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C S IL L A G Á S Z A T I  ADATOK  
AZ 1955.  ÉVRE

»

A  közép-európai zónaidőben megadott értékekhez a nyári 
időszámítás tartama alatt 1 órát kell hozzáadni, hogy a 

Magyarországon használt időadatokat nyerjük.

Összeállította: Mersits József tudományos munkaerő 
a Magyar Tudományos Akadémia Csillagvizsgáló Intézeténél
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Közép-európai zónaidőben

A 
H

O
L

D
fé

ny
vá

lto
zá

sa
i

Budapesten

A NAP A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 Sz 1 i 7 32 11 47 16 03 10 42 _ _ D  21 29
2 v  ■ 2 7 32 11 48 16 05 11 07 0 20
3 H 2 3 7 32 11 48 16 06 11 35 1 38
4 K 4 7 32 11 49 16 06 12 10 2 57
5 Sz 5 7 32 11 49 16 07 12 55 4 15

6 Cs 6 7 32 11 50 16 08 13 53 5 28
7 P 7 7 32 11 50 16 09 15 02 6 30

'8 Sz 8 7 31 11 51 16 10 16 19 7 19 ©  13 34
9 V 9 7 31 11 51 16 12 17 38 7 57

10 H 3 . 10 7 30 11 51 16 13 18 55 8 27

11 K 11 7 30 11 52 16 14 20 09 8 52
12 Sz 12 7 29 11 52 16 16 21 20 9 13
13 Cs 13 7 29 11 52 16 17 22 28 9 34
14 P 14 7 29 11 53 16 19 23 35 9 53
15 Sz 15 7 28 11 53 16 20 ------- 10 24 C  23 13

16 V 16 7 28 11 53 16 21 0 40 10 37
17 H 4 17 7 27 11 54 16 22 1 45 11 03
18 K 18 7 26 11 54 16 24 2 48 11 35
19 Sz 19 7 25 11 55 16 25 3 49 12 14
20 Cs 20 7 24 11 55 16 27 4 44 13 01

21 P 21 7 23 11 55 16 28 5 33 13 56
22 Sz 22 7 22 11 56 16 30 6 15 14 59
23 V 23 7 22 11 56 16 31 6 49 16 07 @ 2 06
24 H 5 24 7 21 11 56 16 32 7 19 17 17
25 K 25 7 20 11 56 16 34 7 44 18 29

26 Sz 26 7 19 11 56 16 35 8 06 19 42
27 Cs 27 7 17 11 57 16 37 8 27 20 55
28 R 28 7 16 11 57 16 39 8 49 22 10
29 Sz 29 7 15 11 57 16 40 9 12 23 26
30 V 30 7 14 11 57 16 42 9 39 ------ -

31 H 6 31 7 13 11 57 16 43 10 11 0 44 -$> 6 05

Nap: 4-én lS^-kor földközelben.
H old: 6-án 10h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'28", 8

18-án 4h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'46", 9
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H Ó N A P
0h v i 1 á g i d ő k o r

Julián 
dátum 

2 4 3 5 . . .

Csillagidő* 
(Z =  0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m o / t n h m O /

. . . 1 0 8 , 5 6 39 29,297 18 43 -  23 05 16 18 23 48 + 4 23
109,5 6 43 25,855 18 47 23 00 16 18 0 38 9 51
1 10 ,5 6 47 22 ,413 18 51 22 55 16 18 1 32 14 56
1 1 1 ,5 6 51 18,971 18 56 22 49 16 18 2 29 19 16
1 12 ,5 6 55 15,530 19 00 22 43 16 18 3 30 22 29

113 ,5 6 59 12,088 19 05 22 37 16 18 4 34 24 14
114 ,5 7 03 08,646 19 09 22 30 16 18 5 38 24 19
115 ,5 7 07 05,204 19 13 22 22 16 18 6 42 22 42
116 ,5 7 11 01 ,762 19 18 22 15 16 18 7 43 19 36
117 ,5 7 14 58 ,319 19 22 22 06 16 18 4 40 15 23

118 ,5 7 18 54,877 19 26 21 57 16 18 9 33 10 27
119 ,5 7 22 51 ,435 19 31 21 48 16 18 10 23 + 5 09
120,5 7 26 47,993 19 35 21 39 16 18 11 11 — 0 12
121 ,5 7 30 44,550 19 39 21 29 16 18 11 57 5 24
122,5 7 34 41 ,108 19 44 21 18 16 18 12 43 10 14

123,5 7 38 37,665 19 48 21 07 16 17 13 29 14 36
124,5 7 42 34,223 19 52 20 56 16 17 14 16 18 19
125,5 7 46 30,780 19 57 20 44 16 17 15 04 21 17
126,5 7 50 27,337 20 01 20 32 16 17 15 55 23 21
127,5 7 54 23,894 20 05 20 20 16 17 16 47 24 23

128,5 7 58 20,451 20 09 20 07 16 17 17 40 24 17
129,5 8 02 17,008 20 14 19 54 16 17 18 33 23 02
130,5 8 06 13,565 20 18 19 40 16 17 19 26 20 39
131 ,5 8 10 10 ,122 20 22 19 26 16 17 20 18 17 14
132,5 8 14 06,678 20 26 19 12 16 17 21 08 12 56

133,5 8 18 03 ,235 20 30 18 58 16 17 21 58 7 58
134,5 8 21 59,791 20 35 18 43 16 16 22 47 — 2 33
135,5 8 25 56,348 20 39 18 27 16 16 23 36 + 3 03
136,5 8 29 52,904 20 43 18 12 16 16 0 27 8 34
137,5 8 33 49,460 20 47 17 56 16 16 1 20 13 43

138,5 8 37 46 ,016 20 51 — 17 39 16 16 2 15 + 18 11

*A B erlin er A sironom isches Jah rbu ch  nyomán az a va lód i csillagidő, amely a 
nutációnak a hosszúperiódusú tagját magában foglalja (de a rövidperiódusút nem).
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A NAP A  HOLD

kel ’delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 K (6) 32 .7 12 11 57 16 44 10 51 2 01
2 Sz 33 7 10 11 58 16 46 11 41 3 13
3 Cs 34 7 09 11 58 16 48 12 43 4 17
4 P 35 7 07 11 58 16 50 13 55 5 10
5 Sz 36 7 06 11 58 16 51 15 12 5 52

6 V 37 7 05 11 58 16 53 16 29 6 25
7 H 7 38 7 04 11 58 16 54 17 45 6 52 ®  2 43
8 K 39 7 02 11 58 16 55 18 57 7 15
9 Sz 40 7 00 11 58 16 57 20 08 7 36

10 Cs 41 6 59 11 58 16 59 21 16 7 57

11 P 42 6 57 11 58 17 01 22 23 8 17
12 Sz 43 6 56 11 58 17 02 23 29 8 40
13 V 44 6 55 11 58 17 04 — — 9 05
14 H 8 45 6 53 11 58 17 05 0 24 9 34 (g; 20 40
15 K 46 6 51 11 58 17 07 1 36 10 10

16 Sz 47 6 49 11 58 17 08 2 33 10 53
17 Cs 48 6 47 11 58 17 10 3 25 11 44
18 P 49 6 45 11 58 17 12 4 10 12 44
19 Sz 50 6 44 11 58 17 13 4 47 13 49
20 V 51 6 43 11 58 17 14 5 18 14 59

21 II 9 52 6 41 11 58 17 16 5 44 16 11
22 K 53 6 39 11 58 17 17 6 09 17 25 ®  16 54
23 Sz 54 6 37 11 58 17 19 6 32 18 39
24 Cs 55 6 35 11 57 17 21 6 54 19 56
25 P 56 6 34 11 57 17 23 7 17 21 13

26 Sz 57 £ 32 11 57 17 23 7 44 22 32
27 V 58 0 30 11 57 17 24 8 16 23 50
28 H 10 59 0

6 28 11 57 17 26 8 52

H old: 2-án 20h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16' 10", 4
16-án l h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'48", 2
27-én 14h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16' 11", 8
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H Ó N A P
0h v 1 á g i d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 . . .
Csillagidő 

(X =  0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná-
ciója

h m h m o r / II h m O 1

. . . 1 3 9 , 5 8 41 42,572 20 55 — 17 23 16 16 3 13 + 21 39
140,5 8 45 39 ,128 20 59 17 06 16 16 4 14 23 48
141 ,5 8 49 35,684 21 03 16 48 16 16 5 17 24 25
142,5 8 53 32,240 21 07 16 31 16 15 6 19 23 26
143,5 8 57 28,795 21 11 16 13 16 15 7 20 20 57

144,5 9 01 25,351 21 16 15 55 16 15 8 17 17 14
145,5 9 05 21 ,906 21 20 15 37 16 15 9 12 12 37
146,5 9 09 18,462 21 24 15 18 16 15 10 03 7 27
147,5 9 13 15 ,017 21 28 14 59 16 15 10 52 + 2 04
148,5 9 17 11 ,572 21 31 14 40 16 14 11 39 — 3 17

149,5 9 21 08 ,127 21 35 14 21 16 14 12 26 8 21
150,5 9 25 04,682 21 39 14 01 16 14 13 12 12 57
151 ,5 9 29 01,237 21 43 13 41 16 14 13 59 16 58
152,5 9 32 57,791 21 47 13 21 16 14 14 48 20 13
153,5 9 36 54,346 21 51 13 01 16 13 15 38 22 36

154,5 9 40 50,900 21 55 12 40 16 13 16 29 24 00
155,5 9 44 47 ,455 21 59 12 20 16 13 17 21 24 19
156,5 9 48 44,009 22 03 11 59 16 13 18 14 23 30
157,5 9 52 40,563 22 07 11 38 16 13 19 07 21 32
158,5 9 56 37 ,1 17 22 11 11 17 16 12 19 59 18 31

159,5 10 00 33,672 22 14 10 55 16 12 20 5D 14 31
160,5 10 04 30,226 22 18 10 33 16 12 21 41 9 44
161 ,5 10 08 26,779 22 22 10 11 16 )2 22 31 — 4 23
162,5 10 12 23,333 22 26 9 49 16 12 23 22 + 1 17
163,5 10 16 19,887 22 30 9 27 16 11 0 13 6 57

164,5 10 20 16,441 22 33 9 05 16 11 1 07 12 19
165,5 10 24 12,994 22 37 8 43 16 11 2 02 17 02
166,5 10 28 09,548 22 41 — 8 20 16 11 3 00 + 20 46
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Budapesten

A  NAP A  HOLD

kel 'delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 K (6) 32 7 12 11 57 16 44 10 51 2 01
2 Sz 33 7 10 11 58 16 46 11 41 3 13
3 Cs 34 7 09 11 58 16 48 12 43 4 17
4 P 35 7 07 11 58 16 50 13 55 5 10
5 Sz 36 7 06 11 58 16 51 15 12 5 52

6 V 37 7 05 11 58 16 53 16 29 6 25
7 H 7 38 7 04 11 58 16 54 17 45 6 52 ©  2 43
8 K 39 7 02 11 58 16 55 18 57 7 15
9 Sz 40 7 00 11 58 16 57 20 08 7 36

10 Cs 41 6 59 11 58 16 59 21 16 7 57

11 P 42 6 57 11 58 17 01 22 23 8 17
12 Sz 43 6 56 11 58 17 02 23 29 8 40
13 V 44 6 55 11 58 17 04 — — 9 05
14 H 8 45 6 53 11 58 17 05 0 24 9 34 ®  20 40
15 K 46 6 51 11 58 17 07 1 36 10 10

16 Sz 47 6 49 11 58 17 08 2 33 10 53
17 Cs 48 6 47 11 58 17 10 3 25 11 44
18 P 49 6 45 11 58 17 12 4 10 12 44
19 Sz 50 6 44 11 58 17 13 4 47 13 49
20 V 51 6 43 11 58 17 14 5 18 14 59

21 H 9 52 6 41 11 58 17 16 5 44 16 11
22 K 53 6 39 11 58 17 17 6 09 17 25 @ 16 54
23 Sz 54 6 37 11 58 17 19 6 32 18 39
24 Cs 55 6 35 11 57 17 21 6 54 19 56
25 P 56 6 34 11 57 17 23 7 17 21 13

26 Sz 57 C 32 11 57 17 23 7 44 22 32
27 V 58 0£ 30 11 57 17 24 8 16 23 50
28 H 10 59 u

6 28 11 57 17 26 8 52

H old: 2-án 20h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'10", 4
16-án lh-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'48", 2
27-én 14h-kor földközelben, látszólagos sugara: lG ll" , 8



H Ó N A P
Oh v i 1 á g i d ő k o r

Julián 
dátum 

2 4 3 5 . . .
Csillagidő 

(X =  0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m
h

m O / / II h m o /

. . . 1 3 9 , 5 8 41 42,572 20 55 — 17 23 16 16 3 13 + 21 39
140,5 8 45 39 ,128 20 59 17 06 16 16 4 14 23 48
141 ,5 8 49 35,684 21 03 16 48 16 16 5 17 24 25
142,5 8 53 32,240 21 07 16 31 16 15 6 19 23 26
143,5 8 57 28,795 21 11 16 13 16 15 7 20 20 57

144,5 9 01 25,351 21 16 15 55 16 15 8 17 17 14
145,5 9 05 21 ,906 21 20 15 37 16 15 9 12 12 37
146,5 9 09 18,462 21 24 15 18 16 15 10 03 7 27
147,5 9 13 15,017 21 28 14 59 16 15 10 52 + 2 04
148,5 9 17 11 ,572 21 31 14 40 16 14 11 39 3 17

149,5 9 21 08 ,127 21 35 14 21 16 14 12 26 8 21
150,5 9 25 04,682 21 39 14 01 16 14 13 12 12 57
151 ,5 9 29 01,237 21 43 13 41 16 14 13 59 16 58
152,5 9 32 57,791 21 47 13 21 IS 14 14 48 20 13
153,5 9 36 54,346 21 51 13 01 16 13 15 38 22 36

154,5 9 40 50,900 21 55 12 40 16 13 16 29 24 00
155,5 9 44 47 ,455 21 59 12 20 16 13 17 21 24 19
156,5 9 48 44,009 22 03 11 59 16 13 18 14 23 30
157,5 9 52 40,563 22 07 11 38 16 13 19 07 21 32
158,5 9 56 37 ,1 17 22 11 11 17 16 12 19 59 18 31

159,5 10 00 33,672 22 14 10 55 16 12 20 50 14 31
160,5 10 04 30,226 22 18 10 33 16 12 21 41 9 44
161 ,5 10 08 26,779 22 22 10 11 16 12 22 31 — 4 23
162,5 10 12 23,333 22 26 9 49 16 12 23 22 + 1 17
163,5 10 16 19,887 22 30 9 27 16 11 0 13 6 57

164,5 10 20 16,441 22 33 9 05 16 11 1 07 12 19
165,5 10 24 12,994 22 37 8 43 16 11 2 02 17 02
166,5 10 28 09,548 22 41 — 8 20 16 11 3 00 + 20 46
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A  NAP A HOLD

kel delel nyug
szik-- kel nyug

szik

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

1 K (10) 60 6 26 11 57 17 28 9 39 1 04 $ 13 40
2 Sz 61 6 24 11 56 17 30 10 37 2 10
3 Cs 62 6 22 11 56 17 31 11 44 3 05
4 P 63 6 21 11 56 17 32 12 56 3 50
5 Sz 64 6 18 11 56 17 34 14 11 4 24

6 V 65 6 16 11 56 17 35 15 26 4 54
7 H 11 66 6 14 11 55 17 37 16 38 5 18
8 K 67 6 12 11 55 17 39 17 49 5 40 16 41
9 Sz 68 6 11 11 55 17 40 18 58 6 00

10 Cs 69 6 09 11 55 17 42 20 06 6 21

11 P 70 6 07 11 54 17 43 21 13 6 43
12 Sz 71 6 05 11 54 17 44 22 18 7 07
13 V 72 6 03 11 54 17 46 23 22 7 35
14 H 12 73 6 00 11 53 17 47 — — 8 08
15 K 74 5 58 11 53 17 49 0 21 8 48

16 Sz 75 5 57 11 53 17 51 1 15 9 36 ff 17 36
17 Cs 76 5 55 11 53 17 52 2 02 10 31
18 P 77 5 53 11 52 17 53 2 42 11 33
19 Sz 78 5 50 11 52 17 54 3 16 12 40
20 V 79 5 48 11 52 17 56 3 45 13 50

21 H 13 80 5 46 11 51 17 58 4 10 15 02
22 K 81 5 44 11 51 17 59 4 33 16 16
23 Sz 82 5 43 11 51 18 01 4 56 17 33
24 Cs 83 5 41 11 50 18 02 5 19 18 51 ® 4 42
25 P 84 5 38 11 50 18 03 5 45 20 12

26 Sz 85 5 36 11 50 18 05 6 15 21 32
27 V 86 5 34 11 50 18 06 6 51 22 51
28 H 14 87 5 32 11 49 18 08 7 37 — —
29 K 88 5 31 11 49 18 09 8 32 0 01
30 Sz 89 5 28 11 49 18 10 9 37 1 01 21 10

31 Cs 90 5 26 11 48 18 11 10 48 1 49

Tavasz kezdete : 21-én 10h36m-kor.
H old: 14-en 22h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'48", 8

26-án 17h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16,25", 0



H Ó N A P
O11 V i 1 á g d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
( i  =  0°-nál)

A NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná-
ciója

látszó-
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m 0 / / /; h m O 1

. . . 1 6 7 , 5 10 32 06,101 22 45 _ 7 58 16 10 4 00 + 23 14
168,5 10 36 02,655 22 49 7 35 16 10 5 02 24 13
169,5 10 39 59,208 22 52 7 12 16 10 6 03 23 39
170,5 10 43 55,761 22 56 6 49 16 10 7 03 21 38
171 ,5 10 47 52 ,315 23 00 6 26 16 09 8 00 18 22

172,5 10 51 48,868 23 03 6 03 16 09 8 54 14 08
173,5 10 55 45,421 23 07 5 40 16 09 9 46 9 16
174,5 10 59 41,974 23 11 5 16 16 09 10 35 + 4 02
175,5 11 03 38,527 23 15 4 53 16 08 11 22 — 1 17
176,5 11 07 35,080 23 18 4 30 16 08 12 09 6 26

177,5 11 11 31 ,633 23 22 4 06 16 08 12 56 11 13
178,5 11 15 28 ,186 23 26 3 43 16 08 13 43 15 27
179,5 11 19 24,739 23 29 3 19 16 07 14 31 18 59
180,5 11 23 21,291 23 33 2 55 16 07 15 21 21 40
1 8 1 ,5 11 27 17,844 23 37 2 32 16 07 16 12 23 23

182,5 11 31 14,397 23 40 2 08 16 07 17 03 24 04
183,5 11 35 10,950 23 44 1 44 16 06 17 56 23 40
184,5 11 39 07,503 23 48 1 21 16 06 18 48 22 09
185,5 11 43 04,055 23 51 0 57 16 06 19 39 19 35
186,5 11 47 00,608 23 55 0 33 16 06 20 30 16 01

187,5 11 50 57,161 23 59 _ 0 09 16 05 21 21 11 36
188,5 11 54 53 ,713 0 02 + 0 14 16 05 22 11 6 31
189,5 11 58 50,266 0 06 0 38 16 05 23 02 — 0 57
190,5 12 02 46 ,819 0 09 1 02 16-04 23 54 + 4 48
191 ,5 12 06 43,372 0 13 1 25 16 04 0 48 10 23

192,5 12 10 39,924 0 17 1 49 16 04 1 44 15 27
193,5 12 14 36,477 0 20 2 12 16 04 2 43 19 36
194,5 12 18 33,030 0 24 2 36 16 03 3 45 22 29
195,5 12 22 29,583 0 28 2 59 16 03 4 47 23 52
196,5 12 26 26 ,135 0 31 3 23 16 03 5 50 23 39

197,5 12 30 22,689 0 35 + 3 46 16 03 6 50 + 21 57
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A  NAP A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 P (14) 91 5 24 11 48 18 13 12 07 2 16
2 Sz 92 5 22 11 48 18 14 13 15 2 57
3 V 93 5 20 11 48 18 16 14 26 3 22
4 H 15 94 5 19 11 47 18 17 15 37 3 44
5 K 95 5 17 11 47 18 18 16 45 4 05

6 Sz 96 5 14 11 47 18 20 17 52 4 26
7 Cs 97 5 12 11 46 18 21 18 59 4 46 ®  7 35
8 P 98 5 10 11 46 18 23 20 05 5 10
9 Sz 99 5 08 11 46 18 24 21 09 5 37

10 V 100 5 07 11 46 18 26 22 10 6 08

11 H 16 101 5 05 11 45 18 27 23 06 6 46
12 K 102 5 03 11 45 18 28 23 55 7 30
13 Sz 103 5 01 11 45 18 30 — — 8 22
14 Cs 104 4 59 11 44 18 31 0 37 9 21
15 P 105 4 56 11 44 18 33 1 13 10 24 s ;  12 00

16 Sz 106 4 54 11 44 18 34 1 43 11 31
17 Vj 107 4 53 11 44 18 36 2 09 12 41
18 H 17 108 4 51 11 44 18 37 2 33 13 52
19 K 109 4 49 11 43 18 38 2 56 15 06
20 Sz 110 4 47 11 43 18 39 3 19 16 23

21 Cs 111 4 45 11 43 18 41 3 43 17 43
22 P 112 4 43 11 43 18 43 4 12 19 05 m  14 06
23 Sz 113 4 42 11 42 18 44 4 46 20 27
24 V 114 4 40 11 42 18 45 5 28 21 44
25 H 18 115 4 39 11 42 18 46 6 22 22 50

26 K 116 4 37 11 42 18 48 7 26 23 44
27 Sz 117 4 35 11 42 18 49 8 37 -------
28 Cs 118 4 33 11 42 18 51 9 52 0 26
29 P 119 4 32 11 41 18 52 11 06 0 59 3  5 23
30 Sz 120 4 30 11 41 18 53 12 19 1 26

Hold: 11-én 15h-kor földtávolban, látszólagos sugara: I4,46,,> 4 
23-án 2Qh-kor földközelben, látszólagos sugara : 16/36,/> 8
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H Ó N A P

O =r < i 1 á g i d ő k o r

Julián 
dátum 

243 5 . . .
Csillagidő 

( l  =  0°-nál)

A NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m O / t V h m O f

. . . 1 9 8 , 5 12 34 19,241 0 39 + 4 09 16 02 7 47 + 18 58
199,5 12 38 15,794 0 42 4 33 16 02 8 41 15 01
200,5 12 42 12,347 0 46 4 56 16 02 9 33 10 24
201,5 12 46 08,900 0 50 5 19 16 01 10 21 5 22
202,5 12 50 05,453 0 53 5 42 16 01 11 08 + 0 12

203 ,5 12 54 02,006 0 57 6 04 16 01 11 55 _ 4 54
204 ,5 12 57 58,559 1 00 6 27 16 01 12 41 9 44
205 ,5 13 01 55 ,1 12 1 04 6 50 16 00 13 28 14 05
206,5 13 05 51,6.66 1 08 7 12 16 00 14 16 17 49
207,5 13 09 48 ,219 1 11 7 35 16 00 15 06 20 45

208,5 13 13 44,772 1 15 7 57 16 00 15 56 22 45
209,5 13 17 41 ,326 1 19 8 19 15 59 16 47 23 44
210 ,5 13 21 37,879 1 22 8 41 15 59 17 39 23 39
2 1 1 ,5 13 25 34,432 1 26 9 03 15 59 18 31 22 30
212 ,5 13 29 30,986 1 30 9 24 15 58 19 22 20 18

213 ,5 13 33 27,540 1 34 9 46 15 58 20 12 17 09
214 ,5 13 37 24,093 1 37 10 07 15 58 21 01 13 09
215 ,5 13 41 20,647 1 41 10 29 15 58 21 51 8 26
216 ,5 13 45 17,201 1 45 10 50 15 57 22 40 ----- 3 10
217 ,5 13 49 13,755 1 48 11 10 15 57 23 31 + 2 25

2 18 ,5 13 53 10,309 1 52 11 31 15 57 0 24 8 04
2 19 ,5 13 57 06,863 1 56 11 52 15 57 1 20 13 23
220,5 14 01 03 ,417 2 00 12 12 15 56 2 19 17 59
2 21 ,5 14 04 59,971 2 03 12 32 15 56 3 21 21 26
222 ,5 14 08 56,525 2 07 12 52 15 56 4 26 23 23

223 ,5 14 12 53,080 2 11 13 11 15 56 5 30 23 40
224 ,5 14 16 49,634 2 15 13 31 15 55 6 33 22 19
225 ,5 14 20 46,189 2 18 13 50 15 55 7 33 19 35
226 ,5 14 24 42,743 2 22 14 09 15 55 8 29 15 48
227 ,5 14 28 39,298 2 26 + 14 28 15 55 9 21 + 11 17

1 1
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A  NAP A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 V (18) 121 4 29 11 41 18 55 13 28 1 49
2 H 19 122 4 27 11 41 18 56 14 37 2 10
3 K 123 4 25 11 41 18 58 15 44 2 31
4 Sz 124 4 23 11 41 18 59 16 50 2 52
5 Cs 125 4 22 11 41 19 01 17 55 3 14

6 P 126 4 20 11 41 19 02 18 59 3 39 ©  23 14
7 Sz 127 4 18 11 40 19 03 20 01 4 10
8 V 128 4 17 11 40 19 04 20 59 4 45
9 H 20 129 4 16 11 40 19 06 21 50 5 27

10 K 130 4 14 11 40 19 07 22 35 6 17

11 Sz 131 4 13 u 40 19 09 23 12 7 13
12 Cs 132 4 12 11 40 19 10 23 43 8 14
13 P 133 4 11 11 40 19 12 — — 9 19
14 Sz 134 4 09 11 40 19 14 0 11 10 26
15 V 135 4 08 11 40 19 14 0 35 11 35 c  2 42

16 H 21 136 4 06 11 40 19 15 0 57 12 45
17 K 137 4 05 11 40 19 16 1 19 13 58
18 Sz 138 4 04 11 40 19 17 1 42 15 15
19 Cs 139 4 03 11 40 19 19 2 08 16 35
20 P 140 4 02 11 40 19 20 2 38 17 56

21 Sz 141 4 01 11 40 19 21 3 17 19 17 ®  21 58
22 V 142 4 00 11 40 19 22 4 06 20 30
23 H 22 143 3 59 11 41 19 23 5 06 21 32
24 K 144 3 58 11 41 19 24 6 17 22 20 i
25 Sz 145 3 56 11 41 19 26 7 33 22 58

26 Cs 146 3 55 11 41 19 27 8 51 23 29
27 P 147 3 55 11 41 19 28 10 07 23 54
28 Sz 148 3 54 11 41 19 29 11 18 — — 3D 15 01
29 V 149 3 54 11 41 19 30 12 29 0 16
30 H 23 150 3 53 11 41 19 30 13 36 0 37

31 K 151 3 52 11 41 19 31 14 42 0 57

Hold : 10-én l^-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14/43//, 4 
22-én 5h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'44", 4

12



H Ó N A P
0h v i 1 á g i d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
(i =  0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m O / / II h m O f

. . . 2 2 8 , 5 14 32 35,853 2 30 + 14 46 15 54 10 10 + r 6 21
229 ,5 14 36 32,408 2 34 15 05 15 54 10 57 + 1 16
230,5 14 40 28,963 2 37 15 23 15 54 11 43 — 3 48
2 31 ,5 14 44 25 ,518 2 41 15 40 15 54 12 29 8 37
232 ,5 14 48 22,073 2 45 15 58 15 53 13 16 13 02

233 ,5 14 52 18,628 2 49 16 15 15 53 14 .03 16 52
234 ,5 14 56 15 ,183 2 53 16 32 15 53 14 52 19 59
235 ,5 15 00 11 ,739 2 57 16 49 15 53 15 42 22 13
236,5 15 04 08,294 3 01 17 05 15 52 16 33 23 27
237 ,5 15 08 04,850 3 04 17 21 15 52 17 25 23 38

238,5 15 12 01 ,405 3 08 17 37 15 52 18 16 22 45
239 ,5 15 15 57,961 3 12 17 53 15 52 19 07 20 51
240 ,5 15 19 54 ,517 3 16 18 08 15 52 19 57 17 59
241 ,5 15 23 51,073 3 20 18 23 15 51 20 46 14 18
242,5 15 27 47,629 3 24 18 38 15 51 21 34 .9 55

243 ,5 15 31 44 ,185 3 28 18 52 15 51 22 22 — 4 58
244 ,5 15 35 40,741 3 32 19 06 15 51 23 11 + 0 22
245,5 15 39 37,297 3 36 19 20 15 51 0 02 5 51
246,5 15 43 33,853 3 40 19 33 15 50 0 55 11 13
247,5 15 47 30,410 3 44 19 46 15 50 1 52 16 05

■ 248,5 15 51 26,966 3 48 19 59 15 50 2 53 20 04
249 ,5 15 55 23,523 3 52 20 11 15 50 3 57 22 42
250,5 15 59 20,079 3 53 20 23 15 50 5 04 23 40
251 ,5 16 03 16,636 4 00 20 35 15 49 6 09 22 55
252 ,5 16 07 13 ,193 4 04 20 46 15 49 7 12 20 33

253,5 16 11 09,749 4 08 20 57 15 49 8 11 16 57
254 ,5 16 15 06,306 4 12 21 08 15 49 9 06 12 30
255,5 16 19 02,863 4 16 21 18 15 49 9 57 7 33
256,5 16 22 59,420 4 20 21 28 15 49 10 45 -f* 2 24
257 ,5 16 26 55,977 4 24 21 37 15 48 11 32 2 43

258,5 16.
30 52,534 4 28 + 21 46 15 48 12 18 — 7 36

13
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A  NAP A HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 Sz (23) 152 3 51 11 41 19 33 15 47 1 19
2 Cs 153 3 50 11 42 19 34 16 52 1 44
3 P 154 3 50 11 42 19 35 17 54 2 12
4 Sz 155 3 49 11 42 19 35 18 53 2 45
5 V 156 3 48 11 42 19 36 19 47 3 30 ©  15 08

6 H 24 157 3 48 11 42 19 37 20 34 4 13
7 K 158 3 47 11 43 19 38 21 13 5 07
8 Sz 159 3 47 11 43 19 39 21 46 6 07
9 Cs 160 3 47 11 43 19 40 22 14 7 11

10 P 161 3 47 11 43 19 40 22 39 8 17

11 Sz 162 3 47 11 43 19 40 23 01 9 24'
12 V 163 3 46 11 43 19 41 23 22 10 32

-13 H 25 164 3 46 11 44 19 41 23 44 11 42 C  13 37
14 K 165 3 46 11 44 19 42 —  — 12 54
15 Sz 166 3 46 11 44 19 42 0 08 14 10

16 Cs 167 3 46 11 44 19 43 0 35 15 28
17 P 168 3 46 11 44 19 43 1 08 16 49
18 Sz 169 3 46 11 45 19 44 1 50 18 05
19 V 170 3 46 11 45 19 44 2 44 19 13
20 H 26 171 3 46 11 45 19 44 3 51 20 08 ®  5 12

21 K 172 3 46 11 45 19 45 5 06 20 52
22 Sz 173 3 46 11 46 19 45 6 26 21 27
23 Cs 174 3 47 11 46 19 45 7 45 21 55
24 P 175 3 47 11 46 19 45 9 01 22 19
25 Sz 176 3 47 11 46 19 45 10 14 22 41

26 V 177 3 48 11 46 19 39 11 24 23 02
27 H 27 178 3 48 11 47 19 45 12 32 23 23 ■§) 2 44
28 K 179 3 49 11 47 19 45 13 38 23 47
29 Sz 180 3 49. 11 47 19 45 14 43 •--------------

30 Cs 181 3 50 11 47 19 45 15 46 0 14

Nyár kezdete: 22-én 5h32n’-kor.
H old: 5-én 4h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'43", 9

19-én 15h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'42", 1

14



H Ó N A P
0h v i 1 á g i d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
(X — 0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

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

. . . 2 5 9 , 5 16 34 49,091 4 32 + 21 55 15 48 13 04 _ 12 06
260,5 16 38 45,649 4 36 22 03 15 48 13 51 16 04
261 ,5 16 42 42,206 4 41 22 11 15 48 14 40 19 19
262,5 16 46 38,763 4 45 22 19 15 48 15 29 21 45
263 ,5 16 50 35,321 4 49 22 26 15 48 16 20 23 14

264 ,5 16 54 31 ,878 4 53 22 33 15 48 17 12 23 40
265 ,5 16 58 28,435 4 57 22 39 15 47 18 04 23 02
266,5 17 02 24,993 5 01 22 45 15 47 18 55 21 21
267 ,5 17 06 21 ,550 5 05 22 51 15 47 19 45 18 43
268 ,5 17 10 18 ,108 5 09 22 56 15 47 20 33 15 14

269 ,5 17 14 14,666 5 14 23 01 15 47 21 21 11 03
270 ,5 17 18 11 ,223 5 18 23 05 15 47 22 08 9 19
2 7 1 ,5 17 22 07,781 5 22 23 09 15 47 22 56 — 1 12
272 ,5 17 26 04,338 5 26 23 13 15 47 23 45 + 4 06
273 ,5 17 30 00,896 5 30 23 16 15 47 0 35 9 22

274,5 17 33 57,454 5 34 23 19 15 46 1 29 14 18
275 ,5 17 37 54,011 5 38 23 21 15 46 2 27 18 34
276 ,5 17 41 50,569 5 42 23 23 15 46 3 29 21 45
277 ,5 17 45 47 ,127 5 47 23 25 15 46 4 34 23 27
278,5 17 49 49,685 5 51 23 26 15 46 5 40 23 27

279 ,5 17 53 40,242 5 55 23 26 15 46 6 45 21 44
280 ,5 17 57 36,800 5 59 23 27 15 46 7 47 18 33
2 8 1 ,5 18 01 33,358 6 03 23 27 15 46 ' 8 45 14 15
282,5 18 05 29 ,916 6 08 23 26 15 46 ' 9 39 9 18
283 ,5 18 09 26,473 6 12 23 25 15 46 10 30 + 4 02

284 ,5 18 13 23,031 6 16 23 24 15 46 11 18 — 1 15
285,5 18 17 19,589 6 20 23 22 15 46 12 05 6 18
286,5 18 21 16 ,146 6 24 23 20 15 46 12 52 10 59
287 ,5 18 25 12,704 6 28 23 17 15 46 13 39 15 07
288 ,5 18 29 09,262 6 33 + 23 14 15 46 14 27 18 34
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A  NAP A HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik
) h m h m h m h m . h m h m

1 p (27) 182 3 50 11 47 19 45 16 47 0 46
2 Sz 183 3 51 11 48 19 45 17 42 1 23
3 V 184 3 52 11 48 19 45 18 31 2 08
4 H 28 185 3 52 11 48 19 45 19 13 3 00
5 K 186 3 53 11 48 19 44 19 48 3 59 ©  6 28

6 Sz 187 3 53 11 48 19 44 20 19 5 02
7* Cs 188 3 54 11 49 19 43 20 44 6 08
8 P 189 3 55 11 49 19 43 21 07 7 15
9 Sz 190 3 55 11 49 19 42 21 29 8 23

10 V 191 3 56 11 49 19 41 21 50 . 9 33

11 H 29 192 * 3 57 11 49 19 41 22 12 10 43
12 K 193 3 58 11 49 19 40 22 37 11 55 C  21 31
13 Sz 194 3 59 11 49 19 39 23 07 13 10
14 Cs 195 4 01 11 50 19 38 23 43 14 27
15 P 196 4 02 11 50 19 37 ------- 15 43

16 Sz 197 4 03 11 50 19 37 0 30 16 53
17 V 198 4 03 11 50 19 36 1 29 17 54
18 H 30 199 4 04 11 50 19 35 2 39 18 43
19 K 200 4 05 11 50 19 34 3 57 19 22 ®  12 34
20 Sz 201 4 06 11 50 19 33 5 17 19 53

21 Cs 202 4 08 11 50 19 32 6 36 20 20
22 P 203 4 09 11 50 19 31 7 52 20 43
23 Sz 204 4 10 11 50 19 30 9 05 21 05
24 V 205 4 11 11 50 19 29 10 16 21 27
25 H 31 206 4 12 11 50 19 28 11 24 21 49

26 K 207 4 13 11 50 19 27 12 31 22 17 3  16 59
27 Sz 208 4 14 11 50 19 26 13 35 22 44
28 Cs 209 4 15 11 50 19 25 14 37 23 22
29 P 210 4 17 11 50 19 23 15 35 _ _
30 Sz 211 4 18 11 50 19 21 16 26 0 04

31 V 212 4 20 11 50 19 21 17 11 0 54

Nap : 4-én 23'p--kor földtávolban.
Hold: 2-án 10^-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14/45í,,0

17-én 21h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'32",7
29-én 23h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'47'',8
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H Ó N A P
Oh v i l á g i 1 ő s, o r

Julián
dátum
24 3 5 . . .

Csillagidő 
{ í =  0°-nál)

A NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m O i 1 // h m
/

o /

. . . 2 8 9 , 5 18 33 05,820 6 37 + 23 11 15 46 15 16 21 14
290,5 18 37 02,377 ' 6 41 23 07 15 46 16 07 22 57
291 ,5 18 40 58,935 6 45 23 03 15 46 16 59 23 40
292,5 18 44 55,492 6 49 22 58 15 46 17 50 23 18
293,5 18 48 52,050 6 53 22 53 15 46 18 42 21 53

294 ,5 18 52 48,607 6 57 22 48 15 46 19 32 19 28
295,5 18 56 45 ,165 7 01 22 42 15 46 20 22 16 06
296 ,5 19 00 41,722 7 05 22 36 15 46 21 10 12 07
297,5 19 04 38,280 7 10 22 29 15 46 21 57 7 30
298,6 19 08 34,837 7 14 22 22 15 46 22 45 2 29

299,5 19 12 31,394 7 18 22 15 15 46 23 32 4- 2 44
300 ,5 19 16 27,951 7 22 22 07 15 46 0 21 7 55
30 1 ,5 19 20 24,509 7 26 21 59 15 46 1 13 12 51
302,5 19 24 21,066 7 30 21 50 15 46 2 08 17 14
303,5 19 28 17,623 7 34 21 41 15 46 3 06 20 43

304,5 19 32 14,180 7 38 21 32 15 46 4 08 22 57
305,5 19 36 10,737 7 42 21 22 15 46 5 13 23 39
306,5 19 40 07,294 7 46 21 12 15 46 6 17 22 40
307,5 19, 44 03,851 7 50 21 02 15 46 7 21 20 07
308,5 19 48 00,407 7 54 20 51 15 46 8 21 16 15

309,5 19 51 56,964 7 58 20 40 15 46 9 17 11 29
310 ,5 19 55 53,521 8 02 20 29 15 46 10 10 6 13
3 1 1 ,5 19 59 50,077 8 06 20 17 15 46 11 01 + 0 45
312 ,5 20 03 46,633 8 10 20 05 15 46 11 49 4 30
313 ,5 20 07 43,190 8 14 19 52 15 47 12 37 9 25

314 ,5 20 11 39,746 8 18 19 40 15 47 13 25 13 49
315 ,5 20 15 36,303 8 22 19 27 15 47 14 13 17 32
316 ,5 20 19 32,859 8 26 19 13 15 47 15 02 20 28
317 ,5 20 23 29 ,415 8 30 19 00 15 47 15 53 22 29
318 ,5 20 27 25,971 8 34 18 45 15 47 16 44 23 30

319 ,5 20 31 22,527 8 38 + 18 31 15 47 17 36 — 23 28

2 csillagászati évkönyv (26) 17
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A  NAP A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 H 32 213 4 21 11 50 19 20 17 49 1 51
2 K 214 4 22 11 50 19 18 18 21 2 52
3 Sz 215 4 23 11 50 19 16 18 49 3 58 ©  20 30
4 Cs 216 4 24 11 50 19 15 19 13 5 05
5 P 217 4 25 11 50 19 13 19 35 6 14

6 Sz 218 4 27 11 50 19 12 19 56 7 23
7 V 219 4 29 11 50 19 11 20 19 8 34
8 H 33 220 4 30 11 50 19 09 20 42 9 46
9 K 221 4 31 11 49 19 07 21 10 10 59

10 Sz 222 4 32 11 49 19 05 21 45 12 19

11 Cs 223 4 33 11 49 19 04 22 25 13 29 S; 3 33
12 P 224 4 35 11 49 19 02 23 17 14 40
13 Sz , 225 4 36 11 49 19 00 ------- 15 52
14 V 226 4 38 11 49 18 58 0 21 16 34
15 H 34 227 4 39 11 49 18 58 1 33 17 17

16 K 228 4 40 11 48 18 56 2 52 17 51
17 Sz 229 4 4l 11 48 18 54 4 10 18 20 ®  20 58
18 Cs 230 4 43 11 48 18 52 5 27 18 45
19 P 231 4 44 11 48 18 50 6 43 19 08
20 Sz 232 4 46 11 47 18 48 7 55 19 30

21 V 233 4 47 11 47 18 47 9 06 19 53
22 H 35 234 4 48 11 47 18 45 10 15 20 19
23 K 235 4 49 11 47 18 43 11 21 20 48
24 Sz 236 4 51 11 46 18 41 12 24 21 21
25 Cs 237 4 52 11 46 18 39 13 24 22 01 -£) 9 51

26 P 238 4 54 11 46 18 37 14 18 22 47
27 Sz 239 4 55 11 46' 18 36 15 06 23 41
28 V 240 4 56 11 45 18 34 15 46 —  —
29 H 36 241 4 57 11 45 18 32 16 21 0 40
30 K 242 4 59 11 45 18 30 16 50 1 44

31 Sz 243 5 00 11 45 18 28 17 16 2 51

Hold: 14-én 19h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'20",5
26-án 16h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'49",0
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H Ó N A P
0h v i 1 á g 1 c ő c o r

Julián 
dátum 

2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
(2 =  0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenzioja

dekliná
ciója

látszó- 
s ugara

rekta-
szcenziója

dekliná-
ciója

h m s , h m O 1 / II h m O /

. . . 3 2 0 , 5 20 35 19,083 8 42 + 18 16 15 47 18 27 — 22 21
321 ,5 20 39 15,638 8 46 18 02 15 47 19 18 20 13
322,5 20 43 12,194 8 49 17 46 15 48 20 09 17 09
323; 5 20 47 08,750 8 53 17 31 15 48 20 58 13 17
324,5 20 51 05,305 8 57 17 15 15 48 .21 46 8 46

325,5 20 55 01,861 9 01 16 59 15 48 22 33 _ 3 48
326,5 20 58 58,416 9 05 16 43 15 48 23 21 + 1 25
327,5 21 02 54,971 9 09 16 26 15 48 0 10 6 38
328,5 21 06 51,526 9 12 16 09 15 48 1 01 11 37
329,5 21 10 48,081 9 16 15 52 15 49 1 55 16 06

330 ,5 21 14 44,636 9 20 15 34 15 49 2 51 19 46
33 1 ,5 21 18 41 ,191 9 24 15 17 15 49 3 50 22 19
332,5 21 22 37,746 9 28 14 59 15 49 4 52 23 29
333,5 21 26 34,301 9 31 14 41 15 49 5 55' 23 06
334,5 21 30 30,856 9 35 14 22 15 49 6 57 21 10

335,5 21 34 27,410 9 39 14 04 15 49 7 57 17 53
336,5 21 38 23,965 9 43 13 45 15 50 8 55 13 31
337,5 21 42 20,519 9 46 13 26 15 50 9 49 8 28
338,5 21 46 17,074 9 50 13 06 15 50 10 40 + 3 05
339,5 21 50 13,628 9 54 12 47 '15 50 11 30 — 2 19

340,5 21 54 10 ,182 9 58 12 27 15 50 12 19 7 28
34 1 ,5 21 58 06,736 10 01 12 07 15 51 13 08 12 08
342 ,5 22 02 03,290 10 05 11 47 15 5J 13 57 16 10
343,5 22 05 59,844 10 09 11 27 15 51 14 46 19 24
344 ,5 22 09 56,398 .10 12 11 07 15 51 15 37 21 44

345 ,5 22 13 52,952 10 16 •10 46 15 51 16 28 23 06
346,5 22 17 49 ,505 10 20 10 25 15 52 17 19 23 24
347,5 22 21 46,059 10 23 10 04 15 52 18 11 22 40
348,5 22 25 42 ,613 10 27 9 43. 15 52 19 02 20 53
349 ,5 22 29 39 ,166 10 31 9 22 15 52 19 52 18 09

350 ,5 22 33 35,720 10 34 + 9 00 15 52 20 42 — 14 32

2 * 19
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A NAP A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

h ni h ni h m h m h m h m

i Cs (36) 244 5 02 11 44 18 25 17 39 4 00
2 P 245 5 03 11 44 18 24 18 01 5 10 @  8 59
3 Sz 246 5 04 11 44 18 22 18 24 6 21
4 V 247 5 05 11 43 18 20 18 48 7 33
«> H 37 248 5 07 11 43 18 18 19 15 8 48

6 K 249 5 08 11 43 18 16 19 47 10 03
7 Sz 250 5 10 11 42 18 13 20 26 11 18
8 Cs' 251 5 11 II 42 18 11 21 15 12 30
9 P 252 5 13 11 42 18 10 22 13 13 35 &  8 59

10 Sz 253 5 14 11 41 18 08 23 21 14 29

11 V 254 5 15 11 41 18 06 ------- 15 14
12 H - 38 255 ' 5 16 11 41 18 04 0 35 15 50
13 K 256 5 18 11 40 18 02 1 51 16 21
14 Sz 257 5 19 11 40 17 59 3 07 16 46
15 Cs 258 5 21 11 39 17 58 4 22 17 10

16 P 259 5 22 11 39 17 56 ■ 5 35 17 33 @ 7 19
17 Sz 260 5 23 II 39 17 54 6 46 17 56
18 V 261 5 24 II 38 17 51 7 56 18 20
19 H 39 262 5 26 11 38 17 49 9 04 18 48
20 K 263 5 27 11 38 17 47 10 09 19 20

21 Sz 264 5 29 11 37 17 45 11 11 19 58
22 Cs 265 5 30 II 37 17 43 12 07 20 41
23 P 266 5 31 11 37 17 41 12 58 21 31
24 Sz 267 5 32 11 36 17 39 13 41 22 28 3  4 40
25 V 268 5 34 11 36 17 37 14 18 23 29

26 H 40 269 5 35 II 36 17 35 14 49
27 K 270 5 37 11 35 17 32 15 16 0 34
28 Sz 271 •5 38 11 35 17 31 15 40 1 42
29 Cs 272 5 39 11 35 17 29 16 03 2 51
30 P 273 5 40 11 34 17 27 16 26 4 01

ősz kezdete: 23-án 20h42m-kor.
Hold: 10-én 2 h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'10'\8

23-án } 2h-kor föld távolban, látszólagos sugara : 1 *1 ,7



H Ó N A P
Oh v i 1 á g i .1 ő k o

Julián 
dátum 

2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
( l  =  ()°-nál)

A NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

deklíná-
ciója

látszó
sugara

rckta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m o 1 / II h m O 1

. . . 3 5 1 , 5 22 37 32,273 10 38 + 8 39 15 53 21 31 10 13
352,5 22 41 28,826 10 41 8 17 15 53 22 19 5 21
353 ,5 22 45 25,380 10 45 7 55 15 53 23 08 -- 0 09
354,5 22 49 21,933 10 49 7 33 15 53 23 58 + 5 09
355,5 22 53 18,486 10 52 7 11 15 54 0 49 10 16

356 ,5 22 57 15,039 10 56 6 49 15 54 1 42 14 56
357 ,5 23 01 11 ,592 11 00 6 27 15 54 2 38 18 49
358,5 23 05 08 ,145 11 03 6 05 15 54 3 37 21 38
359,5 23 09 04,698 11 07 5 42 15 55 4 38 23 07
360,5 23 13 01,251 11 10 5 19 15 55 5 40 23 07

361 ,5 23 16 57,804 11 14 4 57 15 55 6 41 21 39
362,5 23 20 54,356 11 18 4 34 15 55 7 40 18 50
363,5 23 24 50,909 11 21 4 11 15 56 8 36 14 55
364 ,5 23 28 47,462 11 25 3 48 15 56 9 30 10 13
365 ,5 23 32 44 ,015 11 28 3 25 15 56 10 22 + 5 03.

366,5 23 36 40,567 11 32 3 02 15 56 11 12 _ 0 17
367 ,5 23 40 37 ,120 11 32 2 39 15 57 12 01- 5 29
368 ,5 23 44 33,672 11 39 2 16 15 57 12 50 10 20
369 ,5 23 48 30,225 11 43 1 52 15 57 13 39 14 37
370,5 23 52 26,778 11 46 1 29 15 57 14 29 18 09

371 ,5 23 56 23,330 11 50 1 06 15 58 15 19 20 49
372 ,5 0 00 19,883 11 53 0 43 15 58 16 11 22 30
373 ,5 0 04 16,435 11 57 + 0 19 15 58 17 02 23 10
374 ,5 0 08 12,988 12 01 0 04 15 -58 17 54 22 46
3.75,5 0 12 09,540 12 04 0 28 15 59 18 45 21 22

376,5 0 16 06,093 12 08 0 51 15 59 19 35 18 59
377 ,5 0 20 02,645 12 11 1 14 15 59 20 24 15 45
378,5 0 23 59 ,198 12 15 1 38 16 00 21 13 11 44
379 ,5 0 27 55,751 12 19 2 01 16 00 22 01 7 06
380,5 0 31 52,303 12 22 2 24 16 00 22 50 2 02

21



I. O K T Ó B E R

r| 
3
'03
Q A 

hé
t 

na
pj

ai

Az
 

év 
há

ny
ad

ik
 

he
te

Az
 

év 
há

ny
ad

ik
 

na
pj

a

Közép-európai zónaidőben 

Budapesten

A 
H

O
L

D
fén

y 
vá

lto
zá

sa
i

A  NAP • A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 Sz (40) 274 5 42 11 34 17 25 16 50 5 14 ® 20 17
2 V 275 5 43 11 34 17 23 17 17 6 29
3 H 41. 276 5 45 11 33 17 20 17 48 7 47
4 K 277 5 47 11 33 17 18 18 26 9 04 '
5. Sz 278 5 48 11 33 17 17 19 12 10 19

6 Cs 279 5 49 11 32 17 15 20. 09 11 27
7 P 280 5 50 11 32 17 13 21 14 12 26
8 Sz 281 5 52 11 32 17 11 22 26 13 13 & 15 04
9 V 282 5 53 ' 11 32 17 09 23 41 13 52

10 H 42 283 5 55 11 31 17 07 — — ' 14 23

11 K 284 5 56 11 31 17 05 0 55 14 50
12 . Sz 285 5 57 11 31 17 03 2 08 15 13
13 Cs 286 5 59 11 31 17 01 3 20 15 36
14 P 287 6 00 11 30' 16 59 4 31 15 59
15 Sz 288 6 02 11 30 16 57 5 40 16 23 20 32

16 V 289 6 03 l i  30 16 55 6 48 16 49
17 H 43 290 6 05 11 30 16 54 7 55 17 20
18 K 291 6 06 11 29 16 52 8 58 17 55
19 Sz 292 6 07 11 29 16 50 9 57 18 36
20 Cs 293 6 09 11 29 16 48 10 49 19 25

21 P 294 6 10 11 29 16 46 11 35 20 18
22 Sz 295 6 12 11 29 16 44 12 15 21 18
23 V 296 6 14 11 29 16 42 12 47 22 20
24 H 44 297 6 15 11 28 16 41 13 15 23 23 3 0 04
25 K 298 6 16 11 28 16 39 13 41 — —

26 Sz 299 6 18 11 28 16 38 14 04 0 31
27 Cs 300 6 19 11 28 16 36 14 26 1 40
28 P 301 6 21 11 28 16 34 14 50 2 51
29 Sz 302 6 23 11 28 16 32 15 15 4 04
30 V 303 6 24 11 28 16 31 15 45 5 21

31 H 45 304 6 25 11 28 16 30 16 20
6

40 ® 7 04

Hold: 5-én 12h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16' 17", 3
21-én 7h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'46", 8



H Ó N A P
Oh v i 1 á g i c ő { o r

Julián 
dátum 
2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
f i  =  0°-nál)

A  NAP A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

h m s h m O ' t n h m O /

. . . 3 8 1 , 5 0 35 48,856 12 26 — 2 48 16 00 23 40 + 3 16
382,5 0 39 45,408 12 29 3 11 16 01 0 31 8 32
383,5 0 43 41,961 12 33 3 34 16 01 1 25 13 26

- 384,5 0 47 38,514 12 37 3 58 16 01 2 22 17 39
385 ,5 0 51 35,067 12 40 4 21 16 01 3 22 20 49

386,5 0 55 31 ,6 19 12 44 4 44 16 02 4 23 22 39
387,5 0 59 28 ,172 12 48 5 07 16 02 5 26 23 00
388 ,5 1 03 24,725 12 51 5 30 16 02 6 27 21 51
389 ,5 I 07 21 ,278 12 55 5 53 16 03 7 26 19 20
390,5 1 11 17,831 12 59 6 16 16 03 8 23 15 44

39 1 ,5 1 15 14,384 •13 02 6 38 16 03 9 16 11 19
392 ,5 1 19 10,937 13 06 7 01 16 03 10 07 6 24
393 ,5 1 23 07,490 13 10 7 24 16 04 10 57 + 1 14
394,5 1 27 04,043 13 13 7 46 16 04 11 46 — 3 54
395 ,5 1 31 00,596 13 17 8 09 16 04 12 34 8 47

396,5 1 34 57 ,149 13 21 8 31 16 04 13 23 13 11
397,5 1 38 53,702 13 25 8 53 16 05 14 12 16 56
398,5 1 42 50,256 13 28 9 15 16 05 15 03 19 52
399,5 1 46 46,809 13 32 9 37 16 05 15 54 21 52
400 ,5 1 50 43,363 13 36 9 59 16 06 16 45 22 51

40 1 ,5 1 54 39 ,916 13 40 10 20 16 06 17 37 22 47
402,5 1 58 36,470 13 43 10 42 16 06 18 28 21 42
403,5 2 02 33,024 13 47 11 03 16 -06 19 18 19 39
404 ,5 2 06 29,577 13 51 11 24 16 07 20 07 16 45
405 ,5 2 10 26,131 13 55 11 45 16 07 20 55 13 05

406 ,5 2 14 22,685 13 59 12 06 16 07 21 42 8 46
407 ,5 2 18 19,239 14 02 12 27 16 07 22 30 — 3 57
408 ,5 2 22 15,794 14 06 12 47 16 08 23 19 + 1 11

■ 409,5 2 26 12,348 14 10 13 07 16 08 0 10 6 26
410 ,5 2 30 08,902 14 14 13 27 16 08 1 03 11 30

4 1 1 ,5 2 34 05,456 14 18 -  13 47 16 08 1 59 + 16 03

23
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Közép-európai zónaidőben

A 
H

O
L

D
fé

ny
vá

lto
zá

sa
i

Budapesten

A  NAP A  HOLD

kel delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 K (45) 305 6 27 11 28 16 28 17 38 7 58
2 Sz 306 6 28 11 28 16 26 18 59 9 12
3 Cs 307 6 30 11 28 16 24 19 03 10 16
4 P 308 6 32 11 28 16 23 20 15 11 09
5 Sz 309 6 33 11 28 16 21 21 31 11 51

6 V 310 6 35 11 28 16 20 22 46 12 25 € 22 56
7 H 46 311 6 36 11 28 16 19 24 00 12 54
8 K 312 6 37 11 28 16 18 — —  - 13 18
9 Sz 313 6 39 11 28 16 16 1 11 13 41

10 Cs 314 6 41 11 28 16 15 2 21 14 03

11 P 315 6 42 11 28 16 13 3 29 14 26
12 Sz 316 6 44 11 28 16 12 4 36 14 52
13 V 317 6 45 11 28 16 11 5 43 15 21
14 H 47 318 6 46 11 28 16 10 6 47 15 54 ® 13 01
15 K 319 6 47 11 29 16 09 7 48 16 33

16 Sz 320 6 49 11 29 16 08 8 42 17 19
17 Cs 321 6 51 11 29 16 06 9 31 18 11
18 P 322 6 53 11 29 16 05 10 12 19 08
19 Sz . 323 6 54 11 29 16 05 10 47 20 09
20 V 324 6 56 11 30 16 04 11 17 21 12

21 H 48 325 6 57 11 30 16 03 11 42 22 16
22 K 326 6 58 11 30 16 02 12 05 23 22 18 29
23 Sz 327 6 59 11 30 16 01 12 28 — —
24 Cs 328 •7 01 1 1 31 16 00 12 50 0 30
25 P 329 7 03 11 31 15 59 13 13 1 40

26 Sz 330 7 04 11 31 15 58 13 40 2 53
27 V 331 7 05 11 31 15 58 14 11 4 10
28 H 49 332 7 07 11 32 15 57 14 51 5 29
29 K 333 7 08 11 32 15 57 15 41 6 45 © 17 50
30 Sz 334 7 09 11 32 15 56 16 42 7 56

•

Hold: 2-án 4h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'32", 0
17-én 24h-kc>r földtávolban, látszólagos sugara: 14'45", 4
30-án 12h-kor földközelben, látszólagos sugara: 16'42", 8

24



H Ó N A P
Oh v i 1 á g i d ő k o r

A  NAP A HOLD
Julián Csillagidődátum

2 4 3 5 . . . (X — 0°-nál) rekta- dekliná látszó rekta- dekliná
szcenziója ciója sugara szcenziója ciója

h m  s h m 1 ° '
! 11 h m o t

. . . 4 1 2 , 5 2 38 02,011 14 22 • -  14 07 1 fi' 09 2 59 +  19 41
413 ,5 2 41 58,566 14 26 14 26 16 09 4 02 22 03
414 ,5 2 45 55 ,120 14 30 14 45 16 09 5 06 22 53
415 ,5 2 49 51 ,675 14 33 15 04 16 09 6 10 22 07
416 ,5 2 53 48,230 14 37 15 23 16 10 7 11 19 53

4 17 ,5 2 57 44 ,785 14 41 15 41 16 10 8 10 16 28
4 18 ,5 3 01 41 ,340 14 45 15 59 16 10 9 04 12 11
4 19 ,5 3 05 37 ,895 14 49 16 17 16 10 9 56 7 22
420 ,5 3 09 34,451 14 53 16 34 16 11 10 45 +  2 18

' 421 ,5 3 13 31,006 14 57 16 52 16 11 11 33 2 46

422 ,5 3 17 27,561 15 01 17 09 16 11 12 21 7 37
423,5 3 21 2 4 ,1 17 15 05 17 25 16 11 13 09 12 05
424,5 3 25 20,673 15 10 17 42 16 12 13 58 15 57
425,5 3 29 17,228 15 14 17 58 16 12 14 48 19 05
426 ,5 3 33 13,784 15 18 18 14 16 12 15 39 21 20

427 ,5 3 37 10,340 15 22 18 29 16 12 16 30 22 35
428,5 3 41 06,896 15 26 18 44 16 12 17 22 22 48
429,5 3  45 03,453 15 30 18 59 16 13 18 13 22 00
430,5 3 49 00,009 15 34 19 14 16 13 19 03 20 13
431 ,5 3 52 56,565 15 38 19 28 16 13 19 52 17 34

432 ,5 3 56 53 ,122 15 43 19 42 16 13 20 39 14 10
433,5 4 00 49,678 15 47 19 55 16 13 21 26 10 09
434 ,5 4 04 46 ,235 15 51 20 08 16 14 22 13 5 37
435,5 4 08 42,792 15 55 20 21 16 14 23 00 •— 0 44
436 ,5 4 12 39,348 15 59 20 33 16 14 23 48 +  4 21

437 ,5 4 16 35,905 16 04 20 45 16 14 0 39 9 24
438 ,5 4 20 32,462 16 08 20 57 16 14 1 33 14 07
439,5 4 24 29 ,019 16 12 21 08 16 15 2 31 18 11
440 ,5 4 28 25,576 16 16 21 19 16 15 3 33 21 09
441 ,5 4 32 22 ,133 16 21 21 29 16 15 4 38 + 22 41
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Köjzép-európai zónaidő

A 
H
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L

D
fé

ny
vá

lto
zá

sa
i

Budapesten

A NAP A HOLD

kél delel nyug
szik kel nyug

szik

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

1 Cs (49) • 335 7 10 11 33 15 56 17 54 8 57
2 P 336 7 11 11 33 15 55 19 12 9 46
3 Sz 337 7 13 11 34 15 54 20 31 10 25

. 4 V 338 7 14 1 1 34 15 54 21 48 10 56
•5 H 50 339 7 15 11 34 15 54 23 01 11 22

6 K 340 7 16 1 1 35 15 53 _ _ 11 45 C  9 35
7 Sz 341 7 18 11 35 15'53 0 12 12 08
8 Cs 342 7 19 11 36 15 53 1 21 12 31
9 P 343 7 20 11 36 15 53 2 29 12 55

10 Sz 344 7 21 11 37 15 53 3 35 13 23

.11 V 345 7 22 11 37 15 53 4 39 13 54
12 H 51 346 7 22 1 1 37 15 53 5 40 14 32
13 K 347 7 23 11 38 15 53 6 37 15 15
14 Sz 348 7 24 11 38 15 53 7 28 16 05 @ 8 07
15 Cs 349 7 25 11 39 15 53 8 11 17 01

16 P 350 7 25 11 39 15 53 8 48 18 00
17 Sz 351 7 26 11 40 15 54 9 19 19 03
18 V 352 7 27 11 40 15 54 9 46 20 07
19 H 52 353 7 28 11 41 15 54 10 10 21 11
20 K- 354 7 28 11 41 15 55 10 32 22 17

21 ■ Sz ■355 7 29 11 42 15 55 10 53 23 24
22 Cs 356 7 29 11 42 15 56 11 15 — — 3  10 39
23 P 357 7 30 11 43 15 56 11 39 0 33
24 Sz 358 7 30 11 43 15 57 12 07 1 45
25 V 359 7 31 11 44 15 58 12 41 3 00

26 H 53 360 7 31 11 44 15 58 13 24 4 16
27 K 361 7 31 11 45 15 59 15 18 5 30
28 Sz 362 7 31 11 45 16 00 15 26 7 36
29 Cs 363 7 32 11 46 16 01 16 42 7 32 ©  4 44
30 P 364 7 32 11 46 16 01 18 02 8 17

31
Ti! 1,

Sz 365 7 32 1 1 47 16 02 19 23 8 53

Tél kezdete: 22-én 16h12™-kor.
Hold: 15-én 8 h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'43", 4 

30-án lh-kor földközelben, látszólagos sugara: 16 46", 8



H Ó N A P
0h v i l á g i d ő k o r

Julián
dátum
2 4 3 5 . . .

Csillagidő 
{X =  0°-nál)

A  NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

látszó
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná
ciója

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

..  .442 ,5 4 36 18,691 16 25 — 21 39 16 15 5 44 + 22 34
443,5 4 40 15,248 16 29 21 48 16 15 6 49 20 48
444,5 4 44 11 ,805 16 34 21 58 16 15 7 50 17 38
445 ,5 4 48 08,363 16 38 22 06 16 16 8 48 13 26
446,5 4 52 04,920 16 42 22 15 16 16 9 42 8 36

447,5 4 56 01 ,478 16 47 22 22 16 16 10 33 + 3 28
448,5 4 59 58,036 16 51 22 30 16 16 11 22 — 1 40
449,5 5 03 54,593 16 55 22 37 16 16 12 10 6 36
450,5 5 07 51 ,151 17 00 22 43 16 16 12 58 11 09
451,5 5 11 47,709 17 04 22 49 16 16 13 46 15 08

452,5 5 15 44,267 17 09 22 55 16 16 14 36 18 25
453,5 5 19 40,824 17 13 23 00 16 17 15 25 20 52
454,5 5 23 37,382 17 17 23 05 16 17 16 16 22 22
455,5 5 27 33,940 17 22 23 09 16 17 17 08 22 51
456,5 5 31 30,498 17 26 23 13 16 17 . 17 59 22 18

457 ,5 5 35 27,056 17 31 23 16 16 17 18 50 20 46
458,5 5 39 23 ,614 17 35 23 19 16 17 19 39 18 20
459,5 5 43 20 ,172 17 39 23 22 16 17 20 27 15 08
460 ,5 5 47 16,731 17 44 23 24 16 17 21 13 11 17
461 ,5 5 51 13,289 17 48 23 25 16 17 21 59 6 56

462,5 5 55 09,847 17 53 23 26 16 17 22 45 _ 2 14
463,5 5 59 06,405 17 57 23 26 16 17 23 32 + 2 39
464 ,5 6 03 02,963 18 02 23 27 16 18 0 20 7 34
465,5 6 06 59,521 18 06 23 26 16 18 1 11 12 18
466,5 6 10 56,079 18 11 23 25 16 18 2 06 16 32

467,5 6 14 52,637 18 15 23 24 16 18 .  3 04 19 56
468,5 6 18 49,195 18 19 23 22 16 18 4 07 22 09
469,5 6 22 45,753 18 24 23 20 16 18 5 12 22 50
470,5 6 26 42,312 18 28 ' 23 17 16 18 6 18 21 50
471 ,5 6 30 38,870 18 33 23 14 16 18 7 23 19 14

472,5 6 34 35,428 18 37 -  23 10 16 18 8 24 + 15 21

27



II. A  szabadszemmel látható bolygók koordinátái

Dátum

MERKÚR VÉNUSZ MARS
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1955 h m o / " h m o / n h m o / II

Jan. 1 19 00 —24 43 2 35 15 38 — 15 24 17,26 23 24 — 4 36 3 27
6 19 36 23 46 2 41 15 54 16 10 16,06 23 37 3 06 3 18

11 20 11 22 11 2 52 16 11 17 00 14,99 23 50 1 34 3 10
16 20 45 19 57 2 67 16 30 17 50 14,04 0 03 — 3 33 3 ML'
21 20 17 17 11 2 90 16 50 18 38 13,20 0 16 +  1 27 2 95
26 21 44 14 07 3 25 17 11 19 20 12,45 0 29 2 57 2 88
31 22 01 .11 18 3 75 17 33 19 55 11,78 0 42 4 25 2 81

Febr. 5 22 03 9 33 4 39 17 55 20 21 11,19 0 56 5 53 2 74
10 21 50 9 33 4 97 18 18 20 36 10,65 1 08 7 19 2 68
15 21 28 11 04 5 20 18 42 20 39 10,16 1 21 8 43 2 62
20 21 10 13 00 5 01 19 06 20. 29 9,72 1 34 10 05 2 56
25 21 05 14 29 4 61 19 30 20 06 9,32 1 47 11 24 2 51

Márc. 1 21 08 15 08 4 27 19 49 19 37 9,02 1 58 12 26 2 47
6 21 21 15 17 3 89 20 13 18 49 8,68 2 11 13 41 2 42

11 21 39 14 44 3 58 20 37 17 48 8,37 1 2 25 14 52 2 38
16 22 02 13 33 3 32 21 01 16 34 8,08 1 2 38 16 01 2 33
21 22 27 11 47 3 11 21 25 15 09 7,82 2 52 17 05 2 29
26 22 54 9 27 2 93 21 48 13 32 7,57 3 06 18 06 2 25
31 23 23 6 37 2 79 22 12 11 46 7,34 3 20 19 03 2 21

Apr. 5 23 53 — 3 18 2 68 22 34 9 52 7,13 3 34 19 56 2 18
10 0 25 +  o 27 2 58 22 57 7 50 6,94 3 48 20 45 2 14
15 0 59 4 35 2 53 23 20 5 42 6,76 4 02 21 29 2 11
20 1 36 8 59 2 50 23 42 3 30 6,59 4 16 22 08 2 08
25 2 15 13 26 2 53 0 04 — 1 14 6,43 4 31 22 43 2 05
30 2 56 17 34 2 63 0 26 +  1 03 6,29 4 45 23 03 2 02

Máj. 5 3 37 21 00 2 80 0 48 3 21 6,15 4 59 23 38 2 00
10 4 16 23 28 3 07 1 11 5 38 6,03 5 14 23 58 1 97
15 4 50 24 53 3 42 1 33 7 53 5,91 5 28 24 13 1 95
20 5 1.7 25 24 3 84 1 56 10 04 5,80 5 43 24 22 1 93
25 5 38 25 11 4 33 2 19 12 09 5,70 5 57 24 27 1 91
30 5 51 24 24 4 87 2 43 14 09 5,61 6 11 24 27 1 89

Jún. 5 5 55 22 57 5 49 3 11 16 21 5,50 6 29 24 20 1 87
10 5 50 21 31 5 89 3 36 18 01 5,43 6 43 24 09 1 86
15 5 39 20 07 6 05 4 01 19 29 5,35 6 57 23 53 1 84
20 5 28 19 03 5 95 4 26 20 45 5,28 7 11 23 33 1 82
25 5 20 18 33 5 52 4 52 21 47 5,23 7 25 23 08 1 81
30 5 19 + 18 44 4 99 5 18 + 22 33 5,17 7 39 + 22 38 1 80

•j
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és látszólagos sugara oh világidőkor

Dátum

JUPITER SZATURNUSZ URÁNUSZ
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1955 h m O 7 // h m o / • n h m O 1 //

Jan. 1 y 5 6 + 2 1  10 21,44 15 06 — 15 11 7 ,13 7 54 + 21 25 1 94
6 7 53 21 18 21,53 15 08 15 17 7 ,18 7 53 21 28 ■1 94

11 7 50 21 26 21,58 15 09 15 23 7,23 7 52 21 30 1 94
16 7 48 21 34 21,59 15 11 15 28 7 ,28 7 51 21 33 1 94
21 7 45 21 42 21,56 15 12 15 33 7,34 7 50 21 35 1 94
26 7 42 21 49 21,49 15 13 15 36 7,40 7 49 21 38 1 94
31 7 39 . 21 56 21,39 15 15 15 40 7,46 7 48 21 40 1 94

Febr. 5 7 37 22 02 21,24 15 15 15 42 7,52 7 48 21 42 1 94
10 7 34 22 08 21,07 15 16 15 44 7,58 7 47 21 44 1 93
15 7 32 22 13 20,86 15 17 15 45 7 ,65 7 46 21 46 1 93
20 7 31 22 17 20,63 15 17 15 46 7,71 7. 45 21 48 1 92
25 7 29 22 21 20,38 15 18 15 46 7,78 7 45 21 49 1 92

Márc. 1 7 28 22 23 20,17 15 18 15 45 7 ,83 7 44 21 51 1 91
6 7 27 22 25 19,89 15 18 15 44 7,89 7 44 21 52 1 91

11 7 27 22 26 19,60 15 17 15 42 7,96 7 43 21 53 1 90
16 7 26 22 27 19,31 15 17 15 39 8,02 7 43 21 54 1 89
21 7 26 22 27 19,01 15 16 15 36 8,07 7 42 21 54 1 88
26 7 27 22 26 18,72 15 16 15 33 8 ,13 7 42 21 54 1 87
31 7 28 22 25 18,42 15 15 15 29 8 ,18 7 42 21 54 1 87

Apr. 5 7 29 22 22 18,13 15 14 15 24 8,23 7 42 21 54 1 86
10 7 30 22 20 17,80 15 13 15 19 8,27 7 42 21 54 1 85
15 "7/ 32 22 16 17,57 15 11 15 13 8,31 7 43 21 53 1 84
20 7 34 22 12 17,31 15 10 15 08 8,34 7 43 21 53 1 83
25 7 36 22 06 17,05 15 09 15 02 8 ,36 7 43 21 51 1 83
30 7 39 22 01 16,81 15 07 14 56 8 ,38 7 44 21 50 1 82

Máj. 5 7 42 21 54 16,58 15' 06 14 50 8,30 7 44 21 49 1 81
10 7 45 21 47 16,36 15 04: 14 44 8 ,39 7 45 21 47 1 80
15 7 48 21 39 16,15 15 03 14 38 8 ,38 ■ 7 46 21 45 1 80
20 7 51 21 31 15,96 15 01 14 32 8,37 7 46 21 43 1 79
25 7 55 21 21 15,78 15 00 14 25 8 ,35 7 47 21 41 1 78
30 7 58 21 11 15,61 14 59 14 21 8 ,33 7 48 21 38 1 78

Jún. 5 8 03 20 58 15,42 14 57 • 14 15 8,29 7 50 21 35 1 77
10 8 07 20 47 15,28 14 56 14 11 8 ,25 7 51 21 32 1 77
15 8 11 20 35 15,15 14 55 14 07 8,21 7 52 21 29 1 76
20 8 15 20 22 14,04 14 54 14 04 8 ,16 7 53 21 26 1 76
25 8 19 20 08 14,93 14 53 14 02 8,11 7 54 21 23 1 75
30 8 24 -1-19 54 14,84 14 52 — 14 00 8 ,05 7 55 + 21 20 1 75

29



II. A  szabadszem m el látható bolygók koordinátái

Dátum

1955

Júl.

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

Dcc.

n

MERKÚR VÉNUSZ M A R S .
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h m 0 i n h m o t // h m O / "

6 5 29 +  19 41 4,31 5 49 + 23 08 5 ,10 7 551 + 21 57 1,79
11 5 47 20 49 3,79 6 16 23 19 5,07 8 09 21 19 1,78
16 6 14 21 55 3,35 6 43 23 1.3 5,03 8 22 20 37 1,77
21 6 48 22 •37 2 ,99 7 09 22 50 4 ,99 8 35 19 51 1,77
26 7 28 22 30 2,74 7 36 22 09 4 ,96 8 48 19 01 1,76
31 8 12 21 19 2,57 8 02 21 13 4,93 9 01 18 09 1,76

5 8 56 19 06 2,49 8 27! 20 01 4,91 9 14 17 13 1,76
10 9 37 16 06 2,47 8 53 18 35 4,89 9 27 16 15 1,75
15 10 14 12 38 2,49 9 18 16 56 4 ,88 9 39 15 14 1,75
20 10 48 8 57 2,54 9 42 15 05 4,87 9 52 14 11 1,75
25 11 18 5 12 2,62 10 07 13 03 4,86 10 04 13 05 1,75
30 11 46 +  1 30 2,72 10 30 10 53 4,86 10 16 11 57 1,76

5 12 17 -  2 43 2,88 10 58 8 07 4,87 10 31 10 34 1,76
10 12 40 5 59 3 04 11 21 5 42 4,87 10 43 9 22 1,76
15 ' 13 01 8 56 3,25 1-1 44 3 13 4,89 10 55 8 10 1,77
20 13 19 11 27 3,52 12 07 +  o 41 4,90 11 07 6 55 1,77
25 13 33 13 20 3,85 12 30 -  1 51 4,92 11 18 5 40 1,78
30 13 41 14 21 4 ,25 12 52 4 23 4 ,94 11 30 4 25 1,79

5 13 39 14 02 4,68 13 15 6 53 4,97 11 42 3 08 1,80
10 13 25 11 57 5,01 13 39 9 20 5,00 11 54 1 51 1,81
15 13 06 8 23 4,98 14 02 11 41 5,03 12 05 + o 34 1,82
20 12 52 5 08 4,51 14 26 13 56 5,07 12 17 — 0 44 1,84
25 12 53 3 55 3,58 14 50 16 02 5 ,10 12 29 2 01 1,86
30 13 07 4 52 3,35 15 15 17 57 5 ,15 12 41 3 18 1,87

5 13 36 7 46 2,91 15 46 20 01 5,21 12 55 4 49 1,89
10 14 04 10 46 2,67 16 11 21 28 5,26 13 07 6 04 1,92
15 14 34 13 49 2,52 16 38 22 41 5,31 13 19 7 19 1,94
20 15 05 16 41 2,41 17 05 23 37 5,37 13 31 8 32 1,96
25 15 37 19 16 2,35 17 32 24 15 5,44 13 43 9' 44 1,99
30 16 09 11 28 2,31 17-59 24 36 5,50 13 55 10 55 2 ,02

5 16 43 23 13 2,30 18 27 24 37 5,57 14 08 12 03 2 ,04
10 17 17 24 29 2,31 18 54 24 20 5,66 14 20 13 10 2,07
15 17 51 25 13 2,35 19 21 23 44 5 ,73 14 33 14 14 2 ,11
20 18 26 25 22 2,41 19 48 22 50 5 ,83 -14 45 15 16 2 ,14
25 19 01 24 54 2,50 20 14 21 39 5 ,93 14 58 16 15 2 ,18
30 19 36 - 2 3 47 2 ,65 20 40 —20 13 6,02 15 l l - 1 7 11 2 ,22
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és látszólagos sugara oh világidőkor
JUPITER SZATURNUSZ URÁNUSZ
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1955 h 11 O 1 n h n o / ír h m 0 1 a

Jól- 6 8 29 +  19 37 14,75 14 52 — 13 58 7 98 7 57 + 21
■

15 i 75
11 8 33 19 21 14,68 14 51 13 58 7 92 7 58 21 12 i 75
16 8 38 19 05 14,63 14 51 13 59 7. 86 7 59 21 08 i 75
21 8 42 18 49! 14,59 14 51 14 00 7 79 8 01 21 05 i 75
26 8 47 18 32! 14,56 14 51 14 02 7 73 8 02 21 01 i 75
31 8 51 18 15 14,54 14 51 14 04 7 66 8 03 20 57 i 75

Aug. 5 8 55 17 57 14,53 14 52 14 07 7 60 8 04 20 54 i 75
10 9 00 17 39 -14,54 14 52 14 11 7 53 8 06 20 50 i 75
15 9 04 17 21 14,55 14 53 14 16 7 47 8 07 20 46 i 75
20 9 09 17 02 14,58 14 54 14 21 7 41 8 08 20 43 •i 76
25 9 13 16 44 14,63 14 55 14 27 7 35 8 09 20 40 i 76
30 9 17 16 25 14,68 14 56 14 33 7 30 8 10 20 36 i 77

Szept. 5 9 22 16 02 14,76 14 58 14 41 7 23 8 12 20 32 i 77
10 9 27 15 43 14,84 14 59 14 49 7 18 8 13 20 29 i 78
15 9 31 15 25114,93 15 01 14 57 7 13 8 14 20 27 i 78
20 9 35 15 06115,03 15 02 15 01 7 09 8 15 20 24 i 79
25 9 38 14 48 15,15 15 04 15 13 7 04 8 15 20 21 i 80
30 9 42 14 30 15,28 15 06 15 22 7 01 8 16 20 19 i 80

Okt. 5 9 46 14 13 15,42 15 08 15 31 6 97 8 17 20 17 i 81
10 9 49 13 56 15,58 15 10 15 40 6 94 8 17 20 15 i 82
15 9 52 13 39 15,74 15 12 15 49 6 91 8 18 20 14 i 83
20 9 56 13 24 15,92 15 15 15 59 6 89 8 18 20 13 i 83
25 9 59 13 09 16,12 15 17 16 08 6 87 8 19 20 12 i 84
30 10 01 12 55 16,32 15 19 16 17 6 85 8 19 20 11 i 85

Nov. 5 10 04 12 40 16,58 15 22 16 28 6 84 8 19 20 11 i 86
10 10 07 12 29 16,82 15 24 16 38 6 83 8 19 20 11 i 87
15 10 09 12 19 17,06 15 27 16 47 6 83 8 19 20 12 i 88
20 10 11 12 10 17,31 15 29 16 56 6 83 8 19 20 13 i 89
25 10 12 12 03 17,57 15 32 17 04 6 83 8 18 20 14 i 90
30 10 13 11 57 17,84 15 34 17 13 6 84 8 18 20 15 i 90

Dec. 5 10 14 11 53 18,11 15 36 17 21 6 85 8 18 20 16 i 91
10 10 15 11 50 18,39 1-5 39 17 29 6 87 8 17 20 18 i 92
15 10 15 11 50 18,67 15 41 17 37 6 89 8 17 20 20 i 92
20 10 15 11 51 18,95 15 43 17 44 6 91 8 16 20 23 i 93
25 10 15 11 53(19,22 15 46 17 51 6 94 8 15 20 25 i 93
30 10 15 +  11 58 19,49 15 48 — 17 57| 6 97 8 14 +  20 28 i 94
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III. A Jupiter i 4 . holdjának Magyarországon látható 
jelenségei középeurópai zcnaidőben

A  második és-ötödik, ilL harmadik és hatodik oszlopban a pontok el
helyezése nagyjából a holdaknak a bolygókoronghoz viszonyított lát
szólagos helyzeteit érzékeltetik; a mozgás iránya mindig a holdak 
megjelölésére szolgáló szám irányába esik. A  k és v  betű annak a 
m egkülönböztetésére szolgál, hogy a m egadott időpont a jelenség kez
detére vagy végére vonatkozik-e. «á» betű a holdak árnyékának a 

bolygókorongon való végigvonulási adatait jelöli meg.



Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o

előtt, ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Január lh 00m h rn h m lh oom h m

8 •2 -3 á4 k 19 50 
4 k 21 24 

ál k 21 33 
1 k 21 44 

á4 v 23 42 
ál v 23 50 

1 v 24 00

1 -V 2 45
2 v 21 57

4- 1 k 0 16 
2 k 18 50

Tk~T8~45-9 4- 1- 4 v 1 24 1 v 21 11 •2-3

10 4- ál v 18 18 
1 v 18 26

• 1 2 -  -3 »

11 4-2 -1 - 3-
12 4- -2 á3 k 3 14 

3 k 3 36
3- • 1

13 4- 3- -1 • 2
14 •4 -3 á2 k 2 35 

2 k 2 40 
ál k 4 59

1 k 5  01 
á2 v 5 24

2 v 5 29

2 1 -

15 •4 2 - 3 1 k 23 27
ál k 23 27

1 v 4 29
3 v 20 43
2 k 21 23

•1 1 k 2 11

16 1- .4 1 v 1 43 
ál v 1 44

1 k 20 38 •2 -3 2 v 0 10 
1 v 22 57

17 2 v 18 37 
á2 v 18 43 

1 v 20 09  
ál v 20 12

4 k 3 36 •4 -1 2- -3

18 2- 1- •4 3-
19 •2 3 - • 1 -4
20 3- -1 • 2 -4

21 3- 2 k 4 55 
á2 k 5 12

2 -1 -  -4

3 CsUluií&szatl évkönyv fii)





Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o

előtt, ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Február 24h 00m h; m h m 24h 00m h m

1 ■2 -4 1 k 18 32 •1 3- 1 V 21 15

2 1- 3- 1 V 18 02 
ál v 18 29 
á3 v Í8 42

4 k 17 44 
4 v 21 46

•2 2  v 18 36 
4 k 21 59

3 3- 2 - 1  -4 4 v 2 05

4 •3 2 -1 • 4

5 ■2 -3 1 ■ -4

6 •1 1 k 4 39 
ál k 5 10

3 k 3 03 
2 k 4 05

■2-3 4-

7 2 k 22 37 
1 k 23 05 

ál k 23 38 
á2 k 23 46

1 k 1 51 3- 4- 2- 1- 1 v 4 42

8 •2 1 v 1 21
2 v 1 26

ál v 1 55 
á2 v 2 35

1 v 20 17 •1 3 - 4 - 1 v 23 10

9 1- 3 ál k 18 07 
á3 k 19 10 

1 v 19 47 
3 v 20 15 

ál v 20 23 
á3 v 22 42

•2 4- 2 v 2 1 1 1

10 3- 4- •1 2-

11 •3 4- 2 -•1 4 k 1 57

12 4- -2 -3 1-

13 4- • I •3 -2

3* 35



Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o

előtt, ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Február 24h 00m h m h m 24h 00m h m

14 4- 2 1 - 1 k 3 37 •3

15 •4 -2 1 k 0 51
2 k 0 57 

ál k ! 33 
á2 k 2 24

Í v  3 06
2 v 3 45 

ál v 3 49

1 k 22 03 3-

16 • 4 1- 3- 1 k 19 17 
ál k 20 01 

3 k 20 08 
1 v 21 33

ál v 22 18
43 k 23 09 

3 v 23 38

2 k 19 30 . '2 1 V 1 05
2 v 23 46

17 3- -4 43 v 2 42 • 1 2- 1 v 19 34
18 • 3 2-1 --4
19 •2 -3 1- -4 4 v 20 13
20 •1 ■3 -2 -4
21 2 -1 -  -3 -4
22 2- 1 k 2 37

2 k 3 18 
ál k 3 27

1 k 23 50 3- -4

'23 1- 1 k 21 04 
ál v 21 56 

1 v 23 19 
3 k 23 36

2 v 21 49 4- 1 v 3 01

24 3- ál v 0 12 
3 v 3 05 

á3 k 3 09

1 2- 4. 2 v 2 21 
1 v 21 30

25 •3 1-2- 2 v 19 17 
á2 V 21 09

4-

--------------------------------------

26 •3 -2 • 1 4-

27 • 1 4- 4 v 21 00 •3 -2 3 v 20 43

28 4- á4 k 1 49 2 -1 -  -3
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Dátum

A H o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o n g j a

előtt, ill. 
árnyékuk (á) mögött

keleti
oldalán

fogyatkozás

Március 23h 30m h m h m 23h 30m h m

1 4 • 2- -1 1 k 4 25 3-

2 4- 1 k 22 52 
ál k 23 51

1 k 1 39 •23- 1-

3 •4 3- 1 v 1 08 
ál v 2 07 

3 k 3 07

2 k .0 10 
1 k 20 06

•1 2- 1 V 23 49

4 •4 3- 1-2- 2 k 18 53
1 v 19 35 

ál v  20 35 
á2 k 20 58

2 v 21 41 
á2 V 23 47

5 •4 -3-2 • 1

6 •4 1- 3 v 20 25 •2 3 k  21 08

7 4 k 23 58 •4 1-2- -3 3 v 0 43

8 2- -1 4 v 3 58 • 4 3-

9 •2 1- 1 k 3 28 • 3 -4

10 3- 1 k 0 41
ál k 1 45 

1 v  2 57 
ál v  4 01

2 k 2 34 
1 k 21 56

• 2 -4

11 2- 3- 1- ál k 20 14 
2 k 21 20 
1 v 21 24 

ál v 22 30 
á2 k 23 35

•4 1 v 1 20

12 •3 -2 2 v 0 08 
á2 v 2 25

•1 4- 1 v 19 49

13 1- 3 k 20 33 • 2 4- 2 v 20 48

14 3 v 0 05 1- 2- *34- 3 k 1 08

15 2 --1 4- 3-

16 4- -2 á4 k 19 50 1- 3-

37



Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o n g j a

előtt, ill. 
árnyékuk (á) mögött

keleti
oldalán

fogyatkozás

Március 23h 30m h m h m 23h 30m h m

17 4- 3- á4 v 0 04 
1 k 2 31 

ál k 3 40

1 k 23 47 • 1 -2

18 4- 3- 1-2- 1 k 20 59 
ál k 22 09

1 v 23 15
2 k 23 50

Í v  3 16

19 4- -3-2 ál v 0 25 
á2 k 2 13 

2 v 2 37

- •1 1 v 21 45

20 • 4 1 • 3-2 2 v 23 24

21 • 4 3 k 0 18 
3 v 3 49

•1 2- -3

22 •4 2- • 1 3-

23 •4 -2 1- 3-

24 3- 1 á3 k 19 08 
á3 v 22 41

4 v 20 30 •4 -2

25 •3 1 k 22 51 1 k 1 39 2- -4 4 k 4 09 
1 v 5 11

26 • 3 2- ál k 0 04 
Í v  1 06 

ál v 2 19 
2 k 2 21

1 k 20 07 ■ 4 1 v 23 40

27 1 • *3 1 v 19 34 
ál v 20 48

2 v 20 43 •4

28 3 k 4 07 ■1 2 - - 3  4- 2 v 1 59

29 1- 2- á2 v 20 59 • 3 4-

30 ■2 1 - 3 -  4-

31 •1 3- 3 v 21 32 
á3 k 23 07

• 2 4-

38



Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o

előtt, ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Április 22h 45” h m h m 22h 45“ h m

1 3- á3 v 2 41 1 k 3 32 4- 1- 2-

2 •3 2- 4- 1 k 0 44 
ál k 1 59 

4 k 2 10 
1 v  2 59

1 k 22 01

3 4- 3 1- ál k 20 27 
1 v 21 28 

ál v  22 43

2 k 23 15 •2 1 V 1 36

4 4- •1 -3 2- 1 v 20 04

5 4- 1- 2- á2 k 20 47 
2 v  21 00 

á2 v  23 37

•3

6 •4 -2 1 - 3 -

7 • 4 -1 3 k 21 57 ■2

8 • 4 3- 3 v 1 27 1- 2-

9 •3 2 - -4 1 k 2 38 1 k 23 56 •1

10 •3 -2 1 k 21 07 
ál k 22 22 

1 v  23 22

* 4 k 22 12

11 ál v 1 38 2 k I 49 •1-3  -2 -4 4 v 2 39 
3 v 20 45 
1 v 22 C0

12 ■ 1- 2 k 20 50 
á‘2 k 23 25 

2 v 23 37

•3-4

13 ■2 ■1 3- -4

14 • 1 3. -2 4- 2 v 20 28

15 3- 3 k 1 56 1-2- 4

39



Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r  o

előtt, ül. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Április 22h 45m h m h m 22h 45™ h m

16 •3 2- -1 • 4-

17 •3 -2 1- 1 k 23 02 1 k 1 51 4-

18 ál k 0 17 
1 v 1 17 
4 k 20 05

1 k 20 20 • 2 3 k 21 09 
1 v 23 55

19 4- 1- 2- 4 y  0 06 
ál v  21 02 

2 k 23 28

•3 3 v  0 45

20 4- -2 •1 3-

21 4- 1- 3- 2 v  23 04

22 4- 3- 1-2-

23 •4 3- 2-•1

24 •4 -3 -2 1- .

25 •4 1 k 0 58 3 k 20 03 
1 k 22 17 
3 v  23 36

•2

26 1 • *4 ál k 20 41 
1 v  21 43 

ál v 22 57

2- -3 '

27 2- •1 -4 3- 1 v  20 19 
4 v  20 48

28 1- 2 k 20 22 3- 4-

29 3- • 1 2 -  -4

30 3- 2- -1 á2 v  20 47 • 4

40
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Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o

előtt. ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Május 22h 15m h m h m 22h 15“ h m

17 1- 2 - ' 3  -4

18 •2 1- - 1 k 22 41 3- 4-

19 •2 1- ál k 20 55 
1 v 22 06 

ál v  23 11

3- 4-

20 3- 3 k 22 45 •1 ,2  4-

21 3- 1- 2- 4>

22 •3 -2 4- ■1

23 4- 3- 1 2 v 22 47

24 4- 1 • -3  2- 3 v 20 46

25 4- 2-•1 • 3

26

27

•4 -2 3.

•4 3- -2 1 v 22 29

28 •4 3- 1. 2-

29 3 - 2 - ' 4 • 1 •

30 •31-

31 3 v 20 50 1- 2 - -4 3 k 21 08
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Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

nyugati
oldalán

k o r o

előtt, ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán
fogyatkozás

Június 21h 45” h m h m 21h 45m h m

1 2- • 1

CO
2 • 2 1- 3- -4

3 3- -2 -4

4 3- 1- á l  V  21 31 2 - 4-

5 ■ 3- 2- • 1 4-

6 •3 1■-2 2 k 23 22 4-

7 3 k 21 35

|

to

8 4 - 1  2- 2 v 21 24 
á2 v 23 08 •3

9 4- -2 1- 3-

10 4- 1 k 23 10 •1 -2 3-

11 4- 3' 1 v 22 36 
ál v 23 26 2-

12 •4 3- 2- ■í'

13 •4 -3 1■-2

14 •4 -3. •1 -2

15 •4 • 1 •3



44



A  h o l d a k  a b o 1 y g ó

Dátum
k o r o n g j a

keleti
oldalán

nyugati
oldalán előtt, ill. mögött

fogyatkozás árnyékuk (á)

Október h m 5h 00m h m h m 5h 00m

1 2- 1 • -3 4-

2 •2 -1 • 3 4-

■ 3 4 - -2  3-

4 ■1 3-

5 4 -3 - -2  1-

6 4-3- •2-1

7 4- .3 1- 2-

8 4- 2- 3 v 4 18 •3 1-

9 •4 -2-1 • 3

10 •4 ál k 5 34 1- -2 3-

11 ■4 á2 k 5 16 2- 3-

12 4 k 4 34 2- 3- 1-

13 3- • 1 -4

14 •3 1- 2 --4

15 2- 3 k 4 56 1- -4

16 •2 -1 •3 -4

45



Dátum

A' h o l d a k  a b o l y g ó

fogyatkozás

nyugati
oldalán

k o r o

előtt, ill. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán

Október h m 5h 00m h m h m 5h 00m

17 - - 1- -2 3- 4-

18 1 k 4 38 2 -3- 4-

19 2- 3' ál v 4 14 4-

20 3- • 1 4-

21 •3 r- 4- 4 v 4 47 2-

22 3 k 4 40 4- 2- •1

23 4- -2 -1 •3

24 4- 1 - 2  -3

25 4- -1 2- 3.

26
•4 2- 3-

3 V 2 58 
ál k 3 50 

1 k 4 58

27 2 k 5 16 •4 3- -2 1 V 4 26 • 1

28 •3-4 1- •2

29 4 v 3 28 •3 2 -4 2 v  4 47 •1

30 •2 1- •4-3

31 1 • -2  -3-4

46
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Dátum

A  h o l d a k  a b o l y g ó

fogyatkozás

nyugati
oldalán

k o r o

előtt 111. 
árnyékuk (á)

n g j a 

mögött
keleti

oldalán

Novem
ber

h m 4h 30m h m b m 4h 30m

16 2- 3- 1- -4

17 3 - -2  -1 • 4

18 3- 1- ál k 3 59 
1 k 5 14

•2 -4

19 •3 1 V 4 40 2- -4

20 2- 1- Í v  1 59 3 v 5 11 4-

2! 2 k 2 20 •1 -3 4-

22 1- 2 -4 '3 -

23 2- á4 k 1 41 
2 v  1 56

4 -1 -3 -

24 •2 3- 4 - -1

25 3-4- ál k 5 53 1 • - 2

26 1 k 3 00 4- -3 2-

27 3 v 4 0J 4- 2• 1- 1 k 1 35 
ál v 2 38 

1 v 3 52

3 k 5 33 •3

28 2 k 4 56 •4 -2 Í v  1 01 • 1 -3

29 • 4 1- • 2 3-

30 •4 2- 2 k 1 38
á2 v  2 01 

2 v  4 28

• 13-

48
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A  h o l d a k  a b o l y g ó  ,

Dátum

fogyatkozás

nyugati
oldalán

k o r o n g j a

előtt, ill. 
árnyékuk (á) mögött

keleti
oldalán

Decem
ber

4h 00m h m 4h 00m

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

4 k 4 32

1 k 3 08

2 k 058

1 k 5 01

1 k 23 29

2 k 4 33

•3-4 -1 2-

•3 2 - -4

• 2 ■ 4 -3

ál k 0 29 
1 k 1 36 

ál v 2 47 
Í v  3 53

*2 -4 -3

1 v 1 01 2 -•1  3- -4

2 - 1- á3 k 2 29 
á3 v 6 05

3-

3-

2- 4-

•3 2- 2 v 1 07

•2 -1 4 k 23 23 3 v 0 11 •3 -4

ál k 2 23 
1 k 3 25 
4 v 3 54 

ál v 4 40 
Í v  5 41

■ 2 -3

4- ál v 23 08 1 v 2 49 2- 3-

4- 2- 1- 

4- 3- -2 

4- 3- 1-

v 0 08
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IV/1. A  nappal és a szürkület tartama Magyarországon
___________ (Adatok a szabadban való látásra vonatkozólag)

Dátum

A n a p p 1
Polgári Navigá

ciós
Csilla
gászati

szürkület
t a r t a m a

46° 47° 48°

földrajzi szélességnél

óra perc Óra perc óra perc perc óra perc óra perc

Január 1 8 43 8 35 8 27 35 1 14 51
7 8 49 8 43 8 35 35 1 13 ’ 1 50

13 9 00 8 52 8 44 35 1 12 49
19 9 10 9 04 8 58 34 1 11 1 48
25 9 25 9 19 9 12 33 1 10 1 46

Február 1 9 42 9 38 9 32 33 1 09 1 45
7 9 59 9 55 9 49 32 1 08 1 44

13 10 17 10 13 10 09 32 1 07 1 43
19 10 35 10 32 10 29 31 1 07 1 42
25 10 53 10 51 10 49 31 1 06 1 41

Március 1 11 06 11 04 11 02 31 1 06 1 41
7 11' 26 11 25 11 23 30 1 06 1 41

13 11 46 11 44 11 44 30 1 06 1 42
19 12 05 12 05 12 05 30 1 06 1 43
25 12 25 12 25 12 27 31 1 07 1 44

Április 1 12 47 12 49 12 51 31 1 08 1 46
7 13 07 13 09 13 11 31 1 09 1 49

13 13 26 13 29 13 32 32 1 10 1 52.
19 13 45 13 48 13 52 32 1 12 1 56
25 14 03 14 07 14 1! 33 1 14 2 00

Május 1 14 21 14 25 14 31 34 " 1 17 2 05
7 14 36 14 42 14 48 35 1 19 2 11

13 14 52 15 58 15 05 36 1 22 2 18
19 15 06 15 13 ' 15 20 37 1 25 2 25
25 15 18 15 26 15 33 - 38 1 28 2 33

Június 1 15 30 15 38 15 46 39 1 30 2 42
7 15 38 15 46 15 54 39 1 33 2 49

13 15 42 15 52 16 00 40 1 34 2 54
19 15 45 15 54 16 03 40 1 35 2 57
25 15 45 15 53 16 03 40 1 34 2 56
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IV/i. A  nappal és a szürkület tartama Magyarországon
(Adatok a szabadban való látásra vonatkozólag)

Dátum

A n a p p a 1
Polgári Navigá

ciós
Csilla
gászati

szürkület
t a r t a -m a

46° 47°

oOO

földrajzi szélességnél

óra perc óra perc óra perc perc óra perc óra perc

Július 1 15 41 15 50 15 59 40 1 33 2 52
7 15 36 15 44 15 53 39 1 32 2 46

13 15 27 15 35 15 43 38 1 29 2 38
19 15 17 15 24 15 32 37 1 27 2 30
25 15 04 15 12 15 18 37 1 24 2 23

Augusztus 1 14 48 14 54 15 00 35 1 21 2 15
7 14 33 14 38 14 44 35 1 18 2 09

13 14 15 14 21 14 25 34 1 16 2 03
19 13 58' 14 02 14 •07 33 1 27 1 58
25 13 41 13 44 13 47 32 1 11 1 54

Szept. 1 13 19 13 21 13 25 32 1 10 1 50
7 13 00 13 02 13 04 31 1 08 1 48

13 12 41 12 43 12 43 31 1 07 1 45
19 12 21 12 22 12 23 30 1 06 1 44
25 12 02 12 02 12 02 30 1 06 1 42

Október 1 11 43 11 42 11 41 30 1 06 1 42
7 11 23 11 23 11 21 30 1 06 1 41

13 11 04 11 02 11- 00 31 1 06 1 41
19 10 46 10 43 10 40 3 r 1 06 1 41
25 10 27 10 24 10 20 31 1 07 1 42

November 1 10 07 10 02 9 57 32 1 08 1 43
7 9 49 9 45 9 39 32 1 09 1 44

13 9 34 9 28 9 22 33 1 10 1 46
19 . 9 19 9 13 9 06 34 1 11 1 47
25 9 06 9 00 8 52 34 1 12 1 48

December 1 8 56 8 48 8 40 35 1 13 1 49
7 8 47 8 39 ' 8 31 35 1 14 1 50

13 8 42 8 34 8 27 35 1 14 1 51
19 8 38 8 30 8 22 36 1 14 1 52
25 8 39 8 31 8 22 36 1 14 1 51
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IV 2 . A  nappal tartama különböző 
északi földrajzi szélességű helyeken

F ö l d r a j z i z é e s é g

Dátum 10° 
h m

20!  
h m

o 
a

o00 
X,

40° 
h m

50° 
h m

o
3 

■ ° 65° 
h m

I 1 11 33 10 57 10 15 9 23 8 10 6 03 3 54
11 11 36 11 01 10 22 9 33 8 25 6 29 4 39
21 11 39 11 07 10 33 9 49 8 48 1 08 5 39

11 1 11 42 11 16 10 46 10 10 9 20 8 00 6 52
11 11 47 11 25 n 01 10 33 9 53 8 50 8 00
21 11 52 11 36 n 18 10 58 10 28 9 44 9 09

III 1 11 56 11 45 n 33 11 18 10 58 10 28 10 04
11 12 01 11 56 n 51 11 43 11 35 11 22 11 12
21 12 07 12 07 12 09 12 11 12 13 12 18 12 20

IV 1 12 14 12 20 12 29 12 39 12 55 13 17 13 35
11 12 18 12 31 12 47 . 13 05 13 31 14 12 14 44
21 12 24 12 42 13 04 13 30 14 07 15 05 15 52

V 1 12 29 12 52 13 20 13 54 14 41 15 58 17 03
11 12 33 13 01 13 35 14 15 15 13 16 49 18 14
21 12 37 13 09 13 47 14 34 15 40 17 35 19 26

VI 1 12 40 13 16 13 57 14 49 16 04 18 17' 20 40
11 12 42 13 19 14 03 14 58 16 18 18 43 21 37
21 12 43 13 21 14 05 15 01 16 23 18 53 22 03

VII 1 12 42 13 19 14 03 14 58 16 18 18 43 21 38
11 12 41 13 16 13 57 14 50 16 04 18 18 20 42
21. 12 37 13 10 13 48 14 36’ 15 44 17 41 19 34

VIII 1 12 33 13 02 13 34 14 16 15 14 16 51 18 17
11 12 29 12 53 13 20- 13 55 14 43 16 01 17 06
21 12 24 12 42 13 04 13 32 14 09 15 09 15 56

IX 1 12 18 12 32 12 46 13 05 13 31 14 10 14 42
11 12 13 12 21 12 29 12 39 12 54 13 16 13 34
21 12 08 12 08 12 10 12 13 12 17 12 23 12 27

X 1 12 02 11 57 11 53 11 47 11 39 11 28 11 20
11 11 57 11 47 11 35 11 21 11 03 10 35 10 •14
21 11 51 11 35 11 17 10 55 10 26 9 41 9 06

XI 1 11 47 11 25 10 59 10 29 9 48 8 43 7 51
I 1 11 42 11 16 10 44 10 08 9 16 7 53 6 43
21 11 38 11 07 10 32 9 48 8 47 7 07 b 37

XII 1 11 36 11 00 10 22 9 33 8 24 6 28 4 38
11 11 33 10 57 10 15 9 23 8 10 6 02 3 54
21 11 32 10 55 10 12 9 20 8 04 5 52 3 34

0° földrajzi szélességnél a nappal tartama az egész év folyamán 121* 07m. 
A  nappal tartama =  napkeltétől napnyugtáig eltelő idő, szabad horizontnál. 
(A  napkelte, ill. napnyugta a napkorong felső peremére és tengerszintnyi magas
ságára vonatkozik.)
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1V/3- A  polgári szürkület hossza különböző északi földrajzi 
szélességű helyeken az évszakok kezdetekor

III VI X XII

21 21 21 21

Földi-, szél. h m h m h m h m

0° 0 21 0 23 0 21 0 23

10° 0 21 0 23 0 21 0 23

20° 0 22 0 25 0 22 0 24

30°. 0 24 0 27 0 24 0 26

4*- O o 0 27 0 33 0 28 0 31

50° 0 32 0 45 0 33 0 39

60° 0 42 1 47 0 43 0 58

65 3 0 50 (egész éjjel) 0 49 1 27

A  polgári szürkület hosszának (tartamának) azt az időtartamot nevezzük, ami 
eltelik : a nap 6°-os horizont alatti magassága és napfelkelte között, ill. napnyugta 
és a Napnak 6°-nyira a horizont dlá való leszállása között. Ezen időközökben 
'általában lehet még a szürkületi világosságnál a szabadban olvasni.
Hasonló a jelentése a IV/1. táblázatban található navigációs és csillagászati szür
kületnek, amelyek 12°, ill. 18°-os horizontmagasságra vonatkoznak.
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1V/4 - A Nap delelési magassága (az északi félgömbön)
’  ö 1 d r a j z i s z é l e s s é p

Dátum 0° 10° 20° 30° 40° 50° 55° 60° 65° 47°

I 1 67° 57° 47° 37° 27° 17° ’ 12° 7° 2° 20°
11 68 58 48 38 28 18 13 8 3 21
21 70 60 50 40 30 20 15 - 10 5 23

11 1 73 63 53 43 33 23 18 13 8 26
11 76 66 56 46 36 26 21 16 11 29
21 79 69 59 49 39 29 24 19 14 32

III 1 82 72 62 52 42 32 22 22 17 35
11 86 76 66 56 46 36 31 26 21 39
21 90 80 70 60 50 40 35 30 25 43

IV 1 86 -* 84 74 64 54 44 39 34 29 47
11 82 -* 88 78 68 58 48 . 43 38 33 51
21 78 - 88 - * 82 72 62 52 47 42 37 55

V  1 75 - 85 -* 85 75 65 55 50 45 40 58
11 72 - 82 -* 88 78 68 58 53 48 43 61
21 70 - 80 - 90 80 70 60 55 50 45 63

VI 1 68 - 78 - 88 -* 82 72 62 57 52 47 65
11 67 -  • 77 - 87 -* 83 73 63 58 53 48 66
21 6 6 ,5 - 7 6 ,5 - 86 ,5 -* 83 ,5 7 3 ,5 63 ,5 58 ,5 53 ,5 4 8 ,5 6 6 ,5

VII 1 67 - 77 - 87 -* 83 73 63 58 53 48 66
11 68 - 78 - 88 -* 82 72 62 57 52 47 65
21 70 - 80 - 90 - 80 70 60 55 50 45 63

VIII 1 72 - 82 -* 88 78 68 58 53 48 43 61
11 75 - 85 -* 85 75 65 55 50 45 40 58
21 78 - 88 -* 82 72 62 52 47 42 37 55

IX 1 m  -* 88 78 68 58 48 43 38 33 51
11 86 - * 84 74 64 54 44 39 34 29 47
21 8 9 ,5 -* 80 ,5 70,5 6 0 ,5 50 ,5 40,5 35 ,5 30 ,5 25 ,5 4 3 ,5

X  1 87 77 67 57 47 37 32 27 22 40
11 83 73 63 53 43 33 28 23 18 36
21 79 69 59 49 39 29 24 19 14 32

XI 1 76 66 56 46 36 26 21 - 16 11 29
11 73 63 53 43 33 23 18 13 8 26
21 70 60 50 40 30 20 15 10 5 23

XII 1 68 58 48 38 28 18 13 8 3 21
11 67 57 47 . 37 27 17 12 7 2 20
21 66 ,5 56 ,5 46 ,5 36 ,5 26 ,5 16 ,5 11 ,5 6 ,5 1 ,5 19,5

A  *-al jelzett dátumoknál a Nap delelési magassága’azon helyeken 90°, aholl a fö ld
rajzi szélesség =  90°— (a Nap delelési magassága 0°-földrajzi szélességnél).
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V. Sarkcsillag felső delelésének időpontja középeurópai

Delelési
idő

Egynapi
változás Óraszög Azimut Óraszög

h m m s h m O ! h m

18 19 —3 57 0 00 0 00,0 24 00
17 39 3 57 0 30 0 1 1 , 1 23 30
17 00 3 57 1 00 0 22,0 23 00

1 30 0 32 ,6 22 30
16 20 3 57 2 00 0 42”, 5 22 00
15 41 3 57 2 30 0 5 1 ,7 21 30
15 01 3 57 3 00 0 59 ,9 21 00
14 22 3 57 3 30 1 07 ,2 20 30
13 42 3 57 4 00 1 13,1 20 00
13 03 . 3 56 4 30 1 17 ,9 19 30
12 23 3 56 5 00 1 2 1 ,2 19 00
11 44 3 56 5 30 1 2 3 ,1 18 30
11 05 3 56 6 00 1 23 ,6 18 00

10 26 3 55 6 30 1 22,8 17 30

9 46 3 55 7 00 1 20 ,5 17 00
9 07 3 55 7 30 1 16 ,8 16 30

8 00 1 11,8 16 00
8 28 3 55 8 30 1 05 ,7 15 30
7 49 3 55 9 00 0 58,4 15 00
7 10 3 55 9 30 0 50 ,2 14 30
6 31 3 55 10 00 0 4 1 ,2 14 00
5 52 3 55 10 30 0 3 1 ,5 13 30
5 13 3 55 11 00 0 2 1 ,3 13 00
4 34 3 55 11 30 0 10,7 12 30
3 54 3 55 12 00 0 00,0 12 00
3 15 3 55
2 36 3 55 Poláris Poláris
1 57 3 55 Északtól Északtól
1 18 3 55 Nyugatra Keletre

0 39 3 55
23 59 3 56
23 20 3 56
22 41 3 56
22 01 3 56
21 22 3 56

20 43 3 57
20 03 3 57
19 24 ■ 3 57

Dátum ,

Január

Február

Március

Április

Május

•Június

Július

Aug.

Szept.

Október

Nov.

Dec.

10
20
30
9

19
1

U
21
31
10
20 
30
10
20
30

9
19
29

9
19
29
8

18
28

7
17
27

7
17
26

5
15
25

5
15
25

A Sarkcsillag látszólagos koordinátái: 
Deklináció : +  89,’03'
Rektaszcenzió : l h 52m
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A  fényesebb csillagok fontosabb adatai

A  csillag 
neve

RA
1950,0

D
1950,0 m Sp d

(parsec)
M RS Jegyzet

a  And 0 5M49S 28c49' 2 , 1 5 Alp 35,71 - 0 , 6 1 ^-12v
fi  Cas 0 6 30 58 52 2 ,42 F5 13,70 1,74 +  12
*/ Peg 0 10 39 14 54 2 ,87 B2 142,9 2,91 +  5v
a  Cas 0 37 39 56 16 va í K0 71 ,43 var — 4
fi  Cet 0 41 4 — 18 16 2 ,24 KO 17,54 1,02 +  13
y  Cas 0 53 40 60 27 var BOp 62,50 var var
fi  And 1 6 55 35 21 2,37 Ma 23,26 0 ,54 0
S Cas 1 22 31 59 59 2 ,80 A4 31,25 0 ,33 — 8v
« UMi 1 48 49 89 02 2 ,1 2 F7 142,9 —3,60 — 17v
fi  Ari 1 51 52 20 34 2 ,72 A3 15,63 1,75 — 4v
y  And 2 0 49 42 5 2,28 K0 125,0 —3,21 — 12
«Ari 2 4 20 23 14 2 ,23 K2 22,73 0,44 — 14
a  Cet 2 59 40 3 54 2 ,82 Ma 76,92 — 1,61 —25
a  Per ' 3 20 44 49 41 1,90 F5 83,33 - 2 , 7 0 — 2
r  Tau 3 44 30 23 57 2 ,96 B5p 58,82 —0,8 9 +  10 r ő t : 60
8 Per 3 50 59 31 44 2,91 B1 125,0 —2,58 + 2 1
e Tau 4 33 3 16 25 1,06 K 5 19,61 - 0 , 4 0 + 54

0GOIIv-<

fi  Eri 5 5 23 — 5 9 2 ,92 A3 25,64 0,88 — 9
fi  Őri 5 12 8 — 8 15 0,34 B8p 166,7 - 5 , 7 7 + 23v r ő t : 25
a  Aur 5 12 59 45 57 0,21 G1 14,08 - 0 , 5 3 30v
y Őri 5 22 27 6 18 1,70 B2 7 1 ,43 —2,57 +  18 rőt t 60
fi  Tau 5 23 8 28 34 1,78 B8 40,00 — 1,32 + 23v
fi  Lep 5 26 6 — 20 48 2 ,9 6 G0 62,50 — 1,02 — 14
8 Őri 5 29 27 — 0 20 2 ,48 B0 200,00 —4,03 — 12v
a  Lep 5 30 31 — 17 51 2 ,69 F0 90,91 —2 ,10 + 2 4
r  Őri 5 32 59 — 5 56 2 ,87 08 47,62 —0,52 + 22v r ő t : 75
l  Őri 5 33 40 — 1 14 1,75 B0 142,9 —4,03 +  26 r ő t : 100
r  Őri 5 38 14 — 1 58 2 ,05 B0 125,0 —3,44 +  19
v. Őri 5 45 23 — 9 41 2,20 B0 166,7 —3,91 +  20
a  Őri 5 52 28 7 24 var M2 90,91 var + 2 1v
fi  Aur 5 55 52 44 57 var AOp 25,64 var 18v
fi  CMa 6 20 29 — 17 58 1,99 B1 90,91 2,80 + 33v
y  Gén 6 34 49 16 27 1,93 A 0 23,81 0 ,05 V
a  CMa 6 42 56 — 16 39 - 1 , 5 8 A 0 3 ,65 .1,30 — 8v
« CMa 6 56 40 — 28 54 1,63 B1 100,0 —3,37 +  27
8 CMa 7 6 22 — 26 19 1,98 F8p 200,0 —4,53 + 34v
íj CMa 7 22 7 - 2 9 12 2 ,43 B5p 83,33 —2 ,17 + 4 0
a  Gém 7 31 25 32 0 1 ,58 A8A3 14,29 0 ,8 0 — Ív rő t : 50
a CMi 7 36 41 5 21 0 ,48 F5 3 ,44 2 ,80 — 3v
fi  Gém 7 42 16 28 9 1,21 K0 10,20 1 ,17 +  4
a Hya 9 25 8 — 8 26 2 , 1 6 K2 62,50 — 1,82 — 4
a  Leó 10 5 43 12 13 1 ,34 B8 23,81 - 0 , 5 4 +  3
y  Leó 10 17 13 +  20 6 2 ,61 KO 50,00 - 0 , 8 9 - 3 6
fi  UMa 10 58 50 56 39 2 ,44 A0 23 ,26 0 , 1 6 — 12v
a UMa 11 0 39 62 1 1,95 K0 32,26 —0,59 — 9v
8 Leó 11 11 27 20 48 2,58 A3 19,61 1 , 1 2 — 18v rőt: 175
fi  Lco 11 46 31 14 51 2 ,23 A 2 12,99 1,66 — 1 rőt:  100
y  UMa 11 51 13 53 58 2 ,54 A0 27,03 0 ,38 - 1 4
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A  fényesebb csillagok fontosabb adatai

A csillag
neve

RA
1950 0

D
1950 , 0 m Sp d

(parsec)
M RS Jegyzet

r Crv 12 13 14s' 17 316' 2 ,78 B8 41,67 —0,32 — 4v
Crv ■ 12 31 45 — 23 07 2 ,84 G5 37,04 0,00 -  8

Y Vir 12 39 8 11 2,91 F0 10,53 2 ,80 - 2 0
€ UMa 12 51 50 56 14 1,68 A2p 14,93 0 ,81 — 12v rőt 50
a CVa 12 53 42 38 36 2 ,90 AOp 41,67 —0,20 — 3
e Vir 12 59 41 11 14 2 ,95 K0 27,78 0 ,73 — 14
1 UMa 13 21 55 55 11 2,40 A2p 23,81 + 0 ,5 2 — 6v
a Vir 13 22 33 — 10 54 1,21 B2 58,82 - 2 , 6 4 +  Ív

UMa 13 45 34 49 34 1,91 B3 58,82 — 1,93 - 1 1 rőt 130
a Boo 14 13 23 19 27 0,24 K0 11 ,49 —0,06 — 4 r = 65
a Cen* 14 36 11 - 6 0 38 0,06 G0,K5 1,32 4,45 - 2 2
€ Boo 14 42 48 27 17 2,70 K0 66,67 — 1,42 — 16v?
fi UMi 14 50 50 74 22 2,24 K 5 35,71 —0,52 +  17
fi Lib 15 14 19 9 12 2,74 B8 50,00 —0,76 - 3 7
a CrB 15 32 34 26 53 2,31 A1 23,81 0 ,43 +  3v rőt 130

Ser 15 41 48 6 35 2 ,75 K0 22,73 + 0 ,9 7 3
8 Sco 15 57 22 — 22 29 2 ,54 B0 90,01 —2,25 — 16v
V Dra 16 23 19 1 38 2,89 G5 30,30 + 0 ,4 9 - 1 4
a Sco 16 26 20 — 26 19 1,22 M a+A3 71 ,43 - 3 , 0 5 — 3v r = 331
B Her 16 28 4 21 36 2 ,81 G5 55,56 —0,91 +  26v
r Sco 16 32 46 28 7 2,91 B0 111 ,1 —2,32 +  1
S Oph 16 34 24 — 10 28 2 ,70 B0 166,7 —3,41 — 19v rőt 450
I Her 16 39 24 31 42 3,00 G0 9 ,09 3,21 —71v
fi Dra 17 29 18 52 50 2 ,99 G0 111,1 —2,24 —20
a Oph 17 32 37 12 36 2 ,14 A 5 20,41 0 ,59 +  15
7 Dra 17 55 26 51 30 2 ,42 K5 45,45 —0,87 - 2 7
8 Sgr 18 17 48 — 29 51 2 ,84 K0 31 ,25 0 ,37 —20X Sgr 18 24 53 — 25 27 2 ,94 K0 27,78 0 ,72 —43
a Lyr 18 35 15 38 44 0 , 1 4 A0 8 ,26 0 ,5 5 — 14
$ Sgr 18 52 10 — 26 22 2 , 1 4 B3 47,62 — 1,25 — 11 rőt 230
r Aql 19 43 53 10 29 2 ,80 K2 55 ,56 —0,92 — 2
a Aql 19 48 21 8 44 0 ,89 A5 4 ,8 8 2 ,4 5 —27 rőt 270
r Cyg 20 20 26 40 06 2 ,32 F8p 142,90 —3 ,40 — 8
a Cyg 20 39 44 45 06 1 ,33 A2p 200,0 - 5 , 1 8 V
e Cyg 20 44 11 33 47 2 ,64 K0 25,64 0 ,60 — lOv
a Cep 21 17 23 62 22 2 ,60 A5 12,99 2 ,03 — 12
6 Peg 21 41 44 9 39 2 ,54 K0 76,92 — 1,89 +  5
a PsA 22 54 54 —  29 53 1 ,29 A3 6 ,90 1,48 +  6 rőt 100
í> Peg 23 1 21 27 49 2 ,61 M2 55 ,5 6 - M l +  10
a Peg 23 2 16 14 56 2 ,57 A0 30 ,30 0 ,16 — 4v

* tőlünk nem látható.

J e g y z e t : A z első  oszlopban a c s illag  neve van n szokásos röv id ítésekke l. A m ásodik a c s illa g  rektaszcen* 
z ió ját, a harm adik a dcklináció ját tartalm azza 1950,0 epohára. A  n egyed ik  oszlopban a látszólagos n a g y 
ságrend (m agnitúdó) v a a , az ötödikben szinképtípusa, a hatodikban távo lsága  parsec-ban (</= 7t, 7t** pa
rallax is, képlet a lap ján ). A hetedik oszlop a cs illag  abszolút n agyságrend je (M  =  w -f  5 + 5  ló g  Tt kép let a lap 
ján). Az utolsó e lő tti oszlopban a rad iá lis  sebesség van . (A  m ínusz e lő je l azt je len ti, hogy  a c s illag  távo 
lo d ik .) « Jeg yze t»  fe lírású  rovatban «ro t»  a c s illag  egyen lítő i fo rgási sebességét jelenti km /sec-ban, « r »  a 
c s illa g  sugarát (a N ap su gará t egységn ek  véve) in terferom etrikus m éré$ek alap ján .
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Plútó rektaszcenziója az 1955. év folyamán 10íl l m és 10h 18m kö
zött, deklinációja +  21° 50' és+23° 12' között változik. Fényessége +  15m.



A CSILLAGOS ÉG AZ 1955. ÉVBEN

(A% időpontok közgép-európai időben vannak megadva)

Január
B olygók

M e rk ú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 10-ig a S ag itta riu s, 29-ig a 
C apricornus és u tán a  az A quarius csillagképekben. A hó m ásodik 
felében lá tszik  n ap n y u g ta  u tá n  a dé lnyugati égbolton. 28-án 9 ó ra
kor legnagyobb kele ti k ité résb en  18° távolságra a N aptól. 25-én 16 
ó rakor együ ttá llásban  a  Holddal, e ttő l 5°-kal délre. Fázisa 26-án
0,64, fényessége —0.m5. — V én u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 7-ig a 
Libra, 16-ig a Scorpio és u tá n a  az O phiucus csillagképekben. A 
h a jn a li ó rákban  lá th a tó  a délkeleti égbolton. 25-én 16 ó rakor leg
nagyobb nyuga ti k ité résben  47° távolságra a N aptól. 20-án 0 óra 
38 perckor együ ttá llásban  a  H olddal, e ttő l 6°-kal északra. Fázisa - 
16-án 0,45, fényessége —4.ml.  — M ars e lő re ta rtó  m ozgást végez
3-ig az A quarius, u tá n a  a Pisces csillagképekben. Az esti ó rákban  
lá th a tó  a nyugati égbolton. 29-én 5 ó ra  37 percko r együ ttá llásban  
a H olddal, e ttő l 6°-kal délre. Fényessége 15-én -f-l.rn0. —  Ju p iter  
h átrá ló  m ozgást végez a  G em ini csillagképben. Az egész é jszaka 
fo lyam án lá tható . 15-én 21 ó rakor szem benállásban a N appal. 6-án 
19 ó rako r szoros együ ttá llásban  az U ránusszal, e ttő l 9'-cel északra. 
Fényessége —2.m2. — S za tu rn u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a L ibra 
csillagképben. A h a jn a li ó rákban  lá th a tó  a délkeleti égbolton. 18-án 
4 óra 25 perckor együ ttá llásban  a H olddal e ttő l 6°-kal északra. Fé
nyessége 15-én + 0 .m8. — Uránusz  h á trá ló  m ozgást végez a G em ini 
csillagképben. Az egész éj fo lyam án m egfigyelhető. 16-án 15 ó ra
k or szem benállásban a N appal. 9-én 4 ó ra  43 percko r együ ttá llás
ban  a H olddal, e ttő l 2°-kal északra. — N ep tu n u sz  30-ig e lőretartó , 
u tán a  h á trá ló  m ozgást végez a V irgo csillagképben. Az éjszaka m á
sodik felében lá th a tó  a keleti égbolton. 16-án 10 ó ra  34 perckor 
együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 7°-kal északra.

Hullócsillagok

2-án és 3-án a B ootidák; 17-én a Cygnidák, lassú m ozgásúak.

63



Február

M erkú r  8-ig az A quarius, u tán a  a C apricornus csillagképekben ta r 
tózkodik, 3-ig e lő retartó , 24-ig hátrá ló , s u tán a  ú jra  e lő re ta rtó  moz
gást végezve. A  hó első n ap ja iban  m ég lá th a tó  napn y u g tak o r a dél
kele ti égbolton. 12-én 20 ó rakor alsó együ ttá llásban  a N appal. 21-én
9 óra 10 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l y 2° - :k a l délre. F á
zisa 5-én 0,19, fényessége - f 0 .m9 . — V én u sz  e lő re tartó  m ozgást vé
gez a S ag itta riu s  csillagképben. H ajna lban  lá th a tó  a délkeleti ég
bolton. 18-án 21 óra 58 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 1°- 
ka l északra. Fázisa 15-én 0,60, fényessége —3.m9. — M ars e lő re ta rtó  
m ozgást végez 24-ig a Pisces, u tán a  az A ries csillagképekben. A 
koraesti ó rákban  lá th a tó  a  nyu g ati égbolton. 26-án 20 óra 51 perc
ko r együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 4°-kal délre. Fényessége 15-én 
—f-l.m3. —  J u p ite r  h á trá ló  m ozgást végez a G em ini csillagképben. 
A h a jn a li ó rákban  nyugszik és az egész éj fo lyam án lá tható . 5-én 
7 óra 54 perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 2°-kal ^északra. 
Fényessége 15-én —2.ml. — S za tu rn u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 
a  L ibra csillagképben. Az éjszaka m ásodik felében lá th a tó  a keleti 
égbolton. 14-én 14 ó ra  58 perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 
6°-kal északra. Fényessége 15-én + 0 .m7. — Uránusz  h á trá ló  moz
g ást végez a G em ini csillagképben. A h a jn a li ó rákban  nyugszik és 
az egész éj fo lyam án m egfigyelhető. 5-én 12 óra 21 perckor eg yü tt
á llásban  a Holddal, e ttő l 2b-k a l északra. —  N eptu n u sz  h á trá ló  
m ozgást végez a V irgo csillagképben. Az éjszaka m ásodik felében 
lá th a tó  a keleti égbolton. 12-én 18 óra 50 perckor együ ttá llásban  
a Holddal, e ttő l 7°-k a i északra.

Hullócsillagok

5-től 10-ig az A urig idák, nagyon lassúak, fényesek.

B olygók

M árcius
B olygók

M e rk ú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 16-ig a C apricornus, u tán a  
az A quarius csillagképekben. A hónap első felében lá th a tó  n ap 
k e lte  e lő tt a h a jn a li égbolton. 11-én 1 ó rakor legnagyobb nyugati 
k itérésben  27° távolságra a - N aptól. Fázisa 12-én 0,57, fényessége 
+ 0 .m4. — V én u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 5-ig a S ag itta rius, 28-ig 
a C apricornus és u tán a  az A quarius csillagképekben. N apkelte e lő tt 
lá th a tó  a délkeleti égbolton. 21-én 3 óra 8 perckor együ ttá llásban  
a Holddal, e ttő l 4°-kal délre. Fázisa 17-én 0,71, fényessége —3.m6. —
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Mars  e lő re ta rtó  m ozgást végez az A ries csillagképben. A koraesti 
ó rákban  lá th a tó  a  nyugati égbolton. 27-én 11 ó ra  34 perckor eg y ü tt
á llásban  a H olddal e ttő l 3°-kal délre. Fényessége 15-én -j-l..m6. — 
J u p i te r  16-ig hátrá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a G em ini csil
lagképben. Az éjszaka első felében lá th a tó  a nyugati égbolton. 4-én 
11 ó ra  4 perckor és 31-én 16 ó ra  42 perckor együ ttá llásban  a  Hold
dal m in d k ét esetben, e ttő l 2°-kal északra. Fényessége 15-én —2.m0.
—  S za tu rn u sz  h á trá ló  m ozgást végez a L ibra csillagképben. Az éj
szaka m ásodik felében lá th a tó  a  délkeleti égbolton. 13-án 23 óra 
7 percko r együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 6°-kal északra. Fényes
sége 14-én + 0 .m6. — U ránusz  h á trá ló  m ozgást végez a G em ini csil
lagképben. A  h a jn a li ó rákban  nyugszik és az éjszaka első felében 
figyelhető  meg. 4-én 17 óra 55 perckor és 31-én 22 óra 49 perckor 
együ ttá llásb an  a  H olddal m in d k ét esetben, e ttő l 2°-kal északra. ■— 
N eptu n usz  há trá ló  m ozgást végez a  Virgo csillagképben. Az esti ó rák 
b an  kel és az egész éj fo lyam án lá tható . 12-én 2 óra 23 perckor 
együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 7°-kal északra.

Hullócsillagok

10-től 12-ig a Bootidák, gyors m ozgásúak, m aradandó  nyom m al.

Április
Bulygók

M erkú r  e lő re tartó  m ozgást végez 3-ig az A quarius, 21-ig a 
Pisces — közben 10 és 13 között a Cetus csillagképet é rin tv e  —  és 
u tán a  az A ries csillagképekben. A hó fo lyam án nem  figyelhető  meg. 
23-án 5 ó rakor felső együ ttá llásban  a N appal. — V énu sz  e lő re tartó  
m ozgást végez 18-ig az A quarius, u tán a  a Pisces csillagképekben. 
N apkelte e lő tt lá th a tó  a ke le ti égbolton. 20-án 6 ó ra  20 perckor 
együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 7°-kal délre. Fázisa 15-én 0,79, fé
nyessége — 3.m4. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez a T au rus csillag
képben. A koraesti ó rákban  lá th a tó  a ny u g a ti égbolton. 25-én 2 óra 
51 perckor együ ttá llásban  a  H olddal, e ttő l 45'-cél délre. Fényessége 
15-én -j-l.m9. —  J u p iter  e lő re ta rtó  m ozgást végez a G em ini csillag
képben. É jfél e lő tt lá th a tó  a nyuga ti égbolton. 28-án 3 ó ra  2 perckor 
együ ttá llásb an  a Holddal, e ttő l 3°-kal északra. Fényessége 15-én
— l.m7. —  S za tu rn u sz  h á trá ló  m ozgási végez a L ibra csillagképben. 
Az esti ó rákban  kel és az egész éjszaka fo lyam án lá tható . 10-én 
4 ó ra  23 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 6°-kal északra. 
Fényessége 15-én + 0 .m4. —  U ránusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a 
G em ini csillagképben. Az éjszaka első felében lá th a tó  a keleti ég-
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bolton. 28-án 5 óra 26 perckor együ ttá llásban  a H olddal,, e ttő l 3 -kaI 
északra. — N ep tu n u sz  h á trá ló  m ozgást végez a V irgo csillagkép
ben. Az egész éjszaka fo lyam án m egfigyelhető. 17-én 17 ó rakor 
szem benállással a N appal. 8-án 8 óra 37 perckor együ ttá llásban  a 
Holddal, e ttő l 7°-kal északra.

Hullócsillagok

19—tői 23-ig a Lyridák, gyors m ozgásúak, m aradandó  nyom m al.

M ájus
Bolygók

M e rk ú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 3-ig az Aries, u tá n a  a T au rus 
csillagképekben. Az egész hó fo lyam án lá th a tó  napn y u g tak o r a nyu 
g a ti égbolton. A 21-ike körü li napokban  m egfigyelésre igen kedvező 
helyzetben: deklinációja + 2 5 °  és k é t ó rával nyugszik a N ap u tán . 
21-én 22 ó rak o r legnagyobb kele ti k ité résb en  22° távo lságra  a N ap
tól. 23-án 11 ó ra  26 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 2 -kai 
északra. Fázisa 21-én 0,39, fényessége + 0 .m6. — V énu sz  e lő re tartó  
m ozgást végez 4-ig a Cetus, 18-ig a Pisces és u tán a  az A ries csillag
képekben. N apkelte e iő tt lá th a tó  a ke le ti égbolton. 20-án 2 óra 43 
perckor együ ttá llásban  a H olddal, ettő l 6°-kal délre. Fázisa 15-én
0,87, fényessége —3.m3. — M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 26-ig a 
T aurus, u tán a  a G em ini csillagképekben. N apnyug tako r lá th a tó  a 
nyugati égbolton. 23-án 19 óra 7 perckor együ ttá llásban  a  H olddal, 
e ttő l l° -k a l északra. —  Ju p iter  előre ta r tó  m ozgást végez 29-ig a G e- 
mini, u tá n a  a C ancer csillagképekben. Az éjszaka első fe lében  lá t
ható a  nyuga ti égbolton. 10-én 22 ó rako r igen szoros együ ttá llás
ban az U ránusszal, e ttő l csak l '-c e l délre. 25-én 18 ó rako r eg y ü tt
á llásban a Holddal, e ttő l 3°-kal északra. Fényessége 15-én — l .m5.
— S za tu rn u sz  h á trá ló  m ozgást végez a L ibra csillagképben. Az egész 
éjszaka fo lyam án lá tható . 9-én 7 ó rako r szem benállásban a N ap
pal. 7-én 7 ó ra  22 perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 6°-kal 
északra. Fényessége 15-én -f-0.m3. — U ránusz  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a G em ini csillagképben. Az éjszaka első felében lá th a tó  a 
nyugati égbolton. 25-én 15 ó ra  8 perckor együ ttá llásban  a Holddal, 
e ttő l 3°-kal északra. — N eptu n u sz  h á trá ló  m ozgást végez a V irgo 
csillagképben. Az é jfé lu tán i ó rákban  nyugszik és az éjszaka első 
felében észlelhető. 5-én 13 ó ra  39 perckor együ ttá llásban  a H olddal, 
e ttő l 7°-kal északra.
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6-án az A quaridák , nagyon gyorsak és hosszú p á lyá júak ; 11-től
14-éig a H erculidák, gyors m ozgásúak; 30-án a Pegasidák, gyorsak, 
m aradandó  nyom m al.

Hullócsillagok

Június

Teljes napfogya tkozás  20-án, ná lunk  nem  lá tható . A fogyat
kozás lá tha tó  a Szám áli-földről, D él-A rábiából, az Indiai-óceánról, 
D él- és K elet-Á zsiából, a hátsó -ind ia i szigetekről, a Fülöp-szige- 
tekrő l, Japánbó l, Ű j-G uineából, A usztrália  északi feléből és a 
Csendes-óceán délnyugati te rü le te irő l. A  te ljes fogyatkozás vonala 
többek között á th a lad  C eylon szigetén, H átsó -Ind ián  és a Fülöp- 
szigeteken is.

Bolygók

M erkú r  5-ig a T aurus, 12-ig az O rion és u tá n a  ú jbó l a T aurus 
csillagképekben tartózkod ik ; m ozgása 4-ig e lő re tartó , 28-ig h á trá ló  
és u tá n a  ú jbó l e lőretartó . A hó fo lyam án nem  figyelhető  meg. 16-án
7 ó rak o r alsó együ ttá llásban  a  N appal. 30-án 9 ó rakor együttállásá
ban  a  V énusszal, e ttő l 4°-kal délre. — V é n u sz  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez 8-ig az A ries, u tá n a  a T aurus csillagképekben. N apkeltekor 
lá tha tó  a keleti égbolton. 18-án 19 ó ra  51 perckor együ ttá llásban  a 
Hóiddal, e ttő l 3°-kal délre. Fázisa 15-én 0,93, fényessége —3.m3. — 
Mars  e lő re ta rtó  m ozgást végez a G em ini csillagképekben. N apnyug
tak o r m ég lá th a tó  a nyugati égbolton. 21-én 12 óra 23 perckor eg y ü tt
állásban  a Holddal, e ttő l 3°-kal északra. —  J u p ite r  e lő re ta rtó  moz
gást végez a C ancer csillagképben. N apnyug takor lá th a tó  a nyugati 
égbolton. 22 -én . 13 ó ra  7 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 
4°-kal északra. Fényessége 15-én — l .m4. — S za tu rn u sz  h á trá ló  moz
gást végez a  L ibra csillagképben. Az éjszaka első felében lá th a tó  a 
dé lnyugati égbolton. 3-án 9 óra 40 perckor és 30-án 13 óra 16 perckor 
együ ttá llásban  a Holddal, m indkét esetben, e ttő l 6°-kal északra. 
Fényessége 15-én + 0 .m5. —  Uránusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a Ge
m ini csillagképben. N apnyugtakor lá th a tó  a nyuga ti égbolton. 22-én
3 ó ra  25 perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 3°-kal északra. — 
N ep tu n u sz  h á trá ló  m ozgást végez a V irgo csillagképben. Az éjszaka 
első felében figyelhető meg. 1-én 18 óra 21 perckor és 28-án 23 óra 
57 perckor együttá llásban  a Holddal, m indké t esetben  e ttő l 7°-kal 
északra.
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2-től 17-ig a Scorpionidák, lassúak  és fényesek; 23-tól 30-ig a 
D raconidák, nagyon lassúak.

Július
B olygók

M e rk ú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 11-ig a T aurus, 14-ig az Orion, 
29-ig a G em ini és u tán a  a C ancer csillagképekben. A hó első felé
ben  lá th a tó  h a jn a lb an  a ke le ti égbolton. 9-én 12 ó rakor legnagyobb 
nyugati k ité résben  21° távo lságra  a Naptól. 18-án 4 ó ra  45 perckor 
szoros ‘e gyü ttá llásban  a H olddal, ettő l 5'-cel délre. 28-án 2 órakor 
együ ttá llásban  a  V énusszal, e ttő l 20'-cel északra és 29-én 23 órakor 
az U ránusszal, e ttő l 41/-cel északra. Fázisa 15-én 0,53, fényessége
0.m0. —  V én u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 8-ig a T aurus, u tá n a  a 
G em ini csillagképekben. N apkeltekor lá th a tó  a keleti égbolton. 18-án
15 óra 45 pereko r együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 2°-kal északra. 
31-én 8 ó rako r együ ttá llásban  az U ránusszal, e ttő l 12'-cel északra. 
Fázisa 15-én 0,97, fényessége 3.m3. — M ars  e lő re tartó  m ozgást 
végez 7-ig a G em ini, u tán a  a  C ancer csillagképekben. A N ap közel
sége m ia tt nem  figyelhető  meg. — J u p i te r  e lő re ta rtó  m ozgást végez a 
C ancer csillagképben. A hó első n ap ja ib an  m ég lá th a tó  nap n y u g ta
kor a  nyu g ati égbolton. — S za tu rn u sz  20-ig hátrá ló , u tán a  előre
ta r tó  m ozgást végez a L ibra csillagképben. Az éjszaka elfő felében 
figyelhető  m eg a délnyugati égbolton. 27-én 19 ó ra  38 perckor eg yü tt
állásban  a H olddal, e ttő l 6°-kal északra. Fényessége 15-én + 0 .m7. — 
U ránusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 11-ig a Gem ini, u tán a  a C ancer 
csillagképekben. A N ap közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. 21-én
14 ó rako r együ ttá llásban  a N appal. —  N eptu n u sz  8-ig hátrá ló , u tán a  
e lő re ta rtó  m ozgást végez a V irgo csillagképben. Az esti ó rákban  
lá th a tó  a ny u g a ti égbolton. 26-án 7 óra 17 perckor együ ttá llásban  
a Holddal, e ttő l 7°-kal északra.

Hullócsillagok

8-tól kezdve lá th a tó k  a P erse idák ; 25-től 30-ig az A quaridák: 
lassú m ozgásúak.

Augusztus
B olygók

M e rk ú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 7-ig a  Cancer, 27-ig a Leó 
és u tán a  a V irgo csillagképekben. A hó fo lyam án a N ap közelsége 
m ia tt nem  figyelhető meg. 5-én 18 ó rako r felső együ ttá llásban  a

Hullócsillagok
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N appal. — Vénu sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 15-ig a Cancer, Utáriá 
a  Leó csillagképekben. A N ap közelsége m ia tt m ár nem  figyelhető 
meg. —  M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 6-ig a Cancer, u tá n a  a Leó 
csillagképekben. A N ap közelsége m ia tt nem  figyelhető  meg. 17-én
4 ó rako r együ ttá llásban  a  N appal. —  Ju p iter  e lő re ta rtó  m ozgást végez 
a C ancer csillagképben. A  N ap közelsége m ia tt nem  figyelhető meg,
4-én 7 órakor együ ttá llásban  a N appal. — Sza tu rn u sz  e lő re tartó  
m ozgást végez a L ibra csillagképben. A  koraesti ó rákban  látszik  
a nyugati égbolton. 24-én 5 ó ra  9 perckor együ ttá llásban  a Hóiddal, 
e ttő l 5°-kal északra. Fényessége 15-én + 0 .m8. — Uránusz  e lő re tartó  
m ozgást végez a C ancer csillagképben. A Nap közelsége m ia tt még 
nem  figyelhető meg. — N ep tu n u sz  e lő re tartó  m ozgást végez a V irgo 
csillagképben. N apnyugta  u tá n  lá th a tó  a délnyugati égbolton. 22-én
16 óra 21 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 6°-kal északra.

Hullócsillagok

9-én m egy á t  a Föld a P erse idák  legsűrűbb  részén, m elyek 20-dg 
lá thatók .

Szeptem ber
B olygók

M e rk ú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez a V irgo csillagképben. A  hó 
közepe felé lá tha tó  p á r nap ig  napnyug tako r m egfigyelésre elég 
kedvezőtlen helyzetben. Legnagyobb keleti k ité résben  18-án 17 ó ra
kor 27° távolságra a Naptól. 18-án 12 ó ra  57 perckor együttá llásban  
a H olddal, e ttő l 2°-kal északra. Fázisa 18-án 0,59, fényessége -f-0.m3,
— V én u sz  e lő re tartó  m ozgást végez 14-ig a Leó, u tán a  a  V irgo csil
lagképekben. A N ap közelsége m ia tt nem  figyelhető meg. 1-én 8 ó ra
kor felső együ ttá llásban  a N appal. —  Mars e lő re ta rtó  m ozgást végez 
a Leó csillagképben. A hó fo lyam án kezd lá tszan i n apkelteko r a .kel
leti égbolton. 15-én 17 ó ra  25 perckor együ ttá llásban  a H olddal, ettő l 
7°-kal északra, — J u p ite r  e lő re ta rtó  m ozgást végez a Leó csillagkép
ben. A ha jna li ó rákban  lá th a tó  á ke le ti égbolton. 14-én 0 ó ra  49 
perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 5°-kal északra. Fényességé 
15-én —l .m4. —- S za tu rn u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a L ibra csil
lagképben. N apnyugta  u tá n  lá th a tó  a délnyugati égbolton. 20-án
17 óra 6 perckor együ ttá llásban  a Holddal, ettő l 5°-kal északra. Fé
nyessége 15-én + 0 .m8. — Uránusz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a Cancer 
csillagképben. A ha jn a li ó rák b an  lá th a tó  á keleti égbolton. 12-én
15 óra 4 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 4°-kal északra. — 
N ep tu n u sz  e lő re tartó  m ozgást végez a V irgo csillagképben. A hó 
első felében m ég lá th a tó  napnyug ta  u tán  a délnyugati égbolton. 
19-én 2 óra 21 perckor együ ttá llásban  a Holddal, ettő l 6°-kal északra.
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Hullócsillagok

7-től 15-ig a Perseidák .

O k tó b er
Bolygók

M e rk ú r  22-ig hátrá ló , u tán a  e lő re ta rtó  m ozgást végez a  V irgo 
csillagképben. A  hó végén lá th a tó  n ap k eltek o r a ke le ti égbolton. 
13-án 22 ó rako r alsó együ ttá llásban  a N appal. Legnagyobb nyugati 
k itérésben  29-én 12 ó rako r 19° távo lságra  a Naptól. Fázisa 28-án 0,50, 
fényessége —0.m2. — V énu sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 18-ig a Virgo, 
u tán a  a L ib ra . csillagképekben. A hó utolsó n ap ja ib an  kezd n ap 
nyug tako r e lő tűnn i a délnyugati égbolton. Fázisa 15-én 0,98, fényes
sége —3.m4. — M ars  e lő re tartó  m ozgást végez a V irgo csillagkép
ben. N apkelte  e lő tt figyelhető  m eg a kele ti égbolton. 14-én 10 óra
3 perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 6°-kal északra. Fázisa
15-én 0,99, fényessége -f-2.m0. —  J u p ite r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 
a Leó csillagképben. A  h a jn a li ó rák b an  lá th a tó  a ke le ti égbolton.
11-én 16 ó ra  50 perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 6°-kal 
északra. Fényessége 15-én — l .m5. —  S za tu rn u sz  e lő re ta rtó  m ozgást 
végez a  L ib ra  csillagképben. N apnyug tako r lá th a tó  a délnyugati 
égbolton. 18-án 6 ó ra  16 perckor együ ttá llásban  a Holddal, ettő l 
4<>-k a l északra. Fényessége 15-én + 0 .m8. —  Uránusz  e lő re tartó  moz
gást végez a  C ancer csillagképben. Az é jfél e lő tti ó rákban  kel és az' 
éjszaka m ásodik felében  lá th a tó  a keleti égbolton. 9-én 22 óra 39 
perckor együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 4°-kal északra. — N eptu n usz  
elő re ta rtó  m ozgást végez a V irgo csillagképben. A N ap közelsége 
m ia tt nem  figyelhető  meg. 22-én 5 ó rako r együ ttá llásban  a Nappal.

Hullócsillagok

2-án a Q u ad ran tidák ; 9-én a D raconidák; 19-től 23-ig az A rie- 
tidák , nagyon lassúak  és fényesek; 18-tól 20-ig az O rionidák, gyor
sak, m aradandó  nyom m al; 30-tól a T auridák .

Novem ber

Részleges h o ldfogyatkozás  29-én, tő lünk is látható . Belépés a fél
á rn y ék b a  15 ó ra  51 perckor, belépés a te ljes árn y ék b a  17 óra 2i 
perckor, fogyatkozás közepe 17 ó ra  59 perckor, kilépés a te ljes á r 
nyékból 18 óra 37 perckor, kilépés a félárnyékból 20 ó ra  8 perckor. 
A fogyatkozás nagysága 0,12.
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M e rk ú r  e lő re tartó  m ozgást végez 12-ig a  Virgo, 28-ig a  L ibra 
és u tán a  a Scorpio csillagképekben. A hó első felében lá th a tó  n ap 
ke lteko r a  keleti égbolton. 7-én 8 ó rakor együ ttá llásban  a N eptunusz- 
szal, e ttő l 18'-cel északra. 13-án 14 óra 21 percko r együ ttá llásban  a 
H olddal, e ttő l 5°-kal északra. Fázisa 7-én 0,83, fényessége —0.m7. — 
V én u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez 7-ig a L ibra, 12-ig a  Scorpio, 27-ig 
az O phiucus és u tán a  a S ag itta riu s  csillagképekben. N apnyugta 
u tá n  lá tszik  a délnyugati égbolton. 16-áii 7 ó rakor együ ttá llásban  a 
H olddal, ettő l 12'-cel délre. Fázisa 15-én 0,95, fényessége —3.m4. — 
M ars  e lő re ta rtó  m ozgást végez a V irgo csillagképben. N apkelte előtt 
.látható a keleti égbolton. 12-én 2 ó ra  12 perckor együ ttá llásban  a 
H olddal, e ttő l 6°-kal északra. Fényessége 15-én + 2 .m0. — Jupiter  
e lő re ta rtó  m ozgást végez a Leó csillagképben. Az éjszaka m ásodik 
felében  figyelhető meg. 8-án 5 ó ra  47 perckor együ ttá llásban  a Hold
dal, e ttő l 6°-kal északra. Fényessége 15-én — l .m6. — S za turnu sz  
elő re ta rtó  m ozgást végez a L ibra csillagképben. A N ap közelsége 
m ia tt nem  figyelhető meg. 17-én 0 ó rakor együ ttá llásban  a Nappal.
— U ránusz  8-ig e lőretartó , u tá n a  h á trá ló  m ozgást végez a Cancer 
csillagképben. Az esti ó rákban  kel és az egész éjszaka folyam án 
lá tható . 6-án 5 ó ra  1 perckor együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 4°-kal 
északra. — N eptu n u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a V irgo csillagkép
ben. N apkelte e lő tt lá th a tó  a keleti égbolton. 12-én 20 óra 51 perc
ko r együ ttá llásban  a Holddal, e ttő l 6°-kal északra.

Hullócsillagok

3-tól 15-ig a Leonidák, nagyon gyorsak; 17-től 27-ig az A ndro- 
m edidák nagyon lassúak.

Bolygók

D ecem ber

G yű rű s  n ap fogya tkozás  14-én, ná lu n k  m in t részleges fogyat
kozás lá tha tó . A fogyatkozás m egfigyelhető A frikából, kivéve a déli 
és nyugati részeket, a Földközi-tenger közép és keleti részeiről, Dél- 
kelet-E urópából, Ázsiából, kivéve az északi és északkeleti részeket, az 
Indiai-óceánról, a hátsó -ind iai szigetekről és a Fülöp-szigetekről. 
B udapesten  napkelteko r a fogyatkozás m ár tú l v an  a legnagyobb 
fázisán és igy csak a k ilépés figyelhető m eg 7 óra 43 perckor, k ilé
pési szög 133° (a napkorongon, perem én  északtól ke le t felé szám ítva). 
A fogyatkozás nagysága B udapestre  0,39 (ez azonban nem  figyel
hető  meg).
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M erkú r  e lő re ta rtó  m ozgást végez 13-ig az O phiucus és u tán a  
a  S ag itta riu s  csillagképekben. A hó utolsó n ap ja ib an  lá th a tó  köz
vetlenü l napnyug takor. 4-én 14 ó rak o r felső együ ttá llásban  a N ap
pal. Fázisa 27-én 0,92, fényessége —0.m,Z. — V énu sz  e lő re tartó  
m ozgást végez 23-ig a Sag ittarius, u tán a  a  C apricornus csillagképek
ben. N apnyug ta  u tá n  lá th a tó  a nyuga ti égbolton. 16-án 21 óra 3 perc
k or együ ttá llásban  a H olddal, e ttő l 5°-kal délre. Fázisa 15-én 0,90, 
fényessége — 3.m3. —  Mars  e lő re ta rtó  m ozgást végez 9-ig a V irgo, 
u tán a  a L ibra csillagképekben. H ajn a lb an  lá th a tó  a ke le ti égbolton. 
10-én 18 ó ra  35 percko r együ ttá llásban  a  Holddal, e ttő l 4°-kal északra. 
Fényessége 15-én + l . m8. — J u p i te r  18-ig e lőretartó , u tá n a  h á trá ló  
m ozgást végez a  Leó csillagképben. Az esti ó rákban  kel és az egész 
éjszaka fo lyam án lá tható . 5-én 16 ó ra  4 perckor együ ttá llásban  a

* H olddal, e ttő l 6°-kal északra. Fényessége 15-én — l .m9. —  S za tu rn u sz  
e lő re tartó  m ozgást végez a L ibra csillagképben. H ajnalban  lá th a tó  
a délkeleti égbolton. 12-én 7 ó ra  50 perckor együ ttá llásban  a Hold
dal, e ttő l 4°-kal északra. Fényessége 15-én -f-0.m8. —  U ránusz  h á t
ráló m ozgást végez a C ancer csillagképben. Az esti ó rák b an  kel és 
az egész éjszaka fo lyam án látszik. 3-án 12 ó ra  10 perckor és 30-án 
21 ó ra  3 perckor együ ttá llásban  a H olddal m in d k é t esetben, ettő l 
4°-kal északra. — N ep tu n u sz  e lő re ta rtó  m ozgást végez a V irgo csil
lagképben. A h a jn a li ó rákban  lá th a tó  a ke le ti égbolton. 10-én 4 ó ra
19 perckor együ ttá llásban  a Holddal, ettő l 6°-kal északra.

/

Hullócsillagok

10-től 12-ig a G em inidák.

összeá llíto tta : G um an  István

Bolygók
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A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA CSILLAGVIZSGÁLÓ  
INTÉZETÉNEK MŰKÖDÉSE AZ 1953. ÉVBEN

A létesítendő  m átra i fiók in tézet helyéü l k ije lö lt P iszkés-tető  m e
teorológiai viszonyait a nyári hónapokban  tovább tanulm ányoztuk . 
A m egfigyelési e redm ények  ezú tta l is igazolták, hogy a levegő nyu 
godtsága a P iszkés-te tőn  lényegesen kedvezőbb, m in t a Szabadság- 
hegyen. Az év végére elkészültek  a  fiók in tézet főépü letének  tervei.

A  fiók in tézet szám ára a jén a i Zeiss cégnél m egrendelt ap lana- 
tikus tükörte leszkóp  ügyében lényeges változás á llt be. A cég k i
sebb nagyságban e lkész íte tt egy Sonnefeld-típusú  re flek to rt és ezt 
k ip róbálta . K iderü lt, hogy a gyakorla tban  ennek  a  típ u sn ak  az elő
nyeit nem  lehe t te ljes m érték b en  kihasználn i és m ár a  30 cm -es 
aszférikus tü k ö r k ivitelezése rendk ívü li nehézségbe ü tközött. Így 
igen félő volt, hogy a ren d e lt 90 cm-es S onnefeld-típusú  re flek to r 
nem  felelne m eg a  k ívánalm aknak . Ezért végül is a Schm id t-rend- 
szer m elle tt dön tö ttünk . Az új m űszer egy 90 cm  á tm érő jű  göm b- 
tükörből és egy 60 cm átm érő jű  korrekciós lem ezből fog állani, 
nyílásviszonya pedig 1 : 2 lesz.

B eruházási kere tü n k b ő l a  k ö n y v tá r 3. em ele té t polcokkal szerel
tü k  fel, beszereztünk egy R iefler-ingás csillagászati ó rát, egy VW 100 
típusú  500 cm csúcstávolságú és 150 cm csúcsm agasságú eszterga- 
padot, 5 db szekrényt fo tográfia i lem ezek táro lására , v a lam in t több 
kisebb bú to rdarabo t. Az U rán ia  Csillagvizsgálótól csere ú tjá n  egy 
1500 cm csúcstávolságú és egy 250 cm csúcsm agasságú esztergapadot 
kaptunk.

A tav a ly i beszám olóban em líte tt K ien le-rendszerű  e lek tro - 
m ikrofo tom éter m egrendelését az A kadém ia elhalaszto tta . Á lta lá
ban a külfö ldi m egrendelések teljesítése sok k ívánn i va ló t hagy 
há tra , a fo lyó irat-m egrendeléseket kivéve. A külföld i 'fo lyóiratok 
rendszeresen érkeztek  és kielégítő  vo lt a külföldi könyvek érkezése 
is. A k ö n y v tá r állom ánya 18 000 k ö te t fölé em elkedett.

A z  In téze t  szem élyze te :

A szem élyzet az év fo lyam án egy tudom ányos segédm unkatárs
sal, egy félállású  könyvtárossal és egy félállású kertésszel gyara
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podott. Ezekkel a k inevezésekkel az In tézet szem élyzete így alaku lt: 
Igazgató: D etre  László.

I. Á ltalános asztrofizikai osztály:
O sztályvezető: D etre  László.
Tudom ányos m un k atársak : Balázs Jú lia , C sada Im re, G um an 

István.
T udom ányos m unkaerők : E lté r Dezső és Lovas Miklós.

II. N apfizikai osztály:
O sztályvezető: Dezső Lóránt.
Tudom ányos segédm unkatárs: G erlei Ottó.
Tudom ányos m unkaerő : M ersits József.
In tézeti laboráns: N agy László.

III. Pozícióasztronóm iai és sztellárS tatisztikai osztály:
O sztályvezető: Földes Is tv án  (félállással).
T udom ányos m u n k a tá rs : H erczeg Tibor.
T udom ányos segédm unkatárs: Szabó Elem ér.

M echanikai m űhely : E lté r János m űhelyyezető, K álm án Béla és 
V idéki Is tv án  in tézeti m echanikusok.

G azdasági és adm inisztrációs részleg:
Főkönyvelő: K áldor Ernőné.
K önyvtáros: G. Kovács T ibor (félállással).
G ép-gyorsírónő : K om oróczi Júlia .
G épkocsivezető: T am ás János.
B e tan íto tt m unkás: Iváncsik  Miklós.
H ivatalsegéd: Iváncsikné G uba B orbála.
K ertész: T am ás Jáno'sné (félévre).

A n y ári hónapokban  m indegyik  osztályon 3— 3 egyetem i ha ll
gató  dolgozott egy hónapon keresztül. Az U rán ia  Csillagvizsgáló 
szem élyzetéből S inka József néhány  estén  dolgozott az I. osztályon, 
Róka G edeon (Budapest) és M agyar János (kecskem éti U ránia) pedig 
rendszeresen  dolgozott a II. osztály szám ára.

Az In tézetben  k é t asp iráns n y er k iképzést; Izsák Im re égi m e
chanikai és O zsváth István  szte llárd inam ikai m unkakörben . Aspi- 
ránsi e lőv izsgájukat m ind k etten  k itűnő  eredm énnyel le te tték .

T u dom án yos  m u n k a  és ered m é n y ek .  I. osztály. Az 1953. év ren d 
k ívül kedvező id ő já rásá t te ljes m érték b en  k ihaszná ltuk  és m ind  a
16 cm -es asztrográfon , m ind a 60 cm -es reflek to ron  az In tézet fen n 
á llása  óta ez évben g yű lt össze a  legnagyobb m egfigyelési anyag.

Az asztrográfon  fo ly ta ttu k  a rövidperiódusú D elta-C ephei csil
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lagok fénygörbe- és periódusváltozásának  tanulm ányozását. Ezen
fe lü l új p rogram ot is kezd tünk : az összes o lyan RR Lyrae-csillag 
fénygörbéjének  m eghatározását, am elyek m in im um ban  nem  gyen
gébbek  a 13,5 fény rendnél és deklináció juk  nagyobb — 10°-nál. Ezt 
az ú j p rogram ot azé rt kezdtük , m e rt az eddig, a periódusváltozás 
tanulm ányozásáért, m egfigyelt RR Lyrae-csillagok fénygörbéiből a 
lényváltozás am plitúdó jának  a periódustól való  függésére a buda
pesti hom ogén anyagból érdekes eredm ények  adódtak. Az i t t  k apo tt 
összefüggések m egerősítésére m inél nagyobb m egfigyelési anyagot 
igyekszünk összegyűjteni és ezért olyan RR Lyrae-csillagok fény
változásá t is m eg kell határozn i, am elyek nem  m u ta tn ak  periódus
változást. A felvételek  szám áról a következő táb láza t ad tá jékoz
ta tá s t:

Csillag Exp. Észlelő
idő

(perc) Balázs Eltcr Guman Lovas
•

Sirika Szabó Összesen

X X  And 4 _ _ _ 36 _ 36
AC And 4 115 786 — — ’ — 901
BS Aqr 4 51 51
RV, RW Ari ■ 4 27 27 .
TZ Aur 6 — — — 30 — --- 30
RW Cne 4 -- - 37 — 60 — --- 97
W Cvn 3 — — — 116 — 116
Z Cvn 6 ' — — — 128 — 128
ST CVn -4 — — — 113 • — 113
AQ Cep 8 — 111 — — — --- 111
RR Cet 3 .219 219
S CoB 6 — — .— 74 - - ■ — 74
X X  Cyg 4 36 — — — _ 36
D X Del 4 — 49 — 13 — — 62
RW Dra 4 77 582 — 218 28 _ 905
W Y  Dra 6 131 — ■ — — __ 131
XZ Dra 7 240 22 59 328
RR Gém 4 — — — 63 „ 16 : '— 79
TW Her — 329 — . — >— — 329
VZ Her .— 32 — — . — 32
AF Her 5 2 — . — — — 2
AR Her 27 407 — 60 494
DY Her 7 — — — 7
RR Leó — — ■ — 66 66
Y L Mi __ — — 17 — 17
EH Lib _ 167 — — 167
RZ Lyr ,— 4 253 257
V V  Peg — 41 — 41
AV Peg — 41 — 41
BG, BH Peg 
DY Peg

P — 8 — — — v  — ■ 8
4 39 39 *

összesen : 136 .368 1991 1269 1053 44 219 4914
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A re flek to rra  szerelt fo toelektrom os berendezést s ik erü lt tovább  
tökéletesíten i és a  m űszer az egész évben k ifogástalanu l m űködött. 
Részben ezzel is a röv idperiódusú  D elta Cephei-csillagok fénygörbe
változását tanu lm ányoztuk , de m egkezdtük  több  hosszúperiódusú 
C epheida ko lo rim etria i m egfigyelését is, négy vagy legalább k é t 
sz ín tartom ányban . A zonkívül fo ly ta ttu k  n éh án y  födési kettőscsillag  
m egfigyelését is. A fotoelektrom os m egfigyelések tú lnyom ó részét 
feldolgoztuk. Ezekről a m egfigyelésekről az a lábbi táb láza t ad á t-
tek in tést:

Csiltag Típus Megfigyelé Észlelő Színtartomány

SW And Rlt Lyr
sek száma - 

2708 Detre, Lovas Szűrő nélkül
VZ Cnc » 2300 Guman, Lovas » »
RZ‘ Cep » 91$ Detre, Lovas » »
RR Lyr » • 3612 » » » »

Aql Cep 402 » » UV, kék, sárga, vörös
FF Aql » 598 » » » » » »
X Cyg » ' 706 » » . kék’, sárga
S Ság » 173 » » UV, kék, sárga, vörös.
T Vul » 102 » » » » » »
U Vul » 80 » » » » » »
GO Cyg Lyr 314 » » kék, sárga
TX Her Algol 111 » » » »
X Tau » 278 » » UV, kék,sárga, vörös
t  U Mi 300 Csada, Lovas » » » »

12602

Az SW A ndrom edae-rő l k ap o tt fo toelektrom os m egfigyelésekből 
k im u ta ttu k , hogy a csillag felszálló ágában 37 napos periódussal 
változások lépnek  fel, m íg a m axim um  fényessége m indössze né
h ány  század m agnitúdóval változik. T eh á t ennél a csillagnál a 
B lasko-effek tus egészen m ásképpen m utatkozik , m in t a többi RR 
Lyrae-csillagnál. Ez különösen azé rt érdekes, m ert ez a csillag való
színűleg a B aade-féle I. populációhoz tartoz ik , szem ben a többi RR 
Lyrae-csillaggal, am elyek  a II. populáció leg tip ikusabb  képviselői. 
A csillag periódusváltozásában  sik e rü lt m ég egy négy éves periódust 
is k im u ta tn i. E redm ényeink  az in tézeti k iadványok  33. szám ában 
fognak m egjelenni (Balázs és D etre).

VZ C ancrirő l s ik e rü lt m egállap ítan i, hogy a fénygörbeváltozás 
periódusa igen rövid, nem  egészen három negyed nap  (Guman).

A B lasko-effek tusró l eddig k ap o tt e redm ények  a lap ján  több 
igen érdekes á lta lános tö rvényszerűséget s ik e rü lt m egállap ítan i:
1. A fénygörbeváltozást m u ta tó  C epheidák k é t csoportra  oszthatók. 
Az első csoportban  a fénygörbeváltpzás periódusa egy nap n ál rö - 
videbb. a m ásodikban 30 napnál hosszabb. Az u ltraröv idperiódusú
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csillagok az első csoportba tartoznak , de ide ta rto zh a t norm ális 
periódusú  csillag is. 2. A fénygörbeváltozás periódusa és erőssége 
között k ife jezett összefüggés áll fenn: m inél hosszabb a periódus, \ 
an n á l kisebbek a fénygörbeváltozások. Ez a korreláció  m egdönti 
m indazokat az elm életeket, m elyek a fénygörbeváltozásokat k é t ra 
d iális pulzáció szuperpozíciójával m agyarázza. M ert a fundam en
tális periódus m elle tt valam ely  rad iá lis felrezgés csak rezonancia 
rév én  gerjesztődhet, am ikor a fundam entá lis  periódus közel egész 
szám ú többszöröse valam ely ik  felrezgés periódusának. A reláció 
ezzel szem ben az t m ondja ki, hogy m inél erősebb a kom m enzura- 
b ilitás, an n á l gyengébben van  gerjesztve a felrezgés. 3. Az első cso
po rt fennállása  k izárja  az t a lehetőséget is, hogy a fénygörbeváltozá
so k a t a csillag pulzáció jának  és forgásának  kapcso lata okozza, am ely 
zonális pulzációkat hozna lé tre , m ert ilyen röv id  periódusok csak 
rendk ívü l gyors forgás esetén léphetnek  fel és ennek  m ár m u ta t
kozni kellene a spek trá lvonalak  kiszélesedésében. 4. H a a fénygörbe
változásokban k é t periódus m utatkozik , ak k o r ezek a rán y a  közel 3. 
(Detre).

A 60 cm -es reflek to ron  a fo toelektrom os m egfigyelések m ellett 
m ég 163 felvétel készült az M3, M5, M15, M92 göm bhalm azról 
<Lovas).

Csada fo ly ta tta  a csillagok belső szerkezetére  vonatkozó vizs
g á la ta it. S ik erü lt k im u ta tn ia , hogy a forgó csillagok belsejében a 
m ágneses térerősségnek  a m erid ián  s ík já ra  m erőlegesen is van  ösz- 
szetevője. A bban az esetben  ugyanis, h a  ezt az összetevőt e lhanya
goljuk, a sebességeloszlás legegyszerűbb ha tá rfe lté te le i sem  te lje 
s íthetők . Így A lfvén tétele, m ely szerin t az állandó szögsebességű 
fe lü le tek  és a m ágneses erővonalak  összeesnek, nem  helyes.

A Hold á lta l okozott csillagfedések m egfigyelését rendszere
sen  fo ly ta ttu k  és 8 fedésről k ap o tt e redm ényeket feldolgozás u tán  
b ek ü ld tü k  a N autical A lm anac O ffice-nek (Gum an).

II. osztály. A p ro tu b eran c iák ra  vonatkozó' s ta tisz tika i vizsgá
latokhoz elkészült 175 á lta lu n k  szerkesztett ú jszerű  fo lt-p ro tu b eran - 
cia héliografikus szinoptikus té rk ép en  a fo ltcsoportok ábrázo lása. 
A m unkához szükséges több segédtáb lázato t e lkészíte ttünk .

A nnak  m egállap ítására, hogy m ilyen kapcsolatok vannak  a fol
tok te rü le te inek  változásai, ennek  növekedési sebessége, a foltok 
m ozgása és m ágnessége között, 614 folt, illetve fo ltcsoport fejlődési 
d iagram m ot kész íte ttünk , k iszám íto ttuk  az 1917— 1923 között m eg
figyelt összes foltok, illetve foltcsoportok sajátm ozgásait. Az 1917— 
1934. években észlelt egynapos fo ltcsoportokra speciális kata lógust 
kezd tünk  összeállítani, am ely  többek között a Mt. W ilsoni m ágneses 
észleléseket ia tarta lm azza. A greenw ichi k iadványok 1922— 1934.
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évi észlelési ad a ta it felhasználva 128 diagram m on ábrázo ltuk  a Nap 
cen trá lis  m erid ián já tó l 45°-nál nagyobb távolságban  először, illetve 
u to ljá ra  észlelt fo ltcsoportokat (Dezső, M ersits és külső m u n k a
társak).

Egyes napfoltcsoportokon belü li gyorsabb változások vizsgálatára  
az In tézet fo tohéliográfján  Dezső 107, G erlei 791, N agy 427 fe lv é te lt 
készíte tt.

A clim axi p ro tuberanc ia  film felvétel kidolgozását tovább  foly
ta ttu k  (M ersits).

A vizuális fo toszféra észlelésekhez 1953 m ájusában  csatlakozott 
a T ársadalom - és T erm észettudom ányi Ism eretterjesztő  T ársu la t 
m iskolc-diósgyőri U rán ia  B em utató  Csillagvizsgálója, ahol Szabó 
G yula észlelő-gárdát szervezett. Fe lhasználjuk  az Országos M eteoro
lógiai In tézetnek  a W olf-féle re la tívszám  m eghatározása céljára  
készülő észlelési ra jza it is, m in t „nem  te ljes észleléseket” . 1953 fo
lyam án

a Szabadsághegyen 303 te ljes és 26 nem  teljes észlelési ra jz
M iskolcon 86 te ljes és 22 nem  teljes észlelési ra jz

készült. Az In tézetben  kész íte tt fo toszféra-rajzok  közül 102-t Gerlei, 
220-at N agy készíte tt. A rajzok  a lap ján  a fo ltok  és fák lyák  pozíciói
nak  m eghatározását M ersits végezte. Az eredm ényeket Dezső k é t-  
havonkén t az Időjárás  c. fo lyó ira tban  közölte.

III. osztály. Az In tézet 16 cm -es re fra k to rá ra  szerelt 15 cm 
nyílású  Z eiss-kam arával több é jje len  kisbolygók közelítő pozíciójának 
m eghatározására  fe lvéte leket kész íte ttünk .

4 é jje len  a 60 cm -es reflek to ron  az A uriga csillagképben levő 
3 fedési kettőscsillagról H erczeg és Lovas több m egfigyelést végzett 
a fo toelektrom os fo tom éteren .

H erczeg hozzákezdett az ADS 102, 8539 és 11 897 vizuális ke ttő s
csillagok pályaszám ításához.

Földes és Herczeg hosszabb re fe rá tu m o t ír ta k  O. J . Sm idt koz- 
m ogóniai elm életéről a F izikai S zem le  szám ára.

Egyéb m u nkák : A heidelbergi A stronom isches R echeninstitu t 
kérésére  22 kisbolygó pontos pozícióját szám íto ttuk  k i régebbi fel
vételek  a lap ján  (Szabó, Ozsváth).

A M agyar Tudom ányos A kadém ia á lta l feb ru á rb an  rendezett 
S m id t-ankéton  Földes ta r to tta  a bevezető előadást és az In téze t 
k u ta tó i közül Csada, D etre  és H erczeg szóltak hozzá.

A budapesti Eötvös Loránd Tudom ányegyetem en Földes és H er
czeg, a szegedi egyetem en Izsák és Földes; a debrecenin  Herczeg 
lá tta  el a csillagászati előadásokat.

Az In téze t k u ta tó i tevékenyen  részt v e ttek  a T ársadalom - és
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Term észettudom ányi T ársu la t népszerűsítő  és felvilágosító m un
kájában , sok előadással és ism ertető  cikkel.

Az Országos Fö ldm éréstan i In tézet felsőgeodéziai osztályának 
csillagászati csoportja  ez évben is több hé ten  keresz tü l az In tézet 
passage-házában fö ld rajz i hosszúságm éréseket végzett.

Az Országos M eteorológiai In tézetnek  az In téze t te rü le tén  levő
I. osztályú állom ásának m u n k ak ö ré t Iváncsik  lá tta  el.

Detre  László
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A BEMUTATÓ CSILLAGDÁK MŰKÖDÉSE AZ 1954 ÉVBEN

B em utató  csillagdáink m űködésével kapcso latban  legelőször is 
a rró l kell m egem lékeznünk, hogy évrő l év re  nő az érdeklődés a 
csillagászat tudom ánya irán t. Ez az érdeklődés nem csak abban 
ny ilvánu l m eg, hogy országszerte egyre többen  lá to g a tják  az elő
adásokat és bem utatásokat, hanem  abban  is, hogy a lá togatók  a 
népszerűsítő  m unka  irá n t fokozottabb követelm ényeket tám aszta
nak. A kad  ugyan  m ég több látogató , ak i először néz távcsőbe és 
m eglepődik azon, hogy nem  szélrózsa a lakú  csillagot lá t m egna
gy ítva  a távcső látóm ezejében, de a  hallgatóság igen tek in télyes 
része m á r rendelkezik  alaposabb csillagászati ism eretekkel, a tudo 
m ány legú jabb  eredm ényeit ism erte tő  színvonalas előadásokat, ko
m olyabb teljesítőképességű  m űszerekkel ta r to t t  bem u ta táso k a t v á r 
a  csillagdáktól és igen sokan m aguk  is be szeretnének  kapcsolódni 
a  m egfigyelő szakkörök m unkájába.

A bem utató  csillagdák fejlesztésénél ezért a legközelebbi fe ladat 
nem  leh e t a  csillagdák szám ának  em elése, hanem  sokkal inkább  a 
m á r m eglévők m u n k á ján ak  erősítése. Több váro su n k n ak  m egvan az 
igénye bem utató  csillagdára, de a k isebb m űszerekkel fe lszerelt csil
lagdák, ahol a b em utatásoknak  egyedüli p rog ram ja  csak a Hold lehet, 
csalódást k e ltenek  és nem  elégítik  ki az igényeket. A hordozható  
távcsövek term észetesen  igen jó l használhatók  az előadások szem
lé lte tésére, de egy kis hordozható  távcső m ég nem  „csillagda”. A 
távolabbi p rogram ban  m inden  m egyeszékhelyen létesül m ajd  idővel 
bem utató  csillagda, ebben az évben azonban főleg a m eglévő csil
lagdák  fejlesztésére  tö reked tünk .

A b em uta tó  csillagdák szám a így 1954-ben csak eggyel szapo
rodott. A veszprém i csillagászati szakosztálynak ju tta ttu n k  egy Plős- 
sel-féle 20 cm -es re fra k to r t és ennek  a m űszernek  k iváló  te ljesítő - 
képessége és az a körü lm ény, hogy az o ttan i N ehézvegyipari Egyetem  
ado tt segítséget ennek  elhelyezésére, lehetővé te tte  V eszprém ben 
bem utató  csillagda létesítését. U gyanekkor a ceglédi já rá s i osztály
nak  is ju tta ttu n k  egy 15 cm -es N ew ton-szerelésű  re flek to rt az elő
adások szem léltetésére.

A legközelebbi te rv  a ba ja i bem utató  csillagda m egnyitása.
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E nnek  építkezési m u n k á la ta i m ár befejezéshez közelednek. Az épület 
é s  a  kupola m ár elkészült, csupán a belső m unkák  és a m űszerek 
szerelése van  há tra .

A m ár meglévő csillagdáknál az előadások színvonalának em e
lése, a m űszerek  fe lú jítása  vo lt a fő feladat. Az előadások színvonalá-

-  '"'7>

1. ábra. A bajai Uránia 1954-ben megépült kupolája.

n ak  em eléséhez segítséget ad o tt a T ársadalom - és T erm észettudo
m ányi Ism eretterjesztő  T ársu la t központi csillagászati és m atem ati
kai szakosztálya és az em elle tt m űködő U rán ia  bizottság. A központi 
szakosztály és az U rán ia  b izottság tag ja i több ízben fe lkeresték  a 
b em uta tó  csillagdákat, ahol részben előadásokat ta rto ttak , részben 
ú tm u ta tá s t ad tak  az előadások tem atik á já ra , a m űszerek kezelésére 
és k a rb an ta rtá sá ra . Az előadáspropaganda színvonalának em elését 
szolgálja  a központi szakosztály M eteor  cím ű havi értesítő je , m ely-
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nek  állandó szerkesztőbizottsága a laku lt. Főszerkesztője G um an Is t
ván, az A kadém iai Csillagvizsgáló In téze t tudom ányos ku ta tó ja , a 
szerkesztőbizottság tag ja i; A lm ár Iván, K iss Im re, S inka József, 
Z erin v áry  Szilárd. A  M e teo r t  az e lm ú lt évben  sik erü lt olyan fo rm á
ban  m egjelen tetn i, am ely  b iztosítja  a színvonalasabb cikkekhez 
m egfelelő áb rák  közölhetőségét. A bem utató  csillagdák népszerű
sítő  m u n k á ja  szem pontjából kom oly nyereség, hogy a budapesti

2. ábra. A  budapesti Uránia műhelye.

U rán ia  vezetését 1954. szep tem ber 1-től K u lin  G yörgy v e tte  á t, ak i
nek szakm ai felkészültsége és a népszerűsítésben  való gyakorlata  
biztosíték nem csak a budapesti U rán ia  népszerűsítő  m u n k ája  fe j
lesztésének, hanem  an n ak  is, hogy a budapesti U rán ia  patronáló  
szerepet tö lthessen  be a  vidéki U rán iák  irányában .

A bem utató  csillagdák m űszereinek fejlesztése te rén  nagy ered
m énynek  k önyvelhetjük  el a budapesti U rán ia  távcsőépítő m űhelyé
nek berendezését. A m űhely  főbb felszerelési tá rgyai: 1 db  500 m m  
csúcstávolságú vezérorsós esztergapad, 1 db 500 m m  csúcstávolságú 
m agasíto tt m enettapogatós esztergapad, 1 db 1000 m m  csúcstávolságú 
vezérorsós esztergapad, 2 db villam os fúrógép és 1 tükörcsiszológép 
3 fokozatú  sebességváltóval. A sebességváltó célja, hogy a durva
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3. ábra. A miskolci Uránia 1954-ben megépült kupolája.

A  távcsőépítőm űhely  fe ladata , hogy valam ennyi m egyeszékhe
lyen  lévő csillagászati szakosztály t m egfelelő teljesítőképességű be
m u ta tó  távcsővel lásson el. E zt a m u n k á t a m űhely  m ár az év köze
pén  m eg is kezdte, am ennyiben  e lkészíte tte  a  sorozatban gyártandó  
távcsövek te rv é t és m egkezdte a m in tatávcső  építését.

A sorozat-távcsövek C assegrain-rendszerű , C oudé-távcsöveknek 
v an n ak  tervezve, és így készül a  m in tad arab  is, am ely  rem élhető
leg az év végéig befejezést nyer. E nnek a rendszernek  az az előnye, 
hogy a kép  m indig  ugyanarró l a helyről, az ó ratengely  végpontjá
ró l szem lélhető. Az ok u lá r m agassága kb. 80 cm a földtől, és így a kép  
kényelm esen, székben ü lve figyelhető  meg. A távcső eredő gyú jtó 
távolsága 3 m  lesz. Így m ár 10 m m  gyú jtó  távolságú o k u lá rra l is

és finomcsiszolás, v a lam in t a tü k ö r polírozása m egfelelő m ozgás
sebességgel történhessen . A gépen 40 cm átm érő ig  leh e t tü k rö k e t 
csiszolni. A tükörcsiszológépet a Rákosi M átyás V as- és F ém m űvek  
Egyedi G épgyárának  dolgozói kész íte tték  tá rsad a lm i m unkában . A 
távcsőépítőm űhely  m u n k áján ak  irán y ítá sá ra  m űszaki vezetői állás 
ren d sze resítte te tt a budapesti U rániában , am elyre Boldizsár Géza 
n y e rt alkalm azást.
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300-szoros nagy ítás é rhető  el. A fő tükö r á tm érő je  20 cm lesz. A távcső 
fényere je  így tek in te tbevéve  a segéd tükrökön  fellépő fény  veszte
séget is, kb. 1 :1 6  lesz. Ez a típ u s bem u ta táso k ra  k iválóan  alkalm as. 
Egyetlen  nehézség ez idő szerin t a h iperbo likus segédtükör m eg- 
csiszolása. R em élhetőleg ezt a nehézséget is sikerü l szorgalm as 
szakszerű  m unkáva l á th idaln i.

A távcsőépítőm űhely  részére  m egfelelő hely  biztosítása érdeké
ben  á tren d ez tü k  az U rán ia  csillagászati m úzeum át és ugyanakkor 
lehetségessé v á lt az U rán ia  m u n k a tá rsa i részére  új k ö n y v tá r- és 
dolgozószoba berendezése.

Az e lm ú lt év legkiem elkedőbb csillagászati esem énye az 1954. 
jú n iu s  30-i te ljes  napfogyatkozás volt, m elyet hazánkból m in t 82% -os 
részleges fogyatkozást leh e te tt m egfigyelni. A fogyatkozások m in
dig  nagy  érdeklődést v á ltan ak  ki, de a  tava ly i napfogyatkozás ese
téb en  ehhez m ég az is hozzájáru lt, hogy a dolgozók a sa jtó  ú tjá n  
é rte sü ltek  arró l, hogy m agyar csillagászküldöttség u tazo tt k i a 

’ S zovjetunióba a te ljes napfogyatkozás m egfigyelésére. A T ársadalom - 
és T erm észettudom ányi Ism eretterjesztő  T ársu la t csillagászati szak
osztályai országszerte számos előadásban, rádióelőadásban, sa jtó 
c ikkekben  ism erte tték  a  napfogyatkozások lé tre jö ttén ek  m agyará
zatá t, a  te ljes  napfogyatkozások m egfigyelésének tudom ányos je 
lentőségét, a tő lü n k  m egfigyelhető részleges napfogyatkozás lefolyá
sát. A m egyei szakosztályok tag ja i k im en tek  a m egye te rü le tén  lévő 
több  községbe is. É len  já r t  ebben a m unkában  a Borsod m egyei 
szakosztály, am ely  15 községben ta r to t t  előadást a napfogyatkozás
ról. A bem utató  csillagdák távcsöves bem uta táso k a t ta rto tta k , ahol 
a  lá togatók  a  N ap k iv e títe tt képén  szem lélhették  a részleges fogyat
kozás lefo lyását. A  budapesti U rán ia  napfogyatkozás bem uta tásáró l 
a  M agyar H íradó  és D okum entfilm gyár film et is készíte tt, am elyet 
a 27. sz. M agyar F ilm híradó  k ere tében  v e títe ttek . E lm ondhatjuk , 
hogy az előadásoknak és közlem ényeknek s ik e rü lt an n y ira  felkel
ten i a lakosság érdeklődését, hogy ak ik  nem  is ju to tta k  el a bem u
ta tó  csillagdákba, hacsak m u n k á ju k  m ia tt m eg tehették , legalább kor
m ozott üvegen  m egfigyelték  a részleges fogyatkozást. A Borsod m e
gyei szakosztály lelem ényessége m ég azonban a  38/3. ép ítő ipari vál
la la t dolgozóinak is lehetővé te tte , hogy m u n k á ju k  közben is ves
senek egy p illan tás t a  k iflia lak ú ra  változo tt napkorongra, m ert 
100 db korm ozo tt üveget k ü ld ö tt részükre. A fogyatkozás ország
szerte tö r té n t m egfigyelése ú jab b  töm egek érdeklődését k e lte tte  fel 
a  csillagászat irá n t és a nagyszám ú m agyarázó előadás e le jé t vette , 
hogy feléled jenek  a fogyatkozásokkal kapcsolatos rég i babonák  az 
égi je lek rő l vagy  áltudom ányos következtetések  te rjed jen ek  el. 
A kad t ugyan  egy-két híresztelés, m ely a tavaly i hűvös n y á ri idő



já rá sé r t  a napfogyatkozást p ró b á lta  felelőssé tenn i, ez azonban csak 
szórványos jelenség volt.

R endk ívü l nagy sikere vo lt a napfogyatkozásról szóló több buda
p esti és v idéki előadás u tá n  v e títe tt, az 1952. évi te ljes napfogyatko
zásról k ész íte tt színes szovjet film nek  m ég o tt is, ahol csak a fekete
feh é r keskeny  kópia ve títésé re  vo lt m ód. A  nagy  te tszésre  tek in 
te tte l a film et a C sillagászati H éten  ú jra  m ű so rra  k e lle tt tűzni.

4. ábra. A z  1954. június 30-i napfogyatkozás megfigyelése.

A  bem utató  csillagdák népszerűsítő  m u n k á ján ak  je len tős ese
m énye vo lt a T ársadalom - és T erm észettudom ányi Ism eretterjesztő  
T á rsu la t á lta l rendeze tt Csillagászati Hét, am ely  B udapesten  augusz
tu s  30-tól szeptem ber 5-ig, a v idéki városokban  pedig szeptem ber
6-tól 12-ig ta r to tt. A budapesti Csillagászati H ét azért előzte m eg a 
v idék it, hogy a budapesti szabadsághegyi A kadém iai Csillagvizs
gáló In téze t tudom ányos m u n k a tá rsa i v idéken  is ta rth assan ak  elő
adásokat. A C sillagászati H éten  a h é t m inden  n ap ján  csillagászati 
ism erette i’jesztő előadások hangzo ttak  el azokról a  tém ákró l, am e
lyek  a közvélem énykutatás szerin t a nagyközönséget legjobban é r
deklik. A budapesti Csillagászati H etet Koch Ferenc, a Földrajzi 
T ársu la t fő titk ára , a T ársadalom - és T erm észettudom ányi Ism eret- 
terjesztő  T ársu la t országos elnökségének tag ja  n y ito tta  meg. U tána
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dr. D etre  László, az A kadém iai Csillagvizsgáló In tézet igazgatója 
fog lalta  össze az u tóbbi 4—5 év csillagászati k u ta tá sa in ak  új ered
m ényeit. A  Csillagászati H ét következő n ap ja in  Z erinváry  Szilárd 
a  csillagászat és a m indennap i é le t kapcsolatáról, D ala László a 
v ilágűrhajózásró l, M arx  G yörgy a Nap energ iaterm elésérő l, H erczeg 
T ibor a csillagok tö rténe té rő l, K u lin  G yörgy a  M ars bolygóról és 
Dezső L órán t az 1954. jú n iu s  30-i te ljes napfogyatkozás m egfigyelé
séről ta r to tta k  előadást. Az előadásokat d iapozitívek és csillagászati 
tá rg y ú  film ek bem uta tása  követte. Az előadások irá n t rendk ívü l 
nagy  érdeklődés n y ilv án u lt meg. Á tlagosan 600—700 főnyi hallgató
ság je len t m eg egy-egy előadáson és kb. 200-an b érle te t v á lto ttak  
és a Csillagászati H ét valam ennyi előadásán  részt ve ttek . A fokozott 
é rdeklődést m u ta tta  az is, hogy az előadások u tá n  sokszor egy órán  
á t  is ta r to tta k  a ha llga tóknak  az előadókhoz in téze tt kérdései. A ' 
hallgatóság  fejlődésére jellem ző, hogy a kérdések  zöme a  tém a egyes 
részle tkérdéseinek  behatóbb  m egism erésére irányu lt.

N agy s ik erre l z á ru ltak  a v idék i városainkban  ren d eze tt csilla-  ̂
gászati he tek  is. Ezek k ere téb en  D etre  László Szom bathelyen, Dezső 
L órán t Cegléden, K ecskem éten és Szegeden, H erczeg T ibor Pécsett, 
Z erin v áry  Szilárd  pedig Szegeden és Szom bathelyen ta r to tta k  elő
adásokat.

E m elte a  Csillagászati H ét előadásainak  érdekességét, hogy az 
előadók közül dr. D etre  László, Dezső L órán t és H erczeg T ibor tag ja i 
vo ltak  a n n ak  a csillagászküldöttségnek, am ely  a  Szovjetunió  Tudo
m ányos A kadém iájának  m egh ívására  több h e te t tö ltö tt a Szovjet
unióban. A kü ldö ttség  tag ja i előadásaikon szem élyes élm ényeik 
a lap ján  beszám oltak  az ú jjáép ü lt pulkovói csillagda ünnepélyes meg
ny itásáró l, a szovjet csillagászat és a szovjet op tikai ip a r  nagym érvű  
fejlődéséről, a jú n iu s  30-i te ljes napfogyatkozás m egfigyeléséről.

A  C sillagászati H ét nagyobb szabású előadásain  k ívü l a bem utató  
csillagdák az év —  sajnos a kedvezőtlen  idő járás m ia tt nem  nagy
szám ú —  d e rü lt esté in  rendszeresen  ta r to tta k  távcsöves b em u ta tá 
sokat és előadásokat a nagyközönség részére. E redm ényes m u n k á t 
végzett ezen a té ren  a budapesti U rán ia  B em utató  Csillagvizsgáló 
K iss Im re, m ajd  K ulin  G yörgy vezetésével. A budapesti U rán iá t az 
1954. évben  21 500 lá togató  k ereste  fel. A vidéki bem utató  csillagdák 
közül a  m iskolci U rán ia  m u n k ája  a legkiem elkedőbb. Szabó G yula 
vezetésével 82 előadást és 45 b em u ta tás t ta r to tta k  2724 látogató  
részére. E m elle tt 46 szakköri foglalkozást ta r to ttak , am elyeken  
1078-an v o ltak  jelen.

Igen jó  m u n k á t végzett K unfalv i A ndrás Szegeden, ak i segítő
tá rsak  h ián y áb an  egyedül ta r to tta  a csillagdái b em uta tásoka t és 
előadásokat, továbbá M agyar János K ecskem éten.
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A  rendszeres bem utatásokon  k ívü l m ég ism eretterjesztő  elő
adássorozatok, k iállítások és ünnepélyesebb előadások is hozzájárul
tak  a csillagdák népszerűsítő  m u n k á ján ak  fokozásához.

A budapesti U rán iában  2 előadássorozatot ta r to ttak , am elyeken 
az A kadém iai Csillagvizsgáló In téze t valam ennyi tudom ányos m un
k a tá rsa  ta r to t t  előadásokat. Az első előadássorozat a csillagászat 
m ódszereivel foglalkozott. N épszerűsítő előadásokon rendszerin t csak 
az eredm ények  közlésére lehe t m ódot találn i, de kevesebb szó esik  
a rró l, hogy hogyan, m ilyen m ódszerekkel é rték  el a csillagászok

5. ábra. A szombathelyi Uránia Gothard-féle ékfotométere.

ezeket az eredm ényeket. A hallgatóság  így sokszor tá jékozatlan  m a
rad , hogy m i sorolható  a m ár bebizonyíto tt tények  kö ré  és m i eset
leg m ég csak feltevés. Ezeken az előadásokon a hallgatóság  k épet 
k ap o tt arró l, hogy hogyan lehetséges m eghatározni az égitestek  tá 
volságát, hőm érsékleté t, m ozgását, m ik  azok a bebizonyíto tt tények , 
am ik  a lap ján  m ár biztos következtetéseket tu d u n k  levonni bizonyos 
csillag fa jták  ko rára , fejlődésére. A m ásik előadássorozat a népsze
rűsítő  m unka  egy rég i adósságának törlesztését kezdte még, am i
k o r a m agyar csillagászat haladó hagyom ányaival, a régi m agyar 
csillagászattal, a m agyar csillagászat tö rtén e tén ek  kiem elkedő a lak 
ja iva l ism erte tte  m eg a hallgatóságot.

M iskolcon G alilei születésének 310 éves évforduló ja  a lkalm á
val Szabó G yula ta r to tt  ünnepi előadást.

Szegeden a T ársadalom - és T erm észettudom ányi Ism eretterjesztő  
T á rsu la t Csongrád m egyei szervezete és az o ttan i Egyetem i K önyv
tár jú n iu s  28-tól 30-ig csillagászati k iá llítás t rendezett. T ek in te tte l
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a jú n iu s  30-i napfogyatkozásra, a k iá llíto tt anyagban  je len tős h e ly e t 
fog laltak  el a n ap - és holdfogyatkozást, a Napot, a N apon lejátszódó 
je lenségeket és a H oldat szem léltető fényképek  és rajzok. E m elle tt 
a k iá llítás érdekességét növelte, hogy az igen jó l s ik erü lt holdfelvé
te lek e t K unfalv i A ndrás, a  szegedi bem utató  csillagda vezetője készí
te tte  az o ttan i b em uta tó  távcsővel. A  k iá llítás vázlatos á ttek in té s t 
n y ú jto tt m ég a N aprendszerről, a T e jú trendszerrő l és a külső te jú t
rendszerekrő l. E m elle tt k iá llíto ttak  m űszereket, köztük  am atő r ké
szítésű  lencsés és tü k rö s távcsövet.

A bem utató  csillagdák feladata , a főfeladat, a népszerűsítő  
m unka  m elle tt az is, hogy olyan m egfigyelő szakköröket szervezze
nek, ahol az érdeklődők tudom ányos szem pontból is hasznosítható  
m egfigyeléseket végezhetnek.

Ilyen m unka az e lm ú lt évben a budapesti, m iskolci, egri, békés
csabai csillagdákban fo ly t és kom oly előkészületek tö rté n te k  a 
szom bathelyi U rán iában  a m u n k a  beindításához.

A budapesti U rán iáb an  a változócsillag m egfigyelő szakkör 
fo ly ta tta  észleléseit, de a m egfigyelési anyag  m ég ez ideig nem  k e rü lt 
feldolgozásra. Ú jonnan  a lak u lt az okkultációs szakkör, m ely csillag- 
fedések m egfigyelését v e tte  program jába. Az ionoszféra szakkör új 
hely iséget k ap o tt és a rád iófad ingok erősségének fü lle l való m eg
becsülése h e ly e tt á t té r t  a  m űszeres m egfigyelés m ódszerére. A ta 
pasz ta la t szerin t a m űszeres m egfigyelés lényegesen pontosabb, m in t 
a hallás ú tjá n  tö rtén ő  észlelés. A szakkör P ire t E ndre vezetésével 
m ár eddig is több érdekes m egfigyelést végzett. T apasztalták , hogy 
a fad ing  gyakoriság  és a napfo ltre la tívszám  közötti kapcso lat na
gyon is szoros. A  rela tívszám  h e ly e tt használhatóbbnak  bizonyult 
a  zónaszám  bevezetése. A zónaszám  abban  különbözik a re la tív 
szám tól, hogy figyelem be veszi a nap fo ltoknak  a napkorongon elfoglalt 
helyzetét is. Észlelték az úgynevezett tangens e ffek tust is, am ely  
szerin t a napperem re  beforduló  és a napperem rő l k iforduló  napfo l
to k n ak  a v á rtn á l nagyobb ha tásu k  v an  bizonyos rád iózavarok  elő
idézésében. Az ionoszféra szakkör á lta l e lé rt e redm ényeket, am e
lyekhez fe lhasználták  a  békéscsabai és egri észleléseket is. B arth a  
Lajos és P ire t E ndre  az Időjárás  c. fo lyó ira tban  pub likálták .

Igen jó  m u n k á t végzett a m iskolci U rán ia  napm egfigyelő szak
köre  Szabó G yula  vezetésével. A fo toszféra észlelési lapokat ren d 
szeresen b ekü ld ték  az A kadém iai Csillagvizsgáló In téze t napfizikai 
osztályának.

A m egfigyelő szakkörök részére hálás fe lad a t és jó  erőpróba vo lt 
a  jú n iu s  30-i részleges napfogyatkozás m egfigyelése. B ár a részle
ges napfogyatkozások észlelésének nincsen kom olyabb tudom ányos 
jelentősége, a  szakkörök részére  m égis lehetőséget ad o tt kü lö n fé le
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csillagászati gyakorla tok  elvégzésére, az észlelések m egszervezésé
nek  begyakorlására, fényképfelvételek  készítésére, az ionoszféra 
szakkör pedig néhány  érdekes következtetést is v on t le a m egfigye
lésekből.

A  budapesti U rán iában  B arth a  Lajos, Fényes István, Hack F ri
gyes, H orváth  G yörgy, Jab lonczay  A ttila , M akra Zsigm ond, P ire t  
E ndre és Török E rv in , az ionoszféra és az okkultációs szakkör tag ja i 
végeztek észleléseket. M egfigyelték a holdkorong be- és k ilépésének 
ide jé t és a k ap o tt eredm énye
k e t összehasonlították a szá
m íto tt értékekkel. Az első kon
ta k tu s  észlelése a zavaró  fel
hőzet m ia tt nem  sikerült. M ér
ték  em elle tt az égbolt fényes
ségének és sugárzásának  válto 
zását, am ely m éréseket m egvi
lágítás m érővel, illetve -az O r
szágos M eteorológiai In tézettő l 
kölcsön k ap o tt therm ográffal 
végeztek el. V izsgálták a rád ió 
hullám ok térerősségváltozását, 
v a lam in t te rjedési viszonyait 
közép- és rövidhullám on, a ve
hető  távoli adók szám át. A 
m egfigyelésekkel s ik e rü lt kö
v e tn i a klasszikus eredm énye
ket, am ilyen például a té rerős
ség csökkenése, vagy az ionosz
féra  F i ré tegének  „ lustasága” , 
vagyis hogy nem  követi h íven  az ionizációt létrehozó sugárzásban 
beálló változásokat. É rdekes eredm ényre ju to tta k  a te rjedési viszo
nyok vizsgálatánál. A fogyatkozás elején 8 adó vo lt vehető, a fogyat
kozás m axim um a idején  20, a fogyatkozás végén a vehető  adók szá
m a ism ét 8-ra csökkent. A vehető  adók szám a párhuzam ot m u ta to tt 
a szórt fény  luxokban  k ife jeze tt in tenzitásával. A középhullám ú 
adók a fogyatkozás elején  egy kb. 200 km -es körzetben  voltak  vehe
tők. Ez a körzet 400 km -re  n ő tt m eg a napfogyatkozás m axim um a 
idején. A  vételi körzet a lak ja  ellipszis volt, m elynek nagytengelye 
párhuzam os a to ta litás zónájával.

A napfogyatkozáskor fényképfe lvéte leket kész íte ttek  K iskun
félegyházán, M iskolcon, Szegeden és Szom bathelyen.

A szom bathelyi U rán ia  m egfigyelő szakköre a napfogyatkozást 
használta  fel, hogy m inél tökéletesebben m egism erjék  m űszereiket

6. ábra. A z  1954. júniusi napfogyat
kozásról készült felvétel. (Szombat- 

helyi Csillagda.)
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és azok h aszn á la tá t e lsa já títsák . A szom bathelyi U rán iába k e rü ltek  
G o thard  egykori herény i csillagvizsgálójának m űszerei. I t t  van  G ot- 
h a rd  Jenő  260 m m  ny ílású  és 1967 m m  gyújtó távolságú  N ew ton
rendszerű  reflek to ra . A re flek to r eredetileg  B row ning m űhelyéből

7. ábra. Fogyó Hold. Kunfalvi András felvétele. 
(Szeged.)

való, d e  m ár G othard  Jen ő  an n y ira  á ta lak íto tta  hogy alig hasonlít 
h a jd an i a lak já ra . E nnek  vezető távcsöve egy 120 m m  nyílású  138 cm 
fókuszú M erz-féle re frak to r. A krom atikus rendszere  fo ly tán  m ind 
vizuális, m ind  fo tográfia i célokra is használható . A segédm űszerek 
közül em lítésre  m éltó  a G othard -féle  un iverzális spektroszkóp, m ely 
az op tika k iv itelével te ljes egészében G othard  herényi m űhelyében
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készült. U gyancsak i t t  készü lt a B arlow -lencsés fo tokam ra és a 
G o thard -fé le  ékfotom éter. Ez utóbbi a m aga idejében  a legkorsze
rű b b  m űszerek közé ta rto zo tt és ilyen fo tom étereket G othard  több 
külföldi csillagvizsgálónak is készített.

Ezek a m űszerek kom olyabb v izsgálatokra is alkalm asak. A 
napfogyatkozáskor végzett gyakorla tok  éppen az e rre  való felké
szülést célozták. B alogh O ttó vezetésével Pom eisl Im re  és a szak
kö r többi tag ja i a N ew ton-reflek to r vezető re fra k to rá ra  szerelt 
B arlow -lencsés kam ráva l sorozatfelvételt kész íte ttek  a részleges fo
gyatkozásról. B ár a zavaró felhőzet m ia tt a fe lvételeket nem  tu d 
ták  period ikusan  készíteni, a felhőnyílásokhoz alkalm azkodva, a 
B row ning-zárra l 1—2 század m ásodpercet exponálva m égis sik e rü lt 
néhány  igen jó  fe lv é te lt készíteni. Felszerelték  a távcsőre a G o thard - 
féle spektroszkópot is. Az erős felhősödés a  spektroszkópiai ta n u l
m ányokat is zavarta , de sok é rtékes tap asz ta la tra  te tte k  szert. Vé
geztek  ezenkívül fo tom etria i m egfigyeléseket is.

összegezve az eddigieket, m egállap ítha tjuk , hogy bem utató  
csillagdáink é rtek  el e redm ényeket m ind  a  népszerűsítő , m ind a 
szakköri m egfigyelő m unkában . N em  kétséges azonban, hogy még 
sok tenn ivaló  v an  a m űködő csillagdák m u n k á ján ak  m egjav ítása  
terén . P á r tu n k  III. kongresszusának ha tá ro za ta i irá n y t m u ta ttak  a 
népszerűsítő  m unka  színvonalának  em elésére is. A bem utató  csil
lagdák  ism eretterjesztő  m u n k á ja  fe jlesztésének  ú tjá t  is ez irán y 
elvek szabják  meg. A P ártkongresszus ha tá ro za ta i érte lm ében  tudo
m ányos színvonalú, de m indenk i á lta l érthe tő , érdekes előadásokat 
kell ta r ta n u n k , következetes h arco t fo ly ta tva  az áltudom ány, a vu l- 
garizálás ellen. M eg kell m u ta tn i, hogy a  csillagászat is az em berért 
van, a társadalom  érd ek e it szolgálja. Csillagászati e lőadásaink gyak
ran  csak a tém a érdekességét m u ta tják  be, de tá jékozatlan  m arad  
a  hallgatóság, hogy m i ezeknek a ku ta táso k n ak  a célja, m i haszna 
van  ebből a társadalom nak. A P ártkongresszus ha tá ro za ta i a rra  is 
rám u ta tn ak , hogy nagyobb sú ly t kell he lyeznünk haladó  hagyom á
nyaink, kiem elkedő tudósaink  ism ertetésére. A csillagászati elő
adásokat ezen a té ren  is sok m ulasztás te rheli. H azai haladó h a 
gyom ányainkró l m á r vo lt je len  beszám olóban szó, de a külfö ldiek  
közül is csak K opern ikusz és k o rtá rsa iró l te ttü n k  em lítést előadá
saink  során. A jelenlegi m agyar csillagászati k u ta tások ró l pedig ép 
penséggel nem  tá jék o z ta ttu k  a  hallgatóságot. M indezen hiányosságok 
kiküszöbölésével és a bem utató  csillagdák m űszereinek, szem léltető 
eszközeinek fejlesztésével é rh e tjü k  el, hogy . csillagdáink valóban a 
nagyközönség á lta l kedvelt és gyakorta  fe lkerese tt központja ivá vál
jan ak  a csillagászat népszerűsítésének.

Róka Gedeon  és S inka  József

01



A PULKOVÓI VÁLTOZÓCSILLAG-KONFERENCIA  
(1954. MÁJUS 24—26)

A Szovjet A kadém ia Csillagászati T anácsának  V áltozócsillag 
Szakosztálya az ú jjáép ü lt pulkovói csillagvizsgáló m egnyitási ünnep
sége idején  ta r to tta  11-ik konferenciáját. A  konferenciát m ájus 24-én 
este 6 ó rakor M ihajlov ,  a  pulkovói csillagvizsgáló igazgatója nyi
to tta  m eg a L eningrádi A kadém ia Tudósok H ázában. U tána Amb'ar-  
cum ján  ta r to tta  m eg bevezető előadását „A nem  stacionárius csil
lagok és a kozm ogóniai p rob lém ák” címmel.

A m barcum ján  bevezetésül felsorolta  a változócsillagok típusa it:
1. Pulzáló csillagok  (klasszikus D elta Cephei-, RR Lyrae- és 

hosszú periódusú  csillagok).
2. Robbanó csillagok  (Szupernóvák, novaszerű  csillagok, SS 

C ygni és UV Ceti, vagy flare-csillagok).
3. K e le tk e zé sb e n  levő  csillagok. Ezek olyan csillagok, am elyek

nek  á llapothatározói azért változnak, m ert nem rég  kele tkeztek  és 
m ég nem  k e rü ltek  egyensúlyi állapotba. (Mű C ephei-típusú  változók, 
M, N, S sz ínképtípusú  szuperóriás csillagok, változó óriáscsillagok, 
T T auri és B éta  Cygni-csillagok.)

Ezen csoportokba beoszthatok olyan nem  stacionárius csillagok 
is, am elyeket nem  soroznak a változócsillagok közé, m ert nem  m u
ta tn a k  fényváltozást.

A m barcum ján  a tovább iakban  a 2. és 3. csoport, k is abszolút 
fényességű, folytonos em issziót m u ta tó  csillagaival foglalkozott. A 
folytonos emisszió különösen jellem ző az UV C eti-csillagok k itö ré 
seire. A k itö rések  a lkalm ával a folytonos emisszió nem  te rm ik u s  
eredetű , hanem  a légkör külső rétegeiben  ered. A T Tauri-csillagok 
színképében a fo ly tonos emisszió az abszorpciós vonalak  elfátyolo- 
sodásában m utatkozik .

Igen sok T  T auri-csillag  üstökösszerű, folytonos színképet m u
ta tó  köddel á ll összeköttetésben. N ém ely esetben nem  lehe t a köd 
fén y é t azzal m egm agyarázni, hogy a csillag fénye szóródik a ködö t 
a lko tó  részecskéken. Az üstökösszerű  ködök fényváltozása, néha  
váltakozó e ltűnésük  és ú jra  m egjelenésük  az t m u ta tja , hogy ebben 
az esetben is ugyanolyan  folytonos, b á r  gyenge emisszió je len ik  meg,
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m in t az UV C eti- és a T T auri-csillagok esetében. A m barcum ján  az t 
a z  érdekes h ipotézist á llíto tta  fel, hogy ezt a folytonos em issziót a 
csillagok légkörében, vagy  a  szomszédos té rb en  jelenlévő m ágne
ses m ezőben a fénysebességhez közelálló sebességgel mozgó, ún. 
re la tiv isz tikus elek tronok  hozzák lé tre . S zerin te  az elek tronok  óriási 
sebessége nem  valam i gyorsító  m echanizm ustól szárm azik, am ely  a 
csillagokban, vagy  k ö rü lö ttü k  volna jelen , han em  e csillagok alsó 
ré tegében  m ég nagy  m ennyiségben m eglévő p resztelláris anyaggal 
függ  össze. A re la tiv isz tikus elek tronok  a  p resztelláris anyagoknak  
a  csillagok belsejéből való k idobásakor keletkeznek. Feltehető , hogy 
ugyanaz a fo lyam at a fo toszféra a la tt is je len tős energ iafelszabadulást 
okozhat. Ebben az esetben a  csillag term ikus sugárzása m egnöveke
d ik  és fényváltozását nem  követi az abszorpciós vonalak  elfátyolo- 
sodása. A T T auri-csillagok esetében  ilyen fény  változást is gyak ran  
m egfigyelnek.

A m barcum ján  végül röv iden  k ité r t  a rra , hogy ezek a fo lyam a
tok  m ilyen  szerepet já tszh a tn ak  az SS C ygni-csillagoknál, továbbá, 
hogy m ilyen kozm ogóniai je len tőségük  van  a M ű C ephei- és m ásfa jta  
szab á ly ta lan  változóknak.

Sklovszki a „Szupernóvák gyakorisága a T e jú tren d szerb en ” 
c ím m el ta r to tt  előadást. S zerin te  az eddigi becslés, m iszerin t a T ej- 
ú trendszerben  200—300 évenkén t je len ik  m eg egy szupernóva, tú l 
alacsony. A rádiócsillagászat segítségével m eg leh e t állap ítan i, hogy 
a  rég i k ró n ik ák b an  feljegyzett novákból h án y  vo lt szupernóva, m ert 
a  régi szupernóvák helyén  m a rádiócsillagokát észlelhetünk. Ilyen  
m ódon m egállap ítja , hogy az utolsó 2000 évben feljegyzett novák  
közül 7 vo lt szupernóva. M inthogy szabad szem m el csak a T e jú t
rendszer közeli részében m egjelen t szupernóvákat le h e te tt m egfi
gyelni, d u rv a  becsléssel k iszám ítja , hogy az egész T ejú trendszerben  
á tlag b an  m inden  20—30 évben tű n ik  fel egy szupernóva. Ez a rra  
m u ta tn a , hogy a T e jú trendszer a  szupernóvák  gyakoriságában  a  k i
vételes csillagrendszerek közé tartozik . Az előadásról m eg kell á lla 
p ítan i, hogy a fe lhozott é rvek  nem  valam i meggyőzőek.

Igen érdekes vo lt K u k a rk in  előadása: „Csillagképződés a  T e jú t
ren d szer szférikus kom ponensében” . Eddig á lta lánosságban  az t a 
n ézete t fogadták  el, hogy a II. populációjú csillagok keletkezése m ár 
rég  m egszűnt. K u k ark in  m ég 1952-ben fe lh ív ta  a figyelm et a rra , 
hogy több je lenség  m u ta t az RR Lyrae-csillagok jelenlegi képző
désének  lehetőségére (például az, hogy e csillagok je len tős h ánya
dán ak  sebessége h iperbolikus), b á r a II. populáció jú  csillagok á lta 
láb an  régebbiek, m in t az I. populációjúak. M ost ú jab b  bizonyíté
k o k a t sorolt fel ennek  az á llításnak  igazolására. Így m egállap íto tta , 
hogy a II. populációjú M ira-csillagok csoportokban lépnek  fel. Is
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m erve a M ira-csillagok sebességeloszlásának diszperzióját, k i lehe t 
szám ítani, hogy ezek a csoportok nem  képződhettek  egym illió évnél 
régebben. Sőt, m ivel a M ira-csillagok tú lnyom ó része ilyen csopor
tokban  lép  fel, az t is ki lehe t m ondani, hogy valam ely  csillag a 
M ira-állapo tban  nem  m arad h a t egym illió évnél tovább. M inthogy 
M ira-csillagok göm bhalm azokban is ta lá lhatók , ez azt je len ti, hogy 
göm bhalm azok is k ia lak u lh a tn ak  m ég jelenleg.

A zokban a göm bhalm azokban, ahol M ira-csillagok vannak , az 
RR Lyrae-változók vagy te ljesen  h iányoznak, vagy  ha  vannak , pe
riódusuk  hosszú, 0,7 n a p , kö rü l van. Ebből a r ra  következtet, hogy 
az RR L yrae-csillagok a göm bhalm azokban a fejlődés későbbi stá 
d ium ában  lépnek  fel és a legelőször m egjelenő RR L yrae-csillagok
0,7 nap  periódusúak.

Minthogy gömbhalmazokban nincs intersztelláris gáz vagy por, 
a presztelláris anyag itt egészen más lehet, mint az I. populációjú 
csillagok esetében.

K opilov ú jra  d iszku tálta  a novaszerű  és a novacsillagok am pli
tú dó ja  és k é t egym ásra következő k itö résü k  idő in tervallum a közti 
összefüggést, m ajd  B oneff (Szófia) a N aprendszer keletkezése és a 
változócsillagok közötti összefüggésekről beszélt.

A konferencia  m ájus 26-án délelő tt 10 ó rako r a pulkovói csil
lagvizsgáló konferencia-term ében  fo ly tatódott. K ukarfiin  általános 
összefoglaló előadást ta r to tt  a változócsillagok v izsgálatának  á lta 
lános problém áiról. A Változócsillag Szakosztály legutóbbi ü lése  
(1951) óta a Szovjetun ióban  három szor anny i tudom ányos közlem ény 
je len t meg, m in t a megelőző három  évben. A z  Á lta lános V á l to zó -  
csillag K a ta lógushoz  négy kiegészítő k ö te te t publikáltak . M indez 
az t m u ta tja , hogyan nő az érdeklődés a Szovjetun ióban  a változó- 
csillagok p roblém ái irán t.

Ezzel szem ben igen sajnálatos, hogy a világ egyik legak tívabb  
csillagvizsgálójában, a H arv ard  obszervatórium ban, m ajdnem  te lje 
sen b eszün te tték  a változócsillagok k u ta tásá t.

Az utolsó h áro m  évben a Szovjetun ióban  óriási m értékben  ki
bővült a változócsillagok vizuális, fo tografikus és fo toelektrom os 
m egfigyelése. A rendelkezésre  álló anyag  a lap ján  m a m ár lehetséges 
m inden  12 m agn itúdónál fényesebb változócsillag vizsgálata — 
30 deklinációtól északra. A m ellett a szovjet csillagászok k iép íte ttek  
a külfö ldi csillagdákkal való kooperációt.

A változócsillagok v izsgálatának  a következő fő célokat kell 
követni: 1. A csillagrendszerek szerkezetének és fejlődésének m eg
ism erése. 2. A csillagok szerkezetének  és fejlődésének m egállapí
tása. E p rob lém ákkal kapcso latban  különösen fontosak a következő 
ku ta táso k :
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1. A  déli égre  fo ly ta tn i kell a változócsillagok szisztem atikus 
v izsgálatát.

2. Az északi ég V áltozócsillagainak v izsgálatában  nagyobb ko
operációra van  szükség.

3. G yengefényű változócsillagoknak speciális égrészekben való  
szisztem atikus m egfigyelését a T e jú trendszer p roblém áinak  megol
dása céljából szintén jobban  kellene m egszervezni.

4. R evidiálni kellene az am atő r egyesületek  m unkaprog ram ja it. 
Az A m erikai A m atőr E gyesületnek a r ra  kellene tö rekedni, hogy 
m egfigyelje az összes  fényesebb M ira-csillagokat.

5. S zisztem atikusan  kellene m egfigyelni a göm bhalm azokban és 
a legközelebbi csillagrendszerekben levő változó csillagokat. K ülö
nösen fontos volna ezen vizsgálatok egybekapcsolása a  csillagrend
szerekre vonatkozó m orfológiai vizsgálatokkal.

6. Igen fontos volna a változócsillagok fényváltozásának  és 
spek trá lis  tu la jdonságainak  egyidejű  m egfigyelése. M eg kellene szün
te tn i azt az á llapotot, hogy a déli ég változócsillagairól jó fo rm án  
kizárólág  csak fénygörbék  á llanak  rendelkezésre.

7. A fotoelektrom os m ódszerekkel m egfigyelő k u ta tó k  ne  csak 
fedési kettőscsillagokra specializálják  m agukat, hanem  éppen olyan 
nagy  figyelm et szen teljenek  a fizikai változócsillagoknak. Ugyanez 
á ll a fo toelektrom os kolo rim etriára .

8. Igen fontos lenne m inél több változócsillag 'sa já t m ozgásának 
m eghatározása is.

Az előadások u tá n  következtek  az egyes csillagvizsgálók beszá
molói az o tt folyó változócsillag ku ta tásokró l. B a ty ir e v  a  rosztovi, 
E rlekszova  a sztalinabadi, H o ffm eis ter  a sonnebergi, K a p k o  a lvóvi, 
D etre  a budapesti, M agalakv il i  az abasztum ani, M a ty e je v  a  k u jb i- 
sevi, O osterhoff  a leideni és johannesburg i, C esszev ics  pedig az 
ogyesszai csillagvizsgáló m unkásságáró l szám olt be.

Az ülések P ulkovóban  d é lu tán  3 ó rak o r fo ly ta tód tak . S tre lk o va  
a  hosszúperiódusú M ira-változók szín indexéről beszélt. Az ogyesz- 
szai csillagvizsgálóban 16 ilyen csillag szín indexét h a tá ro z ták  meg, 
és további 13 csillagról m ás oldalról á lltak  rendelkezésre  adatok. 
A szín index-változások szem pontjából három  különböző csoportot 
lehe t m egkülönböztetn i. 12 csillagnál a szín index egyidejűleg  vál
tozik a fényességgel, k is fáziseltolódással. 8 csillagnál a fáziseltoló
dás fél periódus, m íg  további 9 csillagnál a színindex alig változik.

C esszevics  az RV T auri típusú  csillagokról ta r to t t  előadásában 
k im u ta tta , hogy ezek a csillagok a  legnagyobb ism ert csillagok közé 
tartoznak .

D etre  a  B laskó-effekt usról ta r to tt  előadást. B laskó-effek tusnak  
az RR L yrae-csillagoknál m utatkozó  periód ikus fénygörbe-változáso-
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k á t nevezik. E rrő l a  tém akörrő l az u tóbbi években  nagy m egfigye
lési anyag  g y ű lt össze a szovjet csillagvizsgálókban, Leidenben, 
C ordobában  és a budapesti csillagvizsgálóban. Ez a  részben m ég nem  
pub lik á lt anyag  lehetővé teszi bizonyos álta lános tö rvényszerűségek 
k im ondását. Ezek közül a legérdekesebb az, hogy m inél hosszabb 
a  fénygörbe-változások periódusa az alapperiódushoz képest, annál 
k isebbek  a  fénygörbe-változások. E m ia tt nem  leh e t a B laskó-effek- 
tu s t  k é t rad iá lis  pulzáció in te rfe ren c iá jak én t felfogni. A legújabb  
budapesti m egfigyelésekből k iderü lt, hogy a B laskó-effek tus am pli
tú dó ja  változik, éspedig szin tén  periodikusan. Ezt eddig k é t csil
lagnál, RW D raconisnál és VZ C ancrinél s ik e rü lt k im u ta tn i. A leg
nagyobb fénygörbe-változás AC A ndrom edae-nél m utatkozik . E rrő l 
a  csillagról az irodalom ban a legellen tétesebb  nézetek u ra lkod tak , 
de G um an  m in tegy  8000 felvétel a lap ján  k im u ta tta , hogy a csillag 
csak az am plitudóváltozások nagyságában  különbözik a többi B laskó- 
e ffek tu s t m u ta tó  csillagtól. Am íg eddig a rán y lag  csak röv id  perió- 
dusú B laskó-effek tusokat ism ertek , a  m ár k é t évtizedre visszanyúló 
hom ogén budapesti anyag  a lap ján  k i le h e te tt m u ta tn i, hogy RR 
L yraenél a hosszúperiódusú (10 év  kb.) periódusváltozások is igen 
kicsi fénygörbe-változásokkal já rn ak . Sőt RR Leonis 33 éves egyen
lő tlenségérő l is k id e rü lt Balázs  m egfigyelései a lap ján , hogy a fel
szálló ág m eredeksége változik  ezzel a periódussal, éspedig ugyan
olyan érte lem ben, m in t a rövidebb periódusú  B laskó-effektusok 
esetében. Ú jabban  nagyobb fotoelektrom os anyagot s ikerü lt kap n i az 
SW  A ndrom edae rendellenes RR Lyrae-csillagról, m ely m inden  való
színűség szerin t I. populációjú. A m egfigyelések szerin t ennél is m u
ta tkozik  B laskó-effektus, de an n ak  lefolyása lényegesen m ás, m in t 
a  II. populációjú  RR Lyrae-csillagok B laskó-effektusa. É rdem es volna 
m egvizsgálni ebből a szem pontból a M ira-változókat, hogy vájjon  
az ezeknél is rendszeres fénygörbe-változások nem  különböznek-e 
a  populációk szerint.

M ájus 26-án ism ét a Leningrádi Tudósok H ázában voltak  az ülé
sek. D élelő tt több olyan program on k ívüli előadás hangzo tt el, m e
lyeknek  tém ája  nem  ta rto zo tt a változócsillagokhoz. O ort  (H ollandia) 
beszám olt a leideni csillagdának a 21 cm -es hidrogénsugárzás felhasz
nálásával a T e jú tren d szer sp irá lis  szerkezetére  vonatkozó ren d 
k ívü l érdekes vizsgálatairó l. A k u ta táso k  egy év m úlva a jelenlegi
nél sokkal nagyobb berendezéssel fognak foly tatódni, m e rt add ig ra  
elkészül az ú j 25 m éte r á tm érő jű  rádiótávcső. Chalonge  (Párizs) 
spek trá lfo tom etria i v izsgálatairó l szám olt be, Nassau  (USA) pedig 
ism erte tte  a W arner Sw asey obszervatórium  Schm idt-teleszkópjá- 
val a késői sp ek trá ltíp u sú  csillagokra vonatkozó v izsgálatokat.

Délután folytatódtak a változócsillagokra vonatkozó előadások.
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M artinov  hosszabb re fe rá tu m o t m ondott a födési kettőscsillagokról, 
m ajd  Cesszevics  B éta  Lyrae sp ek trum áró l beszélt. Icsenko  a födési 
kettősök  m in im um ának  időpon tjá t az eddigi m ódszereknél pontosab
b an  képes m eghatározni. .

Terrazas  (Mexicó) beszám olt a to nan tz in tla i obszervatórium 
b an  a flare-csillagokról végzett vizsgálatokról. A flare-csillagok 
szám a ezek szerin t lényegesen nagyobb, m in t eddig h itték , az Orion 
csillagképben példáu l 1 négyzetfokon belül ö t új flare-csillagot 
ta lá ltak .

H olopov  az A lfa 2 C anum  V enaticorum  típ u sú  csillagokról 
beszélt. Ezzel az elnevezéssel olyan csillagokat jelö lnek meg, am e
lyek fényváltozásával párhuzam osan  az A -típusú  színképükben a 
szilícium , stroncium , k ró m  és r itk a  földfém ek vonala inak  in tenzi
tása is változik. A fényváltozás am plitúdó ja  r itk á n  ha lad ja  m eg az 
0,1 fényrendet. A periódusuk  1 és 25 nap  között van. Eddig 6 ilyen 
csillagot ism erünk. K ettőnél igen erős m ágneses mező figyelhető 
meg, am ely szin tén  period ikusan  változik. A csillagok ném ely ikét 
eddig a B éta Canis M aioris típ u sú  csillagok közé sorozták, de lénye
ges különbségek v an n ak  a ké t csoport között, úgyhogy fe lté tlenü l a 
változócsillagok egy új osztályáról v an  szó.

Legvégül O. S truve  (Berkeley, USA) B éta  Canis M ajoris t ípusú  
csillagok  cím ű dolgozatát o lvasták  fel. Je len leg  10 ilyen csillagot 
ism erünk. Ezek spek trá ltíp u sa  m ind  B1 vagy B2. K arak te risz tikus 
rá ju k , hogy a fénym axim um uk 3/í periódussal a rad iá lis  sebesség 
m in im um a e lő tt következik  be. Így a m axim ális fényesség éppen 
ak k o r van, am ikor a csillag a legkisebb. NincS m eg te h á t a C ephei- 
d ák ra  jellem ző V4 periódusú  eltolódás.

Ezekre a csillagokra is érvényes egy periódus-spek trum  reláció, 
de ez m ás jellegű, m in t a  C epheidáknál. S ta tisz tika i m eggondolá
sokból S truve  a rra  a következte tésre  ju t, hogy m indén  főág fe le tt 
levő B l-2  típusú  csillag B éta Canis M ajoris típusú  változócsillag, 
de ném ely ikük  pulzációja észrevehetetlenü l kicsi.

A 10 csillag közül négynek  v an  egy m ásodik periódusa is.
E zu tán  részletesen k ité rt a spek trá lvonalak  változásaira. A leg

jellem zőbb a vonalak  szélességének változása. Ezt nem  lehet egé
szen sem puízációval, sem a ro tációval m egm agyarázni. A csillagok 
elm élete teh á t m ég nagyon hiányos.

Az előadás u tá n  O osterhoff, m in t a Nem zetközi Csillagászati 
Unió fő titk ára , m egköszönte a konferencia rendezőségének a m eleg 
vendéglátást, m ajd  K u k ark in  elnök a konferenciát bezárta.

A konferencia  m eneté t a nyelvi nehézségek kissé vonta  tó ttá  
te tték . Az orosz nyelvű  előadásokat angolra vagy  fran c iá ra , a n y u 
gati nyelven ta r to tt  e lőadásokat pedig oroszra ford íto tták . így  m in-
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den előadás az e lő re lá to ttná l hosszabb időt v e tt igénybe, különösen 
ha  az előadó és fo rd ító  .között fé lreértések  voltak . E m ia tt a  p rogram  
egy részét el ke lle tt hagyni. K ülönösen sajnálatos, hogy így elm a
ra d t az utolsó ü lés egész te rveze tt p rogram ja , az organizációs k é r
dések m egbeszélése.

D etre  László
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BESZÁMOLÓ A SZOVJETUNIÓ NÉHÁNY CSILLAGÁSZATI 
INTÉZMÉNYÉRŐL

1954 m ájus 18-án, a  Szovjetunió Tudom ányos A kadém iájának  
m eghívására  kilenctagú m agyar tudom ányos delegáció u tazo tt M oszk
vába. A kü ldöttséget jú n iu s  14-ig H ajós G yörgy akadém ikus, az ő 
visszautazása u tán  pedig Jánossy  Lajos akadém ikus vezette , a dele
gáció tag ja i között h a t csillagász volt. A m agyar delegációnak k é t fő 
p rog ram ja  volt: m ájus 20-a és 26-a között rész t v e tt a  pulkovói csil
lagvizsgáló ünnepélyes m egnyitásán  és ezt követő tudom ányos m eg
beszéléseken, később pedig az  1954 jú n iu s  30-i te ljes napfogyatko
zás m egfigyelésében.

A m integy  k é t hónapi o t t  tartózkodás a la tt  azonban m ódunk
ban volt néhány  fontos csillagászati in tézm ény m u n k á jáv a l is m eg
ism erkedni. A következőkben te h á t beszám olunk a  csillagászat 
irá n t érdeklődőknek a pulkovói csillagvizsgálóról és annak  ünnepé
lyes ú jra-m egny itásáró l, a kiszlovodszki m agaslati állom ásról, a le - 
n ingrád i E lm életi Csillagászati In tézetrő l, a m oszkvai S ternberg  In 
tézetrő l és végül a m oszkvai p lanetárium ró l.

A  pu lkovó i  csillagvizsgáló

1839-ben kezdte m űködését, és ham arosan  E urópa egyik leghí
resebb csillagászati in tézete  le tt. A m ú lt század m ásodik felében 
G ould am erikai csillagász egyenesen „az asztronóm ia fővárosának”' 
nevezte el. Ebben a sokoldalúan felszerelt obszervatórium ban, az  
orosz tudom ány  egyik fellegvárában, olyan k itűnő  csillagászok 
m űködtek, m in t — csak néhány  nevet em lítve — V. J. S z tru ve ,  az 
in tézet első igazgatója, a pozíciós csillagászat v ilágh írű  m űvelője; 
Bregyiliin ,  az üstökösök fiz ikájának  nagy ism erő je  (bár ő csak né
h án y  esz tende ig ); Belopolszkij ,  az asztrofizika és a csillagászati 
spektroszkópia egyik ú ttö rő je ; Bakiund,  az „alkalm azott” égi m echa
nika és fundam entá lis  asz trom etria  egyik vezetője; G. A. T yihov ,  a  
csillagászati ko lo rim etria  egyik m egalapozója (ak inek  ú jabban  a  
M ars felszíni a lakzataira  vonatkozó vizsgálatai v á ltak  ism e r tté ) ; G an -  
szkij,  a fia ta lon  e lh u n y t jónevű  napfizikus, és m ég sokan mások.
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A pulkovói obszervatórium  elsősorban pozíciós csillagászati m un
ká jáva l v ívo tt ki vezető szerepet. A pulkovói m erid ián-m űszerekkel 
végzett h íres pontosságú m érések, az i t t  k iado tt csillagkatalógusok és 
a 15 hüvelykes refrak to ro n  végzett kettőscsillag  észlelések, nem kü
lönben azonban Belopolszkij spektroszkópiai észlelései a 30 hüvely
kes nagy  re frak to rra l, m ind-m ind  a csillagászat fontos esem ényeit 
je len te tték . A századfordulótól kezdve pedig erősen k ife jlesztették  
P ulkovóban — különösen az O któberi F orradalom  u tá n  — a nap fi
zikai k u ta tá so k a t is.

A pulkovói csillagvizsgáló régi főépülete.

A pulkovói obszervatórium hoz ta rtozo tt m ég a nyikolajevi ész
lelőhely, va lam in t a szimeizi fiók-obszervatórium , m indkettő  a Fe- 
k e te -ten g er p a rtján . (A szimeizi obszervatórium ból a lak u lt ki a m a 
m ár önálló k rím i csillagvizsgáló, am elyik  jelenleg  a Szovjetunió 
legnagyobb fén y ere jű  távcsövével, 120 cm -es re flek to rra l rendelke
zik.) F e lté tlen ü l m eg kell m ég em lítenünk  a pulkovói in tézet nagy
szerűen felszerelt lab o ra tó rium ait és a könyv tára t, am ely a világ 
legnagyobb csillagászati k önyv tára  volt.

A nagym últú  pulkovói csillagvizsgálót azonban 102 évi szünte
len in tenzív  m unka u tán , az 1941—44-es len ingrád i blokád idején 
a náci hadsereg  tüzérsége b a rb á r m ódon elpusztíto tta . Az obszerva
tó rium  helyét csak néhány  üszkös fa lm aradvány  jelezte. E lpusztu lt 
(az ob jek tív  k ivételével) a 30 hüvelykes nagy re frak to r  és a könyv-
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tá r  nagy része szintén áldozatul esett. A kisebb m űszerek  többségét 
ugyan m egm entették  és sik erü lt m egm enteni a könyv tár legértéke
sebb da rab ja it is. A szovjethatalom  m ég a háború  befejezése elő tt 
elhatározta, hogy ú jjáép íti az úgyszólván te ljesen  e lpusztu lt nagy 
obszervatórium ot. N éhány év elteltével, a 40-es évek végén m ár 
m egindult a tudom ányos éle t a pulkovói dom bon és az ú jjáép ítés t az

e lm ú lt esztendőre gyakorlatilag  be is fejezték.- Még m indig folyik 
ugyan ú jab b  m űszerek felállítása, lényegében véve azonban az ob
szervatórium  valam ennyi te rv eze tt k u ta tása  fo lyam atban  van. Így 
1954 m ájusában  e lérkezett az ünnepélyes m egnyitás n ap ja  is.

A m egnyitás valóságos nem zetközi tudom ányos konferencia je 
gyében fo lyt le. A Szovjetunió Tudom ányos A kadém iája lehetővé 
te tte , hogy nagyszám ú külfö ld i csillagász ismerkedhessél?; meg az 
obszervatórium  m unkájával, ilyenm ódon a m egnyitóünnepség és a 
tudom ányos konferenciák  különböző országok tudósainak  nagyjelen
tőségű találkozójává váltak .

A főépület romjai a front elvonulása után.
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A z  ü n n epé lyes  m egn y itá s

m áju s  20-án tö rtén t, az A kadém ia N éva-parti házában. K épviselve 
vo lt term észetesen valam ennyi szovjet csillagvizsgáló in tézet és igen 
sokan  rész t v e ttek  a rokontudom ányok, a fizika, m atem atika, geo
fizika stb. képviselői közül is.

A m agyar kü ldöttségen  k ívü l kilenc tagból álló k ínai delegáció 
je len t m eg Hua Lo-keng  akadém ikus vezetésével, (később a k ínai 
kü ldöttség  vezetését Csang Jü-cse, a nank ing i obszervatórium  igaz
g ató ja  v e tte  á t) , továbbá három tagú  csehszlovák delegáció, Buchar  
professzor vezetésével, négytagú lengyel küldöttség, élén R y b k a  
w roclaw i professzorral, k é ttag ú  kü ldö ttség  B ulgáriából, illetve Ro
m ániából (vezetőjük Bonev,  ille tve D im itrescu  professzor v o lt) , vé
gü l három tagú  delegáció a N ém et D em okratikus K öztársaságból, 
C. H offm eis ternek ,  a sonnebergi obszervatórium  igazgató jának  veze
tésével. N agyszám ban je len tek  m eg nyugati országokból is a csilla
gászat képviselői, közöttük  olyan je len tős tudósok, m in t például 
Oort, M in naert  és O osterhoff  (a Nem zetközi Csillagászati Unió t i t 
kára ) H ollandiából, D anjon  Franciaországból, Lindblad  Svédország
ból, D irk  B ro u w e r  az Egyesült Á llam okból, Mc Clenahan  K anadából, 
C ow lin g  és S ad ler  A ngliából, Terrazas  M exikóból és sokan .mások.

A m ájus 20—i, dé lu tán i m egnyitóülésen a Szovjetunió Tudom á
nyos A kadém ia részéről B argyin  akadém ikus, az in téze t részéről an 
n ak  igazgatója, M ihajlov  akadém iai levelezőtag ta r to tt  ünnep i be
szédet. U tán a  a résztvevők m eg tek in te tték  a pulkovói k ö n y v tá r büsz
keségeiből és a  szovjet csillagászat k iadványaiból rög tönzött k iá llí
tást. M ásnap délelőtt, m ár Pulkovóban, az obszervatórium  terü le tén , 
az im pozáns, hatalm as, m árv án n y al és m a lach itta l d ísz íte tt előadó
terem ben fo ly ta tódo tt az ünnepség. A szovjet csillagvizsgálók k ü l
dö tte i és a külföld i delegációk vezetői m ondták  el ekkor üdvözlő be
szédeiket, m ajd  a d é lu tán  fo lyam án a látogatók  három  csoportra 
osztva m eg tek in te tték  az obszervatórium ot. A következő napon, is
m ét L en ingrádban  öt előadás hangzo tt el, am elyeket a csillagvizsgáló 
osztályvezetői ta r to ttak , beszám olva az in téze t egyes k u ta tási te rü 
leteiről. Így Zv e r jo v  a  m erid ián  csillagászat eredm ényeiről, M elny i-  
k o v  a spektroszkópiai ku tatásokró l, P avlov  a pontosidő-szolgálatról, 
B ejcs  a ste llá rasz tronóm iai v izsgálatokról, végül K r a t  a  pulkovói 
napfizikai k u ta táso k ró l ta r to tt  rövid  összefoglalást.

E zt követték  m ájus 24 és 26-a között a tudom ányos konferen
ciák. K ét konferencia  fo ly t párhuzam osan, egy a változócsillagokról, 
egy pedig az asz trom etriáró l. M indkettő t a Szovjetunió  Tudom ányos 
A kadém iájának  m egfelelő b izottsága rendezte  (és m indkét konfe
rencia  e bizottságok 11. tudom ányos ülésszakát je len te tte ). Az egyes 
értekezletek  fe lváltva Pulkovóban és a len ingrád i Tudósok H ázában
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voltak . A m agyar csillagászok többsége a változócsillag konferencia 
értekezlete in  volt jelen, ezen ta r to tt  előadást a m agyar delegáció 
egyik  tagja, D etre  László is. A változócsillag konferencia m egbeszé
léseirő l a Csillagászati É v k ö n y v  egy m ásik cikke számol be.

Az asztrom etria i konferencia főképpen a halvány  csillagok k a ta 
lógusának  összeállításával foglalkozott és a fundam entá lis  csillagá

ul magyar delegáció hét tagjáról a konferenciák befejezése után készült 
csoportkép. (Ketten közülünk távol voltak a kép készítésekor i  balszélen 
Ottó Singer, az NDK delegációjából, Hajós professzor mellett a magyar  

küldöttséghez beosztott tolmácsnő.)

szat koord ináta-rendszerének  az ex tragalax isok  segítségével tö rténő  
rögzítésének kérdésével. A legfontosabb re fe rá tu m o t ta lán  Z ve r jo v  
ta r to tta , a ha lvány  csillagok katalógusára  vonatkozó pulkovói m unkák  
vezetője. A további előadások — többek között — a m erid ián-csilla
gászat külföldi e redm ényeirő l szám oltak be (Dick, B rouw er ,  Danjon,  
S te rn b e r k ) ,  m ajd  a földforgás egyenetlenségeiről (P a r i j s z k i j ) , a fé
nyes csillagok koord iná tá inak  abszolút észleléséről (N em iro ) ,  a kis
bolygók észlelésének jelentőségéről (Jahon tova) ,  a szovjet szélességi 
szolgálatról (F edorov) ,  végül néhány  fontos pulkovói m űszert ism er
te ttek . (.Mihajlov, L innyik ,  P a v lo v  stb.)
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A z  obszerva tó r iu m  felszerelése

lenyűgözően sokoldalú; „m egism erésére” sajnos m indössze három 
négy óra állt rendelkezésünkre. Mi sem jellem zőbb, m in t éppen az 
a körülm ény, hogy három -négy óra a la tt alig-alig tu d tu k , csak fe lü 
letesen is, vég ig járn i az obszervatórium  m űszereit. Így bizony inkább  
csak im presszió t szerezhettünk  a pulkovói obszervatórium  m űködé
séről.

A z újjáépült obszervatórium főépületének látképei: a) a bejárat felől, 
b) az észlelő-pavilonok felől.

A h íres csillagvizsgáló Leningrád középpontjátó l (a Téli P alo tá
tól) 18 km -re  délre fekszik, a tenger színe fö lö tt 75 m  m agasságig 
em elkedő dombon. A L eningrádból Pulkovóba vivő m űút. am elyik 
nyílegyenesen szinte nekivezet az obszervatórium  főépületének, 
m ajdnem  pontosan a hely i m erid ián  m en tén  halad. A m űúton  köze
ledve, m essziről, a dom bon hosszan elnyúló hatalm as kupolájú  fő
épü le t ném ileg  em lékeztet a régi budai v árpalo tára . Az obszervató
riu m  te rü le té rő l 'p ed ig  fe le jthe te tlen  lá tv án y t nyú jt, különösen a 
késődélutáni ó rákban  a távoli, párás  horizont m entén  a nagyváros 
aranyosan csillog# háztetőrengetege.
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A pulkovói obszervatórium  szem élyzete jelenleg — az asp irán
sokkal eg yü tt — m integy  120 fő, de a létszám  m ég növekedni fog, 
am in t további, ú jab b  m űszereket helyeznek üzembe. A ku ta tó k  kö
zül igen sokan vesznek részt, m in t professzorok vagy m egbízott elő-

A pulkovói nagy passzázs műszer.

adók az egyetem i ok tatásban , így az egyes tanszékek és a csillagvizs
gáló között szinte „perszonális un ió” a lak u lt ki. Ez m egfelel a pu l
kovói in tézet hagyom ányainak: ebből a csillagvizsgálóból kerü ltek  
ki, i t t  kap ták  tudom ányos képzésüket évtizedeken á t  az orosz geo- 
d é ták  és hadm érnökök legjobbjai.

Az ú jjá é p íte tt csillagvizsgáló m űszerállom ányára jellem ző, hogy
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a  m últ századból fennm arad t, klasszikus m űszerek (a nagy  passzázs
m űszer, vertiká lis-kör, norm ál-asztrográf, zenit-távcső) m elle tt nagy
szám ú egészen ú jtíp u sú  konstrukcióval találkozunk. A régi m űsze
rek  közül a n agy  'passzázs-műszeren  a csillagok rektaszcenziójára 
vonatkozó abszolút m éréseket fo ly ta tják , a ver tiká lis -körön  pedig a 
csillagok deklináció jának  abszolút m eghatározása folyik. Ezek a 
m unkák  egyidőben fogják adni a fényes csillagokra vonatkozó fu n 
dam entális pozíciós adatok  igen nagy részét, a nevezetes pulkovói 
katalógusok anyagát. A  n orm ál-asztrográf  á tm érő je  34 cm, nyílás
viszonya 1/10, 25 cm -es vizuális vezetővel van felszerelve. P rog
ram ja  m a elsősorban K osztyinszkij századeleji felvétele inek  m egis
m étlése, sajátm ozgások m eghatározására, v a lam in t holdfotográfiák  
készítése a Hold m ozgásának pontosabb követésére. A ze n it - távcső 
v e l  a pólusingadozást vizsgálják. Ezen a távcsövön ny erték  e kérdés 
tanulm ányozásához a leghosszabb hom ogén észleléssorozatot.

Az új konstrukció jú  m űszerek közül nevezetesebbek a követke
zők:

A Szuharev-féle  horizontális  m erid ián -m űszer .  E nnek  alapvető 
része egy sík fém tükör, m ely  vízszintes tengely  kö rü l forgatható . 
Ez a tü k ö r a csillagok fényé t a tőle északra, illetve délre  elhelyezett 
k é t rö g z íte tt távcső egyikébe irán y ítja . A m erid ián  m űszerekben 
szokásos, fo rgatható  csőnek m ozdulatlan  cső és forgatható  tü k ö r 
kom binációjával való helyettesítése  m in im álisra  csökkenti a m űszer 
egyes részeinek m eghajlásából szárm azó h ib á t; ezenkívül a m egfi
gyelések reg isztrálása  is egyszerűbbé és pontosabbá válik.

A M ih ajlov-fé le  polárcső  tu la jdonképpen  egy nagy fo tografikus 
teleszkóp (az ob jek tív  á tm érő je  20 cm, fókusztávolsága 6 m ). E cső 
m ozdulatlanul, rögzítve van  felállítva, az északi pólus irányában . 
A Föld forgása következtében  a pólushoz közeleső csillagok képei 
Rosszabb (például 30 m p-es) expozíció esetén  körívek  lesznek, am e
lyeknek  közös cen trum a a pólus. A pólus helyzete az éggöm bön te 
h á t  m eghatározható  és m egállap ítható  (az expozícióknak például
20 percenkén t való m egism étlésével) a pólus helyzetének változása 
is. Ilyenm ódon pontosan m egállap ítható  az aberráció  á llandó ja  és 
a nu táció  röv id  periódusú  tag ján ak  állandója. A polárcső zá rt té rben  
van  felállítva, az észlelések üvegablakon á t tö rtén n ek  és a m egfigye
lések ta rta m a  alatt, 2— 3 napig, a m űszerkezelő sem  lép  be a kupolá
ba. Ilyenm ódon elérhető  a te rm ikus izoláció igen nagy foka, a ta 
pasz ta la t szerin t ugyanis ilyen fa jta  m űszer m űködésének pontossá
gá t a hőm érséklet ingadozása ro n tja  le nagyon erősen.

Meg kell m ég em lékeznünk a rró l a passzázs-csőről, am elyen 
P a v lo v  professzor a csillagok m erid ián -á tm en ete it fo toe lek tro -  
mosan regisztrálja .  Ezzel a m űszerrel az elsők között valósíto tta  m eg
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a  fotoelektrom os reg isztrá lást, olyan m egbízhatóan és nagy üzem biz
tonsággal, hogy annak  előnyei a pontosidő-szolgálatban teljes m ér
tékben  k iaknázhatóvá le ttek . Meg kell m ég em lékezni továbbá a 
L in ny ik -fé le  cs illag-in terferom éterről .  Ez lényegében véve egy klasz-

A  horizontális napteleszkóp cölosztátja.

szikus típusú  in terferom éter, horizontális fe lá llítással és v á ltoz ta t
ható" (2, 4 és 6 m éterre  á llítható) bázissal. E m űszer a kettőscsilla
gok szögtávolságának igen pontos m eghatározására  való. T ulajdon
képpen  — a horizontális fe lá llítás m ia tt — csak a kettős csillag 
k é t kom ponensének azim utkülönbségét m érik , különböző óraszö
gekben  észlelve aztán  adódik a szokásos adat: a szögtávolság és
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a pozíciószög. Míg a M ichelson-féle (tükrös) in te rfe rom éterek  csak 
egészen kis szögtávolságokig (0,05 ívm ásodpercig) voltak  használha
tók, addig a L innyik-féle in te rfe ro m éterre l 20—25 ívm ásodpercig te r 
jedő szögtávolságok is m érhetők. L innyik kidolgozott egy in ter feren -  
cia-h él iom éter t  is, m ellyel a napkorong szögátm érőjét ±  0,5 ívm á
sodperces pontossággal határozza meg. E m űszer segítségével a N ap
nak  (vagy m ás ob jek tum nak) fényképére az in terferenciacsíkok 
rendszerével egy változatlan  lép tékű  m érce nyom ható  rá. így  ez a 
berendezés alkalm as például E inste in -effek tusnak  te ljes napfogyat
kozások alkalm ával tö rténő  m egfigyelésénél, a m űszer skálájában  
esetleg fe llépett változások pontos ellenőrzésére.

A pulkovói ú jabb  m űszerek között m eg kell em líten i a nagy  
coudé-felállítású  M a k szu to v - tá vcsö ve t  (fő tükör á tm érő je  67 cm, a 
m eniszkuszé .50 cm, ekvivalens fókusztávolság 6 m .). Ez a fontos 
m űszer egyrészt az ex tragalaxisok asztrom etria i célokra való fel- 
használását célozza, teh á t a csillagászati koord inátarendszernek  az 
extragalax isokhoz való rögzítését, m ásrészt a spektroszkópiai m un
k ák n á l fog szerepelni.

É rdekes m űszer m ég a K alinyak-féle infravörös kam ara, továbbá 
egy (kisebb) kettő s asztrográf, ob jek tív  prizm ákkal, am elyen rad iá lis  
csillagsebesség m eghatározására  tesznek kísérle te t. I t t  em lítjük  meg, 
hogy az e lpusztu lt nagy re frak to r  pó tlására  fo lyam atban  v an  egy 
65 cm -es  re fra k to r  felállítása.

Igen fontos része a pulkovói obszervatórium nak a n apfiz ika i  
berendezések .  A pozíciós csillagászati m unka m elle tt a napfizika je 
len ti a m ásodik fő program ot. M egfigyeléseket, igaz, csak nyáron  
fo ly ta tha tnak , m ert a téli hónapokban a N ap túlságosan alacsonyan 
jár. N yáron azonban a tapasz ta la t szerint, napfizikai észlelésekre 
igen alkalm as a pulkovói domb, m ert a ta la j és a levegő nem  m eleg
szik tú lságosan fel. A napfizikai részleg főm űszere a nagy horizon
tális te leszkóp.  A cölosztáthoz csatlakozó o p tiká t úgy konstruálták , 
hogy 16, illetve 60 m éteres effek tív  fókusztávolság érhető  el. A cöl- 
osztát a N ap fényét vagy a nagy diszperziójú spektrográfhoz vetíti, 
(diszperzió 1 Á /m m ) vagy a spektrohéliográfhoz. A m űszerhez ké t 
in terferencia  szűrő is tartozik , m elyeknél a félvonal-szélesség m ind
össze 1 Á. R endkívül szép és érdekes granuláció  felvételek is készül
tek  ezzel a m űszerrel, am elyek alighanem  új m egvilágításba helye
zik a granuláció  kérdését.

A spektroszkópiai m unka kiegészítésére szolgál a nagy labora
tórium , az időszolgálat pontosabbá tételéhez pedig a kvarcóráknak  
egész sora.

Az eddig felsorolt m űszerek azonban távolró l sem m erítik  ki a 
pulkovói csillagda berendezését. Még ez a futólagos felsorolás is
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m élyen im presszionáló képet ad a szovjet korm ány  bőkezűségéről 
és  áldozatkészségéről, am ellyel a csillagászat fejlődését előrem oz
dítja .

A pulkovói csillagvizsgálónak, m in t m ár em líte ttük , régebben 
N yikolajevben és Szim eizben volt vidéki fiókintézete. Időközben a 
nyikolajevi állom ás m egszűnt, a k rím i pedig önálló obszervatórium 
m á alakult. U gyanakkor azonban a főcsillagvizsgáló m agas földrajzi 
szélessége (kb. 60°) fö löttébb kívánatossá teszi délebbre fekvő fiók
in téze t létrehozását. így  lé tesü lt a 40-es évek végén a kiszlovodszki 
állom ás, am elyik m ég m a is épülőben van, de a tudom ányos m unka 
m ár nagy ü tem ben folyik.

A  kisz lovodszk i  állomás

a K aukázus főgerincének északi perem én, a várostól m in tegy  26 
km -re  délre, 2 130 m  tengersz in t fe le tti m agasságban épült. Ebben 
az obszervatórium ban figyelte m eg a m agyar delegáció három  tag ja  
az o ttan i m űszerekkel a napfogyatkozást. E nnek  során nyolc napig 
tartózkod tak  az obszervatórium ban, am i lehetővé te tte , hogy annak 
m unkájáva l alaposan m egism erkedjenek.

A hegyi állom ás a pulkovói napfizikai osztály egyik részlege, 
am ely úgyszólván kizárólag napfizikai felszereléssel van  ellátva. Ve-

Az Elbrusz képe a kiszlovodszki „hegyi állomásról".
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zetője M. N. G n y ev ise v ,  ra jta  k ívü l állandóan i t t  dolgozik m ég há
rom  tudom ányos m unkatárs, időnként a pulkovói obszervatórium  
egy kalku lá to ra , a n y á r fo lyam án pedig gyakorla ti m u n k ára  beosz
to tt  aspiránsok és egyetem i hallgatók. A csillagvizsgáló állom ás igen 
érdekes és vonzó környezetben, de m eglehetősen e lhagyato tt helyen 
fekszik. A lakóépü le t üvegverandájáró l gyönyörű  k ilá tás ny ílik  a 
m in tegy  40 km  távolságban lévő E lbrysz hegy 5 630 m -es csú
csára. Az obszervatórium  dolgozói term észetesen az in téze t te rü le 
tén  laknak . A lakóépületnek  eddig fele készült el, m egépült ezen
k ív ü l a koronográf kupo lája  és az energia telep  épülete. A  többi 
m űszer m ég ideiglenes felállításban , ideiglenes épületben  van.

A kiszlovodszki állom ás főm űszere a Z eiss cég g y á rto tta  Lyot- 
fé le  koronográf,  az első, am ely a Szovjetun ióban  fe lá llításra  k e rü lt. 
O b jek tív -á tm érő je  20 cm, fókusztávolsága 3 m, egy m ásodlagos le
képzés során  a napkorong  á tm érő je  5 cm -es lesz. A m űszer ta rtozéka  
egy polarizációs m onokrom átor, m ely a következő hullám hosszakon 
használható : a H a, H p, vonalak hullám hosszán, egy vas- és egy 
m agnézium vonalban, továbbá a 3 legfőbb koronavonalban. A ko- 
ronográfhoz tartoz ik  m ég egy nagy  rácsspek trográf is. Ezzel a m ű
szerrel elsősorban a  belső napkorona a lak já t, az abban végbem enő 
változásokat, a korona ak tív  te rü le te it vizsgálják, a p ro tuberanciák  
v izsgálata i t t  m ásodlagos feladat.

A hegyi állom ás m ég egy horizontális távcsővel rendelkezik , 
am elyhez spektrohélioszkóppá is á ta lak íth a tó  spek troh éliográ f  csat
lakozik; ez a m ásik  főm űszer az állom áson.

Az állom ás h arm ad ik  fontos m űszere egy M akszutov-típusú,
10 cm-es fo tohéliográf, ekvivalens fókusztávolsága 8,5 m. M inthogy 
csak igen rövid  expozíciók készítéséről leh e t szó, a távcső nincs is 
óragéppel ellátva. Á ltalában  csak napi 1—2 észlelést végeznek vétó 
a pulkovói naptevékenység-katalógus szám ára. A  m űszerállom ányt 
kiegészíti az igen jó l felszerelt (regisztráló itukrofo tom éterrel, sp ek t- 
rokom pará to rral, fo ltte rü le t és pozíció leo lvasására  szolgáló beren 
dezéssel stb. e llá to tt) laboratórium .

A kiszlovodszki állom áson évente  m in tegy  300 észlelésre a lka l
m as nappal van, ezek közül koronaészlelésekre 150—200 használ
ható . Az észlelések m ajdnem  m indig a korareggeli ó rákban  tö rtén 
nek. m ert az idő járás szokásos m enete  szerin t a déli ó rákban  felhő- 
södés indu l m eg és többny ire  csak n apnyug ta  e lő tt derü l ki.

A te rv ek  szerin t a következő években  további m űszerekkel lá t
já k  el az állom ást, főleg azonban a szem élyzet lé tszám át em elik. Így 
„gornaja  sz tancija” felszerelését illetőleg szinte az önálló obszer
v a tó rium  ra n g já ra  fog em elkedni.

#
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L eningrádban  még egy fontos csillagászati in tézm ényt lá togat
tu n k  meg.

A z  E lm éle ti  Csillagászati In tézet

szintén a V asziljevszkij-szigeten, az A kadém ia épületében  kapott: 
helyet. Az „ITA ” (Insz ty itu t Tyeoreticseszkoj A sztronom ii), am in t 
a neve is m u ta tja , szám olóintézet, am ely az égi m echanika p rak tik u s  
kérdéseinek  m egoldásával foglalkozik. (A „ teo re tik u s” csillagászat 
ugyanis hagyom ányos, de elég hely telen  szóhasználattal, az égi 
m echanika „alkalm azását” je len ti: bolygók, üstökösök pályaszám í
tását, fogyatkozások előreszám ítását, d inam ikai prob lém ák közelítő 
m ódszerekkel való tárgyalását.) Az in tézet vezetője S zubbo ty in .

Ez az in tézm ény a szovjet égi m echanikai k u ta táso k  egyik g yú j
tópontja . A m ásik  a „M ojszejev-iskola” M oszkvában. Míg M ojszejev 
és tan ítv án y a i elsősorban az égi m echanika általános, elvi kérd é
seivel foglalkoznak, addig a  „Szubboty in-in tézet” inkább  a N ap
rendszer egyes speciális, k o n k ré t problém áival, például a Ju p ite r  
VIII. ho ld jának  m ozgásával, vagy egyes kisbolygók p á ly á ján ak  igen 
pontos m egállapításával.

E nnek  az in tézetnek  fe ladata  a S zo v je tu n ió  Csillagászati É v 
könyvének.  és a kisbolygók évi efem eriseinek k iadása. M indkét fe l
ad a t m egoldásával az ITA egy-egy kü lön  osztálya foglalkozik. A 
szám ításokat H ollerith -típusú  (lyukkártyákkal m űködő) szám ológép 
egy sorozatán végzik el.

K ülönösen fontos m u n k á t végez — a nem zetközi tudom ányos 
együttm űködés szem pontjából — a kisbolygó-osztály (m elyet Ja-  
hontova  vezet). A Nem zetközi Csillagászati Unió egyik határozata  
érte lm ében  ugyanis a k isbolygókra vonatkozó szám ítási m unkák  
központja a len ingrád i szám olóintézet. I t t  gyű jtik  össze a kisboly
gókra vonatkozó összes m egfigyeléseket (m aga az in tézet te rm é
szetesen m egfigyeléseket nem  végez, m u n k ája  te ljesen  elm életi 
jellegű). M int ism eretes, a n é p i dem okratikus országok csillagvizs
gálóinak, közöttük  a budapestinek  is, kooperációs p rog ram ja  van  
kisbolygók észlelésére az ITA m egfelelő osztályával. Az in tézet 
vezetőivel fo ly ta to tt m egbeszéléseknek egyik fontos eredm énye 
éppen az lett, hogy ezt a kooperációs program ot, am elyhez mi m eg
felelő m űszerrel m a m ég nem  rendelkezünk, legalább részben kon
v ertá ltu k  üstökösök (elsősorban az Encke-üstökös) m egfigyelésére.

A len ingrád i szám olóintézet ad ja  ki évrő l évre  a  kisbolygók 
efem eriséit, teh á t előzetes pályaszám ításukat; ez je len ti évrő l év re  
m inden  kisbolygó-észlelésnek a lap ját. A kisbolygó-észlelések pub
likálása  ren d szerin t egy m ásik nem zetközi központon, a C incinnati 
O bservatory  irodáján  keresz tü l tö rtén ik .



Az in téze t fő m u n k á já t te h á t az É v k ö n y v  és a kisbolygó-efe- 
m erisek  elkészítése je len ti. E m ellett azonban időnként nagyobb te r 
jedelm ű tanu lm ányok  és m onográfiák  is m egjelennek k iadványai 
sorában.

*
* *

M oszkvában a nagy egyetem i obszervatórium ot és a p lan e tá riu 
m ot lá to g a ttu k  meg.

A  m o szk va i  csillagvizsgáló,

az  úgynevezett S ternberg -In tézet m eg tek in tésére  egy te ljes  nap  
állo tt rendelkezésünkre.

Ez a nevezetes obszervatórium  m integy  120 éves m ú ltra  te k in t
he t vissza. M ai nev é t az egykor i t t  dolgozó P ave l K ar lovics  S tern -  
bergről (1865— 1920) kapta, aki a kom m unista  p á r t régi m unkása és 
a  po lgárháború  a la tt a keleti fro n t fo rradalm i katona-tanácsának  
tag ja  volt. M int csillagász, főleg a pozíciós asztronóm ia te rü le tén  
m űködött (pólusingadozás, vizuális kettőscsillagok). A csillagvizs- 
gáló tu la jdonképpen  a m oszkvai Lomonoszov egyetem  egy részét ké
pezi, de tudom ányos m űködését, végső fokon az A kadém ia csillagá
szati tanácsa irány ítja .

Az in tézet vezetőállású  dolgozói tö ltik  be a Lomonoszov egye
tem  h a t csillagászati tanszékének  többségét is.

A S ternberg-In tézet, m elynek vezetője K u kark in ,  ak i a változó- 
csillagokkal kapcsolatos m u n k át is irán y ítja , ez idő szerin t jelentős 
átszervezés a la tt van. A nagy, m in tegy  100 dolgozót foglalkoztató 
obszervatórium  egy 1830-ban épült, m eglehetősen szűk és m a m ár 
jócskán a város belsejébe eső épületbe van  összezsúfolva. Sem  a hely, 
sem a  m egfigyelési viszonyok nem  m ondhatók  kedvezőnek.

A zonban m ár készen áll, és csak a felszerelést v á rja  az in tézet 
új épülete, a  L enin-hegyen, közvetlenül a h íres m agasépület szom
szédságában, a ttó l ke letre . T ek in te tte l a rra , hogy m egfigyelésekre 
belátható  időn belü l ez a hely  sem lesz alkalm as, m in tegy  40 k m -re  
a várostól, K ucsinban m áris  m űködik  az in tézet vidéki m egfigyelő
állom ása.

Ezt a kucsini állom ást nem  lá ttu k ; it t  egy 40 cm-es, 1/5 ny ílás
viszonyú nagy asz trográf m űködik. L á ttu k  azonban a csillagvizs
gáló Lenin-hegyi leendő épü le té t és v ég ig já rtuk  a jelenlegi, öreg 
épü le t m unkahelyeit.

A Lenin-hegyi obszervatórium  elsősorban didaktikai, célokra 
fog szolgálni, m árcsak  a nagy  egyetem i negyed túlságos közelsége
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is ezt ír ja  elő. Jellem ző azonban a fölszerelés m éreteire, hogy m ég 
ilyen  körü lm ények  között is a következő elsőrendű eszközökkel fog
já k  e llá tn i: 70 cm -es parabo likus re flek to rra l, 50 cm -es M akszutov- 
távcsővel (a pulkovói m űszer egyik m ásodpéldányával), 18 cm-es 
m erid iánkörre l, 15 m  fókusztávolságú torony-teleszkóppal és még 
egy sereg kisebb m űszerrel. U gyanebben az épü le tben  lesznek el
helyezve a tanszékek, gyakorló-laboratórium ok, az előadóterm ek 
stb. A beköltözést legkésőbb 1955-re tervezik.*

A moszkvai Sternberg Intézet új épülete; a háttérben a Lomonoszov- 
egyetem. (Dr. Nassau felvétele a Sky and Telescope c. folyóiratból.)

E gyelőre a m űszerek m ég nincsenek felállítva, és a tanszé
kek  is az egyetem  főépületében v an n ak  elhelyezve. M eg tek in te ttük  
K ulikov  professzor tanszéké t (valahol a 14. em elet tá ján ), am ely
nek  fe lad a ta  elsőéves hallga tók  szám ára á lta lános bevezető k u rzust 
ta rtan i. Számos olyan tanulságos fa litáb lá t, m odellt és egyéb szem 
lé lte tő  eszközt lá th a ttu n k , am elyeknek  elkészítése a rány lag  kis kö lt
séggel hazai egyetem i o k ta tásunk  színvonalát is je len tősen  fellendí
tené.

A legérdekesebb term észetesen  a csillagvizsgáló m a m űködő 
osztályainak  és m űszereinek  m egtek in tése  volt. A m ár em líte tt 
k issé ódon telep, a k ívü lrő l kevesetígérő  ház és észlelőépületek első
ren d ű  felszereléssel rendelkező, nagy obszervatórium ot ,,re jteget-

* Mint nemrég értesültünk, a költözés máris (még 1954-ben) meg
történt.
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n ek ” . Az u tóbb i időben az in tézet m űködése inkább  az elm életi te r
m észetű vizsgálatok felé tolódott, h iszen az észlelést a nagyváros 
viszonyai alig engedik meg. Az in téze t e lsőrendű — jó rész t a szovjet 
ip ar á lta l e lőállíto tt — kim érőm űszereknek  szinte te ljes  kollekció
jáv a l rendelkezik . Fontos m űszerek, példáu l pontos pozícióm érők, 
m ikrofo tom éterek  stb. több példányban, az egyes osztályok szám ára 
külön  v an n ak  meg. É rdem es em líten i az összehasonlítás kedvéért,, 
hogy csak a Parenago  vezette  sztellárasztronóm iai osztály egyik he
lyiségében (am in t tré fásan  nevezik: a R undsaalban, a „körterem 
ben” ) 9— 10  szám ológépet lá th a ttu n k , te h á t jóval többet, m in t n á 
lunk  az ország egyetlen csillagvizsgálójában. U gyanezen az osztályon 
te ljes cédula-katalógus van  a  csillagok legkülönbözőbb fizikai tu la j
donságairól, a változó- és kettőscsillagokról, az észlelt csillagm ozgá
sokról stb., am elyik  a sta tisz tika i m unkában  felbecsülhetetlen. A z  
in téze t kü lönben  75 ezer kö te tes (!) szakkönyv tárra l rendelkezik, 
am i gyakorlatilag  te ljesnek  m ondható  és am elynek m agunk is  n agy  
hasznát ve ttü k , néhány  olyan fon tos cikk m egszerzésével, am i ná
lunk M agyarországon nincs meg.

A S tern b erg -In téze t felszerelése te h á t elm életi és s ta tisz tika i 
m u n k ák  szám ára rendk ívü l előnyös. A  m űszerállom ány szin tén  
figyelem rem éltó, b á r  a jelenlegi he lyen  aligha tu d ják  kihasználni. 
Az in tézet főm űszere a  nagy  to ronykupo lában  e lhelyezett C arte  
du  C iel-asztrográf. Ez a kettős re fra k to r  38 cm -es fo tografikus ob- 
jek tív v e l (fókusztávolsága 640 cm) és hasonló m ére tű  v izuális ve
zetővel v an  ellátva. A m űszert elsősorban sajátm ozgások m egfigye
lésére  használják , an n ak  a fontos p ro g ram n ak  keretében , am ely  a  
csillagok sajátm ozgásait az ex tragalax isokhoz ak a rja  kapcsolni.

A pozíciós-csillagászathoz ta rto z ik  az igen jó l fe lszerelt időszol
gálat. A  S te rnberg -In téze t időszolgálata b iztosítja  például a K rem l 
ism ert to ro n y ó rá ján ak  pontos já rá sá t is. Az időszolgálati részleg
8 S h o rtt-ó ráv a l és k é t franc ia  g y ártm án y ú  k varc-ó rával v an  el
látva, va lam in t egy sereg olyan k isebb m űszerrel, am elyiken a szel
lem es ú jítások  egész so rá t fig y e lh e ttü k  meg. Ilyen volt például a  
„kronoszkóp”, am ely  az egyes ó rák  á llásának  gyors összehasonlítá
sá t teszi lehetővé, vagy  azok az érdekes berendezések, am ellyel a 
passzázs-m űszer m űködését m eg jav íto tták . A szovjet gyártm án y ú  
passzázs-cső kis biztonsági lám pával v an  ellátva, am ely ik  k igyullad  
abban  a p illana tban , am ikor a távcső á tfo rd ításak o r a tengely  a  
ta rtó fe lü le tek en  elhelyezkedett; ez a k is ú jítá s  rendk ívü l m eggyor
sítja  a távcső á tfo rd ításá t. A pozíciós m űszerekhez csatlakozik  az. 
idestova 100 esztendős R epsold-féle 15 cm -es m eridiánkor.

K ülön  épü le tben  v an  elhelyezve az asztrofizikai laborató rium , 
am elyet V oron cov-V el jam in ov  vezet. E nnek a részlegnek észlelő
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m űszere egy 30 cm -es, 1/4 nyílásviszonyú M akszutov-távcső, m ely  
k é t ob jek tívprizm ával v an  ellátva. A m in t a fe lvételekrő l lá th a ttu k , 
leképezése elsőrendű, sajnos, a rossz légköri viszonyok nem  nagyon 
engedik m eg a m űszer kihasználását. Az asztrofizikai laborató rium , 
legalább is részben, m ás szovjet obszervatórium okban  készült fe l
v é te leke t dolgoz fel.

A  m o sz k v a i  p lanetár ium ,

— m ely ebben az évben ünnep li 25 esztendős fenn á llásá t — eddig 
több m in t 12 m illió lá togatóval dicsekedhet. M aga a p lane tá rium  
Z eiss-típusú vetítőberendezés, am elyet —  úgy  tű n ik  —  arány lag  
kevéssé használnak  ki, legalábbis abban az általános előadásban, 
am elyet vég ighallgattunk . B izonyára v an n ak  olyan speciális elő
adások is a (napi négy előadásból álló!) m űsorban , am elyeknél job
b an  k ihasználják  a vetítőberendezést. E gyébként a legtöbb előadás 
körü lbelü l a „hazai ” tém ák a t ad ja : A m indenség szerkezete, V an-e 
é le t m ás égitesteken? stb. É rdekesebb vo lt szám unkra a dem onstrá
ciós eszközöknek az a valóságos arzenálja , am elyet az előcsarnokban 
és a p lan e tá riu m  m elle tti „csillagászati té re n ” m egnézhettünk . Igen 
tanulságos volt, hogy a csillagászati előadásokat m esszem enően ösz- 
szekapcsolták a  fizikai ism eretek  bővítésével, így példáu l az á lta 
lános töm egvonzással kapcso latban  m in d já rt b em u ta ttak  egy Eötvös- 
in g á t is. Sőt, kü lön  120 szem élyes fizikai te rem  is van, am elyben 
az előadás elő tt é rdekes fizikai k ísé rle teke t m u ta tn a k  be. A k ísé r
le tek e t úgy válogatják  össze, hogy a törvényszerűséggel kapcsola
tos gyakorla ti alkalm azások azonnal ny ilvánvalóvá váljanak . De a 
csillagászati dem onstrációs eszközöknél is igyekeznek a gyakorla ti 
vonatkozásokat kidom borítani. Igen hatásos például az a nagy  fém 
tü k ö r, am ellyel C eraszkij k ísé rle té t m egism ételve, ónlem ezt gyú j
tan ak  meg, u ta lv a  ezzel a napfényenerg ia  használhatóságára. Egy 
k isebb  napgép is m űködik  a csillagászati téren .

A dem onstrációs eszközök között k iválik  az érdekes berendezés, 
am ely ikkel a  Föld fo rgását igazolják.

A  P osehonov-fé le  inga

a  Foucau lt-ingának  d idak tika i szem pontból előnyösebb változata .
Az a lább iakban  befejezésül m ég m egkíséreljük  a Posehonov-inga 

m űködését vázolni. A p lan e tá riu m b an  célszerű m ódon egy kis m o 
dellen  illusz trá lják  a m űködési elvet, a következőképpen:

Egy hengeralakú , egyenletes sebességgel fo rg a th a tó  alzaton tég 
la lap  a lakú  d ró tk e re t v an  (függőlegesen) elhelyezve. A k e re t víz
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szintes oldala, m in t tengely  körül, egy rú d  foroghat. Ez a rú d  a vé
gén nem  egyenlő sú lyú  nehezékekkel v an  ellátva, a rú d  így a füg
gőleges síkban  lengéseket végezhet, az em líte tt tég lalap  a lakú  ke
retben . A z a lza t és a felső rész (teh á t a k e re t +  az inga) úgy  van  
összekapcsolva (például a súrlódás segítségével), hogy az a lza t „nor
m ális” kö rü lm ények  között „viszi”, e lfo rga tja  a  k ere te t, de ez u tóbbi 
tu d  az alza ttó l függetlenü l is mozogni.

H a az a lzat nem  forog, akkor az inga lengése közben te rm é
szetesen a lengés sík ja  nem  fo rd u l el, te h á t az a lzat és a k e re t egy

m áshoz képest nyugalom ban m arad. H a az alzat 
forog, de az inga n e m  leng, akkor az alzat m agá
val fo rg a tja  a kere te t. A viszonylagos mozgás 
ekkor is  zérus. A bban az esetben azonban, ha 
az a lzat forog és a z  inga leng, a he lyzet m eg
változik: az a lza thoz  k é p e s t  a k ere t  elfordul.  
K épzeljük el ugyanis, hogy a forgó a lzat fe le tt 
az ingát, vízszintes helyzetből k iindulva, meg
lód ítjuk . A m íg csak az inga lengése közben a 
függőleges helyzete t fel nem  veszi, a forgó ren d 
szer tehete tlenség i nyom atéka állandóan csök
ken. M ivel az a lzat forgásának  szögsebessége a 
forgató  m echanizm us á lta l rögzítve van, ez azt 
fogja eredm ényezni, hogy a k e re t az alzathoz 
képest elfordul, m in tegy  „m egugrik” . A lengés 
következő, a „függőlegestől a vízszintesig” való 
szakaszában a tehetetlenség i nyom aték  ism ét 
nő és felveszi e redeti é rtékét. E nnek  következ- 

működését bemu-  tében  a k e re t az alzathoz képest m egáll. A kö
vetkező lengésnél az előbbi ism étlődik: vízszin
tes  helyzettő l függőlegesig a k e re t ú jra  előrefor

dul bizonyos értékkel, függőlegestől vízszintesig leáll.
Az inga lengése so rán  te h á t a tehete tlenség i nyom aték  ú jra  m eg 

ú jra  lecsökken, m ajd  felveszi eredeti é rtéké t. E nnek  so rán  végered
m ényben  a  k e re t az alzathoz képest világosan felism erhető , szagga
to tt  m ozgással, m in tegy  neki-nek ilódulva, elfordul. A k e re tn ek  ez 
a  jellegzetes elfo rdu lása  az alzathoz képest te h á t ak k o r következik 
be, ha  az inga lengésével egyidőben az a lza t is forog. V agyis ez a 
mozgás az a lza t e lfo rdu lásának  bizonyítéka.

íg y  m űködik  a modell. M agával a Föld fo rgását bizonyító ingá
val kapcsolatban m árm ost a  Föld helyettesíti a forgó alzatot. Az in 
gá t m eglódítva észrevesszük, hogy látszólag m inden  külső beavat
kozás n é lkü l a lengéssík és így  az inga k e re te  a  ta la jhoz képest je l
legzetes, szaggatott m ódcn körü lfordul. Ezáltal bizonyítja  azt, hogy
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az „alza t” — te h á t m aga a Föld elfordul. Nem  is tú l nagy, néhány  
m éteres ingával lehet ilyen m ódon a Föld fo rgását dem onstrálni, 
m e rt — és ez a lényeges előny a Foucault-ingával szem ben! — a 
te ljes körü lfo rdu lás m indössze néhány  óráig  ta r t  és így az elmoz
dulás úgyszólván percek a la tt észrevehető. (Közönséges Foucault- 
ingával a körü lfo rdu lás példáu l B udapest fö ldrajz i szélességén 32 
óra 33 percig tart.)

* *
*

A m agyar csillagász-delegáció ezt az ö t szovjet csillagászati in 
tézm ényt ism erte  meg, am irő l az eddigiekben beszám oltunk. Fel
becsü lhetetlen  é rték ű  vo lt ezenkívül az a sok é rtékes m egbeszélés, 
am elyet szovjet és m ás külfö ldi kollégákkal fo ly ta ttunk . Ennek 
so rán  a lkalm unk  vo lt m egbeszélni a m u n k án k  fo lyam án adódó p rob
lém áin k a t olyan szakem berekkel, m in t A m barcu m ján ,  O gorodnyi-  
kov, K u kark in ,  Jahontova, K ra t,  G n y ev ise v ,  Hilmi, Parijszk i,  Z ver jov ;  
fontos kooperációs m egbeszéléseket fo ly ta th a ttu n k , tanulm ányoz
h a ttu k  egy nagyszabású fogyatkozási expedíció előkészítését és m un
kájá t. Évek ó ta  ez vo lt az első alkalom , hogy m agyar csillagászok 
szem élyes kapcsolato t te rem te ttek  külföldi kollégáikkal. — Bizonyos, 
hogy a Szovjetunió Tudom ányos A kadém iájának  b a rá ti m eghívása 
a ku ta tó m u n k a  ú j eredm ényeihez seg íte tte  hozzá a m agyar csilla
gászokat.

Földes Is tván  és Herczeg Tibor
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E. S chatzm an:

KRITIKAI MEGJEGYZÉSEK A NYUGAT-EURÓPÁBAN ÉS 
AMERIKÁBAN ELTERJEDT KOZMOGÓNIAI ELMÉLETEKRŐL*

M indenekelő tt azt kell m eghatároznunk, m it é rtü n k  kozm ogó- 
n iai elm élet a la tt. A Föld, az ég itestek : a Hold, a Nap, a bolygók, 
a csillagok, az in te rsz te llá ris  ködök, a csillagrendszerek, a  csillag- 
halm azok, a g a lak tikák  és ga lak tika-rendszerek  nem  v o ltak  meg 
m indig  abban  a form ában , am elyben m i ism erjük  azokat. Az anyag  
fejlődése fo lyam án  különböző létezési fo rm ákon  m egy át. A  kozm o- 
gónia az a tudom ány, am ely az ég itestek  specifikus esetében az 
anyagnak  egyik  létezési form ából m ásik  létezési fo rm ába való á t
m enetével foglalkozik.

A m ú ltb an  a kozm ogónia kizárólag spekulatív  tudom ány  volt. 
A term észeti fo lyam atok  összefüggő lánco t alko tnak . Az egyes is
m ere tlen  láncszem eket azelő tt spekulációval pótolták. Csak a leg
utolsó időben, különösen A m barcum ján  m unkásságának  eredm é
n y ek én t le tt  a kozm ogónia valóban tudom ány. M indam ellett a  koz- 
m ogóniát m ost is m ély rehatóan  befolyásolják  tu dom ány ta lan  fel
fogások, am elyekre az idealizm us erősen rán y o m ja  bélyegét. A  koz- 
m ogóniai elm életek  k r itik á ja  szükséges ahhoz, hogy szigorúan tu 
dom ányos, m ateria lis ta  m ódon foglalkozhassunk a világok eredeté
nek  problém ájával.

A kozm ogóniai elm életnek, hogy ne legyen spekulatív , tek in 
te tb e  kell venn ie  az anyag  m ozgástörvényeit, a legáltalánosabb  és 
a legkülönlegesebb tö rvény t egyarán t, m égpedig azokban a speci
fikus esetekben, am ikor ég itestekrő l van  szó.

E lsősorban az egyetem es kölcsönhatás tö rvényét kell figye
lem be vennünk , hogy m egérthessük  a  vég telen  tu lajdonságait. A 
teo re tikusok  nem  ism erték  az objektív , reális e llen tm ondást a vég
te len  és véges között, az t a tény t, hogy a  végtelen  szám talan  sok

* A MTESZ rendezésében 1954. szeptember 9-én m egtartott előadás. 
Fordította: Balázs Júlia.
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véges részből tevődik  össze, hogy m inden  véges rész különböző 
bonyolultságú és szin tű  végtelenből áll, hogy az e lek tron  épp oly 
k im eríthe te tlen , m in t a világm indenség.

Ezek úgy té rn ek  k i a végtelen  tu la jdonságainak  nehézségei elől, 
hogy e lvetik  a  végtelenséget. A terem téselm életi koncepciók elvetik  
az idő végtelenségét. Ezeknek nagy  és gyak ran  nehezen  k im u ta t
ható  rosszindulatú  befolyásuk van  a kozm ogóniai elm életekre.

M ásodsorban tek in te tb e  kell venni az anyag  m ozgásform ái m i
nőségi m egváltozásának tö rvényeit, am elyek a m egm aradás tö r
vényeiben, éspedig a klasszikus fizika szerin t az anyag m egm aradá
sának , a m ozgásm ennyiség m egm aradásának , a m ozgásm ennyiség 
nyom atéka m egm aradásának  és az  energia m egm aradásának  tö rvé
nyében  ju tn a k  kifejezésre. T udjuk , hogy a Laplace-féle elm élet el
v e tésének  a 19. században az vo lt a legfőbb oka, hogy ez az elm é
le t nem  vette  figyelem be a m ozgásm ennyiségi nyom aték  (im
pulzusnyom aték) m egm aradásának  törvényét. Ne feledkezzünk 
m eg arró l, hogy a Laplace á lta l elképzelt ősköd összehúzó
dott, am in t belőle a bolygók és a N ap képződtek. Ezen ösz- 
szehúzódás fo lyam án a N ap forgássebességének m ind jobban  növe
kednie  kelle tt, am in t a zsineg végén kö rben  mozgó kő is sokkal 
gyorsabban  kezd forogni, ha  a zsineget m egrövid ítjük . Ezzel ellen
té tb e n  a N ap igen lassan  fo rdu l m eg tengelye körü l, kb . 27 nap 
a la tt . Laplace tisz tán  m inőségi je llegű  elm élete nem  veszi tek in 
te tb e  az im pulzusnyom aték  m egm aradásának  tö rv én y é t és így azt 
e l k e lle tt vetni.

Végül, a v ilágű rben  lévő anyag  különleges m ozgástörvényei 
azok, m elyeket tanu lm ányozn i kell és am elyeket figyelem be kell 
venni. N em  szabad ezeket a képzeletben  kigondolt vagy  az ügy 
érdekében  k ita lá lt tö rvényekkel helyettesíten i. Egyszóval a kozm o- 
.góniai elm életeknek  valóban  m ateria lis ták n ak  kell lenniök.

Ezekben az álta lános eszm ékben fo g la lha tjuk  össze a kozmogó
n ia i elm életek  b írá la tán ak  tanu lságait. Meg kell jegyeznünk, hogy 
ez a b írá la t az egész v ilág  tudósai m unkáinak  egybevetése révén  jó 
eredm ényekre  vezethet. Ez is b izonyítja  azt, hogy a tudom ány  ha la 
dásához nem zetközi együttm űködés szükséges.

A tovább iakban  csupán a N aprendszer erede té re  vonatkozó el
m életek  és a v ilágegyetem  tágu lásának  m ondott kozm ológiai elm é
let v izsgálatával foglalkozom.

Em lékezzünk m indenekelő tt a N aprendszer lényeges jellegze
tességeire, am elyeknek az erede té t k u ta tju k . A N aprendszer lényegé
ben a N apból és 9 bolygóból áll. E hhez hozzá kell venni a N aprend
szerhez tartozó bizonyos szám ú objektum ot, a bolygók h o ld ja it és né
hány  tízezer aszteriodát, am elyek közül a legnagyobbnak az átm érő je



sem  h a lad ja  m eg a 700 km -t, továbbá az üstökösöket, a m eteo rite
ket, a m eteorokat, az in te rp lan e tá ris  p o rt és gázokat.

V alam ennyi bolygó ugyanabban  az irán y b an  kering  a N ap kö
rül. P á ly á ik  csaknem  ugyanabban  a síkban  fekszenek és csaknem  
köralakúak . A bolygópályák sugara  a N aptól való távolság  a rán y á
b an  nő. M indenekelő tt á llapod junk  m eg ezeknél a m egfigyelési 
e redm ényeknél és jegyezzük m eg a N aprendszernek  ezeket a sza
bályosságait. Ezek nem  lehetnek  a véletlen  gyüm ölcsei. A bolygók 
n apkörü li m ozgásai K epler tö rvényeit követik  és az egyetem es tö 
m egvonzás tö rvénye szabja m eg ezeket a m ozgásokat. De ezek a 
tö rvények  nem  adnak  szám ot arró l, hogy m ié rt kering  pályáin  az 
összes bolygó egy irányban  és hogy m indezek a pályák  m ié rt fek 
szenek csaknem  ugyanabban  a síkban. A dolgok ilyen á llásának  
okai csakis a N aprendszer k ia lak u lásán ak  körü lm ényeiben  keres
hetők. U gyanakkor a N aprendszer egyéb objek tum ainak , a ho ldak
nak, aszteroidoknak, üstökösöknek stb. a sajá tosságait is m eg kell 
m agyarázni.

Az első tudom ányos kozm ogónia D escartes kozm ogóniája volt. 
„A V ilág avagy  értekezés a fény rő l” c. posthum us m u n k ájáb an  Des
cartes a  v ilágegyetem ben lévő anyag  szerkezetét és fejlődését ta 
nulm ányozza.

D escartes elm élete a N aprendszer eredetének  örvényelm élete 
volt. T isztán  m inőségi fo rm ában  tám aszkodva a m ozgás m egm ara
dásának  tö rvényeire , D escartes k im u ta tta  az anyag m ozgásának á t
a lak u lásá t hőyé és fénnyé. A N ap k ia laku lásában  lá tta  a bolygók 
és holdak tengelykörü li fo rgásának  és a bolygók szilárdságának  
okát. D escartes em e fo lyam at m erész á lta lánosításával p rófétasze- 
rű en  k ije len te tte , hogy sok bolygórendszer van.

Á m de D escartes szerin t a bolygókat az ég anyaga rag ad ja  m a
gával örvénylő m ozgásban a N ap körü l. D escartes csupán q ua lita - 
tív  elm élete, am ely  az anyag á lta l az é te r  közvetítésével az anya
gon gyakoro lt h a tá s  m eglepő intu íció ja, nem  vo lt an n y ira  közvetlen, 
an n y ira  egyszerű, m in t N ew ton egyetem es tömegVonzási törvénye, 
am i v iszont bekapcsolta az egész 18. században v ita to tt távo lbahatás 
nehezen é rth e tő  eszm éjét. A bolygók m ozgásáról szóló elm életéhez 
hasonlóan D escartes zseniális kozm ogóniáját is elvetették .

K an t elm élete 1755-ből szárm azik, Laplace-é 1796-ból. M ind
k e ttő jü k  szerin t a N aprendszer egy ősködből keletkezett. De a 
K an t-féle  e lm életben szereplő köd független  m eteor-ra jokbó l á ll; 
a Laplace-féle köd ezzel szem ben valódi gázköd, am ely  m ár kezdet
től fogva m eglehetősen egyenletes fo rgásban  volt. A Nap. Laplace 
és K an t e lm életében  egyarán t, a bolygókhoz hasonlóan az ősködből 
születik. De b á rm en n y ire  je len tősek  vo ltak  is K an t és Laplace esz
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méi, különösképpen az az eszme, am ely  a N aprendszer szabály
szerűségét, an n ak  k ia laku lása  körü lm ényeiből m agyarázza meg, 
igen sok fo lyam atró l nem  tu d tak , vagy  pedig fé lre ism erték  azok 
jelentőségét. N em  v e tték  tek in te tb e  az im pulzusnyom aték m eg
m aradásának  elvét, a  19. század első felében felfedezett energia 
m egm aradásának  tö rvénye ak k o r m ég ism eretlen  volt. A mozgás 
á ta laku lási tö rvényeinek , nevezetesen az im pulzusnyom aték m eg
m aradásának  1860-ban Fouché á lta l tö r té n t tek in te tb e  vétele m aga 
u tá n  von ta  a N aprendszer e redetére  vonatkozó K an t—Laplace-féle 
e lm élet e lu tasítását.

M inthogy a K an t—L aplace-elm élet nehézségei leküzdhete tlen - 
n ek  látszottak , 1900-ban, fe lú jíto tt fo rm ában , v isszatértek  B uffon 
katasztrófa-elm életéhez. C ham berlain  és M oulton az t képzelték, 
hogy egykor egy csillag h a lad t el a N ap közelében, ekkor a Nap 
anyagából m egnyúlt, izzó gázszerü anyag  szakadt ki, am ely  azu tán  
bolygókra darabolódott és ezek a bolygók m ind  ugyanabban  az 
irán y b an  kerin g tek  a N ap körü l. A katasztró fa-elm élet, m elyet Jean s  
és Je ffrey s fe jte tt  k i és m é ly íte tt el, végül is a következő fo rm ában  
je len tkezett: egy csillag a N appal összeütközött — a N ap fe lü le té t 
a csillag valóban sú ro lta  —  s a N apból k iszak íto tt egy m egnyúlt 
gázszerű izzó töm eget, am ely  azu tán  bolygókra szakadt. A je len 
lévő gázok súrlódása addig  k e rek íte tte  a k ia lak u lt bolygók pályáit, 
am íg csaknem  k ö ra lak ú ak  lettek .

M indazonáltal a ka tasz tró fa-e lm éle t nehézségeinek egyre in 
kább  ki k e lle tt derülniük. E lsősorban a csillagok belső szerkezetére  
vonatkozó ku ta táso k  révén  m eglehetősen  pontosan  m egism ertük  a 
sűrűség  eloszlását a N ap belsejében. K iderü lt, hogy az anyag  a 
N apban  erősen koncentrálódik , úgyhogy a N ap központi sűrűségé
nek  arán y a  az átlagos sűrűséghez kb. 100 :1 . Ebből következik, hogy 
m ár ahhoz is, hogy a N apból valam ilyen  kevés anyag  szakadjon ki, 
ha ta lm as dagályhullám nak k e lle tt lennie. Ez csak a N ap és a zavaró  
csillag közvetlen összeütközésekor kele tkezhete tt. De akkor az im 
pulzusnyom aték m egm aradásának  tö rvénye szerin t az összeütkö
zés a lkalm ával ke le tkezett bolygók csak igen kis távolságban  kerin g 
h e ttek  volna a Naptól, olyan távolságban, am ely  jóval kisebb a 
M erkú r pá ly á ján ak  sugaránál. Ezzel szem ben, ha az im pulzus- 
nyom aték  olyan, hogy a lé tre jö tt bolygók a jelenlegi távolságokban 
keringenek  a Nap körü l, akkor az „összeütközés” olyan távoli, hogy 
a zavaró  csillag csak parán y i redő t k e lt a N ap felszínén és nem  
szakad k i anyag. Ehhez, a Russel á lta l felhozott m echanikai érvhez 
hozzá kell v ennünk  Spitzer fizikai é rv é t a N aprendszer eredetének  
katasz tró fa-e lm éle te  ellen.

Ahhoz, hogy a k iszak íto tt izzó, gázszerű m egnyú lt anyag  össze-
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húzódhassék, elég sű rű n ek  kell lenn ie  ahhoz, hogy legalábbis egyen
sú lyban  legyen a gravitációs erők  ha tása  a la tt. De ilyen sűrűség  a 
N apban  csak nagy  m élységben fo rdu l elő, ahol a hőm érséklet igen 
m agas, egym illió fok kö rü l mozog. S pitzer k im u ta tta , hogy a su g ár
nyom ásnak  a gáznem ű anyagra  k ife jte tt h a tá sá ra  az ilyen filam en- 
tu m  néhány  perc a la tt szétrobban és gáznem ű korongot képez a Nap 
körü l.

T ehát a ka tasz tró fa-e lm éle t csak azé rt fe jlődö tt ki, m e rt a század 
e le jén  nem  ism erték  a csillagok és a Nap belső szerkezetét.

L y ttle ton  avégből, hogy e lkerü lje  az im pulzusnyom atékkal k ap 
csolatos nehézségeket, egy csillagnak egy kettőscsillaggal való ü tk ö 
zését té te lez te  fel. Az ütközés u tá n  a p e rtu rb á ló  csillag és a ke ttős- 
csillag egyik kom ponense egym ástól a végtelenbe eltávolodott. Egy 
m egn y ú lt gázszerű töm eg képződik, am ely  a m egm arad t csillag, a 
N ap k ö rü l keringő bolygókra szakad. De am in t L uyten  k im u ta tta , 
a z  így ke le tkezett m egnyú lt gázszerű töm eg tú l kicsi ahhoz, hogy 
m egm agyarázza a bolygók keletkezését.

M int tu d ju k , Jean s és később L y ttle ton  a N aprendszer ke le t
kezésére  vonatkozó katasz tró fa-e lm éle t a lá tám asztásáu l azt hozták  
fel, hogy az ilyen k a tasz tró fák  r itk á n  fo rd u ln ak  elő. Ezen r itk a  
előfordulás következtében  bolygórendszerek csak igen k ivételesen 
a lak u lh a tn ak  k i és így az egész világm indenségben az em ber is 
egyedülinek  tek in thető . E ffajta , ny ilvánvalóan  fideista  tételek , k ü 
lönösen  a csillagok közötti összeütközés elm élete, fékezték  a koz- 
m ogóniai elm életek  kifejlesztését.

A ka tasz tró fa -e lm éle te t sokkal rad iká lisabban  v e te tték  el, m in t 
K a n t és Laplace elm életét, anny ira , hogy m ég visszatérés is tö rté n t 
az  u tóbbira .

M odern fo rm ájáb an  a  ködelm élet a m á r k ia lak u lt N ap körül 
forgó ködben tanulm ányozza a  bolygók k ialaku lását. Ily  m ódon 
a  N ap im pulzusnyom atékával kapcsolatos nehézséget, ha  nem  is ol
d o tták  meg, de legalább k ikerü lték . Ezzel szem ben igen sokat fá ra 
doztak  azon, hogy m eghatározzák  az ősködben végbem enő fiz ikai
kém iai fo lyam atokat azért, hogy m agyarázato t ta lá ljan ak  a bolygók 
kém iai összetételében m utatkozó  különbségekre. V alóban a boly
góknak, azok átm érő jének , színképének m egfigyelése töm egüknek  
az égim echanika segítségével való  m eghatározása, belső szerkezetük 
e lm élete  ahhoz a feltevéshez vezet, hogy a Vénusz, a Föld és a 
M ars nagyjából azonos, a M erkúr pedig kétségen k ívü l eltérő  össze
té te lű , a Ju p ite r  és a Szatu rnusz csaknem  azonos h idrogén  és hé
liu m  keverékből, az U ránusz és a N eptunusz pedig főleg víz, m etán  
és am m ónia keverékből áll. A bolygók közötti különbségek nem 
csak  m ennyiségiek, nem csak töm egükben különböznek egym ástól,
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h an em  fizikai és kém iai te rm észetük  tek in te téb en  is. E zenfelül egyre 
v ilágosabbá v á lt az, hogy a  bolygótávolságok tö rv én y é t nem  lehe t 
a  Bode—T itiu s-tö rvény  szerin ti egyszerű in terpolációs k ép le tte l 
m egadni, hanem  ez a tö rvény  az ősködben lévő anyagm egoszlással 
és a sűrűsödés fe lté te le ivel szoros kapcso latban  áll.

W eizsácker elm élete, T ér H aar elm életének tö k é le tesíte tt vá lto 
z a ta  és a K uiper-féle  vá ltozat o lyan elm életek, am elyek az ősköd 
ö rvény lésén  alapszanak. De az örvénylés bevezetése ellentm ondás
hoz vezet. Taylor és Je ffrey s szerin t nem  valószínű, hogy örvénylés 
léphessen fel olyan forgó anyagban, am elyben  a  fo rgatónyom aték  
a forgástengelytő l való távolsággal növekszik. Sőt T ér H aar szerin t 
az  ősköd az örvénylés fo ly tán  olyan gyorsan  (kb. 1000  év ala tt) szó
ró d n a  szét a té rben , hogy sem m iféle szabályos sűrűsödés k ia lak u lá
sához nem  lenne idő.

A N aprendszer keletkezéséről szóló je len leg i elm életek  alapos 
v izsgálata  a r ra  az eredm ényre  vezet, hogy b á r  nagy  ha ladást je len 
ten ek  a régi elm életekkel szem ben, távo l v an n ak  attó l, hogy a  Nap 
é s  bolygók e g y id e jű  keletkezésének  p rob lém ájá t m eg tu d ják  oldani. 
Ez an n ak  a következm énye, hogy ren d k ív ü l sokfélék a  szám ba- 
veendő fo lyam atok, m elyek felidézik az összes ism ert és ism eretlen  
fiz ikai tö rvényeket. A  N aprendszer k ia laku lásának  le írása  össze
függésükben  igyekszik szám ításba venn i az ism ert fo lyam atokat, de 
a  h iányzó láncszem et szükségszerűen spekulációval he lyettesíti. Csak 
az  égi jelenségek figyelm es észlelése az égen lejátszódó ú jabb  fo lya
m ato k  felfedezése teszi lehetővé, hogy szilárd  alapo t ad ju n k  a N ap
rendszer kozm ogóniájának. Ebben az irán y b an  in d u lt el A m bar- 
cum ján , szovjet csillagász, a csillag társu lásoknak  nevezett csillag
csoportosulások k ia lak u lására  vonatkozó vizsgálataiban. Ez az az 
ú t,  am ely ellenőrizhető tudom ánnyá teszi a kozm ogóniát.

V an egy te rü le t, am elyen a  spekuláció és a k reacion ista  felfo
gások m ég szabadabban csaponghatnak, m in t a N aprendszer kozm o- 
gón iá jában  és ez a v ilágegyetem  és fejlődésének elm élete: a  koz
m ológia. T alán  nincs egyetlen olyan te rü le te  a tudom ánynak , am e
lyen  a teo retikusok  azért, hogy sa já t e lm életeik  P rokrusztész  ágyába 
belekényszeríthessék, an n y ira  k ifo rg a tták  vo lna a  m egfigyelési té 
nyeket. A term észeti jelenségek egész gazdagságát és változatossá
g á t sem m isíte tték  m eg ezek a dogm atikus elm életek, am elyek közül 
sokat ny íltan  isten  dicsőségére á llíto ttak  fel. E h e ly ü tt elegendő né
h án y  m egjegyzés ahhoz, hogy nyilvánvalóvá tegyük  ellentm ondásu
k a t a m egfigyelési tényekkel és alapfelfogásuk tudom ányellenes 

je llegét.
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M indenekelő tt fog laljuk  össze röv iden  a m egfigyelési tényeket. 
A 18. századtól kezdve a csillagászok kezdenek kételkedn i a T ejú t
rendszer végtelenségében és H erschelnek köszönhetjük  a világ
sziget elnevezést. Eközben a gázködök és a távoli csillagrendszerek 
közötti kü lönbséget csak H uggins m unkássága alap ján , 1867-ben 
á llap íto tták  m eg pontosan, m in thogy a gázködök emissziós színképet 
adnak, a galaxisok pedig  a csillagszínképekhez hasonló abszorpciós 
színképet. A nnak  ellenére, hogy 1885-ben és 1891-ben két ködfö lt- 
b an  fedeztek  fe l n ová t —- egy csillag h irte len  explozióját, am ely  a  
csillag fényességét h irte len  többm illiószorosára növeli —  m égis 
1917-ig k e lle tt v á rn i ahhoz, hogy egy m ásik  ködfo ltban  is fedezze
nek  fe l n o v á t és ezt követően véglegesen m egállap ítsák  a  galaxisok 
T ejú trendszeren  k ívü li jellegét, a N aptól való óriási távo lságukat és 
ro p p an t m éreteiket.

A m egfigyelési m ódszerek fejlődésével az ism ert ex trag a lax i
sok szám a óriási m érték b en  m egnövekedett, a jelenlegi m űszerekkel 
e lérhető  galaxisok szám át több m illiá rd ra  becsülik.

A legközelebbi galaxisok m egfigyelése m u ta tja , hogy vannak  
óriási galaxisok, m in t az A ndrom eda-köd, am ely  egym illióhatszáz
ezer fényév re  van  tő lünk , á tm érő je  több m in t százezer fényév  és 
kb. százm illiárd csillagból áll, de v an n ak  tö rpe  galaxisok is, néhány  
százm illió csillaggal.

M indm áig akárm ilyen  m essze is m en tek  a m egfigyelésekkel, 
nem  ta lá ltá k  a té rn ek  h a tá rá t.

V égül a galaxisok nem  egyenletesen  tö ltik  ki a te re t, hanem  
halm azokban  és rendszerekben  csoportosulnak.

M ár régóta  m egfigyelték  a legtávolabbi galaxisok á lta l k ibo
csá to tt színképvonalak  elto lódását a vörös felé. K m /sec-ban kifejezve, 
ez az eltolódás ro p p an t nagy lehet, m égis úgy látszik, m in th a  D opp
le r-e ffek tusró l volna szó. A legnagyobb ism ert eltolódás 65 000 
km /sec. Az in te rg a lak tik u s té r  legátlátszóbb részében úgy  tűn ik , 
hogy ez az eltolódás arányos a távolsággal: az eltolódás a vörös felé  
m illió fényévenkén t 85 km /sec-kel növekedik.

A v ilágegyetem nek a m aga egészében való le írása  m á r régi 
problém a. A m ú lt század végén C. N eu m an n  és H. V. S ee l iger  egé
szen a végtelenségig  v izsgálta  az azonos sű rűségű  anyag  m egoszlá
sát. U gyanilyen m ódon vizsgálja Einstein, Friedm ann, de S it te r ,  Le 
Maitre, E dd ing ton  a  re la tiv isz tikus világegyetem ek m odelljeit. Ha 
feltesszük, hogy az anyag  hom ogén és izotrop m ódon oszlik el a 
té rben , ak k o r lehetséges, hogy az á lta lános re la tiv itás-e lm éle t egyen
le te it kellőképpen  tu d ju k  specializálni a v ilágegyetem -m odellek  k i
szám ítására. Az ilyen m odelleknek az az előnyük, hogy m egvilágít
já k  a re la tiv itás-e lm éle t egyenleteinek tu lajdonságait, de sem m i
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ese tre  sem  szabad ezeket a m odelleket a b en n ü n k e t körülvevő v i
lágegyetem  valóságos ábrázo lásának  tek in ten i. M indazonáltal né
m ely  teo re tikus abszolutizálva a re la tív  igazságokat, elvvé m agasz
to sig  a a hom ogén és izotrop v ilágegyetem  szim plifikáló hipotézisét.

M indezen elgondolások k iindu lásáu l azt az eszm ét ta lá lju k , hogy 
a  v ilágegyetem  a m aga egészében egyetlen o b jek tum nak  tek in thető . 
H a a világegyetem  egyetlen  ob jek tum nak  tek in the tő , abból a tén y 
ből, hogy a v ilágegyetem ben nem  foglalunk  el k itü n te te tt  helyet, 
nyom ban az következik, hogy a v ilágegyetem nek m in d en ü tt ugyan
azokkal a  tu lajdonságokkal kell rendelkeznie, azaz hom ogénnek és 
izo tropnak  kell lennie.

I t t  je len tkezik  a végesnek és a végtelennek  az az összezavarása, 
m ely  abból áll, hogy a véges tu la jdonsága it tu la jd o n ítják  a végtelen  
v ilágegyetem nek. Ez az idealista  összezavarás a véges és a végtelen  
közötti nehezen m egragadható  azon ob jek tív  valóságos ellen tm on
dásból fakad t, am ely  E ngelsnek „A term észet d ia le k tik á já é b a n  k i
fe j te t t  m eghatározása szerin t an n ak  köszönhető, hogy „a m egism er
h e tő  szubsztancia végtelensége kizárólag véges elem ekből “á ll”.

Az idealisták  úgy szün te tik  m eg ezt az ellen tm ondást, hogy 
e lv e tik  a végtelenséget, hogy e lvetik  az anyag  tu la jdonságainak  
vég te len  változatosságát té rb en  és időben. A m ikor egyetlen  objek
tu m k é n t tá rg y a lják  a v ilágegyetem et, an n ak  bonyolu lt tu la jd o n 
sága i leegyszerűsödnek, a világegyetem  té rb en  vagy  időben, vagy 
pedig  időben is és té rb en  is végessé válik . T eh á t az egész világ- 
egyetem  k iterjedőben  van  és ez a k iterjedés véges idővel ezelőtt 
kezdődött.

A világegyetem  m odelleknek az a tu lajdonsága, hogy k ite rje 
dőben  vannak , nem  a m egfigyelésekből következik. Ez kizárólag 
elm életileg  ta lá lt tu lajdonság , am ely te ljes egészében a világegye
tem  végtelenségének elu tasításábó l ered. Ez az e lu tasítás  nincs k i
fe jezetten  posztulálva, de m inden  kétséget kizárólag  benne van  
H erm ann W e yl  am a koncepciójában, m ely  a v ilágegyetem  in v arian 
c iá já ra  vonatkozik.

A világegyetem  m odellek k iterjedése  szükségszerűen a  szín
képvonalak  vörös elto lódásában ju th a t kifejezésre, am ely  eltolódás 
a távolsággal növekszik. A m egfigyelt vörös elto lódást azonosítot
tá k  a hom ogén és izotrop világegyetem  m odellek a lap ján  elm életi
leg felté te lezett eltolódással és ebből a rra  következtettek , hogy a 
v ilágegyetem  k iterjedőben  van. Ezen elm élet szerin t és tek in te tb e  
véve a csillagászati távolság-skálák  legújabb revízióit, a világ- 
egyetem  k iterjedése  három -négy m illiá rd  évvel ezelőtt kezdő
d ö tt vo lna el. M inden csillagászati ob jek tum : a N ap és a bolygók, 
a  csillagok és a csillagrendszerek, a galaxisok és a galaxishalm azok,
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az in te rsz te llá ris  anyag  és a kozm ikus sugarak  ugyanebben  az idő
szakban  egyidejűleg  keletkeztek  volna.

S zám talan  é rv e t so rakoz ta ttak  fel ennek  az elm életnek  az iga
zolására. M ost pedig vegyük szem ügyre ezeknek az é rveknek  a  
gyengéit.

1. Először is az anyag eloszlása a té rb en  se nem  hom ogén, se 
nem  izotrop. S h a p le y  m egfigyelései m ár 1938-ban nagym érvű  egyen
lő tlenségekre u ta lta k  a galaxisok térbeli eloszlásában a déli fél
göm bön. A  galaxisok m egszám lálásából a rra  a tenden c iá ju k ra  u ta lt, 
hogy halm azokban, asszociációkban, sőt szupergalax isokban  csopor
tosulnak.

2. A  m űszerek  tökéletesedésével a ga lak tik a i té rb en  az an y ag  
új létezési fo rm áit fedezték  fel: igen ha lvány  és arány lag  kevés 
csillagból álló galax isokat, in te rg a lak tik u s abszorbeáló anyagok zó
náit, továbbá a galax isokat egym ással összekötő fényes sávokat. Ez 
Z w ic k y t  a r ra  in d íto tta , hogy ú jra  felbecsülje az anyag  térbeli sű rű 
ségét. A rég i 10-28  g /cm 3 vagy 10 ~ 29 g/cm 3 sűrűség  h e ly e tt a sű
rűség  10 ~ 28, sőt 10 ~ 25 g/cm 3 é r té k e t is e lérhet. Ilyen  sű rűségek  
m elle tt az E instein-féle  világegyetem  sugara  140, ille tve 45 m illió  
fényév. De biztos, hogy a legnagyobb teleszkópokkal a te re t  k é t  
m illiárd  fényévny i távolságig á t  tu d ju k  k u ta tn i. Ö sszeegyeztethetet
len  te h á t egym ással az á lta lános re la tiv itás-e lm éle tbő l levon t követ
keztetés és az anyag  m egfigyelt té rb e li eloszlása.

3. Z w ic k y  a  színképvonalak  vörös eltolódása kérdésének  m egol
dására  k ísérle ti p ró b á t keresett. Hogy a k ísé rle t he ly tálló  legyen,, 
függetlennek  kell lenn ie  a távolságm eghatározásoktól. Ez a  k ísé rle t 
a galaxis halm azok tanu lm ányozásán  alapul.

M ég 10 évvel ezelő tt is csak néhány  tu ca t galaxis ha lm azt is
m ertünk . Je len leg  ezernyi ilyen halm azró l van  tudom ásunk, m e
lyeket a P alom ár-hegyi nagy Schm idt teleszkóp segítségével fedez
te k  fel. Ez lehetővé teszi azt, hogy s ta tisz tika i v izsgálatokat végez
hessünk  ezekre a ha lm azokra  vonatkozóíag.

Zw icky úgy tanu lm ányozta  a galaxishalm azok szám át, m in t 
szögátm érő jük  függvényét. A y  és y +  dy  közötti szögben lá to tt h a l

m azok szám ának  arányosnak  ke ll lenn i , - el, ha  a  galaxisok
y

valóban  nem  távolodnak  tő lünk . Ha pedig a galaxisok távo lodnak

tőlünk , ak k o r az — t ör t et  he lyettesíten i kell a [1 — (y) / f]- s

tényezővel, a 20  ívpercnyi szögnél pedig a v  = 6 0  000  km /sec.- 1 , 
a helyesbítő  tényező: 2. A párizsi In s titu t d A stro p h y siq u e  egyik leg
utóbbi kon ferenc iáján  Zw icky beje len te tte , hogy a 400 g a lax isra
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k ite rjed ő  sta tisz tika i vizsgálatok során  az —-- helyesbítő  tényező t 
nem  ta r t ja  szükségesnek. ^

4. A  galaxisok tek in te téb en  kb. 500 rad iá lis  sebességet ism erünk  
összesen. E zenfelül ezeket a rad iá lis sebességeket éppen az in te r-  
g a lak tikus té r  legátlátszóbb részeiben h a tá ro z ták  meg. M inthogy 
nem  m érték  m eg, nem  tu d ju k , m ilyenek lehetnek  a rad iá lis sebes
ségek az ég m ás részein. N agyon ok ta lannak  látszik, hogy á lta lános 
tö rv én y t vezessünk le olyan m egfigyelési anyagból, am ely m illióból 
legfeljebb egy galax ishalm azra te rjed  ki.

Zw icky m egem lítette , hogy egy 3 galax isból álló csoportban, 
am elynek tag ja it fényes anyagvonulatok  k ö tik  össze és így b iztosan 
a té r  ugyanazon részében vannak, 2 galax isnak  a 7000 km/sec., a 
h arm ad iknak  pedig 129 km /sec. eltolódása volt. M ár ez a te l
jesen  rendk ívü li sajátosság egym agában is a legnagyobb kétséget 
tám asz tja  a vöröselto lódásnak a távolságtól való függésére Vonat
kozó H ubble—H um ason-féle tö rvénnyel szemben.

Ezekhez a m egfigyelésekből levont érveihez néhány  elm életi 
é rv  csatlakozik.

5. Az elképzelt hom ogén világegyetem  m odellek egyike sem  
s tab il egy lokális pertu rbációval szem ben. A  sűrűség  lokális növe
kedése tovább fo ly tatód ik . A  sűrűség  lokális r itk u lá sa  növekedik. 
Ebből következik, hogy a hom ogén világegyetem nek m ég a h ipo té
zise is m ár e llentm ond önm agának. H a ilyen világegyetem  létezne, 
nem  m arad h a tn a  hom ogén.

6 - Ú gy tű n ik , hogy a galaxishalm azok sta tisz tikus egyensúly
ban  lévő rendszereket a lko tnak . A legnagyobb galaxisok a központ 
felé kü lönü lnek  el, a galaxisok eloszlása egyensúlyi eloszlás, m agá
n ak  a halm aznak  a  gravitációs terében . T eh á t ennek  az egyensúly
n ak  az eléréséhez szükséges idő legalább egy nagyságrenddel na
gyobb, m in t az úgynevezett k iterjedés ideje' (10u  év 3.10° évvel 
szem ben).

7. A földi rád ioak tív  elem ek, nevezetesen az u rán , több m in t 
7 m illiá rd  évvel ezelőtt a lak u ltak  ki. A N aprendszernek  a Földön és 
a m eteoritekben  ta lá lt rád ioak tív  elem ei k ia laku lásának  m egm agya
rázásához nincs okunk feltételezni, hogy az egész v ilágegyetem  egy
szerre  m en t á t azokon a különleges hőm érsék leti és sűrűségi á lla 
potokon, am elyek az elem ek kialakulásához szükségesek. T udjuk , 
hogy G a m o w  különösképpen védelm ezi az elem eknek egy egyefem es 
ősközegből való k ia laku lásának  elm életét. M árpedig egyálta lán  nem  
szükséges, hogy a m agas — több m illiárd  fokos — hőm érsékleti fel
té te lek  egyetem esek legyenek. Elég, ha ezek a fe lté te lek  5 m illiárd  
évvel ezelőtt a té rn ek  csak korlá tozo tt részében vo ltak  m eg és lé tre 
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hozták  az t az anyagot, am elyből később a N ap és a N aprendszer 
k ia laku lt.

N yilvánvaló teh á t, hogy a világegyetem  k iterjedésének  k rea - 
cionista elm élete többé nem  ta rth a tó . M indazonáltal legú jabban  még 
sokkal fan tasz tikusabb  elm életek  is napvilágot lá ttak . A  világegye
tem  k ite rjed ésé t h irdető  elm élet néhány  e llen tm ondásának  tu d a tá 
ban  H oyle,  Bondi, M cCrea  m egkísérelte  ezek m egoldását. Hogy ré 
gebbre tehessék  a galaxisok és ga lax isrendszerek  k ifejlődésének ide
jé t, fe lte tték , hogy a világegyetem  sűrűsége állandó m arad  az anyag  
állandó terem tődése fo ly tán , am elynek  m érték e  lite ren k én t és m il
liá rd  évenkén t 1 proton. Ezt a te rem tődést azzal a „ tökéletes” koz
m ológiai elvvel igazolják, m ely  szerin t a világegyetem  m inden  
pon tb an  és m inden  időben ugyanolyan. Ez az elv a k iterjedéssel 
szem ben csak az anyag terem tődésével ta r th a tó  fenn. De am in t azt 
m ár 1953-ban Dingle  professzor, a Royal A stronom ical Society el
nöke m egjegyezte, i t t  nem  elvről v an  szó és ez az elv  sem  tökéletes. 
A szerzőknek, v e te tte  szem ükre D ingle professzor, csak az a jkukon  
v an  a tudom ány  szó, de tanulm ányozniok  kellene a tudom ányok 
tö rté n e té t ahhoz, hogy m eg tud ják : m it je len t ez a szó. A tudom ány 
a term észeti fo lyam atokon uralkodó tö rvények  felfedezése, a tudo
m ány  az t á llítja , hogy ezek a fo lyam atok  az em ber szám ára m eg
ism erhetők  akkor, am ikor a folytonos te rem tés  fo lyam atá t lénye
gében m egism erhete tlennek  á llíto tták , m ivel kü lönben  nem  lenne 
terem tés.

Nincs nagy  jelentősége annak , hogy a pápa 1951-ben e líté lte  az 
anyag  állandó te rem tésének  elm életét és előnybe helyezte a f ia t lu x  
jelszót, am ely  m e lle tt Lem aitre ,  E ddington  és Gamovo szállt s ík ra  
M indezen e lm életekben  k ísé rle te t lá tu n k  a rra , hogy tud a to san  vagy 
nem  tuda tosan  ú jra  idealista , k reacionista  koncepciókat vigyenek 
be a tudom ányba. C sak a m ate ria lis ta  koncepciók, a v ilágegyetem 
ben  végbem enő term észeti fo lyam atok  lelk iism eretes, ob jek tív  ta 
nulm ányozása, az anyag  m ozgástörvényeinek k u ta tá sa  teh e ti lehe
tővé a csillagászoknak, hogy fe ltá rju k  az ég itestek  k ia laku lásának  
körü lm ényeit. A gyors fejlődésben s an n ak  a válságnak  a  jellegzetes 
á llapo tában  levő je lenségeknek  a tanu lm ányozására , am ely  az ellen
té tes  erők  közötti konflik tus m egoldására u ta l, az e llen té tek  fel
k u ta tá sa  a dolgok lényegében, az igyekezet, hogy ne abszolutizáljuk  
a re la tív  igazságokat, hogy ne tu la jd o n ítsu n k  nem létező tu la jd o n 
ságokat az anyagnak , teszi lehetővé, hogy m eg ta lá ljuk  a világok 
keletkezésének  körü lm ényeit.

A term észeti tö rvények  k u ta tá sa  te rén  végzett lan k ad a tlan  m u n 
k á ju k k a l az egész világ  tudósai szerencsésen já ru ln a k  hozzá ahhoz, 
hogy m eg ta lá lják  az em ber és a Föld helyét a V ilágegyetem ben.
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NAPFOGYATKOZÁSOK GEOMETRIÁJA

E klip tika a neve az égbolt-göm bre képzelhető legnagyobb kö
rö k  közül annak, am ely m en tén  a  N ap az év fo lyam án a Földet 
k ö rb e já rn i látszik. Ezen k ö r sík jában  tö rtén ik  term észetesen  a Föld
nek  napkörü li tényleges mozgása. Az „ek lip tika” a görögből szárm a
zik, ahol a szó erede tije  fogyatkozást je len t; m ert nap - vagy hold- 
fogyatkozás csak akkor jö n  lé tre , ha  a Hold fö ldkörü li vándorlása 
során  az ek lip tika  irányába  vagy  legalábbis ennek közelébe kerül. 
T ehát az ek lip tik á t a fogyatkozások körének  is nevezhetnénk.

Ü jhold  időpontja  akkor van, am ikor a Hold középpontjának  az 
ek lip tika  sík já ra  m erőleges vetü lete , a  Hold keringése közben éppen  
a N ap és Föld középpon tja it összekötő egyenest keresztezi. N yilván
való, hogy n apfogya tkozás  m indig  csak ezidő tá jt következhetik  be. 
H iszen ez a jelenség abból áll, hogy a Föld egyes részei elől a nap
korongot, illetve an n ak  legalább egy d a ra b já t a Hold e ltakarja .

K önnyű belátn i: ha  a Hold az ek lip tika  sík jában  keringene, 
havonta , m inden  ú jho ldko r napfogyatkozás jönne lé tre . Ilyen fo
gyatkozásoknál a Hold okozta napsugárárnyékkúp  tengelye is ál
landóan  ebben a  síkban  m aradna. T ehát ez a tengely-egyenes a 
Hold keringése fo ly tán  előálló ingaszerű elm ozdulásakor m indig 
átszelné a Föld felü letét. íg y  m inden  alkalom m al úgynevezett cent-  * 
ralis  fogya tkozás  keletkezne. M ert m indazon pontokból, ahol csak 
az árny ék k ú p  tengelye a fö ldfelszin t (k ívü lrő l)" éri, a fogyatkozás 
centra litási  portijaiból nézve a holdkororjg középpon tjá t a napko
ro n g  egyik á tm érő jének  irányában , azaz cen trá lisán  lá tnók  elvo
nulni.

A zt az időpillanatot, am elyben a Hold a napkorongot legjob
ban  e ltak a rja , a fogya tkozás  közepének m ondjuk. Ez a különböző 
m egfigyelőhelyeken á lta lában  m áskor következik  be. N yilvánvaló, 
hogy a cen tra litási pontokban ilyenkor (am ikoris a fogyatkozás 
közepe h e ly e tt c en tra litá s t is em líthe tünk) a n ap - és holdkorong 
középpontja éppen egybeesik. A cen tra litási pontok á lta l a lko to tt 
centra litási vonalon  a cen tra litá s  főpon tja inak  azt a három  földfelü
le ti pon to t nevezzük, ahol a fogyatkozás cen tra litása  éppen  a n ap 
korong középpontjára  vonatkozó napkeltekor, deleléskor és nap -
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n y u g tak o r következik  be. Ezeket a rövidség kedvéért ren d re  a k-». 
d-, ill. n -főpon tokn ak  fog juk  hívni.

M ár egyszerű számítással* m egbecsülhető, hogy kb. m ennyi ideig 
ta r t , am íg az árny ék k ú p  tengelye végigfu t a cen tra litási vonalon. 
A Hold, és látszólagosan a N ap is F öldünk középpontjából nézve 
n yuga t- dél- ke le ti irán y b an  kering. így  az árn y ék k ú p  a Föld és 
N ap között is a rra  ta r t. A  naponkén ti átlagos elm ozdulás a  N apnál 
1°, m íg a Hold ek lip tik ára  m erőleges vetü le tén é l 13,5°. Pontosabban:
0,953 és 1,02°, illetve kb. 12° és 15° között váltakoznak  ezek az elmoz
dulások an n ak  m egfelelően, hogy a Föld hol távolabb, hol közelebb 
v an  a N ap- ill. Holdhoz. A szögelm ozdulások nagyságának  változása 
m in tegy  %  részben a II. K ep ler-tö rvény  érte lm ében  létrejövő tény
leges sebességkülönbségektől ered  és csak a több i szárm azik a ttó l, 
hogy közben a látószög is m egváltozik.

A holdkorongnak  te h á t az ek lip tikával párhuzam os elm ozdulása 
a napkoronghoz képest átlagosan napon ta  13,5°—1° =  12,5°. U gyan
ennyi a  Földről nézve az árny ék k ú p  tengelye azon pon tján ak  egy
n ap i szögelm ozdulása is, am ely  egybeesik a  Hold középpontjával.

12 5° n
így, h a  a ~  • -  — g  é rték e t a Föld-H old középtávolságával m egszo-

24 180
rozzuk, m egkap juk  az árny ék k ú p  tengelyének  ó ránkén ti sebességét 
„a Hold helyén” . M ivel a N ap és Hold Földtől való távolságainak  
a rán y a  m indig  360 és 426 között van  (m indkét ég itest közepes tá 
volsága esetén : 389), ezért a vázolt k is szám ítás e redm ényekén t adó
dó sebesség ennek m indössze kb. ‘/i  % -ával lesz kisebb annál, am eny- 
nyivel az á rn y ék k ú p  tengelye Földünkön á tsuhan . Ebből az is k i
tű n ik  rögtön, hogy az árny ék k ú p  tengelyének  (a tengelyre m erőle
ges) sebessége (v,) a  Föld bárm ely  helyén, — am ennyiben  ennek  
forgásátó l e ltek in tü n k  — azonosnak tek in thető , hiszen v t é rték e  m ég 
a Föld sugaránál kb. hatvanszoros távolságban is (a H oldnál) alig 
m ás. H a a Hold pályasík jának  az ek lip tika  sík jához való h a jlá sá t 
is figyelem be vennénk, (am ely 4° 57' és 5° 19' szélső érték ek  között 
ingadozik) úgy ez a végeredm ényt ugyancsak je len ték te lenü l, csu
p án  m in tegy  4%o-kel növelné. (Ti. így a fen tieknél 12,5° h e ly e tt en
n ek  l/cos 5,2° =  1,004-szeresét k e lle t volna használni.)

M indenesetre  az á rn y ék k ú p  tengelye o lyankor is, am ikor a le
h ető  legkisebb sebességgel halad , teh á t, ha  a Hold a Földtől leg~

* Felhívjuk az olvasó figyelmét: jelen írást, a tárgykör sajátossága 
m iatt úgy lehet legkönnyebben követni, ha olvasás közben, a szöveg 
nyomán megfelelő egyszerű rajzvázlatokat készítenek, sőt néhol bizonyos 
hozzávetőleges utánaszámolást is eszközölnek.
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távolabb, m íg  a Föld a N aphoz a legközelebb van , m ég akkor is 
ó rán k én t 3000 k ilom éteres sebességnél gyorsabban m etszi á t Föl
dünk középpontját. Az árn y ék k ú p  tengelyének  sebessége azonban 
i t t  m indig  kisebb, m in t 4000 km /óra.

A z egész Földet tek in tv e  a cen trali tás ideje  ny ilván  akkor ta r t 
h a t legtovább, h a  az á rn y ék k ú p  tengelye leglassabban és am ellett 
leghosszabban, te h á t egy á tm érő  (12 755 km ) m en tén  szeli á t Föl
dünket. Ebből az következik, hogy 4 és y 4 ó ránál rövidebb ideig 
ta r t, m íg az á rn y ék k ú p  tengelye a cen tra litási vonal egyik végéről 
a  m ásikig  e lju t. A cen tra litási vonal k é t végpon tja  o tt van, ahol elő
ször és u to ljá ra  éri a fö ld fe lü le te t az árnyékkúp  tengelye. Ez ekkor 
ny ilván  a fö ldfelü let egy-egy érin tő jével esik egybe, vagyis a ho
rizon tban  fekszik. A N ap azonban állandóan az á rn y ék k ú p  tenge
lyén  van. így  a cen tra litási vonal végpon tja iban  a  cen tra litás idő
p illanatában  vagy napkelte , vagy  n apnyug ta  van. M egállapodásunk 
é rte lm ében  az t is m ondhatjuk , hogy a cen tra litási vonal végpontja i 
k -  vagy n-főpontok.

H a úgy  tek in tjü k , hogy az árnyékkúp  tengelye egy síkban mo
zogva m etszi a Földet, ak k o r a Föld k é t sa rk a  ezen síknak  vagy 
különböző, vagy  ugyanazon o ldalára  esik. Az árny ék k ú p  tengelye 
a Föld középpontjához képest m indenkor lényegesen gyorsabban 
mozog, m in t a Föld forgása következtében  bárm ely  földi pont, ezért 
a cen tra litási vonal m en tén  az első, sokkalta gyakoribb  esetben az 
n -főpon t a  fc-tól szám ítva m indig  k ele tre  fekszik. A tavaszi és őszi 
napéjegyenlőség idején , am ikor a N ap az egyenlítő  sík jában  van, 
csak ilyen helyzet á llh a t elő. A  d-főpont az n -  és k -  pontok  között 
term észetesen  m indig csak o tt  lehet, ahol az á rn y ék k ú p  tengelye 
a Föld forgási tengelyét m etszi, m ert a d -főpontnak  azt a helyet ne
veztük, ahol a  N ap a cen tra litásko r éppen a m erid iánban  áll, ennek 
sík ja  azonban a m eghatározás szerin t ta rta lm azza  a Föld forgás- 
tengelyét.

H a . az em líte tt m ásodik esetrő l van  szó, vagyis az árny ék k ú p  
tengelye nem  a Föld k é t sa rk a  között ha lad  el, ak k o r e lő fordulhat az 
is, hogy az á rn y ék k ú p  tengelye h am arabb  elhagyja  a Földet, m ielő tt 
m ég a Föld forgási tengelyét keresztezné, vagy m ár csak ennek 
m egtö rtén te  u tán  éri el először a Föld felü leté t. T ehát a d -főpont 
h iányozni fog. Kis u tángondolással könnyen belátható , hogy ilyen
kor a cen tra litási vonal m indké t végpontja vagy n-, vagy k-főpont. 
A m ennyiben a Föld forgási tengelyét, illetve ennek földönkívüli 
m eghosszabbítását az á rn y ék k ú p  tengelye a Földtől való távolodása 
közben m etszi csak, úgy /c-főpontok keletkeznek. K özülük a korábbi
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m indig  m esszebb van  a  sarktól, m in t a későbbi. Míg, ha  ennek  el
lenkezője következik  be, akkor a cen tra litási vonal n -főpon tta l kez
dődik és azzal végződik is. Ilyenkor az u tóbbi az alacsonyabb föld
ra jz i szélességű. Ha az árny ék k ú p  tengelye a Föld forgási tengelyét 
nem  a  Földön belül m etszi, de elő tte  is, u tá n a  is é ri a Földet, úgy 
a d-főpoht a N ap alsó delelésére, az „éjféli N apra” vonatkozik, és 
a  Föld fe lü le tén  a fc- d- n  főpontok, ebben a so rrendben  egym áshoz 
képest k e le trő l n y u g a tra  és a Föld sarkaitó l nem  m essze fekszenek.

De m ilyen lassan tu d  haladni a cen tra litási pon t a Föld fe lü 
le tén? A  földi egyenlítőn  (azaz a 0° fö ldrajzi szélességnél) fekvő 
helyek a Föld forgása következtében ó rán k én t 1674 k ilom étert tesz
n ek  meg. M inél inkább  nő az egyenlítő tő l való távolság, m ás szóval, 
h a  a fö ld rajz i szélesség (95) szám értéke m agasabb, an n á l kisebb ez 
a  sebesség {vtp). A térítő k n é l ( j 93 [ = 2 3 ,5 °)  1535, a sarkköröknél 
("j q>j. =  66,5°) 668 km /óra. Az egyenlítőm enti sebességet (v0) 
a  fö ldrajzi szélesség cosinuszával szorozva k ap ju k  ezeket az adato 
k a t  ( v v — v 0 cos <p). A Föld nyu g atró l ke le tre  forog és a Föld leg
nagyobb részén és legtöbbször ilyen irán y b an  mozog a cen tra litási 
p on t is a fö ldfelü leten . E zért ennek  sebessége (v)  á lta lában  lénye
gesen kisebb is lehet, m in t az esetben volna, ha  a Föld nem  forogna.

A nnál lassabban fog haladni a cen tra litási pon t a Föld felületén, 
m ennél nagyobb a cen tra litás helyén  a fö ldfelü let egyező irán y ú  
sebessége (vv) é s  az árny ék k ú p  tengelyének  hajlásszöge a cen tra li

tási vonalhoz (■/). Egyszerű geom etriai m eggondolásból következik, 
hogy a v  — v t / s i n x — v  v fo rm ulával fejezhető  k i a szám szerű ösz- 
szefüggés. M ert, ha a Föld nem  forogna, úgy v ,  -nek  a cen tra litási 
vonalba eső v t /sin x nagyságú ve tü le te  adná  m indig  a cen tra litási 
pon t sebességét. M íg ahol a Föld fe lü le te  és az árny ék k ú p  tengelye 
egyező irányban  mozog, o tt a fö ld felü let forgási sebességének (v,r ) 
a  cen tra litás i vonallal párhuzam os összetevőjét ( v v ) le ke ll vonni.

H a a  cen tra litási vonal és a földi párhuzam os (szélességi) kö
rök  h a jlá sá t m indig  azzal a 180°-nál nem  nagyobb szöggel (a) ad juk  
meg, am elynek szárai a k é t m ozgás irán y á t jelölik  ki, úgy ezt a 
szám ításbaveendő sebességösszetevőt ( v v ) a kérdéses helyen é rvé
nyes (lineáris) forgási sebességnek (v,p) és ezen szög cosinuszának 
a  szorzata szo lgálta tja  ( v v =  v (p cos a) .  Az így szám ított sebesség 
m indig levonandó a cen tra litási pon t nem  forgó Földre érvényes 
sebességéből (v j s i n x ). Ez a „kivonás" az esetek egy részénél (ha 
cos a < 0 , azaz negatív) a végeredm ényt nem  csökkenti, hanem  m ég 
növeli. Csak o tt fo rd u lh a t ez elő, ahol a cen tra litási vonal kérdéses 
részén a cen tra litási pon t a leggyakrabban  m egvalósuló helyzettől

132



eltérőleg éppen nyugatabb ra  fekvő helyek felé mozog. A sarkkörök 
környékén, elsősorban ezeken belü l következhet be ilyen eset csu
pán. A kkor tö rtén h e tik  ez meg, ha a fogyatkozás a „világos éjsza
k á k ” idejére  esik. M agas fö ldrajzi szélességnél azonban a földfelü
le t forgási sebessége m ár a rány lag  oly kicsi, hogy a cen tra litási pont 
sebessége nem  sokat té r  el attól, am ekkora nyugvó Föld esetén  
volna.

A lehető  legeslegkisebb, az ó ránkén t kb. 1 400 km -es sebesség 
o tt következik csak be, ahol vv m axim ális, te h á t a  cen tra litás d -  
főpontja  az egyenlítőn van, és em ellett az a fe lté te l is teljesül, hogy 
abban  a pontban  a cen tra litási vonal és az egyenlítő  é rin tő je  egybe
esik. A m ondottak  és a közölt szám adatok a lap ján  azonnal lá tható , 
hogy azonos körü lm ények  között a cen tra litási pon t sebessége d u r
v án  véve átlagosan kb. ké tszer akkora a pólusok környékén , m in t 
az egyenlítőn.

K önnyen kiszám ítható , hogy m ekkora a Hold á rnyékának  m é
rete . T eljes  napfogyatkozás term észetesen  csak úgy jö h e t lé tre , ha  
az árny ék k ú p  m etszi a Földet. Először a rra  a kérdésre  válaszoljunk, 
hogy hova eshet az árn y ék k ú p  csúcsa, am elyet a tovább iakban  egy
szerűen V -pon tkén t fogunk em legetni. Tájékozódásul elegendő, ha 
az t szám ítjuk  ki, hogy am ennyiben  a Föld, Hold és N ap középpont
ja i éppen egy egyenes m en tén  állnak, m ilyen m essze van a föld
felü le ttő l a je len  helyzetben  ugyancsak ebben a vonalban  fekvő 
V -pont. A V-ből kiinduló  H oldat és N apot é rin tő  egyenes érin tési 
pon tja i és az égitestek  középpontjai k é t hasonló derékszögű három 
szöget alko tnak , m elyeknél a V csúcspont közös. Je len tse  s H é s sN 
a V -nél lévő szöggel szem beni befogókat, azaz a Hold és a N ap su
gará t, m íg t H és íjv ezen ég itestek  középpon tja inak  a Föld közép
pon tjá tó l való távolságát, t  pedig az árnyék  hosszát, vagyis azt, 
hogy a  V -pont m ilyen m essze van  a Hold középp'óntjától. így:

t — — ~ H~—  (f N —  h í )
SN —  SH

A jobboldali adatok  szám értékei ezer k ilom éterekben  kifejezve: 
Sh — sN — 695 és ( t ^ — t^ )  közepes é r ték e  =  149 074, am ely még 
2500-zal sem lehet több, vagy kevesebb a  Föld-N ap távolság évi 
változásának  m egfelelően. ( t H m indössze 50-re rúgó hónapos vál
tozását it t  n incs érte lm e figyelem be venni, m ivel a nagy  három jegyű 
osztó m ia tt az, az eredm ényt, ebben a pontosságban nem  érin ti.) 
Ezen é rtékek  behelyettesítésével azt kap juk , hogy t  m axim álisan  
379, m inim álisan  367. H asonlítsuk ezt a k é t szám ot össze a t j / le h e t 
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séges legkisebb 357 és legnagyobb 407 (és ugyancsak ezer kilom é
te rekben  m egadott) szám értékeivel.

A zonnal lá tha tó , ha  m ég figyelem be vesszük azt is, hogy a Föld 
sugara  nem  sokkal több, m in t 6 ezer k ilom éter, hogy am ikor a Hold 
földközelben, de ugyanakkor a N ap fö ld távolban  van, az árnyék
kúp  vége jóval a Föld mögé nyú lik  k i és (379—357—6 =  16 m iatt) 
a  V -pont és a  Föld közé ak á r m ég egy Föld is bőven elférne. Ezzel 
szem ben, am ikor a helyzet fo rd íto tt, a N aphoz legközelebb vagyunk 
és egyben a Hold fö ldkörüli hónapos ú tjá n  olyan h e ly re  ju t, ahol 
legm esszebb van  tő lünk , úgy  a Hold á rn y ék a  ko rán tsem  é r el a 
Földig. M ajdnem  három  Föld á tm érőny ire  v an  ilyenkor a V -pont 
a fö ldfelület fö lö tt (m ivel: 407—6—367 =  34). E kkor és m inden  m ás 
hasonló esetben, am ikor az árny ék k ú p  tú lságos rövid és ezért nem  
m etszi a Földet, a  fogyatkozást g yű rű sn e k  m ondjuk , m ert így a 
cen tra litásko r a holdkorong k ö rü l a  napfelü letbő l szabályos g y ű rű 
a lakú  csík m arad  lá tható .

E lőfordul olyan fogyatkozás is, hogy az árn y ék k ú p  a Föld fe lü 
le tének  a H oldtól távo labbra  eső részeire nem  é r  el ugyan, de ugyan
akkor a közelebbieket m á r átszeli. T eh á t a fogyatkozás a Föld bizo
nyos helyein  teljes, m ás vidékeken  azonban csak gyűrűs. Ezen g yű 
rű s- te l je s  fogyatkozások szám a nagyobb valam ivel, m in t az összes 
többi gy ű rű s és te ljes fogyatkozások együ ttes szám ának  7% -a.

A gy ű rű s fogyatkozások gyakoribbak  a teljeseknél. E rre  
kell k övetkezte tnünk  m ár a  fen ti szám okból is, am elyekből lá t
ható, hogy „átlagban  véve” a V -pont a Hold és fö ldfelület közé esik. 
A m egfelelő szélső é rtékek  középértékei: V2 (379 +  367) =  373, ill. 
V* (357 +  407) =  382'és von juk  le az utóbbiból a Föld su g ará t (382— 

— 6 =  376). így  azonnal k iv iláglik , hogy a fö ldfelü letnek  a Holdhoz 
legközelebbi pon tja  átlagosan (m integy 376—373 =  3 ezer k ilom éter
rel) távo labbra  van  a H oldtól, m in t az á rn y ék k ú p  csúcsa.

T ek in tsük  a tá rg y a lt lehetőségek közül azt, am ikor a Föld, a 
Hold és a V -pont között van, és az árny ék k ú p  csúcsa a legtávolabbra 
esik  a cen tra litási ponttól, am ely ekkor d-főpont, m éghozzá olyan, 
ahol a N ap (és term észetesen  vele együ tt a Hold is) éppen a zenit
ben  áll. Az á rn y ék k ú p  tengelyére  m erőleges és a cen tra litási vonala t 
é rin tő  síkból ilyen esetben az á rn y ék k ú p  k ö rt vág ki. E nnek átm é
rő jé t az im én t vázolt elem i geom etriai szám ításhoz hasonlóan a i-re  
k ap o tt m axim ális é rték  felhasználásával á llap íth a tju k  meg. Az e red
m ény  nem  egészen 269 km .

B árm ikor, bárm ely  cen tra litási pon tban  az árn y ék k ú p  tenge
ly ére  m erőleges síknak  és az á rn y ék k ú p  p a lástjának  m etszési köre, 
am it (a cen tra litási ponthoz tartozó) á rn yé k k ö rn e k  fogunk hívni, 
sohasem  leh e t 269 k ilom éternél nagyobb á tm érő jű  kör. A Föld fe-
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Kilétén ekkora távolságok szem pontjából a földfelszínt göm bfelület 
h e ly e tt jó  közelítésben síknak  és így ezen árnyékkörök  vetü le té t, 
a Hold árnyékát, a Földön álta lában  ellipsziseknek tek in th e tjü k , 
Ezen árn yéke ll ip sz isek  középpontja m indig  a cen tra litási pont, kis 
tengelye m egegyezik az á rn y ék k ö r á tm érő jével (a ) ,  m íg a nagy ten
gely hosszúságát úgy k ap ju k  meg, hogy a - t  a N ap horizont fe le tti 
szögm agasságának sinusz  é rtékével elosztjuk. Ebből lá th a tju k , hogy 
alacsony napállásnál, így napkelte- és napnyugtához közeli idő
pontokban, vagy a Föld egész északi és déli tá ja in , a k á r deleléskor 
is, tek in télyes m ére tű  fö ldrészt b o ríth a t á rnyékba a Hold. Ennek 
ellenére  a fogyatkozás nem  fog ilyen helyeken sem tovább ta rtan i, 
sőt sokkal inkább  az ellenkezője tö rtén ik .

A te ljes fogyatkozás egy helyen  addig ta r t , am íg az, az árnyék
k ú p  p a lástján  belü l m arad . Az árnyékellipszis cen tra litási vonallal 
leg inkább  egybeeső á tm érő je  irányában  mozog az árnyék. A fogyat
kozás ta r ta m á t eldöntő ezen á tm érő  nagyságát ugyanúgy szám ít
h a tju k  ki, m in t az t az ám yékellipszis nagytengelyével, vagyis a 
leghosszabb átm érővel kapcso latban  m á r em líte ttük , csupán a  Nap 
ho rizon tfe le tti m agassága h e ly e tt a cen tra litási vonal és á rn y ék 
kú p  tengelye á lta l b ezárt szöget kell használni. A d-főpontokban ez 
a  szög 90°, ezért (sin  90° == 1 m ia tt) it t  az árnyékellipszis cen tra li- 
tás vonalm enti á tm érő je  akkora, m in t m agáé az árnyékköré. A 
többi cen tra litási pontokban  m indig  nagyobb (a /sin  x ) a cen tra litási 
ponthoz tartozó á rnyékkör átm érő jénél, éspedig annál inkább, m en
nél távolabb van  a cen tra litási pon t a d-főponttól.

A  fogyatkozás bárm ely  helyen  ny ilván  an n á l tovább ta r t, m en
nél lassabban  halad  o tt az árnyékkúp . De a fogyatkozás id ő ta rtam a 
a cen tra litási pon t sebességével egyenlő arányban , csak ellen tétes 
é rte lem ben  függ m ég a Hold fö ldfelü letre  eső á rn y ék án ak  a cen t- 
ra litá s  vonal m entén  m ért hosszúságtól. Ha ezen- u tóbbi m ennyisé
ge t az előbbivel elosztjuk, m egkapjuk , hogy m enny i ideig ta r t  a 
fogyatkozás. Így valam ely  helyen a te ljes fogyatkozás idő tartam a 
(t) a  következő fo rm ulával adható  meg:

aj sin % a

~  « t/sin X—  Vv v t —  vvsmx

Innen  igen sok m inden  kiolvasható. G ondoljuk végig, hogy a  teljes 
fogyatkozás m ilyen hosszú ideig ta r t  a cen tra litási vonal különböző 
pon tja iban . T ek in tsünk  egy m eghatározott fogyatkozást, te h á t v  
szám értéke legyen állandó, a többi (a, v v és x ) adatok  azonban a 
cen tra litási pon t helyzetétő l függenek. Az á rnyékkor á tm érő je  a, 
eg y  fogyatkozás a la tt alig változik, csupán a cen tra litási vonal k ü 
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lönböző helyeinek a H oldtól való kissé különböző távolsága m ia tt 
nem  teljesen  azonos m indenü tt. A nnál k isebb a, m ennél alacsonyab
ban  áll a cen tra litásko r a Nap. v v változása o tt jelentős, ahol a cen t
ra litás i vonal m eredekebben  m etszi a fö ldrajz i szélességi köröket, 
^-értéke, az egész északi vagy déli fogyatkozásoktól eltek in tve m ár 
te tem esen  m ás a cen tra litási vonal m en tén  és így elsősorban ennek  
nagysága dönti el a különböző cen tra litás i pon tokban  a fogyatkozás 
ta rtam á t. H a v v is szigorúan állandó volna, akkor m indig  a d - fő
pon tokban  kellene a  fogyatkozásnak leghosszabbnak lenni. A v v 
változása m ia tt azonban a fogyatkozás néhány  m ásodperccel tovább 
ta r th a t  a d -főponttó l nem  tú l messze fekvő helyeken.

H a a cen tra litási vonal nem  nagyon távo l halad  az egyenlítő
től, úgy ennek végei felé a fogyatkozás nagyjából fele anny i idő 
a la tt játszódik  le, m in t a  centr. vonal közepetáján . Ez a  következő 
becslésből lá tha tó . A k-  és n -főpontok  kö rnyékén  % közel zérus, 
ezért a T-ra szóló fo rm ula nevezőjében m ég a m ásodik, a k ivonandó 
tag  is nagyjából elhanyagolhatóan  kicsiny, te h á t az osztó szám ér
té k é t m ajdnem  te ljesen  v t egyedül szolgáltatja. Ezzel szem ben a 
d-főpontban (sin % —  sin  90° — 1 m ia tt)  a - t  ( v , — u j - v e l  kell osz
tan i. D e az előzőekből m ár közölt sebességekből tu d ju k , hogy a 
szóbanforgó földi helyeken  v t nagyságrendileg  kétszerese u „-n ek  és 
így ( v t —- v j - n e k  is.

A lehetséges leghosszabb teljes napfogyatkozás, am ely  m ind
össze kevéssel ta r th a t  tovább 7 és /a percnél, ny ilván  csak akkor és o tt 
következhetik  be, ahol v v sin % a legnagyobb, te h á t délben és az 
egyenlítő  olyan pon tján , ahol a cen tra litási vonal azzal összeesik. 
A te ljes fogyatkozás ta r ta m á ra  fe lír t fo rm u lá ra  p illantva, e lham ar
kodottan  az t gondolhatnék, hogy m indezek m elle tt a leghosszabb 
fogyatkozás ak k o r következik  be, ha  a a legnagyobb (tehát közel 269 
km) és v t ugyanakkor legkisebb. De egyidejűleg  ez nem  á llh a t fenn, 
hiszen az első eset holdközeiben, a m ásodik ho ldtávolban valósu lhat 
csak meg.

A m egelőzőekből m ár tu d ju k , hogy ha  v , legkisebb, ak 
ko r a V -pont legtávolabb van  a Földtől és a te ljes fogyatkozást keltő  
árnyékkúp , am it (a rövidség kedvéért) t - k ú p nak  is nevezhetünk , 
el sem éri a Földet. A  t-k ú p  p a lástján ak  m eghosszabbítása révén  
szárm aztatható  k ú p  azonban éppen ekkor fog a fö ldfelületből leg
nagyobb darab o t kim etszeni. Ezen g y -k ú p  p a lástja  á lta l h a tá ro lt te 
rü le ten  belül gyű rűs napfogyatkozás van. A t-k ú p  árnyékkörének  
m egfelelő gy-kúpbeli á tm érő  ilyen esetekben  m axim álisan  309 km  
is lehet. Ezzel az a d a tta l (a r - ra  szóló form ulából) az adódik, hogy 
a  gyű rűs napfogyatkozások ta rtam a  néha  a 12 percet is m eghalad
hatja .
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A cen tra litási vonaltó l m erőlegesen távolodva, m ind a te ljes, 
m ind a gyűrűs fogyatkozás egyre rövidebb lesz. Éspedig olyan 
a rányban , ahogy a fogyatkozási t- , ill. gy-kúpok pa lástja  á lta l a föld
fe lü leten  k ije lö lt elipsziseknek a cen tra litási vonallal párhuzam os 
szelői rövidülnek.

A cen tra litási vonal m in d k ét o ldalán a legtöbbször 150—200 km  
széles az az öv, am elyben a fogyatkozás m ég te ljesnek  figyelhető 
meg. A  gyűrűs fogyatkozásoknál az ennek m egfelelő gyűrűségi öv, 
am in t azt az eddigiekből gondolhatjuk, á lta lában  szélesebb valam i
vel ennél. Sokkal távolabbró l a fogyatkozás m ár csak részlegesnek  
látszik ; a Hold a N apnak  csupán egy részét fedi el. N yilvánvaló, 
hogy m inden  te ljes vagy gyűrűs fogyatkozással részleges is együ tt
já r. V alam ely helyen a részleges fogya tkozás  n agyságá t  azzal a 
szám m al fejezzük ki, am ely  m egm ondja, hogy a fogyatkozás köze
pének, azaz a legnagyobb elsötétü lés időpontjában  a Hold á lta l leg
inkább  e ltakart, egységül vá lasz to tt látszólagos napátm érőből m ilyen 
hosszú darab  tű n ik  el.

íg y  az 1954. jú n iu s  30-i cen trális te ljes fogyatkozás, am elynek 
m integy 150 km  széles teljességi öve B udapesttő l k e le tre  húzódott, 

v fővárosunkból 0,82 nagyságú részleges fogyatkozásként vo lt m eg
figyelhető. Az árnyéksáv  a B alti-tengernek  R igától n y u g a tra  eső 
részén é rte  el először a Szovjetunió te rü le té t és B akutó l délre a 
K aszpi-tengeren  keresz tü l hagy ta  el azt. A cen tra litási pont ezt a 
távolságot m integy 3/ 4 óra a la tt fu to tta  be. K iev és B aku m ég éppen, 
hogy benne vo lt a teljességi övben, K iev a déli, m íg e m ásik  nagy 
város ennek  északi h a tá ráb a  esett. R osztovban és Tbilisziben a 
fogyatkozás nagysága m eghalad ta  a 0,99-et, de m ár nem  volt teljes. 
Rosztovtól a teljességi öv délre, m íg Tbiliszitől északra feküdt. A 
fogyatkozás k-főpon tja  nagyjából É szak-A m erika közepére, n-fő- 
p o n tja  N yugat-Pakisztánba, m íg a d-főpont Izlandtól k e le tre  az an 
gol szigetországtól északra, ten g erre  esett. A részleges fogyatkozás 
észlelhető vo lt az északi félgöm b szárazföldi v idékének  többségéről, 
így: Észak-A m erikából ennek  egész déli és délnyugati, v a lam in t 
Alaszka nyugati része kivételével, egész E urópában, A frika  északi 
v idékeirő l és Á zsiának nyugati feléből (m ajdnem  az egész Szovjet
unióból).

Az 1955 jú n iu s  20-i cen trá lis  te ljes fogyatkozás k -  és n -főpon tja  
az Indiai, ill. Csendes-óceán vidékén, m indkettő  az egyenlítőtől dél
re  van, m íg a fogyatkozás d -főpontja  a Fülöp-szigetektől nyugatra, 
a D élk ínai-tengeren . Az 1954. évi fogyatkozás teljességi öve a 
Szovjetunió európai részén kívül m ás állam ok szárazföldi te rü le te in , 
ha nem  is olyan nagy, de azért jókora  darabon h a lad t keresztül, 
így  többek között az É szak-A m erikai E gyesült Á llam okban és a
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k é t  skand ináv  állam  déli felében. Ezzel szem ben az 1955. évi teljes 
fogyatkozásnál m ás a helyzet. Ceylon, a H átsó-Indiai félsziget és 
a  Fülöp-szigetek egy része k ivételével (néhány  apróbb  je len ték te 
lenebb szigetet nem  szám ítva) te ljes hosszában tengeren  halad  a 
fogyatkozási árnyéksáv . A  nagyobb városok közül Colombo, Bang
kok  és M anila fekszenek a teljességi övben.

A Föld felü letének  az a te rü le te , am elyen belül részleges fo
gyatkozás figyelhető  meg, szin tén  egy kúp  pa lástján  belül van. Ha 
a Naphoz és H oldhoz m in t göm bökhöz m eghúzva képzeljük  azon 
összes, ún . belső érin tőket, am elyek ezen égitestek  középpontja it 
összekötő egyenes darabo t m ind  m etszik, akkor az így keletkező 
(H oldat körülövező) k ú p  p a lástja  a Földet a  részleges fogyatkozás 
ha tá rvonalában  éri el. Ezen r -k ú p  belseje felé haladva a fogyatko
zás nagysága ny ilván  növekszik. Egyszerű geom etria i fe ladat annak  
kiszám ítása, hogy a Föld helyén az r -k ú p  p a lástja  a k ú p  tengelyére 
m erőleges síkból m ekkora á tm érő jű  k ö rt vág  ki. Az eredm ény te r
m észetesen a ttó l függ, hogy m ekkora a N ap és Hold távolsága. A 
legnagyobb é rték  ny ilván  akkor adódik, h a  a Hold fö ld távolban és 
a  N ap ugyanakkor földközelben van. A m ennyiben a közepes tá 
volságokkal szám olunk, akkor a Föld sugaránál kb. 10% -kal na
gyobb á tm érő t kapunk . Ez m ár oly nagy  m éret, hogy az t a görbét, 
am ely  egy-egy időp illanatban  a részleges fogyatkozás h a tá rv o n a lá t 
alkotja, nem  tek in th e tjü k  ellipszisnek.

A szovjet Csillagászati  É v k ö n y v  nyom án az 1. és 2. ábrákon  be
m u ta tju k  a m á r em líte tt k é t napfogyatkozás lá thatóság i viszonyait. 
A té rképek  közepén a k é t közeli párhuzam os vonal a cen tra litás 
övét tü n te ti fel; az 1954. évinél ezek közé m ég a cen tra litási vonalat 
is berajzolták . A legkülső görbék m u ta tják  a fogyatkozások végső 
ha tá rv o n a la it. Ezeknek egyik d arab ja , a balkézfelőli (sima) ívek 
m en tén  a részleges fogyatkozások éppen akkor é rnek  véget, am ikor 
a  N ap felkelőben van. Innen  jobbkéz felé m indkét áb rán  először 
az t a von a la t ta lá ljuk , am ely fe ltü n te ti, hogy hol esik a fogyatkozás 
közepe napkeltére , m ajd  m ég odébb m enve azon helyet lá tju k  m eg
jelölve, ahol n apkelteko r kezdődik a fogyatkozás. T ehát ez utóbbi 
vonaldarabok tó l b a lra  eső (az 1954. évi té rképeken  felfelé csúcso
sodó, m íg a m ásiknál ovális) te rü le t olyan, ahol a fogyatkozás n ap 
já n  a felkelő N ap egy része e lő tt m ár o tt van  a holdkorong. (Azt 
is m ondhatnók, hogy ezeken a helyeken a fogyatkozás m á r napkelte  
e lő tt m egkezdődött). A cen tra litási vonal ideeső vége a fc-főpont. 
Teljesen hasonló a je len tése a m ost tá rg y a lt három  görbedarab  tü 
körképére  em lékeztető és áb ránk  jobboldalán lá th a tó  vonalaknak , 
azzal a különbséggel, hogy ezek n ap n y u g tá ra  vonatkoznak.

Egy-egy fogyatkozás kezdete és vége az egész Földet tek in tve
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ny ilván  o tt van, ahol a részleges fogyatkozás k ú p ja  először és u to l
já ra  éri, pontosabban  e kúp  p a lástja  először és negyedszer é rin ti a 
Földet. Az 1955-ös te ljes fogyatkozás ezen helyeit is fe ltü n te ti a
2. áb ra . Az im én t tá rg y a lt három -három  vonaldarab  közül négyen 
egy-egy k a rik a  van  közepén p o n tta l; nem  a k é t szélső, hanem  a m á
sik kettő  jelöli m eg ezt a k é t helyet. A m in t lá tju k , ezek nem  esnek 
szükségképpen a cen tra litás  övébe.

A következőkben nézzük m eg m it o lvashatunk  még le a 2. áb
ráró l. B alról a m ásodik k a rik a  tü n te ti fel tehát, hogy a külső nagy 
fogyatkozási r^kúp palástja , hol éri először Földünket. G reenw ichi 
időben ez 1 óra 33,3 perckor következik  be. A balról szám íto tt első 
pontozott görbedarab  2 órakor, (teh á t alig V2 ó rával későbbi idő
pon tban) tü n te ti fel e kúp  pa lástjának  a fö ldfelü lette l való m etsze
tét. O tt ekkor kezdődik m ajd  a fogyatkozás. A többi pontozott gör
bék  ren d re  egy-egy ó rával későbbi időpontban m u ta tják  ugyanezt. 
N em  nehéz belátn i, hogy a balró l első k a rik a  a részleges fogyatko
zási k ú p  pa lástján ak  a földfelületből való m ásodik, m íg a harm adik  
és negyedik  k a rik a  a negyedik, ille tve harm ad ik  é rin tési pontja. 
Ezen k úppa lást negyedik  é rin tési p on tjában  (azaz áb ránkon  jobb
ró l a  m ásodik k a rik áv a l je lö lt helyen) lesz legkésőbb, 6 óra 47 
perckor vége a fogyatkozásnak. A té rk ép  közepetáján  fekvő kissé 
to rz  kör 4 ó rakor tü n te ti fel a szóbanforgó kúp  á lta l a földfelületből 
k ih as íto tt részt. E kkor ezen belü l m indenhonnan  több-kevesebb 
m értékben  a Nap e lő tt lesz a  Hold. (A d-főpontban  4 óra 11,5 perc
ko r lesz a cen tra litás). Á bránk  kissé nyom ott körének  baloldali ívét 
szaggato tt vonal jelzi. Ez és a többi szaggatott vonal és a m ellé írt 
időpont a fogyatkozás végére u ta l. (Az időadatok m ind  greenw ichi 
idő t je len tenek .)

Ez a fogyatkozás, am in t a m egadott időpontból k itűn ik , kb. 5 és 
Ví  ó ra  a la tt játszódik  le. Az 1954. jú n iu s  30-i fogyatkozás is tovább
ta r to t t  valam ivel, m in t 5 óra. De á lta lában  is nagyjából ennyi ideig 
ta r t  a legtöbb cen trá lis  fogyatkozás, hacsak nem  esik cen tra litási 
vonala tú lságosan északra vagy délre. Ez esetben  az egész Földre 
nézve lényegesen rövidebb a fogyatkozás lefolyása.

Egy-egy helyen a fogyatkozás a cen tra litási öv m entén  és o tt, 
ahol a fogyatkozás nagysága m ég tetem es, kb. 2 óra a la tt m egy 
végbe. Ezt a következőkből lá th a tju k  be. Á tlagban a Hold a Naphoz 
kép est 24 óra a la tt 12,5° tesz meg, ó rán k én t te h á t V2°-nál valam ivel 
többet. A hold- és napkorong  látószöge azonban ugyancsak y 2° körü l 
ingadozik. A fogyatkozás akko r kezdődik, ha a k é t égitest körperem e 
k ívü lrő l először é rin ti egym ást. (A szakirodalom ban ezt nevezzük 
első kontaktusnak.)  A cen tra litási övből nézve, később az égitestek  
ko rong ja it ha táro ló  körök  m ind  a teljes, m ind  a  gyű rűs fogyatkozás
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esetén belü lrő l ú jbó l érin tő leges helyzetbe k e rü ln ek  (m ásodik kon
ta k tu s) . A k é t ko n tak tu s között ho ldátm érőnyi szöggel m ozdul el 
a k é t égitest egym áshoz képest, te h á t közben kb. 1 ó rának  kell el
te ln i. A h arm ad ik  „érin tés” u tán , am ely m in t m ár tu d ju k , néhány  
perc m úlva zajlik  le  a m ásodik u tán , az utolsó, a negyedik ny ilván  
ú jbó l csak 1 óra leforgása u tá n  következik  be. A 3. ábra  képei szem
léletesen tá jék o z ta tn ak  az em líte tt budapesti részleges napfogyat
kozás időbeli lefolyásáról.

Az 1. áb ránkon  b em u ta to tt té rk ép en  az északi fogyatkozási ha
tá r  lényegesen e lü t a m ost részleteiben m eg tárg y a lt m ásiktól. A 
különbség könnyen m egérthető . Ennek oka az, hogy az 1954. jú n iu s 
30-i fogyatkozásnál az r -k ú p  p a lástján ak  északi fele m ár nem  szelte 
á t  a  Földet. Sok fogyatkozásnál v an  ez így. E lő fo rdu lhat az is, hogy 
a cen tra litási vonal m aga sem h alad  á t a Földön, ezzel szem ben a 
teljességi vagy gyűrűségi öv egy része m ég igen. Az ilyeneket n em  
centrális fogya tkozásokn ak  nevezzük. Ezek tú lnyom ó többsége 
azonban m in d en ü tt csak részleges. T erm észetesen, ha a t -  vagy 
g y -k ú p  nem  is m etszi a Földet, attól- m ég az r-k ú p  m egteheti azt. Te
h á t sok fogyatkozás k izáró lag  részlegesként je len tkezik . (Ha pusz
tá n  részleges fogyatkozásról beszélünk, akkor ezala tt m indig  ilyen t 
é rtünk .) Visszagondolva az r-k ú p  m ére té re  azonnal belátható , hogy 
az ilyen részleges fogyatkozási övezet nem  húzódhatik  végig tú l 
alacsony fö ldrajz i szélességű helyeken. A  részleges fogyatkozás teh á t 
m in d en ü tt csak viszonylag k is horizon tfe le tti napm agasságoknál kö- 
vetkezhetik  be.

Rögtön m egbecsü lhetjük  a nem  cen trális fogyatkozások gyako
riságának  viszonyát a centrálisokéhoz képest. D urván  szólva cen t
rá lis  fogyatkozás akko r keletkezik, h a  a fogyatkozási t- , g y -  és r -  
kúpok m indig  egybeeső, közös tengelye a Földet valahol m etszi, 
m ás szóval, ha  ez a tengely  egy fö ldátm érőny i széles térrészen  halad  
át. Nem  cen trá lis  pedig egész addig lé tre jöhe t, am íg e kúpok ten 
gelye a  Föld „fö lö tt” vagy „ a la tt” nem sokkal m esszebb, m in t y 2 fö ld- 
sugárn y ira  h a lad  el. H iszen lá ttu k , hogy hozzávetőlegesen az r-k ú p  
nyílása  a Föld helyén á lta lában  10% -kal nagyobb, csak m in t a 
Föld sugara. T eh á t e kúptengelynek  összesen kb. y 2 fö ldátm érő szé
les te rü le ten  kell valaho l végigfu tn i ahhoz, hogy részleges fogyat
kozás keletkezzen. M indezekből az következik, hogy a nem  cen trá
lis fogyatkozások szám a kevéssel több is lehet, m in t az összes cen t
rá lis  fogyatkozások szám ának  a  fele. B ecslésünk azonban anny ira  
hozzávetőleges volt, hogy az r-k ú p n ak  a í-  és gy-kúpokhoz való 
te tem es m éretkülönbsége m ia tt a m ost k im ondott laza szabályt é r
vényesnek  tek in th e tjü k  a csak részleges és az összes többi fogyat
kozás gyakoriságának  szám arányára  is.
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M ár az eddigiekből lá th a ttu k , hogy a részleges, gyűrűs és te ljes 
fogyatkozások szám a között nem igen lehe t nagy  eltérés és hogy a 
te ljeseknél gyakoribbak  a gyűrűsek , sőt ta lán  az t is gondolhatjuk  
rögtön, hogy részleges több  van, m in t gyűrűs. K övetkeztetéseink 
m ódja azonban k im ondottan  valószínűségi jellegű volt. T eh á t ezek 
a  m egállapítások e lő re lá thatóan  és szükségszerűen csak akkor bizo
nyu ln ak  igazaknak, h a  elég hosszú időközt tek in tü n k . Így például 
évszázadonként valóban a m ondott a rán y b an  következnek be a k ü 
lönféle fogyatkozások.

A  m egelőzőekben főleg azt néztük, hogy a Hold és a N ap hoz
zánk való  helyzetétől függően m ilyenek a fogyatkozások, és hogyan 
m ehetnek  végbe Földünkön. A  tovább iakban  vizsgáljuk  m eg azt a 
kérdést, hogy m ikor, m iféle sajátosságú fogyatkozás fog ténylege
sen bekövetkezni és éven te  h án y  lehet.

K épzeljük el azt az /-k ú p o t, am elynek p a lá s tjá t a N ap- és 
Földhöz von t összes (külső) é rin tő k  a lko tják  és csúcsa az éjszakai 
égboltra  esik. T ek in tsük  ennek  a k ú pnak  a  Föld és N ap közé eső 
szakaszát. Teljes vagy  gyűrűs napfogyatkozás kizárólag  akkor van, 
h a  a Hold ebbe egészen belü lre  kerü l, m íg a fogyatkozás csak rész
leges, ha  a Hold az /-k ú p  p a lá s tjá t csupán átszeli.

(Megemlíthetjük egyébként, hogy amennyiben a Hold ennek a kúpnak 
a Föld másik oldalára eső részén ju t ilyen helyzetekbe, úgy teljes, illetve 
részleges (umbrális) holdfogyatkozás játszódik le. Természetesen ez min
dig csak holdtöltekor következhetik be. Az f-kúp „geometriai11 csúcsa Föl
dünktől mindig jóval messzebbre esik, m int a Hold. Tehát a Hold az /-kúp 
palástját mindig elérheti. A kúp tengelye mindig az ekliptikában van. Az 
éjszakai oldalon .a  Hold helyén, a kúp tengelyére merőleges kereszt- 
metszetének jóval kisebb az átmérője, m int a nappali féltekén. Mind
ezért, hogy holdfogyatkozás valóban létrejöjjön, a Holdnak jobban az 
ekliptika közelségében kell lenni annál, m int amennyi szükséges ahhoz, 
hogy napfogyatkozás keletkezzen. Ebből az látható rögtön, hogy az egész 
Földet tekintve a holdfogyatkozások kevésbé gyakoriak, m int a napfo
gyatkozások.)

A zonnal fe lírh a tju k , hogy ha  a Föld középpontjából nézhétnénk , 
m ekkora lá tószög-határon  belü l (/?) kellene lá tn i a  N ap és Hold 
középpontja it napfogyatkozások alkalm ával. A te ljes  és gyűrűs fo
gyatkozásnál a  h a tá rh e ly ze t ny ilván  az, am ikor a Hold belülről, 
m íg a részleges esetben, am ikor k ívü lrő l é r in ti az /-k ú p  palástjá t. 
Je len tse  <Th és a Hold és N ap látszólagos sugarát, txh és ttjv pedig 
ezen égitestek  (horizontális) para llax isá t, vagyis azokat a szögeket, 
am ely  a la tt hold-, ille tve naptávolságból a Föld sugara  látszana. 
Ezen szögek puszta összehasonlításából adódik a következő egyen
lőtlenség, am ely  a napfogyatkozás m egvalósulásának felté te le it 
m ondja ki. a ^  _ - r  _

P  <  K n  —  +  a H +  a N
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Az egyenlőtlenség utolsó jobboldali tag ján á l a felső (— ) előjel a 
te ljes  vagy gyűrűs, m íg az alsó ( + )  a részleges fogyatkozásokra 
vonatkozik. (Az égitestek  távolságai és ezen parallax isok  közötti 
összefüggés: a Föld sugará t a távolsággal osztva nyerjük , m ivel kis 
szögekről v an  szó, közelítőleg a p a ra llax ist ívm értékben , illetve 
pontosabban a p ara llax is  szögének szinuszát.) Az egyenlőtlenség 
jobboldalán  szereplő szögek lehetséges szélső é rték e it 1. táb láza tun k  
tarta lm azza. A N ap és Hold közepes távolsága esetén  az egyenlőtlen
ségből adódó határszögek  57,3', ill. 88,3'.

1. táblázat
min. max.

<*n 15' 46" 16' 18"
oh 14' 43" 16' 46"

8,7" 8,9"
7tH 53' 55" 61' 28"

A Nap és Hold minimális és maximális látszólagos szögátmérőjének 
a fele és ekvátoriális horizontális parallaxisa.

M ivel: egyrészt a Hold pályája, m in t m ár szó vo lt ró la, csupán 
kb. 5,2°-os szöggel ha jlik  az ekliptikához, m ásrészt a Hold ek lip ti
k á ra  m erőleges v e tü le tének  m ozgása, m ás szóval ek lip tikái hosszú
ságának  változása sokkal nagyobb, m in t az ugyanolyan  irányban  
haladó Napé, ennek  m in tegy  13-szorosa, ezért a m egállap íto tt fi ha
társzögek  m indössze 4%o-et té rn ek  el a H cld ek lip tikára  m erőlege
sen m ért és új hold ide jére  vonatkozó szögtávolságától, m ás szóval 
a Hold (előjel n é lkü l v e tt)  ek lip tiká i szélességétől ((3h).

A Hold pá lyasík jának  az ek lip tika  s ík jával a lko to tt m etszési 
v o n a lá t (am ely á th a lad  Földünk középpontján  és az ek lip tik á t ké t 
egyenlő részre  osztja) csom óvonalnak  nevezzük. E nnek az eklip
tik a  körével való k é t m etszéspontja közül azt, am elyen, ha a Hold 
áthalad , az ek lip tika  sík déli o ldaláról az észak ira  lép, felszálló cso
m ónak, a m ásikat leszálló csom ónak h ív juk . N yilvánvaló, hogy fo
gyatkozás csak akkor jö h e t lé tre , ha  ú jho ld  ide jén  a Hold csomó
vonalában  vagy ennek  közelében van. De m ekkorának  kell lenni 
ennek  a „közelségnek?” M ost m ár könnyen m egállap ítha tjuk  ezt is.

F ord ítsuk  figyelm ünket a rra  a „három szögre”, am elynek egyik 
csúcsa m aga a Hold középpontja, a m ásik ezen pon tnak  ek lip tikára  
m erőleges vetü lete , m íg a harm ad ik  valam elyik  csom ópont. A m eny- 
ny iben  ú jho ld  időpontja  van  és fennáll egyenlőtlenségünk is, akkor 
a  kis m ére tek  m ia tt derékszögű (göm bhárom szög he ly e tt jó  közelí
tésben) sík három szöggel szám olhatunk. A három szög egyik befo-
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3. ábra. Az 1954. június 30-i budapesti  részleges n ap fo g y a tk o 
zásról  készült 6 fényképfelvétel. A M. Tud. A kadém ia 
Csillagvizsgáló In tézete N apfizikai O sztályának felvéte
leiből. (Fényképezték: Gerlei O ttó , M ersits  József  és
N agy László)
A 6 felvétel időpontja (középeurópai zónaidőben) jobb
ról balra:

3. 15 óra 41 perc.

4. 16 óra 7 perc

2. 15 óra 29 perc.

1. 15 óra 15 psrc.

5. 16 óra 30 perc.

6. 16 óra 54 perc.

A fonálkereszt a dél-észak, ill. nyugat-kelet irány t, m ás
szóval a deklináció és rektaszcenzió m enetének irán y á t 
m u ta tja . Észak van  fent. N yugat jobboldalt. A fogyatko
zás idején  a Hold a Naphoz képest ó ránkén t k e le tre  
36'-et, délre  5 '-e t m ozgott. (A képben több helyen jól 
látszik, hogy 1.) a ho ldperem  a holdhegyek m ia tt egye
netlen ; 2 .) a napkorong a széleknél jóval k isebb fényes
ségű.)



gója f in , az ezzel szem közti szög a Hold p á lyasík jának  és az ek lip tika 
sík jának  hajlásszöge, m íg a m ásik  befogó a Hold és csom ója eklip
tik á i hosszúságkülönbsége. E gyenlőtlenségünk és az 1. táb láza t  ada
ta in ak  felhasználásával k iszám ítha tjuk  ennek, az ek lip tika  m en tén  
m ért szögtávolságnak k ritik u s  értékeit, a fogya tkozás i  határokat.

Ű jhold, am in t tud juk , éppen akkor van, am ikor a Hold és Nap 
ek lip tiká i hosszúsága m egegyezik. Ezt felhasználva és az im én t kö r
vonalazott szám ításokat elvégezve a következő fontos eredm ényeket 
m o n d h atju k  ki. Ha a N ap ú jho ld  idején  9° 55'-nél közelebb van va
lam ely ik  holdcsomóhoz, ak k o r aznap valaho l okvetlenül teljes 
vagy gyűrűs fogyatkozás jön  lé tre . H a pedig ezen szög é rték e  11° 50' 
és 15° 31' közé esik, úgy részleges fogyatkozás keletkezik. A m ennyi
ben a N ap és a holdcsom ók távolsága új holdkor nagyobb 18° 31'-nél, 
akko r fogyatkozás sem m i körü lm ények  között sem  kövefkezhetik  
be. E lőfordulhat azonban, hogy a holdcsom ónak és N apnak  ek lip ti
kái hosszúságkülönbsége 9° 55'-nél, vagy 15° 21 '-nél nagyobbnak, de 
11° 50'-nél, ill. 18° 31 '-nél k isebbnek adódik, e rre  az esetre  egyénileg 
kell külön m egvizsgálni, a fen ti egyenlőtlenség segítségével, hogy 
lesz-e fogyatkozás vagy sem.

K ét egym ásutáni új hold időpontja  között, azaz egy szinódikus 
hónap  a la tt, a Nap az ek lip tika  m en tén  látszólagosan 29° 6 '- e t  moz
du l el. G ondoljuk egy p illan a tra  azt, m in th a  a Hold csom óvonala a 
té rben  állandó irányba m u ta tn a , azaz ek lip tiká i hosszúsága nem  vál
tozna. Mivel 29° 6 ' kisebb, m in t a 15° 21' fogyatkozási h a tá r  kétsze
rese, ebből az következne, hogy újhold  legalább egyszer, de esetleg 
kétszer is a csom óvonalaktól 15° 21' szögtávolságon belü l következne 
be. T ehát évente k é t alkalom m al, m in tegy  6 hónaponkén t okvet
lenü l legalább 1— 1 napfogyatkozásnak kellene lennie. Feltevésünk 
érte lm ében , a N ap látszólagos évi m ozgása közben m ajdnem  m in
dig ugyanazon a n ap tá ri napokon látszana a holdcsom ók irányában , 
így a fogyatkozások is csupán ezen napoktól 2 —3 h e te t eltérő idő
szakokban jönnének  létre.

A Hold csom óvonala azonban (teh á t pályasík ja  is) egyáltalán  
nem  m ozdulatlan. A csom ópontok szüntelen  k ö rb e já rn ak  az ek lip ti
kán, kb. 18,6 évig ta r t  m íg valam ely ik  csom ópont az ek lip tikának  
ugyanazon pontjához visszatér. A csom ópontok állandóan nyugatra  
ta rtan ak , m ozgásuk te h á t a Hold fö ldkörüli keringéséhez képest ép
pen  fo rd íto tt irányban  zajlik  le. 1° 31'-et to lódnak el a holdcsom ók 
29,53 nap, azaz egy közönséges „csillagászati” (szinódikus) hónap 
alatt. E zért a Nap keleti irán y ú  látszólagos ek lip tikái m ozgása során, 
ennyi időnként 29° 6 ' - f - 1° 31' == 30° 31'-et mozdul el a holdcsom ók
hoz képest. De m ég ekkora változás is kisebb a 15° 21' fogyatkozási 
h a tá r  kétszeresénél, 30° 42'-nél. T ehát évente okvetlenü l v an  (leg
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alább) 2 napfogyatkozás. A nyugvó holdcsom ók feltételezésével te t t  
m egállapításokon csak an n y it kell helyesbíteni, hogy a fogyatkozások 
lehetséges időpontjai évrő l-évre egyre korábbi dátum ok felé to lód
n ak  el. E zért nem  meglepő, hogy az 1954. jú n iu s  30-i fogyatkozás 
u tá n  1955-ben 10 nappal előbb, jú n iu s  20-án van  egy újabb.

A  N ap 346,6 nap  a la tt é r vissza ugyanahhoz a holdcsomóhoz. 
Ez az id ő ta rtam  a fogya tkozás t  (vagy drakónikus)*  év. A z  elnevezés 
m agátó l értődő, hiszen lá ttu k , hogy nagyjából a N ap holdcsom ók
k a l való egybeesésének a szakaszosságával, teh á t 346,6/2 =  174 n a 
p onk én t fognak  ism étlődni azok a kb. 5 hetes időközök, am elyeken 
belü l jöhe tnek  csak lé tre  napfogyatkozások. Fogyatkozást id é n y e k 
n ek  nevezhetnénk  el ezeket az időszakokat.

A fogyatkozási h a tá ro k  nagyságából lá tha tó , hogy am ennyiben 
k é t egym ásra következő új hold m indegyikénél egy-egy napfogyat
kozás á ll elő, úgy  közülök az elsőnek m indig  a holdcsom ótól nyu 
gatra , a m ásodiknak  pedig  ettő l k e le tre  kell bekövetkeznie. Az is 
nyilvánvaló, hogy m ind  a két fogyatkozás csak részleges lehet, m i
vel a fogyatkozások között a N ap a holdcsom óhoz viszonyítva 
30°31 '-et m ozdul el, am i nagyobb távolság, m in t 18° 31' +  11° 50' =  
=  30° 21'. Ebből rögtön az is m agátó l adódik, hogy te ljes vagy gyű
rű s  fogyatkozás e lő tt és u tá n  legalább 5 hónapig  nem  lehe t sem m i
féle napfogyatkozás.

Egy közönséges n a p tá ri évre  k é t vagy három  fogyatkozási idény 
eshetik . M ivel a fogyatkozási év a közönséges évnél alig  18 nappal 
rövidebb csupán, ezért 6 napfogyatkozás m ár sohasem  lehetséges 
egy évben, legfeljebb 5. K özülük 4-nek részlegesnek kell lennie. 
Nagyon r itk á n  fo rdu l elő 5 napfogyatkozás egy évben, legutóbb  
1935-ben volt. Legközelebb azonban csak m in tegy  négy évszázad 
m úlva lesz újból. 4 napfogyatkozás m á r lényegesen többször van 
az év folyam án. Ez k é t vagy három  fogyatkozási idényre oszolhat 
m eg. Az u tóbbi esetben az esztendő első fogyatkozása m ár ja n u á r  
elején  végbem egy; az utolsó pedig  év végén. Így 1954-ben három  
fogyatkozási idényben 3 cen trá lis  fogyatkozás já tszódott le. A jú 
n iu s  30-i te ljesen  k ívü l 2 gyűrűs, ja n u á r  5-én és decem ber 29-én, 
m indkettő  nem  messze a D éli-sark tó l vo lt csak m egfigyelhető. Ez
zel szem ben 1955-re csak k é t fogyatkozási idény  kerü lt, a m ásodik
ban  gyűrűs fogyatkozás lesz decem ber 14-én. Ez érdekes véletlen  
fo ly tán  közel u g y ano tt lesz lá tható , m in t az év jún iusi (különlegesen 
hosszú) fogyatkozása.

M int lá ttu k , a fogyatkozási év vagy helyesebben a fogyatkozási 
félév  nem  az egyes egym ásra következő fogyatkozások bekövetke

* Régi, prim itív  néphit szerint napfogyatkozásokkor sárkány  
( drákó) nyeli e l a Napot.
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zésére, hanem  csupán a fogyatkozási idények szakaszosságára vonat
kozik. Igen könnyen  észrevehetjük  azonban, hogy van  egy igen é r
dekes szakaszos ism étlődés a  napfogyatkozások lefolyásánál. E zt a 
„szárosz”-1  m á r jónéhány  évezreddel ezelőtt felism erték .

Term észetesen, egy bizonyos határig , a  holdcsom óhoz m inél 
közelebb zajlik  le a fogyatkozás, an n á l nagyobb földrészre te rjed  ki. 
K ülönösen vonatkozik  ez a részleges fogyatkozásokra, am elyeknek 
m axim ális nagysága az új ho ldak  hold csom ótól való távolságától 
függ. H a k i ak a ru n k  válasz tan i a fogyatkozások egym ásután jából 
olyan kettő t, am ely  lehetőleg  „hasonló” egym áshoz, ennek  egyik 
előfeltétele a m ost em líte ttek  m ia tt ny ilván  az lesz, hogy a fogyat
kozásokkal kapcsolatos ú jho ldak  idején  a N ap m indig  ugyanolyan 
távolságban legyen a holdcsom ótól. T ehát a fogyatkozási év  és a 
szinodikus hónap ta rtam án ak  legkisebb közös többszörösét kellene 
kikeresni.

19 fogyatkozási év =  6585,78 nap. M ajdnem  ugyanannyi: 223 
szinodikus hónap =  6585,32 nap. Ez u tóbbi időközt nevezzük 
szárosznak. A ké t szám  összehasonlítása azt m u ta tja , hogy am íg a 
Nap 19-szer té r  vissza valam ely ik  holdcsomóhoz, addig 223 hold- 
fényváltozás m egy végbe. M indössze 0,78 — 0,32 == 0,46 nappal, te h á t 
m ég egy fé lnapnál sem  ta r t  tovább  a m ásodik esem énysorozat az 
elsőnél. A zt is m ondhatjuk , hogy napfogyatkozást 6585 nap  e lte lté 
vel á lta lában  újból napfogyatkozás követ. Ez azonban  m integy  fé l 
nappal ko rábban  fog bekövetkezni, m ielő tt a Nap a holdcsom ótól 
ugyanolyan távolságra kerü lne, m in t a 6585 nap p a l azelő tti n a p - 
fogyatkozásnál. V égül m ég egy különbségre m u ta th a tu n k  rá  a k é t 
fogyatkozás között: az új hold a csom ójához k épest 28'-cel odább, 
ny u g a tra  tolódik el.

T ek in tsünk  egy olyan fogyatkozást, am ely a felszálló csomó ke
le ti o ldalán a fogyatkozási h a tá ro k  álta l m egengedett legszélső hely
zetben következett be. Ez ny ilván  igen „kicsi” részleges fogyatkozás 
lesz, am ely a Föld É szaki-sarkv idékén  válik  lá tha tóvá . 6585 nap  
m úlva a fogyatkozási h a tá ro n  belü l 28'-cel ú jbó l fogyatkozás fog 
bekövetkezni, am ely ny ilván  m egin t csak részleges lesz és m ajdnem  
egészen ugyanazon a földi tá jak o n  fog lejátszódni. A csekély k ü 
lönbségek m indössze a következők: valam ivel nagyobb lesz a fo
gyatkozás nagysága és valam ivel délebbre is m egfigyelhetővé válik . 
Ez így fog fo ly tatódni ren d re  több m in t egy ezredéven át, 6585 n a 
ponként. Hogy m ié rt ilyen hosszú id e ig ,, az abból lá tha tó , hogy a  
kétszeres fogyatkozási h a tá rokon  ennyi időnkén t 28'-cel odább h a 
ladva ilyen nagy idő kell, hogy a végére jussunk . Az utolsó fogyat
kozások egy ilyen szárosz-ciklusban m ár a holdcsom ótól „m essze”' 
n y u g a tra  jönnek  lé tre  és m ivel felszálló csom ót v e ttü n k  tek in te tbe ,
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ezért a  Hold ezen „utolsó” fogyatkozások alkalm ából m ár az eklip
tik a  sík já tó l an n y ira  délre fog állani, hogy a fogyatkozások csak 
a Föld déli sa rk án ak  kö rnyékén  lesznek lá thatóak . Időközben több 
évszázadon á t á llandóan  te ljes vagy  gyű rűs fogyatkozások já tszód
n ak  le.

T erm észetesen álta lánosan  érvényes szabály az, hogy m indazon 
fogyatkozások, am elyek azonos szároszhoz tartoznak , egyre délebbre 
figyelhetők  meg, ha  a fogyatkozások a felszálló csom ónál játszód
n ak  le. Egy ilyen ciklus 68—75 fogyatkozást tarta lm az. A fogyatko- 
zási h a tá ro k ra  m egado tt szám okból azonnal k itűn ik , hogy ezek 
m in tegy  egyharm ada részleges, ké th a rm ad a  centrális. N yilvánvaló, 
hogy azé rt nem  ugyananny i az egyes szárosz-ciklusokban a  fogyat
kozások szám a, m ivel a ciklusok első ténylegesen bekövetkező fo
gyatkozásainak  nem  kell a holdcsom ótól egyform a távolságban  in- 
dulniok.

T udjuk , hogy a Hold F öldünk kö rü l ellipszis m en tén  kering, 
m elynek egyik g y ú jtópon tjában  van  Fö ldünk  és ezért változik  a 
hónap  fo lyam án a Hold bolygónktól való távolsága. Ezen ellipszis
n ek  a nagytengelye, te h á t a holdközeit és ho ld távo lt összekötő egye
nes helyzete sem  változatlan  a térben , hanem  ez az ún. apszis-vonal,  
m ajd n em  közel 9 év a la tt keleti irán y b an  körbeforog. Ezek szerin t 
az az idő (27,55 n ap ), az ún. anom alisz t iku s  hónap, am íg a Hold á t
lagosan holdközeltől ú jbó l holdközeiig e lju t, nem  egyezhet a szino- 
d ikus hónappal, an n á l rövidebb. É rdekes véletlen  fo ly tán  azonban 
239 anom alisztikus hónap  m egin t csak 6585 nap  a la tt zajlik  le. Pon
tosabban 6585,54 napig  ta rt.

I t t  h ív ju k  fel a rra  is a figyelm et, hogy ezen időköz m ajdnem  
egy  k e rek  közönséges évvel egyenlő. T ehát 19 fogyatkozási év, 18 
közönséges, azaz tavaszpon ttó l tavaszpon tig  szám íto tt ún. trop iku s  
é v v e l  és 10 (vagy 11) n a p pal egyenlő, (aszerint, hogy közben h ány  
szökőév volt). A szárosz-időköz ezek szerin t közelítőleg m ind kerek  
anom alisztikus hónapokból, m ind  egész trop ikus évekből össze
tehető . Ebből lá tha tó , hogy az azonos szároszhoz tartozó  összes fo
gyatkozások nagy jábó l m ind  ugyano lyan  ho ld távolban  fognak le já t
szódni és ugyanez m ondható  m ég ki két, ső t három  egym ást követő 
fogyatkozásra  a naptávolsággal kapcso latban  is, m e rt az e ltérés 
(a m indössze 10— 11 nappal különböző n ap tá ri nap) m ég elenyésző, 
és így a fogyatkozási árnyékkörök  á tm érő je  m ajdnem  teljesen  egy
fo rm a lesz, te h á t a cen trá lis  fogyatkozások ta rtam a  is közel m eg
egyezik. K ülönösen á ll ez k é t egym ásután következő fogyatkozásra. 
A cen trá lis fogyatkozás hosszúságát eldöntő m ásik  tényező, a Hold 
távolsága, gyakorla tilag  állandónak tek in the tő  egy-egy szárosz-cik- 
luson belül. E zért em ia tt teljesen azonosaknak kellene lenni a fo
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gyatkozások egy ilyen sorozatának. M indezek következm énye, hogy
h a  egy szárosz elindulása u tá n  a részleges fogyatkozásokat cen tráli
sok v á ltják  fel, akkor ezek vagy m ind teljesek, vagy m ind  gyűrűsek, 
vagy esetleg m ajdnem  m ind te ljes-gyűrűsek  lesznek.

L á ttu k  m ár, hogy az egym ásra következő fogyatkozások egy 
szároszon belül hogyan to lódnak  el fö ldrajzi szélesség szerint. T er
m észetesen, ha a leszálló csom ónál lé tre jövő  fogyatkozásról van

4. ábra. A z  1954—1973-as é v e k  te l je s  napfogya tkozása in ak  (közelítő
leges) te ljesség i öveze te .
Ü res három szög a k-,  te li három szög az n-, a kis körök 
pedig d-főpontok pontos helyeit jelölik, m íg az ezeket 
összekötő ívek hozzávetőlegesen a cen tra litási vonalakat 
ábrázolják.
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szó, akkor a szárosz fo lyam án a fogyatkozások ren d re  a D éli-sark
ró l az É szak i-sark ra  húzódnak  fel. A fö ld rajz i hosszúságban is 
nagyjából szabályosan to lódnak el a cen tra litási vonalak a Föld fe lü 
le tén . Éspedig n y u g a tra  kb. 120° fö ld rajzi hosszúságkülönbséggel 
fogyatkozásról fogyatkozásra. Ez onnan  lá th a tó  azonnal, hogy a szá
rosz hosszúsága nem  k erek  napokból áll, hanem  a ttó l 0,32 nappal 
e lté r, am i 7 óra 41 percnek felel meg. T ehát k é t egym ásra követ
kező ilyen fogyatkozás m ajdnem  nyolc ó rával későbbi időpontra  
fog esni. E nnyi időkülönbségnek kb. 120° fö ldrajz i hosszúságkülönb
ség felel meg. M ivel azonban a földrajzi szélességben az eltolódás 
azonos szároszhoz tartozó k é t egym ást követő fogyatkozásnál nagy
ságrendekkel sokkal csekélyebb, így az is azonnal szem beötlik, hogy 
ha bárm ikor, bárho l a földön napfogyatkozás van, akkor 3X18 =  54 
évvel később a Föld ugyanazon része közelében újból fogyatkozás 
lesz észlelhető és hozzá m ég hasonló lefolyású.

Eddigi következte téseinket bizonyos rég tő l fogva jó l ism ert 
csillagászati adatok  hozzávetőleges é rték e in ek  fe lhasználásával és 
tisz tán  (középiskolai) elem i geom etriai következtetésekkel te ttü k . 
Így, m ár a napfogyatkozások keletkezésének  és lefo lyásának  vala
m ennyi főbb tu la jdonságait, a m utatkozó  szabályokat m ind  kvali
ta tív , m ind k v an tita tív  szem pontból m eg tárgyalhattuk .

A fogyatkozásoknak  a csillagászat és m ás rokontudom ányok, 
valam in t a tö rténelem , ill. kronológia szükségleteinek m egfelelő 
pontossággal való előreszám ítása m ár sokkal bonyolultabb. E rre  
vonatkozólag m eg kell em lítenünk  Th. O ppo lzer  1887-ben m egjelen t 
Canon dér  Finsternisse  cím ű klasszikus m unkájá t. E bben nyolcezer 
napfogyatkozás ad a ta it ta lá lju k  kiszám ítva, m elyek az i. e. 1208-tól
i. u. 2161-ig te rjedő  évek fo lyam án já tszód tak  le, illetve fognak 
lejátszódni. A könyv 160 té rk ép e  a  fö ldfelü let északi részét a 30° 
déli fö ld rajz i párhuzam os körig  tü n te ti fel és a k iszám íto tt k-, d-,  
n-főpontok  he lye it ábrázolja. 4. ábrán kon  ezen O ppo lzer  té rképek  
nyom án m u ta tju k  be az 1954-től 1973-ig te rjedő  évek te ljes nap- 
fogyatkozásainak körü lbelü li cen tra litási vonalait. (A „körü lbelü l” 
szót i t t  kü lön  kihangsúlyozni szeretnénk , m ivel O ppo lzer  Canon-  
já b a n  ezek, a főpon tokkal e llen té tben  m ár nem  szám íto tt vonalak  és 
így csak hozzávetőlegesen á ru lják  el a fogyatkozások teljességi övé
nek  fekvését. V. ö. 1. és 2. áb rá n k a t a 4.-kel.) A 4. áb rán  szereplő 
te ljes  fogyatkozások ta rtam áró l a 2. táb láza t  n y ú jt tá jékozta tást.

O ppo lzer  ha ta lm as m űve csak első, fontos ada to k a t szolgáltat 
a  fogyatkozásokról és körvonalazza lefo lyásuk irányát. A legtöbb 
szem pontból m ár k ielégítő  pontosságú szám ításokat, a csillagászati 
a lap -évkönyvek  szám ára a v ilág  egynéhány nagy csillagászati szá
moló in tézete  végzi el (m indig évekkel korábban). Az 1905-ös teljes
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2. táblázat

Dátum Tartama
percben

1 . 1954 június 30 2 ,5
2. 1955 június 20 7 ,2
3. 1956 június 8 4 ,4
4. 1958 október 12 5 ,2
5. 1959 október 2 3 ,0
6. 1961 február 15 2 ,6
7. 1962 február 5 4 ,1
8. 1963 július 20 1 ,5
9. 1965 május 30 5 ,3

10. 1966 november 12 1 ,9
11. 1968 szeptember 22 0 ,5
1 2 . 1970 március 7 3 ,3
13. 1972 július 10 2 ,7
14. 1973 június 30 7 ,2

20 év  alatt lejátszódó te ljes napfogyatkozások dátum ai és teljessé
gük m axim ális időtartam a. (Az 1. és 13., továbbá a 2. és 14. ugyanazon  
szároszhoz  tartozik).

napfogyatkozás m ég 17 m ásodperccel ham aráb b  za jlo tt le annál, 
m in t ahogy várták . Az utóbbi ké t-három  évtized óta azonban m ár 
a cen tra litás időp illanatának  bekövetkezését 1— 2 m ásodpercnyi 
pontossággal meg tu d ju k  előre adni és a fogyatkozási árnyéksávok- 
nak, a fogyatkozási kúpoknak  az elhelyezkedését a Föld felü letén  
pedig biztosan nem  nagyobb hibával, m in t l/2 k ilom éter.

A fogyatkozások előreszám ításához igen jól kell tu d n u n k  m in
den  időp illanatban  a N ap és a Hold helyét. A Hold szerfölött bonyo
lu lt m ozgásának k iism erését lényeges, döntő lépésekkel v itték  
előbbre E. W. B r o w n  elm életi ku ta tása i. így  a m ai, a  régebbi lehe
tőségeknél jóval nagyobb pontosságú előreszám ítások csak az 1920- 
ban  k iad o tt Brotü?i-fé]e nagy m unka, az új holdm ozgási táblázatok  
a lap ján  lehetségesek.

Ezt az írást szerző annak em lékére írta, hogy a Szovjetunió Tudo
m ányos A kadém iájának m eghívására és bőkezű vendégszeretetét élvezve  
alkalm a nyílott közrem űködni, a K aukázusban az 1954. június 30-i te l
je s  napfogyatkozás m egfigyelési m unkálataiban.

Dezső Lóránt
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HOGYAN MÉRTÉK MEG A HOLD ÉS A NAP TÁVOLSÁGÁT?

A  távolságm eghatározás az ókortó l nap ja in k ig  a csillagászat 
egyik alapproblém ája. Ez nagyon is érthe tő , hiszen egy ég itestrő l 
többny ire  azt szere tnénk  tudn i legelőször, hogy m ilyen m essze van  
tő lünk. V alam ely ég itest távolságát azonban nem  m érh e tjü k  meg 
közvetlenül, ahogyan egy m érőrúd  vagy  m érőszalag segítségével 
könnyen  m egállap ítható , hogy m ilyen hosszú egy épület. V ilágos 
tehát, hogy a csillagászati távolságm eghatározás m indig kerü lőú ton  
tö rtén ik , és e lőrebocsáthatjuk , hogy a csillagászok e m ódszerek k i
ta lá lásában  m indig  nagy lelem ényességet á ru lta k  el.

Egy m ásik  nehézség, m ely szin tén  jellem ző az ég itestek  távol
ságának  m eghatározására , az a körülm ény, hogy m ég a legköze
lebbi ég itestek  is tu la jdonképpen  igen távol v an n ak  tő lünk . Ez any - 
n y ira  közism ert, hogy az ilyen óriási távolságokat sokan csillagá
szati távolságoknak  nevezik. A különösen ism eretterjesztő  írások
b an  és előadásokban használatos távolságegység, a fényév  például 
9,46 billió k ilom éterre l egyenlő. A leggyorsabb lökhajtásos repü lő 
gépnek is m in tegy  félm illió évre  lenne szüksége ahhoz, hogy egy 
ekkora távolságot m egtegyen! (Ezzel szem ben a fény, m elynek te r 
jedési sebessége 300 000 km /sec, pontosan  egy év a la tt ju t  el ilyen 
m esszire, innen  az elnevezés.)

B e lá th a tju k  teh á t, hogy az ég itestek  távolságának  m egm érése 
egyálta lán  nem  könnyű  feladat, és nem  szabad csodálkoznunk azon, 
hogy az első m egbízható távolságadatok  nem  rég i keletűek. M ás-

•  részt igen figyelem rem éltó, hogy m ár az ókor csillagászai elvileg 
helyes m ódszereket dolgoztak ki a Hold és N ap távolságának  m eg
határozására .

A Hold távo lságának  m eghatározásával A risz ta rch osz  görög 
csillagász p róbálkozo tt először, ak i az időszám ítás elő tti 3. évszá
zadban  m űködött A lexandriában . E lgondolásait A  N ap  és Hold  
nagyságáról és távo lságáról  cím ű könyvében ír ta  le. Abból az észre
vételből in d u lt ki, hogy első és utolsó negyed idején  a Föld, a Hold 
és a N ap egy derékszögű három szöget a lko t (1. ábra), m elyben a 
derékszög csúcsánál a Hold foglal helyet. Ha e három szögben még 
egy szöget ism erünk , az o ldalak  a rán y a  könnyen kiszám ítható.
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A risztarchosz ezért m egm érte  a N ap—Föld—Hold szöget, m elyet 
87°-nak ta lá lt, és ebből azt a következtetést v on ta  le, hogy a 
Föld—N ap távolság 19-szer nagyobb a Föld—Hold távolságnál. E 
m érés elve kétségkívül helyes. Csak az a baj, hogy akkoriban  m ég 
nem  tu d ta k  pontosan  szöget m érni, és az első negyed bekövetkezésé
nek  p illan a tá t sem tu d ták  pontosan m egállapítani. Így a k ap o tt 
arányszám  tú lságosan kicsiny, am ennyiben  2 0 -szor kisebb a valódi
nál. M egjegyezzük, hogy A risztarchosz m érésé t 1650-ben m egism é
telték , és a kérdéses szög é rték é re  89° 45'-et kap tak , am i m ár sokkal 
jobban  m egfelel a valóságnak. A risztarchosz k ísérle tének  k u ltú r tö r-

Hold

1. ábra.

tén e ti je len tőségét m a abban  lá tju k , hogy elvileg te ljesen  k ifogásta
lan  alapon először p ró b á lt m egbirkózni egy ég itest távolsága m eghatá
rozásának  nehéz fe lada tával; elődei a napfogyatkozásokból legfel
jebb  a rra  következte ttek , hogy a N ap m esszebb v an  tő lünk, 
m in t a Hold. E m lítésre m éltó, hogy A risztarchosz a Föld, a Hold és 
a N ap viszonylagos nagyságának  m egállap ításával is foglalkozott.

Hipparchosz,  ak it sokan az ókor legkiválóbb csillagászának ta r 
tanak , m in tegy  100 évvel később továbbfe jlesz tette  A risztarchosz 
m ódszerét. M odern term ino lóg iá t használva az t m ondhatjuk , hogy 
H ipparchosznak ' köszönhetjük  a parallaxis,, pontosabban  szólva a 
napi p a ra llax is  fogalm át. Hogy m ódszerének lényegét m egérthes
sük, m eg kell ism erkednünk  ezzel a fogalom m al.

M ár régen észrevették , hogy a Hold a Föld különböző helyeiről 
nem  pontosan ugyanabban  az irán y b an  látszik. Az időszám ításunk 
kezdete elő tti 129-ik évben például te ljes napfogyatkozást észleltek 
a görögországi H elleszpontosz vidékén. U gyanez a napfogyatkozás



az egyiptom i A lexandriában  csak 80% -os volt, am i azt je len ti, hogy 
onnan  nézve a napkorongnak  csak 4/s  részét fed te  el' a  Hold. (Ez 
hasonló a hazánkban  tav a ly  m egfigyelt részleges napfogyatkozás, 
m értékéhez.) H ipparchosz e jelenséget nagyon helyesen úgy m agya
ráz ta  meg, hogy a k é t helyrő l nézve a Hold látszólagos irán y a  kö rü l
belü l 6 '-e s  kü lönbséget m u ta t, ugyanúgy, ahogyan  példáu l egy ú t 
k é t különböző p o n tjá ró l egy fa a távoli hegyek h á tte rén  m ás irán y 
b an  látszik. Az észlelt iránykülönbségből elég pontosan  k i is szá
m íto tta  a Föld—Hold távolságot. Az égbolt egy ad o tt helyén (ese- 

' £

tü n k b e n  a N ap közvetlen  közelében) tartózkodó  ég itestnek  a Föld 
k é t különböző helyérő l m ért irán y án ak  különbsége ugyanis ny ilván  
an n á l kisebb, m inél m esszebb van  tő lünk . Ez az iránykü lönbség  
te h á t az ég itest (esetünkben  a Hold) távo lságának  m értékéü l szol
gálhat.

A 2. áb rán  K  a Föld középpontját, M a m egfigyelő helyét, h— h 
a  m egfigyelő ho rizon tjá t, Z pedig a zen itjé t jelöli. H u H 2 és H ;i a 
Hold három  különböző helyzetét tü n te ti fel. A H í helyzetben a Hold 
éppen  a  m egfigyelő horizon tjában , a H ;i helyzetben  viszont pon t 
a  zen itjében  tartózkodik . L á th a tju k , hogy a Föld középpontjába és 
felszínének valam ely  p o n tjá ra  képzelt m egfigyelő csak ak k o r lá tná



ugyanazon  irányban  a  H oldat, am ikor az a m ásodik m egfigyelő 
zen itjében  van, K ülönben  pedig az á lta lu k  észlelt irán y  különbség 
a n n á l nagyobb, m inél k isebb a H oldnak a horizon ttó l való szög- 
távolsága, és így a horizonton  tartózkodó, te h á t éppen kelő, vagy 
nyugvó H oldnál (H{) é ri el m axim ális értékét. Az áb ráró l az is le
o lvasható , hogy a m egfigyelők észlelte iránykü lönbség  bárm ely  
helyzetben  egyenlő azzal a szöggel, am ely  a la tt a Holdból a KM tá 
volság, vagyis a Földnek az M m egfigyelőhelyhez tartozó  sugara 
látszik. M árm ost nap i parallax isn ak  (néha horizontális p a ra llax is
nak) az t a szöget nevezzük, am ely  a la tt a Föld sugara  lá tszik  va la 
m ely égitestrő l m erőleges rá lá tá s  esetén; a H oldnál a 2. áb rán  te h á t

N

\

holdpálya
3. ábra.

a  K H ,M : szög a nap i parallax is, m elyet p -vel jelö lünk . Ha a Föld 
su g a rá t v á lasz tjuk  távolságegységül, ak k o r valam ely  ég itestnek  a 
Föld  sugarában  k ife jeze tt d  távolsága és p  napi para llax isa  között 
ny ilván  a  s in  p  =  1/d, ill. d  — l / s in  p  összefüggés áll fenn, am i a 
p  szög kicsiny volta  m ia tt lényegében azt je len ti, hogy valam ely  
ég itest távolsága fo rd ítva  arányos a napi para llax isával. T alán  m on
dani sem  kell, hogy a napi p ara llax is  é rték e  közvetlenül nem  m ér
hető, hiszen nem  k ü ld h e tü n k  m egfigyelőt a Föld középpontjába. 
M eghatározása m indig  kerü lő  ú ton  tö rtén ik ; m inke t m ost csak az 
érdekel, hogy a  napi p ara llax is  az ég itestek  távolságának  m értéke, 
am ennyiben : an n á l kisebb, m inél távolabb v an  tő lünk  az illető égi
test. A Hold (közepes) nap i p a ra llax isa  például 57' 2,5", a Napé 8 ,8 ". 
a  P lú tóé  0,23", de m át- a legközelebbi „állócsillag”-é  is csak 0,000032", 
vagyis egyálta lán  nem  m érhető.

Lássuk ezek u tán , hogy hogyan ha tá ro z ta  m eg H ipparchosz a 
Hold és a Nap napi para llax isá t, vagyis A risztarchoszon tú lm enően  
nem csak a Nap és Föld távolságának  a rán y á t, hanem  e távolságok
nak  a Föld sugarában  k ife jeze tt é rtékét. E célra a 3. áb ra  a N apot,
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a Földet, a Föld á rn y ék k ú p já t és a Hold p á ly á já t szem lélteti, te rm é
szetesen, a m ére ta rán y o k  hűsége nélkül. P  je len ti a Nap, p  a Hold 
napi para llax isá t, R  a N ap látszólagos sugará t, r  pedig a Föld á rn y é 
kán ak  sugara a Hold távolságában, szögm értékben kifejezve. E négy 
szög közül R könnyen m érhető , é rtéke  körü lbelü l 15'; r  nagyságát 
cen trális holdfogyatkozás alkalm ával lehe t m egállap ítan i a fogyatko
zás idő tartam ából: é rtéke  körü lbelü l 45 '-nek adódik. Ami a P  és y> 
szögeket illeti, lá tható , hogy P  -|- p =  R +  r, m ert egy három szög szö
geinek összege 180° lévén, m indkét szögpár összegét ugyanaz, az 
áb rán  s-sel je lö lt szög egészíti k i 180°-ká. H ipparchosz tud ta , hogy 
közelítőleg R  -f- r  =  15' +  45' =  60' — 1°, és így a rra  következtethe
te tt, hogy P  -f- p is körü lbelü l J°: M ásrészt ism erte  A risztarchosz 
p róbálkozását a N ap és Hold távo lságarányának  m egállap ítására. 
H a a N ap 19-szer v an  m esszebb tő lünk , m in t a Hold, ak k o r a Hold 
napi p ara llax isa  közelítőleg 19-szer nagyobb, m in t a Napé, vagyis 
p  =  19 P. Így

1 20 , . 19
P A -  p =  — p  +  p  =  —  p =  60 ; innen p — —— 60 =  5 7 ',

~ r  r  19 20

am i egész jó l egyezik a Hold nap i p a ra llax isán ak  valódi é rtékéve l*  
Ez a p ara llax is  azt je len ti, hogy a Hold m in tegy  60 fö ldsugárnyi 
távolságra van  tő lünk. A Nap távolságára  term észetesen  igen hibás 
érték  adódik az A risztarchosz-féle 19-es arányszám  pon ta tlansága  
m iatt. Ez a körü lm ény  azonban m itsem  von le a k é t görög csillagász 
zsenialitása irá n t é rze tt csodálatunkból.

Igen érdekes m ódszert ta lá lt k i a Hold távolságának  m eghatá
rozására Ptolem aiosz  is, ak i az időszám ításunk u tán i 2. évszázad köze
pén ugyancsak A lexandriában  élt, és örökbecsű könyvéről, az A lm a- 
gestről, különösen pedig a bolygók m ozgását le író  geocentrikus el
m életéről nevezetes. E ljá rásá t nem  részletezzük, m ert m ár kissé 
hasonló ahhoz, am ellyel a 18. században sokkal tökéletesebb  csilla
gászati m űszerek  és fe jle ttebb  m éréstechn ika  segítségével pontosan 
m egállap íto tták  a Hold távolságát. E llenben m egem lítjük , hogy P to 
lem aiosz szerin t a Hold napi p ara llax isa  58'42".

M ielőtt rá té rn é n k  a Hold távolságának  pontos m eghatározásá
nak  ism erte tésére, ta lán  nem  lesz felesleges, ha  egy kissé bővebben 
foglalkozunk a p ara llax is  m egállap ításának  problém ájával. Először 
is leszögezzük, hogy a Földről ké tfé leképpen  észlelhetünk p a ra llak -

* Félreértések  elkerü lése végett m egjegyezzük, hogy H ipparchosz  
nem  egészen a fenti adatokkal szám olt, és a Hold napi parallaxisára  
52’15”-et kapott. M ivel m inket m ost csak a gondolatm enet érdekel, a 
szögekkel való szám olások egyszerűsítése végett k issé „kerekítettünk".
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tik u s  elm ozdulást valam ely  égitestnél. E lképzelhető például, hogy 
k é t m egfigyelő a Föld k é t különböző, lehetőleg egym ástól távoli 
p o n tján  helyezkedik el, és onnan  egyidejűen észleli egy ég itest irá 
n y á t; ha  ez az ég itest elég közel v an  hozzánk, az észlelt irányok  
különbsége k im u ta tható . Ez a m ódszer a három szögelők eljárásához 
hasonló, ak ik  ké t különböző helyrő l m érik  be valam ely  földi objek-

4. ábra.

tűm  helyét. M ásrészt egy ég itest távolságának  m eghatározásához 
nincs okvetlenül k é t különböző helyen  fe lá llíto tt m egfigyelőállom ásra 
szükség. Hiszen bolygónk forgása következtében  m inden  észlelő 
á llandóan  v á lto z ta tja  a Föld középpontjátó l szám íto tt irányát, és 
így a Föld középpontjára  von a tk o z ta to tt helyzetét. P éldáu l egy az 
egyenlítő  m entén  elhelyezkedő m egfigyelő 12  ó ra  leforgása a la tt 
a Föld középpontjához viszonyítva 1 fö ldátm érő =  12 756 km -re l 
távolodik  el e redeti helyzetétől. (Az egyszerűség k ed v éért egyelőre 
ne  gondoljunk a Földnek a N ap körü li keringésére.) A 4. áb ra  egy 
észlelő közel fé lnap i ú tjá t, és közben a Holdhoz való különböző hely
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zetét m u ta tja  be. A  Föld északi sa rk á t az áb ra  sík ja  fölé képzeljük . 
A P i  helyzetben  a Hold éppen kel, a P 3 helyzetben  nyugszik, a P> 
helyzetben viszont delel. L átható, hogy m egfigyelőnk a P 2 helyzet
ben  van  a legközelebb a Holdhoz, és nyilvánvaló , hogy e három  
helyzetből a Hold m ás és m ás irányban  látszik  a csillagok között. 
A  H oldnak a P i és Pg helyzetből észlelt irán y án ak  különbsége (el
tek in tv e  a Hold sa já t m ozgásától) éppen a nap i p ara llax is  kétsze
rese; az elnevezés inn en  szárm azik. Ez a p a ra llak tik u s elm ozdulás 
hasonló ahhoz, am elyet egy mozgó vonat ablakából figyelhetünk  meg, 
m időn a közeli tá rg y ak  a távoliak  h á tte re  e lő tt elm ozdulni látszanak.

M indkét fa jta  p a ra llak tik u s elm ozdulás fe lhasználható  a leg
közelebbi ég itestek  távolságának  m eghatározására . Az első m ódszer

5. ábra.

nehézsége a k é t m egfigyelő egym ástól való távolságának  pontos 
m egállap ításában  re jlik , a m ásodik m ódszer pedig fe lté te lezi,a  szóban 
forgó égitest sa já t m ozgásának alapos ism eretét. Am íg nem  voltak  
pontos órák, a  fö ld rajz i helym eghatározás igen nehéz fe lada tnak  
bizonyult, és ezért valam ilyen  fo rm ában  többny ire  az egy ad o tt föld
ra jz i helyen  tartózkodó m egfigyelő m ódszerét a lkalm azták  (többek 
között P to lem aiosz is).

K ésőbb azonban  inkább  a holdelm élet hibáiból adódó p o n ta t
lanságok n ehezíte tték  m eg a Hold távolságának  m eghatározását, 
m inek  következtében  a  k é t m egfigyelővel dolgozó m ódszer k e rü lt 
előtérbe. Így az 1705-ben, m ajd  nagyobb körü ltek in tésse l 1751-től 
1753-ig végzett m éréseket a következőkben vázolt elv szerin t vé
gezték.

A Föld valam ely  délkörén  képzeljünk  el k é t m egfigyelőt, m elyet 
az 5. áb rán  M t és M2-vel je lö ltünk . A m egfigyelők m erid ián ja  te h á t 
egybeesik, és ezt az áb ra  sík ja  képviseli. Delelése p illan a táb an  a Hold 
ebben a síkban  tartózkodik . A k é t m egfigyelő ekkor m egm éri a
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Hold Z x és Z2 zenittávolságát. Lássuk, hogy e k é t szögből hogyan  
lehe t k iszám ítan i a Hold p nap i parallax isát!

H a a Föld K M X és K M 2 sugarának  a H oldból való látószögét 
Pi és P 2-v e l , e  sugaraknak  a Hold geocentrikus irán y áv a l b ezárt szö
gét, az ún. geocentrikus zenittávolságot pedig Zi és z2-vel jelö ljük , 
akko r Zi =  z i  +  p i és Z% —  Z2 +  p 2, m ert egy három szög külső 
szöge egyenlő a ké t nem  m elle tte  fekvő belső szög összegével. A zt is 
m ondhatjuk , hogy Pi =  Z x — Z\ és p 2 =  Z2 — z 2.

A lkalm azzuk a sz inusz-té te lt a KM^H  három szögre. A Föld suga
rá t  távolságegységül választva, sin  P i : sin  Z x =  1 : d, vagy m ás

a lakban  sin  pj sin  Z ,. De a nap i p ara llax is  fogalm ának  beveze

tésénél lá ttuk , hogy 1/d  =  sin p  (2 . á b ra ) , te h á t sin  p i  — sin  p —sin Z u  
M ivel a p i és p  szögek kicsinyek, nagyon kis h ib á t követünk  
el akkor, ha e kép letben  sin  p t és sin  p  he ly e tt p x és p - t íru n k , am it 
a további szám ítások egyszerűsítése céljából m eg is teszünk. így  
Pi — p  sin Z i, vagy figyelem be véve az előző bekezdésben k ap o tt 
eredm ényt, p  sin  Z x — Z x —  zx; hasonlóképpen p sin  Z2 =  Z2 — z2. 
E ké t egyenlet összeadásával (sin  Z x -f- sin  Z2) p  — (Z, -j- Z2) —
— (z , 4- Zo), ahonnan

=  (Zt +  Z ^ - ^  +  Zg) 
sin Z x +  sin Z2

E képlet jobboldalán  a Zi és Z2 szögek é rték é t az észlelők m éréssel 
á llap ítják  meg. A zt és z2 szögeket ugyan  nem  m érh e tik  m eg köz
vetlenü l; de lá th a tju k , hogy tu la jdonképpen  csak e k é t szög össze
gére van  szükség, m ely ny ilván  egyenlő az Mx és M2 m egfigyelők 
fö ld rajz i szélességének különbségével. Ezt pedig — m ás ú to n  — m eg 
tu d já k  határozn i. (Az áb rán  a Hold speciálisan az egyenlítőben ta r 
tózkodik; ebben az esetben a geocentrikus zen ittávolság  egyenlő a 
fö ld rajz i szélesség abszolút értékével.) Ily  m ódon m inden  szükséges 
ad a to t ism erünk, és a Hold nap i p ara llax isa  könnyen  kiszám ítható .

G yakorlatilag  persze a dolog nem  vo lt ilyen egyszerű. Először is 
a pontosság fokozása érdekében  nem  egy m érést, hanem  egész m érés- 
sorozatokat k e lle tt végezni, am elyek kivitelezése többek  között La-  
caille és Lalande  nevéhez fűződik. A m egfigyelőállom ások egyrészt 
a  d é l-afrika i Jórem énység  F okán (Cape of Good Hope), m ásrészt 
G reenw ichben, P árizsban , B erlinben  és B olognában voltak. Ezek a 
helyek nem  fekszenek egy délkörön, am i a szám ításokat m ár jóval 
bonyolu ltabbá teszi. N em  utolsósorban figyelem be kell venn i a lég
köri refrakciónak  az észleléseket m egham isító  h a tásá t; ezt úgy lehet 
kiküszöbölni, hogy a H olddal eg y ü tt néhány  olyan csillagot is észle
lünk, am elyek annak  közelében' látszanak, és a Hold helyét e csilla
gokra vonatkozta tjuk .
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Az összes rendelkezésre  álló m egfigyelések feldolgozásával a 
H old nap i para llax isá ra  57'3" adódott, am i alig  té r  el a m a elfoga
do tt érték tő l. A Hold közepes távolsága a Föld középpontjátó l 60,3 
földsugár, azaz 384 400 km . A fény egy ekkora  távolságot 1,26 m á
sodperc a la tt tesz meg.

Ha m ár ism erjük  a Föld—Hold távolságot, és m egm érjük  a Hold 
látszólagos á tm érő jét, m ely  közepesen Sl'5,2", rögtön k iszám íthat
ju k  a valódi á tm érő jé t is. így  tu d ju k , hogy a Hold átm érő je  3 476 
km , am i 0,272 fö ldátm érőnek  felel meg.

M iután  a Hold távolságát „m eghatároztuk”, a következő dol
g u n k  az lenne, hogy tisztázzuk a N aprendszer m éretviszonyait. I t t  
azonban m ár nagyobb gyakorlati nehézségekbe ü tközünk, m ivel a 
Föld átm érő je  igen kicsiny a m érendő távolságokhoz képest. Elvileg 
ugyan  sem m i akadálya nincs annak , hogy a Hold távo lságának  m eg
h atá ro zásán á l a lkalm azo tt m ódszert használjuk  például a N ap tá 
volságának m eghatározására  is. De a N ap m ár olyan m essze van  
tő lünk , hogy ezen az ú ton  m ég a m ai preciziós csillagászati m érő
m űszerek segítségével is  csak m eglehetősen pon ta tlan  eredm ényt 
nyerhetnénk . A zonkívül különböző techn ikai nehézségek is fellép
nek, am elyek a Hold esetében nem  jelen tkeznek .

M ásrészt viszont szerencsés körü lm ények  is közrejátszanak  ak
kor, am ikor a N aprendszer tag ja in ak  a N aptól való távolságát k í
v án ju k  m egállapítani. A III. K ep ler-tö rvény  a lap ján  ugyanis köny- 
nyen  m eg állap íth a tju k  ezen távolságok a rán y á t, m égpedig anél
kül, hogy egyetlen  távolság tényleges, m ondjuk  k ilom éterben  k ife
jeze tt é r té k é t ism ernénk . Ez a tö rvény  közism ert a lak jában  úgy szól, 
hogy a bolygók keringési idejének  négyzetei úgy arán y lan ak  egy
máshoz, m in t a középtávolságok köbei. Ha te h á t Ti és Ti k é t bolygó 
keringési ideje, űi és a« viszont középtávolságuk a N aptól, akkor 
fennáll a T x2 : T22 =  a j3 : a 23 a rán y p ár. Innen  következik, hogy 
02  ̂ : =  a i” : Ti2, vagyis a középtávolság köbének és a keringési
idő négyzetének arán y a  m inden bolygónál ugyanakkora.

M egjegyezzük, hogy a K ep ler-tö rvény  ebben az a lak jáb an  nem  
egészen pontos. Ha ugyanis az álta lános töm egvonzás N ew ton-féle 
tö rvénye szerin t tá rg y a lju k  k é t töm egpont m ozgását, akkor ellip
tikus (speciálisan köra lakú) pálya esetében a következő összefüg
gést kap ju k  a re la tív  pálya a fél nagytengelye (m ely egyenlő a kö
zéptávolsággal) és a T keringési idő között:

a* =z C  {mx +  m2) T 2

ahol C egy az á lta lános töm egvonzás állandójával arányos állandó, 
m j  és m 2 pedig a pontok töm egét je len tb  Ez az összefüggés igen

160



jó  közelítésben érvényes a N ap és egy bolygó, vagy egy kettőscsil
lag k é t kom ponensének esetére  is; ilyenkor távolságegységül több
ny ire  a Föld középtávolsága, az ún. csillagászati egység (m elynek 
m eghatározásáró l m in d já rt szó lesz), töm egegységül a N ap töm ege 
( =  1 983.10:i3 gram m  =  331940 fö ldtöm eg), és időegységül a Föld 
keringési ideje, vagyis az év szokott szolgálni. Á llap ítsuk  m eg a C 
állandó szám szerű é rték é t ebben a m értékrendszerben . A fen ti ösz- 
szefüggésnek a N ap és a Föld esetére  való alkalm azásánál a —■ 1, 
T =  1 , m i =  1 és m 2 —  1 : 331 940 =  0,000003; ilym ódon 1 =  
=  C . 1,000003, ahonnan  C == 0,999997. Ha m ost egy tetszőleges bolygó 
töm egének a Nap töm egében k ife jezett nagyságát m -m el jelöljük, 
ak k o r középtávolsága és keringési ideje  között az a3 =  C (1 - \ - m )  T2 
összefüggés érvényes, azaz a3 : T 2 =  C  (1 m ) .  Látható , hogy a kö
zéptávolság köbének és a keringési idő négyzetének a rán y a  ugyan 
nem  m inden  bolygónál ugyanakkora  — am ennyiben  függ a bolygó 
töm egétől — , m égis a N ap dom ináló töm ege m ia tt első közelítés
ben  1-nek vehető, m in t azt K epler III. tö rvénye a lap ján  v á rh a tju k . 
A Földnél k isebb töm egű bolygóknál ez az a rán y  valam ivel kisebb, 
a nagyobb töm egűeknél ellenben valam ivel nagyobb 1-nél, am it 
K e p le r  m ég term észetesen nem  tu d hato tt.

De té rjü n k  vissza az im én t m egszakíto tt gondolatm enethez, 
m ellyel kapcsolatban a szóbanforgó állandó é rték e  nyugodtan  1-nek  
tek in thető . Szem eljük ki például a M ars bolygót. M ivel ennek T  
keringési ideje 1,88  év — am i az észlelésekből a rány lag  könnyen 
kihám ozható  —, a-val je lö lt középtávolságát az a3 =  (1 ,8 8 ) 2 kép let 
segítségével szám íthatjuk  ki, m elyből köbgyökvonással a = 3\f  (1 ,8 8 ) 2 

=  3 ijí 3,5344 =  1,523. A M ars középtávolsága i t t  term észetesen  a 
Föld középtávolságában van  kifejezve, m elyet csillagászati egység
n ek  nevezünk.

T eh á t pusztán  a M ars keringési idejének  ism eretében  egy egy
szerű  szám ítással a rra  a következtetésre  ju to ttu n k , hogy a M ars 
m integy 1,52-szor m esszebb van  a Naptól, m in t a Föld. U gyanígy 
m egkaphatjuk  a többi bolygó középtávolságának csillagászati egy
ségben k ife jeze tt é rték é t is. Szóval azt m ondhatjuk , hogy egyetlen 
tényleges távolságm érés elvégzése nélkü l el tu d ju k  készíteni a N ap
rendszer m odelljét; és ha  a m odellen fe ltü n te te tt bárm elyik  távol
ság valódi nagyságát m eghatározzuk, teljesen tisz tában  leszünk a 
N aprendszer m éretviszonyaival.

V izsgáljuk meg, hogy ez a körü lm ény  m ilyen előnyt je len t a 
Föld középtávolságának, vagyis a csillagászati egység m egállapítása 
szem pontjából. A 6 . áb ra  ehhez a Föld és M ars p á ly á já t ábrázolja 
vázlatosan. A m arspálya sugara a fenti szám ítás szerin t 1,52-szor 
nagyobb a földpálya sugaránál. A Föld—M ars távolság ny ilván  olyan
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helyzetben a legkisebb, am ikor a N apról m indké t bolygó ugyan
abban  az irányban  látszik, vagy am i ugyanaz, ha  a Földről a Nap 
és a M ars éppen ellenkező irányban  látszik. Egy ilyen, a csillagászat 
szaknyelvén szem benállásnak (oppozíciónak) helyzetét jelö ltük  
F -fe l és M -m el az ábrán . Ha a M ars, vagy á lta lában  egy külső bolygó

a N appal szem benállásban van, akkor é jfé lkor delel, és így egész 
éjje l észlelhető. Az FM  távolság nagysága ny ilván  1,52 — 1,00 =  0,52 
csillagászati egység, vagyis csak fele a Föld középtávolságának. Így 
könnyen  érthet®, hogy ez a távolság m ár könnyebben m érhető , m in t 
a Nap tő lünk  való távolsága. V együk még figyelem be, hogy szem
benállás idején  a M ars az é jje li ég csillagaival együtt lá tható , ami 
m egkönnyíti irán y án ak  pontos m eghatarozását. Továbbá a M ars ko
rong ja  sokkal k isebb és nem  an n y ira  vakító , m in t a Napé; ez szin tén  
pontosabbá teszi a M ars látszólagos helyzetének m egállapítását. Ezek 
a lap ján  kézenfekvő, hogy it t  csupa előnnyel ta lá lkozunk a Föld kö
zéptávolságának közvetlen  m eghatározásához képest.
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Az im én t elm ondottakhoz m ég egy m egjegyzést kell fűznünk. 
N evezetesen a dolog lényegének kidom borítása érdekében  figyelm en 
k ívü l hagy tuk  az t a fontos körü lm ényt, hogy a m arspálya elég je len 
tékenyen  e lté r egy körpályátó l, és ezért az egyes szem benállások 
lezajlása korántsem - egyform a. V együk szem ügyre a 7. áb rá t, am ely 
a Föld és M ars p á ly á já t a valósághoz hűebben  tü n te ti fel, m in t az 
előző ábra. A foldpálya m ég m ajdnem  egy a N ap köré ra jzo lt k ö r;

N

^naptávo! %
o>

7. ábra.

arány lag  k is lapultsága m ia tt az e llip tikus m arspálya  is körnek  lá t
szik, de e kö r középpontja m ár nem  esik egybe a N appal, hanem  
nála k icsit lejjebb, a keresztte l m egjelölt helyen van. Az ábra  egyéb
k én t a Föld és a M ars viszonylagos helyzetét szem lélteti az u tóbbi 
bolygónak az 1948— 1963 között bekövetkező szem benállásai idejére. 
Rögtön feltűn ik , hogy az egyes szem benállásoknál a Föld—M ars 
távolság nem  ugyanakkora. Legkisebb az 1956-os, legnagyobb az 
1948-as szem benállás idején. Az olyan szem benállásokat, am elyek
nél különösen közel kerü lü n k  a Marshoz, nagy-szem benállásoknak 
nevezzük. Ilyenkor m inden  szem pontból nagyon kedvező alkalom  
nyílik  a bolygó m egfigyelésére. A tavaly i előnyös szem benállás fo
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lyam án, jú liu s 2-án 0,427794 csillagászati egységre közelíte ttük  m eg 
a M arsot; látszólagos á tm érő je  21,9" volt. A következő, 1956-os nagy
szem benállás a la tt v iszont szeptem ber 7-én a M ars távolsága 0,378091 
csillagászati egységre csökken; látszólagos á tm érő je  24,8" lesz.

Az előbb körvonalazott m ódszer először az 1672-es nagy-szem 
benállás a lkalm ával k e rü lt alkalm azásra. A párizsi tudom ányos aka
dém ia rendezésében  R icher vezetésével e x p e d íc ió  kü ld tek  Ca-

yenne-be (F rancia  G uayana), hogy az o ttan i m arsm egfigyeléseket 
össze lehessen hason lítan i a Cassini, P icard  és R öm er  á lta l P árizs
ban  végzett észlelésekkel. A M ars — szem benállása ide jére  m egálla
p íto tt -r- n ap i parallax isábó l m inden  különösebb nehézség n é lkü l ki 
leh e te tt szám ítan i a N ap parallaxisát*, m ely 9,5"-nek adódott. Ez 
az é rték  alig  8 % -k a l té r  el a m a elfogadottól! T örténeti érdekessége 
m ia tt m egem lítjük , hogy a dél-am erikai expedíció C ayenne fö ldrajz i 
hosszúságának pontos m egállap ítására  szolgáló ingaórái á ru ltá k  el 
először a Földnek  a göm balaktól való eltérését.

* Az itt következők folyam án napi parallaxis helyett egyszerűen  
parallaxist m ondunk; m íg a N aprendszerről beszélünk, félreértés nem  
fordulhat elő.

164



A N aprendszer m odelljének ism ereté t m áskén t is fe lhasználhat
ju k  a N ap parallax isának , vagy am i ezzel egyenértékű, a csillagá
szati egység m eghatározására . Csak olyan, a N ap k ö rü l keringő 
ég itest u tá n  kell néznünk, m ely a rán y lag  közel k e rü l a Földhöz. 
I t t  van  példáu l m ásik szom szédunk, a Vénusz. K özéptávolsága 0,72 
csillagászati egység. M int az t a 8 . áb ra  m u ta tja , o lyankor esünk leg
közelebb a Vénuszhoz, m időn az a Nap és Föld között tartózkodik  
s egy irányban  látszik  a N appal, vagy szakkifejezést használva, am i
ko r a V énusz alsó együ ttá llásban  v an  a Nappal. Ilyen  helyzetben a

V énuszt m indössze 0,28 csillagászati egység választja  el tő lünk, te
h á t jóval közelebb v an  hozzánk, m in t a M ars nagy-szem benállás 
idején. Csakhogy a V énusz alsó együ ttá llásakor tu la jdonképpen  egy
á lta lán  nem  lá tható , m e r t p on t a sötét, a N aptól m eg nem  világí
to tt fe lé t fo rd ítja  felénk, és a N ap közvetlen közelsége m ia tt am úgyis 
igen nehezen lenne észlelhető. Az eddigiek a lap ján  az t h ihetnénk , 
hogy a V énusz segítségével nem  lehet m egállap ítan i a  Nap p ara l
laxisát. De nem  enny ire  rem ényte len  a helyzet.

U gyanis időnkén t előfordul, hogy a V énusz az alsó együttá llás 
közben elvonul a N ap fényes korongja előtt, m ikoris o tt távcsővel 
alig Y  á tm érő jű  k is fekete  korong képében látható . Ezt a jelenséget, 
m ely lényegében a napfogyatkozáshoz hasonlít, vénuszátm enetnek  
nevezzük. I t t  is a rró l van  szó, hogy a N ap e lő tt elhaladó égitest, ese
tünk b en  a V énusz pályasík ja  nem  esik egészen egybe a Föld pálya
sík jával, hanem  egy 3,4°-os szöget zár be vele. Ha ez a hajlásszög 0°
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lenne, m inden  alsó együ ttá llásnál vénuszátm enetet észlelhetnénk. De 
m ivel nem  így van, vénuszátm enet csak akkor kovetkezhetik  be, am i
kor a V énusz alsó együ ttá llása  közben a fö ldpálya közvetlen közelében 
tartózkodik. M inthogy a Föld m indig jú n iu s  és decem ber e lején  h a 
lad á t  a V énusz (m eghosszabbított) pályasík ján , csupán a jún ius és 
decem ber e lején  lezajló alsó együttállások alkalm ával lá th a tu n k  
v énuszá tm enetet (9. áb ra ). Ez a körü lm ény  jó l szem léltethető a 
17—21. évszázadok vénuszátm eneteinek  időpontjaival:

1631. dec. 6 ., 1639. dec. 4., 1761. jún . 6 ., 1769. jún . 3.,
1874. dec. 9., 1882. dec. 6 ., 2004. jún . 8 .. 2012. jún . 6 .

(A figyelm es olvasó bizonyára észreveszi a következő szabályszerű
séget: a vénuszátm enetek  8 - f -121,5 +  8 +  105,5 =  243 évenként 
period ikusan  m egism étlődnek.)

K érdés, hogy a vénuszátm enet jelensége m ikén t aknázható  ki 
a Nap p ara llax isának  m eghatározására.

N yilván abból kell k iindu lnunk , hogy a V énusznak a napkorong , 
e lő tti e lvonulásának ú tja  a Föld különböző pon tja iró l nézve m ás és 
m ás lesz. A 10. áb rán  a m ost következő m eggondolások egyszerű
sége érdekében  ké t olyan M, és M-. m egfigyelő esetét tü n te ttü k  fel, 
m elyek a Földön a fö ldpálya sík já ra  m erőleges átm érő  végpon tja iban  
helyezkednek el. B aloldalt a napkorongot, és ra jta  a vénuszátm enet 
á lta lu k  észlelt ké t ú tjá t  jelképeztük. A Nap p ara llax isá t P-vel, a 
Vénusz p a ra llax isá t p-vel, a napkorongon le ír t két h ú r szögtávolsá
g á t pedig u-vel jelölve fennáll a 2P +  v  =  2p  összefüggés, m ert 2p  
külső szöge a V N iM., három szögnek. M ásrészt tud juk , hogy az égi
testek, távolsága fo rd ítva  arányos a parallax isukkal. A N a p -F ö ld  
és Vénusz—Föld távolságok ezért úgy arány lanak  egym áshoz, m in t 
a Vénusz parallax isa  a Nap parallaxisához; te h á t 1 : 0,28 =  p  : P. 
Innen  0,28 p  — P, m ajd  p =  3,57 P  következik ,'vagyis a Vénusz p a ra l
lax isát, m elyre  m ost nincs szükségünk, k ife jez tük  a N ap para l
laxisával. Ha eredm ényünket az első egyenletbe h e lyettesítjük ,
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2 P  -(- u =  7,14 P, ahonnan  v  =  5,14 P, vagy  ha  úgy  tetszik, P  =  
=  0,19 v. A napkorongon le ír t ké t h ú r  szögtávolságából te h á t tü s tén t 
k iszám íthatjuk  a N ap para llax isá t, és m egfordítva. Az is lá tható , 
hogy a v  szög m érésében elkövetett h ibának  csak Vs része h á ru l át 
a  P  szög így m eghatározo tt értékére.

E szerint a fe ladat lényege a v  szög nagyságának  pontos m eg
állap ításában  rejlik . Világos, hogy ez a szög közvetlenül nem  m ér
hető, hiszen m indkét m egfigyelő csak az elvonulás -egyik ú tjá t  ész
leli. E llenben kü lön-kü lön  m eg tu d ják  határozn i a vénuszátm enet 
id ő ta rtam át, m ondjuk  a N ap és Vénusz korong jának  k é t külső, vagy

két belső érin tkezése között. (11. ábra.) M árm ost könnyen kiszá
m ítható , hogy e jelenség lezajlása a la tt a Vénusz egyenletes sebes
séggel ó rán k én t m ajdnem  pontosan 4 '-nyi u ta t  tesz m eg kele t-nyu- 
gati irányban  a napkorong  előtt. (Mivel a N ap látszólagos á tm érő je  
32', egy vénuszátm enet legfeljebb 32 : 4 =  8 óráig  ta rth a t.)  Ilym ó- 
don a vénuszátm enet id ő ta rtam a rögtön átszám ítható  a napkoron
gon le írt h ú r  hosszára, term észetesen szögm értékben kifejezve. Egy 
ad o tt á tm érő jű  kör valam ely  h ú rján ak  hosszából azonban m in d já rt 
e h ú rn ak  a kö r középpontjá tó l való távolságára következtethetünk . 
Hji m ost a ké t m egfigyelő észlelte átvonulási u tak n ak  a napkorong 
középpontjátó l való távolságát kü lön-külön  ism erjük , akkor a k iseb
bik távolságnak a nagyobbik távolságból való k ivonásával m egkap
ju k  a ké t ú t egym ástól szám íto tt távolságát is, te h á t a v  szöget: 
d =  KN. — K N í. (Az egyszerűség kedvéért m indvégig e ltek in tünk  
a ttó l az irányváltozástól, m elyet a Föld forgása okoz; a m ódszer
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lényegét ez nem  érin ti.) Még csupán az t k ív án ju k  m egjegyezni, 
hogy gyakorla ti szem pontból azon vénuszátm enetek  előnyösek, m e
lyeknél az elvonulás ú tja  lehetőleg a napkorong  szélére esik. A  h ú 
rok  hosszából ugyanis ek k o r határozható  m eg jó l (azaz k is h ibával) 
a középponttól való távolság.

V alam ely vénuszátm enet bekövetkezésének időpon tjá t előre 
m egadni, — nem  könnyű  dolog. M aga K e p le r  vo lt az, ak i 1627-ben 
először b irkózo tt m eg e bonyolu lt fe lada tta l: a bolygók m ozgásának 
tanulm ányozása közben m egjósolta az 1631-es és 1761-es vénusz- 
á tm eneteket. 1631. decem ber 6-án és 7-én Gassendi  egész n ap  v á r t 
a  jelenség bekövetkezésére Párizsban. F áradsága azonban hiábavaló
n ak  bizonyult, m e rt az á tvonu lást E urópában  nem  leh e te tt látn i. 
N em  sokkal több  szerencséje vo lt Horrocks  (H orrox) és C rábree  
angol csillagászoknak, ak ik  1639. decem ber 4-én Liverpool, illetve 
M anchester környékén  csak a vénuszátm enet kezdetét, vagyis a 
belépést észlelhették , m in thogy a N ap m á r éppen lenyugodott. A 
vénuszátm enetek  tudom ányos jelen tőségére azonban csak H alley  
m u ta to tt rá  1691-ben* M ég m indössze 20 éves volt, am ikor O xford- 
ból Szent Ilona szigetére u tazo tt, hogy onnan  a déli égbolt csillagait 
m egfigyelhesse. K özben 1677. novem ber 7-én egy m erk u rá tm en ete t 
észlelt, m ely  gyakoribb  a  vénuszátm enetnél, de nem  használható  a 
N ap távolságának m egm érésére. E je lenség  h a tá sá ra  kezde tt az á t
vonulások elm életével foglalkozni, és kidolgozta a  vénuszátm enetek  
fen t körvonalazott m ódszerét a N ap p ara llax isának  m eghatározá
sára. H alley  sze rin t m inden  észlelőhelyen 4 időponto t kell m egfi
gyelni, a  külső és belső érin tkezés 2—2 időpontjá t. A zt m in d já rt 
gondolta, hogy a külső  érin tkezések  időpontja  nem  á llap ítha tó  m eg 
nagy  pontossággal, m e rt a V énusz az á tm enet e lő tt és u tá n  egyál
ta lán  nem  lá th a tó ; a belső érin tkezések  időpon tjának  m eghatáro 
zásánál v iszont 1—2 m ásodperces pontosságot rem élt. H a ez való
b an  így lenne, ak k o r fe le ttébb  szellem es e ljá rása  olyan fok ra  em elte 
volna a N aprendszer m ére te ire  vonatkozó ism eretek  m egbízható
ságát, m elyet az ő korában  még alig  leh e te tt elképzelni.

G ondolhatjuk , hogy a  csillagászok m ilyen izgalom m al v á rtá k  a 
legközelebbi, 1761. jú n iu s  6-án bekövetkezett vénuszátm enetet. A je 
lenséget a Föld számos p o n tjá ró l m egfigyelték. E ltek in tve a ttó l, 
hogy a belépés később kezdődött, m in t ahogy azt az előzetes szám í
tások  a lap ján  v á rták , a  vénuszátm enet a napkorong  előre je lze tt he
lyén  a várakozásnak  m egfelelően ve tte  kezdetét. A m ikor azonban a 
V énusz ko rong jának  körü lbelü l 25 perc  m úlva a N ap ko rong já t be

* A  történeti hűség kedvéért m eg k ell jegyezni, hogy e  m ódszer al
kalm azásának lehetőségére először G regory  angol m atem atikus O ptica  
Prom ata  cím ű, 1663-ban m egjelent könyvében találunk utalást.
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lü lrő l k e lle tt volna érintenie,, ahogy azt a 11. áb ra  m u ta tja , sok ész
lelő — nagy  m eglepetésére — egy furcsa  je lenségre le tt  figyelmes. 
A fekete  vénuszkorong ugyanis ekkor h irte len  m egváltoztatta  a lak 
já t;  a belső érin tkezés helyén  a 12. áb rán  szem lélte te tt m ódon egy 
kis fekete  „h íd” keletkezett, m ely folyton keskenyedve közel 1 percig 
látszott. M ire a „híd elszakad t”, a Vénusz m ár a napkorong  belse
jében  volt. A belső érin tkezés p illana tának  m egfigyelésénél a H alley 
k ív án ta  pontosságot te h á t m eg sem  leh e te tt közelíteni, nem hogy 
m egvalósítható  le tt  volna. A  jelenséget, m ely a későbbi vénusz- 
á tm eneteknél is zavarólag h a to tt, elég jó l u tán o zh a tju k  a következő-

12. ábra.

képpen. É rin tsük  össze hüvelyk- és m u ta tó u jju n k a t, m ajd  szem ünk
höz közel ta r tsu k  valam i világosság felé; ha  az u jja k a t lassan el
táv o lítju k  egym ástól, közöttük  egy egyre keskenyedő „h id a t” lá tunk , 
m ely  végülis „elszakad”.

Érdekes, hogy az 1761-es vénuszátm enetet P é te rv á ro tt L om o
noszov  is m egfigyelte, aki a jelenség lefolyásából a V énusz légkö
rének  létezésére következtetett.*

Az 1769-es • vénuszátm enetnél a m egfigyelőket m ár nem  érte  
m eglepetésszerűen a feke te  „h íd” keletkezése, és így a m éréseket

* A  tavalyi évkönyv 272. oldalán található dátum  k issé félrevezető. 
Míg ugyanis az esem ények dátum a ott term észetesen a ma használatos 
gregorián-naptár szerint van feltüntetve, Lom onoszov  észlelésének  dátu
m át a régi julián-naptár szerint adták m eg; 1761 m ájus 26 (julián) =  
1761 június 6 (gregorián). E lnézés folytán a Lom onoszov  m űszerére vo
natkozó adat is téves a tavalyi M eteor  65. oldalán; a lencsés távcső  
gyújtótávolsága 4 l/a láb =  közel 140 centim éter volt.
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pontosabban  tu d ták  elvégezni: a Nap para llax isára  k ap o tt értékek  
8,50" és 8,84" között ingadoztak.

E vénuszátm enetnek  m agyar vonatkozása is van, am ennyiben 
róla a Selmecbányái születésű Hell M iksa  (1720—1792) VII. K e- 
resztély  dán  k irá ly  m eghívására a N orvégia északkeleti csücskénél 
fekvő V ardö szigetről (m ely akkor dán  b irto k  volt) igen alapos ész
leléseket végzett. Ű titá rsa  Sajnovics  János  (1733—1785) volt, aki 
felfedezte a lappokkal való nyelvrokonságunkat. D em onstra tio  
id iom a U ngarorum  et L apponu m  idem  esse c. könyve, m ely K oppen
hágában  1770-ben je len t meg, ú ttö rő  jelentőségű az összehasonlító 
nyelvészet szám ára. Hell sa já t észleléseit később azokkal az észle
lésekkel hason líto tta  össze, m elyeket Cook  k ap itány  T ahiti szigetén 
(Csendes-óceán) végzett, és a rra  a következtetésre  ju to tt, hogy a 
N ap parallax isa  8,70". M egem lítjük, hogy Hell m egfigyeléseinek 
m egbízhatóságát elein te Lalande, m ajd  főleg K. L ít tro w  kétségbe— 
vonta, de 1883-ban m aga N ew com b  szolgáltato tt igazságot hazánk 
fiának.

Főleg az 1769-es vénuszátm enetnél összegyűjtött m egfigyelési 
anyag  feldolgozása révén  Éneke  1835-ben a Nap p ara llax isára  a 
8,57" é rték e t nyerte . A zonban ham arosan  észrevették , hogy ez az 
a d a t nem  lehe t egészen helyes. A 19. század közepén ugyanis az égi 
m echanika m á r an n y ira  fe jle tt volt, hogy töm egvonzási hatásokból 
is pontosan ki leh e te tt szám ítan i a Hold és a N ap távolságát. K ülö
nösen Laplace, Hansen és N ew co m b  v izsgálatainak köszönhetjük e 
ren d k ív ü l elm és m ódszerek kidolgozását és továbbfejlesztését, m e
lyek azonban elvi szem pontból m eglehetősen bonyolultak, úgyhogy 
ism erte tésük tő l el kell tek in tenünk . E légedjünk  meg azzal a m a
gyarázattal, hogy am ennyiben a Nap Encke-féle parallax isa  helyes 
lenne, a Hold nem  úgy m ozogna a Föld körül, m in t ahogy észlel
jük . Ebből ny ilván  az ada t pon ta tlanságára  kell következte tnünk ; 
Hansen  szerin t a Nap parallax isa  3% -kal nagyobb.

M ás je lek  is a rra  m u ta ttak , hogy a N ap közelebb van hozzánk.
Em lékezetes, hogy R öm er  dán csillagász 1675-ben a Ju p ite r  

bolygó legbelső ho ld jának  keringési idejében m utatkozó látszólagos 
szabálytalanságból következte tett a fény terjedési sebességének vé
ges vo ltára , és azt m eg is határozta . Ehhez szüksége volt a N ap— 
Föld távolság 3 évvel előbb m egállap íto tt — m indenesetre  m ég elég 
pon ta tlan  — értékére . A 19. század közepén azonban Fizeau  és 
Foucault k ísérle ti alapon is m egm érték  a fény terjedési sebességét; 
így fo rd ítva  a Nap távolságára lehete tt következtetn i.

Továbbá ism ételten  m egfigyelték a M ars bolygó nagy-szem ben
állásait, és belőle a fen tebb  ism erte te tt módon többször m eghatá
rozták  a Nap parallax isát.
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Ezen eredm ények, va lam in t az 1874-es és 1882-es vénuszátm e- 
netek  (m elyek a b e fek te te tt fáradságos m unka és te tem es költségek 
e llenére  sem vá lto tták  be a hozzájuk fűzö tt rem ényeket) k ié rtéke
lése b irtokában  a századforduló óta 8,80" a N ap para llax isának  leg
valószínűbb értéke. A csillagászati egység eszerin t 149 500 000 km.

M ivel a csillagászati egység egy egészen alapvető jelentőségű 
állandó, m elynek ism eretére  a csillagászat legkülönbözőbb te rü le 
te in  szükség van, kézenfekvő, hogy a 20. században is annak  egyre 
pontosabb m eghatározására  tö rekedtek. Az alkalm azo tt m ódszerek 
tek in te tében  a leglényegesebb ú jítá s t kétség telenül a fényképezés 
bevezetése je len ti, m in t azt egy példán m in d já rt lá tn i fogjuk.

Mars

A M ars bolygó szem benállásaival kapcsolatban m egbeszéltük, 
hogy ez az alkalom  m ilyen segítséget n y ú jt a Föld középtávólságá- 
nak  m egállapításához. Ez az előny m ég jelen tősebbé válik  az Erosz 
nevű  kisbolygó esetében. v

Ezt a kisbolygót 1898. augusztus 13-án fedezték fel. Az addig 
ism eretes kisbolygók m ind a M ars és a Ju p ite r  pá lyája  között vé
gezték keringésüket. A 433-as szám ú Eroszról azonban ham arosan 
k iderü lt, hogy rendk ívü li pályaviszonyokkal rendelkezik, am ennyi
ben nagyobbrészt a fö ldpálya és a m arspálya között tartózkodik  
(13. áb ra ). (Ma m ár több hasonló tu la jdonságú  kisbolygóról is tu 
dunk, de az Erosz pályaelem eit ism erjük  a legpontosabban.) E k is
bolygó körü lbelü l 2'/:i évenkén t kerü l a N appal szem benállásba. 
H a a szem benállás o lyankor következik be, am ikor az Erosz elég 
erősen excen trikus p ályáján  éppen napközeiben van, akkor a Föld
tő l m ért távolsága lényegesen kisebb, m in t a M ars, vagy Vénusz 
bolygók távolsága a legkedvezőbb helyzetben. Az Erosz kisbolygó 
nagy-szem benállásakor távolsága 0,15 csillagászati egységre csök
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kenhet, m íg a M ars m inim ális távolsága 0,365, a V énuszé pedig
0,275 csillagászati egység.*

Az Erosz felfedezése u tán  először 1900/01 te lén  vo lt kedvező 
szem benállásban, am ikor távolsága 0,32 csillagászati egység le tt. 
A csillagászok term észetesen  nem  m ulasz to tták  el ezt az a lkalm at, 
hanem  fe lhasználták  a N ap p ara llax isának  ú jab b  m eghatározására. 
E redm ényül 8,806" ±  0,003" adódott.

Még előnyösebb vo lt az Erosz nagy-szem benállása 1930/31 te lén : 
távolsága m in tegy  0,17 csillagászati egységre csökkent. A m egfigye
lésre  való előkészületek m á r évekkel előbb m egkezdődtek. Előszöris 
nagy  kö rü ltek in tésse l ú jra  szám íto tták  a kisbolygó pályájá t, m ajd  
k ite rjed t v izsgálatokat végeztek az előforduló m egfigyelési h ibák  
term észetét illetőleg, hogy azok h a tá sá t m in im álisra  lehessen csök
kenteni.

Az észleléseket elsősorban fo tografikus ú ton  körü lbelü l a kö
vetkezőképpen  eszközölték. A Föld különböző helyeiről és különböző 
időpontokban lefényképezték  az égnek azt a részét, ahol az Erosz 
tartózkodott. A felvételek  m egvilágítási ide jé t röv id re  választo tták , 
hogy az a rány lag  gyorsan mozgó kisbolygó egyes helyzeteihez ta r 
tozó időpon tokat 0,1 m ásodperc pontossággal ism erjék . Így azonban 
egy-egy m egvilág ításnál a ha lványabb csillagok képe vagy  egyálta
lán  nem , vagy  pedig csak alig  látszik  a lem ezen. M ivel a kisbolygó 
pontos helyzetének  m egállap ítása a halvány, és ezért fe ltehetően  igen 
távoli, m ozdulatlannak  látszó csillagok helyzetével való összehason
lítás révén  lehetséges, továbbá m ert az Erosz különben is az égbolt 
fényesebb csillagokban szegény vidékén  h a lad t keresztü l, a ha lvá
nyabb  csillagok képére  éppenséggel szükség volt. M ásrészt a pozíció
m érést ak k o r leh e t a  legpontosabban elvégezni, ha a lem ezen a 
kisbolygó és az összehasonlító csillagok képe hozzávetőlegesen egy
form a erősségű. E zért u g y an arra  a lem ezre többször ráfényképezték  
az Eroszt; így a kisbolygó m ozgását egy pontozott vonal jelezte, a 
h a lvány  csillagok képe v iszont az ism ételten  ugyanazon helyre  eső 
fénybehatás m ia tt az Erosz képével egyenlő feketedésű  le tt. Az 
összehasonlító csillagokat úgy válasz to tták  ki, hogy színük közel 
m egegyezzék a kisbolygói színével. Ezek helyzetét előzőleg rendk ívü l 
pontosan m eghatározták .

* A z Ám or nevű kisbolygó legkisebb földtávolsága 0,11, az A pollóé
0,076, az A doniszé viszont 0,015 csillagászati egység. 1937 október 28/23 
éjjelén  egy  egészen  rendkívüli k isbolygót fedeztek  fe l H eidelbergben, 
m ely a H erm esz n evet kapta. A  következő napon a Földtől m ért távol
sága m indössze 0,004 csillagászati egység =  570 000 km -re csökkent. 
P ályaelem eit azonban sajnos nem  tudták olyan pontosan m eghatározni, 
hogy m égegyszer m egtalálhatták  volna.
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E nnyi előkészület u tá n  hozzá leh e te tt lá tn i az észlelésekhez. A 
legnagyobb földközelség e lő tt m in tegy  öt hónappal, 1930. augusztus 
26-án p illan to tták  m eg először az E roszt B erlin-B abelsbergben. E ttő l 
kezdve az északi félgöm bön 18, a déli félgöm bön pedig 6 csillagda 
fokozatosan kapcsolódott be a m egfigyelésekbe. A, kisbolygó — 
m elyről összesen 2847 fe lvé te lt k ész íte ttek  — 1931. ja n u á r  30-án 
ju to tt  földközelbe, am ikor távolsága 26 m illió k ilom éterre  csökkent.

Az összegyűlt ha ta lm as m egfigyelési anyag  m inden  részletre  
k ite rjedő  feldolgozása nem  kevesebb, m in t tíz  esztendeig ta rto tt. A 
végeredm ényt 1941-ben hozták  nyilvánosságra, m ely szerin t a N ap 
parallax isa

P =  8,790'' ±  0,001" valószínű hiba,

am i az t je len ti, hogy a N ap távolsága m ai ism ereteink  szerin t 23 465,3 
fö ldátm érő , 149 670 000 km.*

M egem lítjük még, hogy ú jabban  radar-visszaverődés segítsé
gével p róbálják  a Hold, va lam in t a M erkúr, Vénusz, M ars és Ju p i
te r  bolygók távo lságát m eghatározni. A k ialakulóban  lévő m ódszer
től igen nagy pontosságot v á rn ak  .

Izsák  Imre

* A Erosz kisbolygó pályájának pertubációit vizsgálva, tehát töm eg
vonzási hatások alapján 1950-ben a Nap parallaxisára 8,798" ±  0,0004" 
adódott; ennek m egfelelően  a csillagászati egység 149 532 000 km.



A TURBULENCIA-ELMÉLET ÉS CSILLAGÁSZATI 
JELENTŐSÉGE

Az utóbbi években a csillagászatban és számos rokon tudom ány
ban  az a felfogás a la k u lt ki, hogy a tu rbu lencia-elm életnek , a h idro
d inam ikai fo lyam atok leírásánál, az eddiginél nagyobb te re t kell 
biztosítani. E felfogás a lap já t azok a tapaszta la tok  a lko tták , m elyek 
szerin t tu rb u len s mozgás sokkal gyakoribb a term észetben, m in t a 
nem -tu rbu lens (réteges, lam ináris). Elvi szem pontból igen fontos, 
hogy a tu rb u len s mozgás szabadsági foka igen nagy (sokkal n a 
gyobb, m in t lam in árisé ), és így rem élhető , hogy a tu rbu lenc ia 
elm élet segítségével sokkal nagyobbszám ú jelenség foglalható egy
ségbe, m in t az eddigi ún. k lasszikus h idrodinam ikai m ódszerekkel.

Lássuk te h á t először, m i a tu rb u len s mozgások jellegzetessége, 
a labora tó rium okban  m egism erhető  tap asz ta la ta in k  alapján .

Régóta ism eretes, hogy a nagy  sebességgel áram ló folyadékok 
mozgási tö rvényei bonyodalm asabbak, m in t a lassan áram lóké. Jó l 
m egfigyelhető, hogy a csa to rnában  áram ló  folyadék  sebessége kisebb 
a fal közelében, m in t a központi részen. M egfigyelhetjük ezt a tö r
vényszerűséget a  folyók áram lásában  is, a „folyó sodra” nem  m ás, 
m in t ennek népies kifejezése. Teljesen hasonló tö rvényszerűséget 
követ a csőben áram ló  folyadék vagy gáz is. A folyadékok és gázok 
áram lási tö rvényeinek  le írásáná l azt keressük, hogy a sebesség ho
gyan  függ  a fa ltó l való távolságtól. A zt a függvényt, am ely  ezt a 
kapcso lato t m atem atikailag  m egadja, a sebesség eloszlási függvé
nyének, vagy röviden sebességeloszlásnak nevezzük. Ilyen függvé
nyek  m egállapítása, lassú  áram lás esetén  az ún. h idrod inam ikai moz
gásegyenletek m egfelelő m egoldásával lehetséges. E lm életi vizsgá
latokból az következik , hogy a sebességeloszlás a fo lyadék vagy a 
gáz belső súrlódásátó l, viszkozitásától függ. Az a folyadék, am ely
nek  belső súrlódása nagy (glicerin, sű rű  o la j), a cső közepén csak 
kevéssel á ram lik  gyorsabban, m in t a fa l közelében, e llen tétben  a 
k is belső súrlódású  fo lyadékokkal, vagy gázokkal, am elyek m ár a 
fa ltó l a rán y lag  kis távolságra is gyorsan áram lanak . A folyadék 
vagy gáz áram lási sebességét a reá  gyakoro lt mozgás fokozásával 
tu d ju k  növelni. U gyanazon nyom ás m elle tt azonos keresztm etszetű

174



csövekben, a kisebb belső súrlódású folyadékokból több áram lik  á t, 
m in t a nagyobb belső súrlódásából.

Régóta ism eretes azonban m ár az is, hogy ez a törvényszerűség  
lényegesen m egváltozik akkor, ha  az áram lás sebessége igen nagy. 
P l: ha a csőben áram ló  víz sebességét a reá gyakoro lt nyom ás foko
zásával .növeljük , úgy az áram lás tö rvénye bizonyos nyom ásnál 
(sebességnél) h irte len  m egváltozik. A legfeltűnőbben ez abban m u ta t
kozik, hogy a nyom ás további fokozásával a csőben átáram ló  víz 
m ennyisége m ár alig változik. A pontosabb vizsgálatok az t m u ta t
ják , hogy a fo lyadék úgy viselkedik, m in tha  e k ritik u s  nyom ástól 
kezdve belső súrlódása igen nagy m értékben  m égnövekedett volna.

Mi tö r té n t a fo lyadékkal a nagysebességű áram lás közben, m i
tő l növekedett meg a belső súrlódása? E rre  a kérdésre , legalább is 
részben, fe le le te t ad a következő k ísérle t: vezessünk áram ló folya
dékba óvatosan festéket, vagy  gázba eltérő színű felhőt. A zt tapasz
ta ljuk , hogy lassú áram lás esetén  a festék  hosszú csíkot alkot, am ely 
csak lassan kevered ik  környezetével. A nyom ás fokozásával á ra 
m oltassuk a fo lyadékot m ind  gyorsabban és gyorsabban. A k ritik u s 
nyom ásnál a festékcsíkon h irte len  hullám ok fu tn ak  végig, m ajd  a 
csík te ljesen  elmosódik, vagyis igen gyorsan kevered ik  környezeté
vel. A gondosabb m egfigyelések azt m u ta tják , hogy az u tóbbi eset
ben a fo lyadékban nagyszám ú rendezetlen  örvény  keletkezik. E fel
lépő örvényeknek  kell tu la jd o n ítan u n k  az áram lási tö rvény  m eg
változását, a festékcsíkok gyors keveredését, és a belső súrlódás 
m egnövekedését.

A folyadékok és a gázok m olekuláris elm élete szerin t a mole
ku lák  keveredése és a belső súrlódás között fontos összefüggés van. 
A m olekulák  keveredését a festékcsík lassú elm osódása, diffúziója 
m u ta tja . A csatorna vagy a cső központi részén a folyadék áram lási 
sebessége nagyobb lévén, m in t a fa l közelében, a m egfelelő mole
kulák  mozgási energ iája  is különböző, mely m aguknak  a m oleku
láknak  diffúziós m ozgása (keveredése) révén  igyekszik k iegyen
líteni. Ez a jelenség m akroszkopikusan úgy m utatkozik , m in tha  a 
cső közepén áram ló folyadék a fa l közelében levő folyadékhenger
ben súrlódással mozogna. (Ebből ered a belső súrlódás elnevezés.)

A festékcsík ' gyors elm osódásából ezekután  a rra  következtet
hetünk , hogy nagy sebességek esetén a mozgási , energ iák  különbsége 
is nagy lévén, k iegyenlítődésük nem  a m olekulák diffúziós mozgása 
révén tö rtén ik , hanem  a folyadékrészek (örvények) m akroszkopi
kus m ozgása következtében. A sebességeknek ily  m ódon való k i
egyenlítődése (kicserélődése) sokkal gyorsabb, sokkal nagyobb ha
tásfokú, m in t a m egfelelő m olekuláris jelenség. Innen  érthe tő , hogy 
örvényes keveredés esetén úgy tapasztaljuk , m in tha  a fo lyadék
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részek igen erősen sú rlódnának  egym áshoz, vagyis, m in th a  belső 
súrlódásuk  m egnövekedett volna.

A folyadékok vagy gázok’ e m ozgási á llapo tá t .,tu rb u le n sé n e k , 
a fellépő látszólagos belső súrlódást tu rbu lens keveredésnek vagy 
tu rbu lens v iszkozitásnak nevezzük. (Az alább iakban  a k é t elneve
zést fe lváltva fog juk  használni, sőt a jelenség m echanizm usát job
ban  kifejező „örvényes keveredés” elnevezést is fogjuk használni.)

T urbu lens m ozgást term észetesen nem csak a csőben vagy csa
tornában, hanem  sík láp vagy fa l m elle tt eláram ló folyadékban is 
m egfigyelhetünk. A  gázok áram lása pedig csaknem  m indig  tu rb u 
lens. Ez az oka, hogy a term észetben  m egfigyelhető gáz (levegő) 
áram lások m ajdnem  m indig  tu rbulensek . K ülönösen a ta la j köze
lében, vagy  te rep tá rg y ak  m ögött figyelhetjük  m eg a tu rbu lenc iá t 
a por vagy  a falevelek örvénylő m ozgásában.

T urbulencia azonban nem csak a  fa l vagy a ta la j közelében kelet- 
kezhetik . Bizonyos felhőtípusok (kum ulusz, cirrusz) szerkezetéből 
és m ozgásából a rra  következtethetünk , hogy o tt a légkörben h a ta l
m as m ére tű  ö rvények  vannak . Ezek az örvények a légkör kü lön
böző sebességű és különböző hőm érsékletű  részei között végeznek 
éppen olyan energia-cserét, m in t azt a csőben áram ló vízben az 
előbbiekben m egism ertük. A lényeges különbséget csupán az egy
idejűleg  fellépő term odinam ikai jelenségek adják. Az örvények  kö
zepén a hőm érsék le t környezeténél alacsonyabb, így erőteljesebb 
párak icsapódás indu l meg, az örvény  m egszűnésével a kicsapódott 
vízgőz term észetesen ism ét elpárolog. A felhők te h á t az örvények 
m ére té t és é le tta r ta m át m u ta tják . V áltozatos a lak jukbó l és gyors 
változásukból te h á t a rra  következte thetünk , hogy az örvények m é
re te  és é le tta rtam a  igen különböző.

Hasonló jelenségekből köve tkez te thetünk  a rra , hogy a N ap és 
az egyes bolygók (Ju p ite r, Szaturnusz) légkörében is tu rbu lens 
mozgási állapot van. A nap fe lü le t granulációi, ezek szerkezete és 
gyors alakváltozása igen hasonlít a felhőkéhez. íg y  m ár a puszta 
analógia is a rra  vezet, hogy a N ap fe lü le tén  is tu rbu lenc ia  van. A 
krom oszférában  m egfigyelhető p ro tuberanc ia  felhők szerkezete 
és m ozgása a krom oszferikus tu rb u len c iák ra  m uta t. A tu rbu lencia
elm életnek egyik fontos csillagászati szerepe a T ejú trendszer in te r- 
szteliáris anyagának  d inam ikai e lm életében  van. Az in tersz te lláris  
anyagokat ugyanis a környező csillagok m egvilágítják. Fényessé
gük a sűrűségük tő l függ, így a m egfigyelhető fényességeloszlásbeli 
ingadozások a sű rűség  egyenlőtlen eloszlására m u ta tnak . Éppen 
ebben különbözik  az in te rsz te llá ris  gázok tu rb u len c iá ja  a folyadé
kok tu rbu lenciá já tó l. A folyadékok összenyom hatatlattok, így sű rű 
ségük az örvények  keletkezésével nem  változik. Az elm élet szerint
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azonban  az örvény keletkezésekor központja sűrűségének növeked
nie, hőm érsékletének  pedig csökkennie kell. Ez a változás azonban 
igen kicsi, anny ira , hogy a term észetben  m egfigyelhető tu rb u len 
c iában csak r itk á n  je len tkezik  vagy nehezen m u ta th a tó  ki. Más 
a  helyzet azonban az in tersz te lláris  anyagoknál, ezek sűrűsége igen 
csekély és em ia tt a sűrűségváltozás m in t jó l m egfigyelhető effek
tu s  je len ik  meg.

A  tu rbu lencia  te h á t közel sem  olyan elszigetelt jelenség, am ely 
csak a csőben vagy a csa to rnákban  áram ló fo lyadékot jellem zi, h a 
nem  azt m ondhatjuk , hogy a term észetnek  egyik leggyakoribb je 
lensége. Sőt v an n ak  k u ta tók , ak ik  azt hangoztatják , hogy a tu rb u 
lencia sokkal term észetesebb, m in t a nem  tu rb u len s mozgás. Nem 
az különös a term észetben, hogy tu rb u len s m ozgás van, hanem  az 
a rendellenes eset, ha  a m ozgás nem  tu rbu lens. H a a tu rbu lens 
m ozgást a gázok rendezetlen  m olekuláris m ozgásával hason lítjuk  
össze, akkor a lam inárisnak  a m olekulák  egym ással párhuzam os 
mozgása felelne meg. E lképzelhető, hogy egy ilyen m ozgással k i
dolgozott gázelm élet számos term észeti je lenséget nem  tu d n a  meg
m agyarázni. H asonló a helyzet a tu rbu lencia-elm éle tte l is; a te r 
m észet ren d k ív ü l változatos je lenségeit m eddő k ísérle t volna a gá
zok lam ináris  m ozgásaira kidolgozott e lm életekkel egységbe fog
lalni.

Az előbbiekből m ár világos, ha a tu rbu lenc ia  csillagászati sze
rep é t a k a rju k  vizsgálni, nem  m arad h a tu n k  m eg a csőben vagy a 
csato rnában  áram ló víz tö rvényeinek  fe lku ta tásánál. Ezek a moz
gások m ár első p illan a tra  is m egszoríto ttnak látszanak, am elyekből 
aligha tu d u n k  álta lános tö rvényszerűségeket levonni. Az általános 
tö rvények  m egállapításához a levegő, a tenger, a folyók stb. mozgá
sának  m egfigyelésén k ívü l m ég számos k ísérle te t kell összeállíta
n u n k  (szélcsatornában különböző a lakú  testek  m ögött vagy d ró t
háló m ögött fellépő tu rbu lenc iák  stb .). E jelenségek álta lános tö r
vényeit k u ta tja  a tu rbulencia-elm élet, m ely  hosszú ideig csak em 
p irikus, tapogatózó je llegű  volt. C supán az u tóbb i években em el
k ed e tt az ex ak t tudom ányok közé.

M elyek te h á t a tu rb u len s mozgások álta lános sajá tságai?  Az 
előbbiekben tá rg y a lt örvényes keveredés általános sajátság. E 
keverési fo lyam at fe lté te le it és tu la jdonságait legelőször R eynolds  
vizsgálta. E lm életi v izsgálataiban rám u ta to tt, hogy a tu rbulencia  
beállásának  okát a lam inái’is áram lás stab ilitásá-nak  m egszűnésében 
kell keresnünk. Az áram ló folyadék s tab ilitásá t olyan m ódon érte l
mezzük, hogy az áram lás szerkezete (az áram lási vonalak  a lak ja) 
hogyan változik meg, ha külső zavar éri. H a az áram lás stabilis, 
úgy az előbbiekben tá rg y a lt festékcsík — a zavar, pl. az edény
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fa lának  következtében  — pillanatny ilag  elm osódik ugyan, de u tá n a , 
(ha a zavar m egszűnik), ism ét beáll az eredeti mozgási állapot. H a 
azonban a m ozgási á llapo t labilis, úgy  ha bárm ilyen  kis zavar is 
lép  fe l a folyadékban, az roham osan nőni kezd, m egszűnik a folya
dék ren d eze tt (áram vonalas) m ozgása s ekkor beáll a tu rbulencia . 
A  tu rb u len c iá t te h á t az jellem zi, hogy m egszűnik  a sebesség kö
tö ttsége  és a fo lyadék áram lása a té r  bárm ely  p on tjában  m inden 
irán y ú  és nagyságú lehet. É rték é t nem  ad h a tju k  meg, csak azt, 
hogy egy té rfo g a t elem ben valam ely  sebességnek m ekkora a való
színűsége. A tu rb u len c iá t te h á t az jellem zi, hogy a fo lyadék moz
gásának  szabadsági foka igen nagy. Az elm életben te h á t az t kell 
v izsgálnunk, hogy nagy  szabadsági fok esetén  — m elyek lesznek 
az áram lás jellem ző tu lajdonságai. Az elm élet egyik legfontosabb 
m egfigyelési a lap ja , hogy e kaotikus, s tab ilitásá t vesztett m ozgás
ban  viszonylag stab il örvénym ozgások lépnek  fel, így az egész te re t 
ham arosan  nagyszám ú, különböző m ére tű  és é le tta rtam ú  örvények  
tö ltik  be.

A folyadékok vagy gázok részecskéinek mozgása, tu rbu lenc ia  
esetén, igen bonyodalm as. N em csak az á ram lás eredeti irán y áb an  
végeznek m ozgást, han em  a rra  m erőlegesen is. A jelenség lénye
gesen á ttek in the tőbb , h a  a  sebesség p illana tny i értéke i h e ly e tt a  
középértéket v izsgáljuk, am elyet egy' nagyobb térfogat és időelem 
ből á tlagértékképzéssel kap juk . H a sebesség p illanatny i értékét, 
u-vel, á tlag é rték é t u '-ve l jelö ljük, úgy:

v  — v  -f- v

áll fenn, ahol v ’~ a  középérték tő l való e ltérés (fluk tuáció). A  tu rb u 
lencia-elm élet egyik legfontosabb problém ája, hogy összefüggést 
vezessen le  v  és v  között. Evégből az á tlag é rték ek re  vezetünk  le 
egyenleteket. Sajnos csak olyan egyenletek  vezethetők  le, m elyek
ben  a v ’-n  k ív ü l koo rd iná tá inak  m ásodrendű  szorzatai is szerepel
nek  (v'i'v'k' m elyeket a sebesség m ásodrendű  korreláció inak  neve
zünk). Így a problém a tovább bonyolitódik és e m ásodrendű szor
zatokra  is kell egyenleteket levezetnünk, ezeknek együ ttható i m á r  
csak az  á tlag é rték ek e t tarta lm azzák , de an n y ira  bonyodalm asak, 
hogy m egoldásuk nem  lehetséges. Taylor  m u ta to tt reá  legelőször 
a rra , hogy a fluk tuációk  h e ly e tt célszerűbb azok F ourie r-transz- 
fo rm á ltjá t bevezetni, m e rt ekkor az egyenletek  egyszerűbbek lesz
nek. E kkor ugyanis az t vizsgáljuk, hogy a fluk tuációk  hogyan á llít
h a tók  elő közönséges szinusz-függvények végtelen  sorával. Az ún. 
F ourie r-spek trá l-függvény  bevezetésével m egkapjuk, hogy egy b i
zonyos hullám hosszúságú szinusz-függvény m ekkora súllyal szerepel
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a v ’-ben. Szoros analógiában van  ez a fény tanban  ism ert színképpel 
(spektrum m al) és a P lanck-féle  sugárzási tö rvénnyel. U gyanis a 
fény tan i spek trum  nem  egyéb, m in t a bonyodalm as összetételű rez
gésekből álló feh é r fény  felbontása különböző hullám hosszúságú 
(színű) szinuszos összetevőkre. Az optikai színképet p rizm a segítsé
gével közvetlenül m egfigyelhetjük, a sugárzási tö rv én y t pedig köz
vetlen  m éréssel (bolom éterrel) á llap íth a tju k  meg. A  turbu lenciá
b an  a spek trá l-függvény  eredetileg  form ális, tisz tán  elm életi je l
legű. Az utóbbi években azonban rá m u ta tta k  a rra , a hullám hosszú
ságokat úgy  tek in th e tjü k , m in t az örvények átm érő jét. Ezek sze
r in t  a  F o u rie r-sp ek tru m  m egadja, hogy a különböző m ére tű  örvé
nyek  m ekkora  súllyal szerepelnek.

A tu rbu lencia  spektrál-függvényének  m eglepő és szellem es m eg
o ldását ad ta  K o lm ogorov  szovjet akadém ikus. K iindu lt abból, hogy 
a  tu rbu lenc ia  igen kevéssé függ  a fo lyadék vagy  a gáz anyagi m i
nőségétől, sőt a fa ltó l elég távo l a különböző m ére tű  örvények  keve
redési arányszám a csaknem  állandó. Más szóval, m in t az t Kolmogo
rov  m egfogalm azta, a tu rbu lenc ia  első közelítésében hom ogén és 
izotróp (vagyis az irán y tó l is független). E m elle tt azonban m eg
figyelhető, az is, hogy v  legnagyobb, értékei lényegesen nagyobbak, 
m in t a közepes sebesség. (Az örvények te h á t gyorsan forognak, és 
lassú  haladó  m ozgást végeznek.) Első közelítésben te h á t a közepes 
sebesség is elhanyagolhatóan  kicsi. E három  egyszerűsítés m elle tt 
azonban a spektrá l-függvény  m eghatározható , és így kap juk , hogy 
a hullám hossznak egyszerű hatványfüggvénye:

F ( k )  =  c . k ~ 5/3

ahol F (k )  a spek trá l-függvény  és k  a hullám szám , m ely a hullám hossz 
reciprok  értékének  7r-szerese (k  =  2njl) .  A fo rm ula szerin t a nagyobb 
m ére tű  örvények  energ iá jának  á tlagértéke  nagyobb, m in t a k isebb
m ére tű  örvényeké.

K olm ogorovtól függetlenül, néhány  évvel később W eizsöcker  
és H eisenberg  is levezette  a tu rbu lenc ia  spektrál-függvényét, m ás 
egyszerűsítések m ellett. S zerin tü k  a spek trál-függvény:

F(lc) =  c . k

A k é t különböző levezetés összekapcsolása révén  új spek trá l-függ- 
v én y t le h e te tt fe lírn i:

* w  = a + bkv4)-
m elynek érvényességi h a tá ra  lényegesen nagyobb, m in t a Kolm o
gorov vagy  m in t a W eizsacker—H eisenberg-féle spektrál-függvényé.
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A tu rb u len c ia  vizsgálatok jelenlegi á llapo tában  egyik legfon
tosabb fe lada t a spektrá l-függvény  m eghatározása.

A m agaslégköri tu rbu lenc iák  spek trá l-függvényének  m eghatá
rozása igen szellem es m ódon tö r té n t egy lehulló  óriásm eteor csó
v á ján ak  diffúziójából. A m eteor á lta l ion izált gázok ugyanis hosszú 
ideig (kb. 30 perc) m egfigyelhetők voltak. A kezdetben fonálszerű 
felhő azonban a m agaslégkör tu rb u len c iá ja  m ia tt lassan szétoszlott, 
ö rvényekre  bom lott. A  különböző nagyságú örvények  szám ából és 
az eredeti vonaltó l való  elm ozdulásukból m eg leh e te tt h a tá rozn i a 
spektrál-függvényt. Az így m eghatározo tt spek trá l-függvény  ugyan 
igen du rva  észlelési h ib ák a t tarta lm az, m égis elfogadható egyezést 
m u ta to tt a fen t tá rg y a lt spektrál-függvénnyel.

Az in tersz te lláris  gázfelhők tu rb u len c iá já t legelőször A lle r  h a 
tá ro z ta  m eg a P alom ar-hegyi csillagvizsgáló 120 cm -es Schm idt- 
k am ará jáv al (vörös-szűrővel) kész íte tt felvételekből. M atem atikai
lag  jó l m egindokolt e ljá rás segítségével először a  korreláció függ
v ény t ha tá ro z ta  m eg és ebből szám ítással a spek trál-függvényt. Igen 
jó  egyezést k ap o tt a spek trá l-függvény  fen ti alakjával.

A szimeizi csillagvizsgáló nagyfényerejű  távcsövével Pike ln er  és 
S a jn  szovjet csillagászok m egism ételték  A ller v izsgálatát. Főképpen 
az t v izsgálták, hogy a  tu rbu lenc ia  izotróp sa já tsága  m enny ire  te l
jesü l, m e rt A ller v izsgálata iban  e rre  nem  té r t  ki. Az egym ásra m e
rőleges m etszetekből m eghatározo tt spek trál-függvények  azonban nem 
vo ltak  egyform ák, am i világosan m u ta tta  a tu rbu lenc ia  an izo trópiá
já t. F e jtegetésükben  a r ra  m u ta ttak  rá , hogy a  k iválasz to tt te rü le t 
k é t különböző sebességű felhő találkozási fro n tjá ra  em lékeztet, am i 
az izotróp tu rb u len c iá t m ár önm agában kizárja .

A ller, P ik e ln e r és Sajn  v izsgálatai azonban lényegében azonos 
eredm ényre vezettek. K im ondhatjuk  teh á t, hogy a T ejú trendszer 
ionfelhői közelítésben hom ogén izotróp tu rbu lenciában  v an n ak  és 
e ttő l csak különösen ak tív  v idékek té rn ek  el, ahol a tu rbu lenc ia  a 
speciális fe lté te lek tő l függő an izo tróp iá t m u ta t.

Az em pirikus kozm ogónia szem pontjából igen fontos eredm ény 
az, hogy a 10 parsec á tm érő jű  felhők gyakorisága a legnagyobb, m e
lyek  töm ege nagyságrendben  a főágbeli csillagok töm egéből egyenlő, 
vagyis azoknak a csillagoknak töm egével, m elyek gyakorisága a 
legnagyobb. Ez az eredm ény figyelem rem éltó  perspek tívában  tü n 
te ti  fel az t a kozm ogóniai felfogást, m ely szerin t a csillagok az 
in tersz te lláris  felhőkből a laku lnak  ki. Ügy képzelhetjük , hogy a 
tu rb u len s felhők kozm ogóniai idők fo lyam án csillagokká sűrűsöd
nek  anélkül, hogy töm egük lényeges veszteséget szenvedne.

Jeans  szám ításai szerin t a gravitációs erők képesek a rra , hogy
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ilyen fo lyam ato t m egindítsanak , azonban csak kb. 100 parsec á t-  
. m érő jű  gáztöm egben in d u lh a t m eg ilyen kondenzációs folyam at.

Term észetesen nem  kondenzálódik szükségszerűen egyetlen 
csillaggá, hanem  úgy is képzelhetjük , hogy ren d k ív ü l heves mozgá
sokkal és energiafluktuációkkal, vagyis tu rbu lenciával já r. íg y  előbb- 
u tóbb  ö rvényekre bom lik, m iközben a m egindult kondenzációs fo
lyam at továbbfolytatódik . Az em pirikus kozm ogónia szem pontjá
ból igen fontos, hogy a tu rbulencia-elm éle t a csillagoknak csoportok
ban  való keletkezésére m agyarázato t tu d  adni.

A  tu rbu lenc iának  egyik legfontosabb m echanikai ha tása  a belső 
súrlódás m egnövekedése. M int em líte ttü k  labo ra tó rium ban  ennek 
m eghatározására  viszonylag egyszerű m ód van. A N ap és csillagok 
légkörének tu rb u len s m ozgásából lényegesen nehezebb ez a  fel
adat. I t t  ugyanis a sebességeloszlásból kell következte tnünk  a belső 
súrlódás együ ttható jára . A csillagoknál term észetesen  ilyen meg
figyelés m ajdnem  te ljesen  lehetetlen .

A N ap légkörének nagym éretű  m ozgásainak sebességeloszlásá
ból elm életileg  m eghatározhatjuk  a belső súrlódás együ ttható já t. 
Ilyen szám ítások az t m u ta tják , hogy a N ap légkörében a súrlódás 
együ tth a tó ja  igen nagy, 1013 nagyságrendű. (A m olekuláris súrló
dási együ ttha tó  az egységgel egyenlő nagyságrendű, a laborató 
rium ban  előállítható  és a légkörünkben  m egfigyelhető tu rbu lens 
fo lyam atok m egfelelő belső súrlódási együ ttható ja  10® — 109 nagy
ságrendű.) Azok az anyagok, am elyek m olekuláris belső súrlódása 
ilyen nagy, érzékeink a lap ján  inkább  szilárd halm azállapo túnak  m u
tatkoznak , m in t fo lyadéknak  vagy gáznak. Ilyen  nagy  belső súrló
dása v an  pl. a gleccsereknek vagy  az üvegnek. Nem  szabad azon
ban  ebből a rra  következte tnünk , hogy a N ap nem  gáz, hanem  in 
kább szilárd  halm azállapotú  (m in t pl. az üveg). A tu rb u len s belső 
súrlódás csupán  s ta tisz tika i tu la jdonságo t fejez ki, a rra  az esetre, 
ha az á tlag é rték e t több ezer köbkilom éteres m ére tű  térfogatelem re 
képezzük. E m ennyiségnek te h á t csak olyan folyam atok le írásánál 
lehet szerepe, m elyek ezer k ilom éternél sokszorta nagyobb k ité rj e- 
désűek (pl. a csillagok á ram lása). íg y  világos, hogy sem m i kapcso
la tban  sincsenek a m olekuláris sajátságokkal, m ivel ezeket olyan 
közepelés ú tjá n  kap juk , hogy a m egfelelő térfogatelem  a m olekulák 
m éreteivel hasonlítható  össze ( teh á t legfeljebb m ikro-m illim éter 
nagyság rendűek).

Az ú jabb  vizsgálatok a rra  vezetnek, hogy a csillagászatban fel
lépő tu rb u len s jelenségek m indig  kapcsolatban vannak  term odina
m ikai és elektrom ágneses jelenségekkel. E kapcsolatok eddigi leg
érdekesebb eredm ényei annak  felism erése, hogy a hő- és az e lek t
rom os vezetőképesség is a tu rbu lencia  következtében a belső súrló
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dáshoz hasonló változást szenved. H a a  hőm érséklet változása igen 
nagy, akkor a hőcsere nem csak a m olekulák  te rm ikus m ozgása ré 
vén, hanem  áram lás, kónvekció ú tjá n  is m egindul. A konvek tív  hő
csere azonban sokkal gyorsabb, m in t a m olekuláris, am i a hővezetési 
együ ttha tó  látszólagos növekedésével egyértelm ű. Az ion izált gázok 
m olekuláris vezetőképessége a fém ekével hasonlítható  össze, elm éle
tileg  azonban a tu rb u len c ia  következtében  a m akroszkopikus vezető- 
képesség an n y ira  lecsökken, hogy a  szigetelőkkel hason lítha tó  
össze. L abora tó rium ban  azonban eddig a vezetőképesség lecsökke- 
nését nem  sik erü lt k im u ta tn i, (ti. nem  sik e rü lt m egfelelő k ísérle ti 
berendezést összeállítani).

A tu rb u len s fo lyam atok  a jelenségek dinam ikai tu la jdonsága it 
lényegesen m egváltoztatják . A belső súrlódás, a hővezetőképesség 
m egnövekedése, az elektrom os vezetőképesség lecsökkenése olyan 
effek tusokkal já r, m elyek m ár b izonytalanabb  észlelésekben is jó l 
m utatkoznak . Így nem  közömbös, hogy egy csillagászati p roblém át 
a tu rbu lencia-elm éle t figyelm en k ívü l hagyásával vagy a n n ak  fel- 
használásával tá rgyalunk . Szám os asztrofizikai és kozm ogóniai je 
lenség van, m elyek kielégítő  m egm agyarázása csak a tu rb u len c ia 
elm élet a lap ján  vo lt lehetséges.

Csada Imre
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B. A. V oroncov-V eljam in ov:

ASZTROFIZIKA*

Az asztrofizika (a görög „asz tron” =  „csillag” és füzisz == „ te r
m észet”) a  csillagászat tudom ányának  az az ága, am ely  az égitestek  
és  az in tersz te lláris  anyag  fizikai á llapo tának  és kém iai összetéte
lének  vizsgálatával foglalkozik. B eletartozik  az asztrofizikai m ód
szerek kidolgozása és ezeknek a  m ódszereknek felhasználása az aszt
ronóm ia fe lad a ta in ak  m egfelelően (gyakorlati asztrofizika), va lam in t 
az  ég itestek  szerkezetét és a ben n ü k  végbem enő fo lyam atokat m eg
világító  elm életek  kidolgozása (elm életi asztrofizika). A  gyakorlati 
és e lm életi asztrofizika e lv á lasz tha ta tlan  kapcso latban  v an  egy
m ással.

A lapvető  k u ta tá s i m ódszerei a lap ján  a  gyakorla ti asztrofizika 
több önálló ágazatra  osztható fel. Ilyen  az asztrofotografia ,  az asztro-  
fo to m e tr ia  és az asztrospek troszkóp ia .  Egyes ob jek tum ok tan u lm á
nyozása azonban, jó llehe t e m ódszerek segítségével tö rtén ik , gyak
ra n  külön, csak az illető ob jek tu m ra  jellem ző sajátossággal rende l
kezik, m ié rt is az asztrofiz ikát gyakorla tilag  n éh a  a k u ta tá s  tá rgyai 
a lap ján  osz tják  fel (például — a  N ap fizikája, csillagok fizikája, az 
üstökösök és m eteorok fiz ikája  stb.). Az elm életi asztrofizika pedig 
felosztható  a csillagok a tm oszférá jának  f iz ik á já ra ,,a  csillagok belső 
szerkezetének  elm életére, va lam in t a  gáznem ű ködök és az in te r
sztelláris közeg fiz ikájára.

Az asztrofizika a  fiz ikával szoros kö lcsönhatásban  fejlődött. Az 
ég itestekben  a csillagok közötti té rb en  az anyag  g yak ran  olyan álla
potban  van, am ely  labora tó rium okban  nem  á llítha tó  elő. Áz anyag 
ilyen állapo tban  tö rtén ő  tanu lm ányozása kiszélesíti a fizikusok k í
sérle ti a lap já t. Az elm életi fizika te rü le tén  végzett ku ta táso k  gyak
ra n  ellenőrizhetők az ég itestek  m egfigyelése ú tján . Az asztrofizika 
szoros kapcso latban  van  a sztellárasztronóm iával, am ely  a csillag- 
rendszerek  szerkezetének és fejlődésének törvényszerűségét k u ta tja .

* A Nagy Szovjet Enciklopédiában az A sztro fiz ik a  cím szó alatt 
m egjelen t cikke.
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De kapcso latban  van  az asztrofizika a geofizikával is, m in thogy az  
asztrofizikai jelenségek  egész sora közvetlen  h a tá s t gyakorol a geo
fiz ikai fo lyam atokra  (például — m ágneses v iharok , ionoszféra stb.). 
A  geofizika bizonyos fe lad a ta it asztrofizikai m ódszerek segítségével 
o ld ják  m eg, m ásrészt viszont az asztrofiz ikában  fe lhasználják  a 
geofizika eredm ényeit. V égül az asztrofizika szorosan összefügg a 
kozm ogóniával, am ely  az égitestek  és rendszere ik  fejlődésének tö r
vényszerűségeit k u ta tja , v a lam in t a kozm ológiával is, am ely  a v ilág- 
egyetem -tanulm ányozás szám ára hozzáférhető  részének  a lapve tő  
tö rvényszerűségeit igyekszik m egism erni. Az asztrofizika g yak ran  
összefonódik az asztronóm ia és fizika m ás ágaival is, úgyhogy sz in te  
lehe te tlen  éles h a tá r t  vonn i közöttük.

I. Az asztrofizika történ ete

Az égitestek  egyes jellem zői, am elyek a m odern asztrofizika 
k u ta tá sa in ak  is tá rgyai, m ár a  távo li ókorban  m agukra  von ták  a  
figyelm et. így, időszám ításunk e lő tt a 2. évszázadban fényességük 
a lap ján  h a t nagyságrendbe soro lták  a szabad szem m el lá th a tó  csil
lagokat, a legfényesebbeket első, a leghalványabbakat pedig a h a to 
dik  nagyságrendűeknek  nevezték el. Egyes m egfigyelők le írták  az 
ég itestek  színét. A  17. században m ár teleszkóp segítségével kezdték  
tanu lm ányozn i a Nap, a Hold és a  bolygók felü letét. M. V. L om o
n oszov  1761-ben felfedezte, hogy a  V énusz bolygónak légköre van. 
Felfedezték és tanu lm ányozták  az úgynevezett változó csillagok és a 
novák  fényének  változását. A 18. században p róbálkoztak  m eg elő
ször a csillagvilág szerkezetének tanu lm ányozásával és u g y an ak k o r 
kidolgozták a fo tom etria  a lap jait. A 19. század elején  F rau n h o fer 
sötét v o n a lak a t észlelt a Nap színképében. 1847-ben V. J. S z tru v e  
orosz csillagász felfedezte, hogy a fény  elnyelődik  a csillagok közötti 
té rben . M indazonáltal a gyakorla ti asztrofiz ika csak a 19. század 
derekán  in d u lt tu la jdonképpen i fejlődésnek azzal kapcsolatban, hogy 
a k ísé rle ti fizika ú jab b  eredm ényekkel gazdagodott. F elta lá lták  a 
színképelem zést és kidolgozták a fényképezés m ódszereit, am elynek 
fejlődése v iszont az ip ari techn ika v iharos ü tem ű  előrehaladásával 
vo lt kapcsolatos.

Az elm életi fizika kidolgozása a 20. század elején, különösen a 
sugárzáselm élet és a tom fizika nagy  eredm ényei, előfeltételeiü l szol
g áltak  az elm életi asztrofizika lé trehozásának  és a gyakorla ti asztro 
fizika továbbfejlesztésének. így  az asztrofizika igen fe llendü lt és 
m ély  ta r ta lm a t kapo tt, m e rt az e lm életi fizika eredm ényei lehetővé 
te tté k  az ég itestek  asztrofizikai m egfigyeléséből ism eretes nagy
szám ú tén y  m egm agyarázását.
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A 19. században a különböző égitestek  színképének tan u lm á
nyozásával és fényerősségük m egm érésével ú ttö rő  m u n k á t végzett 
az asztrofizika te rü le tén  F. A . B regy ih in  (Moszkva, Pulkovo), V. K. 
C eraszk i j  (Moszkva), A. A. B e lopo lszk ij  (Moszkva, Pulkovo), Secchi  
(O laszország), Huggins  (A nglia), Vogel  (N ém etország), é s E. P icker-  
ing  (A m erikai Egyesült Á llam ok). A  20. század húszas évei e lő tt az 
obszervatórium ok főleg terjedelm es m egfigyelési anyag összegyűj
tésével foglalkoztak. M egállap íto tták  rengeteg  csillag színét és fény
erősségét, osztályozták a csillagszínképeket, reg isz trá lták  az üstö
kösök és ködfoltok spek trum át, spektroszkóp segítségével m egfigyel
ték  a N ap p ro tuberanciáit, m egm érték  a csillagok rad iá lis  (látó
sugár irányába  eső) sebességét. D e ugyanekkor F. A. B regyihin  m á r 
kidolgozta az üstökösalakzatok elm életét, m egm agyarázta  az üstökö
sök és m eteorok rokonságát és az e lm életi k u ta tó m u n k áb an  először 
v e tte  m esszem enően figyelem be az álta lános vonzóerő m elle tt a ta 
szítóerőt. N agyok az érdem ei V. K. CeraSzkijnak, aki tökéle tesíte tte  
a fo tom etria  m ódszereit és, m indenk i m ást megelőzve, először p ró 
bálkozott m eg M oszkvában k ísérle ti ú ton  a N ap hőm érsék letének  és 
nagyságrendjének  m eghatározásával. A. A. Belopolszkij M oszkvá
ban  az elsők között a lkalm azo tt nagy  nyílásszögű fo tokam rá t az égbolt 
nagy ta rto m án y ain ak  fényképezésére, lefényképezte a N apot és ta 
nulm ányozta forgásának törvényeit. P u lkovóban kísérle tileg  igazolta, 
hogy a fény  hullám hossza a fény fo rrás és a m egfigyelő egym áshoz 
viszonyíto tt elm ozdulása esetén  m egváltozik, beb izonyíto tta  a Sza
tu rn u sz  gyűrű inek  m eteoritszerkezetét, felfedezte több csillag, köztük 
a  cepheidák rad iá lis sebességének ingadozását, am inek  a lap ján  N. A.  
U m ov  M oszkvában elsőként á llíto tta  fel e csillagok pulzáció jának 
(lüktetésének) hipotézisét. A. A. Belopolszkij volt az orosz asztro- 
fizikusok és spektrofizikusok tudom ányos isko lájának  m egterem tője  
és vezetője. G. A. Tyihov m eghonosíto tta az asz trofiz ikában  a fény
szűrők h aszn á la tá t és segítségükkel k id e ríte tte  többek között a M ars 
fe lü le tén  m egfigyelhető különféle képződm ények term észetét. Az 
asztrofizika a techn ika fejlődésével, m iu tán  bevezették  az asztro
fizikai ku ta tó m u n k a  g yakorla tába  az elek tron ikát, a rád ióm etrikus 
m érési m ódokat és a legutóbbi időkben a kozm ikus rád iósugarak  vé
te lé t is, az asztronóm ia vezető ága le tt, s fejlődésének ü tem e tek in 
te tében  m egelőzte az asztronóm ia m ás ágait.

Az anyag  szerkezetére vonatkozóan fe lá llíto tt elm élet és külö
nösen az atom elm élet, v a lam in t a sugárzás —  és a színképelm élet 
eredm ényessége a lap ján  a 20. század első negyedében új időszak 
kezdődött — az elm életi asztrofizika erő teljes kifejlődésének idő
szaka. Az elm életi asztrofizikának , m iközben széles körben  felhasz-* 
nálja  az elm életi fizika m ódszereit, gyak ran  olyan je lenségekkel van
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dolga, m elyek egyelőre m ég nem  tanu lm ányozhatók  labo ra tó rium ok
b an  (például az anyag  szupersűrű  és szu p erritk a  állapota), és ilyen
fo rm án  lényegesen kiegészíti a fizikát. Az elm életi asztrofizika elő
seg íti az ég itesteken  m egfigyelt jelenségek lényegének m egértését.

Az asztrofizika, m ik én t az egész m odern  fizika is, a m ateria liz
m us és az idealizm us ádáz h a rcán ak  színtere. Az idealisták  az asztro 
fizika, a kozm ogónia és kozm ológia m ég eléggé k i nem  dolgozott 
k érdése it a r ra  használják  ki, hogy reakciós eszm éket csem pésszenek 
be a tudom ányba és te rjesszenek  a v ilágm indenség té r -  és időbeli 
„végességéről” , „az anyag szakadatlan  ön terem tődésérő l” , „a csilla
gok  sem m iből való spontán  keletkezésérő l”, „az energ ia  m egm ara
dási elvének korlá tozo tt érvényességéről” stb. Az asztrofizika fejlő
désének egész ú tja  azonban a ra jtu n k  k ívü l létező világ  anyagi volta  
és e v ilág  törvényszerűségeinek  m egism erhetősége m e lle tt bizonyít. 
A  m ai kü lfö ld i asztrofizika képviselő ire az ég itesteken  m egfigyelhető 
bonyolu lt jelenségek h a tá rta la n u l form alisztikus értelm ezése je l
lemző. Az asztrofizika reakciós, idealista  irán y za tán ak  m űvelői igen 
g y ak ran  form ális csillag- és csillagrendszer-m odelleket ép ítenek  fel, 
e lvont e lm életi sém ákból in d u lnak  ki, m elyek távol á llnak  a reális 
valóságtól. B onyolult m atem atikai szám ítások indoko la tlan  a lkalm a
zása ú tjá n  m u n k á ik  „ tudom ányosságának” lá tsza tá t ke ltik  és ugyan 
a k k o r tagad ják , hogy az ob jek tív  valóság m egism erhető. Palásto - 
la tlan  k lerikalizm usba süllyednek, a világ  kezdetének  és végének 
téveszm éjét propagálva.

Ezekről a burzsoa tudósokról szólt A. A. Zsdánov,  m időn 1947-ben 
a  filozófiai v ita  so rán  a  következőket m ondotta : „Nézzük például 
E dd ing ton  angol csillagásznak a világ fizikai állandóiró l szóló ta n í
tá sá t, am ely nyílegyenesen vezet a p ithagoraszi szám m isztikához. . .  
E inste in  számos követője, ak ik  nem  é r te tté k  m eg a  m egism erés d ia
lek tikus m eneté t, az abszolút és re la tív  igazság viszonyát, a világ 
véges, korlá tozo tt térségben  érvényes m ozgástörvények k u ta tása in ak  
eredm ényeit á tv itték  az egész végtelen  v ilágm indenségre  és a világ 
végességéről, a világm indenség térbeli és időbeli korlátozottságáró l 
beszélnek. M ilne csillagász pedig m ég az t is »kiszám ította«, hogy 
a v ilágot ké tm illiá rd  évvel ezelőtt te rem te tték . Ezekre az angol 
tudósokra  rá illenek  nagy  honfitársuk , a  filozófus Bacon am a szavai, 
hogy tudom ányuk  tehe te tlenségét a term észet elleni rágalom m á vál
to z ta tják .”*

A szovjet asztrofizikusok  és a hozzájuk  csatlakozó haladó k ü l
földi tudósok az idealista  csillagászokkal e llen té tben  m u n k áju k b an  
a  v ilág  anyagi vo ltának  és m egism erhetőségének elfogadásából in -

* A . A . Z sdánov: A  m űvészet és filozófia  kérdéseiről. M ásodik ki
adás, 37—38. old. Szikra 1952.
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d ú ln a k  ki és e lm életeiket gondosan ellenőrzik az ú jabb  m egfigyelések 
a lap ján . M inden új felfedezés, m inden  új jelenség észlelése a világ
m indenség végtelen  sokrétűségében  egyarán t az t igazolja, hogy a 
v ilág  és a benne végbem enő fo lyam atok  törvényszerűségei m egism er
hetők . Az asztrofizika egyik legfontosabb következtetése, hogy N a
punk , sem  töm egét, sem  abszolút fényességét, sem  pedig té rb en  elfog
la l t  helyzeté t tek in tve , nem  valam i k ivételes égitest a  csillagok kö
zö tt. A bolygók családja, m ely a N apot körülveszi, sz in tén  nem  
k iv é te l a  világm indenségben. És tény leg  az u tóbb i évek folyam án, 
egyes, a rán y lag  közeli csillagok körül, a Ju p ite rre l egyenlő nagyság- 
ren d ű  töm eggel b író  sö tét te s tek e t fedeztek fel, m elyek  azonban tö 
m egüket tek in tve, jóval e lm aradnak  a csillagok m ögött. Sajnos a 
csillagászok rendelkezésére álló m ódszerek egyelőre m ég nem  teszik 
leh e tő v é  kisebb töm egű testek  felfedezését, m in d azo n á lta l. sem m i 
o k u n k  sincs a rra , hogy ilyenek létezését tagad juk . Ellenkezőleg, az 
a  tény , hogy egyes közeli csillagok kö rü l keringő  sö té t te s tek e t ész
le ltek , m elyeknek  töm ege a Ju p ite r  nagyságrend jébe sorolható, 
m inden  alapo t m egad a r ra  a feltevésre, hogy kisebb töm egű, Föl
dünkhöz m ég inkább  hasonló sö tét ég itestek  is léteznek.

M ásik fontos következtetése  az asztrofizikának, hogy a végtelen  
v ilágm indenség  á lta lu n k  tanu lm ányozo tt részének kém iai összeté
te le  egységes és egységesek az ég itesteken  uralkodó  fizikai tö rvény- 
szerűségek is. Ezenkívül az utóbbi években szovjet asztrofizikusok 
(V. A. A m b a rcu m já n  és m ások) felfedezték, hogy a különböző égi
te s tek  különböző időkben képződtek, am i ugyancsak  fontos, m ert 
m ás je lenségekkel egyetem ben az t bizonyítja, hogy csillagok n ap 
ja in k b an  is keletkeznek. U gyanez vonatkozik  a  n ap rendszer kis 
ég iteste inek  keletkezésére is. A szovjet asz trofiz ikának  ezek a  kö
vetkeztetései m egcáfolják az angol—am erikai á ltudósok koholm á
n y a it „a világ terem tésének  egyazon időpon tjáró l” és az összes égi
te stek  azonos „ko ráró l”.

A Szovjetunióban a főbb asztrofizikai in tézm ények  a következők: 
A  Szovjetunió  T udom ányos A kadém iájának  K rím i A sztrofizikai 
O bszervatórium a, A Szovjetunió Tudom ányos A kadém iájának  Fő
csillagvizsgálója Pulkovóban, a M oszkvai Á llam i Egyetem  keretében  
m űködő S te rnberg  Csillagászati In tézet, a L eningrádi Á llam i Egye
tem  A sztronóm iai O bszervatórium a, az E ngelgard t A sztronóm iai O b
szervató rium  K azany közelében, a ltievi és a harkov i egyetem  asztro
nóm iai obszervatórium a. A felsoro lt in tézm ényeken  k ívü l igen nagy 
je len tőségük  van  a szQvjet asztrofizika előrehaladása szem pontjából 
azoknak  a kü lön  asztrofizikai obszervatórium oknak, m elyeket a 
Szovjethatalom  évei a la tt szövetségi köztársaságokban —  A basztu- 
m anban  (Grúz Szovjet Szocialista K öztársaság), A lm a-A tában  (K a-
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zah  Szovjet Szocialista K öztársaság), B ju rak an b an  (Ö rm ény Szovjet 
Szocialista K öztársaság) és S ztálinabádban  (Tadzsik Szovjet Szo
cialista K öztársaság) — á llíto ttak  fel.

II. A sztrofotom etria

Az asztro fo tom etria  az ég itestek  fényességének m érésével és 
v izsgálatával foglalkozik. M egkülönböztethetünk  elm életi asz tro - 
fo tom etriá t, m ely  a  bolygók, kozm ikus po r stb. á lta l okozott fény
visszaverődés e lm életét tanulm ányozza és a gyakorla ti asztrofotom et- 
riá t. Az u tóbb i az á lta la  a lkalm azo tt m egfigyelési m ódszerek a lap ján  
vizuális (szem segítségével), fo tografikus (fényképek a lap ján) és 
fényelek trom os (fotocellák vagy  fényelem ek segítségével dolgozó) 
asz tro fo tom etriára  osztható fel.

A  csillagok fényességének Vizuális m érése közvetlen  összeha
sonlítások ú tjá n  tö rtén ik ; vagy  am i ennél pontosabb eljárás, asztro- 
fo tom éternek  nevezett m űszerek  segítségével. Az asz tro fo tom éterek- 
ben  rendszerin t m esterséges csillagocska van, m ely  egy kis fény
rekesz ellenző m ögött elhelyezett izzólám pa fénye. A  m esterséges 
csillag fényerőssége m egfelelő m értékben  vá ltoz ta tható  és ilyen m ó
don egyenlővé tehető  a teleszkóphoz csavarozott fo tom éter oku lárján  
a m esterséges m elle tt lá th a tó  valódi csillag fényének  in tenzitásával. 
U gyanilyen kiegyenlítődést lehe t e lérn i úgy is, hogy a m űszert m ás 
csillagra irá n y ítju k  rá. A fényesebb csillagról a ha lv án y ab b ra  való 
á tm enetné l az izzó fényének  in ten z itásá t m egfelelően csökkentenünk 
kell, és ennek  a csökkentésnek a nagysága m egad ja  a m ért csilla
gok fényerősségében m utatkozó  különbség m értéké t. A  m esterséges 
csillag fényének ism ert m értékű  gyengítését a leggyakrabban  úgy  
érik  el, hogy fényé t polarizációs rendszeren  vagy  szürke (neu trá lis  
színű) üvegeken  bocsátják  keresztül, ahol a fény  egy része elnyelő
dik. Az üvegekben  a fényelnyelődés m érték e  a ttó l függ, m ilyen  vas
tag  az ék  azon a helyen, ahol a fény  éppen á thalad .

M egjegyzendő, hogy az asz tro fo tom etriában  a csillag fényessége 
a la tt viszonylagos é rtéke t, az illető csillag á lta l a Föld felü le tén  oko
zott m egvilág íto ttság  aránylagos nagyságát kell érten i, nem  pedig 
a csillag felü le ti fényességét. Ez azzal függ össze, hogy a csillagok 
korongja  m ég teleszkóppal sem  lá tható .

A Hold, a bolygók stb. korong ján  a különböző helyek felü leti 
fényességének m érésénél a  fo tom éterben  képze tt m esterséges csilla
gocska h e ly e tt egy kis m egvilág íto tt fe lü le te t á llítan ak  elő m ester
séges fény fo rrás segítségével. Igen kis intenzitások, például, a T ejú t, 
az állatövi fény  és az ellenfény  fo tom etrikus felvételnél az össze
hasonlítás célja ira  rád ioak tív  ernyő t alkalm aznak.
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Az asztrofiz ikában  a csillagok fényerősségét az úgynevezett fu n 
d am en tá lis  csillagokra vonatkozta tva  határozzák  meg. Ilyen fu n d a
m en tá lis  csillagok többek között az északi pólus közelében levő egyes 
csillagok. A csillagok fényé t nagyságrendekben  fejezik ki, úgy, hogy 
a legfényesebb csillagokat az első nagyságrendbe sorolják, a m ég 
szabad szem m el lá th a tó  leghalványabb csillagokat pedig — a hatod ik  
nagyságrendbe. A m ikor az t m ondjuk , hogy k é t csillag fényessége 
kereken  egy nagyságrenddel különbözik egym ástól, ez m egállapodás 
szerint, an n y it je len t, hogy egyikük 2,512-szer fényesebb a m ásiknál. 
Ha k é t csillag fényere jé t la- és Io-vel je lö ljük  és nagyság rend jüket 
m i- és m 2-vel, akkor egym áshoz való v iszonyukat a lóg Ii : I2 — 
=  0,4 (m :— mi) k ép le t a d ja  meg. A korszerű  fényképeken  lá th a tó  
leghalványabb csillagok huszonketted ik  nagyságrendűek. Ezek 250 
m illiószor gyöngébb fényűek  az első nagyságrendbe tartozó  csilla
goknál. Az első nagyságrendűeknél fényesebb égitestek  nagyságrend
jé t  nu llával vagy negatív  szám m al fejezik ki. íg y  pl., a Szirius nagy
ság rend je  — 1,6, a V énuszé —4, a Napé —26,7. A csillagok fényessé
gének k ifejezésére  a labo ra tó rium i (fizikotechnikai) egységek gya
korla tilag  nem  alkalm as.

Az ilyen e ljá rást m egnehezíti az, hogy a Föld légköre a különböző 
időkben különbözőképpen gyengíti a csillagok fényét. Az első nagy
ságrendbe tartozó  csillagok a Föld fe lü le té t körü lbelü l 8.10‘ 7 lu x  
fényerővel v ilág ítják  meg.

Fényképfelvételeken  a csillagok (az egyik csillag m ásikéhoz v i
szonyíto tt) fényességét az á lta lu k  a negatívon  elő idézett feketedés 
foka és a  korong m érete  a lap ján  m érik  meg, am ellyel képük  a fény
képen jelentkezik . Ezeknek a képeknek  az összehasonlítása vagy 
szem m el, vagy  pedig speciális m űszerek  (fotom éterek) segítségével 
tö rtén ik .

Az ég itestek  fe lü le ti fényességének fénykép  a lap ján  tö rténő  ösz- 
szehasonlítása céljából a negatív  feketedésének, ill. a fényképlem ez 
m egvilág íto ttságának  m érték é t v izsgálják  meg. A negatívok  feke
tedésé t m ikro fo tom éterrel m érik . Az égitestek  fényességét fotom é
te rre l vizsgáló vizuális m egfigyelések és a fényképezés segítségével 
tö rtén ő  m egfigyelések pontossága egy nagyságrend  néhány  század
része, am i a m egvilág íto ttságban  néhány  százaléknak felel meg'.

Ennél tízszeresen, sőt többszörösen pontosabb a fényelektrom os 
fo tom éterre l való m érés. Az ilyen fo tom éterben  a csillag fénye, a 
fényelem re esik, ahol a fény  elektrom os á ram ot gerjeszt. A kele tke
ze tt á ram  felerősítés u tán  galvanom éterre l vagy m ás érzékeny  m ű 
szerrel m érhető . Az á ram  erőssége arányos a m egvilágíto ttsággal és 
ebből m egítélhető a csillag fényessége. A csillagok fényének  ha lvány
sága és ennélfogva a fényelem ben k iv á lto tt á ram  gyengesége, a
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légköri villam os zavarok  elleni küzdelem  nehézsége, hajszálpon tos 
m űszerek  h ián y a  és a használt m űszerek  kezelésének bonyo lu ltsága  
m indm áig  akadálya volt annak , hogy ez a m ódszer az asztrofiz ikában  
széles kö rben  elterjed jen .

Az u tóbb i évek fo lyam án  azonban ezen a te rü le ten  is nagy  
e redm ényeket é rtek  el, és így kétségtelen , hogy ennek  a m ódszernek 
m ég nagy  jövője van.

Egyezm ényesen elfogadták, hogy az AO színképosztályba ta r 
tozó feh é r csillagok fényessége egyform a, h a  a m érést a sp e k tru m  
b árm ely  szélesebb szakaszán végzik is el. M inél vörösebbek a  csil
lagok, annál nagyobb a  különbség fényességükben, h a  az t v izuáli
san, fényképezés ú tjá n , vagy különféle fény  elem ek segítségével ha
tározzuk  m eg, m e rt a  szem, a fényképlem ez és a fényelem ek nem  
egyform án érzékenyek  a különféle színekre (pontosabban — a kü 
lönböző hullám hosszúsággal b író  fényekre). Ez lehetővé teszi, hogy 
az ég itest színét m ennyiségileg m in t az illető  csillag különböző fé n y - 
energiafelfogó eszközök (szem, fényképlem ez stb.) segítségével m eg
h a tá ro zo tt nagyságrend je inek  különbségét fejezzük ki. Ezen az ala
pon vizuális, fo tografikus stb. nagyságrendeket kü lönbözte thetünk  
meg. A fo tografikus és vizuális ú ton  m egállap íto tt é rtékek  különb
sége, az úgynevezett sz ín index ,  a  nagyon vörös csillagoknál tö b b  
nagyságrendet é r el.

Századrésznyi pontossággal m egm érték  csaknem  m inden  nyol
cadik  nagyságrendnél fényesebb csillag és rengeteg, összesen kö rü l
belü l 50 ezer gyöngébb fén y ű  csillag vizuális nagyságrend jét. K isebb 
pontossággal m egm érték  m in tegy  500 ezer csillag nagyságrend jét, 
m egállap íto tták  az egész égboltozat több tízezer fényes csillagának  
és az égbolt egyes k iválasz to tt ta rto m án y aib an  elhelyezkedő tö b b  
százezer ha lványabb  csillagnak pontos fo tografikus nagyságrend jé t.

Az égitestek  á lta l k isugárzo tt és a m egfigyelőhöz e lju to tt te ljes  
(és nem  csupán a  sp ek tru m  egyes szakaszaira jutó) energ iá t te rm o - 
elem ek segítségével m érik  meg. Az asz trofiz ikában  ren d k ív ü l érzé
keny  vákuum os term oelem eket alkalm aznak, am elyek nagy te ljesít
m ényű  re flek to rra l összekapcsolva, fe l tu d n ák  fogni a 300 km -es 
távolságban  égő g y erty a  m elegét. Ilyen berendezések segítségével 
m érték  m eg a legfényesebb csillagoknak F ö ldünkre  érkező hő jé t. 
P l. a B etelgeuze percenkén t és négyzetcen tim éterenkén t 7,7.10—11 
k iskaló ria  h ő t k ü ld  a Földre. E nnek  alap ján , és ha  ism erjük  a szög
á tm érő t, k iszám íth a tju k  a csillag hőm érsékletét. A spek trum  b á r
m ely  helyén  m utatkozó  en erg iá t vagy az összenergiát k isugárzás
m érővel vagy bolom éterre l is m egm érhetjük . M inden ilyen m űszert 
a teleszkóp fókuszában helyeznek el, ahol az égitest képe m egjelenik  
és i t t  m en tesü l az idegen behatásoktól. Ezek a m űszerek, szigorúan
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véve, nem  a  te ljes energ iá t m érik , hanem  an n ak  csupán egy részét, 
am ely  keresz tü lhato l az atm oszférán , a m űszer op tik á ján  stb. Ism erve 
a  közbeeső közeg optikai sajátosságait, a m érhető  energ iáró l követ
kez te tn i leh e t a  te ljes  energiára.

III. A sztrospektroszkópia

Az asztrospektroszkópia az asztrofizika leg inkább  p ro d u k tív  
m ódszere, különösen an n ak  következtében, hogy a színképelm élet 
je len tős e redm ényeket é r t  el az a tom - és a m olekulaszerkezet elm é
letének  fejlődésével kapcsolatban. Színképek e lőállítására  spek tro 
gráfok  szolgálnak. A spek trog ráf lehe t réses és résnélküli. A réses 
spek trográfok  a fiz ikában  a lkalm azo tt ilyen m űszerekhez hasonló 
szerkezetűek. Egyidejűleg csak egyetlen  ég itest sp ek trum ának  elő
á llításá t teszik lehetővé. Az illető  ég itestnek  a teleszkóp á lta l elő
á llíto tt képe a spek trográf K o ll im á to r  csövének  résébe ju t. A  fény  
szétbon tására  rendszerin t üveg- és kvarcp rizm ákat használnak . 
D iffrakciós rácsokat  te k in te tte l az á lta luk  okozott fényveszteségre, 
csupán a  N ap és a legfényesebb csillagok színképelem zésénél a lkal
m aznak. A prizm ás k am ra  (a résnélkü li spek trográf legfontosabb 
fa jtá ja ) m érőkam rából, vagyis olyan fény erős teleszkópból áll, am ely
nek tárgy lencséje  e lő tt a  lencse egész n y ílásá t elfedő prizm a van  
elhelyezve. Az a lkalm azott p rizm ák legnagyobbjai körü lbelü l 50 
cen tim éteres á tm érőben  fed ik  el a tárgylencsét. Az ilyen résnélküli 
spek trográfok  használa ta  azért lehetséges, m e rt a csillagok, am e
lyek gyakorla tilag  végtelenben  v annak , nem  teszik  szükségessé a  
p rizm ára  párhuzam os fén y su g arak a t küldő réses ko llim átor a lkal
m azását, ui. ezek a sugarak  m á r kü lönben  is párhuzam osak.

Ilyenform án  prizm ás k am ra  segítségével egy és ugyanazon fény
képlem ezen egyidejűleg  a csillagok egész sorának  "színképét meg
k ap h a tju k , m ivel a p rizm a m inden  egyes csillag k épét az illető csil
lag színképévé v á lto z ta tja  át. E m elle tt azonban bizonyos nehéz
ségekkel já r, hogy az ég itestek  színképét — a pontos hullám hosszak 
m egállap ítása céljából — és a földi fényforrások  összehasonlító szín
k épét ugyanazon a fényképlem ezen előállíthassuk. Ez több, b á r  elvi
leg leküzdhető  korlátozást okoz az ilyen felvételek  felhasználásában. 
V iszont elesik a réses spek trog ráfná l e lk erü lhe te tlen  fényveszteség 
nagy  része, sikerü l a gyengébb fényű  égitestek  színképének tan u l
m ányozása és könnyebbé válik  a különböző csillagok spek trum ának  
összehasonlítása. A zoknak az ég itesteknek  a v izsgálatára, am elyek 
szögátm érője szám bavehető és folytonos színképet adnak  sötét (ab- 
szorbciós) vonalakkal, vagy azok nélkül, a prizm ás kam ra  nem  
alkalm as. De ha  az égitestek  színképe egyes fényes vonalakból álló
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emissziós színkép, akkor a prizm ás k am ra  ezeknek az ég itesteknek  
különálló  m onokrom atikus (azaz kü lön-kü lön  színű) képét adja. Az 
ilyen  fe lvételek rő l bizonyos következte téseket lehe t levonni a rra  
vonatkozóan, hogyan oszlanak meg a különböző kisugárzások az 
üstökösnél, vagy m eteornál, a ködfo ltnál vagy te ljes  fogyatkozás 
a lkalm ával a napatm oszféra  különböző részein, teh á t, hogy ezeken 
a helyeken  m ilyen  az anyag  kém iai összetétele és fizikai állapota.

Hogy a színképvonalak  m ilyen kém iai elem eknek felelnek meg, 
a  vonalak  hullám hossza és viszonylagos in tenzitása  a lap ján  á llap ít
ha tó  meg, és a lab o ra tó rium i adatokkal való egybevetésen k ívül 
a m ár ko rábban  tanu lm ányozo tt ég itestek  színképével tö rténő  össze
hasonlítás, v a lam in t e lm életi m egfontolás ú tjá n  tám asztható  alá. Az 
összes - színképvonalaknak  ugyanazon fény fo rrás vonalaihoz képest 
észlelt k isfokú  eltolódása — a D oppler-elv a lap ján  —  m egadja, hogy 
az illető égitest m ekkora sebességgel közeledik felénk vagy távolodik  
tő lünk ; vagyis m egadja az ég itest úgynevezett radiális sebességét.

Ezt (a lá tó sugár irán y áb a  eső) sebességet rendszerin t néhány  
km /sec-ig  te rjedő  pontossággal határozzák  meg, egyes esetekben 
azonban  ennél jóval pontosabban  is. Az asztrofiz ikában  rendk ívü l 
fon tos D oppler-elv  labo ra tó rium i ellenőrzését először m ég az 1899— 
1901-es években. A. A  Belojpolszkij  és B. B. Golicin  orosz tudós vé
gezte el.

Az ég itestek  színképének tanu lm ányozása nem csak abban  a szín
k ép tarto m án y b an  nagy  jelentőségű, am ely  a szokásos fényképlem ez 
szám ára üvegprizm ák és tárgy lencsék  alkalm azása m elle tt hozzá
férhető . N agyjelentőségű a sp ek tru m  in fravörös (vörösön inneni) 
és u ltrav io la  (ibolyántúli) ta rto m án y a in ak  tanu lm ányozása is, m in t
hogy bizonyos atom ok és m olekulák  vonalai a színképnek csupán 
ezekben a részeiben je len tkeznek . A  Föld légkörében  levő ózon gya
ko rla tilag  elnyeli az összes olyan sugarakat, am elyeknek  h u llám 
hossza 2900 Á ngström nél rövidebb és így az ég itestek  spek trum á
n ak  e röv idhu llám a a Föld felszínén nem  figyelhető  meg'. Csak 1947- 
ben  s ik e rü lt 2100 Á ngström ig lefényképezni a N ap sp ek tru m át olyan 
módon, hogy rak é ták o n  önm űködő sp ek trog ráfoka t bocsáto ttak  fel 
több m in t 55 km -es m agasságba (az ózonréteg zöm énél m agasabbra). 
A  sp ek tru m  bizonyos ta rto m án y a in ak  infravörös sugara it a víz
p á ra  nyeli el.

Em issziós színképet, vagyis olyan színképet, am ely sö tét a la 
pon fényes vonalakból áll, csupán üstökösök, m eteorok és nyom aik, 
va lam in t egyes ködök és a N ap (fogyatkozáskor lá tható) krom o- 
szférá ja  adnak. A N ap és m inden  csillag színképe abszorbciós szín
kép, m ely a folytonos sp ek tru m  h á tte ré n  sö tét vonalakból áll. Csu
p án  egyes csillagoknál lá th a tó k  a folytonos színképben fényes vona
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la k  is. A csillagok a tm oszférá jának  azokat a ré tegeit, am elyek foly
tonos színképet adnak, fo toszférának  nevezik. A fo toszféra külső 
ré tegében  (egyezm ényesen elfogadott elnevezés s z e r in t—  a m eg
fo rd ító  rétegben) keletkeznek  az abszorbciós vonalak , főleg annak  
következtében, hogy i t t  az a lu lró l jövő fény szétszóródik. Az em isz- 
sziós vonalak  pedig a csillagok a tm oszférá jában  lejátszódó kü lön
leges fo lyam atok  következtében  jönnek  lé tre .

A m int a színképekben a fényes emissziós vonalak  in tenzitása  
különböző, ehhez hasonlóan a  sö tét abszorbciós vonalak  is kü lön
bözők szélességükkel és az úgynevezett m élységükkel m eghatározott 
in tenzitásúak . A színképelm élet szerin t a fényes és sö tét vonalak  
in tenz itása  a szerin t növekszik, hogy m ennyi emissziós vagy  ab 
szorbciós a tom  van  a lá tó sugár irán y áb an  elhelyezkedő ad o tt keresz t
m etszetű  gázoszlopban. E nnek  a lap ján  — és h a  ism erjük  a kém iai 
elem ek különböző a tom jainak  fényelnyelő és sugárzóképességét — 
elvégezhetjük  a  ködök és a csillagatm oszférák m ennyiségi vegy- 
elem zését. Ezzel szem ben a fo toszféra felszíne a la t t  levő gázok ké
m iai összetételét és fizikai á llap o tá t a színkép m egfigyelésből nem  
leh e t m egállapítani. Az ilyen gázok összetételét és á llap o tá t elm é
le ti szám ítások ú tjá n  ha tározzák  meg. A csillag színképeket osztá
lyozták. A legforróbb csillagok színképét O és B betűvel je lö lték  
meg, ezu tán  következnek  a kevésbé forró  csillagok A, F  és G  b e tű 
vel je lö lt színképei. A leghidegébb csillagok sp ek tru m ait K, M osz
tá ly b a  soro lták  be. O lyan sok a  csillag, hogy fo lyam atos á tm enet 
figyelhető  m eg az egyik színképosztályból a m ásikba, ezért bevezet
ték  a tizedes in terv a llu m o k at is. P é ldáu l az A osztályú leg tip ikusabb  
csillag k ép é t AO-val je lö lték  m eg, az A  és F  osztály közé eső 
á tm en eti jellem zőkkel bíró csillag színképét — A5 jelzéssel. Ism ere
tesek  különleges színképet adó csillagok, am elyek szám ára kü lön  je l
zésrendszert dolgoztak ki.

A csillag folytonos színképében az energ ia  eloszlása és ezzel 
eg y ü tt fénye is hőm érsékleté tő l függ. A csillagok többségénél a  szín
kép  bizonyos (néha eléggé széles) ta rto m án y a ib an  az energ ia  v i
szonylagos eloszlása kezel á ll az úgynevezett abszolút fekete  test 
színképében tapaszta lható  energ ia  eloszláshoz, m elyet a P lanck-féle 
kép le t ád  meg. Az ég itestek  színképében m utatkozó  energiam eg
oszlás te ljes ad a ta i h e ly e tt g y ak ran  fe lhasználják  az illető  égitestek  
á lta l, a színkép k é t különböző részén k isugárzo tt energiam ennyiségek 
viszonyát. Ez úgy á llap íth a tó  meg, hogy a színképnek ezeken a ré 
szein egyszerűen m egm érik  az égitestek  nagyságrend jé t (például
— vizuálisan  és fo tografikusan , am iről előbb m ár szó volt). K iderü lt, 
hogy a T ejú t s ík jának  közelében a csillagok annál vörösebbeknek és 
hidegebbeknek látszanak  (a színképük lá tha tó  energiaeloszlásából
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íté lv e ) , m inél távolabb vannak  tő lünk, m íg ugyanakkor m ás m ódsze
rek  ú tján  m egállap íto tt valóságos hőm érsékletük  egyform a. E jelenség 
tanu lm ányozásának  eredm ényeképpen  bebizonyosodott, hogy a csilla
gok közötti té rb en  finom  kozm ikus por lebeg, am ely a hu llám 
hosszal fo rd íto ttan  arányos m ennyiségben elnyeli a csillagok fényét. 
A nnak  ellenére, hogy ezt a je lenséget több csillagnál figyelem be 
vették , m égis az energ iának  a színképen való eloszlásában a P lanck - 
féle kép le ttő l különböző e ltéréseket fedeztek  fel, am it a csillagatm o
szférák  szerkezetének elm élete azzal m agyaráz, hogy egyes esetek
ben  ezek az atm oszférák  különösen k ite rjed tek , vagy bennük  főleg 
h idrogén  nyeli el a fényt. A csillagok folytonos sp ek trum ának  vagy  
színképének vizsgálata  lehetővé teszi hőm érsékletük  m eghatározá
sát, feltéve, hogy az illető csillagok úgy sugároznak, m in t az abszolút 
fekete  testek . Az ilyen m ódon m eghatározo tt hőm érsék le te t a m eg
állapodás szerin t effek tív  (tényleges) hőm érsékletnek  nevezik.

A színképek k u ta tá sa  és az atom ok ionizációjának vizsgálata 
azt m u ta tja , hogy a különböző atom októl szárm azó színképvonalak 
in tenzitásának  viszonya, sőt m ég az egy és ugyanazon atom tól való 
különböző vonalak  in tenzitásának  viszonya is m indenekelő tt a hő
m érsék le ttő l és azu tán  a  gáznyom ástól függ. Ilyenform án  a vonalak 
viszonylagos (m ár az in tersz te lláris  fényelnyeléstő l független) in ten 
z itása a lap ján  m eg lehe t á llap ítan i a csillagatm oszférákban ura lkodó  
hőm érsék letet és nyom ást, va lam in t a csillagok tő lünk  való távol
ságát. Az u tóbbi (az úgynevezett spek trá lis  abszo lú t n agyságrend) 
m eghatározása azon alapul, hogy egyes vonalpárok  in tenzitása  közel 
azonos hőm érsék le t m elle tt erősen reagál a gáznyom ás változására. 
Közben a különböző abszolút nagyságrendű (azaz fén yességű )  vagy 
a  Naphoz viszonyítva, valóságos fén y ere jű  csillagok a tm oszférá jában  
a gáznyom ás különböző: nagy a kisfényességű nem  nagy csillagoknál 
és kicsi a nagy  abszolút fényességgel b író  óriás csillagoknál. Az ilyen 
vonalpárok  viszonylagos in tenz itásának  a m ár ism ert abszolút nagy
ságrendű és azonos hőm érsékletű  csillagok színképe a lap ján  tö rtén ő  
k alib rá lása  lehetővé teszi, hogy az ugyanebbe a típusba tartozó  más 
csillagok abszolút nagyságrend jé t sz ínképük*alap ján  m egállapítsuk. 
Az így m egkapo tt abszolút nagyságrendnek  a látszó nagyságrenddel 
való összehasonlítása m egadja a csillag távolságát. Ezzel a m ód
szerrel 1919 ó ta  nap ja in k ig  körü lbelü l húsz százalékos pontossággal 
30 ezer csillag abszolú t nagyságrendjét, te h á t távolságát is meg tu d - . 
tá k  határozni. Ezzel szem ben a k lasszikus (geom etriai) fő távolság
m eghatározási m ódszer 1950-ig csupán 5 ezer csillag távo lságát ad ta 
meg. A klasszikus m ódszer pontossága csökken a csillag távolsá
gának  növekedésével. A három száz fényévnél nagyobb távolságot 
ezzel a m ódszerrel csaknem  lehete tlen  m egállap ítan i, m íg u g y an -
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ak k o r a spek trá lis  m ódszer egyedül azt követeli meg, hogy le lehes
sen fényképezni a csillag színképét, bárm ilyen  messze is legyen 
tő lünk  az illető csillag. A hhoz azonban, hogy a csillagok spek trá lis 
abszolút nagyságrend jé t ka lib rá lás ú tjá n  m eghatározhassuk, nagy
szám ú csillag geom etriai p ara llax isának  előzetes ism erete  szükséges.

Az abszorbciós vonalakon  belül, am in t azt a m érések tan ú sít
ják , az energ ia  a vonal keresztm etszetének  különböző p on tja iban  
különböző é rték e t m uta t. A legnagyobb elnyelődés rendszerin t a 
vonal közepének — legsötétebb helyének  í— felel meg. Ilyenform án  
a színkép m inden  vonalának  m egvan a m aga k o n tú rja , görbéje, 
m ely a vonalon belül az energ ia  m egoszlását m u ta tja . A fizikai 
elm életek  és az asztronóm iai m egfontolások rá m u ta tn a k  a rra , hogy 
különböző okok különböző befolyást gyakoro lnak  a vonal k o n tú rjá ra . 
G ondosan tanulm ányozva a vonalak  k o n tú rjá t, meg lehe t határozni 
azokat a viszonyokat, am elyek a csillag a tm oszférá jában  fennálla- 
nak, ahol ezek a vonalak  keletkeznek. Így például, a vonalak  kiszéle
sedésének egyik típ u sá t a csillag tengelykörü li forgása v á ltja  ki, 
am elynek sebességét, am in t az t G. A. Sa jn  akadém ikus k im u ta tta , 
m eg lehe t határozni. A kiszélesedés egy m ásik típ u sá t az okozza, 
hogy m ikroszkopikus atom eleketrom os mezők vannak  az atm oszfé
ráb an  levő ionizált atom okban. A vonalak  több kom ponensre való 
széthasadását, m elyet a kom ponensekben a fény  polarizációja k ísér, 
m ágneses mező je len lé te  idézi elő. A m ágneses mező feszültsége és 
jellege a szétbom lás nagyságából á llap ítha tó  meg. A  színképelem zés
nek  és különösen a vonalkon túrok  elem zésének alkalm azási te rü le te  
gyors ü tem ben  szélesedik a  színképek fizikai elm életének  és a csil
lagatm oszférák  elm életének fejlődésével kapcsolatban.

A Nap tanulm ányozásához a fen tebb  le ír t m űszereken  és m ód
szereken k ívü l még m ás különleges eszközöket is használnak. Ezek 
az eszközök m ódot n y ú jtan ak  többek között an n ak  v izsgálatára, 
hogyan oszlanak m eg a különböző kém iai elem ek a Nap atm oszférá já
ban  a felszín fö lö tt különböző m agasságban. Az u tóbbi időkben egyes, 
nem  nagy  hőm érsék letű  óriáscsillagoknál szin tén  sik e rü lt ilyesfélét 
e lérni. M egvalósíthatónak bizonyult ez a  vizsgálódás a szorosan 
közelálló kettő s csillagoknál is o lyankor, am ikor a kis forró  csillag, 
a  közös súlyközpont körü l végzett keringő m ozgásuk socán lassan 
a nagy  csillag mögé rejtőzködve, sorozatosan á tv ilág ít a nagy csilla
got körülvevő óriási k ite rjedésű  atm oszféra különböző rétegein. Ez 
lehetővé te tte , hogy behatóan  tanulm ányozzák  a F uvaros dzétája 
és a VV Cephei vörösfényű hidegcsillagok atm oszférá jának  szer
kezetét.

Színképelem zés segítségével kettős csillagrendszerek felfedez
h etők  és tanu lm ányozhatók  m ég ak k o r is, ha e csillagrendszerek
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tag ja i an n y ira  közel v an n ak  egym áshoz, hogy m ég a  legerősebb te 
leszkópban is egy csillagnak látszanak. Ezek az úgynevezett spek trá lis  
(színképi) ke ttős csillagok. Fölfedezésük előfeltétele, hogy a kom po
nensek  (tagok) kölcsönös m ozgásánál a keringési sík úgy helyezked
jen  el, hogy a sebesség ve tü le te  a lá tó sugárra  változzon. E változás 
periódusa egyenlő a csillagok keringési periódusával. H a a k é t csil
lag  színképe egyform a, ak k o r az a la tt, m íg sebességük irán y a  m erő
leges a lá tósugárra , a k é t színkép és a bennük  levő vonalak  egybe
olvadnak. M áskor a k é t csillag radiális- sebessége egym áshoz képest 
e llen tétes irányú , és ezért színképvonalaik, a D oppler-elvnek m eg
felelően, kissé az ellen tétes o ldalak  felé to lódnak  el, azaz a  színkép- 
vonalak , am elyek előbb egym ásba olvadtak, m ost szétválnak. E nnek 
a  kettőződésnek nagysága period ikusan  v á lto z ik  és akko r éri el a 
m axim um ot, am ikor a  csillagok úgy m ozognak, hogy viszonylagos 
keringési sebességük ve tü le te  a lá tósugáron  m axim ális. A vonalak  
elto lódásának  ahhoz a helyzethez v iszonyíto tt nagysága, am ikor egy
m ásba vo ltak  olvadva, m eghatározza a m ozgás sebességét.

A csillagpár kisebb kom ponensének term észetesen  nagyobb lineá
ris  keringési sebessége v an  és vonala inak  helyzete erősebben inga
dozik a színképben. Az összefolyt vonalak  eltolódása ugyanazon 
elem nek lab o ra tó rium i színképében elfoglalt helyzetükhöz képest 
a kettős csillag sú lyközpontjá t é rin tő  eltolódó m ozgássebességére 
u tal.

H a a kom ponensek színképe különböző, ak k o r a csillag kettőssége 
könnyebben  m egállap ítható . A színképek különbözősége a hőm ér
sék le t különbségének következm énye. Ilyen  esetekben  a csillagok 
közül az egyik jóval ha lványabb  a m ásiknál, és színképe a főcsillag 
színképének h á tte ré n  g y ak ran  nem  is lá tha tó . Ilyenkor csupán  a  fé
nyesebb csillag színképvonalainak  period ikus ingadozása észlelhető 
közepes helyzetük  körül. A  kettő s csillag kom ponenseit jellem ző 
rad iá lis  sebesség elem zése lehetővé teszi keringési periódusuk
n ak  és a keringési pálya a lak ján ak  m egállap ítását, továbbá a ke
ringési pálya és a látósugát hajlásszögének bizonyos függ
vénye a lap ján  következte tn i lehe t a keringési pálya nagy féltenge
lyére  és a csillagok töm egére is. Ez a  szög azonban  ism eretlen  m a
rad . M égis a spek trá lis  ke ttő s csillagot alkotó  tagok töm egének ilyen 
m ódon m egállap íto tt legkisebb é rték e  nagyon fontos, m ivel képet 
ad  a csillagok töm egéről. É ppen a spek trá lis  m ódszerek ad ták  h írü l, 
hogy v an n ak  olyan csillagok, am elyek töm ege több tucatszor n a 
gyobb a N ap töm egénél. Egyes csillagrendszerekben a csillagok ke
ringési p á lyá jának  sík ja  m ajdnem  egybeesik a lá tósugárra l, és akkor 
az egyik csillag elfedve elő lünk  a m ásikat, időszakosan a m ásik 
csillag fogyatkozását okozza, am inek  következtében  a rendszer össz-
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fényessége gyengül. Az ilyen csillagokat fedés i  k e t tő s  csillagoknak  
vagy fedés i  változócsillagoknak  nevezik. T ipikus képviselői a Lyra. 
b é tá ja  és az Algol. Ezek a csillagok ugyanakkor spek trá lis  kettős 
csillagok is, és alkotó tag ja ik  rad iá lis  sebességének ingadozásai szo
ros összefüggésben v an n ak  a rendszer látszó fényességének ingado
zásaival.

A fedési változó csillagoknál m ár meg lehe t á llap ítan i a k e rin 
gési pálya és a látósugár- hajlásszögét, te h á t a keringési pálya vi
szonylagos lineáris m éreteit, v a lam in t a csillagok m indegyikének 
jellem zőit. Ha ism erjük  ezenkívül a rendszer spektroszkópiai ada
ta it, m eg lehe t ha tá rozn i m ég a pálya valódi m érete it, töm egüket, 
fe lü le ti fényességüket, h őm érsék le tüket és, abszolút nagyságrend jü 
k e t is. É ppen a fedési változócsillagok között ta lá lh a tó k  a legbehatób
ban  tanu lm ányozo tt csillagok. A  spek trá lis ke ttő s csillagok k e rin 
gési periódusa a  leggyakrabban  igen rövid, és napokban  fejezhető  
ki, m íg a v izuális kettős csillagoknál a keringési periódus rendszerin t 
év tizedeket, évszázadokat, sőt évezredeket is kitesz.

Az egym áshoz nagyon közelálló szoros párokban  a csillagok
nak  olyan erős dagály t kell k iváltan iok  egym áson, hogy a csillagok 
fo rm ája  gömbből, m inden  valószínűség szerint, elipszoid-alakú lesz. 
A zonkívül ugyanezen ok fo ly tán  a csillagok atm oszférájából izzó 
gáz öm lik ki. A kiöm lő gáz besugározza, vagy közös r itk a  atm oszfé
ráb a  bu rko lja  m indkét csillagot és m ozgási pá lyájukat. E rre  m u ta t 
az a körülm ény, hogy ezeknek a csillagoknak a színképében gyenge 
emissziós vonalak  Vannak jelen. A  fedési ke ttős rendszerek  szerke
zetének részleteit behatóan  fe ld eríte tte  D. J. M artinov ,  V. P. Cessze-  
v ics  és V. A. K ra t .

A cepheidáknak és a m irák n ak  nevezett m ás változófényű 
csillagtípusok rad iá lis sebességükben szintén  period ikus ingadozá
sokat m u ta tnak . K iderü lt, hogy a cepheidák rad iá lis  sebességének 
ingadozása fényük  ingadozásával kapcsolatos. Ezt a  jelenséget elő
ször A. A. Belopolszlcij  észlelte. Az ingadozásoknak periódusaik  
vannak , m elyek a különböző csillagoknál néhány  tu ca t perctől, né
hány  tu ca t nap ig  te rjedő  h a tá ro k  között m ozognak. A M ira Ceti 
típusú  csillagoknál ezek a periódusok rendszerin t több száz naposak. 
E zért ezeket a csillagokat hosszú periódusú  változócsillagoknak is 
nevezik. M égis m indezen csillagok vizsgálata k im u ta tta , nem  spek t
rá lis  kettős csillagok, m ert fényerősségük és rad iá lis sebességük in
gadozásait külső ré tegeik  pulzálása •— lük te tése  — okozza: fe lü le tük  
period ikusan  k itágu l és összehúzódik, s közben hőm érsékletük  je len 
tős változásokon esik át.

A színképelem zés lehetővé te tte , az időről időre fellángoló nova 
csillagok term észetének  fe ltá rásá t is, am elyeknél több éves, néha
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fe ltehetően  több ezeréves időközökben a külső ré tegek  h irte len  fel
fúvódnak , am i a k isugárzás heves és olykor óriási (több tízezres) 
felfokozódására vezet. A csillagok vonzóereje gyak ran  nem  képes 
m egakadályozni a gázok felü le ti kilövelését, m ert ez több ezer kilo- 
m éter/sec-os sebességgel m egy végbe, és ezért a k ilökődött gázok 
szétszóródnak a té rben . Ezeknek a je lenségéknek  a m érete  igen 
különböző: kicsi az emissziós v o na laka t kibocsátó forró  csillagok
nál, a H a tty ú  P  és az Ik rek  U típusú  novaszerű  változócsillagoknál, 
és igen nagy  az úgynevezett nováknál, am elyek ilyen fellobbanásnál 
bizonyos időre több tízezerszeresen fényesebbé válnak, m in t a Nap. 
A fellobbanást követően ezek a csillagok fokozatosan visszatérnek  
norm ális, de ny ilvánvalóan  instabilis állapotukba. Egyes- „á llh a ta t
la n ” csillagoknál a gázok kilökődése ugyanilyen  nagy sebességgel 
szünet né lkü l folyik (Wolf, R ajét típusú  csillagok), s az egy év a la tt 
így  kilökődő gáztöm eg kb. egyenlő a Föld töm egével, esetleg még 
ennél is nagyobb. Az ilyen csillagok m ind  a fehér és a legforróbb 
csillagok közé tartoznak . H őm érsékletük  20 ezer és 100 ezer fok 
között mozog, m íg u g yanakkor a N ap és a hozzá hasonló sárga csil
lagok hőm érséklete  6 ezer, a vörösszínű h ideg csillagoké 3 ezer fok 
vagy  m ég ennél is kevesebb. A 20. század 30-as éveinek elején  fel
fedezett úgynevezett in fravörös (vörösöninneni) csillagok hőm ér
sék lete valószínűleg 1000 fokon a lu l van, jóftehet ezek is, hasonlóan 
m ás csillagokhoz, gázból állnak, m éghozzá igen r itk a  gázból, és nem  
olyan  testek , am elyek lehűlésük  következtében  szilárd halm azálla
potba ju to ttak .

A csillagok hőm érsékletének  és fényességének (a N apéval össze
h ason líto tt fényerejének) ism erete  a lap ján  k iszám ítha tjuk  az illető 
csillag á tm érő jé t, m ivel a fényesség a csillagok felü le ti hőm érsék
le tének  és m ére tének  függvénye. A legnagyobbak a vörösszínű csil
lagok, am elyeket — m egállapodás szerin t — vörös szuperóriásoknak  
neveztek  el (á tm érő jük  körü lbelü l kétszeresen is fe lü lm úlja  a Nap 
á tm érő jé t). A vörösszínű szuperóriások és a feh é r forró  óriáscsilla
gok fényessége több százezerszer nagyobb a N ap fényességénél. A 
csökkenő m ére tek  so rrend jében  a vörös óriások u tán  következnek a 
sárga  óriáscsillagok, a feh é r óriások, a N ap típusú  sárga tö rpe csil
lagok és vörös tö rpék  (u tóbbiak többszörösen kisebbek a N apnál és 
fényük  több tízezerszer gyengébb a N ap fényénél). A csillagok töm e
ge, a vörös szuperóriásoktó l a vörösszínű törpecsillagok felé haladva, 
a  Nap töm egének százszorosától tizedrészéig csökken, vagyis szűkebb 
h a tá ro k  között mozog, m in t a fényességük. Ezért a csillagok átlagos 
sűrűsége ugyanebben  az irán y b an  (a vörös szuperóriásoktól a vörös
színű tö rpe  csillagok felé) hozzávetőleg 10—'7 g /cm 3-től a 10 g/cm M g 
változik  (a N ap sűrűsége 1,4 g /cm 3).
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A csillagok k iszám íto tt átm érő jének , te h á t sűrűségüknek  helyes
ségét is, a fedési változócsillagok tanulm ányozása és egyes csillagok 
szögátm érőjének in ter fe ro m é ter  segítségével tö rtén t m egm érése tá 
m asztja  alá. Az utóbbi m érési e ljá rás csupán a Naphoz legközelebbi 
vörös óriáscsillagokra alkalm azható.

A többi csillaggal szem ben kü lön  csoportot képviselnek az úgy
nevezett feh ér  tö rpék  — a kisfényességű forró  csillagok (például 
a  Sziriusz kísérője). Á tm érő jük  alig néhány  tized- vagy századrésze 
a  Nap átm érő jének , sű rűségük  viszont nagy és többször tíz vagy 
száz kg/cm 3-re l m érhető. A  feh ér tö rpék  nhgy sűrűségének az a m a
gyarázata , hogy a gáz — am elyből á llanak  —  különleges, úgyneve
ze tt e lfa ju lt á llapo tban  van. R endkívül nagy  nyom ás m elle tt az 
atom ok e lek tronhéja  letépődik  (az elek tronok te ljesen  elszakadnak 
az atom m agtól), am inek  következtében azonos té rfoga tban  jóval 
több atom m ag helyeződhet el, m in t ép atom ban, alacsonyabb nyo
m ás m ellett.

A csillagnépesség, am in t a r ra  H ertzsprung  és Russel  a  színt 
(vagy hőm érsékletet) és az abszolút fényességet szem beállító 
d iag ram m juk  a lap ján  rám u ta tn ak , k é t folyam atos sorozatban he
lyezkedik  el. Az egyik sorozatban, az úgynevezett főágban, kü lön 
böző színű (kék, fehér, sárga, narancssárga és vörös) csillagok fog
la ln ak  helyet. Ezek abszolút fényessége annál kisebb, m inél vöröseb
bek és hidegebbek. A m ásik ágban olyan csillagok ta lá lhatók , m e
lyeknek  abszolút fényessége kb. egyenlő (igen nagy), de színük és 
hőm érsék le tük  különböző.

A Szovjetunióban ezt a d iagram m ot lényegesen kiegészítették. 
P. P. Parenago  felfedezte, hogy a különböző abszolút fényességű csil
lagok fő sorozatával párhuzam osan  a kisebb fényerő  sáv jában  még 
egy ú jab b  ág is létezik (az úgynevezett szu b törpék  ága) - B. A. Vron-  
c o v -V e l ja m in o v  felfedezte, hogy igen különböző abszolút fényességű 
fo rró  és m agas hőm érsék le tű  instab ilis (fehér és kék) csillagok tö ltik  
ki a közönséges forró  csillagok és a fehértö rpék  közötti térséget. Ez 
u tóbb iak  addig a d iagram m on elszigetelt he lyzetet foglaltak  el és 
kü lönállóknak  lá tszo ttak  a többi csillagoktól. M indezeket a tényeket 
figyelem be kell venn i a csillagok és a Nap keletkezését és fejlődését 
m egvilágító elmélet" kidolgozásánál.

A színképelem zés bárm ely  m ás m egfigyelési m ódnál jobban  le
hetővé teszi a v ilág térben  lebegő óriási k iterjedésű  r itk a  gáztöm egek 
(gáznem ű ködök) m egkülönböztetését a távoli csillagrendszerektől, 
am i egyedül a külső fo rm a a lap ján  nagyon nehéz. M egállapíto tták  
(pl. az O rion csillagképben), hogy a gáznem ű ködök sűrűsége 10“ 2U 
g /cm 3 nagyságrendű és, hogy a m ég ritk áb b  gázokból álló in tersz te l
láris  közeg sűrűsége 10—21 g/cm 3. A gáznem ű ködök vagy azért fény
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lenek, m ert a közelükben levő csillagok rá ju k  eső fényét visszaszór
ják , vagy  pedig annak  fo ly tán , hogy az igen forró  csillagok ibolyán
tú li sugarakkal sugározzák be őket (ez a fo lyam at egyezik fluoresz
cencia jelenségével).

Az asztrofizika egyik legnagyobb, az anyag  term észetérő l való  
á lta lános elképzeléseink fejlődése szem pontjából, elvi je len tőségű  
v ívm ánya az a m egállapítás, hogy a különböző égitestekben, és a  
közö ttük  levő té rb en  az anyag kém iai összetétele csaknem  teljesen  
egyform a. A hélium ot, am elyet színképelem zés ú tjá n  1868-ban a  
N ap-ban  és ezt követően a .csillagokban felfedeztek, 1895-ben a  
Földön is m egtalálták . A gáznem ű ködfoltok nebu lium áró l (a la tin  
„nebu la” =  „köd” szó u tán) ugyancsak k iderü lt, hogy a Földön is 
ism ert gázokból —  oxigénből és n itrogénből —  áll, m elyek a tom ja i
nak  többsége ren d k ív ü l erősen ionizált á llapo tban  van. 1941-ben 
sik e rü lt bebizonyítani, hogy a napkorona színképében m egfigyelt 
koronium  szin tén  különleges e lfa ju lt á llapo tban  levő vas- és n ikkel
atom okból áll. Az ég itestek  színképének többi vonala  csaknem  m in
den további n é lkü l azonosítható  vo lt a M engyelejev-féle táb láza t 
Földön ism ert elem eivel. A m eteoritok, vagyis a v ilág térből a F ö ld re  
hulló  ég itestek , közvetlen  elem zése szin tén  nem  m u ta to tt k i eddig 
ism eretlen  elem eket, h ab á r ra jtu k  olyan ásványokat ta lá ltak , am e
lyek  csupán a m eteo ritok ra  jellem ző. A színképelm élet lehetővé 
te tte , hogy a színképvonalak  in tenzitásából m egállap ítsák  a Nap és 
a csillagok a tm oszférá jának  k v an tita tív  kém iai összetételét, és ez 
nagyon közelállónak b izonyult a F öldkéreg átlagos összetételéhez, 
azzal az eltéréssel, hogy a N apon és a csillagokban összehasonlít
h a ta tla n u l több  a h idrogén  és a hélium .

A csillagok és a Nap belsejének  kém iai összetételét színképelem 
zés ú tjá n  nem  leh e t közvetlenül m egállap ítan i, m in thogy színkép- 
vonalak  csupán  a csillagok b u rk á ró l adnak  felv ilágosítást, de az 
e lm életi szám ítások a r ra  a következte tésre  vezettek , hogy á N ap 
és a csillagok főleg h idrogénből állnak. A h id rogén tarta lom  a kü lön
böző csillagokban különböző lehe t és az á lta láb an  az egész té rfo g a t 
35—90% -ára tehető . V együletek — csaknem  kizárólag  k é t atom ból 
álló m olekulák  — ta lá lh a tó k  az üstökösök gázburkában  és csóvá
jában , va lam in t a leghidegebb csillagokban. T úlnyom óak a CO, CN, 
CH, C2, NH, OH, m olekulák  és a csillagokban m ég a TiO, ZrO  fém 
oxidok is. Az elm élet az t m u ta tja , hogy forró  gázokban ezek a m ole
ku lák  nem  lé tezhetnek  és ha  ilyenek k e rü lnek  beléjük , ak k o r fel
bom lanak. B ebizonyosodott, hogy a csillagok színképének kü lön
bözősége nem  kém iai összetételükön m úlik ; ez valam ennyi csillag
n á l m ajdnem  egyform a, hanem  a csillagok hőm érsékletének  és a 
bennük  uralkodó nyom ás különbözőségén, m ert a hőm érséklet és

MAGVA!
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a nyom ás m egváltoztatja  m inden  atom  színképének jellegét. A la
csony hőm érsékleten  az atom ok m olekulákká egyesülnek. Az utóbbi

• idők folyam án azonban az elem ek viszonylagos gyakoriságában  m á
sodrangú e ltéréseket is 'észlelnek, am elyek a legszem betűnőbbek a 
legforróbb és a leghidegebb csillagok között. Az előbbieknél tú l
nyom ó az oxigén és a szén m ennyisége a n itrogén  rovására  és meg
fordítva. Az u tóbb iak  színképében vagy a TiO, vagy  a  CO és CN, 
vagy pedig a ZrO  m olekuláris vegyületek  sáv ja  dom inál. É rdekes 
a különböző csillagoknál a szén izo tóp-tartalom ban m utatkozó  kü
lönbség, am it 1939-ben G. A. S a jn  szovjet csillagász fedezett feL 
A  szénizotópok viszonylagos előfordulása több csillagnál és Föl
dünknél is e lté rőnek  b izo n y u lt E nnek  a felfedezésnek nagy  kozm o- 
góniai jelentősége van, m ivel a rra  m u ta t, hogy a  csillagok k ia la 
ku lásakor a kezdeti fe lté te lek  eltérőek  és a további fejlődés is külön
böző fe lté te lek  m elle tt m egy végbe.

A N ap és a csillagok sugárzása, m ely sugárzásukat tíz-, sőt ezer- 
m illiá rd  évekig fen n ta rtja , ezeknek az ég itesteknek  a m éhében  ke
letkezik. A (Nap típusú) csillagok többségénél ny ilvánvalóan  m ag
reakció az energia forrása. Ez idő szerin t az a feltevés, hogy a h id 
rogén m agreakció fo ly tán  hélium m á a laku l át. Az á ta lak u lás  m in
den valószínűség szerin t a  csillagok m élyében já tszódik  le, ahol a 
szám ítások szerin t a m agreakcióhoz szükséges igen m agas, 20 m illió  

-fok nagyságrendű  hőm érséklet uralkodik .
Ez a hipotézis az atom elm élet eredm ényein  alapszik és m á r 

m ennyiségileg is kidolgozott. A h id rogén tarta lom  kim erülésével, ill. 
a h idrogénnek  hélium m á tö r té n t á ta laku lásával —  hacsak nem  indul 
m eg m ás típ u sú  m agreakció, vagy  pedig nem  kezd összehúzódni a  
csillag — a k isugárzásnak  egyszer vége kell szakadnia. Az a kérdés, 
hogyan m egy végbe a csillagok fejlődése, m indeddig  m ég nincsen 
véglegesen m egoldva. A szovjet asztrofizikusok k u ta tá sa i azonban 
kétség telenü l a lapu l szolgálnak annak  alátám asztására , hogy a kü lön
böző típusú  csillagok fejlődésük különböző fokán v an n ak  és hogy ez 
a  fejlődés a csillagok e ltérő  k a rak te risz tik á in ak  m egfelelő szigorú 
következetességgel folyik.

IV. A v ilágm in d en ség  szerkezetének tanu lm ányozása

A fizikai változócsillagok (a C epheidák és a M ira Ceti típusú  
csillagok) — csillagóriások, m elyeknek átlagos abszolút nagyság
rend je  m eghatározo tt m ódon összefügg a fényváltozás periódusával. 
Egyes m ás típusú  csillagok abszolút nagyságrendjének  szintén m eg
h a tá ro zo tt é rték e  van. E zért ezeket a csillagokat fe lhasználhatjuk  
távoli csillagrendszerek távolságának  m eghatározására , ha  azoknak
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m ag u k  is tag jai. Ebből a célból látszó n agyság rend jüket abszolút 
nagyság rend jükke l h ason lítjuk  össze.

A színképelem zés segítségével lehetőség ny ílo tt a rra , hogy csil
lag rendszerek  —  spirális ex trag a lak tik ák  —  tengelykörü li fo rgá
sának  bonyolult tö rv én y ét tanulm ányozzuk. K özponti részük — a 
m ag — szilárd  testhez hasonlóan forog, a sp irális karokban  viszont 
a forgás szögsebessége a középponttól m ért távolsággal eg y ü tt ro h a
m osan csökken. E zenkívül felfedezték, hogy ezeknek a rendszereknek  
színképében a vonalak  a színkép vörös vége felé to lódnak el, éspedig 
an n á l nagyobb m értékben , m inél távolabb v an n ak  a N aptól a vizs
gá lt ga lak tikák . Ez a jelenség, az úgynevezett vöröseltolódás, vagy 
a  D oppler-hatással m agyarázható , vagy pedig valam ilyen  m ás, eddig 
m ég nem  ism eretes fizikai fo lyam at eredm énye. Ü gy ta lá lták , hogy 
a vonalak  elto lódásának nagysága a legtávolabbi csillagrendszerek 
színképében a legnagyobb. Ez az eltolódás, ha m agyarázatá t a Dopp
ler-e ffek tu sb an  keressük, m egfelel a 40 000 kilom éter/sec-o t m egha
ladó távolodási sebességnek. A vöröseltolódás felfedezését a kap i
ta lis ta  világ egyes reakciós tudósai a világ  „ té r- és időbeli véges
ségének” ham is b izony ítékakén t használják  fel. „B izonyítékaik” a 
m egfigyelt tén y ek  form ális m atem atika i értelm ezésén alapulnak, 
am ely  az tán  ahhoz az elgondoláshoz vezet, hogy a v ilágm indenséget 
körü lbelü l 2 m illiá rd  évvel ezelőtt „ te rem te tték ” . A d ia lek tikus m a
teria lizm us á llá spon tjá t képviselő tudósok szám ára nyilvánvaló , hogy 
az ég itesteknek  m egvan a m aguk külön  tö rténete . Egykor belső és 
külső  erők h a tá sá ra  keletkeztek  és különböző felté te lek  között fejlőd
te k  tovább. Idővel ezek a  testek  m in t olyanok m egszűnnek létezni, 
á ta lak u ln ak  m ás testekké, vagy anyaguk m ás állapotba m egy át. 
így  például, csillagból leh e t köd és m egfordítva. Ilyen szem pontból 
a  Földnek, a N apnak, az egyes csillagoknak, a ködöknek és összes
ségüknek m eghatározo tt ko ruk  van. H a a különböző ég itestek  éle t
k o rá t szem beállítjuk  az egész világm indenség „éle tkorával”, am e
lye t a reakciós tudósok a vörös felé való eltolódás nagyságából szá
m íto ttak  ki, a rra  a következtetésre  kell ju tn u n k , hogy sok asztronó
m iai ob jek tum  jóval idősebb, m in t a világm indenség a m aga egé
szében. V agyis a v ilágm indenségnek az az „é le tko ra”, am elyet az 
idealista  csillagászok form alisztikus m atem atika i m eggondolások 
a lap ján  k iagyaltak , m erő képtelenség.

A m odern  teleszkópokkal m egfigyelhető legtávolabbi csillag- 
rendszerek  tő lünk  k é tm illiá rd  fényévre  vannak , vagyis távolabb, 
m in t a v ilágm indenségnek  az idealizm us egyes védelm ezői á lta l m eg
jövendö lt „ h a tá ra ”. A világm indenség á lta lu n k  ism ert részében a 
csillagrendszerek egym ástól való kölcsönös eltávolodása, am enny i
ben  ez egyálta lán  fennáll, távolró l sem je len ti az egész v ilágm inden
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ség „k itág u lásá t” vagy éppen „szétrepülését”, am in t ezt az idealis
tá k  feltételezik . Ezt a távolodást helyi és á tm eneti (de tö rvényszerű  
és nem  rendkívüli) jelenségnek kell tek in ten i a végtelen  világm in
denség örök tö rténetében .

A g a lak tikáknak  nevezett csillagrendszerek hasonlóak a m i ga- 
lak tikánkhoz, csillagrendszerünkhöz, m ely m agába foglalja az összes 
külön  lá th a tó  csillagokat és a  Tej u ta t  alkotó valam ennyi csillagot. 
A g a lak tikák  a világm indenség á lta lu n k  ism ert legnagyobb szerke
zeti egységei. A csillagos ég különböző tarto m án y aib an  töm egesen 
előforduló g a lak tik ák a t E. H ubble  és ff. S h a p le y  am erikai csillagá
szok szám lálták  össze. A g a lak tikák  egyes helyeken, m in t például a 
Szűz csillagképben, m agasabbfokú rendszereket — galak tikahalm a- 
zokat —  képeznek. A legnagyobb teleszkópok segítségével m egállapí
to tt együttes szám uk m a m ár legalább több száz m illió, és m indegyi
kü k  legalább néhány  m illiárd  csillagból, azaz napból áli. A zonkívül 
gáznem ű és porszerű  ködök is ta rto zn ak  állom ányukba, ugyanúgy, 
m in t a m i galak tikánknál. Ezek a ködök a lapos, koronghoz hasonló 
g a lak tikák  ekvato riá lis sík jában  összpontosulnak és a fényképfelvé
te leken  a g a lak tikák  ekvá to rán ak  hosszában elnyúló sö tét sávok fo r
m ájában  je len tkeznek , m in thogy elnyelik  a m ögöttük  elhelyezkedő 
csillagok fényét. M. Sz. E jgenszon  1936-ban P ulkovóban k im u ta tta , 
hogy ilyen fényelnyelődés m inden  spirális g a lak tikában  van. A ga
lak tik ák  fo rm ája  nagyon különböző — a göm b- és az e llip tikus fo r
m átó l a sp irálisig  (mely u tóbb iak  a pólusoknál a leg inkább  belapul
ta k  és a többieknél m ind  átm érő jüket, m ind töm egüket tek in tve  na
gyobbak) és a szabály talan  alakúig.

A közeli sp irális g a lak tik ák  legsűrűbb  központi részeit és az 
e llip tikus g a lak tik ák a t 1944-ben W. Baade  am erikai csillagásznak 
s ik e rü lt csillagokra „fe lbon tan i” és ezzel bebizonyítani, hogy nem  
r itk a  diffuzködök, hanem  csillagokból állanak. V annak  galak tikák , 
m elyek szegényebbek csillagokban és kevésbé töm öttek , m in t a töb
b iek  (Fornax, Sculptor és m ás csillagképekben), de vannak  szabály
ta lan  a lak ú ak  is, m elyek gazdagok nagyfényességű csillagokban, m in t 
például a M agellán-felhők (Kis és Nagy). 1948-ban szovjet tudósok
nak  sik e rü lt a vastag, porszerű  ködökön keresztü lhato ló  vörösön- 
inneni sugarakban  lerögzíteni ga lak tikánk  központi m agvának, vagyis 
fő csillagsűrűsödésének m ére te it és helyzetét. A központi m ag lé te
zését gyan ítan i leh e te tt m ás g a lak tikákkal való analógia alapján. 
A G alak tika  középpontja (a N yilas csillagképben) felé m u ta tó  irán y t 
pedig közvetett m ódszerekkel h a tá roz ták  meg. A G alak tikákban  és 
köztük a m iénkben  is vannak  csillagsűrűsödések, hol szabályos és 
csillagokban gazdag, töm ött göm bhalm azok, hol pedig csillagokban 
szegényebb szétszórt' (nyílt) halm azok — például a P lejádok  — for-
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m ájában . A ny ílt halm azok a göm bhalm azoktól e ltérően  a T e jú tren d 
szer sík jában  összpontosulnak. N agyon fényes óriáscsillagok csupán 
a sp irális ködök ágaiban  ta lá lh a tó k  és nem  a  központi részeikben.

Az a m unka, m elyet a Szovjetunióban az u tóbb i évek során  főleg
V. A . A m b a rcu m já n  és tan ítv án y a i végeztek, bebizonyíto tta , hogy 
a T ejú trendszerben  a rán y lag  fia ta l csillagcsoportok, úgynevezett 
csillagtársulások léteznek, m elyeknek tag ja i néha m indössze csa ló  
néhány  m illió évesek. M ivel a csillagtársulások é le tko ra  jóval kisebb, 
m in t a fö ldkéregnek  a geológusok és. fizikusok á lta l k id e ríte tt élet
k o ra  (hozzávetőleg néhány  m illiá rd  év), nyilvánvaló , hogy G alak ti- 
kánk , és így  a  többi világsziget is o lyan rendszer, m elyben fo ly ta
tód ik  a  i csillagképződés folyam ata, s am ely  m indenesetre  fejlődik. 
Az is k iderü lt, főleg V. A. A m b a rcu m já n  m unkásságából, hogy a 
T ejú trendszer sík jában  erősen összetöm örült és valószínűleg sp irális 
szerkezetű  csillagok és d iffúz anyagok jóval fia ta labbak  a G alak tika  
m ag jának  és a m ag kö rü l többé-kevésbé szférikus re n d sz e rt képező 
göm bhalm azoknak anyagánál. Ilyenform án a szovjet asztronóm u- 
sok m egh iúsíto tták  a reakciós nyugati tudósok próbálkozásait, ak ik  
az t ak a rtá k  bebizonyítani, hogy az összes ég itesteket, közöttük  a Föl
dü n k e t is, egyazon időpontban  „ te rem te tték ”. E gyú tta l m egcáfo lták  
a reakciós burzsoá tudósok, legújabb  koho lm ányait is, m elyek szerin t 
az anyag  á llandóan  „ te rem tőd ik” (elemi részecskék vagy a „sem m i
ből” lé tre jövő  csillagok fo rm ájában).

A G alak tikák  fo rm áinak  és a G alak tik ák b an  a csillagok töm ö- 
rü lési fokának  sokfélesége és szakadatlan  egym ásu tán ja  csupán ab
b an  az esetben é rth e tő  meg, ha feltételezzük, hogy azok a körü lbelü l 
azonos típusú  anyagform ációknak  a legkülönbözőbb kezdeti fe lté 
te lek  m elle tt e lé rt különböző fejlődési stádium ai. A G alak tikák  
szerkezetét és a b ennük  lejátszódó m ozgásokat a vonzóerő szám í- 
tásbavételével tanulm ányozó  csillagdinam ika a r ra  enged következ
tetni, hogy G alak tikánk  m ár feltehetően  vagy 1013 éve van  úgyan- 
olyan állapotban, m in t jelenleg. Ez a G alak tikánk  úgynevezett „élet
k o ra”. Á m de ez egyálta lán  nem  je len ti azt, hogy ugyanekkorának  
kell lenn ie  a tip ikus csillagok „é le tko rának” (világító gázgömbök 
fo rm ájáb an  való létezésük időszakának) is. M int m ár előbb em líte t
tük , egyes G alak tik ák  halm azokat képeznek. A m egfigyelés szám ára 
hozzáférhető  G alak tikák  összességét M etagalak tikának  nevezik.

Az u tóbb i évekre  jellem ző a fizika és az asztrofizika legú jabb  
m ódszereinek alkalm azása a G alak tika  k u ta tásában . Így, nem rég  a 
m éteres hullám hosszok tarto m án y áb an  felfedezték a G alak tika  rád ió - 
sugárzását. Ez a felfedezés a legm odernebb rád ióberendezések a lka l
m azásának  köszönhető. A zonkívül k iderü lt, hogy a N ap is bocsát ki 
rád ióhullám okat. 1949-ben G. A. S a jn  új in te rfe renciás fényszűrő-
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k é t a lkalm azo tt a csillagos ég nagy  te rü le te in ek  fényképezésénél. 
A színkép keskeny, h idrogénkisugárzási vonala t ta rta lm azó  részében 
és egy m ásik  keskeny  részben fényképezve, ahová sem m i h idrogén
sugárzás nem  esett, v ilágító  csillagközi h id rogénfelhőket fedezett 
fel, m elyek a szokásos fe lvételeken  egyálta lán  nem  vo ltak  észlel
hetők.

V. A bolygók, m ellékbolygók, üstökösök és m eteorok  
tan u lm ányozása

A bolygók m aguk nem  v ilág ítanak , csupán a N ap fényét verik  
vissza, és ezért fe lü le tük  kém iai összetételét nem  lehe t színképelem 
zés ú tjá n  m egállapítani. A bolygók felü letének  sajátosságairó l bizo
nyos m értékben  optikai ú ton  leh e t íté le te t alkotni, példáu l úgy, 
hogy a különböző részleteknél a fény  polarizáció ját tanulm ányoz
zuk. A bolygók atm oszférá jának  összetétele m ár tanulm ányozható , 
m ert a N ap fénye kétszer á tjá r ja  ezeket az atm oszférákat, m ielőtt, 
a  bolygó felü le térő l visszaverődve, hozzánk elju t. Ez a körü lm ény 
a  bolygók színképében olyan új abszorbciós vonalak  m egjelenését 
okozza, am elyek m agának  a N apnak  a színképéből h iányoznak. H a 
pedig a bolygók atm oszférája  ugyanazokat a gázokat tartalm azza, 
m elyek a N ap és a Föld a tm oszférájában  m ár előfordulnak, akkor 
a N ap-színkép m egfelelő vonalai az ilyen bolygók színképében in
tenzívebbeknek  m uta tkoznak  annak  következtében, hogy a bolygók 
légkörében ú jabb  fényelnyelődés játszódik  le. Így á llap íto tták  meg, 
hogy a V énusz légkörében bőven van  szénsav, v a lam in t k is m ennyi
ségben előfordul a M arson is, és a k é t bolygó egyikének atm oszfé
rá já b a n  sincs szám ításba vehető  m ennyiségű oxigén és vízgőz. Bő
séges m ennyiségű am m óniák és m etán  je len lé té t á llap íto tták  meg 
a Ju p ite r, a Szaturnusz, az U ránusz, a N eptunusz és a  T itán  (a Sza
tu rn u sz  m ellékbolygója) a tm oszférájában.

A N ap fényében további elnyelődést okoz a Föld légköre is, 
am ely  az úgynevezett te r res z tr ik u s  von a lak  m egjelenését idézi elő 
a színképben. K özülük a  főbbek: a széndioxid, ózon, oxigén és víz
gőz. A te rresz trik u s v ona laka t könnyű  m egkülönböztetni az égites
te k  színképéhez tartozóktól, m ert in tenz itásuk  fokozódik, am in t az 
ég ite s t a horizonthoz közeledik, m in thogy ekkor növekszik a Föld 
légkörének vastagsága, am elyen a sugaraknak  á t kell hatolniok. 
A zonkívül a te rresz trik u s vonalak, term észetesen, nem  szenvednek 
olyan  eltolódást, m in t am ilyen t a D oppler-elv szerin t az égitestnek 
a  Földhöfe viszonyítva a lá tósugár irányában  végzett mozgása okoz. 
A te rresz trik u s vonalak je len lé te  lehetővé teszi a földatm oszféra 
szerkezetének spektroszkópikus tanulm ányozását (ilyen eljárással
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fedezték fel az ingadozásokat az ózonréteg vastagságában és a Föld 
fe lü leté tő l szám íto tt m agasságában), am i kü lönben  m ár a geofizika 
te rü le té re  tartozik . A Hold és a bolygók különböző felü leti részeinek 
összetételéről bizonyos valószínű (de nem  pontos) ada toka t szolgál
ta t  folytonos színképükben az energia m egoszlásának tanu lm ányo
zása. A Hold és a bolygók színképe, ezeknek a fe lü letrészeknek  szí- 
nezettsége és a különböző hullám hosszúságú napsugarak  ebből folyó 
egyenlőtlen visszaverődése m ia tt különbözik a N ap színképétől. 
U gyanilyen, de kevésbé pontos, h ab ár könnyen  elérhető  eredm é
nyek et ad a Hold és a bolygók különböző, például, vörös és kék 
fényszűrőkön keresz tü l tö rténő  fényképezése is. A fényszűrő, ki
em elve a színképből an n ak  egyes sáv jait, részben spek trográfokat h e 
lyettesítik . E nnek a m ódszernek az ú ttö rő je  G. A. T y ihov  szovjet 
csillagász, ak i m ár a 20. század elején  fényszűrőket alkalm azott az 
ég itestek  tanulm ányozásánál. H a a különböző hullám hosszúságú 
nap fény  különböző H old- és bolygórészek á lta li v isszaverésének 
je llegé t összehasonlítjuk  a földi anyagokra (például — a hóra, ho
m okra, különböző növényzetekre stb.) vonatkozó ugyanilyen ada
tokkal, a v isszavert fény  színképeinek azonossága lehetővé teszi, 
hogy kép e t a lko thassunk  m agunknak  a h ideg égitestek  fe lü letén  
észlelhető különböző fo ltok  valószínű összetételéről. A Holdon ba
zaltok és kén, a M arson jég, hom ok és növényzet valószínű je len 
lé té t á llap íto tták  meg. A bolygókon uralkodó term észeti viszonyok 
k u ta tá sa  különösen a  Szovjetunióban bontakozott ki széles a rá 
nyokban  és ad é rtékes eredm ényeket. G. A. Tyihov ,  N. N. S z i ty in s z -  
ka ja  és V. V. Saronov  k ita r tó  m unkával számos sajátosságot derí
te t t  k i a bolygók felü letének  és a tm oszférájának  szerkezetét illetően. 
N. P. B arabasev  1922-ben érdekes sajátosságot fedezett fel a Hold
felü le t okozta fényvisszaverődésben, m ely  abban  áll, hogy a Hold 
felü letének  bárm ely  pon tjáb an  a legnagyobb fényélesség a fény 
beesési és visszaverődési szögének egyenlősége p illanatában  áll be. 
Ezt a sajátosságot felfedezője a Hold felü letének  rendk ívü l nagy
fokú  tagoltságával m agyarázta. Végül, a bolygófelületek m egvilá- 
g íto ttság i v iszonyainak pontos fo tom etrikus k u ta tá sa  lehetővé teszi, 
hogy következtetéseket von junk  le  a fénynek  a bolygók atm oszfé
rá jáb an  való szétszóródásáról. Ilyen úton-m ódon a Holdon a r itk a  
atm oszféra kétség telen  je le it észlelték, am it addig sem m ilyen m ás 
m ódszerrel sem  sik e rü lt felfedezni.

Az asztrofizika külön  fejezete az ü stökösök  és a m eteo ro k  ta 
nulm ányozása. Az üstökösök és a m eteorok tanulm ányozása különö
sen a Szovjetunióban é r t  el nagy  fejle ttséget. Sz. V. Orlov  fo ly ta tta  
F. A. B regyih in  k lasszikus m unkásságát, aki először tanu lm ányozta  
a fénynyom ást, am elyet a fizikus L eb e g ye v  csak jóval később,
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1910-ben, igazolt k ísérle ti úton. Orlov jelenleg az üstökösök m odern 
fizikai elm életét, v a lam in t az üstökösök, kisbolygók és m eteorok  
keletkezésének elm életét dolgozza ki. Szovjet asztofizikusok é rtékes 
k u ta tó m u n k á t végeztek az üstökösök fizikai elm életének m egala
pozása terén . Sz. K .  V sze l iszv ja tszk i j  összeállította ' az üstökösök 
abszolút nagyságrendjének  te ljes  katalógusát és m egállap íto ttá , hogy 
a periodikus üstökösök fényere je  gyorsan csökken. K ülönösen ala
posak vo ltak  a m eteorkutatások . Rengeteg m egfigyelést eszközöl
tek, fe lá llíto tták  a m eteorok földi légkörben való repü lésének  elm é
letét, tanu lm ányozták  a m eteorok repülése közben keletkező fizi
kai fo lyam atokat. A m eteorok tanulm ányozása szorosan összefügg 
egész sor olyan problém a m egoldásával, m ely az atm oszféra felső 
rétegeinek  szerkezetével kapcsolatban m erü lt fel. É rtékes m u n k á t 
végeztek a m eteorok tanulm ányozása te rén  I. Sz. Asztapovics ,  V. V. 
F egyinszk i j  és m ás szovjet tudósok. É rdekesek V. G. F eszenkov  
k u ta tása i a bolygók közötti anyagokra vonatkozóan. Kidolgozta az 
á llatövi fény e lm életét és sorozatos k u ta táso k a t fo ly ta to tt az égbolt 
fénylésének elem zésével kapcsolatban.

K ülönös érdeklődésre ta rth a tn a k  szám ot a m eteoritku tatások , 
hiszen a m eteoritok  az egyedüli égitestek, m elyek a  v ilág térből lég
kö rünkbe behato lnak  és a Földre hullanak.

VI. E lm életi asztrofizika

Az elm életi asztrofizika az elm életi fizika, és különösen a sugár
záselm élet, va lam in t az atom elm élet fejlődésének eredm ényekép
pen a 20. század elején szü le te tt meg. Az elm életi asztrofizikának 
az a feladata, hogy kidolgozza a csillagok és köztük a N ap szerke
zetének, sugárzásának és fejlődésének elm életét, továbbá azoknak 
a fo lyam atoknak  az elm életét, m elyek a kozm ikus anyag  m ás for
m áiban — a ködfoltokban, az in tersz te lláris  gázban és az üstökösök
ben já tszódnak  le. Term észetes, hogy az elm életi asztrofizikának 
m egfigyelések eredm ényein  kell alapulnia, és következtetéseit ugyan
csak m egfigyelések ú tjá n  ke ll ellenőriznie.

Az elm életi asztrofizika fő fejezetei: 1. a csillagatm oszférák 
elm élete és különösen a legbehatóbban  m egfigyelhető N ap-atm o
szféra szerkezeti részeinek elm élete; 2. a csillagok belső szerkezetének 
elm élete; 3. a gáznem ű ködök és az in tersz te lláris közeg elm élete.

A csillagatm oszférák elm élete (m aguknak az atm oszféráknak 
a szerkezetével összefüggően) feloszlik: a fotoszféra-, a m egfordító  
ré teg-, a k rom oszféra- és a N ap esetében még a korona elm életére. 
K özöttük a legsűrűbb  és legforróbb a fotoszféra — azoknak az 
atm oszférarétegeknek  az összessége, am elyekből közvetlenül a té rbe



k e rü l a folytonos színképet adó sugárzás zöme. Ilyenform án  a foto
szféra nem  g eo m etrik u s 'fe lü le t, hanem  bizonyos, időnkén t igen je 
lentős vastagságú. Különböző rétegeiben  különböző a hőm érséklet. 
A külső ré tegek  hidegebbek és ritk áb b ak , m in t a belsők. A foto
szféra lá th a tó  «színképe a különböző rétegekből k iinduló  és a m aga
sabban  fekvő rétegek  á lta l nem  egyenlő arán y b an  gyeng íte tt szín
képek egym ásravetüléséből keletkezik. M inél jobban  közeledünk a 
N ap lá th a tó  széléhez, an n á l kevésbé m élyre  h a to lh a t be tek in te tü n k  
és annál m agasabban  fekszik it t  a fotoszféra átlagos szintje. E zért 
a sugárzás is, m ely a korong  széléről érkezik  hozzánk, alacsonyabb 
hőm érsék le tnek  fe le l meg. Ennek következtében  a N ap és a csil
lagok lá th a tó  korong juk  széle felé kevésbé fényesek, m in t a ko
rong  középpontjában. A  fotoszféra elm életének első fe ladata  e gáz
ré tegek  fizikai á llapo tának  és a  v ilág térbe  ju tó  sugárzás sajátos
ságainak  m egállapítása, va lam in t a korong perem e felé bekövetkező 
e lsö tétedésnek  m ennyiségi m egm agyarázása.

Az elm élet a lap ja  a csillagatm oszféra sugárzási egyensúlyának 
kérdése, am ely  1906-ban vetődö tt fel főleg K. S ch w artzsch ild  n é
m e t csillagász m unkásságának  eredm ényeképpen. E nnek az elgon
dolásnak m egfelelően a csillagatm oszféra m inden  elem i té rfo g a t
része az időegység a la tt  ugyananny i energ iá t sugároz ki, m in t 
am enny it elnyel. Ilyen  helyzet akkor lehetséges, ha  ezekben a ré te 
gekben nincsen energ iafo rrás és az energia az atm oszféra részei kö
zö tt gyakorla tilag  sugárzás ú tjá n  adódik  át, a konvekció (a ré te 
gek keveredése a csillag sugara  m entén) és a hővezetés pedig ke
vés szerepet já tszik . Ü gy látszik, hogy ezek a fe lté te lek  valóban 
m egvannak  a csillagok atm oszférájában , a  napfo ltok  terü le téhez  
hasonló egyes részeik  k ivételével.

A  sugárzási ú to n  tö rténő  energ iaá tv ite l egyenleteinek  m eg
oldása a rra  a következte tésre  vezetett, hogy az effek tív  (tényleges) 
hőm érséklet valam ivel (körü lbelü l 15 százalékkal) m agasabb a h a 
táro ló  ré teg  hőm érsékleténél. A látszó fényességnek a N ap korong
já n  való eloszlásáról szóló tö rvénye is jó  összhangban van  azoknak 
a m egfigyeléseknek az adataival, am elyeket ak á r az összsugárzás- 
ról, ak á r pedig az egyes hullám hosszoktól függő sugárzásról n y er
tek. A N ap és a csillagok korongja  ibolyaszínű sugarakban  a pe
rem  felé gyorsabban  sötétedik, m in t vörös sugarakban. A foto
szféra em issziós színképében az energia eloszlása közelinek bizo
n y u lt ahhoz, am it az abszolút fekete  te s tre  k iszám íto ttak , an n ak  el
lenére, hogy a különböző m élységekben fekvő rétegek  színképei 
egym ásra helyeződnek. E zeket a következtetéseket annak  a fe lte
vésnek a lap ján  von ták  le, hogy a csillagatm oszférák gázai egyfor
m án nyelik  el a fényt, akárm ilyen  a hullám hosszuk.
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Ennek az elm életnek a m egfigyelésekkel való behatóbb  össze
hasonlítása  az t m u ta tja , hogy a Nap sugárzása a valóságban nem  
egészen olyan, m in t az abszolút fekete  testé. A fehér csillagok (AO 
színképosztály) — a legújabb  m egfigyelések szerin t — m ég na
gyobb e lté rést m u ta ttak  az abszolút fekete  te s t sugárzásának  tö r
vényeitől. A fehér csillagoknak a színkép lá th a tó  tartom ányában , 
eloszlása a lap ján  m u ta to tt m eghatározott hőm érséklete (színhőm ér
séklet) 18 ezer fok vo lt a 10 ézer fokos effek tív  hőm érsékletükkel 
szemben. Ez igen bonyolu lttá  te tte  az elm életet, m ert figyelem be 
k e lle tt venni az elnyelési koefficiensnek a fény  hullám hosszától 
függő változását. Ezt a m u n k á t E. R. M usztyel,  szovjet asztrofizikus 
végezte el. Ahhoz, hogy m ennyiségi következtetéseket lehessen le
vonni, ism erni kell m inden  csillagtípusnál, m ilyen atom ok és ezek 
m ilyen arán y b an  nyelik  el az a tm oszférában a fényt. Továbbá is
m ern i kell az elnyelődés hullám hossztól függő változásának tö r
vényét. C supán a forró  fehér csillagokra, am elyeknél a fényelnye
lődést a lap jában  véve a h idrogén atom jai (általában  ezek vannak  
tú lsú lyban  a csillagok atm oszférájában) határozzák  meg, s ikerü lt 
olyan e lm életet felépíteni, am ely jó l m egm agyarázza az energia 
színképi eloszlásának m egfigyelhető sajátosságait. A többi, h ide
gebb csillagnál, ahol az abszorbcióban a fő szerepet a hidrogén ne
gatív  ionjai, v a lam in t különböző fém ek játsszák , a színképben az 
elnyelési sávok egym ásrahelyeződése annak  tu la jdon ítható , hogy 
a k isugárzás jóval közelebb van az abszolút fekete  test k isugárzá
sához. -

Igen érdekes volt, hogy a m egfigyelések bizonyos csillagosztá
lyok ra  vonatkozóan, a lá tható , folytonos színkép különböző részein 
körü lbelü l 6 000—20 000 fokos hőm érsékletet m u ta ttak  ki, m íg 
ugyanakkor m ás ism érvek a lap ján  ezeknek a csillagoknak a tény
leges hőm érséklete 50 000— 100 000 foknak ke lle tt lennie. Ezt az el
té rés t m ennyiségileg elm életi ú ton  m agyarázták  meg, abból a fel- 
tételezésből kiindulva, hogy ezeknek a csillagoknak az atm oszfé
rá ja  nagyon k iterjed t, úgyhogy a fotoszféra vastagsága nagyságra 
vetekedik  az illető csillagok sugarával. Ebben az esetben  a sugár
zási egyensúly egyenletét a ré tegek  görbültségének figyelem bevéte
lével kell m egoldani, am in t az t N. A. K o z ir e v  szovjet csillagász te tte .

A csillagfotoszférák elm életének további tökéletesítését jelenti 
a fényelnyelődés és szétszóródás legkülönbözőbb lehetséges okainak 
szám bavétele (például a hidrogén szabad elek tron ja inak , vagy ne
gatív  tö ltésű  ion jainak  szerepe). A fotoszférák elm élete, úgy lá t
szik, kielégítő pontossággal lehetővé teszi a külső rétegekben  elhe
lyezkedő gáz sűrűségének és hőm érsékletének növekedését, kiszá
m ítan i a csillagsugarak m entén, a középpont irányában . A napfoltok
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alacsonyabb hőm érsék le tű  terü le tek . A  m odern  elm élet e lism eri, 
hogy a fo lt te rü le tén  (ugyanúgy a környékén  is) sugárzási egyen
súly uralkodik , de ugyanakkor a fe lü leti ré tegek  hőm érséklete ala
csonyabb, m in t a fo toszféra hőm érséklete. K ísérletileg  bizonyítja  
ezt a Hold és a fotoszféra kon trasz tján ak  m egm érésé a napkorong 
középpontjáró l különböző távolságokban. A napfo ltok  te rü le tén  el
helyezkedő gázok lehűlésének oka je len leg  m ég nem  ism eretes. A  
fo ltokkal és bennük  a m ágneses m ezők keletkezésének fo lyam atai
val, va lam in t fellépésük  szakaszosságának és zónális te rm észetének  
okaival szin tén  foglalkoznak az elm életi ku ta tások , de az ezen a 
té ren  e lé rt eredm ények  egyelőre m ég nem  jelentősek.

A N ap fo toszférájában, term észetesen, konvekció és örvénylő  
keverődés is van. Ez azonban, a szám ításokból ítélve, a ránylag  nem 
igen befolyásolja a gázok hőm érsékletének  és sűrűségének  elosz- 
tódását. A vékony m egfordító  réteg , am ely lényegileg a fotoszféra 
külső rétege, a folytonos színképből elnyeli a  m élyebben elhelyez
kedő fotoszféra részek bizonyos hullám hosszúságú fényét és ezzel 
a színképben sötét abszorpciós vonalak  m egjelenését idézi elő. Az 
u tóbbiak  szélessége és összintenzítása, va lam in t k o n tú rja ik  (az in
tenzitás eloszlása a je len tékeny  szélességgel b író  vonalakban) kü lö n  
elm élet tárgya.

•1905 óta ennek  az elm életnek az az elgondolás az alapja, hogy 
a m egfordító  ré teg  gázai a rezgésszám  m egváltoztatása nélkül szór
já k  szét a rá ju k  alu lró l (a fotoszférából) sugárzó energiát, de csak 
azokon a hullám hosszokon, am elyeken a m egfordító  ré teg  atom jai 
m aguk is sugározni képesek. A  valóságban az ilyen szétszóráson 
k ívü l energia elnyelés is tö rtén ik , ezenkívül e lő fo rdu lhat a részecs
kék  összeütközése, ionizációja stb., am i nagyon bonyolu lttá  teszi 
az elm életet. Mégis az elm élet segítségével m eg leh e t határozn i a 
színképvonalakban m utatkozó  te ljes elnyelődés nagyságát (ez azok
n ak  az a tom oknak  a szám ától függ, am elyek a m egfordító  ré teg  
oszlopában közöttünk  és a fotoszféra között helyezkednek el) és 
így  m egnyílt az ú t  a napatm oszféra  — színképvonalak in ten z itá 
sának  m egfigyelésére a lap íto tt —• k v an tita tív  kém iai elemzéshez. 
M indm áig azonban nincsen pontos szám szerű ad a t az abszorbciós 
vonalak  középpon tjában  észlelhető in tenzitásra , am ely néha je len 
tős nagyságot é rh e t el.

Az 1920— 1921-es években Saha  indiai fizikus elm élete, — 
am ely  az atom oknak  a term odinam ikus egyensúly viszonyai között 
a hőm érséklet h a tá sá ra  bekövetkezett ionizációval foglalkozik — 
további fejlődésében egyik sarkkövévé v á lt az egész elm életi asztro
fizikának. Ez az elm élet a csillag színképek jellegében észlelhető 
nagy eltéréseket nem  a kém iai összetétel különbözőségével m agya
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rázza, hanem  az ionizáció eltérő fokával, am elyet a m egfordító  ré
teg egyenlőtlen hőm érséklete hoz lé tre  a különböző atom okban. 
E következtetés segítségével m eg leh e te tt á llap ítan i, a vonalaik  vi
szonylag in tenzitása  a lap ján , különböző színképosztályba sorolt 
csillagok hőm érsékletét. Je len leg  eredm ényesen k u ta tjá k  azokat az 
atm oszférákat, am elyeknek kém iai összetétele egyes részleteiben 
e lté r  a norm álistól.

Az elm élet m ásik fontos tárgya  az atom ok eloszlása a külön
böző energianívókon és az egyes elem eket alkotó  atom ok ion izált- 
sági fokának  kiszám ítása, am elynek ism erete  né lkü l nem  lehet
séges a csillagatm oszférák te ljes k v an tita tív  kém iai elemzése. Az 
atom ok eloszlása az energiaszinteken, am in t az t a B oltzm ann-féle 
tö rvény  m egadja, a csillagoknál is á lta lában  helyesnek bizonyult. 
A N apnál közvetlenül m egfigyelhető egy m eglehetősen vastag  réteg, 
az úgynevezett krom oszféra ,  m elynek alsó, belső h a tá ra  a m egfor
dító  réteg.  A krom oszférából néha  gázsugarak és gázfelhők — pro
tub eran c iák  — tö rn e k ,k i. P ro tuberanciák  többny ire  a m agasabban 
fekvő korona te rü le tén  képződnek és szétszóródva újból leüleped
nek.

K ülön kérdés a krom oszf é rán  tú l óriási távolságra k iterjedő  
napkoronának  elm élete. Sugara inak  a form ája, m ely m ágneses erők 
je len lé térő l beszél, m ég nincs kellően értelm ezve. A külső korona
rész folytonos színképének „ re jté lye” m egoldódott: m egállapíto tták , 
hogy ezt a folytonos színképet a fotoszféra fényének  a szabad elek
tronok  okozta szétszóródása adja. A külső korona fénylésének nagy 
m értékben  oka az is, hogy a N ap fényét a bolygók közötti té rben  
levő kis szilárd részecskék szétszórják.

A korona belső részeinek színképében ta lá lható  és sokáig m a
g yarázatlanu l m arad t fényes v o na laka t nem  régen  - elm életi úton 
azonosíto tták  a Vas és n ikkel többszörösen ionizált a tom jainak  úgy
nevezett tilto tt vonalaival. Ez azonban ú jabb  nehézségeket okozott: 
m agyarázato t k e lle tt ta lá ln i a rra , hogyan lehetséges 'ily e n  m agas
fokú ionizáció olyan viszonyok között, am ikor a N ap hőm érséklete 
ehhez nem  elegendő. A szovjet asztrofizika m inden  valószínűség 
szerin t m eg ta lá lta  a helyes fe le le te t e rre  a kérdésre: az ionizáció 
oka a korona m agas k inetika i hőm érséklete (I. Sz. Slclovszkij).  A 
korona fényének  polarizációja, a koronában  a mozgások és a sű rű 
ség eloszlása, a korona forgása és fénylésének sajátosságai szin tén  
elm életi k u ta tá s  tá rg y a it képezik.

A csillagok belső szerkezete egyelőre hozzáférhetetlen  a közvet
len m egfigyelés szám ára. E zért az elm élet ezt a k érd ést a fizika és 
a  m echanika ism ert tö rvényeinek  segítségével igyekszik m egoldani. 
E m elle tt felhasználja  a N ap és a csillagok külső rétegeinek  sok
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oldalú m egfigyelése ú tjá n  n y e rt összes adatokat. A. Eddington  an 
gol csillagász és m ások a 20. század húszas éveitől, kezdve számos 
elm életi csillagm odellt ép íte ttek  fel. A m odellek a lap jáu l azok a 
különféle hipotézisek szolgáltak, am elyeket a sugárzás csillagon be
lü li elnyelésének m echanizm usáról á llíto ttak  fel. E m odellek felép í
tésének  célja az volt, hogy m egfigyelhessék a csillagok fényének 
ereje, a csillagok töm ege, va lam in t fe lü le ti hőm érséklete közötti 
kölcsönös viszonyt. A csillagok belső szerkezetének m odern elm élete 
a rra  a következte tésre  vezet, hogy a hőm érséklet a m élységgel 
eg y ü tt növekszik és a stab il csillagoknál a középpontban eléri a 20 
m illió fokot. A. B. S ze v e rn y i j  és m ások több m odellről k im u ta tták , 
hogy labilis és nem  alkalm as a csillagok szerkezetének ábrázolásá
ra . Az atom m agfizika eredm ényei a rra  engednek következtetn i, 
hogy a N ap és a csillagok energ iá jának  fo rrása  a könnyű  elem ek 
a tom m agjai között végbem enő m agreakció. Ilyen reakciók 20 m il
lió fok nagyságrendű  hőm érséklet m elle tt lehetségesek. A m agre
akciók eredm ényeképpen  a h idrogén hélium m á alaku l át. Ezt az 
á ta laku lást, m ely hosszú idő a la tt m egy végbe (nem  úgy, m in t 
a tom rom boláskor a láncreakció), energiafelszabadulás k íséri, m ely 
a csillagok sugárzását tízm illiárd  évekig táp lá lh a tja , m in thogy a 
csillagoknak óriási hidrogénkészleteik  vannak . Ebből a szemszögből 
ítélve, az öreg csillagoknak h idrogénben szegényeknek kell lenniök. 
Az energ iafelszabadulásnak a középpont igen k is zónájában kell 
lejátszódnia. A csillagok m élyében valószínűleg erős konvekció u ra l
kodik, am ely a „ fű tőanyago t” a rra  a helyre  szállítja, ahol az az 
energia term elésére  fordítódik. A csillagenergia atom ális eredeté
rő l való elgondolásoknak nagy  jelen tőségük van  az atom m ag fizi
k á ja  te rén  végzett ku ta táso k  szem pontjából.

A  vörösszínű legnagyobb csillagok energ ia fo rrása inak  prob lém á
já t  m ár kevésbé sik erü lt m egoldani.

Az elm élet a f eh érfén yű  törpecsillagokat, am elyek több tízezer 
g /cm 3-es sűrűségűek, különös, úgynevezett e lfa ju lt állapotú  gázból 
álló csillagoknak tek in ti. A fehértö rpék  szerkezetének elm életét 
szin tén  kidolgozták.

M ár jóval nehezebb elm életileg felvázolni a csillagok fejlődé
sét vagy legalább is an n ak  irányát, jó llehet az elm élet e rre  tö rek 
szik. Míg a csillagok á llapo tá t az elm élet eléggé m eggyőzően ra j
zolja meg, addig  ennek  az á llapo tnak  időbeli változásairól csupán 
a fe ltevések egész so rának  bevezetése ú tján  a lk o th a tu n k  képet, és 
ezeket a fe ltevéseket nehéz ellenőrizni. Valószínű, hogy az utóbbi 
problém a m egoldása e lérhető  lesz a nem  stabilis csillagok tan u l
m ányozása ú tján , am elyek eléggé gyors változásokon m ennek ke
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resz tü l ahhoz, hogy ezeket a változásokat m egfigyelhessük a tudo
m ány  létezésének rövid ideje alatt.

A szigorú szakaszossággal változó csillagok közül a legnagyobb 
érdeklődésre a cepheida változócsillagok ta r th a tn a k  számot, m elye
k e t színképi m egfigyeléseiknek a lap ján  pulzáló (lüktető) csillagok
n ak  kell m inősítenünk. Az ilyen ingadozások lehetőségét elm életi 
ú ton  is bebizonyították. Az elm élet feltételezi egy olyan tényező 
létezését, m ely a lü k te té s t huzam os időn keresz tü l fen n ta rtja . Va
lószínű, hogy i t t  a csillagok m élyében lejátszódó m agfolyam atok pro
d u k tiv itásának  ingadozásáról van  szó, ezeknek a term észete azonban 
m ég nincsen kiderítve.

A csillagok stab ilitásával és instab ilitásával kapcsolatos összes 
problém ákban  a vonzás és a gáznyom ás m ellett, m in t az elm élet 
m egm utatta , nagy szerepet já tszik  a fénynyom ás. Ez utóbbi, rob
banásszerű  ism eretlen  tényezőkkel együttesen, a stab ilitás nagyobb, 
de kevésbé szabályos m egsértését okozza. így  a Wolf—R ayet csil
lagok (a legforróbb égitestek) atm oszférájából m inden  irányba né
ha a 2 000 kilom éter/sec-ot is elérő sebességgel atom ok özöne lö- 
kődik ki, m ely  k ite rjed t a tm oszférá t a lko t e csillagok kö rü l és oka 
annak , hogy színképükben  fényes vonalak he ly e tt széles fényes csí
kok je lennek  meg. Ezeknek a csillagoknak az atm oszférája  ré te 
gesnek m utatkozik , olyan értelem ben, hogy a különböző elem ek 
színképvonalai különböző rétegekből erednek, am elyek — méghozzá
— különböző sebességgel tágulnak , am it az e lm életi elem zésnek meg 
kell vizsgálnia. A nem  stacionér (nem  állandó helyzetű) csillagbur
kok elm életét az utóbbi években V. V. Szobo lev  szovjet asztrofizikus 
dolgozta ki.

A nováknak  nevezett új csillagoknál az atm oszféra, de lehetsé
ges, hogy m aguknak  a csillagoknak a teste  is, időről-időre felpuff ad, 
és a külső rétegek  leszakadnak. E részek egyre jobban táguló bu
rok  fo rm ájában  veszik kö rü l a novát, m ely állandóan  távolodik  az 
eredeti csillagtól. Az ilyen csillagok bu rkában  lejátszódó folyam a
tokat, fényerősségük és színképük változását az E. R. M u sz tye l  és 
m ások álta l igen részletesen kidolgozott elm élet úgy  m agyarázza, 
m in t a burok  k itágulásának , a csillagnak e rre  következő összehúzó
dásakor beállo tt hőm érsékletnövekedésnek, a buroksűrűség  csökke
nésének és k itáguláskori ionizálódása fokozódásának következm é
nyét. Az ezekben a csillagokban bekövetkező robbanásoknak  az oka 
ism eretlen , jó llehet egyes, hipotézisek nem csak az új csillagok fel
lángolását igyekeznek m egm agyarázni, hanem  az úgynevezett szu
p ern ó v á k  ennél jóval erősebb fellángolásait is. így  például, van 
olyan feltevés is, am ely a szupernóvák fel lángolását úgy értelm ezi, 
hogy ilyenkor a rendes csillag katasztrófaszerűen  neutronokból álló 
csillaggá a laku l át. A m ennyiben ez utóbbi elm élet helyes, a csillag
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a fellángolás u tá n  m egszokott töm egű lesz, de sűrűsége m eg fogja 
közelíteni az atom m agok sűrűségét, vagyis a 1013 g/cm 3-t.

A gázn em ű  ködfo ltokat,  am elyek fényes vonalakat ta rta lm azó  
színképet adnak, a 19. században izzó és önvilágító objek tum oknak  
tek in te tték . K ésőbb k iderü lt, hogy k ivéte l n é lkü l m indegyikük  va
lam ely  nagyon fo rró  csillaggal áll kapcsolatban. Nagy csodálkozást 
v á lto tt ki, hogy a köd gyakran  fényesebb a vele kapcsolatos csil
lagnál, am i m egsérten i látszik az energ ia  m egm aradásának  tö rv é 
nyét, ha feltesszük, hogy a köd bizonyos hullám hosszokon elnyeli, 
m ajd  m aga is kisugározza az illető  csillag fényét. A ködfoltokban 
lejátszódó kisugárzás és elnyelődés fo lyam atainak  .elm élete azonban 
m agyarázato t ad o tt e rre  a jelenségre. Ezek a ködök a csillag ener
g iá já t a színképnek szám unkra lá th a ta tlan , ibo lyántú li ta rto m án y á
ban  nyelik  el és ezt az energ iá t a színkép lá th a tó  részében sugároz
zák ki (fluoreszcencia). A forró  csillagoknál ugyanis az energ ia  
m axim um a a színkép ibo lyántú li ta rtom ányában  van. ezért a köd
folt lá tha tó  sugarakban  fényesebb, m in t a fénylését előidéző csillag. 
A z elm élet m egm utatta , hogy a h idrogén és m ás elem ek atom jai az 
erős ibo lyántú li fény  h a tásá ra  ionizálódnak (fotoionizáció), m ajd  pe
dig a szabad e lek tronokat befogva, fén y t sugároznak ki. E lm életi 
ú ton  b izonyítást nyert, hogy a ködök színképének több m in t egy fél 
évszázadig m egfejte tlenü l m arad t fő vonalai a kétszeresen ionizált 
oxigénatom ok úgynevezett tilto tt  (laboratórium i viszonyok között 
a  k ísérle ti techn ika  jelenlegi fe jle ttség i fokán  a fellépésükhöz szük
séges viszonyok elérhetetlensége fo ly tán  m egfigyelhetetlen) vonalai. 
Az oxigén kétszeresen ionizált a tom jai az e lek tronokkal való össze
ü tközés so rán  v ilág ításra  gerjesztődnek. B ebizonyíto tták , hogy a 
ködnek ilyen ti l to tt  vonalak  kisugárzásához 10--° g/cm 3 nagyság- 
ren d ű  sűrűségűnek  és igen m essze kell lennie a m egvilágítást adó 
csillagtól. Ezeknek a csillagoknak a hőm érsék le té t csak a ködfoltok 
fénylésének elm élete a lap ján  tu d ták  m egállapítani, m iu tán  a szo
kásos m ódszerekkel nem  sikerü lt e redm ény t elérni. K iderü lt, hogy 
a ködfo ltokat fénylésre késztető csillagok az ism ertek  közül a leg- 
fo rróbbák  (körülbelül 140 ezer fok).

M indezeket a fo lyam atokat. V. A. A m barcum ján , V. V. Szobolev 
és m ások behatóan  tanulm ányozták , am inek eredm ényeképpen szá
m os atom  szerkezetéről való adata ink  lényegesen kiegészültek. Meg
ism erkedhe ttünk  azzal, hogyan viselkedik  az anyag olyan nagy  fokú 
r itk ítá s  esetén, m elyek a laboratórium okban  a lkalm azo tt legtökéle
tesebb  légüres te rek n é l is elérhetetlenek . A ködfóltok színképeiben 
észlelhető különböző vonalak  in ten z itá sán ak  tanulm ányozása az 
atom elm élet szem pontjából szintén je lentősen e lő rev itte  a tisztán  
fizikai ism ereteket. E lm ondható, hogy a m odern  fiz ikára  tám aszko



dó asztrofizikai ku ta tások  m aguk is jelentősen kiegészítik és ösztön
zik a fizika fejlődését. Ezzel m egoldás felé viszik az olyan gyakor
la ti fe lada toka t is, m in t például az atom energia felhasználása, új 
fényforrások  létrehozása, a rád ióhullám ok kiterjesztése, a m ágneses 
v ih a ro k  term észetének  vizsgálata, a földatm oszféra felső ré tegeinek  
k u ta tá sa  stb.
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VII. AZ ASZTROFIZIKA FONTOSABB ESEMÉNYEINEK  
IDŐRENDI TÁBLÁZATA

Idő E s e m é n y

Időszámításunk előtti A  csillagokat fényességük alapján hat nagyság
2 . század rendbe sorolják.

Időszámításunk utáni Első feljegyzések orosz krónikákban a Nap
1 2 . század protuberanciáiról.

1609— 1610 Először figyelik meg teleszkóppal az égites
teket (G alilei o la sz  fizikus és csillagász).

1669 A Vénusz színképének első megfigyelései 
(I . N ew ton  angol tudós).

1761 M. V. ‘L omonoszov orosz tudós felfedezi a 
Vénusz atmoszféráját. ■

1814— 1815 A  napszínkép abszorbciós vonalainak leírása 
( ] .  F raunhofer német optikus).

1847 V. J. S ű r í t v e  orosz csillagász felfedezi a fény 
elnyelését a csillagok közötti térben.

1852— 1864 A fényképezés többirányú alkalmazásának kez
dete a csillagászatban (a Nap fényképezése Ang
liában és Oroszországban, a csillagok fényképezése 
az Amerikai Egyesült Államokban).

1859— 1862 R. Bunsen és G. K ir cb h o ff német fizikusok fel
találják a színképelemzést.

1863 A  csillagszínképek első osztályozása (S ecch i olasz 
csillagász).

1868— 1878 Felfedezik a Nap héliumát és azt, hogy a 
protuberanciák spektroszkóppal napfogyatkozáson
kívüli időben is megfigyelhetők. (Jan ssen  francia 
és LocMjer angol csillagász). Meghatározzák több 
csillag radiális sebességét (H uggins angol csillagász.)

1874— 1877 F. A. B reg y ih in  orosz csillagász tanulmányozni 
kezdi az üstökösök fizikai természetét.

1876— 1884 Először mérik meg pontosan egyes csillagok 
fényerősségét és állítják össze fotometriai kataló
gusaikat (V. K . C era szk ij orosz és E. P ick erin g  
angol csillagász).

1888 A napszínkép részletes atlaszának összeállítása 
(K ow land  amerikai fizikus).

1889 Spektrális kettős csillagok felfedezése (M aury 
amerikai csillagász).

1894 A. A. B elopo lsxk ij orosz csillagász bebizonyítja 
a Szaturnusz gyűrűjének meteoritfelépítését.

1894— 1899
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A. A. B elopo lszk ij orosz csillagász felfedezi s 
változó csillagok radiális sebességének Ingadozá-
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Idő E s e m é n y

1901 — 1909

1 9 0 4

1904

1906— 1908

1907

1908

1909

1909

1910 

19 1 0 -1 9 1 4

1913

1914

1915
1916

1920

1923— 1924

sait és kísérletileg ellenőrzi a hullámhossznak a 
fényforrás mozgásánál bekövetkező változását.

Megalapozzák a fotografikus fénymérést és elő
ször határozzák meg egyes csillagok színindexét. 
(K. S cb va rz sch ild  német és G. A . Tyihov . orosz 
csillagász.)

A  meteor színképének első sikeres fényképe
zése és e színkép értelmezése (Sz. N. Bla^sko 
orosz csillagász).

H artmann  német csillagász felfedezi a csillagok 
közötti kalciumot.

H ertz sp run g  holland csillagász felfedezi, hogyan 
lehet a csillagok fényességéből és hőmérsékletéből 
átmérőjüket kiszámítani, és ezen az alapon a csil
lagokat óriásokra és törpékre osztja fel.

R. Emden német fizikus felállítja a csillagszer- 
kezet hidrosztatikai elméletét.

L ev i t t  amerikai csillagásznő összefüggést álla
pít meg a Cepheidák periódusa és fényessége kö
zött.

G. A . Tyihov orosz csillagász bevezeti a fény
szűrők alkalmazását és segítségükkel tanulmá
nyozza a Marsot.

A  csillagok színi hőmérsékletének meghatáro
zása (S ch ein er , W ilsing és Miinek német csillagászok).

P. N. L ebegje#  orosz fizikus kísérletileg iga
zolja a fénynyomást.

Első munkák a csillagatmoszférák elméletének 
megalapozása terén (K. S ch w a ry sch ild  német csil
lagász).

K u sse l amerikai csillagász összeállítja a csillagok 
színkép — abszolút fényesség diagrammját.

Feltalálják az abszolút nagyságrendek megálla
pításának spektrális eljárását (A dam s amerikai és 
K oh lscb iitter  német csillagász).

Felfedezik a fehér törpecsilla gokat.
Eddittgton angol csillagász megkezdi a csillagok 

belső szerkezetének modern elméleti kidolgozását 
és számításba veszi a fénynyomás szerepét.

Saha  indiai csillagász felállítja a csillagatmosz
férák gázainak ionizációs elméletét.

A csillagok tömege és fényessége között össze
függést fedeznek fel (E. H trtsp p n m g  holland, 
í  l. Rhssií amerikai és A. Eddittgton angol csillagász).
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Idő E s e m é n y

1926— 1943 Sz. V. Orion szovjet csillagász kidolgozza az 
üstökösök jelenségeinek és fizikai kérdéseinek 
modern mechanikai elméletét.

1927 B om n  amerikai csillagász azonosítja az égites
tek színképében az úgynevezett nebulium okozta, 
rejtélyes vonalakat ismert elemek tiltott vonalaival.

1927— 1933 A ködöket jellemző fénylés és sugárzási folya
matok elméletének kidolgozása (V. A. A m barcum ján  
szovjet és Z anstra  holland csillagász).

1929 H ubble amerikai csillagász felfedezi a Galak
tikák színképében a vörös felé való eltolódást, 
mely a távolodással növekszik.

.1930 A  csillagok forgásának felfedezése (G. A. Sajti 
szovjet és O. S tru ve  amerikai csillagász). Meg
erősítést nyer a fényelnyelődés fennállása a csil
lagok közötti térben, amit V. J. S^ truve  orosz 
csillagász fedezett fel 1847-ben.j

1931 B. A . V oroncov— V eljam inov szovjet csillagász
- kidolgozza a bolygószerű (planetáris) ködök távol

ság-meghatározási módszerét.
1932— 1940 A  bolygók atmoszférájának kutatása (N. P. 

Barabasev és V. G. Fes^enkov szovjet csillagászok).
1936 A  Szovjetunió csillagászai először végeznek 

egységes program alapján tömegméretű munkát 
a napkorona megfigyelése céljából az 1936. június 
18-i napfogyatkozás teljes fázisának egész sávja 
mentén.

1938— 1947
-

V. A . A m barcum ján  és más szovjet csillagászok 
bebizonyítják a Galaktikánkba és más galakti- 
kákba tartozó csillagok eltérő életkorát és fejlő
dési útjuk különbözőségét.

1940— 1944 A Galaktika és a Nap rádiósugárzásának fe l
fedezése.

1941 E dlen  svéd fizikus azonosítja a napkorona 
színképében levő rejtélyes vonalakat.

1946— 1947 B. A . V oroncov—V eljam inov és P. P. Parenago  
szovjet csillagászok új csillagsorozatokat fedeznek 
fel a Hertzsprung—Russel-féle diagrammon.

1947 V. V. Szobo/ev szovjet csillagász kidolgozza a 
mozgásban levő csillagatmoszférák elméletét.

1948 Vörösöninneni sugarakban felfedezik Galakti- 
kánk magvát (A. A. K alin yak , V. I. Krasz.ovsz.kij és 
V. B . N jiik oim  szovjet tudósok,).

Fordította : rtr. P etőház i Károly



PONTOS IDŐ MEGHATÁROZÁSA RÁDIÓ-IDŐJELEK  
SEGÍTSÉGÉVEL

A csillagászati ó rák  ellenőrzése rádió-idő je lek  segítségével tö r
tén ik . E zeket az időjeleket sa já t észleléseik a lap ján  különböző csil
lagvizsgálók és pontos időt szolgáltató in tézetek  ad ják  és egyben 
vevőberendezéseik segítségével ellenőrzik. Nem zetközi m egegyezés 
a lap ján  az időjeleket adó rádióállom ások úgy helyezkednek el, 
hogy egym ástól lehetőleg egyenlő távolságra legyenek és így a Föl
det egyenletesen befedjék.

Az idő je leket különleges k varc- és atom órákhoz csatlakozó m e
ch an ik u s szerkezet segítségével adják. T erm észetesen m ind  az ó rát, 
m ind  az időj e leket á llandóan  egyeztetik  a csillagászati észlelésekkel.

A Szovjetun ióban  m űködő időjel-adóállom ások adásainak  h ib á já t 
m inden  hónapban  visszam enőlegesen közli „Az egységes időszolgál
ta tá s t  adó központi tudom ányos bizottság”. A  v ilág  összes rád ió - 
állom ásai adásainak  h ib á it pedig a párizsi „N em zetközi időszolgál
ta tá s i h iv a ta l” kb. kétéves késéssel közli.

A csillagvizsgálók nem zetközi m egegyezés a lap ján , k é t időjel- 
típ u s t használnak:

1. gyakorla ti (autom atikus, ONOGO) időjeleket,
2. tudom ányos (ritm ikus, koincidencia) időjeleket.
M indkettő  a M orse-jelekhez hasonló sípjelzésekből áll.
A gyakorla ti időjelekben k é t percig m inden  tizedik  m ásodperc

b en  ad n ak  le rövid  8/ 10 m ásodpercig ta r tó  pontot. Az első percben 
m inden  je l e lő tt 1 m ásodpercig ta r tó  vonala t adnak, a m ásodik perc
ben  k é t ugyanilyen  vonalat. Az egész percek kezdetét kü lön  jelzik. 
Egyes in tézetek  három  vonala t adnak, m ások h a t pontot.

A lábbiakban  közöljük a potsdam i (felül) és a párizsi (alul) gya
k o rla ti és felhívó je lek e t sem atizálva (L. 220. old.)

E je lek  he ly e tt G reenw ich öt percen át, m inden m ásodpercben
0,1 m ásodpercig ta rtó  ponto t ad le. Az egész percek kezdeté t 0,4 m á
sodpercig ta r tó  vonal jelzi.

A gyakorlati időjelek u tán  a legtöbb csillagvizsgáló (rendszerin t 
egy perc szünet u tán ) tudom ányos időjeleket ad. A tudom ányos

219





időjel m inden  adásban egységesen öt percig ta r t  és percenkén t 61 
jelzésből áll. Az egészpercek kezdetét 0,4 m ásodperces a többit 0,1 
m ásodperces jellel adják. így  a k é t egym ást követő je l kezdete közt 
e lte lt idő 0,983G m ásodperc.

Az óránk, akárm ilyen  gondosan kezeljük  is, az időjelhez képest 
m indig késik, vagy siet. Ha az időjelet nem  a k a rju k  különleges tu 
dom ányos célra (pl. fö ldrajzi helym eghatározásra) használni, pon
tosnak vehetjük , m ivel (annak) h ibája  legföljebb 0,01 m ásodperc. 
Az óránk  m u ta tta  idő és a je l közti e ltérést az óra já rá sán ak  ne
vezzük. Pontosabban, az óra állása azt a jav ítá s t je len ti, am elyet az 
ó ránkró l leolvasott időhöz hozzá kell adnunk  (vagy levonnunk), 
hogy a je l szerin ti idő t m egkapjuk. Ha az á llást le  kell vonnunk 
(vagyis ha az óra sie t), akkor m ínusz je le t íru n k  eléje.

H a az ó ránk  te ljesen  pontosan já rn a , úgy m inden  időjel össze
esne az óra m u ta tta  idő m egfelelő pontjával. így  pl. a gyakorlati 
időjelnek a tízes m ásodpercre eső jelzése akkor hallatszana, m ikor 
ó rán k  a 9-es m ásodpercről a 10-esre ugrik. Ha ó ránk  nem  já r  pon
tosan, az egész m ásodperceket egyszerűen leolvassuk és a tizede
k e t m egbecsüljük.

A tudom ányos időjelek segítségével az ó rán k a t különösebb 
segédberendezés nélkül 1/60 m ásodperc pontossággal ellenőrizhet
jü k .

Az időjel és az ó ránk  m u ta tta  idő közötti e lté rést a tolóm érce 
noniuszához hasonlóan o lvashatjuk  le.

T együk fel, hogy az egész m ásodpercet jelző vonás összeesik az
zal a p illanatta l, m időn ó ránk  m ásodpercm utató ja  az 59-esről a 60-as 
m ásodpercre ugrik. A következő m ásodpercben a je l m ár ham arabb  
fog jönn i 1/61=0,016 m ásodperccel. A következő m ásodpercben az 
e lté rés  m ár ennek kétszeresével, 2/61 m ásodperccel egyenlő. Ha 
azonban óránk  18/61=0,295 m ásodpercet siet, úgy nyilvánvaló, hogy 
az  óra ketyegése az időjellel a tizennyolcadik m ásodpercben esik 
össze (koincidál). H asonlóan á llap íth a tju k  m eg az óra állását akkor, 
ha az óra késik. E kkor a m ásodperceket nu llá tó l visszafelé kell szá
molni.

P é ld a :
1. Az egészperc jelzése azt m u ta tja , hogy az óra állása 2,4 kö

rü l  van. A koincidencia a szám lap 38 m p-et jelző pon tján  volt, az 
óra állása így 2S +  24/615 =  2 ,s393, (tehát az óra 2,39 m ásodper
cet késik).

2. Az óra siet és állása — 0,6 körü l van, a koincidencia 37 m p-re  
esik, pontos állása te h á t — 0,s606 (37/61).

Az a lábbiakban  közöljük a Szovjetunió és m ás országok fon
tosabb adásainak  időpon tja it és hullám hosszait.
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Adás ideje Rádió Hívójel Állomáshely!
világ időben adó
íi m

0 0  01 Moszkva RVM Moszkva
0 0  01 Norddeich DÁN Hamburg
0 2  01 Moszkva RVM Moszkva
0 2  55 Róma IMB Róma
06 01 Moszkva RVM Moszkva
08 01 Pontoise FYP, TQC Párizs
09 01 Pontoise FYP, FYA3 Párizs
09 01 Pontoise FYP. TQG5 Párizs
1 0  01 Rugby g b r 8. Greenwich

g i c *29, g i c *37

10 55 Osterloog DHI Hamburg
11 55 Berlin DGI Postsdam
11 55 Elbe-Weser DAC Hamburg
11 55 Kiél DAO Hamburg
1 1  55 Norddeich DÁN, Hamburg
1 2  01 Moszkva RVM Moszkva
1 2  01 Norddeich DÁN, Hamburg
13 01 Pontoise FYP, TQG5 Párizs
14 01 Moszkva RVM , RÉS Moszkva
16 01 Moszkva RVM , RÉS Moszkva
17 55 Róma IMB Roma
18 01 Rugby GBR, GIC*26, Greenwich

g p b *30

2 0  01 Pontoise FYP, TQC39 Párizs
2 0  01 Moszkva RVM Moszkva
2 1  01 Pontoise FYP, F Y A 3 Párizs
2 2  01 Moszkva RVM, RÉS Moszkva
22 31 Pontoise FYP, TQG5 Párizs
23 55 Elbe-Weser DAC Hamburg
23 55 Kiél DAO Hamburg
23 55 Norddeich DAN a Hamburg

J e g y z e t :  A  fen ti időpontok a tudom ányos időjelek adásának kezdetét 
adják . K özvetlenü l e lő ttü k  a d ják  a g yakorla ti idő jeleket. — A  világidö- 
höz egy órát, n yá ri időszám ítás idején két ó rá t k e ll hozzáadni, hogy meg
k ap ju k  a h e ly i időt.

* 1954. nov. 1-től, 1955. febr. 28-ig.
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Moszkvai időjelek hullámhossz táblázata
Az adás ideje világidőben :

0" 2 h 6 h 
H u

12"
1 1 á m

14 h 
h o s s

16" 
z :

20" 22"

Január
Február
Március

55.76
55.76
55.76

39.01
39.01
39.01

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24 .47

39,01
29.85
29 .85

55,76
39.01
39.01

55.76
55.76
55.76

55 .76
55 .76
55 .76

Április
Május
Június

39.01
39.01 
29,85

29.85
29 .85
29.85

24.47
24.47
24.47

24 .47
24 .47
24.47

24.47
24.47
24.47

29 .85
29 .8 5  
24,47

39.01
39.01  
29 ,85

39.01
39.01  
29,85

Július
Augusztus
Szeptember

29 .85
29.85  
39,01

29 .85
29 .85
29 .85

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24.47
24.47
24.47

24,47
29.85
29 .85

29 .85
29 .85  
39,01

29 .85
29 .85  
39,01

Október
November
December

55 .76
55.76
55.76

39.01
39.01
39.01

24.47
24 .47
24 .47

24.47
24.47
24.47

29,85
39,01
55,76

39,01
55 .76
55.76

55 .76
55 .76
55 .76

55 .76
55 .76
55 .76

H u llám h o ssz  tá b lá z a t
DAC 117 ,88  m — 2545 Ke GBR 18750 = 16

/ 34 ,23 — 8765 GIC„ 42,95 = 6985
DÁN \ 53,31 = 5627,5 GICa9 32 ,09 = 9350

i 69,77 — 4300 GIC37 16 ,96 =s 17685
( 2290 = 131 GPB30 29 ,03 = 10332,5

DANa 125,26 = 2395 i 26 ,67 = 11250
J 17 ,54  ■ = 17100 IMB 50,96 = 5888

DA’N, í 2290 = 131 f 97 ,09 = 3090
DAO 100 = 3000 RÉS 3333 = 90
DGI 1621 ,6 = 185 1 24 ,47 = 12260

16,81 = 17845 RVM \ 29 ,85 = 10050
19,64 — 15275 39,0) = 7690

DHI 25 ,43 11275 l 55 ,76 = 5380
47 ,85 = 6270 TQC„ 27 ,84 ' = 10775

f y a 8 40 ,39 = 7428 t q g 6 21 , 62 13873
FYP 3300 = 90 ,9

A fen ti állom ásokon k ívü l idő jeleket adnak  m ég Rio de Janeiro , 
W ashington, Buenos A ires, O ttaw a, T askent, Hong-Kong, Tokyo 
stb. Ezek az adók azonban oly távo l vannak , hogy adásaikat ná
lunk  csak külön e rre  a célra szerkesztett vevőberendezésekkel le
h e t venni.

S z a b ó  E l e m é r
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