Litvak
szerint ez a forras két egyitt forgd, egylttesen 100 naptdmegnyi korongbal all.
Ezek a kialakuléban levé csillagok esetleg magyardzatot adhatnak a H2D
molekuldk pumpalasanak kérdésére is.

7. Ammonia és formaldehid

Az NH3 (ammédnia) molekulanak 1,25 cm kornyékén sok atmenete van.
Példaul méas és mas atmenetet lehet megfigyelni 24, 65, 125 és 204 °K-nak
megfelel6 termikus gerjesztések esetében. Ez egyrészt azt jelenti, hogy az
ammadnia molekula 1,25 cm-es sugarzasanak felfedezése igen valdszinl, mas-
részt azt, hogy akéar intersitellaris h6méréként is hasznalhaték. Az, hogy
kordbban nem tettek kisérletet az NH 3 molekula felfedezésére, pusztan annak
volt tulajdonithaté, hogy a csillagdszok nem hittek ilyen bonyolult molekula
kell6 szamu létezésében az intersztellaris térben. 1968-ban azonban kozel
a Tejatrendszer centruménak irdnyéhoz sikeriilt kimutatni az NH 3 molekulat.
Ebben az iranyban a gerjeszt6 h6mérsékletre 25 °K-t kaptak. A mérésekbdl
azt is megéallapitottdk, hogy az NH;-rajellemzé sugéarzas keletkezésének helyén
legalabb 103 részecske kell legyen cm3-ként, az NH 3 molekuldk szama pedig
10~4és 10_1 kdzott van (szintén cm3ként). Késébb az ammaénia molekulat
a Tejutrendszer méas vidékein is felfedezték.

Szintén 1968-ban sikerilt felfedezni a formaldehid (H220) molekula sugar-
z4asat 6,2 cm-en a Tejatrendszer centruménak irdnyaban, majd mas irdnyok-
ban is.

Mind az NH3, mind a HX'O molekula négyatomos. Felfedezésiik el6tt Ggy
tartottdk, hogy ilyen bonyolult molekuldk gyakorlatilag nem is johetnek létre
az intersztellaris térben. Valdban, ha ezeknek a molekuldknak a keletkezését
Utkozések atjan képzeljik el, akkor ezek valoban nem létezhetnek szamottevé
mennyiségben. A gyakorlat azonban megcéafolta a varakozést! A csillagadszok
vérszemet kaptak és egymés utdn szamoltadk ki a molekuldk réadidtartomanyba
es6 szinképvonalainak hullamhosszat és kisérelték meg a kimutatasukat.
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8. Szerves molekuldk

1969 és 1973 kozott a felfedezett intersztellaris molekuldak szdma exponen-
cidlisan novekedett. A 34. 4brdn az 1973 marciusaig felfedezett molekuldkat
tintettik fel. A molekuldkata séméban Ggy helyeztik el, hogy kovetkeztetni
lehessen egymasbol vald felépulésikre is, tovdbba csoportokba soroltuk &ket.
Az alahtzatlan molekuldkat csak a Tejatrendszer centrumanak iranyaban, az
alahtzottakat az;on kivul is megfigyelték. A séma 26 molekulat tartalmaz.
Ezek koziul a legnagyobb molekulastlyd a HCOOH (hangyasav): 44, és a leg-
tobb atomot a H3CCOH (acetaldehid) tartalmaz, 6sszesen 7-et. Felhivjuk a
figyelmet r4, hogy a legtébb ,aldhtzott” molekulat el6sz6r a Tejatrendszer
centruméanak iranyéaban fedezték fel és azutdn mas iranyokban is. Feltehet6,
hogy az észlel6berendezések érzékenységének ndvelésével a tobbi (,aldhlzat-
lan”) molekuldt is kimutatjak a legkulénboz6bb irdnyokban.

A molekulasémaéra tekintve néhany, érdekes megallapitast tehetiink. Nevez-
zik a hidrogént ,kénny(”, a tobbi elemet pedig ,nehéz” elemnek. Ekkor
egyetlenegy kivételtsl eltekintve (S10) igaz a kdvetkez8 megéllapités: minden

34. abra.
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olyan molekula, amely egynél tobb nehéz elemet tartalmaz, tartalmaz szenet
(C) is. Az alapalkotéelemek a bonyolultabb molekuldkban a CO, CN, CC és
CS csoportok. Mindez arra utal, hogy a szénatomoknak alapvet6 szerepiik
lehet ezen molekuldk kialakuldsanal. M ar régdta sejtjik, hogy az intersztellaris
porszemek apr6 szénkristalyok, 0,0001 mm &atmérével. Ezekre a szénkrista-
lyokra rak6dnak r& — Ggy mint az istok6sok magjara «— az intersztellaris tér
atomjai és itt a porszemeken jatszédnak le azok a kémiai reakcidk, amelyek
a bonyolultabb molekuldk keletkezéséhez vezetnek. Nagy energidju fotonok,
vagy a kozmikus sugarzas hatasara ezek a molekulédk leszakadhatnak a por-
szemcsérél és megkezdhetik ,,6nall6 életiket” az intersztellaris térben. Ezt
az elképzelést erésitik meg a megfigyelések is, hiszen a legtébb molekulat por-
kodékben mutattak ki. Ez egyben azt is jelenti, hogy az istokdsdkben is meg
kell legyen a lehet6ség bonyolultabb molekuldk keletkezésére. Az listokdsok-
ben feltehetéen — koézeli, (rszondéas vizsgalatok esetén — olyan molekulakat
is ki lehet majd mutatni, amelyeket egyelére nem taladlunk az intersztellaris
térben, miszereink korlatozott teljesitéképessége miatt. Itt els6sorban az
amin6savakra gondolunk. Aminésavakat ugyan mar meteoritokban kimutat-
tak, de felfedezése az intersztellaris térben, vagy ami ezzel majdnem egyen-
rangl, az Ustokosdkben, az élet keletkezésének probléméja szempontjabol
rendkivil fontos lenne.

Mint ahogyan a 34. abrarél latjuk, az intersztellaris térben szerves molekulak
egész sorat mutattdk ki. Feltételezhet6, hogy bonyolultabb molekulak is létez-
hetnek benne. Ez azt sugallja, hogy a csillagokka, illetve bolygdrendszerekké
fejl6dé stril porfelh6k mar eleve tartalmazzak az élet keletkezéséhez szilkséges
alapelemeket. Valészin(, hogy az az anyag, amib&l a Fold keletkezett, is mar
tele volt bonyolult szerves molekulakkal.

Felmeril a kérdés, hogy olyan gyakori molekuldk, mint a C02, (széndi-
oxid) vagy a CH?2, illetve a CH4 (metdn) miért nem szerepel a listan? A
magyarazat egyszer(i: ezeknek (és még mas) molekuldknak nincs a radiétar-
tomanyban kimérhet6 szinképvonaluk. Felteheté azonban, hogy ezek is nagy
szamban léteznek. Van viszont egy radiészinképvonal, amelyet nem sikerilt
eddig azonositani. Ezt X-ogénnek keresztelték el. Az X-ogént talan HNC,
CCH vagy HCO + molekulaval lehet azonositani. (Ezeket az 34. abran ?-el
tuntettik fel.)

Ahhoz, hogy az intersztellaris molekuldk tovabbi felfedezése az el§z6 évek-
nek megfelel6 temben térténjék, els6sorban a miiszerek érzékenységét kellene
lényegesen megnodvelni. Az ehhez sziikséges hatalmas anyagi eszkd6zok sehol
sem allnak a csillagészok rendelkezésére, igy az elkdvetkezd években kevés
Uj intersztellaris molekula felfedezése véarhat6. Komoly eredményekre lehet
azonban szdmitani az asztrokémiaban és az élet keletkezésével foglalkozo
tudoméanyokban.
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HORVATH ANDRAS

URHAJOK, URALLOMASOK

1. Bevezetés

Az (rhajozas jelenlepi szakaszaban az asztronautdk részvételével végre-
hajtott kisérletek f6 célja az orbitalis Grallomasok létrehozésa és hosszu id6-
tartami mi(kodtetése. Az 1971—1974-es években megkezdett programok
egyértelm(en bebizonyitottdk, hogy az irhajésok képesek hénapokon keresztil
dolgozni (tegylik hozz4, hogy kitlin6en) a stlytalansag allapotaban és hogy az
ember résztvétele a kisérletekben feltétleniil fontos, automatakkal nem helyet-
tesithetd6. (Ugyancsak zardjelben megjegyezziik, hogy az automatikus beren-
dezésekre szikség van, mert ezek nélkil semmiféle (rkisérlet nem hajthaté
végre. De az asztronautika korai szakaszanak kérdésére, (irhajés vagy auto-
mata végezze-e a kisérleteket — foldkoruli palyan torténd vizsgalatok esetére —
mar megkaptuk a valaszt: ember és automatika.)

A kovetkez6kben beszamolunk az els6 tényleges (Gradlloméasokrél (Szaljut,
Skylab), a kisérletek f6 feladatairdl és el6zetes eredményeir6l. Ezeket az els6
lépéseket a Szovjetunié és az: Egyesilt Allamok még kiilén-kiilén hajtotta
végre, de 1972 méajusdban méar megsziletett a hivatalos egyezmény (rhajok,
illetve Grallomésok kozos, egyittes felhasznalasdnak kidolgozasara és az elsé
szovjet—amerikai k6zos Grrepulés végrehajtdsara is.

2. Szaljut program

1971. aprilis 19-én inditottdk a bajkonuri kozmodromrdél a szovjet Szaljut-1
Gralloméast. A kisérlet célja: az (ralloméas szerkezeti elemeinek és fedélzeti
rendszereinek mikodés kdzben vald kiprébalasa, valamint a személyzet sza-
mara kijelolt tudomanyos, technikai, biolégiai és orvosi kisérletek végrehajta-
sa volt.

A Szaljut egy 0j tipusi kozmikus berendezés, tudoméanyos (irdllomés, ame-
lyet foldkoriuli palyan valé hasznélatra terveztek, személyzet nélkul inditjak és
nem is rendelkezik leszall6 kabinnal sem.* Az asztronautdkat a Szojuz tipusu
szallité Grhajoval juttatjak az (rallomas fedélzetére. A Szaljut stlya inditaskor
18 900 kp, hossza 16 m, maximalis atmérdje 4,15 m. Az Osszecsatolt Szojuz-

* A Szaljut-3 mar visszatérd berendezéssel volt ellatva.
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Szaljut rendszer (35. abra) egydittes sulya 25 600 kp, teljes hossza 23 m. Az
Grhajésok szamara hasznalhaté belsé térfogat 100 m3 az o6sszesen 42 m2
feltletld napelemszarnyak ,fesztavolsaga” 11 m. Az (ralloméas harom f6 részre
oszthatd: %
— zsilipkamrara (két oldalan helyezték el a k6zépsé napelemtablakat),

— kiszolgéaléegységre (erre szerelték a jobb széIs6 napelemtablaparost) és

— a munkateremre, amely a kétel6bbi egység kozdott foglal helyet.

A zsilipkamra 2 m atmérgj, 3 m hosszu henger. Egyik végében az Grhajo-
fogado csatlakozbegység, a masikban pedig a munkaterem bejarataul szolgalé
zarhaté kerek nyilas lathaté. A zsilipkamraban helyezték el a tudoméanyos be-
rendezések egy részét is, pl. a fotokamerédkajt, biologiai kisérletek tartalyait,
h&szabéalyozé rendszer elemeit, az Orion-1 teleszk6pegységet (35. abran — 5) és
annak irdnyité pultjat. A zsilipkamra kils6 feliletén két napelemtéabla, az Gr-
randevl lebonyolitasdhoz sziikséges radidantennék, jelz6lampék, egy kiilsé TV-
kamera, a h&szabalyzé rendszer egységei, az orientacids renszer iondetekto-
rai és mikrometeorit szamlalok talalhatok. A kilsé felilet az ott 1évé beren-
dezésekkel egyutt h6védbernydvel van beboritva.

Az ugyancsak hengeres, de nem hermetikusan zart kiszolgalé egységben
a hajtéanyagtartalyokat, a palyahelyeshité hajtém(ivet, az orientaciés fuvokak
iranyité rendszerét, kivil pedig két napelemtéablat, antennékat egy TV-kamerat
és az iondetektorokat helyezték el.

A munkaterem egy kisebb, 2,9 m atmér6jli 3,8 m hosszi és egy nagyobb
4,15 m atmér6ji 4,1 m hosszl hengeres, valamint az ket 6sszekdt6 1,2 m
hossz0 klUpos részb6l all. Ez az egység szolgal az (irhajésok munka- és laké-
helyéil. A hossztengely mentén a fedélzet két oldalara szerelték fel a berende-
zések egy részét (levegd regeneratort — 6, h(itészekrényeket — 10, viztartalyo-
kat — 12, biolégiai tartalyt — 9, stb.), amelyeket specialis éghetetlen, nem
mérgezd lapokkal burkoltak be. Ezéltal egy nagyjabol szogletes teremalakot
sikerllt kiképezni. Hogy az asztronautak tajékoz6dasat a sulytalansag allapota-
ban megkdnnyitsék, a munkaterem oldalain kilonféle szin( feliileteket alkal-
maztak. A ,padlot” sotétszirke, az ,elilsé” és ,hats6” falat vildgosszirke, az
egyik oldalt vilagossdrga, a masikat pedig vildgoszold lapokkal fedték be.
A kisebbik hengerben helyezték el az étkezési asztalt az ételmelegit6 beren-
dezéssel (19) és egy cserélhetd ivoviztarolét. Ugyancsak ebben a részben
taldlhaté egy magnetofon kazettdkkal, egy kis kdnyvtar, rajzalbumok stb.
Az (rallomés kdzponti irdnyité pultja is itt, a munkaterem elils6 részében
lathaté (dbran 20). A vezérl6é asztal és az irdnyité miiszerek egy része azonos
a Szojuz (irhajok hasonlé rendszerével, de Uj berendezéseket is beépitettek és
kiprobaltak. Az irdnyitd egység érzékelGi és optikai célzokészilékei a Szaljiit-
Szojuz rendszer tomegkdzéppontjahoz kozel lettek elhelyezve, igy a rendszer
forgatasos stabilizaldasakor a megcélzott objektumok a mi(szerek latoterében
maradnak. A munkaterem kozépsé klipos részén a legénység fizikai kondicid-
janak meg6rzéséhez sziilkséges tornaszereket, a futészényeget (18) és az orvosi
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vizsgalatokhoz hasznalandé késziilékeket helyezték el. A nagyobbik hengerben
a fedélzet mindkét oldalan haléhelyek (11) talalhaték. Az asztronautak valaszt-
hattak, hogy vagy itt a munkateremben, vagy a Szojuz (irhaj6 orbitalis fulkéjé-
ben akarnak-e aludni. A munkaterem ,hatulsé” részén kétoldalt a hulladék-
tartalyokat (13), kdzépen pedig — az (rallomas tobbi részétél elvalasztva —
egy elszivé berendezéssel ellatott toilette fiilkét helyeztek el. A munkateremben
két TV-felvev6t alkalmaztak, az egyiket régzitetten, a mésikat pedig hordoz-
hatéan lehetett hasznélni.

A Szaljut Grallomas felépitésének bonyolultsagat néhany adattal is jellemez-
hetjuk : a felszerelt és kiillon névvel illetett m(iszerek szama tobb szaz;ablokkok,
mérékészilékek, kilonféle egységek szama mintegy 2000; a miszerek sllya
eléri a néhany tonnat; a killonb6z6 rendszereket kb. 100 elektromotor méikod-
teti; 20 irdnyitépult és 7 komplex irdnyitéposzt talalhaté az (Gralloméason.
A vizualis megfigyelések, a fényképezés és a filmezés lebonyolitdsara 20 kerek
ablakot heljeztek el a Szaljuton.

Az (irdllomés alkalmas mind személyzettel, mind pedig automatikus tzem-
moédban mikodni. Utébbi esetben a mérések irdnyitdsa, az eredmények
kontrollalasa és dsszegydlijtése a Foldrél, a telemetrikus rendszeren keresztil
torténik.

Az alloméas fedélzetén a személyzet szdmaéara a foldfelszini paraméterekhez
kozelall6 mikroklimat lehet biztositani, a levegd hémérséklete 15—25 °C,
nedvessége 20—80%, aramoltatasi sebessége 0,1—0,8 m/sec, nyomasa 760—
960 Hgmm kozott valtozik, az oxigén parcidlis nyomasa 160—280 Hgmm,
a széndioxidé pedig 0—9 Hgmm lehet.

A kulonféle berendezések, miiszerek és mérékésziilékek igen gazdag kutatasi
programot tettek lehetdvé a Szaljut fedélzetén. A kdvetkez6kben ezekbdl soro-
lunk fel néhanyat:

1. Foldtél fuggetlen, 6nallé orientadcié és navigacid, automatikus és kézi
irdnyitds mandverezés kozben, Gj tipusd miszerek kiprébalasaval (széles lat6-
szogl optikai célzokészilék, nagypontossagl optikai fliggéleges-kit(izé, ion-
érzékelék helyzetszabalyozashoz) a giroszkép-rendszer pontossdganak ellen-
Grzése.

2. A foldfelszini és a meteorolégiai jelenségek megfigyelése: fényképezés és
spektrografja felhasznéalasa népgazdasdgi célokra és eréforraskutatasra, lég-
kori alakzatok, tajfunok és ciklonok nyomonkdvetése (egyittes kisérletek
a ,Meteor” holdakkal), a ho és jégtakard, a nappali és hajnali horizont vizs-
gélata.

3. Az atmoszférdban és a kozmikus térben lezajlé jelenségek fizikai jellem-
z6inek tanulmanyozésa az elektromagneses spektrum széles tartoméanyéban.
Sugarzasi szint, mikrometeoritok, kozmikuspor koptaté hatdsanak, a vilag-
irb6l érkez6 gammasugarzas intenzitdsanak, a protonok, elektronok és neutro-
nok eloszlasanak és a fels6 légkor dsszetételének kutatdsa (gamma-teleszkdp,
radiofrekvencias témegspektrométer, stb.)
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36. abra. Az Orion-1 fémiiszere, egy spektrograffal ellatott Mar'sen-reflektor: 1 —f6-
tukor; 2 — melléktikor', 3 — résnélkili spektrograf: 4 — diffrakcids racs; 5 — film.

4. Csillagaszati megfigyelések, spektrumok felvétele a 2000—3800 A tar-
toméanyban, 5 A-6s felbontassal, az Orion-1 elnevezés( tavcs6rendszerrel. Az
Orion-1 fémd(iszere egy Marsen-reflektor, amelyet egy résnélkili diffrakcids
raccsal ellatott spektrograffal szereltek fel (36. abra). A f6tukor szabad &t-
méréje D = 280 mm (teljes D = 300 mm), a melléktikéré 50 mm. A konkav
diffrakciés racs (gorbileti sugar 500 mm) 50 X 55 mm-es részén helyezkednek
el a racsvonalak, milliméterenként 1200 db. A rendszer ekvivalens fokusz-
tdvolsadga f = 1400 mm, nyilasviszonya 1: 5, Iéptéke 1 mm 2,5 ivperc, a tik-
rozéfeliletek véd6réteg nélkili aluminium bevonatok. A tdvcs6tubust titan-
Otvozetbdl készitették. A berendezéssel mintegy féloras expoziciéval 5 mag-
nitdddéig kaptak szinképeket. A lencsés fotoelektromos kovetdtavesé (D =
= 68 mm, f= 450 mm, latémezdé 2°,5) felvétel kdzben 10"-es pontossagu
automatikus vezetést biztosit.

Az Orionnak a kivant égi teriiletre térténd bedllitdsat az Girhajos kézi vezérlés-
sel egy 35°-0s latoter(i célzokészilékkel végzi. A beallitds utan az automatara
valé atkapcsolédssal, adott program szerint a rendszer 10—810 masodperces ex-
ziteni (felvételszélesség 12 mm).

Kézi izemmodban 30 perces expozicid is készithet§. Az Orion a palya fold-
arnyékban hizédo6 szakaszan mikdodik.

5. Az orvosi és biolégiai kutatasok: az (irhajésok élet- és munkafeltételeinek
tanulméanyozasa a hosszan tarté sulytalansadg allapotdban; kisérletek az aszt-
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ronautak fizikai allapotanak megd6rzésére specialis, a foldfelszini megterhelést
elgidézé ,,Pingvin” elnevezésl 0&ltozékekkel; az (rhajésok rendszeres napi
orvosi vizsgéalata a sziv-, ér-, véredényrendszer, a csontszdvetek, a pszicho-
légiai-fiziolégiai allapot ellendrzésével; kilonféle biolégiai objektumok
(egysejtliek, mikroorganizmusok, rovarok, bormuslincdk, békaikrék, len, stb.)
életfolyamatai kialakulasanak, fejl6désének, szaporodasanak vizsgalata, az
eredmények dsszehasonlitdsa a parhuzamos foldi kontroli-kisérletekkel.

A Szaljut-1 (ralloméast a foldkorili repllés viszonyai koézott 4 kisérleti
szakaszban probaltdk ki. 1971. &prilis 19—23-ig automatikus tzemmaddban,
a foldi iranyitokdzpont ellen6rizte az allomas valamennyi rendszerét és egy-
ségét, valamint a fedélzet mikroklimajanak viszonyait.

A masodik szakaszban aprilis 23- és 24-én a Szojuz-10 (irhajé asztronautai
Salatov, Jeliszejev és Rukavisnyikov a helyszinen — foldkorili palyan, 5,5 6ras
0sszekapcsolt repiilés soran — folytatta az (irdllomas rendszereinek ellenérzé-
sét. Az (irhajosok kiprébaltak az (rrandevihoz kifejlesztett Gjabb egységeket
és a kapcsoléberendezéstis. Korilrepllve, szemiigyre vették az (irallomas kiilsé
részét és a miiszerek kihelyezett érzékel6it. Feladatukat elvégezve aprilis 24-én
visszatértek a Fdéldre.

A harmadik szakaszban tortént meg az alloméas birtokba vétele. A janius
6-an startolt Szojuz-11 (irhajé legénysége Dobrovolszkij, Volkov és Pacajev
(37. 4bra) az el6z6ekben felsorolt programok szerint nagyszabasi tudomanyos
kutatomunkat hajtott végre a Szaljut-1 fedélzetén.

37. &bia. A Szojuz-11 (rhajésai: Dobrovolszkij, Pacajev és Volkov a tréning kabinban
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38. dbra. Dobrovolszkij és Volkov dolgoznak a Szaljut-1 (irdlloméasfedélzetén.

A héarom (irhajés csaknem egy hénapotélt és dolgozott (38. dbra) a silytalanséag
allapotaban (junius 7—29. kozott). Eredményeik és szervezetilk rendszeres
orvosi vizsgalata megmutatta, hogy az ember képes hosszt idén keresztil el-
viselni, s6t megszokni a stlytalansagot is. A kisérleti program befejeztével azon-
ban a Foldre vald visszatérés kdzben egy varatlan technikai hiba miatt a harom
Grhajos életét vesztette. A leszallasi palya kezdeti szakaszan, 30 perccel a foldet-
érés elétt az (rhajobdl hirtelen megszokdtt a levegd, egy hibasan idé el6tt
mkodéshe 1ép6 szelep kinyildsa kovetkeztében (normalis esetben a féldfelszin
kdzelében ez a szelep biztositja a kiilsé és a belsé légnyomas kiegyenlitését).
1971. janius 30 — oktoéber 11. kdzott az Gralloméas, m({kodésének negyedik
szakaszan ismét automatikus tizemmaddban dolgozott. Oktéber i 1-én a fékez6-
rakétak bekapcsolasdval a Csendes Ocedn megadott teriilete felett a Féld
sliribb rétegeibe vezérelték, és ezzel a Féld els6 (irallomaésa, a Szaljut-1 be-
fejezte mikodését.

A Szojuz-11 tragikus balesete sziikségessé tette a Szojuz (rhajé rendszerei-
nek ismételt ellen6rzését és a belsé kiképzés modositdsat. Ez természetesen
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kissé lassitotta az Girdllomas program-menetét, mivel a szovjet (irkutatas vezetdi
a kordbbiakndl is 6vatosabban ba&ntak az: emberes repllések engedélyezésével.
A program folytatdsaként ezért keriilt sor a Szaljut-2 Grdllomas asztronautak
nélkili, automatikus mikodtetésére 1973. aprilis 3—28 kdzott. A kisérlet soran
az Grallomas tovabbfejlesztett szerkezeti és fedélzeti rendszereit repulési koril-
mények kdézott probaltak Kki.

A szovjet asztronautak UGrreplléseiket 1973. szeptember 27-vel folytattak.
Ekkor indult a moédositott és kétszemélyesre atépitett Szojuz (rhajo, 12-es
sorszdmmal.

A Szojuz-12 (rhaj6sai Lazarev alezredes és Makarov fedélzeti mérndk 48 6ras
Gtjuk soran berepilték az (rhajot, kiprobaltdk azt az Gj tipusd, modern
szkafandert, melyet ezental fel- és leszéallaskor fognak haszndlni a Szojuz (r-
hajokban. Ez az (rruha (39. &bra) lezarva 6nélldan is biztositja az (rhajésok
szaméara az életfeltételeket (igy a Szojuz-11-hez hasonl6 balesetek elkeriilhetd-
ek). Erdekes megjegyezni, hogy a kisérlet soran az (irhajé olyan magasan
repilt, mint el6tte egyetlenegy mas szovjet (rhajé sem. A 326—345 km-es
replilési magassag atlaghan mintegy 100 km-rel nagyobb, mint a korabbi
Szojuz palyak voltak.

Az (irhajoé kiprébalasa kitlinéen sikerilt, ezt bizonyitja az is, hogy két és fél
hénappal kés6bb, 1973. december 18-4n méar startolt a Szojtiz-13 is. A majdnem
8 napos repllés programja azt mutatja, hogy a Szaljut-l-en megkezdett tudo-
méanyos vizsgéalatok folytatasat tlizték ki célul. Klimuk és Lebegyev asztronautak
(40. abra) f6 feladatként csillagészati megfigyeléseket végeztek az Orion-2
teleszkop rendszerrel.

Az Orion-2 fémiszere egy nagyfényerejl, 5i-os latomezejl, spektrograffal
ellatott Makszutov tdvcs6. Az egész rendszert az (irhajé ,,csticséan” az orbitélis
fulke ,tetején” helyezték el (néhany kordbbi Szojuzon itt volt az 6sszekapcsolo-
egység). Az Orion-2 automatikus kovet6rendszerének pontossaga (2—3") az
Orion-1 10"-es értékéhez képest lIényegesen novekedett. A nagy latdszog és
fényerd lehetévé tette, hogy igen nagyszam( (6sszesen mintegy 10 000) és igen
halvany csillagrol is (max. 20 perces expozicidval 12 magnitdddig) szinképet,
s6t UV-szinképet kapjanak. A csillagdszati megfigyelések mellett — népgazda-
sdgi célu felhasznaldshoz — a Szovjetunid Kijeldlt terileteirdl spektrozonélis
felvételeket készitettek. Egy-egy vidékrdl egyidejlileg 9 kulénféle szinszlrdével
kaptak felvételeket, mivel ez a fényképez6 egység 9 azonos objektivet tartalmaz,
3—3 objektiv alatt azonos film fut, igy ad6dik egyszerre 3x3 kép.

Orvosi és biolégiai vonatkozasban is a Szaljut programot folytattak. Az
akkoii Oazisz-1 kisérlet tovabbfejlesztett valtoztatasnak az Oazisz-2-nek a tar-
tadlyaiban olyan mikroorganizmusokat tenyésztettek, amelyek megkdtik a le-
veg6 szén-dioxid tartalmat és egyben oxigént szabaditanak fel, ek6zben fehérje-
masszat hoznak létre. A repiilés sordn 35-sz0rosére novekedett ez a biomassza.
A kisérletnek igen nagy perspektivdja van, mivel— elvileg— ilyen fehérjét fel
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39. dbra. Makarov és Lazarev a Szojuz-12 (irhajésai magukra éltik az 4j tipust szkafan
dert. Hattérben a tréning Szojuz lathatd.

214



lehetne hasznalni taplélkozasi anyagok el6allitdsara, valamint a levegd regene-
ralasat ilyen mikroorganizmusokkal lehetne elvégeztetni.

A médositott Szojuzok kiprobaldsa utdn. 1974. janius 25-én felbocsajtottak
a szovjet (rallomas tipus tovabbfejlesztett valtozatit, a Szaljut-3-at.

A Szaljut-3 szerkezeti felépitése lényeges kiulsé és bels6 véaltozdsokat mutat
a Szaljut-l1-hez képest. Haromhengeres kiilsé forméja hasonlé el6deihez
(35. 4bra), de a korabbi régzitett napelemszarnyakat mozgathatéan allandéan
a Napra irdnyitottak és athelyezték a kdzéps6é hengerre. Bels6 kiképzését az
Grhajésok bevonéséaval teljesen attervezték. Négy, nagyméretli helységet: la-
boratériumot, lakékabint, vezérl6filkét és tornatermet alakitottak ki, ame-
lyeket egy hossziranyban h0zéd6 folyosé kot 6ssze. A laboratériumot, az
Grhajosok munkatermét a legnagyobb hengerben rendezték be, itt taldlhatok
a tudoméanyos miiszerek és a miiszaki-technolégiai kisérletek eszkdzei, orvosi,
és biologiai készlilékek. A kdzépsé hengerben Iév6 lakékabinban egy rogzitett
és egy 0Osszecsukhaté agyat, ebédldasztalt, ételmelegit6ket, hideg-meleg viz-
csapokat, ruhasszekrényt, porszivot, kis konyvtarat, magnetofont, miésorvevd
radiot és egy karosszéket helyeztek el, amelyben gyors orvosi kontroll vizs-
géalatokat lehet végezni. A vezérléfillke a két nagyobb hengeres részt 6sszekotd
csonkakipban kapott helyet, innen ellenérizhetd, szabalyozhaté és iranyit-
haté a rendszer teljes elektronikéja, ez a hiradastechnikai kdzpont, valamint
a vilaglr, az égitestek és a Fold vizualis megfigyelésének a posztja is. A torna-
terem gazdag felszerelése (futészényeg, rugos izomerdgsiték, rogzité oltozékek
stb.) az (rhajésok valamennyi izméanak kondiciéban tartdsat szolgalja. A
személyzet tisztalkodasi eszkodzeit (mosdészeres és szaraz torolkoz6k, szalvé-
tak), valamint a toilette filkét is itt helyezték el. Még egy alapvetd valtoztatas,
a Szaljut-3-ba beépitett visszatéré berendezés; ilyennel — mint mar jeleztik —
a Szaljut-1 nem rendelkezett.

A Szaljut-3 eredetileg tervezett kutatasi programja 90 napig tartott. A kez-
deti, 9 napos, automatikus, taviranyitast kiprobalast, két hetes, személyzetes
repilés kovette. Az 1974. jalius 3-an inditott Szojuz-14, (rhajésai Popovics
ezredes és Artyultin mérndkalezredes julius 5-én a két kozmikus objektumot
O0sszekapcsolta, majd atszallt az (rallomés fedélzetére. Kutatdsi programjuk
fébb pontjai: — a Szaljut-3 és a Szojuz-14 (j technikai berendezéseinek (orien-
talt napelemtéablak, irdnyit6-, h6szabéalyozé-, és leveg6regeneralérendszer) ki-
probélasa ; — féldfelszin fényképezése tudomanyos és népgazdasagi célokra; —
kozmikus tajolasi objektumok keresése (horizont megfigyelés és fot6zas); —
fels6légkor szerkezetének vizsgalata; — orvosi és biologiai kisérletek végre-
hajtdsa. Popovics és Artyuhin asztronautak feladatukat sikeresen elvégezve
jalius 19-én tértek vissza a Foldre.

Ezutdn az (ralloméas automatikus zemmdédban m{kddott tovabb. Augusztus
26-an fell6tték ugyan hozza a Szojttz-15 (Grhajot Szarafanov alezredessel és
Gyomin mérndkezredessel, de ez alkalommal, csak révid, egylttes repilésre
keriult sor, mert tdbbszori megkdzelités utan sem kapcsolédott 6ssze a Szojuz-15
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az (ralloméassal. Ezért augusztus 28-an, 48 o6raval a start utdn a Szojuz-15
parancsnoki kabinja éjszakai leszallassal visszatérta Foldre.

A Szaljut-3 tovabb folytatta repiilését, majd a tervezett program befejezé-
seként — a korabbi gyakorlattdl eltér6en — 1974. szeptember 23-a4n az (ir-
alloméasrdl levalasztottdk a visszatéré berendezést, amely a kutatasi és kisér-
leti anyagokkal rakétas és ejtéernyds fékezés utan foldet ért a Szovjetuniéban.

A Szaljut-3 palydn maradt része pedig kiegészit6 program alapjan folytatta
repilését.

3. Skylab-program

Két évvel az els6 foldi (rallomés a Szaljut palyara allitdsa utan 1973. majus
14-én inditottdk az amerikai Skylab (rallomast. Alapveté cél: nem annyira
a vilaglr kutatadsa, mint inkabb felhasznélasa volt, az ember kdzvetlen részt-
vételével.

A program f6 feladatai:

1. A foldi er6forraskutatds kozmikus moédszerének kidolgozasa, informéacio-
gyljtés a gazdasag, a haldszat, a geoldgia, a foldrajz, a kdrnyezetvédelem és
a meteorolégia szamara.

2. Az egészséges emberi szervezet reakcidinak és alkalmazkod6képességének
a sllytalansag allapotdban valéd tanulméanyozasa.

3. A Napon lejatsz6d6é folyamatoknak, a Fold s(rl légkorének zavaro
hatdsa nélkil torténd tanulményozadsa az elektromagneses sugarzas, széles
spektrumban végrehajtott régzitése altal.

4. Technoldgiai folyamatok kisérleti vizsgalata a kozmikus repiilés szélsé-
séges, egyedi feltételei kozott.

5. A kozmikus mand&verek, kilonféle felszerelések és berendezések Ki-
prébalasa a hosszl id6tartam0 Grrepulés viszonyai kozepette.

Az Grallomést a Saturn rakéta IVB fokozatabél alakitottdk ki. A tervezés-
kor arra torekedtek, hogy az eddig (irkutatasra kifejlesztett berendezések kozil
minél tobbet fel tudjanak haszndalni. Az allomas teljes tdmege a palyan 77 t,
hossza 25 m, maximalis 4&tméréje 6,7 m. (térfogata 344 m3. A szallité Apollo
Grhajoval egyiitt a rendszer (40. abra) ossztémege 91 t, hossza 36 m, bels§ tér-
fogata 354 m3 A napelemtablak osszfelilete 220 m2, ami mintegy 8400 watt
teljesitményt képes leadni. Az (irhajésok életfeltételeinek biztositdsahoz 3600
watt szikséges.

Az allomas négy f6 részre oszthato:

— dokkol6 egységre (40. 4bran: 2, ehhez csatlakozik az Apollé: 1),
— teleszkopegységre (3),

— zsilipkamrara és miszeresegységre (4+ 5),

— az alloméasblokkra (6) lak6- és munkatermekkel.

A 32,3 m3 henger alaki dokko'é¢ egységen két 6sszekapcsolé berendezést
helyeztek el, egyik az allomas hossztengelyének iranyaba mutat, a masikat
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erre mer6legesen szerelték fel. Ehhez az egységhez tartérudak és feszitéelemek
segitségével csatlakozik a tdvcs6rendszer. Ezért a dokkoldegységben helyezték
el a tdvecsovek irdnyitdpultjat és néhany mas berendezést is. Két ablak a telesz-
kop mikodésének megfigyelését és fotografalasat teszi lehetévé.

A teleszkop egység egy nyolcszdgl alakzat, amely magéaba foglalja a 2,1 m
atmérdjli hengeres miiszerblokkot. Ennek négy részre osztott belsejében helyez-
kednek el a tdvcsdvek, melyeket az aktiv h(itérendszer allandé 10 °C-os h6-
mérsékleten tart. A teleszk6pegység orientaciés rendszere segitségével mindig
a Nap felé néz. Kardanfelfiiggesztése két irdnyban + 2°-0s a harmadik irdny-
ban pedig + 120° elmozgatést tesz lehet6vé.

A zsilipkamra és a miiszeres egység 14,6 m hosszd, 3,8 m széles henger, amely
a dokkolé egységet koti ossze az allomas-blokkal. Hermetikusan elzarhaté
a Skylab tobbi részét6l, ezaltal alkalmas arra, hogy az Grsétakat innen hajtsak
végre, egy erre a célra készitett ajton keresztul. Itt helyezték el az allomas
mesterséges légkorét (hémérséklet 21° + 5 °C, nyomas 0,35 atm, Osszetétel
74 % oxigén, 26 % nitrogén) biztosité rendszereket és a tartalék ballonokat, az
elektromos energiat elosztd berendezést, valamint a hiradastechnikai és adat-
feldolgozé rendszereket. Ezért a zsilipkamrat joggal nevezhetjik az Grallomas
energetikai kdzpontjanak és az életfenntarté-rendszer szivének.

Az alloméas-blokk harom részre oszlik: az eredeti S—IVB rakétafokozat
oxigéntartdlyara, amelyet most szeméttarolasra hasznalnak, valamint a régi
283 m 3es hidrogéntartalyra, amelyet két szintre valasztottak szét. Az ,alsé”
szinten négy helység talalhaté: az alvoszoba (3 hal6zsakkal), a hulladéktarolé,
a konyha és étkezG6fulke (3 étkezbasztallal), a gyakorléterem sportolasra,
orvosi, bioldgiai kisérletekre, zuhanyozasra, stb. A ,felsé” szint egy nagy
kisérleti laboratérium, amelyet két zsilipelheté nyilassal is ellattak, ezeken
keresztil miiszereket lehet kitenni a kdrnyezd kozmoszba. Kilonféle egyéb
rendszereket, tartdlyokat és taroldokat is az allomas-blokkban helyeztek el
(hltészekrények, élelmiszertartalyok, Grruha tarolék, stb.) Az allomés-blokk
6,7 m atmérd6jid hengerét kivilrél egy 0,6 cm vastag aluminiumb6l készilt
meteor és hévédofelllettel boritottdk be (ez sérilt meg, majd szakadt le a
Skylab palyara allitdsa kozben Id: 41. &bra).

A személyzetszallité Apollé Grhajét (41. &bran: 1) a kordbbi holdutazdsokhoz
képest atépitették. Tobbek kozott alkalmassa tették a szarazfoldre torténé
kényszerleszallasra is, sziikség esetén — mentéshez — még két ulést lehet el-
helyezni az Grhajéban. Megndvelték a szallitotartdlyok méreteit, a kiszolgald-
egységbe egy 190 1-es kiegészitd tartalyt helyeztek el, az allanddéan miik6d6
Girhaj6-energetikai rendszerben hénapok alatt keletkez6 viznek, harom akku-
mulatort is felszereltek a fokozott energiaigények kielégitésére, igy az Apollo
szallito (rhajé tomege inditdskor elérte a 13 760 kg-ot. Mivel a Skylab (r-
allomas nem rendelkezik nagyobb hajtémivekkel (csak kis orientaciés rakéta-
fuvékakkal), a Iényegesebb palyakorrekciokat az Apollo Grhajé gyorsito- ill.
fékcz6rakétaival kellett végrehajtani.
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41. dbra. A meteor- és hévédbfelulet leszakadasa a Skylab oldalardl; 1,2 — egyes és
kettes sorszamU napelemtébla; 3 — forgasirany; az események menete a start utén
a: 60,12—61,78 maéasodperc kozott, b; 62,74 masodpercei 4 — 62,79 masodperccel;
5 — 62,90 masodperccel; 6 — 63,4 masodperccel; 7 — 63,7 masodperccel, L — levegb
be és kidramlasa.

Az (rallomasrendszert a bevezet6ben jelzett kutatdsi programjanak végre-
hajtdsdhoz nagy mennyiségli berendezéssel, miszerrel szerelték fel. Az alabbi-
akban, témék szerinti csoportositdsban ezek koézil sorolunk fel néhényat:

1.  Er6forras kutatds m(szerei: fotokamraegység; 6 azonos optikai paraméte-
rekkel rendelkez6 fényképezdégép, amely kilonb6z6 szinsz(rékdn keresztil
— egyidejlileg készit felvételeket 70 mm-es szines és fekete-fehér filmre, a beren-
dezés tomege 135 kg. Térképez6 kamera: latdmezeje a felszinen 109 x 109 km,
ielbontéképessége 11,5 m, fokusztavolsdga 46 cm; a felhasznalt filmszélessége
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12,7 cm, az egység sulya 110 kp. Univerzalis infravords spektrométer: érzékeny-
ségi tartomany 0,4—2,7 és 6,2—15,5fi, 1—4%-o0s spektralis felbontassal. Iranyi-
tdsa optikai képkeres6vel torténik. A midszer infravords detektorait gaz alakd
héliummal — 196 °C-ig h(itik. Spektrozonalis letapogaté egység: 0,41—2,35 /i és
10,2—: 12,5 /t kozOtti tartoméanyok 13 zéndjaban dolgozik, 435 km magas-
saghdl 80 m-es felbontédssal, a foldfelszin 42 km széles savjaroi készit felvé-
teleket. Stlya 140 kp. Mikrohullam sugarzas- és magassagméré: radiéfrekvenci-
4s tartomanyban (13,9 GHz) érzékeli a foldfelszinrél visszaver6d6 sugarzast.
A szarazfold és az 6cednok geometriai és hdmérsékleti viszonyainak tanul-
ményozasara szolgéal. Parabolikus antennéjat radiomagassagmérési kisérletek-
hez is fel lehet hasznalni.

2. Orvosi, biolégiai kisérletek miszerei: vektorkardiograf, kerékparpedélos
erémérd, specialisan allithaté forg6szék, egyensilyi mérésekhez; kilénféle ér-
zékel6k, regisztralok, amelyek az (irhajos fizikai-egészségi allapotat jelzik;
bioldgiai blokkok, a halakkal, pokokkal, legyekkel torténé allatkisérletek-
hez, stb.

3. A csillagaszati miszerek két csoportra oszthaték, a teleszképegységben
elhelyezett Nap-megfigyel6 tavcsdvekre és kilonallé asztrofizikai berendezé-
sekre. A 11,2 t tomeg( teleszképegység 15 percen keresztiil 5"-es automatikus
stabilizalast tesz lehetévé, felbontdképessége a Nap feliiletén 1600 km; misze-
rei a kovetkez6k: rontgen és UV spektrograf a kromoszféra és a napkorona
tanulmanyozasara; két teleszk6p, amely a szinkép vonaldban dolgozik
(42. abra); koronograf; 6 spektrumvonalas rontgentavcsé, 2,5—20 A-ig a teljes
rontgentartomanyban m(ikédé 10 csatornds berendezés; spektroheliograf,
amely a 150—160 A-8s tartomanyban készit napfelvételeket; kis savszélesség(
spektrograf, a Nap felszin kisebb terlileteinek fot6zasara a kozeli és kozépsé
UV tartomanyban.

Asztrofizikai céld miszerek: halvany csillagok és a Tejut egy részének UV
fotografaldsara szolgalé spektrograffal ellatott, 35 mm-es kameraval dolgoz6
tukrostaves6 (S—O019 kisérlet 43. dbran: 2); az atmoszféra éjszakai fénylését
a lathaté és az UV tartomanyban fényképezd berendezés; az allatévi fény
vizsgalatara fotométer és 16 mm-es kamera; 0,2— 12 keV tartomanyban gyenge
rontgenforrasok tanulméanyozasara szolgéalé késziilék; 1800—3000 A UV sav-
ban m(koddé, spektrograffal felszerelt 7 x 9°-os latémezejli tavcsd, amellyel
a csillagokrél maximéalisan 20 perces expoziciéval 7 magnitidoéig lehet fel-
vételeket késziteni.

Ezt az , Atlas” elnevezésl teleszképot (43. &bra) a francia (rcsillagaszati
laboratdriumban készitették, a készulék az Grdlloméason az egyetlen, amely
nem amerikai eredeti. A berendezések a megfigyelések eredményeit filmért
rogzitik. A filmkazettdkat az (rhajésoknak kell egy-egy (rséta sordn Kkicserél-
nidk (1d. 44. és 46 abrat).
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42. dbra. A napmegfigyelésre szolgalé Ha teleszkép vazlata: 1 — hdvédé ablak; 2 —
invarbdl készilt elvalasztérad; 3 — mozgathaté koordinata halézattal ellatott szal-
kereszt; 4 — szlrérendszer; 5 — szabalyozécsavar, 6 — alland6 fokusztavolsagu
objektiv; 7 — filmkazetta; 8 — fokuszalé lencserendszer; 9 — sugérnyalaboszto,
féligateresztd tikor; 10 — televizids felvevévidikon; 11 — f6tikor; 12 — segédtikor

4. A technoldgiai kisérletek eszkdztarat a 45. abrankon mutatjuk be:
ez a berendezés kilonféle fémek olvasztasara, edzésére, Otvozésére, hegeszté-
sére, kristalyok ndvesztésére és idealis gombok létrehozéasara szolgal.

A Skylab-1 kisérletben, 1973. majus 14-én inditott Grallomas, fellévés kdzben
er6sen megrongalédott (41. abra). Levalt réla a meteor- és hévéds-felulet
(685x672 cm), valamint az allomas-blokk két napelemszarnyéanak egyike
teljesen leszakadt, a méasik pedig ugy beszorult, hogy a palyan sem nyilt Ki.
Ez a baleset veszélyeztetni kezdte az egész program kimenetelét. Az (rrepiilés
foldi iranyit6i végil is nem a leallitds mellett dontottek, hanem engedélyezték,
hogy az elsé legénység kisérletet tegyen a fennallé hibak kijavitasara.

igy az 1973. majus 25-én kezd6ddott Skylab-2 kisérletben az (rélloméas els6
személyzete Conrad, Weitz és Kerwin f6 feladataul a Skylab rendbetételét kapta.
Mivel a héburkolat nélkil az alloméas bels6 hémérséklete mar az 55 °C-ot is
elérte, az (irhajosok els6 tevékenységikként méjus 26-an felszerelték az ideig-
lenes hévédd feluletet (48. abra: zsebkenddszer(ien gy(rott, fehér, négyszdg
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43. &bra. A Skylab francia gyartmanyd ,Atlas" teleszképja: 1 — belép6nyilas;
2 — S-019 berendezés tikorrendszere; 3 — lencse rendszer ésfotolemez; 4 — sik-
racs; 5 — spektrografegység; 6 — kalibraléfényforras; 7 — gémbtikér; 8 — ellip-
tikus tiikor; 9 — siktukor

44. &bra. Segédeszkoz a tavcsovek kazettacseréjéhez.



45. dbra. A technoldgiai kisérletek késziilékegysége: | — viztartadly a fémek edzésé-
hez; 2 — az olvasztasi kisérletekhez hasznalt anyagminték tartalya; 3 — a viztartaly
csapja; 4 — a munkakamera hermetikussdganak megsziintetésére szolgalé csap; 5 — a
vizsz6r6 csapja; 6 — munkakamera; 7 — irdnyitépult; 8 — kameraszelep; 9 — me-
legitoegység a kristalyndvesztéshez; 10 — akkumulator szabalyoz6; 11 —fémotvozési
blokk; 12 — szerszamtarolé szekrény; 13 — akkumulator; 14 — kébel csatlakoz6;
15 — a megvilagité lampa burkolata; 16 — kristalynéveszt6 tartaly; 17 — fotoka-
meraobjektivek taroléhelye; 18 — konnektor a porszivé bekapcsolasahoz; 19 — he-
geszt6 blokk; 20 — elszivdcs6 csapjai; 21 — a gyulékonysagi vizsgalatok mintainak
tarol6ja; 22 — a rendszer kitisztitasat szabalyozé csap
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46. 4bra. Urséta a teleszkopegység Himkazettdlinak cseréjére
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47. dbra. A Sky/ab (rallomas masodik legénysége
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alakl objektum). Tobbszori préobalkozas utan junius 7-én végre kinyitottak
az allomas-blokk oldalan megmaradt napelemszarnyat. Az asztronautdk 28
napos repllésiik soran 30 242 Nap-felvételt (236 6éras megfigyelésen), 8886
foldfelszini képet (11 szednsz alatt) és 14 km hosszi maéagneses adatszalagot
készitettek. Szervezetiik orvosi megfigyelése alapjan, engedélyezték a kovetkez§
repilést, séttartamat az eredeti 56 naprol 59 napra emelték — meghosszabbit-
va és még intenzivebbé téve a fizikai tornagyakorlatokat.

A jalius 28-a4n inditott Skylab-3 (rreptilésen Bean, Lousma és Garriott
asztronautadk vettek részt, mint az alloméas masodik legénysége. (47. &bra)
Kezdetben mindharom (rhajésnal 4—5 napig tartd, erds, tengeribetegséghez
hasonl6 rosszullét 1épett fel. EImaltaval hozzadkezdhettek az el6z6ekben vazolt

48. abra. A 435 km magassagban kering6 Slcylab Grallomas az Apollé Grhajordl nézve
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kutatasi feladatok ellatasahoz. Altalaban a méasodik személyzet repiilése lénye-
gesen ,,nyugodtabb” volt, mint az el6z6é. Az elsé hénap leteltével olyannyira
hozzaszoktak a sulytalansaghoz, hogy munkaintenzitdsuk lényegesen meg-
novekedett, a tervbevett 200 dra helyett, mintegy 305 6ra asztrofizikai és nap-
fizikai megfigyelést végeztek, 7600 csillagaszati, 14400 foldfelszini fel-
vételt készitettek és kb. 42 km hosszU magneses szalagon rogzitették az egyéb
mérési adatokat. 62 kisérletet bonyolitottak le, kiilonféle bioldgiai vizsgalato-
kat, allat megfigyeléseket végeztek (halak, pokok, legyek stb), valamint ki-
prébaltak néhany, a sulytalansagban valé mozgashoz hasznalhaté kisebb
rakétarendszert, és az els6 legénység altal kifeszitett h6véddt végleges felllettel
helyettesitették.

Erdemes 6sszehasonlitani az (rallomés elsé és masodik legénységének
néhany orvosi adatat: a vorosvérsejtek mennyisége a repilés alatt az els6
irhajés csoportnal 15%-al csokkent, a masodiknal csak 13 %-al, pedig 6k tobb,
mint kétszerannyi ideig voltak stlytalanul. A vérdsvérsejtek aktiv keletkezése
az elsé csoportnal a lesz4allas utdn csak a negyedik héten indult meg, mig a
masodik legénységnél mar a foldetérést kovet6 elsé héten. A masodik személyzet
négyszer olyan gyorsan érte el a repiilés elétti normakat, mint az els6, mert
maér Grrepllésik bizonyos szakaszaban szervezetiilkben stabilizacié kdvetkezett
be, pl. silyuk nem csokkent tovabb, vorosvérsejtjeik szdma is ugyanaz maradt.
Ezek az igen kedvez§ tapasztalatok tették lehet6vé, hogy a harmadik és egyben
utols6 asztronauta csoport repiilési idejét az eredeti 56 naprél 84 napra emel-
jék.

A Skylab-4 kisérletben, 1973. november 16-4n az Apollo (rhajé héarom
Lujoncot” szallitott, Carr, Pogue és Gibson személyében, az (rallomés fedél-
zetére. A mar ,hagyoméanyosnak” szamithaté Nap-,csillag-, Fold-megfigyelés
mellett az Grhajésok harom kiemelt feladatot is kaptak: a Kohoutek listokds
filmezését, fényképezését, az (irhajo hltérendszerének és egyik radarantennéa-
jadnak megjavitasat, valamint fokozottabb orvosi megfigyeléssel, a szervezet
stlytalansaghoz valé alkalmazkodéasardl szerzett korabbi, kedvez6 tapasztala-
tok aldtdmasztasat.

A 84 napos rekord id6tartam alatt az igen aktiv, j6 munkabirast Grhajésok
a terven joval tilmend, gazdag megfigyelési anyagot gy(ijtottek dssze: mintegy
75 000 csillagészati, kb. 17 000 foldfelszini képet és kb. 45 km hosszu adat-
gy(ijté magnetofon szalagot készitettek. Az (irhajésok el6z6 tarsaiknal Iényege-
sen kevesebbet veszitettek testsdlyukbdl és a foldi viszonyokhoz valé readap-
taciojuk gyorsabban tortént meg. Tehat véglegesen bebizonyosodott, hogy az
emberi szervezet képes hoénapokat tolteni a sUlytalansag allapotaban, sét
alkalmazkodni is tud hozza.
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KANYO SANDOR

A TEJUTRENDSZER GOMBHALMAZAI

Bevezetés

A Tejlutrendszer és mas csillagrendszerek a csillagok milliardjainak egy tobbé-
kevésbé bonyolult struktiraja rendszerbe val6 témaorilései.

Ennél sokkal egyszer(ibb csillagtémorilésekkel is talalkozunk magukon a
csillagrendszereken belul, melyeket csillaghalmazoknak tekintink. Ezek olyan
szemm. 1 ldthat6 csoportosulédsai a csillagoknak, melyek szigori keletkezési és
dinamikai 6sszetartozast is mutatnak.

Az utolsé évtizedekben kiderilt, hogy a csillagok két alappopulaciéja — az
I. és Il. populaci6 kritériumai — alapjan maguk a csillaghalmazok is a fenti
két populaciés osztalyra bonthatok:

galaktikai halmazok: I. populécio

gombhalmazok: Il. populéacio

Ez az osztadlyozas a Tejlatrendszer strukturdjanak és fejlédésének megismerésé-
ben fontos timpontot nyujt.
A csillagfejlédés elméletének kiterebélyesedése ugyancsak nagy fontossagot
adott a csillaghalmazoknak, minthogy feltételezheté, hogy ezen dinamikailag
0sszetartoz6 halmazok ugyanazon anyagbo6l keletkeztek és tobbé-kevéshé
ugyanazon id6ben. E két plauzibilis feltevés olyan konnyités az evoliciés
vizsgalatoknal, mely kulcsszerepet biztosit ezen objektumoknak altalaban a
csillagfejlédési vizsgalatokban. Ezen kivil a gombhalmazok a Tejat koréara,
korai struktlrajara is tdampontot nyujtanak, igy kozmolégiai jelent§ségik is
nagy; tovabba a galaxisok vizsgalatahoz is segitséget nyujtanak.

Bebizonyosodott, hogy a gombhalmazok a térpegalaxisoktél alig kulon-
béznek, folytonosnak mondhaté az atmenet a legkisebb gombhalmazoktél a
legnagyobb elliptikus galaxisokig.

Eppen ezért strukturéalis és dinamikai vizsgélatuk is sokszor egységes 6ssze-
fligg6 alapon torténik.

A gombhalmazok kozmogoéniai vizsgalatai is szoros kapcsolatot mutatnak
a Tejatrendszer, ill. més csillagrendszerek kozmogoéniajaval.
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I. A gdmbhalmazokrél altaladban

A Tejatrendszerhez tartoz6 ismert gémbhalmazok szdma mintegy 120-ra
tehet6; ebb6l 1—2 idesorolasa bizonytalan. A legtobb ma ismert halmazt
mar a XVIII—XIX. szdzadban megismerték. A Tejltrendszerhez tartozé
val6szini gombhalmazok szaméat a kutaték igen tdg hatdrok kozott becsik,
aszerint hogy a becsléshez milyen feltételeket hasznalnak. Korabbi becslések
200 =n « 2000 kozott mozogtak, jelenleg mértéktartébbnak tlinik az alsé-
hatar.

Mar W. Herscheltél tudjuk, hogy a Tejutrendszerben a halmazok eloszlasa
aszimmetrikus, er6sen koncentralédnak a déli égi Tejutban a Sagittarius
iranyaban. H. Shapley, aki e szazad elején igen sokat foglalkozott a halmazok-
kal, mutatta ki, hogy e koncentraciés irdny megfelel a Tejdt centruméanak,
mely irdnyban nyilvanval6, hogy koncentradlédniok kell a gombhalmazoknak.
A koncentracié mértékét6l a galaktikus centrum tavolsagéara lehetett kovetkez-
tetni. (kb. 10 pc.) Egyébként a gémbhalmazok és nyilthalmazok eloszlasa
élesen kilonbozik abban, hogy a nyilthalmazok a Tejutrendszer sikjaban
koncentralédnak, a gombhalmazok pedig a teljes Tejutrendszer atmérgjének
megfelel6 gombszimmetrikus eloszlast mutatnak. (1L 50. dbra.)

49. abra.
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Tehat kitdltik a Tejutrendszer centralis és halé tartomanyat is, vagyis olyan
magas galaktikai szélességekben is megtaldlhatok, ahol méasféle objektumok
(csillag, gaz, koéd, por) alig vannak és nehezen vizsgalhatok. Ezekben az
iranyokban a gémbhalmazok mint ,hatarértizek” jelzik a Tejatrendszer
hatarait.

A fenti eloszlasi kép er6s tdmasza a W. Baade féle populaciés elméletnek
(1944), mely szerint a gdémbhalmazok tipikus 6reg Il. populaciés objektumok.
Ezt csak tovabb erdsitik a gombhalmaz-csillagok erés Il. populdciés sajat-
sagai. (Populéciokrdl lasd az 1970. évi Csili. Evk. 174. old.) A gémbhalmazok
integralt abszolat fényessége elég tag hatarok k6zott mozog (1. 51. &bra), igy
nem alkalmas — vagy csak er6s megszoritdsokkal — tavolsdgindikatomak,
mint ahogy azt kezdetben gondoltak.

A Tejatrendszer gémbhalmazainak abszolut fényessége — 13 magni-
tadéra tehetd, mely mar megfelel egy torpe elliptikus galaxis abszolut fényes-
ségének.

Integrélt spektraltipus alapjan a gombhalmazok a galaktikus centrum kor-
nyékén GO— G4, a centrumtél tdvol F4—F8 spektraltipus sajatsdgot mutatnak.
Ugyanakkor a galaktikus centrum kornyékén RR Lyrae valtozédkban szegé-
nyek és fémtartalmik elég magas. Vagyis a tipikus Il. populaciés jellem-
vonasok elmosédnak, elhalvanyulnak ahogyan koézelediink a Galaktika
cen ruma felé.

10-
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50. &bra. Gémbhalmazok abszolit magnitid6 gyakorisag eloszlasa.
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A szelektiv fényabszorpcié a sok intersztellaris anyaggal bir6 Galaktika
sikjaban kilondsen erds vorosodést okoz a gémbhalmazok szinében is. Ebb6l
kovetkezik, hogy a magas galaktikai szélességeken a gdmbhalmazok szine
kékebb. Korédbban éppen az egyes magas galaktikai szélességli gombhalmazok-
ban 1évé csillagokra talalt kék felé valé siineltolédas szolgalt érvil az ilyen
irainyokban tapasztalhat6 abszorpcidé hidnyanak.

Minthogy az intersztellaris abszorpcidval fiigg 6ssze a latsz6 extragalaxisok
galaktikai szélesség szerinti eloszlasa is, nem meglepd, hogy erds korrelaciot
taldltak a galaktikai szélesség szerinti extragalaxis szdm novekedés és a gomb-
halmazok kék felé tolédasa kozott. A halmazatmérd fontos dinamikai para-
méter, mely ugyanakkor tobb késébhiekben emlitend6 problématdl terhes, s
igy csak egyéb paraméterekkel dsszefiiggésben (mért fényességszazalék, RR
Lyraék eloszlasa) adhaté meg. A halmazmagok fényessége, mely egyedi csil-
lagokra fel nem bonthaté mértékben dsszeslrlisodve kompaktnak Ilatszik,
a halmaz dsszfényességének felét is kiteheti, mig atmérgje atlag 2 pc. A halmaz

0sszfényességének 90%-at kitevé bels6 halmazatmérdt tekintve — igy el-
hagyva az igen bizonytalan méretli 10%-os fényt adé kiilsé ,,héjat” — ez csak

a legnagyobb gombhalmazokra 100 pc sét az o Cent-ra 190 pc. Kordbban
— akarcsak az integralt magnitidét — a halmazatmérét is hasznéltak tdvolsag
indikatornak.

Kétségtelen a legfényesebb 23 gombhalmaz absz. magnitddéja és lineéaris
atmérdje korrelaciot mutat: a fényesebb halmazok nagyobbak (52. abra).
Azonban az intersztellaris abszorpcié és egyéb — az egyértelm{ 6sszehason-
litadst zavaré — effektusok miatt a linearis &tmér6nek tdvolsagindikatori szerepe
csak hozzéavet6leges lehet. Ugyanakkor a halmazatmérék a galaktikai cent-
rumtél valé tdvolsaggal korrelaciot mutatnak. Sok gombhalmaz alakja nem
gomb, hanem ellipszoid. Az ellipticitdis mértéke — a mellék és fétengely
ardnya — igen jelentds is lehet, pl. M19-nél 0,4.

Shapley 37 halmazra végzett vizsgalata szerint az ,ellipszoidhalmazok”
orientacidja a random-sier(it6l alig kiilonbdztethet6 meg, némi tendencip van
a galaktikus mag felé valé orientalédasnak. A halvanyabb halmazok legtobb-
jének nincs mérhetd ellipticitasa. Holopov s(r(iségzénakra bontva vizsgalta
az orientacié kérdését, s azt taldlta, hogy a fétengely orientacidja a kilénb6z6
slir(iségzonakra mas. Ez nyilvadnvalé, a gdmbhalmaz belsé dinamikai struk-
turalédéasara utal, melyrél kés6bb még sz6 lesz.

A halmazok tomegét kdzvetleniil az egyes csillagok sebességdiszperzidjabol
csak két halmazra mérték; M92-re 1,1 m10;Momig a 47 Tucanaera4- 10 MO
adodott. Szokds a csillagok leszamolasaval és a tdmeg-fényesség relacié alap-
jan is halmaztomjget mérni, de nyilvanvaléan a csillag leszamlalas pontatlan-
sdga miatt (nem lathaté kis toémeg( csillagok, halmazmag kompaktsdg) ez
csak becslés jellegi. Mindenesetre tény, hogy gyakori a szdzezer naptomeg
gémbhalmaz.
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5 7 3 1 M
51. abra.

A csillagoknak a centrum felé val6 koncentrdltsdga alapjan Shapley és
Sawyer 12 osztalyba sorolta a gombhalmazokat. A leger6sebben koncent-
rdlédnak a kdozpont felé az I. osztaly, és alig lathaté koncentraciéo a XTI-nél.
Ezen osztadlyozasnémi korrelaciéot mutat a halmaz legfényesebb csillagainak ab-
szoldt magnitiddjaval. Ez a korrelacié lehet6séget ad — az M-m = 5— 5légr
tdvolsdgi modulusz alapjan — a halmaz tdvolsdgadnak meghatarozésara,
természetesen figyelembe véve az intersztellaris abszorpciét.

A tavolsdgmeghatarozasnak ennél is jobb médszere a gombhalmazok RR
Lyrae valtozéinak felhasznaldsa. Az RR Lyraek abszoldt magnitddéja 0,0—0,7
magnitddok kozti értéknek adédik, amely széras nem a periédussal korrelaciét
mutaté véaltozas a periddus-fényesség diagramon. Ezen szdras inkabb add-
dik az RR Lyraek nem homogén mivoltabdl. igy az RR Lyraek abszollt fényes-
ségébdl leszarmaztatott tdvolsagi érték, r, a tavolsdgi modulusz segitségével,
30—50 %-os relativ hibat is tartalmaz.

Minthogy a gémbhalmazok a legkiilonb6z6bb galaktikai hosszisdgon meg-
taladlhatok, kiléndsen fontos vizsgalatuknal figyelembe venni az intersztellaris
abszorpcio6t, hiszen a kiilénb6z6 iranyokban az abszorpciéo mértéke is kilon-
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b6z8. igy a viszonylagos fényabszorpcid is valtozik, a kiilénbdz6 irdnyokban,
ezért erre korrekcidt kell végezni. Szokas a galaktikai szélesség cosecans fligg-
vénye szerint figyelembe venni a fényabszorpciot, de tovabb bonyolitja a hely-
zetet a lokalis abszorpciés inhomogenitdsok hatdsa. Stellarstatisztikai mod-
szerekkel Kapteyn féle séma szerint lehet bizonyos eredményeket elérni. Ez
feltevéseket igényel a y(M) luminozitasi figgvényre (a luminozitasi fuggvény:
egy adott térrészben a csillagok abszoldt magnitidé szerinti gyakorisag elosz-
lasa).

Az utébbi években ugyancsak az RR Lyraeklcél torténtek olyan csillag-
vorosddeési vizsgalatok, magasabb galaktikai szélességekben is, ahol nemcsak
azt haszndltdk ki, hogy ezen valtoz6 csillagok abszolat fényességében Kkicsi
a szoras, (ezt a tdvolsdgi modulusz meghatarozdsdhoz hasznaltak), hanem azt
is, hogy a fénygdrbéjik minimuméban viszonylag hosszi féazis szakaszon
konstans a (B— V) szinindexiik s a mért szinexcesszusuk, 6 (U—B) — amely
a fémgazdagséggal ardnyos — korrelaciot mutat a galaktikai szélességgel. Ezt
a korrelaciot figyelembe véve, a mért szineltolédas a redlis intersztellaris
abszorpcié kdovetkezményeként veheté figyelembe.

A kiulonb6z6 tavolsagmeghatadrozasokbél mar régebben olyan meglepd
eredmények addédtak, hogy egyes gdombhalmazok olyan tdvoliak, hogy szinte
Lkilégnak” a Tejatrendszerbél, illetve Ggy tlnik mintha az intergalaktikus tér-
be olvadnénak. Ezek egyike-méasika 100 kpc-nél is tavolabb taladlhaté a Tejat-
rendszer centruméatél. Ez is megerdsiti azt a feltevést, hogy a gémbhalmazok
atmenetet képeznek a Tejutrendszer kdrnyezetébe tartoz6 torpe galaxisok felé.

H. Gombhulmazok dinamikéaja

Az utébbi évtizedekben a gémbhalmazok sztatikai vizsgalatdt mindjobban
felvaltotta egy dinamikai szemlélet, mely mar nem térben és idében elszigetelten
vizsgélja ezen objektumokat, hanem térbeli és eredetbeli dsszefiiggésben az
egész Tejutrendszerrel, valamint kdvetkeztetve az idébeli valtozasokra.

A gombhalmazok a4tmenetet képeznek a térpe galaxisok felé. A gdémbhalma-
zok és torpe~galaxisok kialakuldsadnak kozos jellegl folyamataira tobbjei utal.
a) Mind a gémbhalmazok, mind a térpe galaxisok id6s objektumok.

b) 10°—107Mo — tomeg( kiterjed6 kozmikus gazban nehéz elgondolni, hogy
izolalt gravitacios instabilitasok lépjenek fel, tehat mindkét objektum &s-
gazanyagabol egyforma fizikai feltételek mellett alakulhattak ki a csillagok.

c) A kozbensd méretl rendszerek anya-galaxishoz két6dnek; a Tejatrendszer-
ben mindenképpen.

d) Ezen rendszerek egy igen kiterjedt haléban oszlanakel. Ezért feltehetd, hogy
a gdmbhalmazok és torpe galaxisok egyarant a Tejlatrendszer kialakulasa
folyaman egy kezdeti fragmentaciés folyamat maradvanyai.
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Kinman és Michie mintegy 6tven gdmbhalmaz vizsgalata alapjan ugy talélta,
hogy a gdémbhalmazok két alrendszert alkotnak.

Az els6 alrendszer a galaktikai centrumtdl 20—25 kpc-re terjed. A masodik
alrendszer ennél tavolabbi terileteken taldlhatd, jellemzdje az alacsony cent-
ralis koncentracio, nagy effektiv radiusszal, és fémszegény. (E masodik cso-
porttal mutatnak rokonsdgot a térpe galaxisok.) Az els6 csoport nagymérték(
centralis koncentraciot, kozepes csillags(riiséget valamint fémgazdagséagot
mutat. A két csoportnal a kozepes csillags(riiség és kémiai 0Osszetételbeli
kilénbség a protohalmaz géazaban 1évé kulonb6z6 fizikai feltételekre utal.
Ez korbeli kilonbségekre isutal, mely szerint a kiils6 csoport lenne az idésebb.
A populéciés kilonbség is olyan irdnyd, hogy a kiilsé csoport az dregebb,
tiszta Il. populécié.

A halmazok fizikaja

A halmazok kinematikajahoz és dinamikéajahoz néhany alapfogalommal
kell megismerkedni. A szabad Gthosszat, At a csillagitkdzéseknél — a gaz-
dinamikéaban hasznéalttal ellentétben Ggy definialta Chandrasekhar, hogy a
csillag kinetikus energidja négyzetétél fiigg, minthogy itt a gravitaciés tavol-
haté ,,er6” szerepetjatszik az tGtkdzésnél. Arrais rdmutatott, hogy még az at-
lag csillag szabad dthossza is hosszabb a gémbhalmaz méreténél, de kiiléndsen
az atlagnal nagyobb energidju csillagoké. igy olyan kézismert gazdinamikai
fogalmak, mint a nyomas vagy folyadék dinamikai egyenlete nem alkalmaz-
haté csillagrendszereknél.

A csillagok a palyajuk mentén, folyamatos perturbaciét szenvednek, mely
fokozatosan valtoztatja palyajukat. Ez inkdbb szabadrészecske fizikara em-
lékeztet, ezért a dinamikai folyamat leirdsara alkalmazhaté a Boltzmann
egyenlet.

Minthogy a szabad Gthossz a kinetikus energia négyzetével aranyos, igy az
alacsony energiaju csillagoknak a halmazban révid a szabad Gthossza, igy jol
elkeveredhetnek. A gdémbhalmaz belsé tartomanyaiban a relaxaciés id6 hossza,
107, 10* év nagysagl. igy csak a kilsé nagy energiaji tartoméanyokra kell
figyelni, ahol az eltérés a lehetséges egyensulytél nagy. Szokési sebességnél
a szabad Uthossz nagysagrendekkel nagyobb a rendszer méreténél, ezért aligha
veszithet energiat mig kiszékik a rendszerb6l, igy gravitaciésan nem csatlakoz-
hat Gjra vissza a rendszerhez.

Ezért a rendszerhez kotott csillagok Maxwell—Boltzmann energiaeloszlasi
figgvénye a szokési energianal nulla. Ezen feltétel mellett allitott fel model-_
leket Michie, illetve Henon és elméleti eredményeik j6 egyezést mutattak 47
Tucanae gémbhalmaz siir(iség profiljaval. A modelleknél altaldban a Maxwell—
Boltzmann eloszlas bizonyult legmegfelel6bbnek és a gravitdciés potenciélt
a Poisson egyenlethdl vették.

A legkomplettebb modellek egyikét Oort és van Herk allitotta fel; a halmaz
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csillagaira elongalt palyakat és toémegspektrumot is feltételezve részletes és
nagy siker( leirasat tudtak adni az MJ-nak.

Manapséag, a nagysebességl szamitégépek korszakaban lehet6vé valt iV-test
problémaként kezelni egy gdémbhalmaz csillagait, természetesen ma még erésen
korlatozva az N csillagszamot. (A szamolési idé a gépen Ar2-el ardnyos.)

Aarseth, nagyon gyors szdmol6gépen, méar N = 100 csillaggal szdmolt. Kezdeti
feltétele volt, hogy a s(ir(iség linedrisan csdkken kifelé és a rendszer statisz-
tikus egyenstlyban van, random sebességekkel. Az energiacserék folyaméan
a centrélis tartomany bes(irisédott, néhany kisebb toémeg csillag pedig messze
taljutott az R halmazhatdron, mas, féleg kisebb témegl csillagok palyaja
pedig megnyUlt. Persze még nagy hatranya a statisztikus eljarasokkal szemben,
hogy ilyen kis rendszerekben a szoros (tkdzések miatti tomegveszteség mér-
téke igen kicsiny a realis nagy rendszerekéhez képest.

Halmazokra hato kilsé er6hatasok

Kimutattdk, hogy halmazok egymas ko6zotti, vagy halmaz és szomszédos
kod egymassal valé energiacseréje elhanyagolhaté. A galaktikai er6gradiens
arapalyhatdsa azonban szétszakithatja a rendszert. F6leg Kinman vizsgalta ezt
a kérdést és megéallapitotta, hogy az arapalyeré altal korlatozott gémbhalmaz
radiuszat az Rc~R e[MJIM €] 13 6sszefliggés mutatja, ahol Rs a Galaktika
centrumato6l valé tdvolsdg, M ca halmaz témege és Mga Galaktika tdmege.
A gombhalmaz belsé térségeit — a s(iriség felileti profilokat — vizsgalva
megéallapitottak, hogy ezekre a kiilsé &rapalyer6k jelentdsen nem hatnak.
A gombhalmazok centruma és felllete kozotti kdzbilsé régidkat a csillag-
palyak tipusa hatdrozza meg. A vizsgalatok kimutattdk, hogy egy halmazban
hadrom tartoméany van. A centrum kérnyéki tartomdanyban a csillagpalyak
random szerliek és az eloszléasi fuggvény kdzel maxwelli. A kdzbens6 tarto-
manyban az Gtk6zések mar nem jelentések, a kiilsé arapalyer6é pedig még nem
er6s ahhoz, hogy komoly véltozast okozzon. Itt a megnyUlt pad'ydk hatdrozzék
meg a slrliséget. A kiilsé tartomanyt teljesen az arapaly er6k hatdrozzak meg.
Mar emlitettik, hogy taladltak sok ellipszoid alaki gombhalmazt. Ennek oka
lehet, hogy a halmaz eredeti impulzusmomentummal rendelkezik, de arapalyerd
is megnydUjthatja a gdémbhalmazt. Lindsay pl. feltételezi, hogy az ro Centauri
jelentds ellipticitasat rotacié okozza.

Halmazok csillagparolgasa és evollcidja

Lattuk, hogy az ltkdzések egyik hatasa, hogy elkeveri a csillagok k6zott az
energiat és impulzus momentumot. Egy masik hatdsa, olyan nagy energiajd
csillagokat produkdal, melyek meg tudnak székni, ,,elparologni”.

Korabban atlag csillagra vizsgaltak, hogy az ltk6zések mit eredményeznek
a relaxécids id6ben az energiaeloszlashan. Késébb kideriult, hogy a kis tdmeg(
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csillagok dinamikajanak tanulméanyozasa Uj eredményeket ad. Ezen csillagok
a keveredés miatt nagy sebességeket kapnak (impulzus csere), de a mindenkori
kotott.kis tomeg( csillagok kinetikus energiaja kisebb mint a nagyobb tomeg(-
eké. Minthogy az iitkdzés az energiakiegyenlitédés irdnyaba hat, a nagyobb
tomegl csillagoktol alland6 kinetikus energia ataramlas folyik a kisebb
tomegliek felé. Ezért ilyen kistdémeg( csillagokra nagy eltérések adédnak az
egyensulyi eloszlastol: vagyis a Maxwell féle eloszlas nem érvényes rajuk

Ezek viselkedését inkabb a Braun mozgashoz hasonléan stochaisztikus folya-
matként lehet vizsgéalni. A vizsgalatok szerint a relativ szokés mértékét, Rm
et az

L dn»

R = nm_ @ Osszefiiggés adja.
1 dn”»
Dm0 dt

Aholnmésn,,0 az mtdmeg és mQatlagtomeg térbeli sirliségei. Itt m m »?,.
A fenti megallapitds hatdssal van a halmaz luminozitasi fuggvény, ?>(M)
halvany végére. (Itt figyelembe kell venni a témeg-fényesség dsszefiiggést.)

Sandage, Rébert, van den Bergh és Sher vizsgélatai szerint a galaktikai
halmazok luminozitasi fuggvényének halvany vége vagy lapos marad vagy
csokken a halévany magnitaddk felé. A csdkkenésbe hajlas gyakran a+4 és
+6 abszolit magnitidéknal van, mig a napkdrili csillagok luminozitasi fligg-
vénye (legkulénbdz6bb koru csillagokbdél 6sszehalmozédva) Mv= +14-nél
kezd csokkenni. A halmazoknal a kistomeg( csillagok megfogyatkozasara
azok ,elparolgasa” alapjan — kielégit6 magyardzatot kaphatunk. Azonban
nyitott kérdés, hogy milyen lehetett a halmazok kezdeti luminozitasi fligg-
vénye. Tulajdonképpen a jelenlegi luminozitasi fiiggvényeket sem ismerjik
kell6en, mert pl. alig ismerjik a godmbhalmazok f6ag csillagait, minthogy
azok halvéanyabbak a vizszintes és 6ridas agnal (1. 53. abra.) Ezért minden
val6szinliség szerint a luminozitasi fiiggvény halvany szarnya tovabb gyarapit-
hat6, ha halvanyabb csillagokat is észlelni tudunk. Ez esetben az: a ddnté,
hogy az adott gémbhalmazra az észlelés magnitudokiiszébe til van-e és
mennyivel a redlis luminozitasi fuggvény tet6pontjan.

A dinamikai fejlédése egy gémbhalmaznak roviden a kovetkezé. A fejlédés
el6rehaladtaval a teljes tomeg csdkken (csillagszdkés); a teljes energia Kisst?
negativabbé valik (a szdkés kis pozitiv energiat igényel); a kiils6 régidk ki-
terjednek (a tdmegveszteség miatt a gravitaciés er6 csdkken); a mag dssze-
hazoédik (altalanos kontrakcid).

A fejl6déssel tehat a fenti tényez6k alakitjak a gombhalmaz tomegét, méretét
és csillags(ir(iségét.
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52. abra.

I1l1. Gémbhalmazok asztrofizikaja

A gémbhalmazok fejl6édése azonban nemcsak, s6t nem els6sorban stellar-
dinamikai valtozasok kovetkezménye. Sokkal inkdbb a gémbhalmaz csillagai-
nak fejl6désébdl felhalmoz6dé Osszfejlédési folyamat. A csillagfejlédésekr6l
ma mar sokat tudunk, mégis a fejlédés vizsgalatdhoz sziikséges olyan alapvet6
paraméterek mint a csillagok tdomege, fényessége, h6mérséklete, kémiai dssze-
tétele — kulondsen egylittesen mindegyik — aligha észlelhetd, vizsgélhatd,
igy tapasztalati ellen6rzésre alig van lehet6ség.

Ezért minden olyan megfigyelési anyag, amely valamely szempontho6l
homogén mintat tud adni a fejl6édés bizonyos fazisair6l, megszoritast, ki-
véalasztast tesz lehetévé a fenti paraméterekre. Ebbél a szempontbdl a halmazok
rendkivil fontos objektumok az univerzalis csillagfejlédési vizsgalatok pon-
tositdsaban, tapasztalati ellenérzésében. A halmazok esetén megszoritd vagy
szelekcids tényez§ az, hogy — kilondsen gdmbhalmazok esetében — az egyes
halmazok csillagainak kora lényegében egyforma és azon kddanyag kémiai
Osszetételének valészinl homogén eloszlasa folytan, amelybél a csillagok ki-
alakultak, ezek kémiai dsszetétele is egyforma kell hogy legyen. Minthogy
valamely csillag emlitett paraméterei (ezek kozil is els6sorban a tdmeg)
egyértelm(en meghatarozzak a csillag korat, igy a kor ismerete egy paramétert
ad, mig a masik adott paraméter a kémiai 6sszetétel.
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Most nézzilk meg, milyen fontos tapasztalati Osszefiiggések taldlhatok
a csillagok fent emlitett paraméterei kozott. Vizsgalatunk szempontjabdl
h&drom emelhetd ki.

1. Témeg — fényesség relacio

2. Halmazok luminozitasi fuggvénye

3. Hertsprung—Russel vagy szin-fényesség diagram

1. Ugy tlnik a témeg-fényesség relacié (1. 54. 4bra) nem annyira fejl6désre
érzékeny reldcié, mint inkdbb a mindenkori szigori csillagdinamikai egyen-
sulyt kifejez6 Osszefliggés.

2. A halmazok luminozitasi fliggvénye (1. 53. 4bra) mar rendkiviul fontos és
jellemz6 0Osszefuggés; tulajdonképpen fejlédési izofotoknak lehet tekinteni a
halmaz luminozitasi fuggvényeket, melyek talan a H—R diagramoknél pon-
tosabb képettudnédnak adni a fejlédésrél, minthogy a <p(M) luminozitasi fiigg-

IOgJi/M®

53. abra.
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vény elméletileg is két dimenziés. Ugyanis egyrészt az: dsszes csillag fejlédési
paraméterek kézil a témegre legérzékenyebb a csillagfejlédés (elméleti és meg-
figyelési tapasztalatok alapjan) s a ?(M) esetén éppen ezt a gérbét vizsgaljuk,
minthogy a tdmeg—fényességrelaci6 egyértelm( megfeleltetéstad. M asrészt egy
adott gémbhalmazra, a kor és kémiai Osszetétel konstans, igy a masik két
paramétert6l meghatarozott konstans gorbét kell hogy kapjunk.

A H—R diagram tulajdonképpen harom dimenzids, ahol a tdmeg fliggés
a kilénb6z6 diagramagakban jut kifejezésre, amelyet kiilonb6z6, a kémia
Osszetételt6l (fémtartalom) fliggé finomstruktirdk bonyolitanak tovabb, mely
mar nem egyértelm(en fejlédési effektus kdvetkezménye.

Sajnos — mint mar emlitettik — nehéz meghatarozni a luminozitasi figg-
vényt a gdmbhalmazokra, ill. a gyenge magnitddé végnek nagy a bizonytalan-
sdga. Masrészt a halmaz dinamikéaban emlitett ,,Parolgasi effektusra” korrek-
ciot kellene venni, ha kiilonb6z6 kort halmazok luminozitasi figgvényét mint
fejlédési izofotokat prébalnank dsszehasonlitani.

3. A csillagok H—R vagy szin-fényesség diagramja valamely csillagcsoport
csillagainak két legfontosabb paramétere (abszol(t fényesség és spektrum
illetve fellileti h6mérséklet) mért empirikus 0sszefiiggés, mely a csillagcsoport
tipusatél fuggdé struktdrat mutat. Alapvetéen megkilénboztetiink f6agat,
Oridsédgat és horizontalis 4gat. Ezeken az 4gakon helyezkedik el a csillagok
zome (55. abra).

Jelenlegi csillagfejlédési ismereteink szerint a fiatal csillagok kialakulasukkor
a témeglknek megfeleld helyet foglaljak el az Gtgynevezett zér6 kora féagon.
A csillagmagban torténé (H) hidrogénnek (He) héliumma val6 elégése utan
a csillag gyors valtozassal elfejlédik a f6agrol az dridsagra (a csillag felfavadik)
és beindul a He égés. Ez a csillag életében végbemend igen fontos epizéd a csil-
lag témegétdl fiiggben, a csillag kifejl6dését6l (a termonuklearis reakcié be-
induldsatél) szamitva mas-méas korban torténik. A halmazokr6l emlitettik
mar, hogy egykoru csillagokbdl allnak, ezért a halmaz koranak megfelel6en
éppen bizonyos tdmegl csillagok kezdenek éppen elfejlédni a féagrdl. Ezt
kilondsen jél lehet tanulméanyozni a galaktikai halmazoknéal, ahol a halmazok
kordnak megfeleléen a f64g mas-mas helyén van a fordulépont. E ponttél
balra teljesen kiurilt a f64g, mert a nagyobb tomeg( csillagok atcstsztak az
oridsagra. A kilrulés a féagon fentrél lefelé jobbra halad tehat, azonban nem
egyenletesen, vagyis a nagyobb témeg( csillagok szakaszan gyorsabb.

A kiurulés uteme végil annyira lelassul, hogy olyan 6reg objektumoknal,
minta gdmbhalmazok, csak a kistomeg( (halvany) csillagok tartézkodnak még
a f6agon egy rovid szakaszon és ugyanakkor egy igen fejlett 6riasag talalhaté.
A gémbhalmazok kurta f6adga kezdetben nem is volt ismeretes. Csak amikor
mar +18 magnitidé alatti csillagokat is mérték, (kb. 20 éve) valtak ismertté
egypar halmazra a f6agak.

Jelenleg legalaposabban az M3, M13, M15 és M92 gémbhalmazok féagai
ismertek, sez lehetévé teszi a terminaciés pontok (fordulépontok) pontos meg-
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GOMBHALMAZOK SEMATIKUS SZIN
MAGNIT. DIAGRAMIJA.

54. dbra. Gombhalmazok sematikus szin-magnitadé diagramja.

55. dbra. Az M15 gdmbhalmaz.



hatdrozasat, ezzel egyliitt a halmaz koranak a meghatadrozasat. Minthogy a
gombhalmazok a Tejatrendszer legid6sebb objektumai, valészinli a Tejut-
rendszer kezdeti kialakulasaval egyidések, ezért magardl a Tejatrendszer kora-
rol informélédhatunk ily médon. Ez az empirikus érték tehat fontos kozmol6-
giai timpont is. Ezt a fenti négy gémbhalmazbél ad6édé pontosabb mérések
alapjan 10 ¢ 109évnek talaltak.

Egyébként a gémbhalmazok korban nem igen kilonbdznek egymastol.
lgaz, az ilyen mérés nem konny(, mert killonb6z6 tavolsagban 1év6 és kiilon-
b6z6 intersztellaris abszorpciét szenved6 gombhalmazokat csak dgy lehet
0sszehasonlitani, ha van legalabb egy biztos pont a H—R diagramon, amely
véltozatlan mindegyiken. Szerencsére van ilyen, mégpedig az Ugynevezett
Hertzsprung rés. Ez a gombhalmazok horizontalis 4gan egy igen szlk rés,
melyben soha mas csillag nem tartézkodik, csak a gémbhalmazok legfontosabb
valtozo6i, az RR Lyrae csillagok. Ezek adjak a gémbhalmazokban taladlhaté
valtozék 90 %-at, s miutan elég fényesek, jol észlelhet6k és fontos jellemzdi
a gdmbhalmazoknak.

Az RR Lyraek tehat a //-résben s(r(isodnek, ugyanakkor semmilyen mas
csillag itt nem taldlhaté. Ha tehat a gombhalmazok H—R diagramjanak
«if-rését egymaésra helyezziik, pontos 6sszehasonlitdst végezhetiink pl. a ter-
mindaciés pontokra stb.

Az RR Lyrae valtozé csillagok két csoportja ismert az (a,b) és c csoport,
melyek f6leg fénygorbéjik alakjaban kilonbéznek egymastél. Mindkét tipus
megtaldlhaté a gémbhalmazokban, azonban az nc¢/nabarany valtozik a kilon-
b6z6 gdémbhalmazokra. Ezen kivil az 57. 4bra mutatja a Pab periédus-

56. abra.
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gyakorisdg gorbét s azt latjuk, hogy két nagyobb csoportba témorilnek;
Pab-=076 (I. tipus) és Pab =076 (Il. tipus).

A kilénbdz6 gombhalmazok vagy az I. vagy a Il. tipusi RR Lyrae-két
tomoritik.

Korébban feltételezték, hogy az instabilitasi zé6ndba (H-rés) az RR Lyraek
egyik irdanybél a masik iranyba fejlédnek agy, hogy kdzben periédusuk val-
tozik. Budapesti és mas O—C vizsgalatok megmutattdk, hogy semmi hataro-
zott irdnyd szekuléaris valtozas nem tapasztalhaté az RR Lyraek periédusan.

Ma méar elméleti meggondolasok is oda vezettek, hogy a horizontalis 4gon
a csillagok fejlédési vonalai mindkét iranyba lehetségesek.

Az RR Lyraek periédus gyakorisdga mint «— szignifikdns paramétere a
gombhalmazoknak — azonban fontos szerepet jatszik olyannyira, hogy egyes
asztrofizikai gombhalmaz csillag modellekben mint alapveté paramétereket
hasznaljak a Pab-t és ndna,b-t.
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