3022GT?"

A TARTALOMROL:

Dezs8 Lorant:
A Nap és Fold
légkorérdl
Kulin Gyodrgy:

A Mars bolyg6é nagy
foldkozelsége 1956-ban

Almar lvan:
Urhajézas,
mint tudomany

Herczeg Tibor:

A bolygok
belsd szerkezete

KI1ADJA
A TARSADALOM ES TERMESZETTUDOMANYI
ISMERETTERJESZTO TARSULAT






CSILLAGASZATI
EVKONYV

AZ 1956. EVRE

SZERKESZTETTE:

A TARSADALOM- ES TERMESZETTUDOMANYI
ISMERETTERJESZTO TARSULAT CSILLAGASZATI
SZAKOSZTALYA

BUDAPEST, 3955



Felel6i kiad6! Onédy Miklés

Kézirat beérkezett: 1955. IX. 22. Példanyszdm: 5000. — Impriméalva: 1955, X. 30.
Terjedelem: 14,75 (A/5) iv

Ez a kényv az MNOSZ 5(i01—50A és 5602—50A szabvényok szerint késziilt

1H902 — Egyetemi Nyomda, Budapcrt — F. v.: Janka Gyula igazgaté *



CSILLAGASZATI ADATOK.
AZ 1956. EVRE

A kozép-eurdpai zonaid6ben megadott értékekhez a nyari
id6szamitas tartama alatt 1 orat kell hozzaadni, hogy a
Magyarorszagon hasznalt id6adatokat nyerjik.

Osszedllitotta: Mersits Jozsef tudomanyos munkaerd
a Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagvizsgalé Intézeténél



abdwN = Datum

© 0N o

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Nap:
Hetd:

4

= =

5 3 3

o 2 2

g & &
©
E @g 3 'g
< & &<
\% i i
H 2 2
K 3
Sz 4
Cs 5
P 6
Sz 7
\% 8
H 3 9
K 10
Sz 11
Cs 12
P 13
Sz 14
A\ 15
H 4 16
IC 17
Sz 18
Cs 19
P 20
Sz 21
\% 22
H 5 23
K 24
Sz '25
Cs 26
P 21
Sz 28
A\ 29
H 6 30
K 31

2-an 14h-kor foldkdzelben.

kel

=y

NNNSNSN NNNSNSN NNNSNSN NSNS NN NN N

NNON NN

33
33
33
33
32

32
32
32
31
31

30
30
30
30
29

28
27
27
26
25

24
23
23
22
20

19
18
17
16
15

14

Kozépeurdpai zénaidben

Budapesten

A NAP
delel nyug-
szik
h m h m
ii 47 16 02
ii 47 16 03
ii 48 16 04
ii 48 16 05
ii 49 16 06
ii 49 16 07
ii 50 16 08
ii 50 16 10
il 51 16 11
ii 51 16 12
ii 51 16 13
ii 52 16 15
ii 52 16 16
ii 53 16 18
ii 53 16 19
ii 53 16 20
ii 54 16 21
ii 54 16 22
il 54 16 24
ii 55 16 26
ii 55 16 27
ii 55 16 28
ii 56 16 30
ii 56 16 31
ii 56 16 32
ii 56 16 34
ii 57 16 36
ii 57 16 37
ii 57 16 39
ii 57 16 40
ii 57 16 41

11-én 9h-kor folitavolban, latszélagos sugara:
26-4n 14h-kor foldkozelben, latszélagos sugara :

JANUAR

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h ni
20 42 9 22
21 57 9 49
23 08 10 13
10 36
018 11 00
126 11 27
231 11 57
333 12 21
431 13 12
5 24 14 o1
6 10 14 54
6 49 15 53
722 16 54
751 17 58
8 15 19 03
8 38 20 08
859 21 14
921 22 21
9 44 23 31
10 09
10 39 0 42
11 16 1 55
12 03 3 07
13 01 4 15
14 11 5 16
1529 6 06
16 50 6 46
1811 7 19
1931 748
20 46 8 14
21 59 8 38
14'43".6
16' 40",1

A HOLD
fény-
véltozésai

g 23 41

£ 23 58

@ 15 40



HONAP

Ol viladgiddékor

B A NAP A HOLD
Jaan Csillagid6*  —
2435... X=0 - rekta— deklina- latsz6- rokta— dekiina-
szcenzidja cigja sugara szeerizidja cigja
hni s h m o’ - - h m o’
«ee473,5 6 38 31,985 18 42 —23 06 16 18 9 22 +10.34
474,5 6 42 28,543 18 46 23 01 16 18 10 16 5 20
475,5 6 46 25,101 18 50 22 56 16 18 1 07 — 0 01
476,5 6 50 21,659 18 55 22 51 16 18 11 56 5 10
477,5 6 54 18,217 18 59 22 45 16 18 12 45 9 56
478,5 6 58 14,775 19 04 22 38 16 18 13 34 14 08
479,5 7 02 11,333 19 08 22 32 16 18 14 23 17 38
480,5 7 06 07,890 19 12 22 24 16 18 15 13 20 18
481,5 7 10 04,448 19 17 22 16 16 18 16 04 22 03
482,5 7 14 01,005 19 21 22 08 16 18 16 55 22 48
483,5 7 17 57,563 19 25 21 59 16 18 17 46 22 32
484,5 7 21 54,120 19 29 21 50 16 18 18 37 21 16
485,5 7 25 50,678 19 34 21 41 16 18 19 27 19 04
486,5 7 29 47,235 19 38 21 31 16 18 20 15 16 03
487,5 7 33 43,792 19 42 21 20 16 18 21 03 12 20
488,5 7 37 40,349 19 47 21 10 16 17 21 48 8 06
489,5 7 41 36,906 19 51 20 58 16 17 22 34 — 3 30
490,5 7 45 33,463 19 55 20 47 16 17 23 20 + 119
4915 7 49 30,020 20 00 20 35 16 17 0 07 6 10
492,5 7 53 26,577 20 04 20 23 16 17 0 56 10 50
493,5 7 57 23,134 20 08 20 10 16 17 1 48 15 07
494,5 8 01 19,691 20 12 19 57 16 17 2 43 18 43
4955 8 05 16,247 20 17 19 43 - 16 17 3 42 21 20
496,5 8 09 12,804 20 21 19 30 16 17 4 44 22 39
497,5 8 13 09,360 20 25 19 15 16 17 5 48 22 26
498,5 8 17 05,916 20 29 19 01 16 17 6 53 20 38
499,5 8 21 02,473 20 33 18 46 16 17 7 55 17 22
500,5 8 24 59,029 20 37 18 31 16 16 8 55 13 00
501,5 8 28 55,585 20 42 18 15 16 16 9 52 7 50
502,5 8 32 52,141 20 46 17 59 16 :: 10 46 + 2 23
503,5 8 36 48,696 20 50 — 17 43 16 16 1 37 — 302
* A Berliner Astronomisches Jahrbuch ny< man az a valddi csillagidg, i:mely

a nutdcionak a liosszuperitdusl tagjat magiban foglalja (de a rovidperiédusit
nem).



s wN - Datum

© 0N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

2G
27
28
29

Hold :

X X

- = S

= < Ky
8
o 3 % 3 g

< & &
Sz (6) 32
Cs 33
P 34
Sz 35
Y 36
H 7 37
K 38
Sz 39
Cs 40
P 41
Sz 42
\Y) 43
H 8 44
K 45
Sz 46
Cs 47
P 48
Sz 49
\Y 50
H 9 51
K 52
Sz 53
Cs 54
P 55
Sz 56
\ 57
H 10 58
K 59
Sz 60

7-én 20h-kor foldtavolban,

o000 o oo o0 o, [l NN iNe) N NN NN N NN NN

[N}

13
11
10
09
07

06
05
03
02
00

58
57
56
54
53

51
50
48
46
44

42
40
38
36
35

33
31
29
27

FEBRUAR

Kozépeurodpai zénaidében

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11
1

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11

m

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

58
58
58
58
58

58
58
58
58
57

57
57
57
57

Budapesten

nyug-
szik

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17

43
45
a7
49
50

53
53
54
56
58

59
01
02
03
05

07
09
10
12
13

14
16
18
19
21

22
24
25
27

latszélagos sugara :
23-an 19h-kor foldkozelben, latszélagos sugara :

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
23 10 9 03
9 30
0 18 9 59
123 10 32
223 11 11
318 11 56
4 07 12 48
4 48 13 45
524 14 46
554 15 49
6 20 16 53
6 44 17 59
7 06 19 05
7 28 20 13
750 21 22
8 15 22 32
8 43 23 43

9 18

9 59 0 54
10 51 2 02
11 53 3 03
13 05 3 55
14 22 4 39
15 42 5 15
17 02 5 45
18 19 G 13
19 34 6 38
20 48 7 04
21 58 7 30

14'45",8

16'26",6

A HOLD

valtozésai

g 17 08

@ 22 38

$10 21

g) 2 41



HONAP

Ol vildagidékor

y A NAP A HOLD
Jlian Cslllagids*
2435... <=0 -nd) rekta- dekling- 14tsz6- rekta- dekling-
szcenzidja cigja sugara szcenzidja cidja

hir s h m o / t h m o /
...504,5 8 40 45,252 20 54 —17 26 16 16 12 28 — 8 07
505,5 8 44 41,808 20 58 17 10 16 16 13 18 12 39
506,5 8 48 38,363 21 02 16 52 16 16 14 08 16 28
507,5 8 52 34,919 21 06 16 35 16 15 14 58 19 26
508,5 8 56 31,474 21 10 16 17 16 15 15 49 21 29
509,5 9 00 28,029 21 14 15 59 16 15 16 41 22 32
510,5 9 04 24,584 21 18 15 41 16 15 17 32 22 35
511,5 9 08 21,139 21 22 15 22 16 15 18 23 21 37
512,5 9 12 17,694 21 26 15 03 16 15 19 13 19 42
513,5 9 16 14,249 21 30 14 44 16 14 20 02 16 55
514,5 9 20 10,804 21 34 14 25 16 14 20 49 13 24
515,5 9 24 07,358 21 38 14 05 16 14 21 36 9 18
516,5 9 28 03,913 21 42 13 46 16 14 22 23 — 4 46
517,5 9 32 00,467 21 46 13 26 16 14 23 09 4+ 0 02
518,5 9 35 57,021 21 50 13 05 16 14 23 56 4 53
519,5 9 39 53,576 21 54 12 45 16 13 0 45 9 37
520,5 9 43 50,130 21 58 12 24 16 13 136 13 58
521,5 9 47 46,684 22 02 12 03 16 13 2 29 17 41
522,5 9 51 43.23S 22 05 11 42 16 13 3 26 20 31
523,5 9 55 39,791 22 09 1 21 16 13 4 25 22 11
524,5 9 59 36,345 22 13 11 00 16 12 5 27 22 29
5255 10 03 32,899 22 17 10 38 16 12 6 29 21 19
526,5 10 07 29,453 22 21 10 16 ~ 16 12 7 30 18 44
527,5 10 11 26,006 22 25 9 54 16 12 8 29 14 55
528,5 10 15 22,560 22 28 9 32 16 11 9 26 10 11
529,5 10 19 19,113 22 32 9 10 16 11 10 21 + 4 54
530,5 10 23 15,666 22 36 8 48 16 11 11 14 —voO0 33
531,5 10 27 12,219 22 40 8 25 16 11 12 06 5 50
532,5 10 31 08,773 22 44 — 8 03 16 11 12 58 —10 41



OhwN = Datum

© 0o ~N O

10

11
12
13

.14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Tavasz kezdete:

Hold :

A . napjai

Sz

A & hanyadik

napja

hete

A & hanyadik

(10) 61
62

63

64

1 65

66
67
68
69
70

71
12 72
73
74
75

76
77
78
13 79
80

81
82
83
84
85

14 86
87
88
89
90

91

kel

=y

a oo aan o a0 oa aoooo oo 00 o. [l N NNl

g o g aa

25
23
22
20
18

16
14
12
11
09

06
04
02
00
58

56
54
52
50
48

46
44
42
40
38

36
34
32
30
28

26

20-a4n 16h 21™-kor.

. MARCIUS

Kozépeuropai zénaidfiben

Budapesten A HOLD
fény-
A NAP A HOLD valtozasai
delel nyug- kel nyug-
szik szik
h m h m h m h m h m
11 57 17 29 23 07 7 58
11 56 17 30 8 31
11 56 17 32 0 10 9 09
11 56 17 33 1 09 9 52 (£ 12 53
11 56 17 34 2 00 10 31
11 56 17 36 2 44 11 26
11 55 17 37 322 12 36
11 55 17 39 3 54 13 37
11 55 17 41 4 22 14 41
11 55 17 42 4 47 15 47
11 54 17 43 5 10 16 53
11 54 17 45 533 18 01 ® 14 36
11 54 17 46 555 19 10
11 53 17 48 6 20 20 21
11 53 17 49 6 48 21 33
11 53 17 51 7 20 22 45
11 53 17 52 8 00 23 54
11 52 17 53 8 49
11 52 17 55 9 47 056 2)18 13

11 52 17 56 10 53 1 50

11 51 17 58 12 06 2 35
11 51 18 00 13 23 3 13
11 51 18 01 14 40 3 44
11 51 18 02 15 56 4 13
11 50 18 03 17 11 4 39
11 50 18 05 18 24 504 ©14 11
11 50 18 06 19 37 5 30
11 49 18 08 20 47 5 58
11 49 18 09 21 53 6 29
11 49 18 10 22 55 7 05

11 48 18 12 23 49 7 46

6-an 11h-kor foldtavolban, latsz6lagos sugara : 14'47"7
1h-kor foldkozelben, latszélagos sugara ; 16'12".5

23-an



HONAP

Juliin
datum
2435...

*+533,5
534,5
535,5
536,5
537,5

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

543,5
5445
345,5
546,5
547,5

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

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

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

563,5

Csillagidé*
(2= 0J-ndl)

10
10
10
10
10

10
10
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
12
12
12

12
12
12
12
12

12

35
39
42
46
50

54
58
02
06
10

14
18
22
26
30

34
38
42
46
49

53
57
01
05
09

13
17
21
25
29

33

05,326
01,879
58,432
54,984
51,5637

48,090
44,643
41,195
37,748
34,301

30,853
27,406
23,958
20,511
17,063

13,616
10,168
06,721
03,273
59,825

56,378
52,930
49,483
46,035
42,587

39,140
35,692
32,245
28,797
25,350

21,902

O1 vildgidokor

rekta—
szcenzl6ja

h

22
22
22
22
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

O O0Oo oo

[eleNeNeNe)

o

m

47
51
55
58
02

06
10
13
17
21

24
28
32
35
39

43
46
50
54
57

01
05
09
12
16

20
23
27
30
34

38

A NAP

dckllnad-
cléja

(o]

P OOOo OO R R NN WWW N A [ 3N R RNENEEN]

W wWNNDN

4

40
17
54
31
08

45
22
58
35
11

48
24
01
37
13

50
26
02
39
15

08
32
56
19
43

06
30
54
17
40

04

latszo-
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

10
10
10
10
09

09
09
09
08
08

08
07
07
07
07

06
06
06
06
05

05
05
05
04
04

04
03
03
03
03

02

A HOLD
rekta— deklina-
szcenzidja ciéja
h m o /
13 49 — 14 52
14 41 18 14
15 33 20 39
16 25 22 03
17 16 22 25
18 07 21 47
18 58 20 11
19 47 17 42
20 35 14 27
21 22 10 33
22 09 6 10
22 56 — 1 26
23 43 + 3 28
0 33 8 16
124 12 46
2 17 16 41
3 14 19 44
4 12 21 40
5 12 22 17
6 13 21 30
7 13 19 22
8 11 16 01
9 07 11 44
10 02 6 48
10 54 4+ 1 33
11 46 — 3 43
12 37 8 42
13 29 13 09
14 21 16 51
15 13 19 38
16 06 —21 25



a b wN - Datum

© 00N o

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Hold:

10

= =

— e °

B s s

Qo = =

IS 55 @

c < Ky

g ey e
4 32 g
& g kel

< & &
h m
v 14) 92 5 24
H 15 93 5 22
K 94 5 20
Sz 95 5 18
Cs 96 5 16
P 97 5 14
Sz 98 5 12
\ 99 511
H 16 100 5 08
K 101 5 06
Sz 102 5 04
Cs 103 5 02
P 104 5 00
Sz 105 4 58
Vv 106 4 56
H 17 107 4 54
K 108 4 53
Sz 109 4 51
Cs 110 4 49
P 111 4 47
Sz 112 4 45
\Y2 113 4 43
H 18 114 4 42
K 115 4 40
Sz 116 4 38
Cs 117 4 36
P 118 4 34
Sz 119 4 32
A\ 120 4 31
H 19 121 4 29
3-an Ilikor foldtavolban,

1. A PR

Kozépeurdpai zénalddben

Budapesten

A NAP A HOLD

nyug- nyug-
delel szik kel azik
h m h m h m h m
11 48 18 13 8 34
11 48 18 15 0 37 9 26
11 48 18 16 1 18 10 24
11 47 18 17 1 52 11 24
11 47 18 18 2 22 12 27
11 47 18 20 2 48 13 34
11 46 18 21 3 12 14 37
11 46 18 23 3 35 15 44
11 46 18 24 3 58 16 53
11 46 18 26 4 22 18 04
11 45 18 28 4 49 19 17
11 45 18 28 520 20 31
11 45 18 30 5 59 21 42
11 44 18 31 6 45 22 49
11 44 18 33 7 42 23 46
11 44 18 34 8 47
11 44 18 36 9 58 0 34
11 43 18 37 11 13 1 13
11 43 18 38 12 28 1 46
11 43 18 40 13 42 2 15
11 43 18 41 14 55 2 41
11 43 18 42 16 08 3 06
11 42 18 44 17 19 3 31
11 42 18 45 18 29 3 58
11 42 18 47 19 37 4 27
11 42 18 48 20 40 5 01
11 42 18 50 21 39 5 41
11 42 18 51 22 29 6 26
11 41 18 52 23 13 7 17
11 41 18 53 23 51 8 14

latszélagos sugara: 14'49",0

15-én 23Mior foldkozelben, latszélagos sugara : 16'12",3

1L IS
A HOLD
fény-
véltozésai
h m
f 9 0G
© 3 39
A0 28
© 2 40



HONAP

Julian
datum
2435...

...564,5
565,5
566,5
567,5
568,5

569,5
570,5
571,5
572,5
573,5

574,5
575,5
576,5
577,5
578,5

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

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

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

Csillagidé*
(@=0 -

12
12
12
12
12

12
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
14
14
14
14

14
14
14
14
14

37
41
45
49
53

57
00
04
08
12

20
24
28

36
40
44
48
52

56
00
04
07
11

15
19
23
27
31

18,455
15,007
11,560
08,113
04,665

01,218
57,771
54,324
50,877
47,430

43,983
40,536
37,089
33,642
30,195

26,749
23,302
19,855
16,409
12,962

09,516
06,070
02,624
59,178
55,732

52,286
48,840
45,394
41,949
38,503

Ch vilagldékor

rekta—
szcenzibja

NNNR P PR RRR PR PRPRPRP PR PRPRPPR Ooooo

NNNNN

41
45
49
52
56

00
03
07
11
14

18

25
29
33

36
40
a4
a7
51

55
59
02
06
10

14
17
21
25
29

A NAP

deklina-
cidja

[o]

N~N~NO O a oo s~

© © O 0w 0

10
10
10
11
11

11
'12
12
12
13

13
13
14
14
14

t

27
50
13
36
59

22
44
07
29
52

14
36
58
19
41

02
23
45
05
26

47
07
27
a7
07

26
45
04
23
42

latsz6-
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

-15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

02.

02
01
01
01

00
00
00
00
59

59
59
59
58
58

58.

58
57
57
57

57
56
56
56
56

55
55
55
55
54

A HOLD
rekta- deklIna-
szcenzidja clja
h m o
16 58 —22 09
17 50 21 51
18 41 20 34
19 30 18 23
20 18 15 25
21 06 11 47
21 52 7 36
22 39 — 302
23 27 + 1 48
0 16 6 39
1 07 11 18
2 01 15 28
2 57 18 50
3 57 21 07
4 58 22 04
5 59 21 35
7 00 19 44
7 58 16 40
8 54 12 39
9 47 7 59
10 39 + 2 56
11 30 — 2 12
12 20 7 09
13 11 11 42
14 03 15 36
14 55 18 41
15 47 20 48
16 40 21 53
17 33 21 55
18 24 —20 56



Datum

a b wN T

© 0 N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold :

Kozépeuropai zénaidsben

. MAJUS

X X
= K] g Budapesten
g & f .
g s 8 o A NAP A HOLD
©
g% %% nyug- nyug-
< ¥ §< €l delel ik kel ik
h in h m h m h m h m
K (19) 122 4 28 11 41 18 55 9 13
Sz 123 4 26 11 41 18 56 021 10 14
Cs 124 4 25 11 41 18 58 049 11 17
P 125 4 23 11 41 18 59 113 12 21
Sz 126 422 11 41 19 01 135 1324
\% 127 4 20 11 41 19 02 158 14 33
H 20 128 419 11 40 19 03 2 22 15 42
K 129 4 17 11 40 19 04 2 47 16 55
Sz 130 4 15 11 40 19 06 3 17 18 09
Cs 131 4 14 11 40 19 07 3 53 19 23
P 132 4 12 11 40 19 08 4 36 20 33
Sz 133 4 11 11 40 19 10 530 21 37
\% 134 4 10 11 40 19 11 6 35 22 30
H 21 135 408 11 40 19 12 7 46 23 13
K 136 4 07 11 40 19 14 9 02 23 49
Sz 137 406 11 40 19 15 10 18
Cs 138 405 11 40 19 16 11 33 0 19
P 139 4 04 11 40 19 18 12 47 0 45
Sz 140 403 11 40 19 19 13 58 110
Y] 141 4 02 11 40 19 20 15 08 1 34
H 22 142 401 11 40 19 21 16 17 2 00
K 143 400 11 40 19 22 17 25 2 29
Sz 144 358 11 41 19 23 18 30 3 00
Cs 145 357 11 41 19 25 19 29 3 38
P 146 356 11 41 19 26 20 23 4 20
Sz 147 355 11 41 19 27 21 10 5 10
\V 148 354 11 41 19 28 21 49 6 04
H 23 149 354 11 41 19 29 22 22 7 03
K 150 353 11 41 19 30 22 51 8 03
Sz 151 353 11 41 19 31 23 16 9 05
Cs 152 352 11 41 19 32 23 38 10 08
1-én 6b-kor foldtadvolban, latszélagos sugara : 14'47",9
13-an  2'-kor foldkdzelben, latszélagos sugara: 16'26",0
28-an 22Mior foldtavolban, latszélagos sugara : 14'46",7

A HOLD
fény-
véltozésai

¢ 3655

©14 04

5 6 15

® 16 26



HONAP

Julian
datum
2435...

«++594,5
595,5
596,5
597,5
598,5

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

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

609,5
600,5
611,5
612,5
613,5

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

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

624,5

14
14
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
16
16
16

16
16
16
16
16

16

Csillagidé*
@ = O-nél)

h

35

55
59
03
07
11

15
18
22
26
30

34
38
42
46
50

54
58
02
06
10

14
18
22
25
29

33

m s

35,057
31,612
28,167
24,722
21,277

17,832
14,387
10,942
07,497
04,052

00,607
57,163
53,718
50,274
46,830

43,386
39,941
36,497
33,053
29,609

26,166
22,722
19,278
15,835
12,391

08,948
05,504
02,061
58,617
55,174

51,731

Qr viladagiddékor

rekta—
szcenzibja

AW WW W wwww W wwww W wwNN NNNNDN

AA D BAD

ra

33
37
40
14
48

52
56
00
04
07

11
15
19
23
27

31
35
39
43
a7

51
55
59
03
07

11
15
19
23
27

31

A NAP

deklind-
cidja

(o]

15
15
15
15
16

16
16
17
17
17

17
18
18
18
18

19
19
19
19
19

20
20
20
20
20

21
21
21
21
21

21

t

00
18
36
54
11

28
45
01
18
33

49
04
19
34
49

03
16
30
43
56

08
20
32
43
54

05
15
25
35
44

53

latszo-
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15

54
54
54
53
53

53
53
52
52
52

52
51
51
51
51

51
51
50
50
50

50
50
50"
49
49

49
49
49
49
48

48

A HOLD
rckta— deklina-
szcenzldja cidja
h m o /
19 14 —19 02
20 03 16 19
20 49 12 56
21 36 8 59
22 22 — 4 37
23 08 + o 04
23 56 4 51
9 46 9 34
1 39 13 57
2 36 17 40
3 35 20 24
4 37 21 50
5 41 21 48
6 43 20 16
7 44 17 25
8 41 13 33
9 35 8 58
10 28 + 3 59
11 18 — 1 05
12 08 6 02
12 58 10 36
13 48 14 37
14 39 17 53
15 31 20 16
16 24 21 39
17 16 21 59
18 08 21 18
18 59 19 39
19 47 17 11
20 35 14 00
21 21 —10 15

13



abdwNn = Datum

© 00N O

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Nyéar kezdete:

Nap :
Hold :

14

x x

e}

T :

8 g &
g a2 a8
2 g

< & &
p (23) 153
Sz 154
Vv 155
H 24 156
K 157
Sz 158
Cs 159
P 160
Sz 161
Vv 162
H 25 163
K 164
Sz 165
Cs 166
P 167
Sz 168
Vv 169
H 26 170
K 171
Sz 172
Cs 173
P 174
Sz 175
Vv 176
H 27 177
K 178
Sz 179
Cs 180
P 181
Sz 182

kel

W wwww W wWwwww W wwww W wWwwww W wwww

W wWwwww

51
50
50
49
48

48
48
48
a7
a7

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
a7
a7
a7
47

48
48
49
49
50

21-én 11> 24™-kor.

5-én 2h-kor foldtavolban.

10-én 4h-kor foldkozelben, latszélagos sugara :
25-én 9h-kor foldtavolban, latszélagos sugara :

Kozépeurdpai zénaidoben

A NAP

delel

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

42
42
42
42
42

42
43
43
43
43

43
44
44
44
44

44
45
45
45
45

45
46
46
46
46

a7
a7
a7
47
a7

Budapesten

nyug-
szik

h

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

ia
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

m

33
34
35
36
37

37
38
39
39
40

40
41
41
42
43

43
43
44
44
44

45
45
45
45
45

45
45
45
45
45

JUNIUS

A HOLD
nyug-
kel ik
h m h m
11 11
000 12 16
023 13 23
046 14 32
114 15 45
145 16 58
225 18 11
315 19 19
414 20 19
525 21 08
6 42 21 48
8 02 2221
920 22 49
10 35 23 15
11 48 23 40
12 59
14 09 0 05
15 17 0 32
16 22 103
17 22 137
18 18 2 18
19 07 3 04
19 49 3 57
20 24 4 54
20 54 5 54
2120 6 56
21 43 7 58
22 05 9 01
22 28 10 04
22 50 11 07
16'38".1
14'44" 3

A HOLD
fény-
véltozésai

h m

(£ 20 13

.0 22 29

J 12 56

@ 7 13



IIONA P

Julian
datum
2435...

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

630,5.

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

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

640,5
641,5
642,5
043,5
644,5

645,5
646,5
G47,5
648,5
649,5

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

oh V1lagldékor

A NAP

Clilaglds
=0 -nd rekta- deklina- I4tsz6—
szcenzidja cléja sugara
hm s h m 0 » P
16 37 48,288 4 35 +22 01 15 48
16 41 44,845 4 40 22 09 15 48
16 45 41,402 4 44 22 17 15 48
16 49 37,959 4 48 22 24 15 48
16 53 34,616 4 52 22 31 15 48
16 57 31,073° 4 56 22 38 15 47
17 01 27,630 5 00 22 44 15 47
17 05 24,187 5 04 22 49 15 47
17 09 20,744 5 08 22 55 15 47
17 13 17,302 5 13, 23 00 15 47
17 17 13,859 5 17 23 04 15 47
17 21 10,416 521 23 04 15 47
17 25 06,974 5 25 23 12 15 47
17 29 03,531 5 29 23 15 15 47
17 33 00,088 5 33 23 18 15 46
17 36 56,646 5 37 23 21 15 46
17 40 53,203 5 42 23 23 15 46
17 44 49,761 5 46 23 24 15 46
17 48 46,318 5 50 23 25 15 46
17 52 42,875 5 54 23 26 15 46
17 56 39,433 5 58 23 27 15 46
18 00 35,990 6 02 23 27 15 46
18 04 32,548 6 07 23 26 15 m
18 08 29,105 6 11 23 25 15 46
18 12 25,662 6 15 23 24 15 46
18 16 22,220 6 19 23 22 15 46
18 20 18,777 6 23 23 20 15 46
18 24 15,335 6 27 23 18 15 46
18 28 11,892 6 31 23 15 15 46
18 32 08,449 6 36 +23 12 15 46

A HOLD
reka-  deklini-
szeenzidja cidja
h m r
22 06 — 6 03
22 52 1 33
23 38 + 3 07
0 26 7 47
1 17 12 15
2 11 16 13
3 09 19 23
4 11 21 24
5 15 21 59
6 11 21 01
7 23 18 33
8 23 14 52
9 20 10 20
10 14 5 19
11 06 + 0 08
11 56 — 4 54
12 46 9 36
13 36 13 44
14 27 17 10
15 18 .19 45
16 10 21 23
17 02 22 00
17 54 21 36
18 45 20 13
19 34 17 58
20 22 14 59
21 08 11 23
21 54 7 20
22 39 — 2 57
23 24 + 1 37

15



Datum

abhwN -

© o ~N O

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold «

hete

A & napjai
A & hanyadik

(27)
28

po=T<

29

XIK<QVT

H 30

31

XTI <

H 32

8-an 12»—kor foldkozelben,
22-én 12h-kor foldtévolbah,

A & hanyadik
napja

183
184
185
186
187

188

190
191
192

193
194
195
196
197

198
199
200
201
202

203
204
205
206
207

208
209
210
211
212

213

kel

h

A A DABADN DA BADMD Lo R N VI V] wWwwww WwWwwww

AADMDDD

»

m

50
51
52
52
53

53
54
55
56
57

58
59
00
01
02

03
03
04
05
07

08
09
10
11
12

14
15
16
18
19

20

. JULIUS

Kozépeurdpai zénaiddben

Budapesten
A NAP A HOLD
nyug- nyug-
delel ik kel szik

h 1a h in h m h m

11 48 19 45 23 15 12 15
11 48 19 45 23 43 13 24
11 48 19 45 - 14 35
11 48 19 44 0 17 15 47
11 48 19 44 100 16 57

11 48 19 43 154 18 01
11 49 19 43 3 00 18 55
11 49 19 42 4 14 19 41
11 49 19 42 530 20 18
11 49 19 41 6 56 20 49
11 49 19 40 8 15 21 18

11 49 19 40 9 32 21 44
11 49 19 39 10 47 22 10
11 50 19 38 11 58 22 37
11 50 19 37 13 08 23 06

11 50 19 37 14 14 23 39
11 50 19 36 15 16

11 50 19 35 16 13 0 18
11 50 19 34 17 04 102

11 50 19 33 17 18 1 52
11 50 19 32 18 26 2 48
11 50 19 31 18 57 3 47
11 50 19 30 19 25 4 47
11 50 19 29 19 49 5 50
11 50 19 28 20 12 6 53

11 50 19 27 20 34 7 56
11 50 19 25 20 55 9 00
11 50 19 24 21 19 10 05
11 50 19 23 21 45 11 11
11 50 19 22 22 16 12 20

11 50 19 21 22 54 13 29

latszélagos sugara : 16'43",9
latszélagos sugara : 14'43",9

A HOLD
fény
véltozésai

§> 5 37

2)21 46

@22 29

£ 20 31



Julian
datum
2435...

= '655,5
656,5
657,5
658,5
659,5

660,5
661,5
622,5
663,5
664,5

665,5
666,5
667,5
668,5
669,5

670,5
671,5
672,5
673,5
674,5

675,5
676,5
677,5
678,5
679,5

680,5
681,5
682,5
683,5
684,5

685,5

2 Csillagaszat! Evkényv — 12-2

18
18
18
18
18

18
18
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
20
20
20

20
20
20
20
20

20

Csillagids
(A= 0 -4l

36
40
43
a7
51

55
59
03
07
11

15
19
23

31

35
39
43
a7
50

54
58
02
06
10

14
18
22
26
30

34

05,007
01,564
58,121
54,678
51,236

47,793
44,350
40,907
37,464
34,021

30,578
27,135
23,692
20,248
16,805

13,362
09,918
06,475
03,031
59,588

56,144
52,700
49,257
45,813
42,369

38,925
35,480
32,036
28,592
25,148

21,703

01 vilagidékor

rekta-
szcenzitja

o

OEO®O NNNSNN NNNNSN O NNNNN 000 oo

© 0 © 0

m

40
44
48
52
56

00
04
09
13
17

21
25
29
33
37

41
45
49
53
57

o1
05
09
13
17

21
25
29
33
37

41

A NAP

dekiind—
cidja

0

+ 23
23
22
22
22

22
22
22
22
22

22
22
21
21
21

21
21
21
20
20

20
20
20
19
19

19
19
19
18
18

+ 18

08
04
59
54
49

43
37
31
24
16

09
o1
52
43
34

25
15
04
54
43

32
20
08
56
43

30
17
03
49
35

20

latsz6-
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
i5

15
15

15
15
15
15
15

15

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
a7
a7

a7
a7
a7
a7
a7

a7

A HOLD
rekta— deklina-
szcenzibja cidja
h in o
0 10 + 6 12
0 59 10 38
1 50 14 43
2 46 18 09
3 44 20 39
4 47 21 54
5 51 21 38
6 55 19 49
7 58 16 35
8 58 12 15
9 55 7 14
10 50 + 1 56
11 42 — 3 20
12 34 8 15
13 24 12 38
14 15 16 18
15 06 19 07
15 58 21 00
16 50 21 53
17 42 21 45
18 32 20 38
19 22 18 38
20 10 15 50
20 57 12 24
21 43 8 28
22 28 — 4 11
23 13 + 0 19
23 59 4 51
0 46 9 16
135 13 23
2 28 + 16 57
17



abhwN = Datum

© 0o ~NO

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold:

18

= =

— ° %

c < < <

o 28 2T

< af  gF
Sz (32) 214
Cs 215
P 216
Sz 217
\" 218
H 33 219
K ‘220
Sz 221
Cs 222
P 223
Sz 224
\" 225
H 34 226
IC 227
Sz 228
Cs 229
P 230
Sz 231
\ 232
H 35 233
K 234
Sz 235
Cs 236
P 237
Sz 238
\% 239
H 36 210
K 241
Sz 242
Cs 243
P 244

18-4n 17h-kor foldtavolban,

kel

=y

IO O O O N N NI NI NI N N N N N N N N N N N N N NN

A A DAMNDD

(6]

21
22
23
25
26

28
29
31
32
33

34
35
37
38
39

40
42
43
45
46

48
49
50
51
53

54
56
57
58
59

01

5-én 22h-kor foldkozelben,

A UGUSZTUS

Ko6zépeuroépai zénaidsben

A NAP

délei

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11

50
50
50
50
50

50
50
50
49
49

49
49
49
49
48

48
48
48
48
a7

a7
47
47
46
46

46
46
45
45
45

44

Budapesten

nyug-
szik

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
18
18

18
18
18
18
18

18
18
18
18
18

18
18
18
18
18

18

19
18 m
16
15
13

12
10
09
07
05

03
02
01
59
57

55
53
51
49
a7

46
45
43
40
38

36
35
33
31
29

27

latszélagos sugara :
latsz6lagos sugara :

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
23 41 14 38
15 43
039 16 41
147 17 30
304 18 11
4 25 18 46
5 47 19 16
7 07 19 45
8 25 20 11
9 40 20 39
10 53 21 08
12 02 21 40
13 07 22 18
14 07 23 00
15 00 23 44

15 46

16 24 0 42
17 00 1 40
17 29 2 40
17 54 3 42
18 17 4 45
18 40 5 48
19 02 6 52
19 25 7 57
19 51 8 03
20 20 10 10
20 55 11 18
21 28 12 26
22 28 13 30
23 30 14 29
15 20

16'41",3

14'45",1

A HOLD
fény-
véltozésai

© 12 25

$ 9 45

©13 38



HONAP

Julian
datum
2435...

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

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

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

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

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

711,5
712,5
713,5
714,5
715,5

716,5

20
20
20
20
20

20
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
21
21
21
21

21
22
22
22
22

22
22
22
22
22

22

Csillagidé*

38
42
46
50
54

58
01
05
09
13

17
21
25
29
33

37
41
45
49
53

57
01
05
08
12

16
20
24
28
32

36

J-nal)

18,259
14,814
11,369
07,925
04,480

01,035
57,590
54,145
50,700
47,254

43,<09
40,363
36,918
33,472
30,026

26,581
23,135
19,689
16,243
12,797

09,351
05,904
02,458
59,011
55,565

52,118
48,672
15,225
41,778
38,331

34,884

idékor

Oh vilag
A NAP
rekta— deklina-
szcencidja cidja
h m (o] f
8 45 + 18 05
8 48 17 50
8 52 17 35
8 56 17 19
9 00 17 03
9 04 16 46
9 07 16 30
9 12 16 13
9 15 15 56
9 19 15 39
9 23 15 21
9 27 15 03
9 30 14 45
9 34 14 27
9 38 14 08
9 42 13 49
9 45 13 30
9 49 13 11
9 53 12 54
9 57 12 32
10 00 12 12
10 04 11 52
10 08 11 32
10 11 11 12
10 15 10 51
10 19 10 30
10 22 10 09
10 26 9 48
10 30 9 27
10 33 9 06
10 37 + 8 44

1atsz6—
sugara

/

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15

a7
a7
48
48
48

48
48
48
48
49

49
49
49
49
49

50
50
50
50
50

51
51
51
51
51

52
52
52
52
52

53

A HOLD
rekta— deklIna-
szcencidja cigja
h m o .
323 +19 44
4 23 21 26
5 24 21 49
6 28 20 43
7 31 18 09
8 32 14 20
9 31 9 34
10 27 + 4 16
1 22 — 1 09
12 15 6 22
13 08 11 04
14 00 15 04
14 52 18 12
15 44 20 23
16 37 21 33
17 28 21 42
18 19 20 52
19 09 19 08
19 58 16 34
20 45 13 19
21 31 9 32
22 17 5 20
23 02 — 0 53
23 48 + 3 39
0 35 8 05
124 12 15
2 15 15 55
3 09 18 51
4 06 20 50
5 05 21 37
6 05 +21 04

19



N wWN - Datum

© 00N O

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

X X
=} e}
‘3 & @
g £ g
= R <
g eg 2%
) g kel
< &E &<
h ni
sz (36) 245 502
v 246 5 04
H 37 247 5 05
K 248 5 00
sz 249 5 07
Cs 250 5 09
P 251 5 10
sz 252 5 12
v 253 5 13
H 38 254 5 14
Ic 255 5 15
sz 256 5 17
Cs 257 5 18
P 258 5 19
sz 259 5 21
v 260 5 22
H 39 261 5 23
K 262 5 25
sz 263 5 26
Cs 264 5 28
P 265 5 29
sz 266 5 30
v 267 5 31
H 40 268 5 33
K 260 5 34
sz 270 5 36
Cs 271 5 37
P 272 5 39
sz 273 5 40
v 274 541

Osz kezdete : 23-4n 2h 36m-kor

Hold :

20

3-a4n 5h-kor foldkozelben, latszélagos sugara :
15-én 6Mcor ioldtavolban, latszélagos sugara :

SsZEPTEMBER

Kozépeiirdpai zénaidében

A NAP

delel

11
11
11
11
11

11
11
11
1
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11

11
11
11
11
11

44
44
43
43
43

42
42
42
41
41

41
40
40
40
39

39
39
38
38
38

37
37
37
36
36

36
35
35
35
34

Budapesten

A HOLD
nyug- nyug-
szik kel szik
h m h m h m
18 25 0 41 16 04
18 24 158 16 40
18 22 3 18 17 13
18 19 4 38 17 43
18 17 5 57 18 10
18 15 7 15 18 38
18 13 8 30 19 07
18 11 9 30 19 39
18 09 10 51 20 15
18 07 11 54 20 57
18 05 12 51 21 44
18 03 13 41 22 36
18 01 14 23 23 32

17 59 14 59

17 57 15 30 0 32
17 55 15 57 1 38
17 53 16 22 2 35
17 51 16 44 3 38
17 49 17 07 4 42
17 47 17 31 5 47
17 45 17 56 6 53
17 43 18 25 8 01
17 41 18 58 9 10
17 39 19 38 10 17
17 36 20 26 11 22
17 34 21 24 12 22
17 32 22 29 13 15
17 30 23 42 14 00
17 28 14 38
17 26 058 15 11

16'34",6

14'46",G

A HOLD
fény-

véltozésal

® 19 57

113

© 4 19

1 12 25



O1 vildgiddékor

A NAP
Julian Csillagidé*
2435... (»= 0"-ndl) rekia- dekling- latsz6-
szcenzidja cidja sugara
hm s h m o - v
eee717,5 22 40 31,437 10 41 + g 23 15 53
718,5 22 44 27,990 10 44 8 01 15 53
719,5 22 48 24,543 10 48 7 39 15 53
720,5 22 52 21,096 10 51 7 17 15 54
721,5 22 56 17,649 10 55 6 55 15 54
722,5 23 00 14,202 10 59 6 32 15 54
723,5 23 04 10,754 1 02 6 10 15 54
724,55 23 08 07,307 1 06 5 47 15 54
7255 23 12 03,859 11 10 5 25 15 55
726,5 23 16 00,412 1 13 5 02 15 55
727,55 23 19 56,964 1 17 4 39 15 55
728,5 23 23 53,517 1 20 4 17 15 56
7295 23 27 50,069 11 24 3 54 15 56
730,5 23 31 46,622 1 27 3 31 15 56
731,5 23 35 43,174 11 31 3 08 15 56
732,5 23 39 39,726 1 35 2 44 15 57
733,5 23 43 36,279 1 38 221 15 57
734,5 23 47 32,831 1 42 1 58 15 57
7355 .23 51 29,383 11 45 135 15 57
736,5 23 55 25,935 11 49 112 15 58
737,5 23 59 22,488 11 53 0 48 15 58
738,5 0 03 19,040 1 56 0 25 ,15 58
739,5 0 07 15,592 12 00 + o 02 15 58
740,5 0 11 12,144 12 03 — 0 22 15 59
741,5 0 15 08,697 12 07 0 45 15 59
712,5 0 19 05,249 12 11 109 15 59
743,5 0 23 01,801 12 14 132 15 59
744,5 0 26 58,353 12 18 155 16 00
745,5 0 30 54,905 12 21 2 19 16 00
746,5 0 34 51,458 12 25 __ 2 42 16 00

A HOLD
rekta— deklina-
szcenzléja cidja
h m 0
7 07 + 19 08
8 07 15 55
9 06 11 39
10 03 6 38
10 58 4+ 1 17
11 53 — 4 04
12 47 9 04
13 40 13 26
14 34 16 58
15 27 19 31
16 20 21 03
17 13 21 31
18 05 20 59
18 55 19 30
19 44 17 12
20 32 14 11
21 18 10 34
22 04 6 30
22 50 — 2 08
23 36 + 2 24
0 23 6 53
1 12 11 09
2 03 14 57
2 57 18 04
3 53 20 15
4 51 21 18
5 50 21 06
6 50 19 35
7 48 16 50
8 46 + 13 02

21



R WN Déatum

© 0 N o

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

Hold :

22

A h& napjai

Cs

XI<%)'U

napja

hete

A & hanyadik
A2 & hanyadik

41 275

280
281
42 282
283
284

285
286
287
288
43 389

290
291
292
293
294

44 296

300
301
302
45 303
304

305

kel

oo oo, [N NNl oo g gy a oo a [S 04, IS, ¢, &)

()3 Be) B RNe))

42
43
44
46
48

49
51
52
54
55

57
58
59
01
02

04
05
06
08
09

11
13
14
16
17

18
20
21
23
24

25

OKTOBER

Kozépeurodpai zénaldoben

A NAP

delel

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11

11
11

11

11

34
34
33
33
33

32
32
32
31
31

31
31
30
30
30

30
30
29
29
29

29
29
28
28
28

28
28
28
28
28

28

Budapesten

nyug-
szik

h

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

m

24
22
20
18
17

15
13
11
09
07

05
03
01
59
57

55
54
52
50
48

46
44
42
41
39

37
36
35
33
31

29

1-én 3>kor foldkozelben, latszélagos sugara :
latsz6lagos sugara :
7h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara :

12-én 24h-kor foldtavolban,

27-én

A HOLD
nyug-
kel szik
h m h m
215 15 41
332 16 09
450 16 36
6 05 17 05
719 17 36
8 30 18 11
9 38 18 51
10 39 19 36
11 32 20 27
12 18 21 33
12 56 22 21
13 29 23 21
13 58
14 23 0 23
14 47 1 25
15 10 2 28
15 33 3 33
15 58 4 39
16 26 5 47
16 59 6 57
17 37 8 06
18 23 9 14
19 19 10 16
20 23 11 12
21 32 11 59
22 46 12 39
13 13
001 13 43
116 14 10
231 14 37
345 15 04
16'21"1
14'49",3
16'10",2

A HOLD
fény—
valtozésai

2)19 44

® 18 24

1 19 02



HONA P

Julian
datum
2435...

eee747,5
748,5
749,5
750,5
751,5

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

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

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

767,5
768,5
769,5
770,5
771,5

772,5
773,5
774,5
775,5
776,5

777,5

Csillagidé*
(>—=0 -nal)

NNNN PR PR PR R RRPRR PR RrPRPRO Ooooo

NINNDNN

h ni

38
42
46
50
54

58
02
06
10
14

18
22
26
30
33

37
41
45
49
53

57
01
05
09
13

17
21
25
29
33

37

48,010
44,562
41,115
37,667
34,220

30,772
27,324
23,877
20,430
16,982

13,535
10,088
06,640
03,193
59,746

56,299
52,852
49,405
45,958
42,511

39,065
35,618
32,172
28,725
25,279

21,833
18,386
14,940
11,494
08,048

04,602

01 Vilagid6ékor

rekta-
szcenzitja

12
12
12
12
12

12
12
12
12
13

13
13
13
13
13

13
13
13
13
13

13
13
13
13
13

14
14
14
14
14

14

m

29
32
36
39
43

a7
50
54
58
o1

05
09
12
16
20

24
27
31
35
39

42
46
50
54
58

01
05
09
13
17

21

A NAP

deklina-
cidja

[o]

o<l IENEEN e o o og g N DA wWwwWwow

© © © ®

10

10
10
11
11
12

12
12
13
13
13

— 14

05
29
52
15
38

01
24
a7
10
33

56
18
41
03
26

48
10
32
54
15

37
58
19
40
01

21
42
02
22
42

02

latsz6-
sugara

>

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

01
o1
01
01
02

02
02
02
03
03

03
04
04
04
04

05
05
05
06
06

06
06
07
07
07

07
08
08
08
08

09

A HOLD
rekta— deklina-
szcenzibja cidja
h m 0O m
9 42 + 8 26
10 37 + 321
11 31 — 1 54
12 24 7 00
13 18 11 37
14 12 15 30
15 06 18 28
16 01 20 24
16 55 21 15
17 47 21 02
18 39 19 51
19 28 17 49
20 16 15 01
21 03 11 37
21 49 7 44
22 34 — 329
23 20 + 0 58
0 08 5 29
0 56 9 51
1 48 13 50
2 42 17 12
3 38 19 40
4 37 21 01
5 37 21 06
6 36 19 51
7 35 17 23
8 32 13 53
9 27 9 34
10 21 + 4 45
11 13 — 0 19
12 06 — 520

23



OrwWN = Déatum

© 0 ~N O

10

12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

Hold :

24

X X

g g g
©
g 23 T
< & &<
Cs (45) 306
P 307
Sz 308
v 309
H 46 310
K 311
Sz 312
Cs 313
P 314
Sz 315
v 316
H 47 317
I< 318
Sz 319
Cs 320
321
Sz 322
v 323
H 48 324
K 325
Sz 326
Cs 327
P 328
Sz 329
v 330
H 49 331
K 332
Sz 333
Cs 334
P 335

9-én 2b—>>kor féldtavolban,
21-cn 18-hkor foldkozelben,

=y

N~N~NO O [l R RN i) oo oo o; o000 . [ 3N NN o)

NNN NN

27
29
30
32
34

35
36
38
40
41

42
44
45
a7
48

50
52
53
55
56

57
58
00
01
03

04
06
07
08
09

NOVEMBE.It

Kozépeuropai zénaidében

A NAP

11

11
11
11

11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11

11
11
1
11

28
28
28
28
28

28
28
28
28
28

28
28
28
28
29

29
29
29
29
30

30
30
30
31
31

31
32
32
33
33

Budapesten

nyug-
szik

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
15

15
15
15
15
15

ni

28
26
25
23
22

20
19
18
17
15

13
12
11
10
08

07
06
05
05
04

03
02
01
00
59

58
58
57
57
56

latsz6lagos sugara :
latszélagos sugara :

A HOLD
nyug-
kel szik
h ni h m
458 15 34
6 10 16 06
719 16 45
8 23 17 27
920 18 17
10 10 19 11
10 52 20 09
1 28 21 09
11 58 22 10
12 29 23 11
12 48
13 12 0 14
13 34 117
13 58 2 22
14 24 3 28
14 54 4 37
15 31 5 47
16 15 6 57
17 08 8 04
18 21 9 05
19 21 9 56
20 36 10 39
21 52 11 15
23 07 11 46
12 14
021 12 40
133 13 07
245 13 35
356 14 06
505 14 41
14'48",8
16'17",9

A HOLD

«

fény-
véltozasai

17 43

5 16 09



NONATEF

Ch vildgidékor

i WE g
& 2435... (X=0°-ndl) rekta-
szcenzioja
h tn s h in
. m-7785 2 41 01,157 14 25
7795 2 44 57,711 14 29
780,5 2 48 54,266 14 33
781,5 2 52 50,820 14 36
7825 2 56 47,375 14 40
7835 3 00 43,929 14 44
784,5 3 04 40,484 14 48
785,5 3 08 37,039 14 52
786,5 3 12 33,594 14 56
7875 3 16 30,149 15 00
7885 3 20 26,705 15 04
7895 3 24 23,260 15 09
790,5 3 28 19,815 15 13
791,5 3 32 16,371 15 17
792,5 3 36 12,927 15 21
793,5 3 40 09,482 15 25
7945 3 44 06,038 15 29
7955 3 48 02,594 15 33
796,5 3 51 59,150 15 37
797,5 3 55 55,706 15 42
798,5 3 59 52,262 15 46
799,5 4 03 48,819 15 50
800,5 4 07 45,375 15 54
801,5 4 11 41,932 15 58
802,5 4 15 38,488 16 03
803,5 4 19 35,045 16 07
804,5 4 23 31,601 16 11
805,5 4 27 28,158 16 15
806,5 4 31 24,715 16 20
807,5 4 35 21,272 16 24

A NAP

deklina-
cidja

o]

— 14
14
14
15
15

15
16
16
16
17

17
17
17
18
18

18
18
19
19
19

19
20
20
20
20

20
21
21
21
—21

21
40
59
18
37

55
13
30
48
05

22
38
54
10
26

41
56
10
24
38

52
05
18
30
42

54
05
16
26
37

latszo-
sugara

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
"16
16
16

16
16
16
16
16

09’
09
09
10
10

10
10
11
11
11

11
12
12
12
12

12
13
13
13
13

13
14
14
14
14

14
15
15
15
15

A HOLD
rekta- deklina-
szcenzibja cigja
h m o '
12 58 — 10 01
13 52 14 07
14 46 17 24
15 40 19 43
16 35 20 58
17 28 21 08
18 21 20 16
19 11 18 29
20 00 15 55
20 47 12 43
21 33 9 01
22 18 4 56
23 03 — 0 36
23 50 + 3 53
0 38 8 16
1 28 12 24
221 16 03
3 18 18 54
4 17 20 41
5 18 21 10
6 20 20 17
7 20 18 04
8 19 14 44
9 15 10 33
10 09 5 49
11 01 + 0 50
11 52 — 4 08
12 44 8 49
13 36 13 00
14 29 — 16 29

25



1 PECEM BER

Kozépeurdpai zénaidoben

X X

=t '§ § Budapesten A HOLD

Qo c c AnvV—
c g 8 2 A NAP A HOLD véltozasai
s & =®g 3T nyug- .
; delel yug nyug
8 < & %< kel © szik kel szik

h m h m h m h m h in h m

i Sz (49) 336 7 10 11 33 15 55 6 10 15 21
2 Vv 337 7 12 11 33 15 55 710 1608 © 9 12
3 i 50 338 7 13 11 34 15 54 8 02 17 00
4 K 339 7 14 11 34 15 54 8 48 17 57
5 Sz 340 7 15 11 34 15 53 9 26 18 57
6 Cs 341 7 17 11 35 15 53 9 59 19 57
7 P 342 718 11 35 15 53 10 26 20 58
8 Sz 343 719 11 3 15 53 10 51 22 00
9 V 344 720 11 36 15 53 11 14 23 02
10 H 51 345 721 11 37 15 53 11 37 5 12 51
1 K. 346 721 11 37 15 53 11 59 0 05
12 Sz 347 7 22 11 38 15 53 12 23 1 09
13 Cs 348 723 11 38 15 53 12 51 2 15
14 P 349 724 11 38 15 53 13 23 3 24
15 Sz 350 725 11 39 15 54 14 03 4 34
6 VvV 351 726 11 39 15 54 14 52 5 43
17 H 52 352 7 26 11 40 15 54 15 52 6 47 ©20 06
18 K 353 727 11 40 15 54 17 01 7 45
19 Sz 354 728 11 41 15 55 18 17 8 34
20 Cs 355 728 11 41 1555 19 35 9 14
21 P 356 729 11 42 15 55 20 53 9 48
22 Sz 357 729 11 42 1555 22 09 10 18
23V 358 7 30 11 43 15 56 23 24 10 43
24 H 53 359 7 30 11 43 15 57 1 12 £ ii io
25 K 360 7 31 11 44 15 58 037 11 40
26 Sz 361 7 31 11 44 15 58 147 12 09
27 Cs 362 731 11 45 15 59 2 56 12 42
28 P 363 731 11 45 16 00 401 13 20
29 Sz 364 73 11 46 16 00 502 14 03
30 V 365 732 11 46 16 01 5 57 14 53
31 H 54 366 7 33 11 a7 16 02 6 45 15 48

Tél kezdete : 21-én 21h OOm-kor.
Hold : 7-én 17h-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'46",6
19-én 14*>-kor foldkozelben, latszélagos sugara : 1G'33",2

26



HONAP

Julian
datum
2435...

808,5
809,5
810,5
811,5
812,5

813,5
814,5
815,5
816,5
817,5

818,5
819,5
820,5
821,5
822,5

823,5
824,5
825,5 .
826,5
827,5

828,5
829,5
830,5
831,5
832,5

833,5
834,5
835,5
836,5
837,5

838,5

Ch vilagiddékor

Csillagidé*
(k=0 -ndl) rekta-
szcenzidja
hm s h m
4 39 17,829 16 28
4 43 14,386 18 33
4 47 10,943 16 37
4 51 07,500 16 41
4 55 04,058 16 46
4 59 00,615 16 50
5 02 57,172 16 54
5 06 53,730 16 59
5 10 50,287 17 03
5 14 46,845 17 07
5 18 43,402 17 12
5 22 39,960 17 16
5 26 36,517 17 21
5 30 33,075 17 25
5 34 29,633 17 30
5 38 26,190 17 34
5 42 22,748 17 38
5 46 19,306 17 43
5 50 15,864 17 47
5 54 12,422 17 52
5 58 08,979 17 56
6 02 05,537 18 01
6 06 02,095 18 05
6 09 58,653 18 09
6 13 55,211 18 14
6 17 51,768 18 18
6 21 48,326 18 23
6 25 44,884 18 27
6 29 41,442 18 32
6 33 37,999 18 36
6 37 34,557 18 40

A NAP

deklina-

déja

—21
21
22
22
22

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

— 23

46
55
04
13
21

28
35
42
48
54

59
04
08
12
16

18
21
23
25
26

26
27
26
26
24

23
20
18
15
11

07

latszo-
sugara

16 15
16 15
16 15
16 16
16 16

16 16
16 16
16 16
16 16
16 16

16 17
16 17
16 17
16 17
16 17

16 17
16 17
16 17
16 17
16 17

16 17
16 18
"16 18
16 18
16 18

16 18
16 18
16 18
16 18
16 18

16 18

A HOLD
rekta— dekliné-
szcenzidja cidja
h m
15 22 — 19 05
16 16 20 40
17 10 21 12
18 03 20 40
18 55 .19 11
19 44 16 52
20 32 13 51
21 18 10 19
22 03 6 22
22 48 — 2 09
23 33 + 212
0 19 6 33
1 07 10 45
1 58 14 34
2 53 17 46
3 51 20 03
4 52 21 08
5 55 20 49
6 58 19 04
7 59 16 01
8 58 11 57
9 54 7 12
10 48 + 2 09
11 41 — 2 55
12 32 7 43
13 24 12 02
14 16 15 40
15 09 18 28
16 02 20 19
16 55 21 09
17 48 — 20 56

27



Datum

Jan.

Febr.

Marc.

Apr.

Maj.

Jan.

28

11
16
21
26
31

10
15
20
25

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

I. A szabadszemmel lathaté bolygék koordinatai

MERKUR
g
28 38
& 8%
h m o’
19 49 — 23 10
20 20 21 14
20 46 18 54
21 01 16 39
20 59 15 11
20 41 15 06
20 15 16 06
19 59 17 23
19 57 18 23
20 07 18 56
20 24 18 58
20 46 18 26
21 12 17 22
21 40 15 46
22 09 13 37
22 39 10 56
23 10 7 46
23 43 — 4 06
0 17 + o 01
0 53 4 30
131 9 09
2 09 13 40
2 46 17 38
321 20 41
3 49 22 42
4 11 23 43
4 24 23 47
4 28 23 03
4 24 21 37
4 15 19 46
4 04 17 58
3 56 16 31
3 57 16 13
4 05 16 44
4 20 17 54
4 41 19 28
510 +21 11

WWWAD OBMNWWNN LAtsz6—

NNNNNMN®

sugara

73
97
34
85
48
98
04

72
28
87
53
26

02
86
76
65
57
51
48

49
55
68
90
23
65

24

s7.ren7.inia

> Rekta-

21
21
22
22
22
23

23
23

» O O

o000 o0’ a o bs~DdDbdw WWNNNPR P

oo oo o

VENUSZ

£« &

¥ g3

a o ﬁ 7]

|

o "
50 — 19 34 6 07
15 17 48 6 18
39 15 50 6 30
03 13 41 6 43
26 11 24 6 57
49 8 59 6 72
12 6 29 6 88
34 355 705
55 — 1 18 7 24
17 + 1 20 7 44
38 3 57 7 66
00 6 32 7 90
21 9 03 8 16
42 11 29 8 45
04 13 50 8 76
25 16 02 9 11
47 18 06 9 49
08 19 59 9 91
30 21 41 10 37
52 23 11 10 89
13 24 28 11 47
34 25 3112 12
55 26 21 12 84
14 26 56 13 67
33 27 19 14 59
50 27 28 15 64
06 27 26 16 84
19 27 1318 18
29 26 51 19 69
36 26 21121 34
40 25 43 23 13
38 24 4925 30
32 23 5526 96
22 22 5528 27
09 21 4928 97
56 20 4228 92
11+ 19 40 28 13

1

=a

WWwwwwwN NNNDNN NNNNNDNN

ADADOOW®

a0 abhDdh

5
6
6
6
7

MARS

S

5 .
N g
€8 =8
go &%°

m 0
15 17 — 17 33
15 30 18 25
15 43 19 13
15 57 19 58
16 11 20 39
16 24 21 16
16 38 21 49
16 52 22 18
17 06 22 42
17 21 23 02
17 35 23 18
17 49 23 29
18 03 23 35
18 18 23 37
18 32 23 34
18 46 23 26
19 00 23 14
19 14 22 58
19 28 22 38
19 42 22 13
19 56 21 45
20 10 21 11
20 23 20 39
20 36 20 01
20 50 19 21
21 02 18 38
21 15 17 54
21 27 17 08
21 39 16 21
21 51 15 33
22 03 14 11
22 16 13 47
22 27 13 00
22 37 12 11
22 17 1 3
22 "M 10 48
23 05 m10 09 7

1 sugara

24
28
33
38
43
49
55

61

74
82
89

98
06
15
25
36

58

70
83
97
11
27
42

60
78
97
18
40
63

93
20
48
79
11
45



és latszolagos sugara 01 vilagidékor

Datum

Jan.

Febr.

Marc.

Maj.

11
16
21
26
31

10
15
20
25

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

JUPITER
8,
s iy:
g8 M 55
ga s * g o
] —
h m O m "
10 14 + 12 00 19 60
10 13 12 07 19 85
10 12 12 15 20 08
10 11 12 25 20 30
10 09 12 36 20 49
10 07 12 48 20 65
10 05 13 01 20 79
10 02 13 14 20 89
10 00 13 28 2H 95
9 57 13 43 20 98
9 55 13 56 20 97
9 52 14 10 20 92
9 50 14 23 20 83
9 47 14 3520 71
9 45 14 46 20 56
9 43 14 56 20 38
9 42 15 04 20 18
9 40 15 11 19 95
9 39 15 17 19 71
9 38 15 21 19 45
9 37 15 23 19 18
9 37 15 24 18 91
9 37 15 24 18 63
9 37 15 22 18 35
9 38 15 18 18 07
9 39 15 13 17 80
9 40 15 07 17 53
9 41 14 59 17 27
9 43 14 50 17 01
9 45 14 40 16 77
9 47 14 28 16 54
9 50 14 43 16 27
9 52 13 59 16 06
9 55 13 44 15 86
9 58 13 28 15 68
10 11! 13 11 15 50
10 04 + 12 53 15 35

SZATURNUSZ
S,
2 |

= g
ﬁg §%
ga 8
h n o
15 48 — 18 00
15 50 18 05
15 52 18 11
15 54 18 16
15 56 18 20
15 57 1$ 24
15 59 18 28
16 00 18 31
16 01 18 33
16 02 18 35
16 03 18 37
16 04 18 38
16 04 18 38
16 05 18 38
16 05 18 38
16 05 18 37
16 05 18 36
16 04 18 34
16 04 18 31
16 03 18 29
16 02 18 26
16 01 18 22
16 00 18 19
15 59 18 15
15 57 18 11
15 56 18 06
|s 55 18 02
.15 53 17 57
15 51 17 53
15 50 17 48
15 48 17 44
15 47 17 39
15 45 17 35
15 44 17 31
15 43 17 28
15 42 17 25
15 41 — 17 23

Latszo-
1 sugara

URANUSZ

S,

9 :

| & je
@ =

v ol

h m o
8 14 +20 29
8 13 20 31
8 12 20 34
8 11 20 37
8 11 20 40
8 10 20 43
8 09 20 46
8 08 20 48
8 08 20 51
8 06 20 53
8 05 20 56
8 05 20 58
8 04 20 59
8 03 21 01
8 03 21 02
8 03 21 03
8 02 21 04
8 02 21 05
8 02 21 05
8 02 21 05
8 02 21 05
8 02 21 05
8 02 21 04
8 02 21 03
8 03 21 01
8 03 21 00
8 04 20 58
8 05 20 56
8 05 20 54
8 06 20 51
8 07 20 48
8 08 20 45
8 09 20 42
8 10 20 38
g 11 20 35
8 13 20 31
8 14 +20 28

94
95
95
95
95
95

94
94
94
93
93

92
92
91
90
89
89
88

87
86
85
85
84
83

82
81
81
80
79
79

78
77
77
7
76
76

29



Datum

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

Dec.

30

= Rekta-
szcenzibja

© oo~ o U

11
11
12
12
13
13

14
14
15
15
16
17

17
18
18
19
19
19

I. A szabadszemmel lathaté6 bolygok koordinatai

MERKUR
£,
=2
a o

n O '

54 + 22 54
36 23 37
22 23 18
08 21 52
51 19 31
30 16 32
05 13 11
36 9 40
04 6 08
29 + 2 42
51 — 0 31
10 3 27
28 6 20
37 7 57
38 8 29
30 7 30
14 4 51
57 — 1 22
50 + 1 10
58 1 37
18 + o 08
45 — 2 37
14 5 56
45 9 22
22 13 21
54 16 22
25 19 04
58 21 22
30 23 13
04 24 35
38 25 26
11 25 41
44 25 20
15 24 22
40 22 55
56 —21 13

NNNMNNDNN NNN®W®W A EEN L I, A N ) WWWNNN NNNDNDNN

WWNNMNNN

63
74
88
05
25
45

86
23
65
01
15
88

29
67
18
85
63
48

38
33
31
31
33
39

47

75
99
35
84

NN oo o (G20 B, NG BNG, B¢ ]

© © 0 0w o~

10
10
10
11
11

12
12
13
13
13
14

14

15
15
16
16

VENUSZ
&
=8
3
a o

o
35 +18 42
29 18 11
29 17 55
33 17 53
39 18 01
49 18 16
02 18 32
16 18 48
32 19 01
49 19 07
08 19 05
28 18 54
53 18 27
14 17 51
35 17 05
57 16 05
19 14 54
41 13 31
04 11 58
26 10 16
48 8 24
10 6 26
32 421
54 + 2 10
21 — 0 30
43 2 46
06 5 02
29 7 17
52 9 29
15 11 37
39 13 38
03 15 32
28 17 16
54 18 49
19 20 10
46 —21 16

Latsz6-

*

26
24
22
21
19
18

16
15
14
13
12
12

1
10
10

oo oo

sugara

45
73
94
19
57
10

79
63
60
69
87
16

39
83
32
86
45
08

= Rekta-

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23

O © OO0 o

szcenzidja

MARS

3

45
46
46
44
42
38

32
27
21
16
12
08

05
04
04
05
07

16
21
27
34
42
50

58
07 +
16
26
36

o Deklina-
cigja

~ ~ 00 00 0 ©

© 0 W0~

10
10
10
10
10

e
N0 © © OO

RPwhOooo

Latsz6-

28
58
33
13
59
51

© © © W~

50 10
56 10
07 11
25 11
46 11

41 12
04 12
23 12
36 12
42 11
40:11

30:10
12 10
a7
15
36
53

o © ©

54
00
03
03

g o 0NN~

54

46
23
33
45
57

NN NN ¢

89
28
68
10
55
99

44
89
31
68
99
22

36
36
24

67
27

81
32
82
32
82
35

81
39
00
63
29
98

68
41
16
92
71
50



és latszélagos sugara Oh vi'ajjidékor

Datum

Jal.

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

11
16
21
26
31

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

Rekta—

o

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

10
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11

11
12
12
12
12
12

szcenzidja

JUPITER

3

09 +
12
16
19
23
27

31
35
39
43
a7
51

56
00
04
08
12
16

20
23
27
31
34
38

42
45
48
51
54
56

59
01
03
04
06

12
12
11
11
11
10

10

g oo NN~ © 0 © ©

W wh O

o Deklina-
cidja

Latsz6-

30 15
11 15
50 14
29 14
08 14
46 14

23 14
00 14
36 14
12 14
48 14
24 14

54 14
29 14
05 14
40! 14
16 14
51 14

27114
03 14
40 14
17 14
55 14
33 15

09 15
49 15
30 15
12 15
56 15
40 16

26 16
14 16
03 16
53 17
45 17
39 17

16
02
90
79
69
60

52
46
40
36
33
31

31
32
33
36
41
46

53
61
70
80
92
05

22
37
54
72
92
12

34
57
86
06
32
58

szcenzibja

> Rekta-

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
16

16
16
16
16
16
16

16
16
16
16
16
16

SZATURNUSZ =

>

39 —
39
38
38
37
37

37
38
38
39
39
40

42
43
44
46
a7
49

51
53
55
57
59
o1

04
06
09
11
14
16

19

21
24

26

28

31 —

cidja

O Deklina-

17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
18
18

18
18
18
18
18
18

19
19
19
19
19
19

19
19
19
19
20
20

21
19
19
18
19
20

21
23
26
29
33
37

43
48
53
59
05
12

18
25
32
39
46
53

02
09
16
22
29
36

42
48
54
59
05
10

Latsz6-
| sugara

URANUSZ

8
‘9 .

L 8 gm

£8 =5
2o 8°

h m o
8 15 +20 23
8 16 20 19
8 18 20 15
8 19 20 11
8 20 20 07
8 22 20 02
8 23 19 58
8 24 19 54
8 25 19 50
8 26 19 46
8 28 19 42
8 29 19 38
8 30 19 33
8 31 19 30
8 32 19 27
8 33 19 23
8 34 19 20
8 35 19 18
8 3 19 15
8 36 19 13
837 19 11
8 37 19 10
8 38 19 08
8 38 19 07
8 38 19 07
8 38 19 07
8 38 19 07
8 38 19 07
8 38 19 08
8 38 19 09
8 37 19 11
8 37 19 13
8 36 19 15
8 36 19 17
8 35 19 20
8 34 23

TN

76
75
75
75
75
75

75
75
76
76
76
77

77
78
78
79
80
80

81
82
83
83
84
85

86
87
88
89
89
90

91
92
92
93
94
94



[li/a. Juipter holdak helyzetei

Januar
Hénap
A holdak a bolyg6
nyugati oldalan keleti oldalan
Déatum
2h 05m

1 4- 3- 1.

2 m4 -2-1

3 <4 1--2 -3

4 2- 3-

5 2- 1. 3- <4

6 3- 2 1 -4
7 3- 1. e 2 -4
8 -8 m2-1 4-
9 «2-1 3 4-
10 1.. 2 -3 4-
11 .1 2- 3- 4-
12 2- 4- 3-

13 2 3- 4- e1

14 3-4-  1- 2

15 4- «3 12- -1

1G 4- 2- ml 3

17 4 ] 1- -3

18 4 «11 2- 3

19 4 2- 1- 3-
20 4- 2 3- ml

21 3-  1- «2

22 3 2-1 -4
23 2- 1 3 -4
24 1. -3 <4
25 ml 2- m3 -4
26 2- T 3- 4
27 -2 4-
28 3-  1- .2 4.

29 «3 4. 2-+1

30 2. 4-1- -3

31 4- .2 1- «3

32

Februéar

A holdak a bolygé

nyugati oldalan keleti oldalan
Ih 15m
4 1 «2 -3
4- 1 m3.
4 .2-3 *e
4 3- .2
«3-4 1 2-
2m + 31--4
«2 ©3-4-1
1- 2. 3- 4
2- 1 2- -4
2 1 3- 4
3- 1- 2- 4
3 2- 4
3 2- 1 4-
-2 3 -1 1m
1- 4- m2-3
4- 2 1. 3.
4 2- 1 3-
4- 3- 1.
4- 3- 2-
4 e32-1m
o4 .2 .1
4 1. «2.3
«42- ml1 3’
2- 1 3m-4
3- 1- 4
3- o1 2-
«3 2- m4
«2 3.1 4-
1- «2 .34



Ill/a. Jupiter holdak helyzetei

3 Csillagitaali Evkényv _ ia-a



Hénap

Datum

© ® N O A WN R

NNNNRRR R R R B B B
W NP O Oo®wm~NO O M wNRO

‘24
25
26
27,
28
29

. 30
3T’

Ill/a. Jupiter holdak helyzetei

Méjus

A holdak a bolygd

Junius

A holdak'a bolygd

nyugati oldalan keleti oldalan
= 23h 00
-2-3 o1 -4
1- «3-2 -4
1- 2- -3 -4
2- .1 3- 4-
13- 2- 4-
a- 4-- 2
-3- 1- 4- 2-
4- m32- o1
4- 1- .2
4- 1-2- -3
4- 2-+ 1 3-
4 -2 1-3-
4 3- el 2.
3* 4 1-
.3-2-4 e 1
1- «3-2
2-+1-3-4
2- 41 2-. 4
*2 - 1- 3- -4
3- 1 «2 4
3- 2- 4-
-'32. 4-
1- 4-
¢ 12-+ 3
4- 1- 2- 3-
4- -2 1- 3-
4- 3--1 «2
4- 3- 1- 2-
m4 -32-
4 1ee3
- ml 2-- 3

nyugati oldalan keleti oldalan
22h 15
1. 2-- 4 «3
2 e 1- 43-
«1 3- «2-4
3- 1.2- -4
-32- -1 - -4
3 2 4-
«1.3.2 4
1- 2- 4.-3
-2 4- m1l 3-
ml 4- «2
4-3- 1- 2-
4-- 3 2-- 1
4- <3 21~
.4 «3-2
<4 1- «3
4 -2 1 3-
.4 1. 3-. 2
3- e 4 1-2-
3- 2--1 o4
«3-2 1m -4
2 -4
l1e 2+ -3 -4
2- 1 -3.4.
1- 3= 4-
3- . 12— 4-
3- 2-« 1 4-
«3 -24- 1.
4 o1 .2 .
4= 2- «3
4- . 2- e 1 3-



3*

Il1/a. Jupiter holdak helyzetei



Hénap

Datum

11

12

13
15

16

17

19

20

21

36

h

WwpR o

2

» w o

PRI

23

23

W N PR O w w

o

22

vaN w

N

23

m

39

35 .

31
53

12
45

16

23
24
36
39

02

03

17
01
09

57

16

38
25
55
42

49

51

13
59

15

31
10
48

35
17
53
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I1I/b. Jupiter holdak jelenségei

Januér

HOLD

I e P Ww w NN

N

P RRRR R

w

Hoénap-
jelenség ; Datum
e 24
a
e 25
f
m 26
m
e 27
r
f
m
e
a
e
m 29
a ' 31
e
a
Hénap
m
Datum
f
é 1
e
a 2 m
e
m 3
a
f
f 4
m
E
e m5-
a
m 9
a
e
m 10

h m

133

22 38
23 39

.3 49

4 19
23 21

2 16
*3 36
3 35

0 47

3 04
21 55

21 32
21 47

<< =

~

7~'<|<

x X

<<

x X x

< xTX << *=KL

< x

Januér

|lhold JELENSEG

N
(o]

N
o
QD

=P FH(!:
3

I
o,

Februéar

| HOLD JELENSEG

2 a
2 e
2 a
2 e
3 a
1 f
3 e
1 a
1 a
1 f

a
1 e
2 a
2 e
2 a
2 f
2 in



Hénap

Datum

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

23

25

h

20
20

.23

19
19

22
23

22
23

19
19

in

40
48
49

13
09
14
26
31

06
40
55

26

09
21

31
32

29

26
42
34

39
02
58
03

14
20
30
37

41
40
49

59

42
00

~ X x

< <K*xx®xL

< ~ <<=

<

x X
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<K < X X< X xxK<

* << <
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[11/b. Jupiter holdak jelenségei

Februar

HOLD

WP R R

[N

JELENSEG

Hénap

Datunr h m

26 3 23
19 25
21 47
22 19

27 0 41
0 57
2'58
3 14
21 ,49

28 0 25
2 54

19.07

19- 25

w21 24

21 43

Hénap

Datum h m

21 45

22 02

03
56
26
51
23 34

NN OO

20 52
21 20
23 09
23 37

7 . 20.48

23 32

<<m=w

< << X ~X

<K< xxx<

=~

~ X

~x X< <L

><<<7~'7~'<

<

=~

Februar

HOLD

P RrRREPR NNNPR

R R R R W

Marcius
j HOLD

w

N

PRrRrRRPPEP RRRENN

w

ELENSEG

JELENSEG

37



I1/b. Jupiter holdak jelenségei

Honap Marcius * Hénap Marcius
Datum h m j HOLD  JELENSEG Datum h m HOLD  JELENSEG
10 X 43 v 3 a 29 233 v 1 f
"21 56 Vv 4 in 21 31, « 1 a
22 38 .k - f 22 06 v 2 &
22 54 v 1 e
32 v 5 f 23 48 v 1 a
228 k e
30 2102 v 1 ;
12 03 k -2 a :
2 21
333 v 2 a Hénap Aprilis
13 1 19 K i m Datum h m HOLD JELENSEG
22 26 Vv 2 f
22 37 k w1 e 3 2332 v 3 m
23 14« 1 a
4 000 k 3 f -
14 . 054 v 1 e 119 « 2 m
1-31 v 1 4 20 39 v 4, e
2243 v ' 1 f
5 108 k 1 m
16 23 21 k 3 e 126 k 4 4
) 21 50 & 2. a
17 2.08 k 3 P 2 %6 K 1 .
2 54 3 e 22 38 v 2 ¢
19 038 k 4 e 23 26« r- a
147 k S e 6 042 'v i e
316 k a 043 v ' 2 4
20 305 Kk 1 ni 142 v 1
20 38« 2 ni 22 57 v 1 f *
21 023 « 1 e 71926 v 2 f .
100 m > £ 20 11 v 1 a
108 1 a 10 . 2334 « 3 m
2.40 Vv 1 e
L «12 22 12k 2 e
22 2106 v e 2357 k 4 m
21 54 1 a
13 <015 ke 1 e
24 2 47 k 3 c 028 K > 4
27 2121 v 4 f 105 Vv 2 ¢’
2 57 N m 121 k. 1 . a
23 36 v 3 f 21 26k 1 ni
28 210 km 1 e 14 052 k 1 f
303 kK 1 — 20 59 V 1 0
23 20 k 1= m 2136 Vv 3 a
2 f
22 05 v 1 a

38



Hénap

Dé&tum

20

21

22

28

29

30

Hénap

Déatum

13

.h

21
21
22
23

= O o

21
23

21

20
23

23

ni

41
06
17

44
04
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57

35
35
16

02
52
26
39

36
43
54
32
11
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19
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39
58
17
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00
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I11/b. Jupiter holdak jelenségei
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Déatum
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21
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21

21
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22
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22
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22
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21

21
22

21

21

22

23

23

21
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41
57
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49
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51
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43
21
00
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15

45
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HOLD

e
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e
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HOLD

JELENSEG

JELENSEG



I11/1). Jupiter holdak jelenségei

Hénap Janius Honap Julius
Datum h m ! hoi.d] jelenség Déatum. h mj |HOLD] JELENSEG
8 21 29 k 2 a 22 2052 v | 4 m
21 58 . 2 e
10 21 15 k 3 e
Hénap December
13 22 57 k 1 e ) .
Datum h m HOLD  JELENSEG
15 21 49 k 2 e
17 21 13 v 2 f ’ 817 Kk 2 a
21 22 13 k 1 m 8 304 v 1 e
22 21 41 v 1 e 9 309 w2 m
22 43 v 1 A 318 v 3 m
20 21 24 1 e 14 415 K 1 f
22 22k 1 A 550 K > 4
30 2159 v 1 f 15 347 v 1 a
459 v 1 e
Honap Julius 16 547 v 2 m
Détum h /m 1 (HOLD  JELENSEG 18 418 k 3 m
22 325 k 1 a
1 21 37 k 2 m 4 39 K 1 e
3 2129 v 2 4 540 v 1 a
23 300 k 2 f
g8 21 02 v 1 a 2o0n v 1 N
\Y)
o 21 24 3 a 29 425 v 4 a
10 21 15 k 2 a 519 k 1 a
22 25 v 2 e 0 229 K 1 ‘
15 22 10 vV 1 c 545 k 2 f
5 56 1
6~ 21 56 'k 3 a
31 202 v 1 &
19 20 51 v 2 f 314 vV 1 e



A Ill/ct és Ill1/b téblazatokban a Jupiter 1—i., azaz a négy fényes holdjara
vonatkozélag a kovetkez6 adatokat talalhatjuk:

A lli/a tablazat a fejlécben ko6z6lt id6pontra feltinteti a Jupiter és holdjainak
latszélagos korilbelili viszonylagos helyzetét. A bolygét a ,fels6” kozépvonal
jelenti, a holdak helyzeteit a pontok. A mozgas iranya mindig a holdak megjelolé-
sére szolgal6 szam iranyéba esik.

A 111/b tdblazatban a k vagy v betl azt adja meg, hogy az idépont a jelenség
kezdetére vagy végére vonatkozik-e. A tobbi betlk jelentése a kovetkez6:
f = fogyatkozas (a Jupiter-hold holdfogyatkozasban van), m = a hold a Jupiter
korongja mogott (tehat nem latszik), e = a hold a Jupiter korongja el6tt (tehat
a hold latszolagosan a bolygé korongjan van), & = a Jupiter korongjan a hold
fekete” &arnyéka lathat6 (tehat a Jupiterén napfogyatkozas van).

4



IV/1. A nappal és szirkiilet tartama Magyarorszagon
{Adatok a szabadban valé latdsra vonatkozoélag)

Polgari Navigéciés  Csiliagaszati
mA nappal
szilrkilet
Déatum
tart am a

46° | 47 | 48v

foldrajzi szélességnél

ora perc . 6ra perc 6ra perc ora perc 6ra perc / ora perc

Januér 1 8 43 8 35 8 27 35 114 151
7 8 49 8 43 8 35 35 113 1 50

13 9 00 8 52 8 44 35 112 1 49

19 9 40 9 04 8 58 34 11 1 48

25 9 25 9 19 9 12 33 110 1 46

Februar 1 9 42 9 38 ‘9 32 33 109 145
7 9 59 . 955 9 49 32 1 08 144

13 10 17 10 13 10 09 32 107 143

19 10 35 10 32 10 29 31 107 142

25 10 53 10 51 10 49 31 1 06 141

Marcius 1 11 06 11 04 11 02 31 1 06 14
7 11 26 1 25 1 23 30 106 14

13 11 46 11 44 1 44 30 106 " 142

19 12 05 12 05 12 05 30 106 143

25 12 25 12 25 12 27 31 107 144

Aprilis 1 12 47 12 49 12 51 31 108 1 46
7 13 07 13 09 13 11 31 109 1 49

13 13 26 13 29 13 32 32 110 152

19 13 45 13 48 13 52 32 112 156

25 14 03 14 07 14 1 33 ul 14 2 00

Majus 1 14 21 14 25 14 31 34. 117 2 05
7 14 36 14 42 14 48 35 - 119 w2 11

13 14 52 14 58 15 05 36 122 2 18

19 15 06 15 13 15 20 37 125 2 25

25 15 18 15 26 15 33 38 128 2 33

Junius 1 15 30 15 38 15 46 39 130 2 42
7 15 38 15 46 15 54 39 133 2 49

13 15 42 15 52 16 00 40 134 2 54

19 15 45 15 54 16 03 40 135 2 57

25 15 45 15 53 16 03 40 134 2 56

42



IV/1. A nappal és szirkilet tartania Magyarorszagon
(Adatok a szabadban valé latasra vonatkozdlag)

Julius 1
7

13

16

25

Augusztus 1
7

13

19

25

Szept. 1
7

13

19

25

Oktoéber 1
7

13

19

25

November 1
7

13

19

25

December 1
17
13
19
25

46°

6ra perc

15
15
15
15
15

14
14
14
13
13

13
13
12
12
12

n
n
1
10
10

10

© O o

0 00 0 o ©

A nappal

a7 -

48°

foldrajzi. szélességnél

41
36
27
17
04

07
49

19
06

56
47
42
38
39

ora perc
15 50
15 44
15 35

15 24
15 12

14 54
14 38
14 21
14 02

134 m

1321
13 02
12 43
12 22
12 02

11 42
1 23
11 02
10 43
10 24

8EB&S

Ora perc

15
15

EBEEE RRRBEG

W © O ©©

0 00 o o ©

59
53
43
32
18

00
44
25
07
a7

25
04
43
23
02

41
21
00
40
20

57
39
22
06
52

Polgéri

Navigaciés

sztirkilet

RPRRRR
Q
&

PR RpR R
[y
o

13
14
14
14
14

!b—\b—\b—\r—‘

Csillagészati

e PRRRPR RP RRNNON
SR&EES 8

PR RRP
I
=

RPRPRR
N
o

49
50
51
52

RPRRPPpR
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IV/2. A nappal tartama
kilomb6z8 északi foldrajzi szélességi helyeken

Féldrajzi zé es ég

. 10 20° ° 40 50 59 653

Datum h ni h n h 4 h m h T h i h n
(" 11 33 10 57. 10 15 9 23 '8 10 6 03 3 54
1 11 3 11 01 10 22 9 33 8 25 6 29 4 39
21 11 39 + 11 07 10 33 9 49 8 48 7 08 5 39
o1 11 42 11 16 10 46 10 10 9 20 8 00 6 52
1 11 47 11-25 11 01 10 33 9 53 8 50 8 00
21 11 52 @i 36 11 18 10 58 10 28 .9 44 9 09
11 11 56 11 45 11 33 11 18 10 58 10 28 10 04
1 12 00 11 56 11 51 11 43 1135 11 22 1 12
21 12 07 12 07 12 09 12 11 12 13 12 18 12 20
NAVARET 12 14 12 20 12 29 12,39 12 55 13 17 13 35
1 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
Vo1 12 29 12 52 13 20 13 54 14 41 15 58 17 03
1 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 o1 12 40 13 16 13 57 14 49 16 04 18 17 20 40
1 12 42 13 19 14 03 14 58 16 18 18 43 21 37
21 12 43 1321 14 05 15 01 16 23 18 53 22 03
VIl 1 12 42 ' 13 19 14 03 14 58 16 18 18 43 21 38
1 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
VIl 1 12 33 13 02 13 34 14 16 15 14 16 51 18 17
1 12 29 12 53 13 20 13 55- 14 43 16 Ol 17 06
21 12 24 12 42 13 04 1332 14 09 15 09 15 56
IX 1 12 13 1232 12 46 1305 13 31 14 10 14 42
1 12.13 1221 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
1 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

X1 1 11 47 11 25 10 59 10 29 9 48 8 43 w751
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 5 37
X1 1 1 36 11 00 10 22 9 33 8 24 6 28 4 38
1 11 32 10 57 10 15 9 23 8 10 6 02 3
21 1132 105 10 12 9 20 8 04 5 52 3 34

0° foldrajzi szélességnél a nappal tartama az egész év folyaman 12hO7m.
Allappal tartama = napkelt ét6l napnyugtéaig eltelé id6, szabad horizontnal
(A napkelte, illetve napnyugta a napkorong fels6 peremére és tcngerszintnyi
magassagara vonatkozik.)



IV/3. A polgari szirkilet hossza kulonb6z8 északi foldrajzi
szélességl helyeken az évszakok kezdetekor

11 v X X1

21 21 21 21

Foldr. szél. li m h m h m h m
0° 021 0 23 021 0 23
10° 021 023 021 0 23
200 0 22 0 25 0 22 0 24
30°.. 0 24 0 27 024 0 26
o° 0 27 033 '"028 "0 31
50° 0 32 0 45 0 33 0 39
60° 0 42 1 47 0 43 0 58
65° 0 50 (egész éjjel) 0 49 127

A polgéari szurkulet hosszanak (tartaménak) azt az id6tartamot nevezzik,
ami eltelik : a Nap 6°-o0s horizont alatti magassaga és napfelkete kozott, illetve
napnyugta és a Napnak 6°-nyira a horizont alad val6 leszélladsa kozott. Ezen id6-
kozokben altaldban lehet még a szirkileti vilagossagnal a szabadban olvasni.

Hasonl6 a jelentése a IV/1. tdblazatban taldlhaté navigacios és csillagészati
szirkuletnek, amelyek 12°, illetve 18°-0s horizontmagassagra vonatkoznak.



IV/4. A Nap delelési magassaga (az északi féldgdémhon)

Foldrajzi s élesség

Déatum o 10° 20’ 30’ 40’ 50° 55’ 60° 65c ~ WAT0

11 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
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
1111 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 186—* 84. 74 64 54 44 39 34 29 47
11 82—* 88 78 68 58 48 43 38 33 51
21 78— 83—* 82 72 62 52 47 42 37 55
V-175— 85—* 85 75 65 55 50 45 40 58
11 72— S2—* 88 ' 78 68 58 53 48 43 61
21 70— 80— 90 80 70 60 55 50 45 63

VIl 68— 78— 88—* 82 72 62 57 ‘52 a7 65
167— 77— 8—* 83 73 63 B8 53 48 66
21 665 765— 86,5_* 835 735 635 585 535 485 665

VIl 67— 77— w7—* +83 73 63 58 53 48 66
11 68— 78— 88—* 82 m72 62 57 57 47 65
21 70— 80— 90— 80 70 60 55 50 45 63

VIli172— 82—* 88 78 68 58 53 48 43 61
11 75— 85—* 85 75 65 55 50 45 40 58
21 78— 8 —* 82 72 62 52 47 42 37 55
IX 182—* 88 78 68 58 48 43 38 33 51
11 86—* 84 74 64 54 44 39 . 34 29 a7

21 895_* 805 705 605 505 405 355 305 '255 435
X1 8r- 7 67 57 ‘47 37 32 27 22 40
1183 73 63 53 43 33 28 23 18 36
21 79 69 59 49 39 29 24 19 14 32
X111 76 66 56 46 36 26 21 10 11 29
73 63 53 43 33 23 18 13 8 26
70 60 50 40 30 20 15 10 5 23
X111 68 58 48 38 28m 18 13 , 8 3 21
11 67 57 47 37 27 17 12 7 - 2 20

21 66,5 565 465 365 265 165 115 6,5 1,5 195

A *-gal jelzett datumoknal a Nap delelési magassadga azon helyeken 90°,
ahol a foldrajzi szélesség = 90° — (a Nap delelési magassaga 0° foldrajzi széles-
ségnél).
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IV/5. A Nap forgasi tengelyének helyzete
és a napkorong kozéppontjanak liéliografikus koordinatai

Datum P L, Datum P Be L,
o o ° e o ,0 .-

Jan. 1 + 25 —30 858 Jii. 1 — 2,7 +30 2038
16 — 48 —4,6 248,3 16 + 41 +45 53

Febr. 1 —119 —60. 376  Aug. 1 +109 +58 1668
16 —175 —6,9 2001 16 +16,4 +6,7 3153

Marc. 1 —216 —7,2 157 Szept. 1 - +21,2 +72 1039
6. —247 —71 1781 « % 16 +24,3 +72 2658

Apr. 1 —26,3 —6,5 3271  Old. r +261 +67 678
16 —26,1 —55 1291 16 +26,3 +57 2299

M4j. 1 —242 —41 290,9 Nov. 1 +246 +43 18,9
16 —20,8 —2,5' 92,6 16 +21,2 +26_ 1812

Juan. 1 —155 —0,6 240,9 Dec. 1 +16,1 +0,8 3435
16 A 94 +12 42,35 16 + 98 11 1458

A Nap forgasi tengelyének Jranyat megadé P szdget a napkorong észak-
pontjatél szamitjuk; keletre pozitiv, nyugatra negativ el6jellel. BO és LO a nap-
korong kdzéppontjanak liéliografikus szélességét, illetve hosszlsagat jelenti.

47



V. A Sarkcsillag felsd delelésének iiiopmtja
kdzépeurodpai zonaid6hen és aziinutja Budapesten

Delelési id6 ng{gzafsl Orasztg Azimut = Oraszoy
Datum .
h m m s li m =0 h ni
Jan. 10 18 21 —3 57 0 00 .0 00,0 24 00
20 17 41 3 57 0 30 0111 23 30
30 17 02 - 3 57 1 00 0 21,9 23 00
Febr. 9 16 22 3 57 130 0 324 22 30
19 15 43 3 57 2 00 0 42,3 22 00
Marc. 1 15 03 3 57 2 30 0 515 21 30
11 14 24 3 57 3 00 0 59,6 21 00
21 13 44 3 57 3 30 1 06,7 20 30
31 13 05 3 56 4 00 12,8 20 00
Apr. 10 12 25 3 56 4 30 1174 19 30
20 1 46 3 56 . 500 1 20,9 19 00
30 1 07 3 56 5 30 1228 18 30
M4j. 9 10 28 3 55 6 00 1234 18 00
19 9 48 3 55 6 30 « 1224 17 30
29 9 09 3 55 7 00 1 20,0 17 00
Jan. 8 8 30 3 55 7 30 1 164 16 30
18 7 51 3 55 8 00 1114 16 00
28 7 12 3 55 8 30 1054 15 30
Jual. 8 6 33 3 55 9 00 0 58,1 15 00
18 554 3 55 9 30 « 0 50,0 14 30
28 5 15 3 55 10 00 0 411 14 00
Aug. 7 4 36 3 55 10 30 0 314 13 30
17 3 56 3 55 11 00 0 21,2 13 00
27 3 17 3 55 11 30 .0 10,7 12 30
Szept. 6. 2 38 3 55 12 00 0 00,0 m 12 00
16 1 59 355 Polaris Polaris
26- 1 20 3 55 Eszaktol Eszaktol
N t
Okt 6 04 3 55 yugatra Keletre
16 00 3 56
26 23 22 3 56
Nov. 5 22 43 3 56
15. 22 03 3 56
25 21 24 3 56
Dec. 5 20 45 357
15 20 05 3 57
25 19 26 3 57

A Sarkcsillag latsz6lagos koordinatai :
Deklinaci6o : +89°04’,
Rektaszcenzi6 : 1h53'11,5
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VI. Budapesten lathaté csillagfedések 195<S-ban

Datum N
Jan.
1 1397
5 1852
6 1970
17 3397
18 3524
20 244
21 371
22 500
22 503
22 525
23 534
30 1582
Febr
1 1800
5 2290
16 197
17 348
18 465
19 631
19 634
20 784
20 792
20 817
21 817
21 989
21 991
22 1124
23 1271
25 1397
Marc
18 752
18 766
19 905
19 935
21 1210
22 1341
22 1359
24 1482

Csillag

oi Le6 m
370 B Vir

85 Vir
— 1° 4393
.+3° 4909
+ 13° 255

27 Ari

m

+19° 537 p

+20° 573
144 Tau

22 H'Tau
237 B Led

q Vir

6 Sco

+ 11° 172
+ 16° 281
6 Ari

51 Tau

56 Tau
108 Tau

/' Tal
oTau
+ 21° 1203
+20° 1427
16 Sem
+18 1610
29 Cnc

ioLe6 m

v Tau

105 Tau
+21° 1072
+20° 1302
5Cnc

a Cnc

K Cnc

14 Sex

A CsHIfligiisaati Evkényv

122

(Vilagidében)
Mag. Féz. Ak':roald
ni d
55 2 178
6,0 2 218
6,2 2 229
7.4 1 46
6,9 1 5,6
6,9 1 7,7
6,4 1 8,6
7,0 9,6
7,2 1 9,6
6,4 1 9,8
6,0 1 9,9
6,3 2 17,0
54 2 189
25 2 230
7,0 1 4.8
6,8 1 59
45 1 6,8
5,6 1 7,9
53 1 8,0
6,2 1 8,9
51 1 8,9
48 1 91
7,1 1 9,9
6,6 1 10,0
6,1 1 10,0
6,9 1 110
59 1 12,0
55 1 131
47 1 6,2
60 .1 6,3
6,7 1 7,2
6,9 1 74
59 1 9,2
43 1 10,2
51 1 104
6,3 1 115

Vilagido

h

m

50,3
30,4
47,2
05,5
08,6
45,7
29,0
32,0
08,9
23,6
39,1
50,2

56,6
51,5
26,7
56,9
27,8
23,2
57,8
12,1

—14
—11

+0,3

—04

—0,2
—01
—20

0,1

—12
- 01

250

4)



V1. Budapesten lathaté csillagfedések 1956-ban
CVilagid6ben)

Détum § Gsillag Mg Rz A9 vigie a b P

Apr. m d h m m , m 0
14 725 +21° 707 69 1 .37 20052 —02 —16 107
17 1190 +16°1580 71 1 68 22007 +00 —19 126
18 1309 A’ Cnc 57 1 77 18250 —05 —31 166
18 1320 +13° 1994 68 1 78 21 156 - . 49
20 1543 +3°2379. 66 1 97 19053 —09 —18 153
21 1655 —1°2521 67 1 107 20 071 - - 61
21 1670 eled 51 1 109 2331 —12 _11 75

M&j

14 1141  162B Gm 56 42 19 159 +08 —37 176
15 1281 84BCnc 64 53 20351 —03 —16 107
19 1745 —5°.3424. Var. 1 94 23173 —07 —12 70

e

15 1713 13BVir. 58 1 70 20580 —O0,7 —1,7 108
28 3326 207 B Agr. 64 2 201 23 248 —10 +16 264

29 . 3453 R Psc 49 2 211 23417 -1,3 +06 304
29 3455 q Psc 6,4 2 211 .23595 —09 +17 25§
Jal. t
18 2403 —22° 4196 75 1 106 19201 —19 +01 94
25 '3185 c' Cap 53 '2 168 0313 —15 +0,8 233
Aug.

3 -« 847 3 Tau 3,0 1 26,0 23,9 —04 +12 9

16 2635 14 Sgr. 5,7 1 104 20176 —14 +04 46
24 68 51 Psc. 5,7 2. 184 20514 —04 +21 232
26 326 19 .Ari 6,0 2 204 21 140 —. - 320
27 ' 455 53 Ari 6,1 2 215 21 292 +03 +21 217

Szept

12 2580 —21° 4779 6,6 1 80 18533 —15 —06 79
13 2734 '29 Sgr. 5,4 1 90 20349 —07 00 43
14 2865 267 B Sgr.' 59 1 100 19116 —12 +12 30
15 2995 27G.Cap 6,2 1 111 23112 - - 137
26 894 x* Ori 4,6 2 222 23493 - m _ 200
29 wi1.97 eCnc 6,0 2 243 1584 +06 m1,6 263
30 1332 60 Cnc 57 2 253 2373 —05 +24 246
30 1341 a Cnc 4,3 1 254 2566 —06 +34 51
30 1341 a Cnc 4,3 2 254 3326 —08 -2,1 341



Datum

Okt.

m 9
10
11
1
13
15
21
22
22
23
26
27

Nov.

12
19
20
22

Dec.

10
10
1
19
20
20
21
23
23

VI. Budapesten lathat6 csillagfedések 1956-ban
(Vilagid6ben)

N.Z.C.

2529
2679
2814
2816
3051
3290

416

533
- 700

837
1281
1309

3371
765
940

1141

3453
3455

1197
1234
1332
1359
1582
1587

Csiflag

— 21° 4659
— 21° 5025
<1Sgr
— 19° 5387
— 13° 5779
— 5° 5790
1tAri
14 Tan
129 H'Tau
.372 B Tau
84 B Cnc
A' Cnc

— 2° 5858
/Tau
68 Ori
162B'Uem

K Psc
9 Psc
+ 5° 25
1Cnc
30 B Cnc
60 Cnc
K Cnc
237 B Leb
55 Le6

’

Mag.

6,6
7,4
5,0
6,8
7,0
7,3
5,4
6,3
57
6,1
6,4
5,7

6,4
53

56

4,9
6,4
7,2
6,0
6,1
5,7
51
.6,3
6,0

Faz.

NNNNNON Tk e RrR

NNDN

NNNNMNNNRRR

A Hold
kora

5,5
' 6,6
7,5
7,6
9,5
11,6
16,9
17,9
18,8
19,7
22,8
23,0

101
17,1
18,1
19,5

8,5
8,5
9,5
17,6
17,8
18,6
18,8
20,7
20,8

Vilagidé

17
18

-7

18
16
17

23
21
23

20
18
19

20
20
21
21

21

N O W

269

57,7
37,4
13,3
23-3
09,8
31,7
14,4
32,8
08,9
03,8
51,8

47,8
14,1
18,3
39,9

29,0
35,3
56,1
44,4
07,0
34,1

53,3’

22,0
31,3

—14
—1,2
— 0,9
—14
— 14

—14
— 1,6
— 0,2
—01
— 1,3

— 0,6
+ 0,2

0,0
— 0,6

—0,8

—10

—0,6
—11
—0,3
— 0,7
— 0,6
—14
— 15

— 11
—14
+ 1,1
+ 1,7
+ M

—2,7

+ 1,3.

+ 2,0
+ 1,8
— 25

91
95
. 26

80
335
30S

®82
249
285
309

24
249
249
324

'58
9!
72
299
308
281
333
249
286



A cillag

neve

And
Peg
Cet

And
Cas
UMi
Ari
And
Ari
Cet
Per
Tau
Per
Tau
Eri
Ori
Aur
Ori
Tau
Lep
Ori
Lep
Ori
Ori
Ori
Ori
Ori
Aur
CMa
Gén
CMa
CMa
CMa
CMa
Gém
CMi
Gém
Hya
Led
Led
UMa
UMa
Leb

cp < UUYDXAR AW 4o gm K 9TVUT® o4k g gok go<k<o o

» g o o<

o o<

VIIl. A fényesebb csillagok fontosabb

RA

1950,0

D
1950,0

h ni S

0 549 28
o 630 58
010 39 14
037 39 56
041 4—18
0 53 40 60
1 65 35
12231 59
148 49 89
1515 20
2 049 42
2 420 23
25940 3
320 44 49
34430 23
35059 31
433 3 16
5 523— 5
512 8— 8
512 59 45
52227 6
523 8 28
626 6—20
52927— 0
530 31— 17
532 5—5
533 40— 1
538 14— 1
545 23 % 9
55228 7
555 52 44
6 20 29 —17
634 49 16
6 42 56 — 16
6 56 40 —28
7 622—26
722 7—29
7325 32
73641 5
742 16 28
925 8— 8
10 543 12
10 17 13 + 20
10 58 50 56
11 0 39 62
11 11 27 20

2,20
var
var
1,99
1,93
— 1,58
1,63
1,98
2,43
1,58
0,48
1,21
2,16
1,34
2,61
2,44
1,95
2,58

Sp

d
(parsec)

35,71
13,70
142,9
71,43
17,54
62,50
23,26
31,25
142,9
15,63
125,0
22,73
76,92
83,33
58,82
125,0
19,61
25,64
166,7
14,08
71,43
40,00
62,50
200,00
90,91
47,62
142,9
125,0
166,7
90,91
25,64
90,91
23,81
3,65
00,0
200,0
83,33
14,29
3,44
10,20
62,50
23,81
50,00
23,26
32,26
19,61

—0,61
1,74
2,91
var
1,02
var

var

0,05
1,30
—3,37
—4,53
—2,17
0,80
2,80
1,17
—1,82
—0,51
—0,89
0,16
— 0,59
1,12

adatai

RS

— 12v
+ 12
+ b5v
— 4
+ 13
var

+21

+ 23v

+ 23v

—36
— 12v

— 18v

Jegyzet

- .

rét:

rét:

rét:

rét
rpt:

rét:

rét:

60

= 80

25

60

175

100

50

175



VIIl. A fényesebb csillagok fontosabb adatai

/

51
58
Ki
o7
1
14
36

A _csillag RA D
neve 1950,0 1950,0

h m S o

6 Lebd 11 46 31 14
y UMa 11 51 13 53
Vv Crv 12 13 14 17
6 Crv 12 31 45—23
y Vir 1239 8— 1
e UMa 12 51 50 56
a Cvn 12 53 42 38
e Vif 1259 414 11
f UMa 13 21 55 55
a Vir 13 22 33—10
v UMa 13 45 34 49
a Boo 14 13 23 19
a Cen* 34 36 11 —60
£ Boo 14 42 48 27
SUMi 14 50 50 74
P Lib 15 14 19 9
6 Cr B 15 32 34 '26
a Ser m 15 41 48 6
6 Sco 15 57 22 22
v Dra 16 23 19 1
a Sco 16 26 20 —26
6 Her 16 28 4 21
Tsco 16 32 46 28
£ oPh 16'34 24—10
Her 16 39 24 31

B Dra 17 29 18 52
a Oph 17 32 37 12
y Dra 17 55 26 —51
6 Sgr 18 17 48 —29
i Sgr 18 24 53 —25
a Lyr 18 35 15 38
6 Sgr 18 52 10—26
y Adql 19 43 53 10
a Aqgl 19 48 21 8
y Cyg 20 20 26 40
a Cyg 20 39 4 45
eCyg 2044 1 33
a Cep 2117 23 62
e Peg 21 4 44 9
a PsA 22545429
P Peg 23 122 27
a Peg 23 216 14

* t6luink nem lathaté.

2,23
2,54
2,78
2,84
291
1,68
2,90
2,95
2,40
1,21
191
0,24
0,06
2,70
2,24
2,74
2,31
2,75
2,54
2,89
1,22
2,81
2,91
2,70
3,00
2,99
2,14
2,42
m 2,84
2,94
0,14
2,14
2,80
0,89
2,32
1,33
2,64
2,60
2,54
1,29
2,61
2,57

d
P (=)
A2 12,99
AO 27,03
B8 41,67
G5 37,04
FO 10,53
A2p 14,93
AOp 41,67
KO 27,78
A2p 23,81
B2 5&,82
B3 58,82
KO 11,49
GO,I<5 1,32
KO 66,67
I<5 35,71
B8 50,00
Al 23,81
KO 22,73
BO 90,01
G5 30,30
Ma+A3 71,43
G5 55,56
BO 111,1
BO 166,7
GO 9,09
GO 1111
A5 20,41
K5 45,45
KO 31,25
KO 27,78
AO 8,26
B3 47,62
K2 55,56
A5 4,88
F8p 142,90
A2p  200,0
KO 25,64
As 12,99
KO 76,92
A3 6,90
M2 55,56
AO m 30,30

M RS
1,66 -r 1
-038 —14
—0,32 — 4v
0,00 — 8
2,80 —20
0,81 —12v
—.020 — 3
0,73 —14
+052 — 6v
—2,64 + v
—1,93 —11
—0,06 — 4
4,45 —22
— 142 — 16v?
—0,52 +17
—0,76 —37
0,43 + 3v
+ 0,97 3
—2,25 — 16v
+049 —14
—3,05 — 3v
—0,91 +2bv
—232 + 1
—3,41 —19v
3,21 —71v
—2,24 —20
0,59 + 15
—0,87 —27
0,37 —20
0,72 —43
055 —14
—125 —11
—0,92 — 2
2,45 —27
—3,40 — 8
—5,18 Y,
0,60 —IOv
2,03 —12
—189 + 5
148 + 6
—1,11 +10
0,16 — 4v
iL

Jegyzet

rét

rét

.rét:

rét:

rét:

rét:

rol:

100

50

130
65

130

= 331

230

270

100

53



Jegyzet : Az elsdé oszlopban a csillag neve van a szokasos roviditésekkel.
1950,0 epohéra." A negyedik oszlopban a latszélagos nagysagrend (magnitido)
vari, az o0tdodikben szinkSptipusa, a hatodikban tavolsaga parsec-ban (d = 1/jt,
4 — parallaxis, képlet alapjan). A hetedik oszlop a csillag abszolut nagyséagrendje
(M ="m + 5+ 5ld6gjt képlet alapjan). Az utols6 el6tti oszlopban a radialis
sebesség van. (A minusz el6jel azt. jelenti, hogy a csillag tavolodik.) ,Jegyzet”
felirdst rovatban ,,r6t” a csillag egyenlit6i forgasi sebességét, jelenti km/sec-ban,
" a csillag sugaréat (a Nap sugarat egységnek véve) interferometrikus mérések
alapjan.
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A CSILLAGOS EG 1956-BAN

(Az id6pontok kozép-europai id6ben vannak megadva.)

Januar *
Bolygok

Napnyugtakor az égbolton csak a Merkudr (a hénap els6 fe-
Iében) és a Vénusz lathaté. A Merklr a ho elején egy oOraval
nyugszik a Nap utan, ugyhogy nehezen figyelhetd meg. Azon-
ban 10-e és 16-a kdzt megfigyelésre mar kedvez6bb helyzetbe
kertl, mivel 11-én 20 6rakor lesz legnagyobb keleti kitérésben,
19° tavolsagra a Naptol. Ekkor kdzvetlen napnyugta utan a dél-
keleti égbolton szabad szemmel is megtalalhatd, a Bak csillag-
képben elbretart6 mozgast végezve. 18-an stacionarius és utana
hatralo mozgast vesz fel és gyorsan kozeledik a Nap felé, Ugy-
hogy mar nem figyelhetd meg. 27-én keril als6 egyuttallasba
& Nappal. Fazisa és fényessége a ho folyaman csokkend, 11-én
el6ébbi 0,6, utdbbi —0,4 magnitid6. A Vénusz szintén napnyugta
utan lathaté a délkeleti égbolton. A ho elején 2¥?, végén pedig
mar tébb mint 3 éraval nyugszik a Nap utadn. A Bak, utdna pe-
dig a Vizontd csillagképekben lathat6 el6retartdé mozgast vé-
gezve. Fényessége noévekedbben van, fazisa cstkken. A ho fo-
lyaman a télunk lathato bolygéfelilet 0,8 részét vilagitja meg a
Nap, fényessége pedig —34, illetve —35 magnitidé. Az Ura-
nusz napnyugtakor kel és az egész ¢éj folyaman lathaté a Rak
csillagképben, a Castor és Polluxtdl délkeletre hatralo mozgést
végezve. 21-én szembendllasban a Nappal. (L. a térképet az 55.
oldalon.) A Jupiter a kora esti 6rdkban kel és az egész éjszaka
folyaman lathaté az Oroszlan csillagképben a Regulus kozelé-
ben e felett hatral6 mozgassal elhaladva. Fényessége —2,0 mag-
nitddd. A Neptunusz éjfélkor kel és csak az éjszaka masodik fe-
Iében figyelhetd meg a Spicatol keletre, eléretarté mozgast vé-
gezve. (L. a térképet az 56. oldalon.) A Mars és a Szaturnusz



csak a hajnali 6rdkban lathatdk, mindkettd el6retart6 mozgast
végezve a Mérleg csillagképtél a Skorpié csillagkép felé. A
Mars gyors mozgasa folytdn 14-én a Szaturnusz alatt masfél
fokkal elhaladva 18-4n a @ Scorpionis-szal keril egyittallasba,,
ettél egy fel fokkal északra és a hé végén mar az Antares felett
lathato. Fényessége és atmérdje még kicsiny, ugyhogy a bolygé
felilete nemigen figyelhet6 meg.-

Hullécsillagok

2-4n és 3-4n a Bootidak és 17-én a lassi mozgéasu Cygnidak
figyelhet6k meg. m

Februar
Bolygdk

Kozvetlenlil napnyugta utdn a bolygok kozil csak a Vé-
nusz lathaté a nyugati égbolton a Vizontd és utdna a Halak csil-
lagképében el6retart6 mozgast végezve. A ho elején 3, végén
pedig 4 éraval nyugszik a Nap utan. Fényessége tovabb névek-
szik és a ho végén a —3,6. magnitudot éri el. Fazisa csokkend,
a Nap a bolygokorong 0,7 részét vilagitja meg. Az Uranusz nap-
nyugtakor mar kel6ben, van, tgyhogy a kora esti 6raktél kezdve
az egész € folyaman megfigyelhetd, a Rak csillagképben héat-,
ral6 mozgast végezve. (L. a térképén az 55. oldalon.) A Jupiter
16-an keril szembenéllasban a Nappal, Ggyhogy szintén a kora
esti oraktol lathaté. Az Oroszlan csillagképben tartézkodik hat-
ral6 mozgast végezve és kozvetlen a Regulus mellett lathato et-,
t6i tavolodva. Fényessége —21 magnitud6. A Neptunusz és a
Szaturnusz csak a hajnali ¢6rdkban lathatok a keleti égbolton.
El6bbi a Sz(iz csillagképben hatrald, utébbi a Skorpié csillag-
képben a @ Scorpionis felett elbretartd mozgast végezve. A Mars
a hajnal el6tti 6rakban figyelhet6 meg, el6retartdé mozgast veé-
gezve, elébb a Skorpié, utana a Nyilas csillagképekben. Fé-
nyessége a hé elején +1,5, a végén +1,2 magnitido. 6-an 8 éra-
kor kozeli egyittallasban a Holddal, ett6l egész kozel északra
figyelhet6 meg. A Merkir az als6 egydttallds utan legnagyobb
nyugati, kitérését 27°-ra a Naptél 21-én éri el. Medfigyelése
10-e és 20-a kozt kisérelhet§ még napkeltekor a délkeleti égbol-
ton, de ebben a hdnapban nincs észlelésre kedvez6 helyzetben,
mivel csak haromnegyed éraval kel a Nap el6tt. A Bak csillag-
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képben tartézkodik 8-ig hatrald, utdna elbretart6 mozgast vé-
gezve. 9-én 23 drakor kozeli egyuttallasba keril a Holddal, et-
t6l egy fokkal délre. Fényessége és fazisa is a hd folyaman né6-
vekeddben van. Elébbi 15-én 0,4 magnitido, ugyanakkor pedig
a bolygékorong fele van a .Nap altal megvilagitva.

Hullocsillagok

5-e és 10-e kozt a nagyon lassi mozgasu és er6sebb fényl
Aurigidak lathatok.

Marcius
Bolygok

Napnyugtakor a nyugati égbolton a Vénusz, keletén pedig
a horizon kozelében a Jupiter és valamivel magasabban az Ura-
nusz lathaté. A Vénusz a Halak csillagképébdl a Bika csillag-
képébe Iép at és a ho végén a Plejaddoktdl délre lathatd. Fényes-
sége tovabb ndvekszik, fazisa pedig csokkendben van. A hé ko-
zepén elébbi 3,7 magnitidd, utébbi 0,6. 16-an 5 6rakor kozeli
egyittallasba keril a Holddal és ettdl egy fokkal délre lathato.
Az Uranusz tovdbbé is hatralé mozgast végez a Rak csillagkép-
ben. (L. a térképet az 55. oldalon.) A Jupiter az Oroszlan csil-
lagképben hatral6 mozgast végezve mindjobban tavolodik a
Regulustdl. Fényessége —2,0 magnitddé. A Neptunusz az éjfél
el6tti ordkban, a Szaturnusz pedig éjfélkor kel, Ugyhogy e két
bolygé méar csak az éjszaka méasodik felében figyelheté meg. A
Neptunusz tovabba is hatrdl6 mozgast végez a Sz(liz csillagkép-
ben. (L. a térképet az 56. oldalon.) A Szaturnusz a 3 Scorpionis
kdzelében lathato. 12-ig elbretartd,—utdn hatralé mozgast végez-
ve. Fényessége +0,6 magnitido. A Mars a hajnali 6rdkban lat-
haté a délkeleti égbolton a Nyilas csillagképben el6retarté moz-
gast végezve. Fényessége a hé kézepén +1,0 magnitid6. A Mer-
kdr a h6 folyaman a Nap kozelsége miatt' nem figyelhet§ meg.

Hullécsillagok t

10-t8l 12-ig a gyorsmozgasu és nyomothagy6 Bootidak lat-
hatok.
£i)



Aprilis
Bolygok

Napnyugtakor a nyugati égbolton a Vénusz (és a hé végén
a Merkdr is), a Rak csillagképben viszont 5-ig el6retartd, utana
hatral6 mozgast végezve a delel6 Uranusz (L. a térképet az 55.
oldalon), téle keletre pedig 12-ig hatralo, utana el6retarté moz-
gést végezve a Jupiter lathat6. A Merkdr 6-4n kerul felsé
egyuttallasba a Nappal, utdna azonban gyors el8retart6 mozgast
végezve athalad a Halak és a Kos csillagképeken és a ho végeén
mar a Bika csillagképben a Plejadoktol délre lathaté. Ambar
legnagyobb keleti kitérését csak a kdvetkezd honap elején éri el,
mar 20-t6l megfigyelhet6, mivel magas északi deklinacidja
miatt, a h6é utolsé napjaiban mar 2¥? éraval nyugszik a Nap
utan. Fényessége és fazisa gyorsan kisebbedik. Elébbi 20-tol
30-ig — 1,0 maghitudorol +0,2 magnitidora, utébbi pedig 08-
rél 0,4 csokken. A Vénusz 12-én éri el legnagyobb keleti kitéré-
sét 46°-ra a Naptdl, ekkor 5 draval nyugszik a Nap utan, Ugy-
hogy a kés6 esti orakig lathatd. A Bika csillagképben tartozko-
dik és el6retartdé mozgast végezve a ho folyaman az Aldebaran
felett halad el. Fényessége —4,0 magnitidé, a Nap pedig a t6-
link lathaté bolygoéfelilet «felét vilagitja meg. A Neptunusz
napnyugtakor kel és az egész ¢éj folyaman megfigyelhetd a Sz(z
csillagképben hatralé mozgast végezve (L. a térképet az 56. ol-
dalon.) A Szaturnusz az esti 6rdkban kel és a délkeleti és déli
égbolton figyelhetd meg a @ Scorpionis kézelében hatralé moz-
gast végezve. A Mars a hajnali o6rakban lathaté a Nyilas és a
Bak csillagképek kézott el6retartd, mozgast végezve. Fényessége
a hé kdozepén +0,5 magnitido.

Hullocsillagok

19-t8l 23-ig a gyorsmozgasu és nyomothagyd Lyridak fi-
gyelhet6k meg.

Majus
24-én részleges holdfogyatkozas t6link nem lathaté.
Bolygoék

Napnyugtakor a nyugati égbolton a Merkar (a ho els6 fe-
Iében) és a Vénusz, az Oroszlan csillagképben pedig el6retarto
mozgéassal Ujra a Regulus felé kbzeledve a Jupiter és téle nyu-
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gatra a szintén el6retart6 mozgéast végzé Uranusz (L. a térképet
az 55. oldalon) lathat6. A Merkudr 2-an éri el legnagyobb keleti
kitérését 21°-ra a Naptdl és a hd kozepéig jol megfigyelhetd
Hyadok kozott 14-ig el6retartd, utdna hatrdlé mozgést végezve.
Az év folyaman e hé els§ napjaiban van a megfigyelésre leg-
kedvezdbb helyzetben. A ho mésodik felében gyosfean kdzeledik
a Nap felé, mellyel 26-4n alsé egyuttéllasba kerul. Fazisa és fé-
nyessége a ho els6 napjan 04, illetve +0,1 magnitidé és mind-
kett§ gyorsan csokkend. A Vénusz a ho elején 4¥?, a végén 3
oraval nyugszik a Nap utan. El6retartd mozgast végez a-Bika,
majd az lkrek csillagképében. Legnagyobb fényességét (—4,2
magnitidd) 16-an éri el. Fazisa gyorsan cstkken és a hd végén
mar egész keskeny sarlonak latszik. A Neptunusz napnyugta-
kor méar lathaté a délkeleti égbolton a Sz(iz csillagképben héat-
ralé mozgéast végezve. (L. a térképet az 56. oldalon.) A Szatur-
nusz 20-an kerill szembenéllasba a Nappal, Ugyhogy e h6 fo-
lyaman napnyugtakor kel és egész éjszaka lathaté a Skorpi6 és
Mérleg csillagképek 'kézott hatral6 mozgast végezve. Fényessége
a hé kézepén +0,3 magnitidé. A Mars a hajnali o6rakban lat-
hato a délkeleti égbolton a Bak és utdna a Vizént6 csillagképek-
ben -el6retart6 mozgast végezve. 22-én 6. 6rakor kozeli egyutt-
allasba keriil s Capricornival, ett6l 20'-cel északra. Fényessége
a ho folyaman +0,3 magnitadorél —0,3 magnitidora névekszik.
Latszé atmérdéje azonban kicsiny, ugyhogy a felllete még nehe-
zen figyelhet§ meg.

Hulldcsillagok

6-an a gyorsmozgasu és hosszl palyaju Aquaridak, 1l-e és,
14-e kbzoOtt a szintén gyorsmozgasu Herculidak és 30-an a gyors
és nyomothagy6 Pegazidak lathatok.

Junius
8-4n teljes napfogyatkozas. Csak Uj-Zéiand szigeteii 6] és a
Csendes-Ocean déli részeirdl lathato.

Bolygok

Napnyugtakor a nyugati égbolton a Vénusz (csak a ho els6
felében), az Uranusz és a Jupiter lathat6. A Vénusz az re
csillagképében hatral6 mozgast végezve gyorsan kozeledik a
Nap felé, tgyhogy ambar a hé elején még 3 6raval nyugszik a
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Nap utan, 22-én mar als6 egyuttallasba keril vele, Ugyhogy
csak a ho els6 felében észlelhetd. Fényessége 15-én —3,4 mag-
nitddo, tdvcsbben pedig mint'igen keskeny.sarl6 lathaté. Az
Uranusz a kora esti 6rdkban a Rék csillagképben lathatd el6re-
tartdé mozgast végezve (L. a térképet az 55. oldalon). A Jupiter
gjfélkor nyugszik és az éjszaka els6 felében lathaté az Oroszlan
csillagképben el6retarté mozgast végezve. A Regulus felé kbze-
ledik és a ho végén utobbihoz egész kbzel lathatd. Fényessége
—1,4 magnitido. Napnyugtakor a keleti égbolton a Sz(iz csillag-
képben hatralé mozgést végezve a Neptunusz (L. a térképet az 56.
oldalon), alatta pedig a Mérleg és a Skorpid csillagképek kozott
szintén hatralé' mozgéast végezve a Szaturnusz -lathat6. Mindkét
bolygé az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. A Mars éjfélkor
kel és az éjszaka méasodik felében lathaté a Vizéntd csillagkép-
ben el6retart6 mozgast végezve. Fényessége és atmérdje mar
gyorsabban' névekszik, mint az el6z6 honapokban, ugyhogy a hé
végén el6bbi mar “—1,0 magnitido, utébbi pedig 15". A Merkudr
mint hajnalcsillag lathaté a h6 mésodik felében napkeltekor az
Aldebarantdl északra, el6retarté mozgast végezve. Legnagyobb
nyugati kitérésbe 20-an keril 22¥?0tavolsagra a Naptol. Fazisa
és fényessége is noveked6ben van. A hd végén a. bolygokorong
fele latszik megvilagitva, fényessége pedig 0,0 magnitudo.

Hullocsillagok

2-t6l 17-ig a lassu és fényes Scorpionidak, 23-a és 30-a ko-
z6tt pedig a nagyon lassu Draconiddk lathatok.

Jalius
Bolygoék

Napnyugtakor a nyugati égbolton a Jupiter lathaté el6re-
tartd mozgast végezve a Regulus koézelében, amellyel 2-an 9
orakor kerul egyiittallasba a csillagtél egy fél fokkal északra. A
hé kdzepén 2 o6raval nyugszik a Nap utan, Ugyhogy csak az
egész kora esti 6rakban lathat6. A Neptunusz ésa Szaturnusz az
€jszaka elsd felében lathaték. El6bbi 9-ig hatrald, uténa elbre-
tartd mozgast végezve a Sziiz csillagképben, utdbbi héatrald
mozgast végezve a Skorpio és Meérleg csillagképek kozott. A
Mars az éjfélel6tti érakban kel és az éjszaka masodik felében
lathaté a Vizont6, majd a Halak csillagképében el6retarté moz-
gast végezve. Fényessége 4 hd végére m-18 magnitidd, atmeé-
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roje pedig 20/-re n6, ugyhogy felilete méar megfigyelhetd; A
Vénusz és a Merkir (utdbbi csak a hd elsé napjaiban) a hajnali
szlrkiletben lathaték a keleti égbolton a Bika csillagképben a
£ Tauritol éazakra. 3-an 20 drakor keriilnek egymassal egyiitt-
allasba,' amikor is a Merkdr 3°-kal lathat6 a Vénusztdl északra.
6-an 18 orakor a Vénusz a Holddal kerll egydttallasba, ett6l
3°-kal délre. A Merkar mozgasa el6retartd és igen gyors, Ugy-
hogy csak a ho els§ napjaiban lathatd, mivel gyorsan kozeledik
a Nap felé, mellyel 19-én keril fels6 egyuttallasba. Fazisa 4-én
0,7, fényessége —0,6 magnitidé. A Vénusz 13-ig hatralo, utana
el6retartd mozgast végez, tgyhogy a hé végén mar 3 éraval kel
a Nap el6tt. Fazisa noveked6ben van, de azért még keskeny
sarléalakinak latszik. Legnagyobb fényességét (—4,2 magni-
tadd) 29-én éri el. Az Uranusz 25-én keril egydittallasba a Nap-
pal, agyhogy e h6 folyaman nem figyelhetd meg.

Hullocsillagok

8-16l kezdvemnar lathatok a Perzeidak, a raj legsuribb ré-
szén azonban a Fold csak a kovetkezd honap elején halad ét.
rlft')z”tlien 25-t6l 30-ig « lassi mozgasu Aquaridak is medfigyel--

etok.

Augusztus
Bolygok

Napnyugtakor a nyugati égbolton kdzvetlen a horizont ko-
zelében a Merkar és a Jupiter (utdbbi csak a hp els§ napjaiban
az Oroszlan csillagképben el6retarté mozgast végezve), valami-
vel magasabban pedig az Uranusz és a Szaturnusz lathat6. A
Merkar az egész hé folyaman el6retarté mozgast végez az Orosz-
lan és utana a Sz(iz csillagképekben és kb. egy oraval nyugszik
a Nap utan. Legnagyobb keleti kitérésben 30-an keril 27°-ra a
Naptol. 9-én 19 érakor szoros egytttallasban lathaté a Jupiter-
tél, ett6l 10’-cel délre. Fazisa a hé elején 0,9, végén 05. Fé-
nyessége pedig ugyanakkor —0,8és +0,4 magnitudé. A Neptu-
nusz el6retartd mozgast végez a Szliz csillagképben (L. a térké-
pet az 56. oldalon), és csak az egész kora esti orakban lathato. A
Szaturnusz szintén csak a kora esti 6rdkban figyelhet6 meg a
Mérleg és a Skorpid csillagképek kozott eloretarto mozgast ve-
gezve A Mars a kora esti 6érédkban kel es 10-ig eloretarto utana
hatrald6 mozgast végez a Halak csillagkepében. Fenyessege es



atmérdéje még tovabb novekszik, Ggyhogy a ho végén mar mind-
kett6 (—2,5 magnitidod és 22,4™) nagyobb, mint az 1954-es oppo-
zicigja alkalmaval volt. Fellilete mar jpl megfigyelhetd, mivel
a szeptemberben bekovetkez6 oppozicidjaig, fényessége és at-
mérdje méar csak igen keveset novekszik. A Vénusz mint hajnal-
csillag lathat6. 3 oraval kel a Nap el6tt és az lkrek csillagké-
pében figyelhet6 meg el6retart6 mozgést végezve. Az Uranusz
a ho utolsé napjaiban mar megkereshet6 a keleti horizont kdze-
Iében a Rak csillagképben az 56. oldalon kozoélt térkép segitsé-
gévei.

Hullocsillagok

10-én megy at a Fold a Perzeida raj legs(r(ibb részén, me-
lyek 20-ig lathatok.

Szeptember
Bolygok

Napnyugtakor a délkeleti égbolton a Neptunusz meg a Sza-
turnusz lathatok. A Neptunusz eléretarté mozgéast végez a Sz(iz
csillagképben, de mar csak az esti szirkiletben lathato. (L. a
térképen az 56. oldalon.) A hé elején 2 éraval, végén mar- csak
egy oraval nyugszik a Nap utan. A Szaturnusz el6retart6 moz-
gast végez a (1 Scorpionishoz kozeledve. A hé elején 3, végén 2
oraval nyugszik a Nap utan. A Mars az egész éjszaka folyaman
lathaté a Halak és a Vizont6 csillagképek kdzott hatralé moz-
gast végezve. 7-én perigéumba (foldkdzelbe) keril 56,5 millio
km tavolsagra a Foldt6l. Latsz6 atmérdje ekkor lesz a legna-
gyobb, 24,8". 10-én keril szembendllasba a Nappal. Fényessége
—2,6 magnitadéig noévekszik, ugyhogy a Vénusz utdn a legfé-
nyesebb bolygd az égbolton. Ez a szembendllas a szdzad egyik
legnagyobb oppozicidja, ugyhogy a Mars felilete ez alkalom-
mal igen jél megfigyelhetd. A hajnali érédkban a Vénusz és az
Urénusz lathatdk a keleti égbolton. Az Urénusz el6retart6 moz-
gast végez a Rak csillagképben (L. a térképet az 55. oldalon), és
a ho végén mar csak egy fél oraval kel éjfél utan, Ugyhogy a
hajnali 6rdkban mar jol megfigyelhetd. A Vénusz szintén elGre-
tartd mozgast végez és a hé folyaman az lkrek csillagképébdl
kiindulva és a Rak csillagképen athaladva gyors mozgassal ko-
zeledik a Regulus felé, mikdézben 4-én az Uranusz alatt 2°-kal
délre halad el. 1-én éri el a legnagyobb nyugati kitérését a Nap-

64



toi, ett6l 46° tavolsagra. Fazisa novekeddben (1-én 0,5 31-én
0,6), fényessége csokkend (i-én —3,9, 31-én —-37 magnitudo).
A ho utols6é napjaiban a Jupiter Ujra lathatd lesz a keleti ég-
bolton az Oroszlan csillagképben el6retartd6 mozgast végezve.
Kozvetlen napkelte el6tt keresheté meg. Fényessége — 1,2 mag-
nitddé. A Merkur a hé folyaman nem figyelhet6é meg, mivel
26-an also egydttallasba keril a Nappal.

Hulldcsillagok
7-t8l 15-ig a Perzeidak figyelhet6k meg.

Oktoéber <
Bolygok

Napnyugtakor a bolygdk koéziil csak a Szaturnusz és a Mars
lathatd. A Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a fi Scorpionis
felé kozeledve és az esti sziurkiletben figyelhet§ meg a délnyu-
gati égbolton. A Mars a Vizont6 csillagképben tart6zkodik,
10-ig hatrald, utédna el6retarté mozgast végezve. A hd elején
3¥?, végén 2 oraval nyugszik éjfél utan, ugyhogy az éjszaka
els6 felében még jol megfigyelhet6. A Foldt6l valé tavolsdga
mindjobban névekszik, s ezért fényessége és atmérdje is gyor-
san csokken. AJi6 végen el6bbi mar csak —1,3 magnitido,
utébbi pedig 16 . A hé els6 napjaiban felllete azonban még
elég jol megfigyelhetd. Ejfél utan a keleti égbolton az Uranusz,
Vénusz és Jupiter lathaté. Az Uranusz a hé elején éjfélkor, a
végén pedig éjfél el6tt masfél odraval kel és a Rak csillagképé-
ben lathaté el6retarté mozgast végezve. (L. a térképet az 55. ol-
dalon.) A Vénusz 3 o¢raval kel a Nap el6tt és az Oroszlan, ké-
s6bb pedig a Szliz csillagképekben figyelhet§ még gyors elbre-
tartd mozgast végezve. 5-én a Regulustol egy V?°-kal, 25-én pe-
dig a Jupitert6l 13'-cel északra lathatd. Fazisa ndvekedd, a ho
kézepén 0,7, fényessége, mely viszont cstkkenébe van, ugyan-
akkor __ 37 magnitud6. A Jupiter a h6 elején masfél éraval, vé-
gén pedig’mar 3¥? 6raval kel a Nap elétt és az Oroszlan, majd
a Szliz csillagképekben lathatd el6retart6 mozgast végezve. A
Merkdr 5-ig hatralé, utana el6retart6 mozgast végez a Sziz
csillagképben. 12-én keril legnagyobb nyugati kitérésbe a.Nap-
tol és ekkor megkisérelhetd felkeresése a keleti égbolton, nap-
keltekor Fazisa és fényessége novekedd, 12-én el6bbi 0,5, utobbi
—0,3 magnitud6. A Neptunusz 23-4n kerill a Nappal egyittal-
lasba, ugyhogy e ho folyaman nem figyelhet6 meg.
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Hullécsillagok

E ho folyaman Foldink tobb meteorraj palyajat keresztezi.
2-an a Quadrantiddk, 9-én a Draconidadk, 12-t6l 23-ig pedig a
nagyon lassu és fényes Arietidak, 18-tdl 20-ig a gyors és nyo-
mothagyé Orionidak és végiil 30-an a Tauridak lathatok.

November

18-an teljes holdfogyatkozas, melynek télink azonban csak
az els6 része lathato. Belépés a fél arnyékba 5 6ra O perckor,
belépés a teljes arnyékba 6 d6ra 3 perdkor, a teljés fogyatkozas
kezdete 7 6ra 8 perckor torténik. A fogyatkozas tovabbi része,
t6link méar nem lathaté. A fogyatkozds nagysaga holdatméré-
vel kifejezve 1,3.
e
Bolygok

A Szaturnusz a ho els6 napjaiban még felkereshet6 a 3Scor-
pionistol 1°-kal északra. Lassu el6retarté mozgést végez és 27-én
egyuttallasba keril a Nappal. A Mars az éjfél utani o6rakban
nyugszik és az éjszaka els6 felében lathaté a Vizont6 és Halak
csillagképe kozt el6retartd mozgast végezve. Fényessége és at-
mérdje tovabba is gyorsan cstkken, ugyhogy utébbi a hé vé-
gén mar csak fele akkora lesz, mint a szeptemberi oppozicié
idején. Az Uranusz az esti 6rdkban kel és éjféltdl kezdve felke-
reshetd§ az 55. oldalon kozolt térkép segitségével a Rak csillag-
képben, melyben 12-ig el6retartd, utdna hatrdlé mozgast végez.
Az éjfél utani orakban a keleti, majd a délkeleti égbolton & Ju-
piter, Vénusz és végil a Neptunusz valik lathatova, melyek ko-
zil utébbi inkdbb csak a h6 mésodik felében figyelheté meg,
amikor keét, s6t utolsdé napjaiban mar harom oraval kel a Nap
elétt. (L. a térképet az 56. oldalon.) A Jupiter tovabba is el6re-
tartd mozgast végez a Szliz csillagképben és a ho elején 2¥?, a
végén 1 oraval kel éjfél utan. A Vénusz kdzepes sebességd, el6-
retart6 mozgast végez a Szlz csillagképben, ugyhogy a Naptdl
valo tavolsaga csak keveset valtozik, s ezért az egész hé folya-
man 3 oraval kel napkelte el6tt. Miutdn 18-an elhalad a Spica
felett, 26-an a Neptunusszal keril egyittalldsba és utdbbitdl
11'-el északra lathatd. Fazisa tovabb névekszik (a hd kodzepén
0,8), fényessége pedig az egész hé folyaman —3,5 magnitadé. A
Merkdr 12-én a Nappal fels6 egyduttallasba kerdil, és ezért e hd'
folyaman nem figyelhet6 meg.
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Hullécsillagok

3-t6l 15-ig a nagyon gyors Leonidak, 17-t8l 27-ig pedig a
nagyon lassi Andromedidaik figyelheték meg.

December

2-4n részleges napfogyatkozés, melynek egy része téliink is
lathat6. Napkeltekor nalunk a fogyatkozas mar megkezd6dott,
de a legnagyobb fazis t6lunk is lathatd. Adatai Budapestre: leg-
nagyobb fazis, amikor isa Hold a napatméré 0,46 részétfedi el,
7 6ra 57,3 perckor, a fogyatkozas vége pedig 9 éra 8,5 perckor
lesz lathatd. Ugyanezek az adatok egy-két perc hibaval egész
Magyarorszag teriletére érvényesek, mégpedig a fenti jelensé-
gek Budapestrél, délre és nyugatra haladva valamivel korabban,
észak és keletre haladva pedig valamivel késébb kovetkeznek
be.

Bolygok

Napnyugtakor az égbolton a Merkur (csak a hé mésodik fe-
Iében) és a Mars lathatdé. A Merkir a ho kdzepén 1, utols6é nap-
jaiban pedig |1 ¥? draval nyugszik a Nap utan. Koézvetlen nap-
nyugta utan lathaté a délnyugati égbolton. A Nyilas csillagkép-
ben el6retart6 mozgéast végezve, mely folyaman 12-éna A Sa-
gittariitél 10'-cel északra lathat6. A hé utolsé napjdban | ¥2éra-
val nyugszik a Nap utan. 25-én legnagyobb keleti kitérésben a
Naptol, ettdl 20° szogtavolsdgra. Fazisa és fényessége csokkend,
el6bbi 16-4n 0,8 és 31-én 0,4. Utdébbi ugyanazokon a napokon
—0,5 és +0,2 magnitid6. A Mars éjfél utan 1 o6raval nyugszik
és az éjszaka els6 felében lathaté a Halak csillagképében elére-
tartd mozgast végezve. Fényessége és atmér@je tovabb csokken
és a ho végén elébbi +0,3, utébbi pedig 9". Az Urdnusz a kora
esti 6rdkban kel és az egész éjjel folyaméan megfigyelhetd a Rak
csillagképben hatralé mozgéast végezve. (L. a térképet az 55. ol-
dalon.) A Jupiter éjfélkor kel és az éjszaka masodik felében lat-
hat6é el6retartdé mozgéast végezve a Szliz csillagképben. Fényes-
sége lassan névekedd, a ho kozepén— 1,6 magnitidé. — A Nep-
tunusz, Vénusz és Szaturnusz hajnalban lathat6 a keleti égbol-
ton. A Neptunusz a ho elején 3, a végén 5 oraval kel a Nap el6tt
és a Sz(iz csillagképben figyelhetd meg el6retartd6 mozgast vé-
gezve. (L. a térképet az 56. oldalon.) A Vénusz gyors eléretartd
mozgast végezve athalad a Mérleg és a Skorpid csillagképeken,



mikdzben 21-én a /?Scorpionistol 20'-cel északra és 26-an pedig
a Szaturnusztdl 30'-cel északra lathatdé. A ho elején 212, végén
IV2 oraval kel a Nap el6tt. 29-én 19 dérakor szoros egyuttallasba
keril a-Holddal, utébbitol 10'-cel délre. Fazisa a hé folyaméan
0,8-r6l 0,9-re novekszik. Fényessége —34 magnitudd. A Sza-
turnusz a ho kozepétdl kezdve UGjra el6tlinik napkelte el6tt a
délkeleti égbolton, és a ho végén mar 2 6raval nyugszik a Nap
utan. A Skorpié csillagképben el6retart6 mozgast végezve az
Antarestdl északra, 29-én 13 6rakor egyuttallasba keril a.Hold-
dal, ett6l 44'-eel északra. Fényessége 0,7 magnitudo.

Hullécsillagok
10-e és 12-e kozt a Geminidak figyelhet6k meg.

Guman Istvan
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A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE
AZ 1954. EVBEN

Az 1954. év legjelent6sebb eseménye az Intézet életében a
kilfoldi kapcsolatok nagyaranyu kiszélesitése volt, amit a Szov-
jet Tudomanyos Akadémia meghivésai tettek lehet6vé. Szovjet
meghivasra az Intézet vezetdje, két osztalyvezetbje, két kuta-
t0ja és egy aspiransa vehetett részt az Gjjaépitett pulkovoi csil-
lagda majus 22— lGinnepélyes megnyitadsan, a Szovjet Csillaga-
szati Tanacs altal rendezett 11. véaltozocsillag és 11. pozicidaszt-
ronomiai konferencian, valamint a junius 30-i teljes napfogyat-
kozas megfigyelésében. A napfogyatkozds megfigyelésében rész-
ben a kiszlovodsziki napallomason, részben a pityigorszki szov-
jet expedicié keretében vehettiink részt. A tanulmanytrol rész-
letes beszamolok jelentek meg .az 1954. évi Csillagaszati Ev-
kényvben, a Természet és Tarsadalom, az Elet és Tudomany,
valamint a Magyar Fizikai Lapok haséabjain.

Oktdber 26— november 1 kozott, ugyancsak a szovjet Aka-
démia meghivasara, Detre és Izsak résztvett a moszkvai 4. koz-
mogoniai konferencian és az (j Sternberg Intézet megnyitasan.
A konferenciarél beszamoltunk a Magyar 'Fizikai Tarsulat egyik
el6ado ulésen.

A métrai fiokintézet szaméara rendelt Schmidt-rendszeri
tikorteleszkop konstrukcidjat részletesen megbeszéltik a Zeiss-
gyar csillagaszati osztalyanak Budapestre kikildott vezetgjével,
dr. Gussow-val. A tervek szerint a miszer 1957. végére késziil
el.

Beruhazasi keretiinkb6l megrendeltink a Zeiss-Muvektdl
egy modern ,,Uhrgan” éragépet a 16 cm-es asztrografhoz, be-
szereztink egy R. C. A. 1 P21 elektronsokszorozé csovet és egy

esztergapadot.
A konyvtar allomanya 600 kotettel szaporodott. A kényv-
tarat tovabbra is G. Kovacs Tibor kezelte.

69



Az Intézet személyzete. Az Bsszel megejtett racionalizalas
kapcsan megszint az Intézet Ill. osztdlya, amely kutatéinak és
kilondsen vezet6jének nagyaranyu egyéb elfoglaltsdiga miatt
miikodésében amugy is erésen korlatozva volt. Az osztadly mun-
kakorét részben az I. osztaly vette at, amely mint sztellarasztro-
némiai osztadly mikodik tovabb. igy a létszam egy osztalyveze-
t6i (félallas), egy tudomanyos munkatarsi és egy segédmunka-
tarsi alladssal csokkent, masrészt az 1954. évi koltségvetésben ka-
pott egy tudomanyos munkaerdi allassal béviilt. Az év végére a
személyzet igy alakult:

Igazgato: Detre Laszlo.'

I. Sztellarasztronémiai osztaly. Vezet6: Detre Laszlo tudo-
manyos munkatarsak: Balazs Julia, Csada Imre, Guman Istvan,
Herczeg Tibor, tudomanyos munkaerdék: Eltér Dezs6, Geffert
Karoly (0j allas), Lovas Miklos.

Il. Napfizikai osztaly. Vezet6: Dezs6 Lérant, tudomanyos
segédmunkatars: Gerlei Ott6, tudomanyos munkaer6: Mersits
Jozsef, laborans: Nagy Laszlé.

Mechanikai m(ihely: Eltér Janos mihelyvezets, Kalman
Béla és Vidéki Istvan mechanikusok.

Gazdasagi részleg: Kaldor Emdéné fékonyveld, G. Kovacs
Tibor kdnyvtaros (fél évig), Komordczi Jalia gépirond, Tamas
Janos gépkocsivezetd, Ivancsik Miklos betanitott munkas, Ivan-
csikné Guba Borbéla hivatalsegéd, Horvath Jézsef kertész (fél
évig).

Az Intézetben négy aspirans nyer kiképzést, Izsdk Imre égi
mechanikai, Ozsvath Istvan sztellarstatisztikai, Almar Ivan val-
tozocsillag, Balogh Karoly asztrofizikai témakorrel.

Az Akadémia lehetévé tette 5 Osztondijas foglalkoztatasat,
akik kozil kett§ (Falvai Valéria, Vigassy Jozsef kozépiskolai ta-
narok) az |. osztalyon, harom (Lovas Bernadette, kozépiskolai
tanar, Magyar Janos a Kecskeméti Urania tagja és Roka Ge-
deon, a TTIT Koézponti Csillagaszati szakosztalyanak titkara) a
Il. osztélynak dolgozott.

Tudomanyos munka és eredmények. |. osztaly. Az 1954. év-
ben a derult-esték szdma kevesebb volt, mint barmikor az Inté-
zet fenndllasa o6ta. Emiatt a megfigyelési munka er6sen alatta
maradt az 1953. évinek.

A vaéltozdécsillagok, els@sorban az RR Lyrae-csillagok vizs-
galatat tovabb folytattuk éspedig a 16 cm-es asztrografon és a
60 cm-es tukorteleszkopon. Utobbin az Gj IP 21 multiplier meg-

70



érkezése utan az eddiginél lényegesen gyengébb csillagokat
tudtunk megfigyelni és amellett a mérés pontossagat is sikerilt
fokozni.

A 16 cm-es asztrografon most f6leg az RR Lyrae-csillagok
periodusa és amplitudoja kozti Osszefiiggést vizsgaltuk, vala-
mint a csillagoik féperiddusanak periodikus és szekularis valto-
zasait. A megfigyeléseket itt most mar teljesen a segédszemély-
zet latja el, a kutatok csak ellenérzik munkajukat. igy a kuta-
tok jobban tudtidk koncentralni magukat a reflektoron folyé ké-
nyesebb természetli fotoelektromos munkékra, valamint az
anyag kiértékelésére.

Az asztrogréfon késziilt felvételekr6l az alabbi tablazat
nyujt attekintést, mig az ezt kdvet§ tablazat a fotoelektromos
megfigyelések Osszedllitasat tartalmazza. Ezek szerint 1954-ben
38 RR Lyrae-csillagrol 2523 felvételt és 5799 fotoelektromos
megfigyelést kaptunk. Ezenkivil a gdmbhalmazokban levd RR
Lyrae-csillagok vizsgalatdra a M3, M5, M15 és M56 halmazok-
rol Eltér 24, Gefferth 9, Lovas 176 felvételt készitett.

Az év folyaman az RR Lyrae-csillagokrdl a kévetkez6 ered-
ményeket kaptuk:

1. Gurtian feldolgozta a VVZ Cancri ultrarévidperiédusi RR
Lyi‘aie csillagrol kapott fotoelektromos anyagot. A csillag ampli-
tudéja rendkivil er6sen éspedig periddusosan valtozik. A sze-
kundér periédus is igen rovid, 0d7. A Blasko effektus amplitd-
déja sem alland6, hanem kb. 3 éves periddussal valtozik. Az
eredmények kiilondsen azért jelent6sek, mert az északi éggom-
bon VZ Cancri az egyetlen ilyen csillag és amellett er6s fényes-
sége lehetdvé teszi majd részletes ,spektrografikus megfigyelé-
sét. Eppen ezért az eredményekrél rovid el6zetes kozleményt
kildtink be az I. A. U. Gircularhoz, mig az év végére elkésziilt
részletes német nyelv(i kéziratot az intézeti kiadvanyok 36. sza-
maként jelentetjik meg.

2. Miutan még 1953-ban elkésziiltink az SW Andromedae-
re vonatkozé budapesti fotografikus és fotoelektromos megfigye-
Iési anyag feldolgozésaval, 1954-ben végig analizaltuk a csillag-
rol rendelkezésre all6 igen nagy kilféldi anyagot. Kiderilt, hogy
a budapesti anyagbol els6nek nyert érdekes eredmények a leg-
tobb kulféldi anyagbdl is kimutathatok, de a kulfoldi szerzdk
meglepé modon ezeket nem vették észre. A kulfdldi anyagnak
a budapestivel val6 kombin&cidjab6l most igy igen pontosan lel-
hetett meghatarozni a szekundér periodicitdsokat (Baldzs—

Detre)
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1 abra. A fotoelektromos fotométer multiplier-kazettaja a 60 cm-es
reflektor Newton-fokuszdban. A szinsziir6k elhelyezésére szolgald
tarték kihuzott allapotban a kép alsé részén lathatok.



2 &bra. A fotoelektrcmos fotométer méréberendezése. Az asztalon bal-
oldalt van az er@sit6hoz tartoz6 stabilizator, kozépen az erdsit6, jobbj
oldalt a multipliérhez tartozé stabilizadtor. A hattérben lathaté a galvano-
méter, amelynek kitérését az asztalon elhelyezett skaldn olvassak le.

A mikrofon a tavcsénél tartézkodd észlel6hdz vezet.



3 RR Leo-ra vonatkozd 22 évi fotografikus megfigyelési
anyagunkbol'kimutattuk, hogy a f6periédusban mutatkozé 33
éves egyenlbtlenség egyiitt jar a fénygorbe valtozasaval. Ma a
féenygorbe felszallé 4ga fél éraval hosszabb ideig tart, mint 1935-
ben, amikor ez a csillag mutatta a legmeredekebb fényességno-
vekedést az 6sszes RR Lyrae-csillagok kozul (Balazs).

3 abra. RR Leonis egyidejl fotografikus (fenn) és fotoelektromos (alul)
megfigyelése. Az abra jél mutatja a fotoelektromos maddszerrel elérhet6
nagyobb pontossagot. (Balazs Julia eredményei alapjan.)

4, Az RR Lyrae-csillagok féperiédusdban mutatkozo6 valto-
zdsok altaldnos vizsgalatahoz feldolgoztuk egész irodalmukat.
Kiderilt, hogy minddssze 69 ilyen csillagndl lehet kielégit6 pe-
riodusanalizist elvégezni, éspedig fele részben a budapesti anyag
alapjan. A 69 csillag k6zil 19-nél nem mutatkozik kimutathatd
periédusvaltozas.. 11-nél a periddusvaltozas tiszta periédusos. A
39 szekuléris periodusvaltozast mutatd csillag kodzil csak 5-re
kaptunk perioduscsokkenést, mig 34-re perjiddusnovekedést. igy,
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Kimutatds a 16 ciii-es asztiografon készilt felvételekrdl,
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bar kulén-kulén egyetlen RR Lyrae csillagnal sem lehet biztosra
venni, hogy a szekularis valtozas nem csupan egy igen hosszu
periddusl periédusos valtozas egy rovid szakasza, a peridodusné-
vekedések erds tulsilya arra mutat, hogy az RR Lyrae csillagok
periddusvaltozasanak legaldbbis egy része fejlédésszer(i. Egybe-
vetve ezt az eredményt a gombhalmazokban lev§ RR Lyrae csil-
kus kulonbségekkel, koévetkeztetni lehet arra, hogy egy csillag-
rendszerben a kiilénbdz6 periédusi RR Lyrae csillagok milyen
sorrendben jelennek meg. Ezekrél az eredményekrdl Detre be-
szamolt a moszkvai IV. kozmogoniai konferencian.

Falvai (6sztondijas) elkészilt az MI5-rél valod felvételi anya-
gunk %-anak fotoelektromos kimérésével és redukalasaval. Ozs-
vath megkezdte az M3 feldolgozasat. Mindketten els6sorban a
halmazokban lev6é nagyszamu RR Lyrae valtozé periédusvaltoza-
sat tanulmanyozzak.

A csillagok bels6 szerkezetére vonatkoz6 elméleti vizsgéla-
tok keretében Csada az eddiginél &ltalanosabb feltételek mel-
lett vizsgalta a csillagok egyensulyat. A tengelyforgéas és meri-
diondlis aramlasok mellett hozzavett egy dipdlus tipusu és egy
toroidalis magneses teret. Az elméilet kapcsolatot ad a csillagok
turbulens sebessége és a forgasi sebesség kozott, amellyel a meg-
figyelések egyezni latszanak.

Az osztaly tagjai az év folyaman a kovetkezd tudomanyos
dolgozatokat készitették el:

Balazs—Detre: Untersuchungen ,Uber die Perioden- und
Lichtkurvenanderungen von kurzperiodischen Delta Cephei-
Sternen. VIII. SW Andromedae (Budapest Mitt. 33.).

Detre: The Problem of RR Lyrae-stars with multiple pe-
riodicities. Vistas in Astronomy Il. (felkérésre).

Detre: Uber den Blazko-Effekt (Die Sterne 1954. nov.) (A
pulkovoi valtozécsillag-konferencian tartott el6adas kivonata.
Az el6adéas teljes terjedelemben az MTA Ill. Osztalyanak kozle-
ményeiben jelent meg.)

Detre: Uber die Periodenanderungen dér Cepheiden (be-
kildve a Voproszi Kozmogénii szdmara. A moszkvai V. szovjet
kozmogoniai konferencian tartott el6adéas.)

Guman: VZ Cancri, ein RR Lyrae-Stern mit sehr kurzer
sékundarer Periode (Budapest Mitt. 36, el6zetes kozlemény,
T A. U. Circ).

Csada: The theory of magnetic stars (Budapest Mitt. 37.).
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Vigassy (6sztondijas) elkésziilt a kett6scsillagok fotometria-
jara vonatkoz6 katalégussal. Ez alapjat képezi annak a vizsga-
latnak, hogy az egyes megfigyel6k kozti nagy eltérések mennyi-
ben magyarazhatok a komponensek kozti szinkilonbségekkel.

Gefférth Osszedllitotta az RR Lyrae és a Mira-valtozok tel-
jes irodalmi jegyzékét.

. osztdly. Folytattuk a napprotuberancidk statisztikai
legli vizsgélatait. Ehhez tovabbi tabladzatokat szamitottunk,:igy
tobbek ko6zo6tt a perotuberanciak magassagatol fligg6 lathatésa-
gaira vonatkozélag (Dezs8, Gerléi).

Egyes foltok és. foltcsoportok statisztikai jellegli vizsgéalata
keretében vizsgéltuk az umbra és penumbra fejlédése kozti el-
téréseket. Amikor az umbra terulete névekszik és eléri maximu-
mat, az umbra a penumbrahoz viszonyitva altalaban nagyobb,
mint amikor az umbra terilete csokken. Azonkivil, minél na-
gyobb egy folt umbrajanak terllete, annal nagyobb hozza viszo-
nyitva a penumbra. A legérdekesebb eredményiink ezzel kapcso-
latban az, hogy napfoltmaximum idején a penumbrdk az
umbrakhoz képest altalaban nagyobbak, mint napfoltminimum
idején.— igy a naptevékenység ezekkel a terileti viszonyszamok-
kal is jellemezhet6 (Dezs6, Gerlei). .

Osztondijasok igénybevételével (Lovass, Magyar, Roka) to-
vabb folytattuk a foltok és foltcsoportok fejlédésének vizsgala-
tat. Ez évben az 1923—24, és 1930-as évi megfigyelési anyagot
dolgoztuk fel. Boskovits 6nkéntes munkatars az 1934. évi jelen-
t6sebb foltcsoportok fejlédési diagrammjait készitette el. Ezen-
kivil Nagy még tébb mint 700 foltcsoport fejl6dési grafikonjat
készitette el.

Megvizsgéaltuk a napfoltokra vonatkoz6 nagyobb megfigye-
Iési sorozatokat megbizhatésdguk és homogenitasuk szempont-
jaboél, hogy megallapitsuk felhasznalhatésagukat (Dezs6, Mer-
Sits).

Az 1946. I1X. 13- protuberanciardl készilt climaxi-film ki-
mérését a gazcsomok mozgasi torvényszeriliségének vizsgalatara
befejeztik (Gerlei, Mersits).

Foltcsoportokrdél az intézet fotohéliografjan Dezs6 11, Ger-
lei 215, Nagy 243 felvételt készitett. A felvételek technikdjat
annyiban valtoztattuk, hogy értékesiteni lehessen 6ket a szovjet
napszolgélat szamara is.

Napfeliileti jelenségek napi véltozdsainak megallapitasara
Dezs6 8, Gerlei 45, Mersits 5, Nagy 230 fotoszféra-rajzot készi-
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tett. A TTIT miskolci Urania Csillagvizsgéal6jatol Szab6é Gyula
tanar és munkatarsaitdl 171 észlelési lapot kaptunk feldolgo-
zésra.

Osszerendeztilkk és katalogizaltuk az 1872—1919 kozotti
évekrdl fennmaradt magyarorszégi ‘napfolt- és faklya megfigyel
Iési anyagot.

Il. osztaly (oktdberig). Megvizsgéltuk a radiélis sebességek

szérasat a.kovetkez6 9 csillagtarsulasban: Perseus.l—I1, Mono-
cerus I—II, Scorpius Cygnus I—II, Cepheus Il, Lacerta. Egy ki-

vételével mindegyikben a diszperzionak a perem felé valé csok-
kenése adddott, megfeleléen a tagulas-hipotézisnek (Herczeg).

Kiszamitottuk a 13 Ceti, And A13 és 10 Ari kettdscsillagok
palyajat a Zwiers-féle grafikus eljarassal (Herczeg).

Az év folyaman a Hold altal okozott csillagfédések adatait
bekildtik a Nautical Almanac Office-nak (Szab6, Guman).

Egyéb munkak. A jlnius 31-i teljes napfogyatkozas alkal-
maval a kiszlovodszki napallomason a szovjet csillagaszok altal
rendelkezésbe bocséatott milszerekkel, Dezs6, Csada és Herczeg
2 napkorona-felvételt készitett.

A heidelbergi Astronomisehes Recheninstitut kérésére 12
kisbolyg6 pontos poziciéjat szamitottuk ki régebbi felvételeink
alapjan (Ozsvath). -

A bukaresti csillagda kérésére két .polusatvitellel meghata-
roztuk RW Mon 6sszehasonlitéinak magnitidéit (Balazs).

A Magyar Tudomanyos Akadémia altal marciusban rende-
zett csillagkozmogoniai ankéton Detre tartotta a bevezetd el6-
adast és az intézet kutatoi kodzul Csada, Foldes és Herczeg szol-
tak hozza.. )

Az ugyancsak az Akadémia altal rendezett oktéberi meteo-
rolégiai kongresszuson Dezs6nek négy hosszabb felszélalasa
hangzott el a Nap és az id6jards-rendellenességek kapcsolatarol.

A budapesti Eotvos Lorand Tudoméanyegyetemen Foldesi és
Herczeg, a szegedi egyetemen Foldes, a debrecenin Herczeg latta
el a csillagaszati el6adasokat.

Az intézet kutatéi er6sen kivették részilkket a TTIT népsze-
risité és felvildgositdé munkajabol.

Az Orszagos Foldméréstani Intézet fels6geodéziai osztalya-
nak csillagaszati csoportja Biff Imre vezetésével két izben tobb
hétén keresztill végzett az intézet meridianhazdban foldrajzi
hosszUsagmeghatéarozasokat.
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Az Orszagos Meteorologiai Intézetnek az intézet teriletén
levd I. osztalya allomasanak munkakorét Ivancsik latta el.

Az intézet mechanikai milhelye Eltér tervei szerint egy
reprodukcios késziiléket készitett, modernizélta a konyvtar vi-
lagitasat, azonkiviil tobb munkat végzett a vidéki Urania csillag-
dék szadméra is.

Az intézet dolgozo6i kozill Gerlei.és Kaldorné latogattak esti
egyetemi tanfolyamokat.

Detre Laszlo



A TARSADALOM- ES TERMESZETTUDOMANYI
ISMERETTERJESZTO TARSULAT CSILLAGASZATI
ES MATEMATIKAI SZAKOSZTALYANAK MUNKAJAROL

A Térsadalom és Természettudomanyi Ismeretterjeszt§ Tar-
sulat kézponti csillagaszati és matematikai szakosztalya 1953 ok-
toberében alakult meg.

A .szakosztaly tagjai:

Elndk: dr. Detre Léaszlé, az MTA Csillagvizsgalo Intézete
igazgatoja.

Elndkhelyettesek: Dezsd Loérant kandidatus, osztalyvezetd,
Vincze Istvan kandidatus, az Alkalmazott Matematikai Intézet
h. igazgatdja.

Munkabizottsdg vezetdk: Foldes Istvan kandidatus, egye-
temi docens, Herczeg Tibor tudomanyos kutaté. i

Almar lvan aspirans, Baldzs Julia tud. kutatd, Balogh Ké-
roly aspirdns, Berkes Zoltdn kandidatus, osztalyvezets, Csada
Imre tud. kutatd, id. Csada Imre ny. kodzépisk. igazgatd,* Erdési
Jozsef mlisz. egyetemi adjunktus, Guman Istvan tud. kutato,
Izsak Imre aspirans, Kulin Gyodrgy miisz. egyetemi adjunktus,
Ligeti Béla tanszékvezetd, Marx Gyorgy Kossuth-dijas, kandida-
tus, Ozsvath Istvan aspirans, Rényi Alfréd Kossuth-dijas, akadé-
miai levelez6 tag, egyetemi tanar.

Roka Gedeon titkar, Sinka Jozsef munkatars, Racz Gusz-
tdvné adminisztrator.

A kozponti szakosztdly feladata a csillagdszati és matema-
tikai tudomanyok népszer(sitésének iianyitasa, a fontosabb és
érdekesebb témakrol olyan eldadasi utmutatok, szemlelteto—
eszkozok (diapozitiv filmsorozatok, falitdblak) kidolgozdsa, ame-
lyek orszagos viszonylatban is felhasznalasia kei ilnek.

* Elhunyt 1955. aug.

£ Csil ntfaszutl fivkotiyv 12-1



A ‘kdzponti szakosztaly keretében alakult harom munka-
bizottsag a kovetkez§ el6adasi dtmutatdkat szerkesztette:

Az altalanos népszer(sitd munkabizottsag Foldes Istvan ve-
zetésével :

Mit tudunk az Ustokosokrél (Balazs Julia).

A Fo6ld mint éra (Csada Imre).

A Nap és foldi hatdsai (Dezs6 Ldérant).

Honnan ered a Nap melege? (Marx Gyorgy).

A Mars bolygé (Kulin Gyoérgy).

A kozmogoniai és tudomanytdrténeti munkabizottsag Her-
czeg Tibor vezetésével:

Az égitestek kora (Ozsvéth Istvan).

Hogyan hataroztak meg az égitestek tavolsagat? (Izsak Imre).

A matematikai munkabizottsag Vincze Istvan, illetve Ligeti
Béla vezetésével:

A valdszinliségszamitds (Medgyessy Pal—Vincze Istvan).

A geometria és a gyakorlati élet (Erdési Jozsef).

A kozmogoniai és tudomanytorténeti munkabizottsag kere-
tében Kulin Gyorgy 50 képes ©nallo diasorozatot allitott Ossze
»Hogyan ismertik meg a vilagmindenséget?” cimmel, amely az
elmalt 5000 év csillagdszatanak f6bb alloméasait mutatja be.
Szemléltet6 diasorozat késziilt tovabba az Ustokosok, a Nap és
foldi hatasai, az Egitestek kora, falitabla pedig az Ustokosok és
a Hogyan hatdroztdk meg az.égitestek tavolsagat c. eléadisok-
hoz.

A munkabizottsdgok az el6adasi Utmutatokat, szemléltetd
eszkozoket megvitattdk, ami biztositotta, hogy az el6adék mind
tudomanyos, mind népszer(sitési szempontbol a legmegfelelébb
tajékoztatast kapjak.

A koOzponti szakosztaly szerkeszti az évr6l évre megjelené
Csillagaszati Evkonyveket, amelyben az érdekl6dék megtalaljak
a legfontosabb csillagaszati tadblazatokat, beszamoldékat a csilla-
gészat legUjabb eredményeir6l. A szakosztaly emellett ,,Meteor”
cimen kéthavonta megjelené bels6 értesitét ad ki, egyel6re csak
sokszorositott formaban a szakosztalyok tagsdganak részére. A
Meteor ez id§ szerint az egyetlen csillagaszati folydirat hazank-
ban és mar torténtek lépések az iranyban, hogy nyilvanos ter-
jesztésre is kerillhessen, llyen folydirat meginditdsa a csillaga-
szat irant érdekl6dék Osszefogasara és rendszeres tajékoztatasara
mar igen kivanatos lenne.

A kozponti szakosztadly mellett mikdédd Urania Bizottsag
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tagjai ,,Gyakorlati csillagaszat” cimen Osszeéllitottdk a miiked-
vel§ csillagaszok megdfigyelési Utmutatdjat. Ebben valtozdcsillag,
Nap, radiéfading, fedési, fogyatkozasi és még tobb mas egyszerl
eszkodzokkel is elvégezhetd megfigyelésre adnak gyakorlati Gt-
mutatést.

A szerkesztési munkdkhoz tartozott még a budapesti Viddm
Park volt képtaranak helyiségében rendezett csillagaszati kialli-
tas forgatokonyvének és a kiallitashoz ,,Utazéas a bolygdék kozott”
cimi ismertet6fuzet dsszeallitasa.

A szerkesztési munkakon kivil a kézponti szakosztily ren-
dezi a budapesti Urania Bemutatd Csillagvizsgald 6szi és tavaszi
ismeretterjeszt§ el6adassorozatait, a nyarvégi csillagaszati hete-
ket és mas csillagaszati el6adassorozatokat. 1955 tavaszan a
MEDOSZ budapesti székhaza szinhaztermében rendeztek 6 el6-
adasbol allé sorozatot, ,,A csillagaszat id6szer(i kérdései” cim-
mel. Az el6adassorozatok alkalmaval és mas alkalmakkal is a
kézponti szakosztaly csillagasz tagjai tevékenyen részt vettek'
el6adasok tartdsaban. A csillagaszat irant megnyilvanulé nagy
érdekl6dés és az a tény, hogy hazankban csak egy tudomanyos
csillagédszati intézet m(ikodik, szilkségessé tette, hogy a koz-
ponti szakosztélyi tagok az alapszabalyban megjeldlt 2 el6adas
kotelezettségén messze tlilmendleg tartsanak Budapesten és vi-
déken is el6adasokat. Az 1954. évi csillagaszati hét 6ta eltelt id6-
szak egyes kiemelkedébb el6adéasai:

Detre Laszl6: Ustokosok, meteorok (Budapest, Vords Csillag
filmszinhaz).

Detre Lé&szl6: A csillagaszat legujabb eredményei (Szombathely).

Detre L&szl6: A csillagdszat és matematika hatarteriiletei (Gydr).

Dezsd Lorant: Napfizikai kutatdsok és gyakorlati jelent6ségik
(Baja).

Kulin Gyorgy: 6tezer év csillagaszata (Miskolc).

Izsak Imre: Csillagok vildga (Zalaegerszeg).

A csillagészat id6szerl kérdései sorozat el6adésai:

Kulin Gydérgy: Hogyan ismertik meg a vilagmendenséget?
Kulin Gyorgy: Legujabb kutatasok a Mars bolygoérol.
Zerinvary Szilard: Nap, Fold, Emberiség.

Detre Laszlo: Az Oriastavcsdvek eredményei.

Dezs6 Lorant: Radid és csillagaszat.

Herczeg Tibor: A csillagaszat tavolabbi lehetdségei.

A matematikai el6adasok most kezdenek szélesebb korben
megindulni. Igen jol sikerilt el6adast tartott Oblath Richard
Egerben Gaussrol.
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Budapesti szakosztaly

A téarsulat budapesti szervezetének féldrajz—geologia—csil-
lagdszati szakosztalyanak elndoke Dombai Tibor Kossuth-dijas
geofizikus, tarselndke pedig Kulin Gydrgy. A csillagaszati mun-
kabizottsag vezet6je Téth Aurél.

Ez a munkabizottsag élénk tevékenységet folytat. Allando
napirenden van az 6nalléan kidolgozott el6adasok kollektiv meg-
vitatdsa, szakmai és didaktikai szempontbol. E megbeszélések
igen termékenyek és nagyban hozzajarulnak az el6adasok szin-
vonalanak emeléséhez, a kdzonség igényeinek messzemend kielé-
gitéséhez. A vitdk jelent6ségeérdl szamot ad azoknak az el6adéa-
soknak a j6 tapasztalata, amelyeket e munkabizottsag tagjai tar-
tanak, akik egyben a budapesti terlleti ismeretterjesztés mun-
kajat végzik. Egyik igen szép és szinvonalas vita Borsanyi Imre:
Kozmikus kraterek a Féldén c. anyaganak megbeszélésén ala-
kult ki.

A nyéar folyaman ugyancsak a budapesti szakosztily séta-
kat rendezett és rendez az Akadémiai, valamint az Urania Csil-
lagvizsgéloba. E latogatasok id6pontjait plakatokon tettik és
tesszik kozzé, a budapesti tudomanyos és kutatointézetekbe ren-
dezett latogatasok misoranak keretében.

Megyei szakosztayok

Mig a kozponti szakosztaly legfontosabb feladata a napiren-
den levd érdekes és aktualis kérdések el6adasra alkalmas kidol-
gozasa, a budapesti és megyei szakosztalyok, segitése, tdmoga-
tdsa, a kdzonség részére szolgalé fiizetek és ismertetések kiadasa,
tehat altalanosan a munka 6sszefogésa és iranyitasa, addig a koz-
vetlen ismeretterjesztés ez utdbbi szakosztalyoknal folyik. Mun-
kajuk tehat nem kevésbé jelentés és felelésségteljes, mint a
kozponti szakosztalyé. A veluk fenntartott rendszeres kapcso-
lat és tapasztalatcsere nagyban hozzajarul ahhoz, hogy a koz-
ponti szakosztaly helyesen vélassza meg azokat a feladatokat és
modszereket, amelyek azutan a csillagaszati és matematikai isu
meretterjesztés iranyvonalat képezik.

A j6 munka elismerése megmutatkozik abban is, hogy Ede-
Iényi Elemért, a budapesti Urdnia munkatarsat, valamint Szab6
Gyulat, a miskolci Urania vezet6jét hazank felszabadulasanak
10. évforduldjan a népmivelési miniszter lelkes és aldozatkész
munkéajukért ,,Szocialista Kultiraért” jelvénnyel tiintette ki.
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Eredményeink egyik beszédes mutatdja még, hogy a 929
el6adasunkat 62 308 érdekl6dd hallgatta meg. 0Osszehasonlitva
ezt az elmult évek hasonl6 id6szakbol ered§ statisztikaival, meg-
allapithatjuk, hogy az érdekl6dés el6adasaink irant toretlendl
tovabb fejl6dott. Ez egyben ravilagit arra is, hogy miért fontos
munkank jé megszervezése és a szinvonal allandd emelése.

Vidéki szakosztalyaink munkdja is Orvendetes fellendilést
mutat. Kulondsen szép tevékenységet fejt ki a miskolci szakosz-
tadly, ahol a budapesti Uranidéhoz hasonlé el6adassorozat mér
meg is indult az érdekl6d6k igényeinek kielégitésére. A miskolci
és a budapesti szakosztaly, valamint a budapesti Urania kozt
megallapodés jott létre, amely szerint a miskolci csoport a ma-
sik két résztvevd tamogatasaval az Urania tipustavcsovének
mintdjara 30 cm atmérdji reflektort készit. A terveket, 6nt6-
mintakat és az optikat a budapesti Urania bocséatja rendelkezés-
re. Ennek fejében a miskolci szakosztaly éntvényeket ad az Uré-
nia mihelyének. A tavcs6é a miskolci Urania tavaly megépult
kupolajaban nyer elhelyezést.

A debreceni szakosztdly a budapesti Uranidban rendezett
klubestékhez hasonld rendezvényekkel probalkozik, amelyek a
jelek szerint sikerre fognak vezetni.

Révidesen megindul teljes lendilettel a bajai Urania teveé-
kenysége is, miutan a tavcsékészités munkalatai is befejezédtek
az ugyancsak tavaly elkészilt kupolaban.

A veszprémi szakosztaly kupola épitését tervezi, amelyhez
a 20 cm-es Coude-tavcsovet a budapesti Urania m(ihelye késziti.

Altalanosan meginduléban vannak az olyan jellegli szak-
osztélyi Ulések, amilyeneket a budapesti szakosztaly mar régeb-
ben tart. Ezek is minden bizonnyal az ismeretterjeszt§ munka
szinvonalanak tovabbi emelkedését fogjak eredményezni.

Eredménynek konyvelhetjik el, hogy néhany vidéki szak-
osztélyunk is — mint pl. a kecskeméti — eljutott a falura is,
ahol igen nagyszamu érdekl6dé el6tt szép sikerrel tartott el6-
adasokat.

Sajnos, a szervezés, el6adasaink megfelel§ propagalasa te-
riletén vidéken taldn még nagyobb nehézségek mutatkoznak,
mint a févarosban.

A kozponti szakosztilyvezet6ség javaslatara meginditott
1 éves csillagaszati levelez6tanfolyam konferenciai szép ered-
ménnyel zarultak. Ezen a tanfolyamon vidéki szakosztalyunk
munkatarsai vesznek részt, és itt adodik alkalom szamukra szak-
tudasuk fejlesztésére, tapasztalataik személyes kicserélésére.
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Beszamolhatunk arrdl is, hogy vidéken a matematikai isme-
retterjesztés meginditasa tertiletén — legaldbbis helyenként —
jelent8sebb eredményeket értek el, mint Budapesten. Sajnos,
még ezek az eredmények nem kielégitéek. A probalkozasok
azonban azt mutattdk, hogy az igények ezen a teriileten is igen
komolyak. Eppen ezért célszerli a munka kiterjesztése nemcsak
vidéken, de Budapesten is. A kezdetben néhol megmutatkozé
sikertelenség vagy a szervezés kudarca inkabb a mi hibanknak
tekinthet6. Ez Allitja elénk azt a feladatot, hogy ezt a munkét
tobb koriiltekintéssel kell elvégezniink.

Sinka Jozsef
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A BUDAPESTI URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALO

A Gellérthegy tabani magaslatan all immar nyolcadik esz-
tendeje az Urania Bemutato Csillagvizsgalé. Azota kozel szaz-
Otvenezer vendége volt ennek az intézménynek.

Kapuja mindennap nyitva all az érdekl6dék szamara.

Az Urania ma mar az iskolai és iskolan kivili természettu-
domanyos oktatas nélkilozhetetlen szerve.

A jelen beszdmol6 egy év munkajat odleli fel, kdzelebbrdl a
mult év 6szétdl az idei nyarig terjed6 id6szakot foglalja maga-
ban.

Az 1954-es Csillagészati Hét

A szabadtéri el6adasok torténetében egy nagyszer( kezde-
ményezés masodik probaja volt az 1954. aug. 30—szept. 5-ig le-
zajlott csillagaszati hét. Nagyszerid volt a kdrnyezet és kivétele-
sen szép volt az id§. Kdzvetlenll a Sadnc utcai Urania mellett el-
terulé fennsikon allt a kotélkordonnal elkeritett rét a padokkal,
dobogoval. A felszerelést a satrakkal egytt a honvédség bocsa-
totta rendelkezésre. Fest6i volt a kérnyezet, is, hattérben a Cita-
della, a Var s a Gellérthegy udezold fai, lent a szirkiletbe vesz6
varos s az alkonyati égen felsorakozdé csillagok. Az utanozhatat-
lan természetes kulisszat a ragyogé Vénusz, .a Mars és a teld
Hold tették teljessé.

Nagy volt a kozonségsiker is. Kozel 6tezer ember fordult
meg a hét el6adason. Minden el6adast filmvetités kisért.

Estérdl estére ott lattuk a munkajabol hazatérd fizikai mun-
kast, az tzemek és hivatalok dolgozoit. A komoly érdekl6d6ék
tdborat sotétedéskor a filmvetitésre 0Osszesereglett gyerekhad
egészitette Ki.

Az esték programja: a csillagaszat kutatdbmunkajat és ered-
ményeit ismertetd el6adas, a feltett kérdések megvélaszolasa,
csillagaszati hangosfilm vetitése és az éjszakdba nyulé tavcsoves
bemutatds az Urania terraszéan,
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Nem volt kénny(i dolguk az el6adéknak. A szakkifejezések
mogott rejlé fogalmakat egyszer(i, érthetd nyelvezetben kellett
tolméacsolniok. Ennek az igen lényeges probléménak megoldéasa
télé a csillagaszati hét feltétlen haladast mutatott.

Detre Lé&szlé dr. el6adasabol tudtuk meg, hogy a modern
csillagaszat Uj mdszerei,, a radar, a radio és a rakéta olyan ter-
mészet(i kérdésekre adtak mar eddig is vélaszt, amelyekre az
optikai mlszerek nem valaszolhatnak. E mliszerek és eszkdzok
nagymeéreti fejlédését az elImult vildghabora eredményezte. Ami-
kor a fegyverek elhallgattak, a pusztitd és dnvédelmi fegyverek
a csillagaszati kutatds eszkozeivé lettek.

A csillagéaszat és a midennapi élet kapcsolatait tarta fel Ze-
rinvary Szilard. Ez a kapcsolat nem meril ki a tér- és id6beli
tdjékozodas problémaiban. A Kozmosz laboratériuméban olyan
fizikai viszonyok uralkodnak, amilyeneket a F6ldon nem lehet
el6teremteni. Ma mar a csillagdszat egyutt dolgozik a meteoro-
l6giaval, bioldgiaval, geofizikaval, a fizikaval és a kronolégiaval.

A bolygdk kozotti kozlekedés 6rok emberi vagyarél, annak
torténetérdl és tudomanyosan megalapozott lehet6ségeirdl, vala-
mint a legdjabb kisérleti eredményekr6l szamolt be Dala Léaszl6.

Ragyogé példaja volt Marx Gyodrgy el6adasa annak, hogy a
kovetkezetes tudomany miként oldotta meg tisztan elméleti Gton
az atomenergia felszabaditdsanak kérdését. A Naprol beszélt,
mint az atomenergia-termelés természetes forrasarél. Az életado
napenergia ellesett utanzata a pusztité hatasd hidrogénbomba. A
benne lejatszd6dd gyors folyamat lelassitasan dolgoznak a tudo-
sok, hogy ezt az energiaforrast is.a békés célok szolgalataba le-
hessen éallitani. Megnyugtatott az el6ad6 benniinket, hogy a Nap
még évmilliardokig valtozatlan mennyiségii h6energiaval arasztja
el a Foldet.

Ambarcumjan csillagtarsuladsokrdl szol6 elmélete példajan
bemutatta Herczeg Tibor, hogy az empirikus kozmogoénia els6
biztatd eredményei miként szoritjak hattérbe az eddig tisztan
spekulativ fejlédési elméleteket.

A Mars bolygo fizikajarol, 1égkorérdl, csatornairdl s a mars-
beli élet lehet6ségeirél sorolta fel a legijabb eredményeket a
cikkiré. A Pic du Midi-n készilt felvételek és megfigyelések
igazoljak a titokzatos marspsatornak egy részének létezését.
Szovjet és'amerikai kutatok igazoltak a vizg6z, oxigén és szén-
dioxid jelenlétét. Megoldddott a marsi hosapkak rejtélye, arpeny-
nyiben sikerilt kimutatni, hogy nem szénsavbol, hanem vizbél
allanak. ‘ 'S



A Szovjetuniéba meghivott expedicio egyik tagjaként sze-
mélyes élményei alapjadn szadmolt be Dezsd Lorant a junius 30-i
napfogyatkozasroél. Ismertette azokat a nagy jelent6ségli csilla-
gészati problémakat, amelyeknek eldontésére az egyetlen lehe-
t6séget a teljes napfogyatkozas rovid id6tartama nyujtja.

Figyelemreméltd, hogy az elsd el6adason megjelent 500-as
Iétszdm nemhogy nem csokkent, de emelkedett, s volt olyan este,
amikor ezren voltak jelen.

Mit igazol mindez? Azt, hogy az el6adok megtalaltdk a meg-
felel6 hangot a hallgatésdghoz. Nem keresték az izgalmas, fan-
tasztikus érdekességeket, csak egyszerlien, minden nagykép(iség
nélkul beszamoltak a kutatési eljarasokrol és eredményekrol.

A megnyilvanult tudasvagy a csillagaszati hét mérlegének
legnagyobb aktivatétele, amit hazai kultarpolitikdnk mint vi-
tathatatlan nyereséget kényvelhet el.

Bemutatasok

A budapesti Urania mindennap az érdekl6dék rendelkezé-
sére all. Vasarnap Ulgyeletes szolgalatot tartunk.

A latogatdk egy része el6re bejelentett iskolai vagy lGzemi
csoportok, masik része egyénekbdl tevddik Ossze, akik el6zetes
bejelentés nélkil is latogathatjdk az Uraniat.

a) Ismeretterjesztd el6adast abban az esetben tartunk, ha
legalabb 25—30 tagu csoport van jelen. llyenkor az egyéni la-
togatok is meghallgathatjdk az el6adast. Ezek az el6adasok tobb-
nyire &ltalanos jellegliek a naprendszerrél, vagy a vilagminden-
ségrél. A hallgatok kivansagara specialisabb' téméakrél is hang-
zanak el el6adasok (Holdrél, valamely bolygorol, Tejatrol, lsto-
kodsokrél, meteorokrdl stb.).

Arra torekszink, hogy az el6ad6 munkatarsak a hallgato-
kozonség igényeihez mérten varialni tudjdk az altalanosellegi
el6adasokat is. Megbeszéljik azokat a pedagdgiai szempontokat,
amelyekre iskolasok és felndtt dolgozék esetében kell tekintet-
tel lenni.

b) Filmvetités. lgen gyakran el6fordul, hogy a bejelentett
napra az id6 elborul. llyenkor, de méaskor is az el6adas és a fel-
merilt kérdések megvéalaszolasa Utan csillagdszati hangosfilmet
vetitiink. Az el6adas anyagahoz alloképeket is szoktunk vetiteni.
Hangosfilmjeink szemléletesek. Sajnos, legtdébbjik mar a hasz-
nalatban tonkrement. Uj masolatok beszerzésére még nincs le-
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het6ségunk. Vetitett hangosfilmjeink kozo6tt szerepelnek fizikai
természetlek is.
c) Bemutatas. A tet6teraszunk 36 négyzetméter. Ezen van a

20 cm atmérdgjd Heyde refraktor és annak védébodéja. Legtébb-
szor a latogatokat csak részletekben vezetjik fel ide, mert k-
I16nben mozdulni sem lehetne. Vannak ugyanis esték, amikor a
latogatdk szama meghaladja a 200-at. llyenkor nemcsak a tera-
szon, de az el6adéteremben is nehézséget okoz elhelyezésik.

1 abra. Munkaban az 50 cm-es tikor. A felilet gorbiletét ezredmillv-
méter pontossagd mérémuiszerrel kell ellen6érizni. (Dr. Rehak Tibor
felvétele):

Szamunkra a bemutatas az ismeretterjesztés igen fontos ré-
sze. Mindig két munkatars van a tavcs6 mellett. A miszer ke-
zelésén kiviil fontos feladatuk az elhangzé sok-sok kérdésre va-
laszt adni. A csillagdszat szaméara a legtobb baratot itt lehet sze-
rezni. Itt nyilik alkalom valaszolgatni azokra a kérdésekre, amit
a vendégek az el6adoteremben nem mernek megkockaztatni.

Altalaban 2—3 objektumot mutatunk be, kisebb csoport
esetében azonban 5—6 objektumot isv
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Csiitortoki sorozat

1954 6szén 10 el6adasbol allo sorozatot Allitottunk dssze.
5 el6adas targyalta a modern csillagaszat fizikai alapjait s 5 el6-
adas a vilagegyetem megismerésének nagy allomasairdl szolt.
Az elsd témakori haladottabbak részére hirdettik, akik rendel-
keznek a fizikai alapfogalmakkal. E sorozat el6adésai és el6adoi:
Termodinamika és csillagaszat: Sziman Oszkar. A kvantumelmé-
let csillagaszati vonatkozasai (f6ként a csillagaszati szinképelem-

2. dbra. Az Urania mihelyében késziilt kis csiszologép Uvegjeliletek
elémunkalatai és kisebb lencsék el6allitdsa céljat szolgalja. (Dr. Rehak
Tibor felvétele).

zés): Detre Laszlo dr. Magneses jelenségek és csillagaszat: Dezs6
Lorant. Hidro- és aerodinamika és csillagaszat: Csada Imre. Re-
lativitas és csillagaszat: Marx Gyorgy.

A nasoaix SOrozatban az el6adasok és el6adok: Mit kdszon-
hetiink az oOkori csillagdszatnak: Ponori Thewrewk Aurél. A
naprendszer megismerése: Kulin Gyorgy. A fényképezeés és szin-
képelemzés a csillagaszatban: Kulin Gyorgy. A modern fizikara
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épuld csillagaszat problémai: Kulin Gyodrgy. A csillagészat per-,
spektivai: Herczeg Tibor.

A csitortok esti téli sorozatban az Urania négy szakoszta-
lydnak vezetdi tartottak két-két el6adast. Az elsd el6adas mindig
a problémak altalanos foglalata volt, a masodik arrdél szélt, hogy
a szakkor a felmerilt kérdések teruletén milyen munkassagot
fejthet ki. A szférikus csillagaszat, fogyatkozasok és csillagfodé-
sek témakorérdl Torok Ervin, a napmegfigyel§ szakosztaly
problémairdl Bercsi Zsolt, az ionoszférakutatasrol Piret Endre, a
valtozécsillagokrol Rakosi Miklés tartott el6adasokat.

Az 8szi sorozatban szamos probléma merult fel, amelyeknek
megértéséhez részletesebben kellett targyalni a relativitas elmé-
letét. Harom héten at tartott e témardl el6adast és megbeszélést
Hack Frigyes, az Urania munkatarsa.

Méarciusban indult a csutodrtok esti tavaszi sorozat, mely 14
el6adasbol all. A vidéki Uranidk érdekében kozoljik ezeknek té-
mait is.

A taviddjelzés csillagaszati alapjai: Berkes Zoltan, A fold-
magnesség: Barta Gyorgy. A Tejut-rendszer szerkezetének meg-
ismerése: Roka Gedeon. A szinszlr6k jelent6sége a csillagaszat-
ban: Sziman Oszkar. A magyar csillagaszat legrégibb emlékei:
Bartha Lajos. Huygbens szerepe a csillagaszatban: Horvath Ar-
pad. A Naprendszer kialakulasanak Ujabb elméletei: Zerinvary
Szilard. Noévéak és szuperndvak: Detre Laszlé. A kozmikus su-
garak eredetérél: Sinka Jézsef. A bolygok belsé szerkezete.
Herczeg Tibor. Magyarorszagi meteoritek: Tokodi Léaszl6. Az
Ustokosokrél: Kulin Gyorgy. A napenergia valtozasarol: Dezsd
Lorant. A homokoratol az atomoéraig: Ponori Thewrewk Aurél.

Szombati klubesték

A mult 8sszel vezette be az Urania ezt az UGjfajta ismeret-
terjeszt§ alkalmat. Szabad témaju o6sszejovetelek ezek, ahol min-
den résztvevé felteheti a kérdését, s arra az Urania munkatarsai
felvaltva vélaszolnak. Nincsen tehat semmi kotott program. Itt
keriilnek el6 azok a kérdések, amelyeknek feltevésére és részle-
tesebb megtargyaldsara az el6adasok alkalmaval nem volt lehe-
t6ség. Latogatottsaga eléggé hullamzé. Rendszerint 15—20 részt-
vevdje van, de el6fordult, amikor 60— 70-en vettek részt rajta,
0szt6l kezdve ezeket a klubestéket minden szombat este kivétel
nélkil megtartottuk, s ma méar az Urania munkgjadnak megszo-
kott programja lett.
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Szakkorok

Tobb olyan terilete van a csillagaszatnak, ahol az amatérok
hasznos szolgélatot tehetnek a tudomanyos csillagaszatnak. A
szakkorok célja az ilyen természet(i megfigyelések végzése. Az
ionoszféra—kutaté szakosztalynak automatikus térerésség regiszt-
ralé miszere van. Kutatja a naptevékenység és radidvétel kap-
csolatat. Rendszeres munkat végez a napmegfigyel6 csoport. Min-
dennap megallapitja a relativ napfoltszamot. Adatait tébb hazai
és kilfoldi intézettel is kozli. Az Ujjaszervezett valtozdécsillag
szakosztaly csak tavasszal indult programjaval.

Egyéb ismeretterjeszt§ munkak

' Az Uréania munkatarsainak munkassaga nem meriil ki ab-
ban a tevékenységben, amit az Uranidban fejtenek ki. Kijarnak
Uzemekhez, ahol ismeretterjeszt6 el6adasokat tartanak. Van
olyan Uzem, ahol csillagiszati szakkdér miikddik. Tervink ezek-
nek kiszélesitése.

Sokan keresik fel helybdl és vidékrdl levélben az Uraniat.
E levelek megvélaszolasaval a kérdésekre kiildott tanacsokkal az
Urania munkaterilete foldrajzilag az egész orszagra kiterjed.
Ugyancsak szamosan keresik fel az esti 6rakban az Uréaniat, hogy
tdvcsbkészitési problémaikra, csillagaszati kérdéseikre feleletet
kapjanak.

Munkatarsaink tollabél szamos folyéiratcikk és ismeretter-
jeszt6 brosura jelent meg az elmdalt év folyaman is.

Mdhely

Az Urania mihelye szépen gyarapodik munkagépekkel és
szerszamokkal. Vari mar a miihelynek optikai részlege is, amely
két csiszolégéppel rendelkezik. A nagyobbakat a Rakosi M(ivek
készitették patronazs fejében, a kisebbik hazilag késziilt. A fel-
szerelés tekintetében is sokat kdszonhetiink a Rakosi Miveknek.
Ellenszolgéltatasképpen az Urania mihelye tavcs6optikaval latja
el az RM Mivekben épilé bemutatod tavcsovet.

A miihely rendeltetése,’ hogy a vidéki Uranidk szamara
kénnyen kezelhet6 nagy teljesitéképességli bemutatd tavcsove-
ket épitsen. A tipus tdvcs6 munkalatai szépen haladnak elére. A
mdhelyre harult a bajai tdvcsd és oragép elkészitése is. Ez a
munka kissé visszavetette a tipus tavcsd elkésziilését. A Bozsi-
dar Géza teivei szerint késziilt tipus mliszer 20 cm atmérdgjd
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reflektor 1 méter primer fékusszal, mely Cassegrain, illetve
Coudé szerelésben 3 vagy 4 méter fokuszi lesz. E sorok iréja
elkészitette a féoptikat, a segédoptika munkaban van.

A mult év végén kialakult miihelytervnek, sajnos, csak egy
része valosulhat meg ebben az évben. Nem sikerilt megvalosi-

3. abra. Az 50 cm-es tukor optikai probara kész allapotban. (Dr. Rehdk
Tibor felvétele).

tani egy alland6 miiszerész alkalmazasat. A mihelyben alkalmi
munkasok, s nagyrészt onkéntes munkasok dolgoznak az esti
Orékban.

Munkagépeink egy kis szerszamkiegészitéssel lehetéséget
adnanak arra is, hogy témegesen gyartsunk amatértavcsoveket
és alkatrészeket, optikaval lassuk el a hazai és a szomszédos al-
lamok amatdrjeit. Ennek a szép tervnek keresztilvitele azon-
ban ma még nehézségekbe utkozik, amig az Urania széleskori
munkajat félallasi vezet§ végzi.

Mint eredményrél szamolhatunk be, hogy elkészilt mint-
egy 30 db kisebb-nagyobb méretl tavcs6tikor. Kikisérletez-
tink egy olyan optikat, amit az amat6rok egyszer(i Galilei tav-
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cs6hoz lencse gyanant és tukros tavesd tikrének egyaréant hasz-
nalhatnak. A lencse két felilete dombord és homora. Gyujté-
tavolsaga kb. 75 cm. A homoru oldal tokéletes reflektortikor
70 cm fékusszal. Ezistozetlen alapotban lencsének, ezistozott
felilettel tikornek hasznalhat6. Az egytagu lencse szinez6haté-
sanak csokkentésére szinszirdékkel prébakat végeztink s azt ta-
laltuk, hogy a kellemetlen szinez6hatas jorésze kikiiszébolhetd.

Munké&ban van egy 50 cm atmérdgji tikor készitése. Az els6
ilyen nagymeéretl tikoér a csepeli RM Mivek részére készil. A
fétukor gyujtotavolsaga 2 méter, Coudé szerelésben kb. 8 mé-
ter. Kulon érdekessége ennek a nagy tikornek, hogy hazank-
ban ilyen méret(i tikrot még nem készitettek. Ennél nagyobb
tikre csak a Szabadsaghegyi Intézetnek van. A hozza sziiksé-
ges lvegkorongot a miskolci Uveggyar ontoétte.

A masodik 50 cm~es példanyt az Urania szamara készitjik.
Terveink szerint az egész cs6hossz mindossze 2 méter lesz. Sze-
relésére a villas megoldast valasztjuk, hogy a felesleges suly-
tébbletet elkeruljuk.

Terveink kozott szerepel a kézonség szadméra egy tavcs6-
tikor lencsescsiszolo és eziistézd tanfolyam megrendezése s ezt
kévetbleg egy tavcséépitési tanfolyam tartdsa, hogy a miihely
eddigi tapasztalatait atadhassuk amatérjeinknek.

Urénia Kiskonyvek

A csillagaszat gyakorlati problémairél s egyes 6sszefiiggd
témakrdél nagyobb példanyszamban kis konyveket adunk ki. A
Téarsulat eddigi kiadvanyai jérészt korlatozott példanyszamban
csupidn a munkatdrsak szadméra voltak hozzaférhetdék. A sorozat
mar megirt és késziil6 szamai: A tavcsOoptika elemei: Kulin
Gyodrgy. Egy 10 centiméteres reflektor hazi szerelése: Bozsidar
Géza. Ujra kiadasra kerill Wodetzky: Tajékozédas a csillagos
égen. Ehhez csillagtérképet is mellékelink. Mit figyelhetlink
meg az égen: Sinka Jézsef. A felsoroltakat tébb mas gyakorlati
probléma koveti.

Személyi tugyek

Az Urania ismeretterjeszt§ és mliszaki munkainak végzé-
sére jelenleg egy teljes és egy fél allas all rendelkezésre. Az Ura-
nia vezetje fél allasban Kulin Gyodrgy dr. miszaki vezet§ tel-
jes allassai Bozsidar Géza. Hivatalsegéd Nagy Ferenc, pénzta-

ros Szdsz Rezs6. .
Kulin Gyoérgy dr.
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A MARS BOLYGO NAGY FOLDKOZELSEGE 1956-BAN

Naprendszerink bolygoéi kdzott nyilvdn a Mars az, amelyet
a csillagaszat irant érdekl6dék korében a legelevenebb érdekls-
dés kisér méar hosszu id6k ota.

A természetszemlélet primitiv korszakaban, amikor a boly-
gokat még csillagisteneknek hitték, a Mars elnevezését vordses
szinének szimbolikus kifejezései képviselték. Az egyiptomiak
mar idészamitasunk el6étt 13 évszazaddal ismerték s Voros Ho-
rusz és a Két horizont Horusza néven tisztelték. Az asszirok sza-
méara a Csatdk urat s a Vadaszat istenét jelképezte, az 6si ki-
naiaknal a tlz jelképe volt. Az 6smagyar csillagnevek a Mars
bolygot Hadakozécsillag és Vérszemdcsiliag jelz6kkel illették. A
ma hasznélatos Mars elnevezés a gorog—romai mitologiara utal,
mely szerint Mars volt a Hadisten.

Kuléndsen indokolt lett a Mars irant megnyilvanulé nagy-
foku érdekl6dés a tavcso felfedezése utan, amikor mar nagyobb
méretli, nagyobb felbontoképességil tavcsoévek épiiltek. Az ér-
dekl6dést els6 izben a vizualis megfigyelések valtottdk ki. A leg-
szembetlndbb jelenség a Mars feliiletén a két péluson idészako-
san felt(in6 fehér folt. A sarki siivegeknek vagy sarki hdsapkak-
nak nevezett fehér foltok méar régéta arra engedtek kodvetkez-
tetni, hogy a Marsnak vize van. A felszin jellegzetes és allandd
alakulatai folott gyorsan mozgo képzdédményeket lehetett meg-
figyelni, amelyeket joggal neveztek felh6knek.

1877-ben a Mars oly kozel volt a Foldhdz, mint el6tte 15 éve
egyszer sem. Ez év augusztusaban figyelte meg els6 izben Gio-
vanni Schiaparelli a Marsot 85 hiivelykes kitin6 refraktoraval a
Milanoi Egyetemen. Két hénapon at minden derilt éjszakat e
bolygé megfigyelésére szentelt. Rendkivil aprélékos megfigye-
lései alapjan térképezte a Marsot s néhany hoénappal késébb
nyilvanossagra hozta a Mars csatornainak felfedezését.

1886-ban a neves angol amat6ér csillagasz Stanley Williams
megerdsitette a csatornak létét.
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Hivatdsos és amatér csillagaszok tdvcsoveinek szazai ira-
nyultak a Mars felé, hogy minél tébb megfigyelési adattal ja-
ruljanak hozzd az egyre izgalmasabban kibontakoz6 Mars-rej-
tely megfejtéséhez. Egyes megfigyel6k rendkivil éles, masok
elmosddd diffuz vonalakként abrazoltdk a csatornakat s szép
szdmmal akadtak, akik nem lattak semmit.

Percival Lowell, Amerika akkori japan kévete a 15cm at-
meérdjd lencsés tavcsovén at latottak alapjan a Mars megfigyel6-
tdboranak egyik leglelkesebb tagja lett. Visszatérve Amerikaba
megrendelt egy 60 cm &tmérdji Clark-refraktort s azt Flag-
staffban, Eszak-Arizona magas fennsikjat allitotta fel. Az 1894~
ben megnyilt csillagvizsgalé az elmult 61 év alatt a leghatal-
masabb megfigyelési anyagot gyl(ijtotte 6ssze a Marsrél. Az In-
tézet munkatarsai, a Slipher testvérek, Lampland, Tombaugh,
Giclas és még sokan masok munkdainak eredménye tébb mint
400 000 felvétel a Marsrol.

Az irodalomban megjelent marsmegfigyelések hatalmas
neves kutatok sorabdl emlithetjiuk Kaiser, Antoniadi, Pickering
Graff nevét.

Hatalmas megfigyel6i munka fekszik mér a szazadforduldig
is a Mars tanulmanyozasaban s azota, hogy a kutajo eljarasok
és a technikai eszkdzok finomodtak, a megfigyel6k szama csak
szaporodott.

Ujabb aktualitast ad a Marsnak az a tény, hogy 1956-ban a
XX. szazad egyik legkedvez6bb foldkdzelségébe keril. Altala-
ban két év és két honap telik el a Mars két egymasutani fold-
kozelsége — oppoziciéja — kozoétt. Az lgynevezett nagy oppo-
ziciok idején a Mars 60 millio kilométeren belil jut a Foldhoz.
A XX. szdzad nagy oppozicidinak évei: 1909, 1924, 1939, 1956,
1971 és 1988. A kovetkezb tablazat feltiinteti az évszdzad nagy
oppozicidi idépontjaira a Mars—Fo6ld tavolsagot. A palyaviszo-
nyok miatt a szembenallas és a foldkozelség datuma nem min-
dig esik pontosan egybe.

Tavolséag

Ev Oppozicié Foldkozelség Csili. millié

egys.-ljen km-ben
1909 szept. 24 szept. 18 0,389 58,16
1924 aug. 23 aug. 23 0,373 55,76
1939 jal. 23 jal. 27. 0388 5801
1956 szept. 10 szept. 7 0,378 56,51
1971 aug. 10 1 aug. 11 0,376 56,21
1988 szept. 28 szept. 22 0,393 58,75
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Ebben az évszazadban tehat csak az 1924-es oppozicid volt
kedvez6bb az 1956-osnal.

A Mars jovd évi megfigyelésére az egyenlitéhdz kodzelebbi
és a deli félteke csillagvizsgaléi szaméara sokkal jobb alkalom
nyilik, mint a mi szélességi korinkr6l. A Mars deklinacidja
ugyanis igen alacsony lesz s emiatt oly mélyen jar a latéhatar
folott, mint nalunk a téli Nap.

1 kép. A Mars és a Fold kolcsonds helyzetét abrazold kép az 1939-tdl'

1971-ig terjed6 idében esedékes oppoziciok alkalmaval. Az 1956-0s oppozi-

\ci0 az évszazad egyik legkedvez6bb megfigyelési alkalmat nyujtja a
csillagdszok szamara.

A Mars és a Fold sikra vetitett palyait szemléltetd rajzban
mindkét égitest palyaellipszisének fokuszdban van a Nap. A két
palya excentrumos helyzetét az adja, hogy a Mars palyaellip-
szise er@sebben lapult, mint a Foldé.
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A bejegyzett évszamok a Mars oppozicidinak helyeit mu-
tatja az 1939— 1971 id6kozben. Ezek kozil az 1939-es, 1956-0s
és 1971-es tartozik a nagy oppoziciék soraba, de mint latjuk, az
191 és 1954. évi oppoziciok is elég kedvezbek voltak.

A Marsnak két paranyi holdja van, a Phobos és a Deimos.
A Phobos egy marsbeli nap alatt kétszer kel és kétszer nyug-
szik. Mivel keringésideje 7,5 Ora, tehat hdromszor gyorsabb, mint
a Mars tengelyforgasa, nyugaton kel és keleten nyugszik. Ta-
volsadga a bolygo felszinétél kisebb, mint a bolygd atmérdje.
Igen kozel van tehat az elméleti Roche-féle veszélyzdna hata-
réhoz.

A Deimos 30 és egynegyed Ora alatt kering, minddssze
20 000 km tavolsagban & bolygd felszinét6l. Minthogy keringés-
ideje alig egynegyed nappal hosszabb abolygé tengelyforgésa-
nal, 2,5 fél napon at lathaté egyfolytdban a Mars egén.

Mindkét hold nagysaga kisebbfajta kisbolygé méretli, egyik
sem haladja meg a 30 km atmér6t.

Az 1956-0s oppozicié a legutébbi 1939-es oppozicional is
kedvez6bb lesz. 1939 6ta igen sokat fejlédtek azok a finom fizi-
kai mérémiszerek, amelyek a Mars tanulményozasahoz sziksé-
gesek. Azoéta Kkerilt Uzembe a palomérhegyi 6tméteres tavcso,
amely sok olyan kérdésre adhat vélaszt, amelyeknek eldonté-
sére az eddigi mliszerek nem voltak eléggé alkalmasak.

A Mars felé terelte a nagykdzénség figyelmét az utdbbi
években az egész vildgot behél6zé csészealj-hisztéria, amely ki-
mutathatolag sokkal inkdbb kitalalt fantasztikumokra, mint
konkrét tényekre épilt. A réla megjelent kézlemények részint
cafolatok, masrészt titokzatos utalasok voltak s anélkiil, hogy
valami megfoghaté tény kideriilt volna az egész dologbdl, las-
san lekerilt a napirendrél. Nyilvan azoknak lett igazuk, akik
Ovatosak voltak és nem Uultek fel a fantasztikus meséknek.

Most, amikor a tudomanyos vilag oly nagy varakozassal te-
kint az 1956-0s nagy oppozicié elé, szikségét érezzik annak,
hogy roviden elmondjuk, mi mindent tudunk a Marsrdl és utal-
junk*azokra a problémakra, amelyek megoldéasra varnak.

A Mars feliileti fizikai viszonyanak egyrészére kovetkez-
tetni lehet a bolygé méretadataibdl és palyaviszonyaibdl. Ezek-
ben az adatokban sok hasonlatossagot talalunk a Fold adataival.
Erthet6 tehat, hogy a Mars feliletén uralkodd viszonyok is bi-
zonyos fenntartdssal ©sszehasonlithatok a foldfeliilleti viszo-
nyokkal.
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A Mars szilard testének atmérdgje 6860 km, tehat 1,86-szorta
kisebb a Foldénél, Felszine 3,5-szer, térfogata pedig 6-szor Ki-
sebb mint a Foldé. Tomege ’'/g foldtomeg, ami csak ugy eért-
hetd, ha tudjuk, hogy s(irisége a Fold kozepes slrliségének
A-a.

Fellletén a gravitacids gyorsulds sugaranak négyzete ara-
nyaban kereken 3,5-szer lenne nagyobb, mint a Foldoén, ha t6-
mnege annyi lenne, mint a Foldé. A 9-szer kisebb tdmegnek azon-
ban 9-szer kisebb gravitacio felel meg s igy végeredményben a
Marson a vonzéer§ 2,6-szer kisebb, mint nalunk.

A Mars palyasikja nem egészen 2 fokkal tér el a Fold palya-
sikjatol, az ekliptikatdl. Ellipszis palyajanak alakja lapultabb
mint a Féldé. A pélyaellipszis fél nagytengelyét nevezzik koze-
pes naptavolsidgnak s ez 1,52-szerese a Fold kbozepes naptivol-
saganak. Minthogy a bolygok Kepler térvényei értelmében el-
lipszispalyan keringenek a Nap koriil s a Nap ennek az ellip-
szisnek a gyujtopontjaban van, érthet6, hogy a lapultabb ellip-
szis esetében egy keringés folyamén igen nagy kulénbségek mu-
tatkoznak a bolyg6 naptavolsagaiban. Szélséértékek az ellipszis
nagytengelyének végpontjaiban addédnak az an. aféliumban
(naptavolpontban) és a perihéliumban (napkozelpontban). A
Mars kozepes naptavolsaga 228 milli6 km. Napkozelsége idején
207 millio km, naptavolsaga idején 249 millié fan tavolsagba ke-
ril a Naptol. A Napnak igy szamithatd 42 millio kilométeres el-
tavolodasa természetesen kifejezésre jut a Mars felilletére esf
melegmennyiségben s az évszakok hémérsékleti ellentéteiben.

A Fold és a Mars palyaja elég erésen excentrikus helyzetd.
A lehet6 legkisebb tavolsag a két bolygd ko6zott 55 millio km, a
legnagyobb viszont 400 milli6 km. A latsz6 atmér6é egyenes
aranyban van a tavolsaggal, érthet6 tehat a nagy oppoziciok je-
lent6sége.

A Mars egy év és 322 nap alatt végez egy keringést a Nap
korul, egy marsbeli év tehat majdnem két foldi évbdl all. Az év
hosszanak megfeleléen az évszakok hossza is kétszeres. Az év-
szakok létrejottének oka, a forgastengely hajlasa az ekliptika-
hoz — a Mars esetében is csaknem ugyanaz, mint nalunk, mint-
hogy a Mars tengelyhajldsa csak masfél fokkal haladja meg a
Fold tengelyhajlasat.. Ott is tehat négy évszak van, mint a Fol-
don.

A nappalok és éjszakak ugyanigy valtakoznak ott is. A
Mars tengelyforgasanak ideje csupan 37 perc 23 mp-cel hosz-
szabb 24 6rénal.
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A Mars megfigyelésének mai korlatai

A Marsrol szerzett eddigi ismereteink kell6 értékelése ér-
dekében ismernink kell azokat a nehézségeket, amelyek a Mars
kutatdsat akadalyozzak.

Az egyik f6 nehézséget a Mars nagy tavolsadga okozza. Még
legnagyobb foldkozelsége idején is 150-szer van tavolabb, mint
a Hold. Ha tehéat a legnagyobb tavcsével elérhetd felbontassal a
Hold fellletén 40 méter a miniméalis méret, amit kdérnyezetétdl
elvédlasztva megfigyelhetink, a Mars tavolsagdban ez a mini-
malis méret 6 km lesz. A Mars minimalis 55 millié6 km-es tavol-
saga még mindig 8000-szerese a Mars atmérgjének. Foldi hason-
lattal élve a probléma ugyanaz, mint 800 méter tavolsaghol meg-
iélllapl'tani egy 10 cm atmérdji labda feluletének aprélékos rész-
eteit.

Manapsag a megfigyelés f6ként fényképezés utjan torténik.
Az Otméteres tavcsd Coudé-szerelésben 150 m gyujtotavolsagu.
Ilyen szerelésben is mindossze masfél cm atméréjd képet ad a
Marsrol.

Ezek az optikai nehézségek csakis a mlszerek méreteinek
tovabbi novelésével csokkenthetdk.

A legkitinébb optikaju miszer teljes kihasznalasa sem le-
hetséges mindig. Nagyon tiszta és nyugodt légkdr kell ahhoz,
hogy a mdlszer teljesit6képességét teljes egészében kihasznal-
hassuk. A légkor tisztasaga, nyugodtsaga ilyen kényes termé-
szetli megfigyelésekre egy évben csak néhany napon at alkal-
mas az alacsonyabban fekv6 obszervatériumokban.

A Mars a redes napfénynek csak hetedrészét veri vissza, a
tobbit elnyeli. A finom részletek vizsgalatahoz nagy nagyitas,
vagy a szinkép er@s széthuzéasa szilkséges, ami' miatt a kép er6-
sen fényszegény lesz. A vizsgéland6 fizikai hatdsok igen sok
esetben oly gyengék mar, hogy a vizsgaldé miszer érzékenységé-
nek kiiszobe alatt maradnak" A legtobb vizsgalat eredményes-
sége, vagy eredménytelensége ezért sok esetben nem is elvi, ha-
nem technikai probléman, a mlszer érzékenységén mulik.

Az eddig felsorolt nehézségek jo része miszertechnikai
probléma s éppen ebben a vonatkozasban jelent nagy haladéast
az utobbi néhany évtized.

Taldlkozunk aztan olyan akadalyokkal, amelyeket semmiféle
technikai megoldds a mai napig nem gy6zott le még s csak a
megoldas korvonalait latjuk bontakozni.

llyen akadaly a légkor Gsszetétele, mely 6zontartalma miatt
elnyeli a szinkép ultraibolya tartomanyat. Marpedig szdmos
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olyan fizikai jelenséget ismeriink a laboratériumi kisérletezé-
sek alapjan, amelyeknek lathatdé jelei ebbe a szinképtarto-
manyba esnek és éppen ezekre lennénk kivancsiak a Mars ese-
tében is.

A megfigyelés egyik f6 feladata megallapitani, milyen anya-
gokbol all a Mars légkdre s az alkotéelemek milyen mennyiség-
ben fordulnak el6. A hasonlatossag miatt varhatd, hogy a Mars
Iégkorében ugyanazok az elemek megvannak, mint amelyek a
Fold legkorének alkotoelemei. A miiszerbe juté fény kozvetle-
nil nem é&rulja el azt, hogy valamely gaz fizikai nyoma a foldi,
vagy a marsbeli légkortél ered-e. A csillagaszok elvileg mar ré-
gen megoldottak a szétvalasztas problémajat. Nehézség csak ak-
kor jelentkezik, ha valamely g4z csak ardnylag kicsiny mennyi-
ségben fordul el6 a Mars legkorében.

Eppen azért, mert a nehézségek ily nagyok, minden gon-
dolkodd csodalatat és tiszteletét valthatjak ki azok az eredmé-
nyek, amelyeket a mai napig szereztek a tudésok a Mars fizikai
viszonyairdl.

Nincsen médunk arra, hogy ennek a nagyszerd kizdelem-
nek minden fazisat ismertessik, de a leleményesség néhany jel-
lemz6 példajara igyeksziink ramutatni az elmondanddék soran.

Mit tudunk a Mars légkorérdl?

Miel6tt még a fényképezést és a szinképelemzést bevezették
a csillagaszatba, mar a vizudlis megfigyelések alapjan is sejteni
lehetett, hogy a Mars légkorrel rendelkezik. Erre mutatott az a
tény, hogy a bolygo a perem felé sotétedést mutat. Ezt bizonyi-
tottak a megfigyelt felh6képzédmények. De a légkorrdl tanls-
kodik az a jelenség is, hogy amikor a Mars égi Utja soran all6-
csillagot takar el, az eltinés a csillag fényességének fokozatos
csokkenése utan kovetkezik be. Meg lehetett azt is figyelni,
hogy a Marsnak azokban a z6naiban, ahol pillanatnyilag hajnal,
vagy alkonyat van, a foldi szirkilethez hasonl6 szért fény mu-
tatkozik, ami szintén csak légkoérrel rendelkezd égitesteknél le-
hetséges.

A szazadforduldn a tudoméany birtokaban volt azoknak a
fizikai ismereteknek, amelyek segitségével pusztan elméleti Gton
is el lehet donteni, hogy lehetséges-e a Marsnak légkére és ha
igen, milyen elemek alkothatjak a légkért.

Az elmélet mas bolygokra is alkalmazhaté. Minthogy a
Mars kutatdsaban jelentfs szerepe van s gyakran torténik rola
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emlités &nem egészen helyesen, kissé részletesebben foglalkoz-
zunk vele.

A Kkinetikus gazelmélet szerint a molekuldk mozgési sebes-
sége a hémérseéklettdl figg. Ha a h6mérséklet magas, a gazmole-
kulak oly nagy sebességre tehetnek szert, hogy elillannak, meg-
szoknek a bolygo 1égkorébdl. Igen fontos szerep jut itt a felu-
leten uralkod6 gravitacionak, mert aszokés ennek az er6nek el-
lenében torténhet.

Az elmélet a molekulak kozepes sebességével szamol. Egy
gaztérben a molekuldk allandoan Utkdoznek s lesznek kézottik
olyanok, amelyeknek pillanatnyi sebessége az atlagérték alatt,
vagy folétt van. Jeans formuldja megadja azt az id6t, amely
szilkséges ahhoz, hogy valamely gazfajta elérve a szokési se-
bességet, eltlinik egy bolygd légkorébdl. Ebben a képletben sze-
repel a nehézségi gyorsulas, a bolygdé sugara, valamint a mo-
lekulak kozepes sebessége. Tekintetbe véve a'Mars adatait, azt
kapjuk hogy c = 1 km/sec. sebesség esetén a szokési id6 egy-
milliard év. Mivel a Mars kora a Foldével egyezéen kb. 3 mil-
lidrd év, kovetkezik, hogy csak azok a gazok lehetnek a Mars
légkorének allanddé elemei, amelyeknek kozepes sebessége
1 km/sec. alatt van. A kozepes mozgasi sebesség viszont kifejez-
hetd, mint az abszolit h6mérséklet és a molekularis tdomeg fligg-
vénye. A Mars feliletén el6fordulhaté maximalis hémérsékletet
alapul véve megadja tehat az elmélet, hogy az Osszes gazfajtak
kozul elméletileg melyek a megengedhet6 gazok. A molekula
tdbmeg mérészamanak nagyobbnak kell lenni 5-nél, tehat a
Mars minden bizonnyal elvesztette mar hidrogén (m= 2), hé-
lium (m = 4) tartalmat. Megtarthatta a nitrogént, a széndioxi-
dot, az argont, az oxigént és a vizg6zt, valamint tobb ritkan el6-
fordulo gazt.

Az elméletileg megengedhet6 gazok keretében a szinkép-
elemzés feladata annak elddntése, hogy mely gazok vannak meg
valosdgban és milyen mennyiségben.

A komolyabb vizsgélatok erre nézve 1909 6ta folynak rend-
szeresen. A vizsgalatok sok esetben negativ eredménnyel jar-
tak. Kés6bb azonban kiderilt, hogy a tagad6é valasz nem min-
dig jogosult. Az eredménytelenség sokszor csak azt jelenti, hogy
a keresett fizikai hatas a mliszerek érzékenységének kiszobe
alatt marad. igy voltunk hosszu idén &t a Hold és a Merkur 1ég-
korével. A mlszerek nem jelezték a légkor jelenlétét, mert nem
voltak eléggé érzékenyek. Ma mar emlités torténik a Hold és a
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Merkuar légkorérél is, ha mennyiségiiket nem is ismerjiuk pon-
tosan.

Szamos Ujabb felfedezést kdszonhetink Kuiper munkassa-
ganak, aki 1947 6ta egy rendkivili infravoros érzékenységi foto-
cellat alkalmaz a McDonald obszervatériumban. Ezzel a m(-
szerrel sikerilt els§ izben mennyiségileg kimutatni a Mars lég-
korének széndioxid tartalmat. Vizsgalati médszerében 1947. okt.
7-€én a Mars és a Hold'szinképét hasonlitotta 6ssze. Mindkét égi-
test a Nap fényét veri vissza. A szinképikben mutatkozo ki-
I6nbség onnan ered, hogy a Marsrdl érkez6 fény kétszer halad
at a Mars légkorén. Sikerilt megallapitani, hogy a Mars lég-
koérében kétszer annyi széndioxid van, mint a Fold légkérében.
Ha az egész széndioxidmennyiséget egy atmoszféra nyomasra
sliritnénk, 440 cm-t tenne, a féldi széndioxid ugyanilyen s(irQ-
ségen 220 cm-t tesz. Az egész légtdmeghez viszonyitva ez a
mennyiség csak ezrelékben fejezhetd ki s ugyanugy, mint a foldi
légkdr széndioxidja csupan szennyezddésként foghatd fel.

A Mars légkori szabad oxigénjének kimutatasaban nagy
nehézséget jelent az, hogy a foldi oxigénhez viszonyitva igen
kis mennyiségben fordul el6. A Mars spektrumaban egyforman
jelentkezik a foldi és a marsbeli légkdr oxigénjének elnyelési
vonala. A feladat a kett§ szétvalasztasa, amire a Doppler-effek-
tust hasznaljak fel. 1934-ben a Mars és a Fold viszonylagos se-
bessége 13 km/sec. volt. A megfigyelést a Wilsonhegyi 2,5 mé-
teres tavcsbvel végezték. A kapott eredmény mennyiségi kiérté-
kelése alapjan a Mars légkorének oxigéntartalma a foldi 1égkor
oxigénjének legfeljebb ezredrésze.

A vizg6z utani spektroszkoépiai kutatds eredménye az 1909,
1925 és az 1939-es mérések alapjan az, hogy a marsi légkor para-
tartalma a foldi légkor paratartalmanak legfeljebb 5%-a.

A mult évben egy igen reményteljes kisérlet tortént a Mars
vizgbztartalmanak kimutatasara. A Meudoni Csillagvizsgalobdl
Dollfus, piléta édesapjaval ballonon 7000 méter magassagba
széllott fel. Magukkal vittek egy 28 cm-es reflektort fotoelektro-
mos és polarizaciés mlszerekkel felszerelve. Haroméras meg-
figyelés eredményeként Dollfus azt taladlta, hogy a Mars viz-
g6ztartalma nagyséagrendben egyezik a foldi légkdrben 6500
méter magassagban talalhaté vizgézmennyiséggel. Dollfus sze-
rint az elért eredmények igen biztatok s sziikségesnek véli a ki-
sérlet megismétlését nagyobb miiszerrel és érzékenyebb foto-
cellaval.

Itt nyilik alkalma a modern technikanak arra, hogy a raké-
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tdkra szerelt mlszerekkel feleletet adhasson olyan kérdésekre,
amelyekre a fold kozelében elhelyezett miiszerek érzéketlenek.
A rakétak magassagi rekordja Dollfus ballonjanak magassagat
maris mintegy 60-szorosan mulja felil. Ilyen magassagban a lég-
kori elnyelés mar elenyészden kicsiny.

A spektroszképia segitségével megallapitott széndioxid, oxi-
gén és vizg6z mennyiségének egyiittes tdomege igen csekély.
Sokkal kevesebb, mint amilyen légtémegre a vizuélis megfigye-
lések alapjan kovetkeztetni lehetett. Még szembet(nébb lett ez
az ellentmondés, amikor tébb moddszerrel is sikerilt megallapi-
tani a Mars légkdrének 6ssztdmegét.

A 1égkdri nyomas

A kutatok tébb, egymastdél fuggetlen eljarast dolgoztak Ki
a Mars légkdri nyomasanak megéllapitasara. Ezek az eljarasok
egyben modot adtak a Mars légtdmegének kiszamitasara is.

Menzel egyik eljarasa azon a tényen alapszik, hogy a Mars
fellletérdl felénk érkez6 fénymennyiség egy része a talaj visz-
szaverBképességétl, mésik része a légkori szort fénybdl szar-
mazik. Ezt a két részt szét lehet valasztani. A talaj ugyanis f6-
ként a hosszOhullami (vorés, sarga) sugarakat veri vissza, a
légkor viszont leginkabb a rovidhullamd (kék, ibolya) sugara-
kat szoOrja szét. Ha tehat kiulonbdz6 szinszlir6kon at vizsgaljuk
a Mars fényességét, szét lehet vélasztani, hogy milyen arany-
ban oszlik meg a talajtol és a 1égkortdl eredd fény. Ebbdl a vi-
szonyszambdl a Mars légtdmegére lehet kdvetkeztetni.

Menzel masik eljarasa a Mars légkérében megfigyelt szir-
kileti jelenségeken alapszik. Naplemente utdn, vagy napkelte
elétt a levegbben szor6dd napfény okozza a szirkileti jelensé-
get s ennek intenzitdsa nyilvan a légkor tomegétdl figg.

Barabasev és Semejkin azt a jelenséget hasznéltak fel, hogy
a Mars korongjat egyik atmér6je mentén vizsgalva, a peremek
felé fokozatos fénycsokkenés mutatkozik. A fényességcsokke-
nés mértéke a légtomegtdl fugg.

Pannekoek és Fabry azt vizsgaltdk, hogy olyan esetben,
amikor a Mars élldcsillagot takar el,a perem kozelében milyen
meérték( iranyvaltozast és fényessegcsokkenést szenved a csil-
lag fénye. A légkori fénytdrésbdl ered6 iranyvéltozds és a fé-
nyességcsokkenés mértéke egyarant a Mars légkdrének téme-
gétdl flgg.
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Ezekkel a meggondoladsokkal és még tobb mas eljarassal azt
taldltdk, hogy a Mars felluletén a légkér nyomasa 65 higany-
milliméter, ami a foldi légnyomasnak tizenkettedrésze.

A foldi légkér normalis hémérsékleti és nyomasviszonyok
mellett (O fok Celsius és 1 atmoszféra) 8 km vastagsagban bori-
tana a foldfelszint. A valosagban a felfele er6sen csokkend s(-
riiség miatt 1000 km-ig is felnyulik. A Mars 1égkdre hasonlé ko-
rilmények mellett — tekintetbe véve a Mars kisebb felszinét
— 1,8 km lenne.

Sikerilt tehat egyrészt megallapitani a Mars légkorének
Ossztomegét, sikerilt masrészt néhany gaz jelenlétét’ kimutatni,
de aszadmszerd adatok kozott tobb szdzszoros eltérés mutatko-
zott. Az igy el6allé probléma igy fogalmazhaté meg: mi lehet az
a gazfajta, amely sziikségképpen a Mars légkdrének tptemes ré-
szét alkotja? Természetes dolog, hogy csak azok kozil keriil-
het ki, amelyek elméletileg megengedettek. A tuddsok egy-
ontetd véleménye szerint ez a gaz a nitrogén lehet, mely a Fold
légkdrének is f6 alkotééleme. A feltevés igazoldsa azon mulik,
sikeriil-e ily nagytémegl nitrogén spektroszképiai kimuta-
tdsa. A nitrogénre jellemzd szinképvonalak az ultraibolya tar-
tomanynak abba a részébe esnek, amely a foldi 6zonrétegben
teljesen elnyeldédik.

Koézvetlenil be nem bizonyitott moédon ugyan, de teljes ha-
tarozottsaggal allitjdk a kutatdk, hogy a nitrogén a Mars lég-
korének f6 alkatorésze s mellette az argon legfeljebb szazad-
rész aradnyban fordul el6. A tudomény Ujabb diadalat tnnepli
majd, amikor a magassagi rakétdk mlszerei az 6zonréteg folé
emelkedve valéban regisztralni fogjak a marsbeli nitrogént. En-
nek ideje pedig bizonyara nincsen messze.

Ibolyaréteg és felhézet

A Mars vizsgélatdban rendkivil fontos szerepe van a szin-
szlréknek. Régota ismert jelenség, hogy a hosszuhullamokat
adtengedd sz(irén (infravords, vords) keresztil a Mars felllete
sokkal kontrasztosabb, mint révidhullamu (kék, ibolya, ultra-
ibolya) szlr6n keresztil nézve. A marsbeli légkor kimutatdsa-
nak egyik modja is a szinsziir6s fényképezés volt. Az an. Wright-
féle jelenség abban all, hogy annal nagyobbnak mutatkozik a
fenyképlemezen a Mars atmérdéje, minél révidebb hullamu fény-
ben fényképezzilk. A vords és infravoros fényben készilt fel-
vételek ugyanis leginkabb a talajtol szarmazé sugarakat ké-
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pezik le, tehat csak magat a szilard felilettel hatarolt koron-
got mutatjak, mig az ultraibolydban késziilt felvételek a lég-
kori szért fény miatt a bolygét légkdrével egyitt mutatjak. A
fényképez6lemez altalaban érzékeny a roévidhullamu sugarakra,

2. kép. A Wright-féle jelenség. A Mars atmér6je ultraibolya fényben
nagyobbnak latszik, mint infravorésben. A nagyobbodast féként a Jviars
légkdre okozza.

ezért a lemez sotétedéséhez nem csupan a kozvetlenil kapott
fény jarul hozza, hanem az irradiacié jelensége miatt a kor-
nyezd szemcsék is megfeketednek. Szabad szemmel nézve is a
fényesebb targy nagyobbnak tlnik a szomszédos szemidegvég-
z6désekre kiterjed6 fényhatas miatt.

Ha rovidhulldmu sz(ir6n at nézzik a Marsot, a légkorében
jelenlevd finom részecskék, kristalyok, cseppek fényszorodasa
miatt a légkdr diffaz fényben vilagit. A Mars légkorének azt a

3. kép. Sarga felh6 a Marson. A baloldali képen bejeldlt irdnyok met-
széspontjaban lathaté vilagos folt egy nagykiterjedés( porfelhd. Infra-
vorésben készilt felvétel. Ugyanakkor az ultraibolya fényben készitett
felvételen nyoma sem latszik e felhének, ami igazolja, hogy porfelh6rél
van sz6. Masnapra a felhd nyomtalanul eltiint. (Jobboldali kép).
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rétegét, amelyben ez a féleg ibolyaszinli fényszérédas létrejon,
ibolyarétegnek nevezzik.

Az ibolyaréteg a marslégkor allandé képzédménye, az egész
légkdérben nagyjaban egyenletesen oszlik el. Megfigyelhet6k
azonban olyan légkori képz6dmények, amelyek nem allandoé jel-
legliek. A felhétipusoknak két fajtajat sikerilt megfigyelni. Az
egyikre jellemz6 az, hogy sarga szlr6n at jol latszik, kék szi-
rén &t lathatatlan. Magassaguk a felszin felett iegfeljebb néhany

4. kép. Ugyanabban az id6ben készilt két felvétel a Marsrol. Az ultra-

ibolya fényben féleg a légkdri jelenségek, a pélusokon levé kod, valamint

a két peremen az alkonyati és szirkdileti légkori szért fény lathat6. Az
infravords fényben készilt felvételen a talaj tagozodasa lathato.

km. Ezek a sarga felh6knek nevezett képz6dmények minden bi-
zonnyal a szél altal a légkdrbe emelt porfelh6k. Nagyon valo6-
szindi, hogy a Mars talajat vastagon boritja a vorésessargas szin(
por, kiilondésen a sivatagi zonakban. Altalaban nem is nagyon
hosszl az igy képz6d6 sarga felh6k élettartama. Egy nagy kiter-
jedésil sarga felhérél megfigyelték, hogy masnap mar nyoma
sem latszott, noha mozgassebessége alapjan még a Mars lathato
része felett kellett volna tart6zkodnia.

Vannak aztan olyan felh6k, amelyek sarga szlr6n at lat-
hatatlanok s kék sz(ir6n at igen jol megfigyelhet6k. Ezeknek
nyilvan olyan lehet az anyaga, amely a rovidhullamd fényt
szOrja. Magassaguk a 15 km-t is meghaladja, ahol a hémérséklet
elég alacsony ahhoz, hogy a szénsav kristalyos alakban fordul-
hasson eld.
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A hosapkak

A Mars két féltekéjének pdlusai koriil valtakozva megjelend
fehér sarki stvegek mibenléte koril hossza id6 6ta folyt a vita.
Eleinte az altalunk megszokott hdora gondoltak, amely a tavasz
bealltaval olvadni kezd. Fel kellett tételezni, hogy az elolvadt
hé, illetve az elparolgott viz jelenlétét a légkdrben ki kell tudni
mutatni. A tébb évtizedes eredménytelenség utédn gondoltak
arra, hogy talan nem is vizbdl, hanem szénsavbol keletkezett ho-
rol lehetne sz6. Annal is inkdbb logikus volt ez, mert a szén-
dioxid kimutatdsa terén mar koradbban voltak pozitiv eredmé-
nyek.

Az els6 nehézség onnan szarmazott, hogy a sarki szénsavho
képz6déséhez a marsbeli légnyomas figyelembevételével minusz
100 fokot kéllett a sarkokon feltételezni. A hémérséklet méré-
sek viszont nem adtak ilyen alacsony értéket. A mésik ok a ké-
telkedésre az volt, hogy a sarki fehér siivegek fényvisszaveré-
képessége nem olyannak mutatkozott, mint amilyennek foldi
kisérletek alapjan varni lehetett volna.

A kérdést végil is Kuiper infravoros érzékeny celldja don-
totte el. Ez a cella messze az infravorésben, egészen a 25 000
A-ig érzékeny. Ezeket a hosszihullaml sugérzasokat a kézon-
séges hé mar teljes egészében elnyeli, a szénsavhé pedig még
visszaveri. Minthogy a marsi hdsapka is 15000 A alatt mar
majdnem teljes elnyelést mutat, anyaga nem lehet szénsavhg,
hanem csakis vizb6l keletkezett ho, vagy hészer(i képz&dmény.

A részletesebb vizsgalatok még azt is kideritették, hogy a
fehér sarki takaré sokkal inkabb hasonlithaté a dérhez, vagy
zlzmarahoz, mint a kdzoénséges héhoz.

Mar tébb mint 30 éve sejtették, hogy kiléndsen a tavasz
bekoszont6ével a fehér takard inkdbb légkori jelenség, mint a ta-
lajt boritdé horéteg s valéban uagy talaltdk, hogy a fehér folt el-
tinése nem olvadas Gtjan kovetkezik be. Igen val6szinl, hogy
a vékony fehér takaré anyaga sir(i kodszerl képz6dmény for-
majaban a légkorbe emelkedik s napi kb. 45 km-es sebességgel
ledramlik a mérsékelt zona felé. Mas ok miatt is nehéz feltéte-
lezni a kozobnséges olvadast. Eleinte azt gondoltdk, hogy a visz-
szah(zédo fehér folt szegélyén jelentkez6 sttét sav tenger, vagy
legaldbbis nagy kiterjedésd tavak lancolata. Ha a Mars felile-
tén ilyen nagy kiterjedés( vizfeliletek lennének, a feliiletiikon
visszatikr6z6dd Napot latnunk kellene. Ha jelen van is a viz a
Mars feliiletén, tartésan nem maradhat meg ebben a forméaban,
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mert a Mars sivatagi szarazsagu leveg6jében hamarosan elparo-
logna.

Mint végeredményt leszdgezhetjilk tehat, hogy a hdsapka
anyaga dér, vagy zuzmaraszer(i fagyott viz, de mindéssze né-
hany centiméter vastagsagu. Elt(inése a folyékony allapot Ki-
hagyasaval kovetkezik be.

A Mars klimdja

‘A Mars a F6ldhdz hasonlbéan sotét égitest, mely a fényt és
a hét sugarzas formajaban a Naptél kapja. Minthogy a Mars
masfélszer tavolabb van a Naptol, mint a Fold, a feliletegységre
es6 héenergia a tavolsag négyzete aranyaban kb. két és egyne-
gyedszer kevesebb, mint nalunk. A Mars légkore ritkdbb lévén,
a besugérzas er6sebb, de éppen emiatt a kisugarzas is nagyobb.

Mindezekbdl mar kovetkeztethetiink arra, hogy a Mars hé-
mérséklete alacsonyabb, mint a Foldon.

Ha meg akarjuk mérni a Mars valamely zonajan uralkod6
hémérseékletet, olyan paranyi miszert kell alkalmazni, mely az
amugy is kicsiny marsképen elkilénitve mérheti pl. a hosapka
hémérsékletét.

A csillagaszatban hasznalatos sugarzasmérék, a bolométer,
a termoelem és a radiométer rendkivil paranyi méret(i misze-
rek, amelyeket a tavcsd fokuszdban alkalmaznak. A bolométer
elve azon alapszik, hogy a fémek ellenalldsa megvaltozik, ha azo-
kat sugarzas éri. Két kicsiny kormozott platinalemez szerepel itt
s az ellendllds véaltozdsat Wheatstone-hid méri. A termoelem
azon az elven épul, hogy kiilonb6z6 fémekbdl all6 zart kdr egyik
forrasztési helyét melegitve, a masikat hltve, a drétban aram
— termoaram — indul. A radiométer lényege, finom kvarcsza-
lon fiiggd paranyi lemezkék, melyeknek egyik oldala elnyel6
(kormozott), masik oldala tiikr6z6. Sugarzas hatasara a lemez-
kék elfordulnak, amit a kvarcszélon levé kis tikorre vetett féeny-
sugar mutat. E mliszerek méretére jellemzé, hogy pl. egy ter-
moelem sllya a milligramm tizede, egy radiométer teljes sulya
'nem egészen egy milligramm.

Ne feledjik el az égitestek hémérsékletmérésével kapcso-
latban, hogy minden olyan test bocsat ki sugarzasokat, amelynek
hémérséklete minusz 273 fok folott van, tehat a sugarzasmérék-
kel a minusz 100 fok C hémérséklet is mérhetd.

A Marsrol a szemiinkbe érkezd sugarzé energia egy része a
talajtél, mésik része a légkortél ered. Ahhoz, hogy a talaj hé-
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mérsékletét mérhessiik, az Osszsugarzasbol ki kell rekeszteni a
Iégkortdl eredd sugarzdsokat. Ezt igen leleményesen gy oldot-
tdk meg, hogy a mliszer elé vékony vizrétegét helyeznek el, ami
a légkortdl ered6 rovidhullama sugarzést elnyeli, a miiszerbe
tehat csak a talajrol szarmazé sugarzas érkezik.

Egy masik igen fontos hémérsékletmérési eljaras a hémér-
sékleti sugarzas torvényén épil fel. Az égitestek sugarzasaban
az egész szinképtartomany képviselve van. Arra nézve azon-
ban, hogy a kilénb6z6 hullamhosszakbdl all6 szinképtartoméany
kozil melyik hullamhosszon legerésebb a sugarzds — a test hé-
mérséklete az iranyad6. Ha tehat energia szempontjabdl végig
lehet mérni az egész szinképtartomanyt, kiszamithaté a sugarzé
test h6mérséklete. A Mars esetében nem ezt a nehezen keresz-
tilvihetd eljarast alkalmazzdk. Megmérik két jol mérhet6 szin-
ben (hullamilosszsavban) az energidk viszonyat és a h6mérsék-
let mar ebbdl is kiszamithato.

A mérések eredményeképpen a Mars feliletének évi koze-
pes hémérséklete —25 fok C. A foldi kdzéph6mérséklet +15
fok, tehat 40 fokkal magasabb.

Igen nagyok a Marson a napi hémérsékletingadozasok.
Egyes helyeken meghaladja az 50 fokot is. Ugyancsak erdsek az
évi ingadozasok is. A mérsékelt zénaban fch. 70 fok, az egyenli-
tén 30 fok koridl van. A talaj er6s Kkisugarzdsa miatt gyors az
éjszakai lehdlés. A ritka légkdr miatt igen éles az ellentét a
nappali talaj— és légkoéri hémérséklet kozott. A talaj a nappal
jorészében mintegy 30 fokkal melegebb a levegénél. A kiegyen-
litédés csak a napkelte idején kovetkezik be.

A minusz 25 fokos évi atlaghémérséklet mellett azért az
egyenlit6i és a mérsékelt zénadkban a nyari hémérséklet elég
gyakran felilemelkedik a 0 fok folé.

Sotét és vilagos zénadk

A Mars feliletének mintegy % részét vilagos, voroses és
okker szin(i anyag boritja. Ezek a sivatagi terlletek. A voros
szinez8dés minden bizonnyal kilonb6z6 oxidoktol szarmazik.
Ezek a terilletek az évszakok valtakozédsaval joéforman semmi
valtozast nem mutatnak.

A sotét foltok viszont jorészt az évszakok valtakozasanak
megfeleléen arnyalatukat, sziniket és alakjukat valtoztatjak.
Vannak terlletek, melyek a nyar bekdszontével zdldes-kék szi-
nezédeést oltenek s télre szinik barnassa valik.
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Nincsen ma még semmi kozvetlen bizonyitékunk arra néz-
ve, hogy az elszinez6dést a kizoldilé, majd elszaradé ndévényzet
okozna, mert az erre vonatkoz6 vizsgalatok eredményei még
nem egybehangzéak. Vannak ezért olyan kutatdk, akik kétségbe
is vonjak a marsbeli ndvényzet létét s a szinvaltozasokat a le-

5. kép. A Mars felszinének tagozdddsa a modern medfigyelések alapjan.

Fel vannak tiintetve a Pic du Midin észlelt csatornaszer(i képz6dmények

is. A sOtétebb ténusu részek évszakonkint szinvéltozadst mutatnak. A
vilagos részek a.Mars sivatagi zénai.

vegl paratartalmanak megvéltozdsa kovetkeztében jelentkez6
fizikai-kémiai hatasoknak, kiilénb6z6 oxidacids folyamatoknak
tulajdonitjak. Egyel6re egyik vélemény sem jogosultabb a ma-
siknal a kell6 bizonyitékok hianyaban.

A Marscsatornak

Bevezet6ben megemlitettik mar, hogy a Mars iranti szé-
leskor(i érdeklddést Schiaparellinek a csatornakra vonatkozé fel-
fedezése valtotta ki. Tetézte az altalanossa valt érdekl6dést az
a kovetkeztetés, amely a szabdalyos csatornak eredetét mérle-
gelve, intelligens marsbeli Iényeket tételezett fel. Haa Schiapa-
relli teljes csatornahalézata, az egyes és kettfs csatorndk geo-
metriai szabalyossagu rendszere, a csatornak talalkozéasi csomo-
pontjai és mindaz, ami Schiaparelli térképén van, igaznak bizo-
nyulna, ma sem szabadulhatnank a szazad elején elterjedt ko-
vetkeztetések lehetéségétdl. De tudnunk kell, hogy a Mars feli-
lete Schiaparelli szerint is igen valtozé. Szerinte is az egyes csa-
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torndk idénként latszanak, majd eltinnek. Ugyanezt allapitot-
tdk meg az utdna kovetkezd marskutatok is.

A marscsatorna rejtélyét az adta, hogy a legnagyobb md-
szerek nem mutattak a csatornarendszert. Nehéz ezt megérteni
még akkor is, ha tudjuk, hogy Schiaparelli tavcsovének optikaja
igen kitin6 s 6 maga pedig rendkiviil j6 megfigyel6 volt.

Az igy felmeril6 ellentmondasok alapjan akadtak — éspe-
dig egyre tobben, akik Schiaparelli, Lowell, Pickering s mas ne-
ves marskutatok csatornaabrazolasait optikai csalddas kdvetkez-
ményeként fogtak fel. Hivatkoztak arra, hogy a lathatosag ha-
taran mozgé megyvilagitasi viszonyok mellett a megfeszitett
szemidegek sok mindent latni vélnek, ami a valésagban nincsen
is meg.

Az Ujabb eredmények azonban ismét a csatornak létezése
mellett bizonyitanak. A francia Pireneusokban a Pic du Midin
feléllitott magaslati csillagvizsgaldban, rendkivul jo légkori vi-
szonyok mellett 1941 6ta folynak a rendszeres marsmegfigyelé-
sek. Ezek eredményeképpen maris sikerilt kimutatni néhany
egyszeres és kettds csatorna létét. Néhany esetben a részletes
vizsgélat nyoman a csatornaszer( képzédmények kilénallé pon-
tok soréra bomlottak.

Az 1956-0s nagy oppozicié idejére a Palomarhegyi Csil-
lagvizsgélobdl Pettit méaris bejelentette a csatornak problémé-
jdnak tisztdzdsara vonatkoz6 munkatervét. Az Otméteres tavcsé
fényereje és felbontoképessége megengedi, hogy a Marsrol a
mésodperc 60-ad része alatt fényképet kapjanak. Az eddigi fel-
vételek megkivant expoziciés ideje nagyobb volt, mint a 1ég-
kori nyugtalansag vibracidjanak szaporasaga, igy az alkalma-
zott expozicios id§ alatt ezek a légkdri nyugtalansagok elmos-
tdk a képet.

Felvillan6 fények a Marson

Csuneo Saheki tobb japan marsmegfigyel6 feltiinéen érde-
kes észrevételeirdl szamolt be a Sky and Telescope 1955 feb-
ruari szamaban. Kozli azokat a fényfelvillanasokat, amelyeket
kilénb6zd japan megfigyel6k 1937 6ta vettek észre a Marson.
A fényjelenség fényesebbnek tiint, mint a Mars hosapkdja, vagy
a vildgos, fehér felh6k s ugy scintillalt, mint a csillag fénye.

Az els6 megfigyelést még 1937-ben Sizuo Mayeda tette. A
Tithonius Lacus kozelében felt(iné fény gy scintillalt, mint
egy hatodrendii csillag. A tinemény 5 percig tartott, utdna egyre
csokkend fényességl nagykiterjedésli szirkés felhd latszott.
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1951. dec. 8-an a Marsfeliilet ugyanazon helyén Saheki fi-
gyelt meg egy hasonld felvillanast, amely ugyancsak 5 percig
tartott.

1954 jalius 1-én ugyancsak Saheki az Edom Promontorium-
ban egy fényes fehér felh6t vett észre, amely egy masodpercig
tartd hirtelen fényes felvillandst mutatott. A jelenséget kisérd
fényes felh6 szine a sargasfehér, igen élénk fehér, majd ismét
sargasfehér szineken at valtozott.

6. kép. A japan megfigyel6k altal észlelt fényfelvillanas a Marson. A szi-
porkézo6 fény 5 perc elteltével eltlint s nyomaban vilagos felhd keletkezett.

Az emlitett jelenségek egyrésze e peremhez egészen kozel
jatszédott le abban a zéndban, mely a marsbeli éjszakaba for-
dul at. /

j Annyit mindenekel6tt még kell jegyezniink, hogy e meg-
figyeléseket 20—30 cm atmér6ji 300—500-szoros nagyitasu
tdvcsovekkel végezték.

A tinemény mibenlétét ma még nem ismerjiik, de magya-
razatara négyféle lehetéséget emlitenek, amelyek mindjart ma-
gukban hordozzdk a céfolatot is.

Felvillan6 fényt okozhat a Marsban feltételezett nagyobb
kiterjedési viztiukor reflektélt napképe. Ehhez, legalabb 300 mé-
ter atmérdjd tavakat kellene feltételezni. Ha ilyen vizfellletek
lennének a Marson, mar korabban is latni kellett volna e felvil-
landsokat. Kulonben is a Mars helyzete a Fold és a Nap iranya-
hoz viszonyitva az emlitett esetekben olyan volt, hogy ilyen
tikroz6dés nem allhatott el6.
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Ha feltételeznénk, hogy jéggel boritott hegycsucsokrol visz-
szavert napfényt lattak, nehezen érthet§ és nem is magyaraz-
hato a felvillanast koévet§ felh6képzbdés.

A Mars feliletére hulld6 meteorok megmagyaraznak a fel-
villanast és a nyomaban keletkez6 felh6t is, de a fényjelenség
Ot perces id6tartama tulsagosan hosszi ahhoz, hogy ez az eshe-
t6ség elfogadhat6 legyen.

Ahhoz viszont, hogy a negyedik eshet6séget mérlegeljik —
a felvillandsokat mesterséges fényeknek fogjuk fel —, eleve
téenyként kellene elfogadnunk a marsbeli intelligens lények lé-
tezését, akikre vonatkozélag semmi bizonyitékunk nincsen.

Nem igen marad méas hétra, mint az, hogy a tiineményt vul-
kani tevékenységgel magyardzzuk. Természetesen nehézségek
itt is felmerilnek. A nevezetes foldi vulkankitérések fénye a
Mars tavolsagabdl lathatatlan lett volna. Fel kellene tehat téte-
leznink, hogy a marsbeli vulkadnok a foldi vulkdnoknéal nagyob-
bak és idénként kitoréseik is fényesebbek.

Elet a Marson

Addig, amig joforman semmit nem ismertink a Mars fizi-
kai viszonyairdl, a marsbeli élet kérdésékfen elfoglalt igenl§,
vagy tagadé allaspont szamara hianyzottak a vita érvei. Az egész
kérdésben tag tere nyilt a filozofikus okoskodasoknak és a min-
den alapot nélkiil6zd fantazianak.

A marsfelilet fizikai viszonyainak els6 kutatasi eredményei
utan a felfogas e tekintetben eléggé mechanikus volt. Sokan
csak azt tekintették, hogy a Mars jelenlegi viszonyai alkalma-
sak-e arra, hogy a Foldon jelenleg ismeretes él6lényfajtak ott
megéljenek.

A dolog helyes megitélése tekintetében sokat készénhetink
Tyihovnak és asztrobotanikai tarsasdga tagjainak. Megallapita-
saik lényeges vonasa, hogy az élet feltételeinek kérdését nem
mai keresztmetszetében, hanem fejlédésében vizsgaltdk meg,
amelyben rendkiviili szerep jut az él6szervezet alkalmazkodoé-
képességének. Szerte a vildgon sokan vannak, akik igy fogjak
fel ezt a. régota vitatott problémat.

Az élet marsbeli formécidira nézve egyelére kozvetlen ta-
pasztalatot nem szerezhetiink. Csak arrdl lehet szd, hogy a szin-
képelemzés mddszereivel vizsgéaljuk azokat a fellleti részeket,
amelyek az évszakos szinvaltoztatas miatt feltehetéleg novény-
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zettel boritott teriletek. Emlitettik méar, hogy az 6tméteres tav-
csOvel is csak 6 km méretld targyakat lehet a koérnyezettdl el-
vélasztva észrevenni.

A foldi novények a redjuk esd napfénybdl a vords sugara-
kat nagyrészt visszaverik. A Mars feliletének azok a tertletei,
amelyeken a ndvényi életet feltételezzik, nem verik vissza eze-
ket a sugarakat. A mechanikus gondolkodas kész a vélasszal: a
Marson nem lehetséges novényi élet.

Az alaposabb vizsgélat azonban azt mutatja,, hogy a hideg
égov alatt élé foldi novények meleghaztartdsa egészen mas,
mint a melegagyi névényeké. A .hidegégoviek, hogy életiket
fenntartsak, igyekeznek minden hészallitdé sugarzast felhasz-
nalni, tehat a voros sugarakbol is nagyobb mennyiséget nyelnek
el. Erthet6 tehat, hogy a Mars zord klimaja mellett az ott felté-
telezett novények hasonléképpen viselkednek. Ezzel a gondolat-
tal magyarazhaté egyben az is, hogy a Mars szinképében miért
nem jelentkezik a foldi névényekre altalaban jellemz6 klorofil
elnyelési sav a voros szinben.

A foldi novényzet jellemzd szine a zold. A feltételezett
marsbeli névényzet kékes szinez6dést mutat.

A hideg Pamir fennsikon szdmos olyan névény és virag él,
melyeknek szirmai kékek, levelei lilak. Ugyancsak lilds szine-
z6dést kapnak rovidesen azok az arpafélék, amelyeket maga-
sabb hegyekre telepitenek. A zéld szin tehat a foldi névényzetre
sem kizarolag jellemzé.

Vannak, akik a Mars zord klimaja miatt tartjdk lehetetlen-
nek az életet.

Szamos olyan novényfajta él a Fo6ldon, amely rendkivili
mértékben hozzészokott a hideghez. A lakott foldi teruletek ko-
zul a leghidegebb teriletek egyike Verhojanszk kérnyéke, ahol
mar minusz 70 fokot is mértek. Semmivel sem hidegebb és
zordabb e vidék a Mars mérsékelt zonajanal, pedig itt még
mintegy 200 fajta névény él.

Szokasos ellenvetés a marsbeli élet ellen a rendkivil nagy
héingadozas.

A Pamir fennsikon évente minddssze 15—20 olyan nap van,
amikor a hémérsékleti minimum a O fok folé emelkedik. Az évi
hémérsékletingadozas eléri a 102 fokot. Ennek ellenére az ott
élé novények fejlédési id6tartama 100— 120 nap, nagyrészt te-
hat olyan napokbdl all ez a szakasz, amikor a napi minimum a
fagypont alatt marad.

Eszakkelet Tibet egyes részein a hémérsékleti ellentétek
még janiusban is igen nagyok. Ugyanabban a vélgyben reggel
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még hdval boritott a vidék s délben mar szinpompas nyarban
gyonyoérkodhetink.

Mint igen lényeges ellenvetést a Mars vizhianyat szokas
még emliteni.

Az emberi szervezet szdmara is igen kellemetlen, ha a lég-
nedvesség 50%' ald sillyed. Pamirban azonban igen gyakori a
10%-o0s légnedvesség. Pamir atlagos évi csapadéka 66 mm.
Olyan novények élnek itt, amelyek a vizet rendkivil gondosan
raktarozzak el.

Az Alpokban 3000 m, Tibetben 6000 méter az élet felsd
hatara annak ellenére, hogy az Alpokban sokkal tébb a csapa-
dék. t

Nem fogadhato el az élet cafolataként a Mars kevés oxi-
génje sem, hiszen 6000 méter magassagban a Fold felszine felett
sem sokkal t6bb oxigén van, mint a Marson,

Az itt felemlitett ellenérveket Tyihov kijelentései ellen hoz-
tak fel kulénbdz6 szovjet tuddsok. A cafolatokat Tyih6v és mun-
katarsainak széleskor(i vizsgalataibol lesz(irt eredményeként
maga Tyihov fogalmazta meg a céfolatokra adott valaszdban.
Es ezek a valaszok meggy6zébbek, mint a cafolat érvei.

Az elmondottakhoz még joggal hozzatehetiink mast is.

Tegyik fel ugy a kérdést, hogy a Fold felliletén ma el6for-
dulé milli6 és millio életvariacié kozott taldlhatok-e olyanok,
amelyek attelepitve a Marsra, az ottani korilmények kozétt to-
vabb folytatndk életiket? A valasz igenl6. Az ember nyilvan
elpusztulna ott hamarosan, Ugyanugy az allatok és a magasabb-
rendi névények legtdbbje. De vannak szép szdmmal olyan or-
ganizmusok, amelyek szamara a marsbeli viszonyok elviselhe-
ték lennének.

Megérzink minden valtozast, ami koérnyez6 vildgunk fizi-
kai allapotadban hirtelen bekdvetkezik. Egy erfs légaramlés, egy
hirtelen leh(lés beteggé teheti szervezetiinket. Idegeink meg-
érzik azt is, ha a légkdri elektromossagban véltozas all be. Meg-
szédilink és flilzdgast tapasztalunk, ha koéruléttink a légnyo-
mas hirtelen megvaltozik. Kellemetleniul hat reank, ha a gravi-
tacids gyorsulas értéke hirtelen megvaltozik. Es altalaban min-
denféle véltozas a kils6 vilag fizikai tényezbiben visszahat szer-
vezetinkre. Tudjuk azonban jél, hogy sok mindent meg lehet
szokni. A hegylaké megszokja az alféldet és forditva. A délvi-
dékiek megszokjak a sarkvidéki hideget. A nodvények pedig
rendkivili mértékben alkalmazkodnak az Gj kdrnyezethez mar
rovid id6 utan. Nehéz volna megjésolni, hogy melyek a kilsd
tényez6k valtozdsanak hatarai, amit a kultirember is meg tudna
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szokni, ha korlatlanul allana rendelkezésére az id6. Nagyon va-
I6szindi, hogy a foldi élet nem pusztulna ki azdltal, hogy klimaja
évezredek alatt 10—20 fokkal alacsonyabb hémérsékleti lenne.
Elképzelhetd az is, hogy évszazezredek alatt az élet alkalmaz-
kodoképessége legylirné azokat a valtozasokat is, amelyek a
Mars és a Fold klimaja kozott a jelenben fennallnak.

Ezeket a meggondolasokat semmiképpen nem lehet kihagyni
akkor, amikor az élet lehet6ségét keressilk mas égitesteken.

Kozépkori vaksag lenne t6link, ha dogmatikusan tagadnank
az élet lehet6ségét. Ismét kozéppontba helyeznénk Foldinket,
mint a Vildgegyetem kivételezett pontjat. Lesz(ikitenénk vilag-
képinket, mert ezzel a merev allasponttal azt zarnank ki bel6le,
ami talan a legszinesebb val6sag.

Egyel6re azonban maradjunk a tényéknél s szdgezzik le,
hogy az élet konkrét jeleit a Foldon kivil még egy égitesten
sem ismertik fel. A fantasztikumokra hajlé allitds éppen annyi-
ra tudoménytalan dolog, mint a merev tagadés.

Kulin Gyoérgy dr.

FELHASZNALT IRODALOM:

Gérard de Vaucouleurs: Physique de la Planete Mars.
Lassovszky Karoly: A Mars bolygé.

Zerinvary Szilard: A naprendszer élete.

Zerinvary Szilard: A Mars novényzete (Meteor 1953).
Sky and Telescope 1954. és 1955. évf.
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A NAP ES FOLD LEGKOREROL

Ha sétank folyaman tavoli nagy tornyot szemléliink, ugy
kézben egy a kozelben elkerékparozé rovid id6re teljesen elta-
karhatja szemink el6l a tornyot. De akkor is, ha fejlinket kissé
odébbhajlitjuk, elébukkanhat a torony egy részlete, s6ét az egész
torony. Hasonl6 a helyzet teljes napfogyatkozdsok alkalméval,
amikoris Foldink egy-egy kisebb teriilete elél a kozeli Hold
elfedheti néhany percre a tavoli Napot. Kissé tavolabbi vidé-
kekrél nézve a Hold mar csak részben fedi el a napkorongot;
sokkal messzibbrél pedig mar egyaltalan nem észlelhetjik a fo-
gyatkozast, még részlegesen sem. llyenkor a teljes napfogyat-
kozas zénajaban kb. fél telihold fényességgel vilagité burkot
latunk a Nap koril, amely csupan éjszakai vilagossagot araszt
a kornyezetre.

Teljes napfogyatkozaskor a napkorong szélétdl néha tobb
napatmér@ tavolsagig szabad szemmel szemlélhetjilk a Nap fels§
légkorét: a sugaras szerkezetli, kékes—fehér fényben tindokl6
napkoronat. Benne (esetleges ritka kivételt nem szamitva) pi-
rosas langnyelvhez hasonlithatd képz6dményeket: protuberan-
cidkat is latunk. Mind a napkorona, mind a protuberanciak igen
er6sen valtoznak. Hogy itt nagyfok( valtozdsok jatszodnak le,
az mar innen is jol ismeretes, hiszen a teljes napfogyatkozasokat
az utlébbi évszdzad ota rendszeresen mind megfigyelik (tehat
eddig mintegy otvenet észleltek) és még soha sem tapasztaltak
a Nap e kiils6 burkait egészen egyformanak. Igaz, hogy tébb
"setben a napkorona igen hasonlé volt, de méas alkalmakkor
megint egészen mésfajta szerkezetl. Egyszer hosszukés, mas-
kor korgy(ri alakd. A piros protuberancidk is igen valtozatos
formakat oltenek.

Fogyatkozéson kivil, kedvez6 alkalmakkor szabad szemmel
még mas elvaltozasokat: foltokat is lathatunk a Napon. Ezek
kilénosen régdta ismeretesek. Féleg kozvetlenil napkelte utan
vagy a Nap lenyugvésa el6tt akkor vehet6k a nagyobb foltok
szabad szemmel észre, ha halvany, atlatszé felh6rétegen at né-
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zink. Régi kinai évkdnyvekben is talalunk emlitést ilyen meg-
figyelésekrol.

A Nap eddig emlitett és sok mas jelenségét még altalaban
csak azért nem ismeri sajat tapasztalatabdl mindenki, mivel Fol-
dunkoén a napsugarak oriasi fénydzénében ezek dsszehasonlitha-
tatlan gyengébb fényei csaknem teljesen elvesznek. Valahogy
hasonl6 a helyzet ahhoz, hogy az éjszakai sttétségben teljes ref-
lektorral kozeled6 képkocsiikon sem igen lathatunk részleteket
és joformén csak vilagitdo lampéajukat figyelhetjuk meg.

Az els6 komolyabb napészlelések a tavcs6 feltaldlasaval in-
dulhattak meg. Tobben is rendszeresen figyelni kezdték a Nap
feliletén a foltokat. Ezek a Nap feliletéhez viszonyitva nem
nagyok. Ha a Nap feluletét egy kb. 1 méter atmér6jl asztalnak
tekintjuk, akkor a kilonb6z6 napfoltok altaldban fémpénzeink-
nek megfelel6 nagysaguak. Rogton megallapithattak, hogy a
napfoltok szama erdsen ingadozik, és mar kb. 110 évvel ezel6tt
kimutattak azt is, hogy ez nagyjab6l 11 esztendés szakaszossag-
gal ismétlédik. Késbébb észrevették, hogy a foltokkal csaknem
teljes parhuzamosséggal valtoznak a Nap fellletén az ugyneve-
zett napfaklyak is. Ezeket kdzonséges tavcsével rendszerint a
napkorong széle felé és féleg a foltok kérnyékén lehet megfi-
gyelni. A napfaklyak kifényesedett, eres szerkezet(inek latsz6
teriletek; kiterjedtebbek mint a foltok.

A Napra vonatkozé kozvetlen észlelési tények kozil ezt a
néhanyat, amelyet most roviden felvazoltam, egész egyszerl
eszkozokkel, mondhatndm mliszer és kulondsebb technikai fel-
késziltség nélkul lehet tapasztalni.

Ezek el6rebocsatdsa utan forditsuk figyelminket egy pil-
lanatra a nappal és az é€jjel, valamint az évszakok valtakoza-
séra.

Ezen valtozasok oka kozismert. Az évszakok és az éjjel és
nappal véaltakozdsa eredményezi azt, hogy légkdriink hémérsék-
lete nem alland6. Ez végs6 fokon annak kovetkezménye, hogy a
Fold forog és a Nap korul kering,, mégpedig ugy forog és ke-
ring, hogy a Fo6ld forgastengelye nem all mer6legesen arra a
sikra, amely sikban a Féld a Nap koérul évente egyszer korbe-
jar. A Fold forgasa és napkorili keringése ebben a vonatkozas-
ban ,.rovid id6” (parszadz év) alatt Ggy tekinthet6, hogy szigordan
pontos egyformaséggal, teljes azonossiggal zajlik le. ,,Hosszu
id8” (évtizezredek és szdzezredek) folyaman azonban a Fold
forgasi tengely és napkorili mozgasanak palyaja kilonféle mo-
dokon tetemesen elcsavarodik. Ezzel magyarazhaték, a Fold
nagy éghajlati valtozasai: a kilénb6z6 jégkorszakok.
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De ezuttal nem ezekrdl a valtozasokrdl akarunk beszélni,
amelyek végeredményben mind odavezethet6k vissza, hogy a
foldfelszinre mas-mas hajlasi széggel esik be, a csaknem minden
foldi energia kozos forrasa: a napsugarzas.

Korlatozzuk figyelmiinket arra, hogy mi lehet az oka an-
nak, hogy iddéjarasunk egyik évrél a masikra lényegesen eltérg
lehet, annak ellenére, hogy a F6éld Naphoz viszonyitott forgasa
és keringése gyakorlatilag véve szigori egyformasaggal jatszo-
dik le. igy pl. Budapesten évr6l évre ugyanazon naptari napo-
kon majdnem pontosan egyez6 szabalyossaggal kellene emel-
kedni és sillyedni a hémérsékletnek és a tobbi id6jarasi ténye-
z6knek is ugyanugy kellene valtozniok az év azonos napjain.
Azonos év- és napszakban ugyanis a napsugarzasnak a foldfel-
szinhez viszonyitott beesési szige egyezik és igy, amennyiben a
Nap sugarzdsa alland6, a bees6 napenergia mennyisége is al-
land6 kell, hogy legyen.

De valtozik-e a Nap kisugarzdsdnak eréssége. Ha igen, ele-
gend6 méretli-e az ingadozas a felvetett probléma magyarazata-
hoz. Ezen kivil lehetnek-e mas behatasok, amelyek a kézismert
id6jarasi kilengéseket, azaz a normalis atlagtol valo eltéréseket
részben vagy egészben okozhatnék.

A tlizhanydhegyek kitdrései vagy mas foldfelszini elvalto-
zasok nem johetnek altalaban szamitasba a széban forgd idgja-
rasi eltérések értelmezésénél. Ezt biztonsaggal azért jelenthet-
juk ki, mivel tudjuk, hogy milyen nagyfoku foldfeletti torténés-
nek, pl. jelent6s erddirtdsnak vagy telepitésnek kell végbe-
menni, ahhoz, hogy bizonyos, aranylag csekély id6jarasi mo-
dosulas jojjon létréé egy-egy kisebb terileten.

Gondolhatunk esetleg a Holdnak és a Napnak a Fdéldre gya-
korolt ar-apalyt kelt6 erejére. Mint ismeretes, a Holdnak és a
Napnak a Foldre gyakorolt vonzdsa okozza a tengerek ar-apély
jelenségeit. Kétségtelen, hogy ez az er§ légkorinkben is okoz
valtozdsokat, de bizonysaggal tudjuk, hogy ezeknek az id6jarasi
kilengésekre komolyabb kihatasai nincsenek. Mert, ha volnanak,
akkor az ar-apélyt kelt§ erd jol ismert szakaszossagaval meg-
egyez§ utemben feltin6en véltozna id6jarasunk.

Mas, nem a Naptdl ered6 kils6 behatadsok szinte a semmi-
vel egyenléek, az id6jarasvaltozas Szemszogébdl nézve. A csil-
lagok sugarzdsa egyaéltalan szamba sem jéhet. Az igen nagy
energidju részecskéket tartalmazo, légkdriinkben kiviulrél be-
csap6dd kozmikus sugarak sem. Hiaba van ezeknek nagy ener-
giajuk, ha szamuk tdl kicsiny. igy mai ismereteink szerint



majdnem biztosra vehetjik, hogy légkoriinkre, mint egészre,
annak véltozdsaira nincsenek szamottevé mddosité hatassal. A
legUjabb eredmények szerint a kozmikus sugarak egy része
egyébként valoszinlileg a Napbdl ered.

Az elmondottak nyoman nyilvanval6, hogy csak a Napon
lejatsz6do valtozasokban kell keresni az okokat Féldink minden
lényegesebb id6jarasvaltozasanak magyarazatahoz.

Elészor és féleg a napfoltok hatasara gondoltak. Koénnyf(
kiszamitani azt, hogy a Nap feliletérél mennyivel t6bb vagy ke-
vesebb napfény jut- el a Fold felszinére, attol fliggbéen, hogy
tobb vagy kevesebb folt van-e a Napon. Régéta kdztudomasd,
hogy sz6 sem lehet arr6l, hogy kozvetleniil a napfoltok és a
napfaklyak fényességének valtozasaival, az igy el6allé sugarzas-
csokkenés és novekedéssel lehessen magyarazni a foldi id6jarasi
kilengéseket. Béar elvileg kétségtelen, hogy a Nap ezen képz6d-
mények révén hol kevesebb, hol tébb sugarzast bocsat ki. Az ez-
zel kapcsolatos tényallast taldn a kovetkez6 hasonlattal tud-
nam érzékeltetni. Ha a forré és filledt nyari nap teljes szél-
csendjét egy atmeneti .kis szél szakitja meg, ugy ezaltal enyhiil
a héség. Nyilvanvaldé, hogy méar néhany madar ropkodése is
feltétlendl bizonyos fokl légmozgast, azaz szelet okoz. De nem
hihetjik, hogy barki is valaha eziton a kéanikula csotkkenését
érezhette volna. Legfeljebb ugyanilyen mértékben mutatkozha-
tik meg csupéan a napfoltoknak, ezeknek a kdrnyezetiikhdz'ké-
pest, vagy ezer fokkal cstkkent hdmérsékletlinek ismert helyek-
nek hatasa levegdnkre.

A napkorona, a protuberancidk és a (Nap kozvetlenul lat-
hat6 és kézonségesen napfeliletnek emlegetett része és a korona
kozott elteriil6) kozéps6 naplégkér szintelendl valtozé jelen-
ségeinek esetleges foldi kihatdsaval, kezdetben kevesebbet fog-
lalkoztak. Ezen rétegek, illetve naplégkdri képz6dmények olyan
halvdnyak és olyan kevés fényt kibocsatdé objektumoknak lat-
szanak, hogy kozonségesen, kilonféle optikai mliszerek és be-
réndezések nélkil tavcsével sem figyelhet6k meg. A légkdrink-
ben szétsz6rodoé napfény kovetkeztében létrejové nappali vila-
gossdg altaldban joval meghaladja fényességiket. A naplégkdr
barmely része és tiineménye fényességének erdssége, atmenetileg
igen nagymértékben ingadozhatik. De még ilyenkor is, egyes
ritka kivételektél eltekintve, maganak a napfeliiletnek a (kdzon-
ségesen lathaté és fényképezhetd) fénye sokszorosan tulszarnyal-
ja azokét. De vajon lehetnek-e ezen gyengefénylinek mutatkozé
és ezért csak korilményesen észlelhet6 napjelenségeknek sza-
mottevd kihatasai Foldinkoén. Nem annyi-e mindez, mint egy
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csepp a tengerben. Hiszen a naplégkor kisugarzédsai elvesznek
a napfeluletrél arad6 sugéarézénben.

Hogy a helyzet valéban egészen maés, arra (jbol csak maés
teriletre kalandoz6 példan keresztil szeretnénk a figyelmet fel-
hivni. Képzeljik el, hogy valaki éjjel killne szobgja erkély-
ajtajaba, bent pedig az ajto felé iranyitva meggyujtanank egy
filmfelvételeknél hasznalatos oriasfény(i, Ugynevezett Jupiter-
lampéat és egy orvosi kvarclampat. A kint levd aligha venné
észre az utobbi gyenge, kékes fényét, mig a masik vilaganal
akar regény olvasasaba kezdhetne. Id6ével azonban, ha huzamo-
sabb id6re elmeriilne koényvébe, az észre sem vett kvarclam-
patél eredd lathatatlan ultraibolya sugarak teljesen leégethet-
nék testének fedetlen bdrfeliiletét. A kvarcldmpa égd és ajtéra
iranyitott voltat csak az lvegajtd nyitvahagyasa mellett alla-
pithatnd meg efféle kellemetlen tapasztalattal, mert ellenkez§
esetben, a kvarc cs6ben levd, elektromos Gton vilagitdsra ger-
jesztett higanyg6zok ultraibolya sugarait az ablakiiveg nem en-
gedné at. Tehat: egy Osszehasonlithatatlanul gyengébb fénynek
latsz6 fényforrasnak is lehetnek lIényegesen komolyabb hatasai.

De kiséreljik meg példankat még kissé tovabb kiaknazni.
Az Uvegajtd szerepében nagyjabdl foldi légkoérinkre ismerhe-
tink. A Napbdl Foéldink iranyaba érkezd nagyenergigja, lat-
hatatlan sugarzasok zémét ez tartéztatja fel. De vajon ténylege-
sen mind Ugy nyeli el, mint az Uveg (a ,,kvarcnak” nevezett, va-
I6jdban azonban) a higany ultraibolya fényét. Aligha. Ezen a
ponton példank, ha tovabb er6ltetnénk a hasonlatot, mar erésen
santitana. A naplégkodr kiilonféle és kdzvetleniil halvanynak ész-
lelhet6 sugérzasaival egyitt érkezhetnek, s6t bizonyos esetek-
ben mar teljes biztonsaggal tudjuk, hogy érkeznek is igen nagy
energiaju és valdszinlien szintén tetemes valtakoz6 ersségl su-
garzasok foldi Iégkdrinkbe. Mikor ezek javarészben légkorink
nagy magassagu rétegeiben fennakadnak, ott sokféle hatast
eredményezhetnek. Nyilvan szintelenill befolyasoljak azokat és
ennek kovetkeztében a mas-méas magassagban levé kilénféle fi-
zkai allapotu légrétegek kozvetitésével hatdsaik lejuthatnak a
legalsd, a foldfelllettel kozvetlenil érintkezd rétegekig, aminek
az allapotvéltozasait id6jarasnak nevezziuk. Hogy ez val6ban igy
jatszédik-e le, és hogy mi moédon mehet végbe egy ilyen folya-
mat, erre ma még a tudomany tavolrdl sem adott kielégité va-
laszt. Még voltaképpen a legels6 Iépésnél tartunk: a Nap K-
Ionféle sugarzasai valamelyest eredményes tanulmanyozasanal.
A megfigyel6 kutatdasok elé legf6bb akadalyként éppen foldi
légkdriink tornyosul. Nem jarhatunk el teljesen ahhoz hason-

123



I6an, ahogy erkélyes emberiink nyilvan cselekedhetne: az aka-
dalyoz6 Uvegajtot félretolhatna és a fényforrasok mibenlétérdl
alkalmasabb kozelebbi helyr6l gy6z6dne meg. Egyelére még
csak néhany, miszerekkel felszerelt rakétat sikerilt a 100
km-es magassagu légrétegek folé sikeresen fell6ni. De igy, az
utébbi évek folyaman méris egy-két fontos tényrél lehetett tu-
domast szerezni.

Taldn meglepd, hogy azok ellenére, amit eddig mondottunk,
mar a mult szazad elején kezdték észrevenni, mintha bizonyos
foldi jelenségek valtozasa nagyjabdl parhuzamosan haladna a
napfoltokéval.

igy példaul tobb évtizedre kiterjed6 megfigyelési anyag
egybevetésébdl azt tapasztaltdk, hogy bizonyos gyakorisagok
maximumai és minimumainak iddépontja ugyanazon évre esik.
Els6nek a foldi magnesség bizonyos valtozasai és a napfoltok
szakaszos ingadozésai kozott taldltak parhuzamos menetet. Ki
kell emelniink, hogy ,,bizonyos” valtozasai, mivel a féldmagnes-
ségnek még igen sok fajta mas valtozasa is van. Hamar észre-
vették azt is, hogy Foldink északi és déli sarkvidékének kor-
nyékén, néha nap mint nap lathatdé sarkifény fényessége is jo-
forman parhuzamosan halad a napfoltok gyakorisdgaval. S6t
ez all nemcsak a sarkifény er6sségére, hanem arra is, hogy a
sarkifény, a sarkoktol délre, illetve északra milyen messzeség-
ben fekvd helyekig lathaté. Amikor sok napfolt van, akkor a
sarkifény alacsonyabb foldrajzi szélességeken is feltlinhetik az
év egy-egy éjszakajan. Valészinlileg tébben emlékeznek ra, hogy
nalunk Magyarorszagon is észlelhet§ volt mar nem egyszer és
taldn az is eléggé tudott, hogy ugyanakkor mindig szokatlanul
magas volt a naptevékenység, vagy az eddigi szbhasznalattal
élve, igen sok volt a napfolt.

A példédk szamat még szaporithatndnk. De ez a két els6nek
észrevett, félremagyardzhatatlan 0Osszefliggés elegendd ahhoz,
hogy a figyelmet Gjbél a napfoltokra tereljuk. Mi lehet a dolog
magyardzata, hiszen amint erre mar utaltunk, maga az a tény,
hogy a napfeliilet a foltok miatt tobbet vagy kevesebbet suga-
roz, egyaltalan nem lehet dont6, s6t emiatt inkabb szabadna
ellentétes értelm( kapcsolatra gondolni. A megoldashoz vezetd
utak bizonyara mind azon felismerés mellett és mogott rejlenek,
amelyet egész roviden és legfébb vonasdban Ggy foglalhatunk
Ossze: a Napon csaknem minden a napfoltokkal szoros kapcso-
latban egydutt véltozik.

Ezért a foldmagnesség és a sarkifény és a napfoltok kozott
talalt statisztikai egyezések fenndllanak a foltokon kivil még
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mas napjelenségekre is. Ebb8l az kovetkezik, hogy ha a Nap
és foldi hatdsai kdzott az ok és okozati kapcsolatokat keressiik,
egyrészt nem elegend6 statisztikai vizsgalatokra szoritkozni,
masrészt tiizetes alapossaggal kell tanulmanyozni a Nap kilén-
bdz6 jelenségeitdl eredd sugarzasokat, mind minéségi, mind
mennyiségi szempontokbal.

Lassuk sorjaban milyenek is azok a sugarzasok, amelyek a
Napbdl a Foldre érnek. Beszéljink el6szér az elektromégneses
hullamokrél. A lathaté és lathatatlan fény is*az. De jol ismert
tény, hogy ezen kivill még igen széles skaldja van az effajta
sugérzasoknak. Tobbek kozott a radidhullamok és a rontgenfény
is elektromagneses hullam. A mas-méas elnevezési elektromag-
neses hullamok lényegileg csak annyira térnek el egymas ko-
z6tt, mint a magashang és mélyhang. A hullamhossz, pontosab-
ban az Ugynevezett frekvencia, azaz rezgésszam nagysagaban
kilénbéznek egymastdl az elektromégneses hullamok.

A masodik vildghaboru utan jottek r4 arra a korszakalkot6
felfedezésre, hogy a Napbdl radidhullamok is sugarzédnak Ki.
Ezeket leginkabb az 5 méter korili és az ennél révidebb hul-
lamhosszisagl savon kiilonleges antenna-rendszerekkel fogha-
tok fel jol és érzékeny radido vevd készilék hangszordjan bizo-
nyos zorejekként hallhatova véllnak. (A gyakorlatban azonban
hangszéré helyett més, szdmszer(i adatok régzitése szempontja-
bol alkalmasabb elektromos miszerek segitségével tanulma-
nyozzak.)

Azt mar régebbrél tudjuk, hogy a voros fénynél sokkal
hosszabb hullAamhoszl, szemiinkkel kézvetlenil nem lathat6 in-
fravoros sugarzasok is érkeznek a Fold felszinéig a Napbol. A
szemiinkkel érzékelhet6 fénynek a radiéhullamokéhoz képest
igen-igen rovid a hullamhossza. Az utobbi évek soran az infra-
vOros sugarzas felfogasara olomszulfidot. alkalmaztak és elektro-
mos aton igy a hosszd hulldmhosszak irdnydban mar-mar a
radidhullamok tartomanyat megkozelité hulldamhossziséagig si-
keriult a Napot megdfigyelni.

De lehet fényképezni és mérni szemiinkkel ugyancsak ér-
zékelhetetlen rovid hullamhosszi napsugarzasokat is. E rovid
hullamhosszl sugarzasok zéme, amint az el6z6ekben mar emli-
tettik, nem jut el Foldink felszinéig. Onnan bizonyos ez, mert
az ultraibolya napfénysugéarzds annél erésebb, minél magasabb-
ra megyink. Mindenki tudja, hogy magas hegyekben hamarabb
siilink le napfurd6zésnél, mint tengerszinten. Nyilvanvalé te-
hat, hogy a Nap révidhulldamhosszisagu sugarzasai a légkér ma-
gasabb részeiben nyel6dnek el. Elnyel6dnek annak ellenére,
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hogy légkdrink felfelé igen tekintélyesen ritkul. A nagy ma-
gassagokra felengedett rakétak segitségével vald észleléseknek
a rovid hullamhosszisagu napsugarzasok kutatdsaban ezért van,
illetve lesz fontos szerepilk. Ejt6erny6vel, épségben foldreért
rakétas fényképfelvételekrdl &llapitottdk meg, hogy a lathaté
fény hulldmhosszuséaganal tobb ezerszeresen rdvidebb, rontgen-
fényszer(i sugarak is jutnak légkoriinkbe a Naprdl.

A Nap kozonséges fényét a vizcsepp és jégkristaly nélkiili,
azaz felh6mentes' légkor csak rostalds-szer(ien akadalyozza. A
felh6k azonban mar tetemes mennyiségben elnyelik, hiszen a
Napot teljesen eltakarjak szemiink el8l. Ezzel szemben a Nap
észlelhetd radidsugarzasa szinte gyengithetetlenil jut a vastag
felhdrétegeken 4t. Mar ez a kis megjegyzés ravilagit arra, mi-
lyen nagyjelentéségli a Nap vizsgalata a radidhullam-tarto-
manyban.

Az elektromagneses hullam energiaja annal nagyobb, mi-
nél révidebb a hullamhossza. Eszerint a radidhullamnak a ,,fény-
nél”, a lathaténak az ultraibolya fénynél és mindezeknek a ront-
gensugarnal sokkal kisebb energiaja van. A nagyobb energiaju
sugarzasok a leveg6 atomjaiba és molekulaiba inkdbb be tud-
nak hatolni, ott elnyel6dhetnek és azéltal azokat kénnyen ioni-
zalhatjdk, azaz egy-egy elektronjukat kiszabaditjdk. Légkdriink
legfels6bb, kilondsen a 100—300 kilométeres magassagu réte-
geiben a Nap révidhullami elektromagneses sugarzasanak ha-
tdsara ezért van oly sok elektromos toltésl részecske.

A. kisebb energidji, hosszabb hullamhosszisagu sugarzas-
nak, a kdzonséges fény- és radiohullamoknak ilyen hatasa nincs
Iégkoriinkre. Kissé pongyolan megfogalmazva azt lehet mon-
dani, hogy ezek a sugarzasok legfeljebb szinte el-elpattannak a
leveg§ atomjairdl és szdmbajohetéen kozvetlenil alig befolya-
soljak légkoriink fizikai allapotat.

A Foldink felszine felé tarté kilonféle elektromagneses
napsugarzasok Utjaba légkoriink sok valtozaté és igen kilénbézé
foku akadalyt allit. Hogy legfontosabb és legjellemz6bb vona-
saiban ez miben all, arra a kovetkezd igen durva hasonlattal
szeretnék még egyszer ravilagitani. Képzeljink el egy nagyon
magas tornyot egy sz(ik utcakkal keresztezett, slr(in beépitett
varosnegyedben és, hogy a toronybdl kilonféle sulyd, 6kélnyi
golydékkal dobaljdk a haztet6ket. Nyilvdn anndl nagyobb ele-
vener@vel fognak ezek becsapodni, mennél sllyosabbak. A su-
lyosabb golyoval révidebb, kénnyebbel hosszabb hullamhosszu-
sagu napsugarzast jelképezhetiink. Az épiiletek tet6zete pedig
jelentse légkoriinket. A rontgensugarak legyenek o6lomgolydk.
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Ezek a tet6cserepeket atiitve ott nyilvan mind fennakadnak. Az
o6lomnal kénnyebb fémekbdl és fabdl késziiltek javarésze is erre
a sorsra jut. De a nem nagvon nehéz fagolyok minden bizonnyal
mar tekintélyes szamban fognak a foldig hullni, legfeljebb koz-
ben megrongéljak a tet6zetet. Mindezek az ultraibolya sugarzas-
nak a megfelel6i. A kodzonséges fényt bér- és gumilabdadknak
foghatjuk fel. Kozulik mar csak az az aranylag kevés nem fog
foldet érni, amely pl. éppen padlasablak ivegére vagy mar ne-
hezebb goly6 altal megrongélt tet6részre elegendd erével esik
r4, hogy azt atiusse. Az egész konnyl, ping-ponglabdak még az
ilyen helyeken sem okoznak elvaltozdsokat és szinte kivétel nél-
kul elérik a foldet akarcsak a Nap emlitett radiéhullamai.

Hasonlatunk, ha tovabb tagolnank, nem minden részleté-
ben volna helytall6, de a Nap elektroméagneses sugarzasainak a
foldfelszinre vald lejutasa szempontjabdl elég jol érzékelteti a
viszonyokat és megmutatja, hogy miként lehet helyes az az els6
pillanatra paradoxnak t(in§ allitds, hogy éppen a kisebb ener-
giaju sugarzasok érnek le legkénnyebben a féldfelszinre és mi-
ért a nagyenergiajlak akadnak meg els6sorban légkoriink fels6bb
rétegeiben. Egyébként, ha hasonlatunkat tokéletesiteni akarjuk,
akkor a haztet6kre még szorgos munkéassereget kell képzelnink,
akik a tetdzetet allanddan javitjak éspedig olyan Utemben, hogy
ha a toronybdl lehullé kilénféle golyok szama az idében &l-
landd, akkor a mindenkor még kijavitand6 Ossztet6feliillet nagy-
saga ne is novekedjen, de ne is csokkenjen. A napsugérzas ha-
tadsara légkorink ionizalodd gazrészecskéi ui. folyamatosan re-
generalédnak, mert a pozitiv elektromos toltés(i atomok és mo-
lekuldk, amint csak tehetik, magukhoz vonzzdk a leszakitott
negativ-toltés elektronokat.

A Napnak az elektromadgneses sugarzdsai mellett vannak
még ugynevezett korpuszkularis sugarzasai is. Mind az utébbi
id6kig erre csupan elméleti megfontolasokbdl és ezt alatdmaszto
laboratoriumi  modellkisérletekbdl lehetett kovetkeztetni. Ma
mar bizonyos Ujkeletl észlelések alapjan szinte teljes bizton-
saggal mondhatjuk, hogy a Napbdél hidrogénatomok is érkeznek’
Foldiinkre. Ugy tudjuk, hogy a hidrogénatomok magra és elek-
tronra kettélvalva futjdk be Gtjukat Foéldinkig. igy az altaluk
képzett korpuszkularis sugarzés, elektromos allapota miatt a
mi-old kozelében, a foldméagnesség hatasara eltéril eredeti pa-
lyajatol és légkorinkbe f6leg csak a sarkkorok vidékén juthat
be. llyen részecskék iitkdzésukkel vilagitdsra gerjesztik legfel-
s6bb légrétegeink atomjait. Az igy keletkez6 fénytiineményt
nevezzik sarki fénynek.
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Hogy a Naprol kilénb6z6 gazok tényleg elrepilhetnek, azt
bizonyos napészlelésekb6l mar régebben is valdsziniinek tartot-
tdk. Tobbszor tapasztalhatjuk, hogy egyes protuberancidk ugy
mozognak és olyanoknak latszanak, mintha felszallandnak és
végleg leszakadnanak a Naprdél, ma még alig ismert er6k hata-
sara. Sebességiik nagy. Ha nem volna igy, akkor nem is gy6z-
hetnék le a Nap vonzoberejét.

Osszegezve tehat: sokféle, igen nagy energiaju sugarzasok
érik Foldinket a Naprol, de ezek tdlnyomorészben légkérink
magas rétegeiben nyel6dnek el, kdzvetlenul el sem jutnak a
Fold felszinéig. Az igy fennakadd energidkbdl csak kis tort rész-
letek hatolnak lejjebb sugarzés alakjaban.

Bizonyos nagyenergiaju napsugarzasokrél biztosan tud-
juk, hogy erésségiik tetemes mértékben ingadozik. Ezen sugarza-
sok mennyisége, mai tudasunk szerint azonban maximalis erés-
séglik idején is még joval kisebb d&sszenergiat jelent, mint a
gyakorlatilag valtozatlannak ismert ¢sszes kdzénséges napfény.
De, ha ez a helyzet féldi hatdsok szempontjabol nem olyan je-
lentéktelen szerepet jatszanak-e csupan a nagyenergiaju nap-
sugarzasok, mint amilyent a birkozobajnok téltene be akkor,
amikor egy vonatszerelvényt jatszva eltolo ezer évodas gyerek-
nek akarna segiteni.

llyen korilmények kozott azt mondhatnd valaki, hogy
eléggé kilatastalannak latszik a Nap nagyenergidju kisugérza-
sdnak valtozasaival értelmezni a Fold id6jarasi kilengéseit. Az
id6jarasi rendellenességek a Foéld alacsony légrétege év- és nap-
szaktdl fuggetlen megvéaltozasai. Az id6jaras rendes menetét el-
s@sorban a Napbol alig ingadozé nagy mennyiségben kisugarzo-
do és a Fold felszinéig nagy szazalékban lejutd kisebb energiji
napsugarzasok alakitjak ki. Espedig f6leg az altal, hogy a Féld
felilete elnyeli ezeket a sugéarzasokat, felmelegszik ebtél és a
felmelegedett foldfelszin hat vissza, elég jol ismert modon lég-
korink alacsony, néhany kilométer vastag rétegeire.

Ezzel szemben a Napbdl ered§ kisebb mennyiség(i, de nagy-
energiaju és nagyon ingadozd erdsségil sugarzasok kodzvetlenil
joforman mind a felsébb légkdrben nyel6dnek el. Ezen ener-
giak sorsanak tovabbi alakuldsat azonban, amint a megel6z6k-
ben méar utaltunk ra, ma még kiloéndsen sliri homaly boritja.
Pedig a kérdés megoldasanak kulcsa valahol itt rejlik. Bizo-
nyitja ezt, pl. hogy Ujabb megdfigyelési adatokbdl azt talaltdk:
Osszefiiggés van bizonyos nagyenergidju napsugarzas ingadoza-
sokat okozd, Napon végbemend események és a foldfelszinen
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meért légkori nyomésvaltozasok kozétt. A Napnak efféle koz-
vetlen hatdsat Iégkoériunk alacsony rétegeire sehogyan sem tud-
juk értelmezni. A dolog helyes magyarazatat sokkal inkabb ab-
ban kell keresni, hogy a Fold magasabb légrétegeinek valtozasai
idézik el6 a kozbensd rétegek segitségével a légnyomasnak és
altalaban is id6jarasunknak legtébb atlagtol valo eltéréseit.

Annyi mindenesetre teljesen biztos, hogy a fels¢ foldi 1ég-
rétegeket kozvetleniil befolyasolja Napunk. Tobbek kdzétt tény
az, hogy a kodzépsd naplégkorben észlelhet6 Ugynevezett erupcio
tineménnyel percnyire egyszerre novekedik meg a Fold fels6
lIégrétegeinek elektromos volta és tudjuk, hogy ezt az ultraibolya
sugarzas feler6sédése mi modon hozza létre.

Mindezekbdl lathatjuk, hogy ,.a dijbirkozé és a gyerekek”
emlitése nem volt taldlé. Ehelyett pdrhuzamot vonhatunk a Nap
foldi id6jarasunkat befolydsolo viselkedése és agylval tamoga-
tott, puskas katondkbdl all6 ezredek harcai kozott. A kilonféle
napsugarzasoknak a mas-mas tlizhatasu I6vedékek felelnek meg.
A hadiszerencse nyilvan aszerint fog valtakozni, hogy mikor,
milyen fajta agyugolyokkal és milyen sir(i Iovésekkel segitik a
kézi l6fegyverek harcat. A tlzérségi tliz azonban altalaban, a
gyalogséagtdl eltéréleg a front mas helyein, s6t a mogott és koz-
vetlen hatasukban masképpen avatkozik a kiizdelembe. Es amig
pusztan néhany A&gyuval, gyalogsdg nélkiul egyaltaldn nem is
lehet teriileteket katonailag elfoglalni, addig egy, csak puskék-
kal felszerelt ezred ezt mar megteheti. A nagyszami puskas
harcos dont6 szerepébll a kozonséges napfény alapvetd id6-
jarast kialakité hatdsara akarunk Gjbol ramutatni. Az idgjarasi
kilengéseket pedig a Nap nagyenergiaju sugarzasainak valtoza-
sai valdszinilleg valahogy ahhoz hasonléan hozhatjak létre, aho-
gyan modositja az agyuk er8sebb vagy gyengébb beavatkozasa
egy csata kimenetelét. De az id6jarads rendellenességei méasod-
lagosan nyilvan még igen szamos mas tényez6ktdl is fligghet-
nek, éppen agy, mint ahogy az Utkdzeteket sem dontik el egye-
dul a kisebb és nagyobb lévedékek.

Onként kinalkozik még az a kérdés, hogy a nagyenergiaji
napsugarzasok valtozasai valdéban nagy hatasokat idéznek-e el§
fels6 légrétegeinkben és hogyan szerezhetink err6l tudomast.

Ezzel kapcsolatban talan nem felesleges, ha eldljaréban a
foldi radidzasrdl emlitink egyet-mast.

Régota ismeretes, hogy a radié addallomas antennajabél
messzire, értve ezalatt olyan tavolsagot, ahol a Foéld gorbult-
sége mar szamit, a radidhullamok csak azéltal juthatnak el, ha
a magas légkdrben valahol ‘'visszatikréz6djek. A? feléktromog-
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neses hullam egyik sajatossaga ugyanis az, hogj» altaldban egye-
nes vonalban terjed. lgaz, hogy a kézeg, amelyben a hullamok
tovaterjednek, elhajlithatja ezeket. Az elhajlas, vagy ahogy sok-
kal inkabb nevezik, a torés, a leveg6ben aranylag kicsiny. A
fénynek ezt a légkdri sugartérését csillagaszati észlelések soran
vették el6szor észre. (Ennek értékével a csillijgdszati helymeg-
hatarozas céljabdl végzett észleléseket mindig javitani ftell.) A
kisérletek bebizonyitottdk, hogy a radidhullamok is elhajlanak
Iégkdrinkben. Az elhajlas nagysaga azonban tavolrdl sem ele-
gend6 ahhoz, hogy ilyen médon a messzebbre es§ adéantennak-
bol vevbkészilékeinkbe érkezhessenek a radiéhullamok. (Az
energia egy része magan a ,,foldén halad”. De ez még éppenség-
gel csak kisebb tavolsagokig hasznosithatd.) Mar pedig barki sa-
jat maga tapasztalhatja, hogy akar a Fold tils6 felér6l is lehet
radiéom(isort hallgatni. Ekkora tavolsagra a radiéhullamok a
fels6 légkor és a foldfelszin kodzotti toébbszoéri visszaver6dés reé-
vén hatolnak el. igy pl. a Szovjetunié keleti felének radivadéi-
bol kibocsatott hullamok kb. két-haromszor tukrdozdédnek, amig
hazankig eljutnak. '

A radiéhullamok terjedését alkalmas antennarendszerek-
kel mindamellett irdnyitani tudjak. Pontosabban: el lehet érni
azt, hogy az antennan keresztill araml6 energia z6me aranylag
kis nyilasu kupban, meghatarozott iranyban sugarozédjon Ki.
llyen, fligg6legesen felfelé kibocsatott kisérleti adasoknak az
addallomasok helyén torténé felfogdsa segitségével kivaléan ta-
nulmanyozhatdok, a hullamokat visszaver6 légrétegek. Kozvet-
lentl és egyszer(ien mérhet, hogy mennyi id6 telik el az adas-
és a vétel kozott. Ebbdl, mivel az elektromagneses hullamok
terjedési sebességét ismerjik, minden kiléndsebb matematika
nélkil egyszer(i szorzassal kaphatjuk meg a tikrézé réteg (két-
szeres) magassagat. A tikrozédés fokat nyilvadn a hanger6bél ha-
tarozzak meg, mert a tilkrozés sohasem teljes, az dsszenergidbdl
bizonyos hényad részben elnyel6dik, részben 4&thalad. Hogy
mennyi energia tikrdz8dik vissza, ez a légréteg elektromos al-
lapotatol, az ottlevd ionizalt atomok és molekulak, ‘illetve’ az
ezekbdl kiszakitott elektronok szamatdél figg. A kilonbdzd hul-
lamhosszak é&ltalaban mas és méas er6sséggel és eltér6 magas-
sagokbdl verddnek vissza.

Lathatjuk mindezekbél, hogy mi mdédon lehet fels§ Jégré-
tegeink fizikai allapotardl a radidtechnika révén pontos értesi-
léseket szerezni. Erdemes felemliteni még azt, hogy a kimondot-
tan ilyen észlelések céljaira szerkesztett kulonféle radioberende-
zéseken kiyiilv a kozénséges tavolabbi mlsoraddk (ha szabad ezt
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a kifejezést hasznalnom) hozzaértd fullel val6. tervszeri lehall-
gatasaval is lehet tudomanyos szempontokbél hasznosithato ész-
leléseket végezni. Valahanyszor a radiovétel megjavul vagy el-
romlik, ez rendszerint a fels6 légrétegeinkben torténd valtoza-
sokra hivja fel figyelmiinket. Kivétel természetesen az, ha az ado
és vevlOkészilék kdzelében 1évé elektromos berendezésektdl, vagy
més radidalloméasok kdzeli, hasonld hullamszakon val6 adaséatol
romlik meg a vétel. Ezeket a zavard jelenségeket azonban elég
kdnnyen meg lehet kulénboztetni.

A radio tehat felsd légrétegeink fontos megfigyel6 miszere.
Radidval végzett kutatdsokbol allapitottak meg teljes biztonsag-
gal, hogy tényleg igen nagy mértékben valtoznak fels§ légréte-
geink. Az ottani fizikai allapotok er8sen fiiggnek el6szor attdl,
hogy milyen magasan all a Nap a horizon felett, vagy hogy
mennyi id6 telt a napnyugta 6ta. Masodszor, de nem masodsor-
ben attél, hogy milyen jelenségek észlelhet6k a Napon, igy pl.
gyakran az is szamottevének tlinik, hogy sok folt latszik-e rajta
vagy kevés. Ha valaki csak egy esztendfn at, gyakrabban hall-
gat kilfoldrél, messzebbrél jové radiémlsort, észreveheti, hogy
nappal és éjjel vagy nyar és tél idején mennyire masok a vételi
viszonyok, kiléndsen az Un. kdzéphullamhosszakon.

De miért id6ztiink ilyen soka a radiézasnal, a radidhullamo-
kat visszaver§ légrétegeknél. Azt szabadna taldn mondani, hogy
a Nap Aaltal éppen ezen, altalaban 100 km-nél feljebb elterulé
rétegekben okozott valtozasok keltenék masodlagosan az id6-
jarasi kilengéseket? llyen hatarooztt kijelentést a kutatasok ed-
digi eredményeinek fényében még nem tehetiink, dmbar tdbb,
legUjabb kelet(i észlelési tény szol amellett, hogy efféle hatas
részben lehetséges. Ennek .ellenére, f6célunk az volt csupan,
hogy meggy6z6en mutassunk ré arra, hogy alacsony légrétege-
inktdl eltéréleg, magas légkérokben milyen nagyfoku, kozvetlen
naphatasok vannak és néhany igen biztos adatot és kisérletileg
kénnyen vizsgalhaté dolgot nem akartunk elhallgatni.

A nagy tavolsagokra hatolé radiokdzvetitést lehetévé tevd
légrétegeinknél lejebb, a foldfelszin felett mintegy 50 km ma-
gasban (oxigénbdl all6) vastag 6zon-réteg van. Ez is az el6bb
targyaltakhoz hasonléan nagymértékben valtozik a Nap ultra
ibolya sugarzas-ingadozasanak hatasara. Az 6zon-rétegr6l ma
batrabban kimondhatjuk, hogy valdszinileg komoly kapcsolat
ban all az id6jarassal. Az Ujabb vizsgalatok 6sszefliggést talaltat
ezen réteg valtozasai és az als6 légkdr légtdmegeinek mozgasa ko
zott..
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Még egy megjegyzést kell tennilink a radi6-addallomasaink-
bol felfelé arado hullamokat a foldszin felé visszairanyit6 légréte-
gekkel kapcsolatban. Ezek nyilvan kulsd felikon is tikroéznek.
Hiszen az eddig emlitettek mellett a tikrozés mértéke lényege-
sen csak a beesés irdnyatol figg. Radié add- és vevikészilékeink
miikodését a Nap radidhullamai valoszinlileg f6leg ezért nem
zavarjék, nempedig azért, mintha a Nap, a (foldi) radiézasnal
hasznalatos hullamhosszakon nem bocsatana ki energiédkat.

A radiomiisorokat tovabbitd radiésugarzasoknak altalaban
hosszabbak a hullamhosszaik, mint azoknak, amelyeknek Naprol
valo érkezését néhany év Ota észlelik. Ebben semmi kilonds
nincs. A nagyobb hullamhosszakat jelentd kisebb energiakrol
képzelhetd el leginkdbb, hogy mind kifelé, mind befelé jovet
kdonnyen feltartoztathatok. A Napbdl, a hosszabb radidhullamok,
lehet, hogy ahhoz hasonl6éan nem jutnak a fold felszinéig, aho-
gyan, visszaemlékezve egy el6z8 példankra, a toronybdl ledo-
balt papirgalacsinok sem érnek foldet, mert ezek az emlitett
konnyl golyok- és lapdaktél eltéréleg kdnnyebben fognak fenn-
akadni a haztet6kodn. Ezek a Napbal, feltételezhetben szintén sza-
mottevd mennyiségben szétsugaroz6do hosszabb radidhullamok,
tehat minden bizonnyal részben kifelé verédnek vissza fels6 1ég-
rétegeinkrél, de részben, akarcsak radidallomasaink energiai,
el is nyel6dnek ott és igy a magaslégkér energiatartalmat noével-
hetik meg. Hogy szamitasba kell-e venni az elméletbdl kovet-
keztethet6 ezen energiatdbbletet vagy sem, ma még nyilt, ko-
molyabban fel sem vetett kérdés.

Mind az utébbi idékig azt hittik, hogy a Napbdl kiaramlo
elektromagneses energiak erésségének eloszlasat az egyes hullam-
hosszakra és ennek okat jol ismerjik, Ujabban bizonyos mérések
kételyeket ébresztettek ez irdnt. A Naprol, néha legaldbb ezer-
szer erBsebb radiosugarzast észlelnek, mint amekkora gerjesz-
tését a mai tudoméany értelmezni tudna. Lehet, hogy ezeken a
pontokon még dont6 meglepetések el6tt allunk.

A nagy jelent6ségli tudomanyos eredmények mellett szan-
dékosan domboritottuk ki a nehézségeket. A Fold kilénbozé,
tavoli helyein dolgozé kutatok és sokféle tudomany képvisel6inek
békés egyuttmikddése, kozos erbfeszitése kell ahhoz, hogy
Napunknak foldi hatasait a gyakorlati szikségletek szempontja-
bol kielégit6 alapossdggal megismerjik. Megint csak hasonlattal
szeretnék élni annak érzékeltetésére, hogy a legtébb esetben hol
tart jelenleg a tudomany e nagy cél felé tarté utéon. Ha egy szo-
baban gyerekek hancdroznak és kintrél Uvegcsorompolést hal-
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link, akkor bizonyosak lehetiink afel6l, hogy valami kar esett,
és teljesen valdszinitlen, hogy pusztan téves halucinacié tortént
volna. De azt, hogy, mekkora a kar, melyik gyerek a tettes, mi-
lyen korilmények kozott és pontosan mi tortént, és nincsenek-e
komolyabb kévetkezmények, esetleges sérillések, mindezeket, a
zaj megallapitasabol még nem tudjuk elddnteni. Ennek megfe-
lel6leg nyugodtan allithatjuk: biztosra vehetjik a Napbdl jév6
sugarzasoknak, ma még részleteiben alig feltart legkilénb6z6bb
foldi hatdsat. Egyel6re legtobbjiknél, igy bioldgiai vonatkozasu
esetekben még esupan azt vették észre, hogy néha valamilyen
foldi jelenség valtozasa goromba parhuzamban jatszodik le bi-
zonyos Napon végbemend torténéssel. Ha azt keressik, hogy
mi mit okoz, akkor els6sorban azt kell nézniink, hogy bizonyos
jelenségekkel egyidejileg vagy valami szabaly szerint késébb
bekdvetkezik-e egy masfajta is. Az a tény, ha koziilik kettd egy-
szerre hasonlo6 ingadozast mutat, néha mar énmagaban is bizonyi-
téknak tekinthetd arra, hogy a két jelenség kozott ok és okozati
osszefiiggés van. Am ez a Igtobbszor csak szilkséges, de korant-
sem elegendd feltétel. Sajnos ilyen jellegli kutatdsokndl ezt a
hibaforrast a legnehezebb s a legtdbbszor alig lehet kikiiszobélni.

Az a kérdés, hogyan befolyasolja a Nap a Fold id6jarasat,
amit a jelenleg el6adottak kézéppontjaban allitottunk, mint lat-
tuk, felettébb szovevényes (gy, de talan azért kiléndsen fontos,
mivel tébb gyanitott naphatds csupén latszélagos és valoszinlileg
igen sokszor csak mésodlagosan az id6jarasi elemek rendellenes-
ségein keresztil okoz valtozdsokat. Mindezen kérdések tisztaza-
sdban természetesen az els6leges szerep a napfizikara héarul. A
napfizika a Napon végbemené jelenségeket, féleg a napfoltok, a
napkorona, a protuberancidk valtozasait és -a kiulonb6z4 egyéb
naptineményeknek egymashoz valo kapcsolatat és azt vizsgalja,
hogy e képz6dmények feltlinésével és valtozasaval hogyan mo-
dosul a Nap energiakisugarzasa.

Ezen kérdésekkel és ezek iddjarasunkkal valé valdszin(
'‘Osszefiiggésével mar sok kutatd foglalkozott. Régebben is talaltak
nyomokat, amelyek kovetése reményteljesnek latszott. Mégis a
legtobb kutatds az események id6beli lefolydsanal a kiilénb6zd
szakaszossagok kozott egyezdk keresésében merilt ki és majd-
nem mindig zsdkutcdba jutott. Csak Ujabban sikerilt el6szor
szilardabban megalapozott ¢sszefliggéseket talalni. A kozrejatszo
sok ismeretlen tényez6 miatt a kutatok tobbsége elég remény-
telennek latta midezideig a kérdések kozeli 'megoldhatésagat,
igy nem csodélkozhatunk, hogy mindazon &llami és tarsadalmi
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szervek is, amelyek szerte a vildgon hivatva lettek volna az ilyen
irdnyl kutatasokat tdmogatni, keveset tettek ennek érdekében.
Jellemz§ arra, hogy mennyire aranytalanul elhanyagoltdk mind
a kozelmultig a Napnak az id6jarasi rendellenességeinkkel kap-
csolatos kutatasat, hogy az els6 szakkonyv, amely erre nagyobb
(mintegy 4 iv) terjedelmet szentel, csak nemrég, 1948-ban jelent
meg (Moszkvaban).

Pedig a békét keresd emberek ki akarjak kiisz6bolni az id6-
jaras kilengéseinek karos hatdséat is. Sok helyen munkésok és
tuddsok dolgoznak, hogy a foldfelszint agy véltoztassdk meg,
hogy az id6jaras ma még el6re nem lathaté véaltozdsainak karos
hatdsai a lehet6 minimumra csokkenjenek.

Ezekkel a nagyszabasu munkalatokkal legaldbb egyenrangu,
ha nem fontosabb a Nap foldi hatdsainak kikutatdsa. Hiszen
csak ha el6re meg fogjuk tudni mondani, hogy milyen napjelen-
ségek mikor kdvetkeznek be, mikor, milyen hatést fognak kelteni
Foldinkdn, akkor lehet majd csak igazan el6re felkészilni és
igy legmegfelel6bben kihasznalni a Nap kedvezd, akadalyozni
nem kivanatos hatasait.

Az elBadottak nyoman nem kell kilén bizonyitani, hogy a
csillagaszati tudomany, annak egyik, mas szempontokbdl is fon-
tos aga: a napfizika mennyire életbevagbéan gyakorlati jelent6-
b<gl dolgokkal foglalkozik. Nemcsak arra j6, mint ez kilénésen
a multban hazankban 4&ltalanos koztudat volt, hogy egyesek
f csllagok tanulméanyozésdban, mésok az érdekes eredmények-

gyonyoriségiiket leljék.

Dezs6 Loérant
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URHAJOZAS, MINT TUDOMANY

. .. .deéltdjban hirtelen forgészél kerekedett, megpenderi-
tette hajonkat, felkapta a leveg6be és korilbellil haromezer sta-
dionnyi tavolsagban nem eresztette le a tengerre, hanem a szél
nekifeszilt a vitorlaknak, kidagasztotta a vasznat, s Ugy vitte
fent a leveg6ben lebegd hajonkat. Hét nap hét éjjel repiltiink
odafént, a nyolcadikon megpillantottunk a leveg6ben valami
nagy, szigetforma féldet: fényes volt, gdmbalakul, valami vakito
ragyogasban tiindokldtt. Amint odaértiink, kikodtéttunk rajta, ki-
szalltunk, korilnéztink a vidéken, s azt tapasztaltuk, hogy a
fold lakott és meg van mivelve ... ez a fold az, mely nekink
alulrol a Holdnak tinik.”1— irta somosatai Lukianos az 1. u. Il.
szézadban ,Ilgaz Historia” cim( fantasztikus regénye bevezet6-
jéul. Az ezt kovet§ mésfélezer évben Lukianosnak még szamos
kovet6je akadt a gazdag képzelet(i ir6k kozott, de a X1X. szazad
mi(ivelt olvaséja (és ir6ja) ugyanigy képtelen mesének tekintette
ezeket az ,(irhajos” torténeteket, mint egykor az ékori romai
az ,lgaz Historiat”.

Valoban, példaul Cyrano de Bergerac harmattal toltott Gveg-
cséi (ezekkel szallt fel a Holdba) vagy Verne hires agyuja, mely
hosszl kabatos, cilinderes héseit a vilaglirbe 16tte, mai szemmel
nézve rendkivil gyatra eszkézok, és a modern rakéta-repilés-
hez kevés kozik van. Mégis ezek a kdnyvek nemcsak érdekesek,
de fontosak is, mert primitiv, de bizonyos értelemben mar tudo-
manyos elképzeléseik egy messzire és magasra vezet6 Ut kezde-
tét jelentik.

Ma az emberek tdbbféleképpen vélekednek az (rhajézasrol.
Legtdbben csak a fantasztikus regényeket ismerik, ezek hataro-
zottan hangoztatjak, hogy artalmatlan almodozas az egész, mert
ember Foldinket soha (vagy még sokszdz évig) nem hagyhatja
el. Masok viszont néhany (kuldénésen Amerikdban divatos) ,,szen-
z4ci6s” ujsagcikk alapjan agy veélik, hogy holnap, vagy holnap-

1 Lukianos: lgaz Histéria. (Kner 1922)



utan indulunk a Holdba, ésaz (irhajézas néhany évtizeden belil
olyan kdzonséges lesz, mint ma a légiforgalom. Végil a csillaga-
szok egy része a népszer(i folyoiratok, kdnyvek és radionyilat-
kozatok tulzasai és tévedései miatt hallani sem akar errél a kér-
désrél, nem tekinti tudomanynak az asztronautikat.

Pedig az asztronautika — az (rhajézés fizikai, technikali,
csillagészati, orvosi, meteroldgiai sth. vonatkozasainak Gsszessége
— ma mar gyorsan fejl6d6, kiterjedt tudomany, mellyel nemzeti
és nemzetkozi szervezetekbe tomorilt szakemberek szazai fog-
lalkoznak az egész vilagon. A Szovjetunié6 Tudoméanyos Akadé-
miaja mellett nemrég kilon bizottsag alakult a bolygékozi koz-
lekedés kérdéseinek tanulmanyozasara, és 1955 augusztusaban
16 nemzet tobb mint szdz tudésa targyalt Koppenhagaban a VI.
Nemzetkozi Urhajézasi Kongresszuson. Magyarul azonban a nép-
szer( ismertetéseken kivil még alig irtak rola — ez is oka a vé-
lemények sokféleségének. Természetesen lehetetlen egyetlen
cikkben 6sszefoglalni az asztronautika dsszes agazatat, az ered-
ményeket, problémakat és célkitlizéseket, ezért a kdvetkezbk-
ben elsGsorban arrdél lesz sz6, ami csillagaszati szempontbo6l ér-
dekes. Tehat:

1 Hol tart jelenleg a nagysebességli rakétadk épitése, me-
lyek a legkdzelebbi feladatok és tervek?

2. A csillagaszokat milyen feladatok elé allitja az (rhajo-
zas és mennyivel fogunk tébbet tudni a Vilagmindenségrél akkor,
ha valéban megvalosul?

3. Melyek az asztronautika aktualis politikai és tudoméanyos
kérdései?

Az itt kdvetkez6 vélaszok idGvel természetesen er6sen méodo-
sulni fognak, hiszen ez a fiatal tudomany szinte naprél napra
fejlédik, és nehéz vele l1épést tartani. Mégis érdemes lerdgziteni
az eddig elért eredményeket — kilondésen azok szamara, akik az
drhajozast ma is alomnak tekintik —és beszéljiink a nehézségek-
rél is, hogy a tulzott optimistdk alldspontja j6zanabb, tudomé-
nyosabb legyen. Aki pedig az emberiség végtelen lehetfségeirdl,
vagy a tudomany haladasarol akar meggy6z6dni, ismerkedjen
meg az asztronautikdval — szebb példat nehezen talalhat.

Rakétarepiilés

Fizikai torvény: minden test, melyet 7,9 km/sec-nal kisebb
sebességgel dobunk fel a levegébe, menthetetlenil visszaesik a
foldre. A 7,9 és 11,2 km/sec kozotti sebességgel, alkalmas szégben
kil6tt I6vedék keringeni kezdhet a Fold koril, és mindaddig



.mesterséges hold”-ként halad péalyajan, amig a leveg6 kozeg-
ellenéllasa le nem fékezi.2 Végil az a repiild, mely tdbb mint
11,2 kilométert tesz meg masodpercenként, végleg elhagyja
bolygénkat.

Célszer(tlen természetesen mar itt a talaj kozelében elérni
ezt a kritikus sebességet, mert az alsd, s(r(i légrétegek nagy fé-
kez6 hatdsa miatt a lovedék lelassul, és nem képes lekizdeni a
Fold vonzoéerejét. Ezért nem felel meg technikai szempontbdl

1 abra. Rakéta az inditétorony mellett, feldllitdsa el6tt.
(Journal of the Britisch Interplanetary Society vol. 13. No. 4 234. 0.)

semmilyen 6érias-agyu lovedéke; olyan gépezetre van szilkség,
mely a fels6 atmoszféra igen ritka leveg6jében képes sajat hajto-
anyagaval (tehat a kdrnyezett6l figgetlenil) nagy sebességre fel-
gyorsulni.

llyen szerkezet a rakéta, s6t tulajdonképpen ez az egyetlen
rendelkezésiinkre all6 eszkéz, mast pillanatnyilag még elképzelni
serr. tudunk.

A rakéta elvben rendkivil egyszer(, jatéknak és hadi esz-
kdznek a kinaiak sokszdz évvel ezel6tt hasznaltdk mar. Lénye-

2 Az asztronautika magyar szakkifejezései legnagyobbrészt teljesen
hianyoznak még. A tovabbiakban a ,mesterséges hold“ és ,(iralloméas1
elnevezések fordulnak el§ a gyakoribb, de tudoméanyos szempontbdl hi-
bas ,mesterséges bolygé" kifejezés poétlasara. Az (rallomas szét a régi
»Urhajé” analégiajara hasznalom a bet(i szerinti forditads (tér-allomas) he-
lyett, ha a mesterséges holdon méar emberek is vannak.
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gében nem mas, mint egy tartaly, melybdl meghatarozott irany-
ba, nagy sebességgel anyagot dobunk ki. Newton Ill. térvénye
szerint ekkor a tartélyra ellenkez6 iranyd er6 fog hatni, tehat az
egész berendezés mozgasba jon. Roviden ennyi az, amit a raké-
tarol az elméleti fizikus mond, viszont a két-haromezer fok égési
hé, a tobb kilométer masodpercenkénti sebesség gyakorlati meg-
valésitdsa mar komoly feladat elé allitja a technikust, ezért a
kinai tlzijatéktol a mai orids—rakétdig hosszu az ut.

Ezen az Uton Esnault-Pelterie, Oberth, Goddard és masok
mellett jelent6s szerep jutott Konstantin Ciolkovszkij orosz fi-
zikusnak. Autodidakta volt, aki negyven évi kozépiskolai tanari
miikodése kézben kozel szaz cikkével és szdmos kényvével meg-
vetette a modern rakétarepilés alapjait. Mar 1903-ban olyan
bolygékézi rakétat tervezett, melynek hajtbanyaga — mint a
maiaké — folyadék. Egész életében azon dolgozott, hogy nagyra-
tor6 tervei megvalosuljanak. ,,A csillagaszat megragadott engem,
mert nemcsak a Foldet, hanem részben az egész vilagegyetemet
az emberi nem tulajdonanak tekintettem és tekintem ma is.” —'
irja Onéletrajzaban 1926-ban. Ugyanitt olvashatjuk: ,,Annak a
problémanak néhany részletén dolgoztam, hogy reaktiv eszkdzok,
kiléndsen rakétdk segitségével felemelkedjink a vilaglirbe. Tu-
domanyos adatokon alapuld és sokszorosan igazolt matematikai
kovetkeztetések mutatjak, hogy ilyen eszkozok segitségével le-
hetséges felszallni az égi terekbe, és talan elhelyezhet§ egy ko-
I6nia a foldi légkor hatarain. Valészinlileg eltelik még szaz év,
miel6tt az itt kifejtett nézetek alkalmazasra talalnak, és a nép
arra hasznalja fel azokat, hogy szétszérdédjon nemcsak a Fold fel-
szinén, hanem az egész Vilagmindenségben.”3 Ciolkovszkij tehat
részletesen foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy hogyan lehetne
rakétan elhagyni a Foldet, s6t — mint latjuk — mar egy mester-
séges holdrdl is volt elképzelése.

Mégis a harmincas évek végeéig a rakétarepiilés kisérleti sta-
diumban maradt, ugréasszer( fejlédésnek csak kozvetleniul a héa-
boru el6tt indult. Ekkor ugyanis ismét felfedezték, hogy a ra-
kéta pusztitdsra is hasznalhat6. A németek a Balti tenger mel-
lett, Peenemunden nagy foldalatti gyarat létesitettek, ahol na-
ponta harminc V2 rakéta késziilt, amelyekkel kés6bb London
polgéari lakossagat bombaztak. A V2 mar ,folyadékos” rakéta,
tehat szerkezete nem sokban tér el a maiakétdl; ismerkedjink
meg roviden technikai alapelveivel.

Journal of the British Interplanetary Society (JBIS) 1954. év nov,
Thompson: ,,A famous Russian Encyclopaedia of Astronautics,*
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Minden rakétanal a kidobott anyag — géaz, mert ez sokkal
célszerlibb, mintha példaul homokot, vagy vizsugarat hasz-
nalnank. A hajtéanyag ezzel szemben s(r(i, hogy kis helyen sok
férjen el bel6le. Ezért modern rakétaikban a szilard vagy folyé-
kony robbanéanyag meggyujtasakor keletkezé gazok I6kédnek
ki nagy sebességgel a gépbdl. Ha por alaku a robbanoszer, akkor
egyszerl ugyan az egész szerkezet, de gyUljtas utan tovabb nem
szabélyozhat6. Nagy rakétaknal ma inkabb folyékony gyujto-
anyagot hasznélnak, mert egyrészt egy gazturbindval hajtott

2 d4bra. Rakéta induldsa. Ez volt a 10. Viking, mely 1954. mj. 7-én 217
km magassagot ért el. (JBIS. vol. 13. No 4 214. o)

konnyld pumpdalé szerkezettel az adagolast egyenletessé lehet
tenni, masrészt egy kilogramm folyékony hajtéanyag (az égéshez
szilkséges oxigénnel egyltt) tobb energiat tartalmaz, mint ugyan-
annyi szilard, tehat hasznélata kifizet6d6bb. Az Ujabban ajan-
lott hidrazin — salétromsav keverék mellett altaldban a hidro-
génperoxid bomlastermékeit, vagy folyékony oxigént és etil-
alkoholt alkalmaznak, mindig olymddon, hogy az egyik taplalé
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anyagot, miel6tt bekeril az égési térbe, h(itésre hasznaljak (a ke-
letkez6 hémérséklet csotkkentése sajath(itéssel alapvetd prob-
1éma.)

Erdemes megjegyezni néhany technikai adatot: a V2 hossza
14 méter, atmérdje 170 cm, sulya 10 tonna korili, legnagyobb
sebessége 1600 m/sec, magassagrekord 183 km. Az egész hajto-
anyag 70 méasodperc alatt ég el.

Az amerikaiak a haboru utan felhasznéltadk és tokéletesitet-
ték a zsdkmaéanyolt német rakétakat. Tudomanyos és technikai
szempontbdl legfontosabb eredményeiket (a kisebb ,,Aerobee”
és ,,Rockoon” tipus mellett) elsésorban a ,,Viking” nev( raké-
takkal érték el. Egy atlagos ,,Viking” 13,7 m hosszl, a belészerelt
tudoméanyos eszkdzok sulya 450 kg. A 7. Viking 1951-ben 1820
m/sec sebességgel 217 km magasba emelkedett, s6t a legujabb
hirek szerint a 11. Viking 1954-ben 254,3 km-es rekordot ért el.

Kénnyen észrevehet§ azonban, hogy ez még meglehetésen
tdvol van az (rhajézashoz szilkséges sebességtil és magassagtol.
Ugyanakkor tobben kimutattdk mar, hogy ezek az 6rids rakétak
er6sen koézelednek teljesit6képességik fels6 hatarahoz. Hogyan
lehet novelni a rakéta sebességét? Bebizonyithatd, hogy

v — c . lég m/M

ahol ,,v” a rakéta, ,,c” a kidobott anyag sebessége, ,,m” a rakéta
tdomege indulaskor, ,,M” pedig abban a pillanatban, amikor a
hajtéanyaga teljesen elfogyott. Az m/M viszonyt tdmegarany-
nak nevezik. Lathatd, hogy els6sorban a kidobas sebességét lenne
célszer(i novelni, ez azonban kémiai reakciokkal igen nehéz. Ha-
rom kilométer masodpercenkénti sebességnél e téren jobbat el-
érni reménytelennek latszik, marpedig aszokési sebesség eléré-
séhez ilyen ,lass0” kidobéasi sebesség mellett 41,5-es tomegarany
kellene, — ez pedig technikailag megvalosithatatlan. A V2-nél
3 a tbmegarany (vagyis a végs6 tdmeg az eredetinek harmada),
a Vikingnél 3,5 és szakemberek szerint 7,5 folé aligha emelheté.
Ezek szerint egyetlen rakéta 4,5 km/sec-nal nagyobb sebességet
semmi médon nem érhet el, noha ahhoz, hogy a Foldet elhagy-
juk, ennek legalabb két és félszeresére lenne szilkkség. (A levegb
ellendllasat nem is szamitottuk’)

Ez a sulyos nehézség mégis megkeriilhetd, ésa dont6 Iépés,
az un. lépcs6zetes rakéta megalkotasa, mar évekkel ezel6tt meg-
tortént. Az otlet maga igen egyszerii. Ugy lehet a tomegaranyt
a kivant mértékben ndévelni, hogy Utkdézben lekapcsoljuk azokat
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a kiurdlt tartadlyokat, melyekre a rakétanak tovabb mar nincs
szilkksége. Alljon példaul a rakéta harom egymashoz csatolt ,,1ép-
cs6bdl”, melyek kozil az alsé sulya 150, a kozépsée 25, a felséé
5 tonna. Miutan az els6 részben elhelyezett 135 tonna izemanyag
elhasznélddott, egy 15 tonna silyu dres tartély levalik és vissza-
esik a Foldre, mikézben a masodik lIépcsé miikddni kezd. Itt a
kiurdlt tartdly sulya legyen 2, 5 tonna, ennek leesése utan meg-
marad az 5tonnas utolsd 1épcsd, melyben 3750 kg az lzemanyag
és 1250 kg a hasznos teher. Figyeljik meg, hogy mindegyik lép-
cs6n belil a tomegarany pontosan négy, mégis ezzel a fokozatos-

3. dbra. Rakéta 1,1 masodperccel elindulasa utan.
(.Csillagok Vildga” I. évf. 4 szam cimkép)

Saggal olyan sebesség érhet§ el, mely egységes rakétédnél 44-es
tdmegaranynak felel meg!lly médon 3 km/sec kidobési sebesség
mellett a rakéta utols6 része 12,5 km/sec sebességgel elhagyja a
Foldet. A lépcsbzetesség elénye tehéat az,'lhogy példaul a mésc-

e Technische Rundschau. 1953. jal. 31. ,.Weltraumfahrt®.
M



dik fokozatban ,,az els6 rész meglévé végsebességhez még egyszer
ugyanakkora sebesség-érték adodik hozza.”

Mindez ma mar részben megvaldsult. Még 1949-ben egy
V2-re szerelt kis, harmadtonnas ,,WAC Corporal” jelzés(i rakéta
412 km magassagba jutott, vagyis joval til’a légkor hataran. Az
»effektiv tomegarany” a masodik lIépcsd végén 2,7 helyett 7,4 volt.
Elvben két lépcsbvel a 9 km/sec, harommal a 135 km/sec sebes-
ség megkodzelithet6. Tovabb nem érdemes nodvelni a fokozatok
szdmat, mert a hasznos témeg erdésen fogy, anélkil, hogy a sebes-
ség jelentésen novekedne.

Megemlitjuk még, hogy a haboru 6ta szamos ,,I0khajtasos”,
vagyis a rakéta-elv alapjan mikddé repil6gép tipus is készilt.
Egy ,.Skyrocket” pilétaja mar 1949-ben 24,2 km magasra jutott,
tehat 1¥? km-el feljebb, mint a sztratoszféra léggdmbok utasai.
(Ma 25,3 km a rekord.) Természetesen ilyen magassagban mar
jelentkeznek az (irhajozés els6 fiziolégiai problémai: a szilkséges
légnyomast, oxigént stb. biztositani kell.

Itt tartunk tehat pillanatnyilag. Miel6tt ratérnénk a tovabbi
feladatokra és nehézségekre, érdemes 6sszefoglalni azokat a tudo-
manyos eredményeket, melyeket az eddigi kisérletek soran rakeé-
takban elhelyezett m(iszerekkel allapitottak meg. New Mexiké
sivatagjain eddig 69 rakétafelszallas soran 20 tonna tudomanyos
anyagot vittek fel atlag 200 km magasra — ezutan fontos és ér-
dekes hireket kaptunk arrol a ,kilvilagrol”, mely a légkéron
tal kezdédik.

A magaslégkor kutatasa rakétakkal

Az eddigiek alapjan még barki joggal gondolhatna, hogy
egy-egy rakéta-kisérlet csak afféle ,,er6préba” az (irhajézashoz,
és jelent6sége minddssze annyi, mint egy sport-vildgcsucsé. Ez
azonban tévedés. Minden miszerekkel felszerelt rakéta, noha
csak néhany percet tolt a felsé légkdrben, kdzvetve és kodzvetle-
nul fontos adatokat szolgaltat a meteorolégia, napfizika, aero-
dinamika, atomfizika, és geofizika szdmara. Kozvetett haszna
asztronautikai szempontbdl, hogy el6segiti az 6nmikddd beren-
dezések, a taviranyitads és adat-kozlés, valamint altalaban a tu-
domanyos mdiszerek fejlédését, hiszen arakéta helyzetének pon-
tos rogzitése, vagy a nyert adatok visszajuttatasa a foldre, olyan
technikai feladatok, melyek késébb az elsd (irhajonal donté fon-
tossaguak lesznek.
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Hogyan hatarozzdk meg példaul valamely pillanatban, hogy
a rakéta hol tartozkodik?

1 J6 id6ben teodolittal 130 km magassagig kovetni lehet.

2. A rakéta sorozatos fényképfelvételeket készit a foldrél,
ezeket utolag, leérkezés utan kimérik.

3. Kozvetett modszerek segitségével. Ugyanis nem messze
a talajtol, ahol az egyes fizikai paraméterek értéke mar joél is-
mert, a kozmikus sugéarzas eréssége, a foldi magneses tér iranya
sth. is adhat tdjékoztatast az elért magassagrol.

4. Végul legpontosabb az un. DOVAP (Doppler Velocity
and Position) eljaras, mely a radidhullamok icmert terjedési se-
bességét hasznalja fel. Lényege az, hogy a starthelyrél egy radio-
addé megszakitds nélkil jeleket kuld a rakéta, és harom igen
messze elhelyezett vev@allomas felé. A rakéta ado-vevl berende-
zése vétel utan ezeket azonnal Ujra kisugarozza, a tavoli veve-
allomasok tehéat egyrészt kozvetlenil az addbol, mésrészt a ra-
kéta kozvetitésével kapjdk a jeleket — természetesen kis id6-
kulonbséggel. Ennek segitségével a rakéta térbeli helyzete a
hdrom allomésrdl 30 cm pontossiggal hatdrozhaté meg, sét —
mivel a Doppler effektus kodvetkeztében a beérkezett hulldmok
rezgésszama is kissé kiilénbdz6 — a rakéta pillanatnyi sebessé-
gét is mérni lehet, mintegy 30 cm/sec hibahataron belil!

Masik, megoldasra varo technikai probléma a miiszerek altal
feljegyzett adatok megszerzése, visszajuttatasa volt. Erre harom
ut kinalkozik:

1 A rakéta 6nmikoddd radidadoéja repilés alatt kozli az ered-
ményeket.

2. A miszereket tartalmazé ,rakéta-orr”, miutan elérte a
maximalis magassagot, levéalik és ejt6erny6vel ereszkedik vissza
a foldre (a készitett filmekkel, fényképekkel, magnetofonszala-
gokkal stb. egydtt).

3. Valamilyen légkoéri instabilitds létrehozasa, melyet azutan
inneni alulrél észlelni lehet.

Mindharom modszert széles korben alkalmazzdk a magas-
légkori kutatdsokndl, de az (rhajézas szempontjabdl kiléndsen
az els6 fontos. Co

A rakéta-kutatasok kozvetlen haszna — a miszerek altal
mért adatok. Eleinte ezeket csak a régebbi, elméleti Gton nyert
eredmények ellen6rzésére kivantak felhasznalni, de ma mar
szédmos Uj felfedezést is koszénhetiink nekik. Erdemes megje-
gyezni., hogy kdzonséges repulégéppel 20. sztratoszféra léggomb-
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bel (ember nélkil) 42 km-nél magasabbra még nem jutottak, te-
hat a rakétdkkal vizsgalt tébbszaz kilométer vastagsagu légré-
tegrél eddig semmiféle mért adattal nem rendelkeztink (lesza-
mitva néhany meteor- és sarki fény észlelést, valamint a radio-
hullam visszaver6dési kisérleteket).

Rakétak miszereivel a kovetkezd terileten dolgoztak:

1 A magaslégkor fizikai allapota (nyomas, hémérséklet, si-
riség, légaramlasok stb.).

2. A magaslégkor kémiai oOsszetétele (6zon koncentracio,
disszociacio stb.).

3. A magaslégkor elektromos és optikai allapota, ionoszféra
kutatasok (ion- és elektrons(rliség, magneses terek és elektromos
aramok, a ,,nappali ég fénye” stb.).

4. Felhdk eloszladsa az als6 légkdrben.

5. A Nap sugarzasanak vizsgalata az ultraibolya szinképtar-
tomanyban, X sugarzés,4a szolaris konstans .4hb

6. Meteorészlelés és mesterséges meteorok.

7. Els6dleges kozmikus sugérzas.

A felsorolt pontok kozil szdmunkra els6sorban az utolso
harom érdekes, ezért a tébbinél csak a legfontosabb eredménye-
ket soroljuk fel. Altalaban az a tapasztalat, hogy kétszaz kilomé-
terrel a talaj felett a lIégkoér h6mérséklete, nyomasa és s(ir(isége
az elméletileg szamitottnal alacsonyabb. Szaz kilométer magas-
sagban nagyobb eltéréseket talaltak a toltott részecskék koncent-
raciojdban is. Az atmoszféra 6zontartalmat és az 6zonréteg vas-
tagsagat a Nap ultraibolya sugdrzasdban tapasztalt intenzitds-
névekedésbdl szamitottak ki, hiszen kéztudomasu, hogy ez a ré-
teg nyeli el az ultraibolya sugarak nagy részét. A kémiai Ossze-
tétel nagyjabol a varakozasnak megfeleléen alakult, bar eddig
csak egy toémegspektograf mérésérdl tudunk, és a tobbi méd-
szer elég megbizhatatlan.

Fontosabbak szamunkra azok az eredmények, melyek a Nap
sugarzasanak egy eddig teljesen hozzaférhetetlen részét tartak
fel atavoli ultraibolyaban. A foldi légkoéron kb. 2900 A-nél rovi-
debb hulldmhosszisagu sugarak ugyanis nem képesek athatolni.
Széz-kétszdz kilométer magassagban viszont a Nap szinképe
2100 A-ig igen jol (40 A/mm diszperzidval), 1850 A-ig rosszabbul

4 a) Az ultraibolyanal nagyobb rezgésszaimiu elektromagneses su
garakat, melyek hullamhossza szaz és szazad A kozé esik, réntgen vagy
X sugaraknak nevezzik.
* b) A légkor fels6 hataran a napsugarakra mer6legesen elhelyezett
1 négyzetcentiméteres fellletre masotitlercenkéTit érkéz6 hdémennyiség.
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és 1700 A-ig helyenként vizsgalhat6. Az intenzitas olyan gyorsan
esik, hogyha at akarjuk lépni a 2100 A-6s hatart, akkor auto-
matikus ,,napkovetd”-re van sziikség. Ezzel sikerilt el6szér meg-
latni a Lyman-sorozat Ha vonalat 1216 A-nél! Eddig mintegy
400 (j vonalat azonositottak a tavoli ultraibolydban, tébbségik
ismert elem elméletileg mar ismert vonala.

Legérdekesebb azonban a napszinkép folytonos alapjanak
intenzitds—eloszlasa, melyet 1946 és 1952 kozott hat rakétafelszal-
las soran nyert 15 gorbébdl atlagoltak. A szinkép erfssége 2700 A
alatt igen gyorsan csokken, 2200 A-nal mar csak tizede az elméle-
tileg szamoltnak, ugyhogy nem 6000, hanem 5000 °K feketetest
hémérsékletnek felel meg. A folytonos alapot kiillénben 1850 A-ig
lehet kdvetni, de az intenzitds olyan rohamosan fogy, hogy 2000 A
alatt mar alig talaltak részleteket. Erdekes, hogy a legujabb ered-
mények szerint 1050—795 A koril az intenzitds Ujra nagy, és az
5—10 A hullamhosszu, puha X sugarak tobb nagysagrenddel er6-
sebbek annél, mint amit vartak.

Megmérték a szolaris konstans elméleti Uton szamtalanszor
megallapitott értékét is, és 64,3 km magassagban a ,,hivatalos”
1,94 helyett 2 gm cal/cm2sec-nek talaltak.

Veégul érdekesek még azok a kisérletek, melyekkel a ,,nap-
pali ég fényességét” (airglow) hataroztdk meg. Az éjjeli ég fényé-
hez hasonld jelenség ugyanis nappal is fellép, de természetesen
a légkorben szorodd napsugarak miatt a foldrél nem tanulméa-
nyozhaté. Erzékeny IP21-es multiplierrel felszerelt magaslégkori
rakétdk kimutattak, hogy a nappali ég fénye 35 km-ig a varako-
zasnak megfelel6en gyorsan csitkken (3%-ra), de azutan hirtelen
Ujra novekszik és 40—70 km kozott korilbelil allando. Még ma-
gasabban periodikus ingadozasok léptek fel, de egész 130 km-ig
a fényesség, meglep6 moddon, az éjjelinek mintegy tizezersze-
rese. Magyarazatot a jelenségre még nem taléltak, de feltdné,
hogy a nappali és éjjeli ég fénye szinképében is kiilonbozik.5

Héatra lenne még utols6 két pontként a meteorok és kozmikus
sugarak vizsgéalata. E témakkal azonban kés6bb kulén fejezetben
foglalkozunk, mert pillanatnyilag ugy latszik, hogy ezek képezik
a f6 veszélyt egy eljovend6 (irhajé utasa szamara.

6 Ennek a fejezetnek az anyaga f6éleg Boyd: ,Rockét Research in
the Upper Atniosphere" (Science Progress 1954 jil.) c. cikikén, és a
»Rooket Exploration of the Upper Atmosphere (London 1954) c. kdnyvon
alapszik.
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Els6 1épés: a MOUSE-terv

Azért tartottuk szilkségesnek a magaslégkori rakétakuta-
tasok ilyen részletes ismertetését, mert egyrészt ezek képviselik
azt a valosagos alapot, amelyre az asztronautika tdébbé-kevésbé
redlis tervei épilnek, masrészt szinte félreérthetetlenil megko-
vetelik a kovetkez§ 1épés: egy kisméretl, automatikus mestersé-
ges hold megvalésitasat. Eddig ugyanis évente egy-kétszer és
csak néhany percre rantottuk félre, az atmoszféra fuiggonyét,
mely a kutatasokat sok szempontbdl akadalyozza (els6sorban az
ultrardvid sugarzasok terén), ezért a nyert kulénall6 adatok
éppen szorvanyossaguk miatt az egyes jelenségek valtozasarol
semmiféle érdemlegeset nem mondhattak. Tudjuk pedig, hogy
sokszor ez a legfontosabb, mert példdul a Nap ultraibolya és
korpuszkularis sugarzasa, valamint a légkori jelenségek kdzott
fenndlld kétségtelen 0Osszefiiggések teljes tisztazasa csak akkor
lesz lehetséges, amikor mar mindegyikrél hosszabb észlelési so-
rozat all rendelkezésinkre.

Ehhez azonban olyan berendezés szikséges, mely orakig
vagy hapokig képes tobbszdz kilométer magassagban maradni,
kozben megfigyeléseket végez, és azokat automatikusan to-
vabbitja a Foéldre. Nyilvanvalo, hogy egy miszerekkel felsze-
relt mesterséges hold tokéletesen megfelel ennek a célnak, ha
7,9 km/sec-nal nagyobb sebességgel a kivant magassagban viz-
szintesen elinditjuk. Ez a mar ismertetett hdromlépcs6s rakéta
segitségével elméletileg végrehajthatd, lehetséges. Mégis sziik-
ségesnek tartjuk figyelmeztetni az olvasot, hogy itt Iéplnk at a
jelenbdl a jovébe, mert pillanatnyilag — tudomésunk szerint —
haromlépcs6s rakéta még nincs. A most kbévetkez6 szerény ter-
vek azonban kétségtelenil a kézeljovére vonatkoznak, megvalé-
sithatésdgukban kételkedni nincs okunk.

A nyugati tudomanyos korok legredlisabb javaslata ezen a
téren az uUgynevezett MOUSE (,,Minium Orbital Unmanned
Satellite, Earth”) terv, melyet Gatland, Kunesch és Dixon fiatal
angol tudosok és Singer amerikai fizikus 1950 6ta szamos cikk-
ben fejtett ki. Elképzelésiik l1ényege a fokozatossag; harom el6-
zetes kisérlet utan jutnank csak el ahhoz a mesterséges holdhoz,
mellyel a tirelmetlenebbek kezdeni szeretnék. Az eredeti terv
szerint el6szor fellének egy 16 800, 2880, illetve 210 kg sulyu
részekb@l Osszeszerelt haromlépcsés rakétat, melynek utolso,
néhany kilogrammos darabkgja olyan iranyu és nagysagu lokést
kap, hogy kérpalyan kezd keringeni a Foéld korul (,,A” modell).
Ezt az 0 kis ,égitestet” — vagy a hozzicsatolt 1éggomboét —
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visszaver§ anyaggal vonjak be, és innen lentrél figyelik meg,
hogy mennyi id6 mulva tér le kezdeti palyajarol. Ha a kisérlet
sikerult, a kévetkez6 rakéta mar 100 kg hasznos teherrel indul
utnak (,,B” modell), ezért kezdeti 0Osszsulya 62,4 tonnara né.
Ujabban Amerikaban bejelentették, hogy ezt a tervet a kovet-
kez6, modositott alakban fogjak harom éven belil megvalosi-
tani: az els6, mliszerekkel is felszerelt MOUSE 30 cm atmérdjl
gbmb (esetleg henger) lenne, melyet egyik tengelye koérul for-
gasba hoznak, hogy a haladéasi iranyt tartani tudja. Sudlya mind-
0ssze 20 vagy 50 kg, és 300 km magassagban 90 perc alatt ke-
rilné meg a Foldet. Korilbelil 7—10 napig vandorolna az égen,
mint 6—8 magnituddju, lassumozgéasu ,,hulldcsillag”, mig végul
a leveg6 ellendllasa lefékezi, és a kis égitest latvanyos tlizgolyo-
ként szétrobban. Ez a mesterséges hold lényegében ugyanazok-
kal az eszkdzokkel, ugyanazokat a megfigyeléseket végezné,
mint ma a magaslégkori rakétak, de folyamatosan, sokkal hosz-
szabb ideig. Szedov akadémikus nyilatkozata szerint a Szovjet-
unidban is hasonlé terven dolgoznak, és a most ismertetettnél
nagyobb méretld 6nm(ikdd6é kozmikus laboratériumot szintén két
éven belil kivanjadk Gtnak inditani.

Még ez sem elég azonban, mert ahhoz, hogy megfigyel6 al-
loméasunk allanddan (vagy legaldbb sokaig) a kijeldlt palydn ma-
radjon, automatikus kontroll berendezésre van szikség, amely
a csekély légellenéllas, a Nap és a Hold vonzasa, a Fold lapult-
saga sth. kovetkeztében létrejovd ,.kisiklasokat” azonnal helyes-
biteni képes. Ez Ujabb 75 kg teher, ezért harmadik rakétank
sulya elindulaskor mar 91 tonna (,,C” modell). Hasznos lenne,
ha a rakéta harom fokozatat egymasban lehetne elhelyezni (,,D”
modell). Ily moédon lényegesen rovidebb, tehat kénnyebben ira-
nyithatd kozlekedési eszkdzt kapnank, mely nem 24, hanem
csak 125 m hosszu. (Itt emlitjik meg, hogy Crocco olasz tudds
olyan Osszetett rakétat tervezett, melynél az egyes fokozatokat
egymassal parhuzamosan kell 6sszecsatolni. Ez megbizhat6bba,
stabilabbd, de ugyanakkor bonyolultabba teszi a szerkezetet.)

A ,,C” vagy ,,D” modell megvaldsulasa esetén tulajdonkép-
pen megsziletett az els§ allandé megfigyel6 allomas a légkdron
kivil. Munkaprogrammjaban szerepelne a Nap teljes szinképé-
nek, az interplanetaris gazok és meteor-porfelhék siriiségének,
és a kozmikus sugarzas Osszetételének vizsgélata, — klléndsen
azért, hogy a tovabbi lépésekhez szilkséges ismereteket megsze-
rezzilk. Az elsddleges kozmikus sugarakat Foldink magneses
tere eltériti, ezért vizsgalatukhoz legcélszeriibb, ha a MOUSE
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egy mégneses merididn mentén halad, és méri, hogy a sugérzas
intenzitdsa hogyan flgg a szélességtél. Az X sugarak mérése
példaul 2,5 kg-nal nem nehezebb Geiger-szamlalécsovekkel tor-
ténne. Az eszkdzoket termoelemmel, esetleg kdzvetlen napener-
giaval, késébb atomenergiaval lehetne taplalni. Ujabban Ame-
rikdban kidolgoztak néhany mas ,,minimélis mesterséges hold”
tervet is, melyeknél a rakéta kisebb, és egy hatalmas magaslég-
kori 1éggdombrdl indulna Gtnak, mintegy 15kg hasznos teherrel.

Hangsulyozni szeretném a MOUSE terv néhany komoly el6-
nyét a sokat népszerdsitett ,(irdllomas” elképzelésekkel szem-
ben. Mindenekel6tt megvaldsithatd, talan mar a kozeljov6ben.
Tovéabbéa fokozatossaga miatt kevesebb kockdazattal jar, hiszen az
»A” és ,,B” tipus kisebb teljesitd képességli mesterséges holdjai
kitapasztaljak, hogy milyen véaratlan nehézségekkel kell még
megkiizdeniink. Végul kizarolag tudomanyos célokat szolgal,
amit a legtobb Grallomas tervr6l — mint kés6bb latni fogjuk —
egyaltalan nem lehet elmondani. Erdemes befejezésil néhany
mondatot sz6 szerint idézni Singer professzor 1954-ben megje-
lent cikkébdl: ,,Ezek, gondolom, 6vatos és jozan érvek a MOUSE
hasznélhatosiga éslszilkségessége mellett. Erdsen érzem, hogy
valakinek fel kell szélalnia ezen a teriileten az évatossag érde-
kében, mert a tulsagos optimizmus, és mindenek el6tt egy nagy
mesterséges hold tulzott kovetelése csokkent6 hatassal lehet egy
ilyen terv megvaldsitasara .. . Csak ezen az aton tudjuk fel-
hasznalni azokat a lehet8ségeket; melyeket a kdvetkezé néhany
év nyuljthat. Ha terveinket egy ilyen minimdlis mesterséges
hold, a MOUSE szamara készitjik, akkor hamarabb indithatjuk
Utnak, mint azt most barki lehetségesnek tartja.”6

Mésodik lépés: mesterséges hold

Nyilvanvald, hogy valamilyen MOUSE terv megvaldsuldsa
az igazi asztronautika'kezdetét, és nem végét jelenti. Az is nyil-
vanvalo azonban, hogy a kovetkez6 fokozat —e egy megfigyeld
személyekkel és miiszerekkel felszerelt (irdlloméas épitése a lég-
koron kivil — jéval kés6bb, csak az el6készitd kisérletek teljes
sikere esetén lesz ,,napi feladat”. Mégis az utdbbi években er-
rél a masodik lépésrdl lényegesen tobbet olvashattunk vilag-
szerte, mint az elsér6l — példaul a nyugati radiéadasok, Ujsad-

0 Singer: ,,A minimum orbital instrumented satellite — now” JBIS
1054. 1II.
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gok és konyvek rengeteget foglalkoztak dr. Braun mesterséges
holdtervének propagélasaval. Ennek a ,mesterséges hold di-
vatanak igazi okaira késébb visszatérink még, most nézzik a
terv technikai és tudomanyos vonatkozasait.

Maga a gondolat nem Uj — Ciolkovszkijnél is taladlkoztunk
-zro[ ubso” zo"oj qgeiCuuojf A8oq ‘0Apjuaza:” uazsrq — apA .reui
deni le a Fold vonzderejét. A tulajdonképpeni (irhajozdshoz te-
hat el6szér egy (izemanyagpo6tléd allomasra van szilkség a légko-
ron kivil, innen indulhatnank tovabb a Hold és a bolygok felé.
Az (ralloméas — Braun terve szerint— 1730 km magassagban, 8
km/sec sebességgel mozogna a Fold koéril, egy teljes keringés
ideje két ora. Alakja 80 m atmérdjli kocsikerékhez hasonlit,
szerkezetét ,.eléregyartott”, és hatalmas haromlépcs6s rakétak-
kal feljuttatott részekbdl fenn a magasban allitandk 6ssze. Ter-
mészetesen az Osszeszerelést is hasonl6 médon fell6tt emberek
végeznék a légkor felsd hataran, kihasznélva a sulytalansag el6-
nyeit. Egy-egy ember feljuttatasa mintegy 2250 kg hajtéanyagot
kivan, feltéve, hogy sikerul megvalésitani a 30—50 koruli to-
megaranyt. Egy széllitérakéta hossza 70 m, sulya 7000 tonna
lenne, 36 tonna hasznos anyagot vihetne magaval. Els6 fokozata
84 masodperc repilés utdn 40 km magassagban, 8400 km/6ra
sebességgel halad, ekkor kezd mikdédni a masodik, majd 124
masodperccel késébb a harmadik lépcsd, amig a rakéta a sziik-
séges magassagot és sebességet eléri.

Az (ralloméas f§ feladata mindenesetre az (irhajék Gsszesze-
relése és (tnak inditasa volna, de tudomanyos és katonai jelen-
t6ségérdl is sok szd esik mostanaban.

Whipple amerikai csillagdsz véleménye szerint megvaldsi-
tdsa olyan forradalmi véltozast idézne el6 a csillagaszatban, mint
a tavcsl felfedezése.7 Noha ezt a kijelentést erfsen tulzottnak
tartjuk, mégis vegyik sorra az 0j feladatokat és varhaté ered-
ményeket. Kéztudomasu, hogy légkorink erésen gatolja a meg-
figyeléseket, és megakadalyozza a tavcsovek teljesit6képességé-
nek teljes kihasznaldsat (nem is beszélve a felh6kr6l, kodrél és
a csillagasz egyéb, kiszamithatatlan ellenségeir6l). Ezért az (r-
allomas kisebb tavcsoveivel issok Uj részletet fedezhetnek fel a
Holdon és a bolygékon, tisztazhatjadk a Mars és Vénusz légkdré-
nek osszetételét stb. A Nap és a csillagok a teljes elektroméag-
neses szinképben észlelheték, akar IA-t6l a 20 000 km-es hul-
lamhosszig, hiszen o6rids radiotavcsoévek létesitése a mesterséges

7 Whipple: ,,The Heavens Open” (Across the Space Frontier 132. o0.)
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holdon nem (tkdzik kiilondsebb nehézségbe. Nagyon fontos lesz
a flare-k, flokkukuszok és a napkorona alapos vizsgalata az
ultraibolya, X és korpuszkularis sugarzas szempontjabdl. A ra-

6, &bra. Rakétaval készilt fénykép 160 km magassagbol. Mar tisztan
lathaté a Fold géombalakja. (JBIS. vol. 13 No 5 270. o.)

diofadingek és a transzkontinentdlis 0sszekottetést zavar6 mag-
neses viharok nagy része ugyanis ezekre a jelenségekre vezet-
hetd vissza.

Az asztrofizikai feladatok kevésbé jelentékenyek; Whipple
szerint a tavoli szuperndévék vizsgalata a nehéz elemek eredeté-
nek kérdését tisztazhatja, tovabba a teljes szinkép segitségével
végre sikertlni fog a csillagok és az intersztellaris anyag pontos
kémiai 6sszetételének meghatdrozasa (fontos elemek @sszes szin-
képvonala az ultraibolyaba vagy infravorésbe esik). Kétségtele-
nil érdekes eredményekre vezet majd, ha elkésziilnek a Tejat
els6 fényképei az eddig hozzaférhetetlen szinképtartomanyok-
ban is, mégis mindez a Naprendszer megismerésében varhat6



ugrasszer(i fejlédéshez képest alarendelt szerepet jatszik, és a
csillagok vilaganak kutatdsa még igen hosszlu ideig a foldi ob-
szervatoriumok feladata lesz.

Természetesen hiba lenne, ha kizardlag a csillagaszrél be-
szélnénk. Varhato, hogy az Grallomas egyszer majd teljesen for-
radalmasitja a tavprognozis (és altaldban az ,,id6jaras”) elméletét
és gyakorlatdt. Naponta néhany felvétel a felh6k helyzetér6l
bolygdnk légkérében, gyors és megbizhaté adatok a hémérsék-
leteloszlasrdl, szelekrdl sth. az egész atmoszféraban, és a pilla-
natnyi naptevékenység pontos ismerete — mindez az (irallomas
jovendd meteoroldogusanak kezében csalhatatlan eszkoz lesz a
»varhaté idgdjaras” megjoslasahoz. Kilénosén jelentésnek igér-
kezik a felh6k fényvisszaver6 képességének (,,albeddjanak™) vizs-
galata, mert ez esetleg a lassu éghajlatvaltozasokkal fliigg Ossze.
Mindennapi életink szdmara nem ennyire fontos, de a fizikust
annal jobban csabitja majd a tokéletes vakuumlaboratorium
lIétrehozasanak lehet8sége. Szamos, ma teljesen végrehajthatatlan
kisérlet, melyhez abszolat nulla fok korili hémérséklet, légiires
tér, vagy gravitaciomentesség kell — minden kiléndsebb nehéz-
ség nélkul megvalosithatd az drallomas segitségével.

Ehhez kapcsolédik Spencer Jones egy észrevétele, mely sze-
rint a mesterséges hold belsejében okvetlenil sziikséges normalis
Iégkori nyomast lIétrehozni — nem is lesz kénny( feladat! Mint-
hogy kivil gyakorlatilag nincs levegd, a tokéletes légmentes szi-
getelés ugyanolyan gondot fog okozni a technikusoknak, mint ma
a vakuumcsoveknél, s6t itt még hozza elég tekintélyes méretli
épitmeényrdl lesz sz6. A tavcsoveket és egyéb mliszereket termé-
szetesen az (rallomason- kiviul helyeznék el, ugyhogy az auto-
matikus irdnvitas és kezelés Ujabb problémaival .taldlkozunk.

Végul egy okvetlenill felmerulé kérdéesrél, melyet legalabb
meg kell emlitenie még a csillagasznak is: kibirja-e az ember a
Foldon kivili Gjszer( kortilményeket, a rakétaban fellép6 nagy
gyorsuldsokat, kés6bb a teljes sulytalansdgot sth.? Kisérletek
bizonyitjadk, hogy kilénleges agyakon, fekvd helyzetben az atla-
gos ember is képes 0tszords gyorsulast elviselni, és néhany ma-
sodpercig tarto sulytalansdg sem okoz komoly zavart. Rakétak-
kal fell6tt kisérleti egerekkel is tanulményoztdk méar — rovid
ideig — a suUlytalansag és a kilénbdz8 sugarzasok élettani ha-
tasait. (Elképzelhet6 kiilonben, hogy az Grallomést tengelye ko-
ril forgasba hozva, a nehézségi er6t ily modon pétolni lehet a
benn tart6zkoddk szaméara.) Ezek a kutatasok azonban még a kez-
det kezdetén tartanak, és végeredményben az orvosok még nem
tudnak hatarozott valaszt adni erre a fontos kérdésre. Minden-



esetre az (irhajozas sohasem lesz kéjutazds — még ha a varatlan
nehézségekre nem gondolunk akkor sem.

De a kimondottan fiziologiai problémaktél eltekintve, van
két fontos veszély, melynek nagysagéardl a fizikusnak és csil-
lagdsznak kell minél hamarabb pontos adatokkal szolgélnia,
még mielbtt az els6 ember megkisérli elhagyni a Foéldet. A ko-
vetkez6kben ezért arra a kérdésre szeretnénk megnyugtatoé va-
laszt adni, hogy légkdrink hatdran mennyiben jelentenek élet-
veszélyt a meteorok és kozmikus sugarak.

Meteorok és kozmikus sugarzas

Az, hogy artatlan hulldcsillagok az egész Grallomés terv lé-
tét veszélyeztetik — elég meglep6en hangzik. Pedig egy szabad
szemmel alig lathaté meteordarab, melynek sulya néhany ezred-
gramm csupéan, képes atitni fél centiméter vastag duraluminium
pancélzatot, és az ily moédon keletkezett paranyi lyukon pillana-
tok alatt elillan az (rdllomés (vagy (irhajo) belsejébe zart levegé.
A veszély elbre jelzése emellett igen nehéz, csaknem lehetetlen.
Nagyon vastag véddpancél biztonsagot nyujt ugyan, de felszalli-
tadsa rendkivil draga és kériilményes.

Fontos lenne tehat meghatarozni a vilaglrben készald, ki-
16nb6z6 méretld meteorokkal valé talalkozas valOszin(iségét,
vagyis, hogy évente atlag hany osszeiitk6zéssel kell szamolnunk.
Ehhez a meteorok témeg és sebesség szerinti megoszlasanak is-
meretére lenne sziikség, jelenleg azonban csak a szabad szemmel
és radarral észlelhet6 hullocsillagok fényességoszlasaban talalt
szabéalyra tamaszkodhatunk. Kimutattak ugyanis, hogy minden
magnitido fényességcsokkenéssel a meteorok szama éatlag két és
félszeresére nd. Ezt a torvényszerilséget igazolni csak 5—7m-g
lehet, de feltételezték, hogy érvényes tovabb is, egész 30m-ig. A
még halvanyabb meteorokkal biztos nem kell szamolnunk, mert
a sugarnyomas régen kisoporte ket a Naprendszerb6l. Ez az
extrapolacié azonban elég bizonytalan, és tovabbi bajt okoz, hogy
nem ismerjik az adott hullocsillagfényességhez tartozé pontos
meteortdmeget, 6pik elmélete szerint, amikor egy meteor lefé-
kez6dik a légkdrben, kinetikus energiajanak csak 1%-abdl lesz
lathat6 fény, a tébbi a kdrnyez6 lIégkort ionizalja és melegiti fel.
Tobben javasoltdk mar, hogy ennek kisérleti igazolasara dobja-
nak ki ,mesterséges meteorokat” a magaslégkori rakétakbol,
azonban a tllsagosan kis sebességek miatt a felvillanast nem le-
het a Foldrél észlelni. Mas rakéta-kisérletek viszont igen Kis,
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ugynevezett ,,mikrometeorok” létezését mutattdk ki. Néhany fi-
noman polirozott fémlemezen a felszallas soran mikroszkopikus
Uregek képzddtek — kétségteleniil meteorpor hatdsara; s6t 1949-
ben egy felszallas soran érzékeny mikrofonokkal kiilon-kilén
észlelték a mikrometeorok becsapddasanak hangjat.

Grimminger mindezek alapjan kiszamitotta, hogy egy 100 m2
fellletd Grallomas milyen id6k6zonként talalkozik adott tdmeg
meteorokkal.8 Eredményeit Ovenden tébb szempontbdl helyesbi-
tette, igy tekintetbe vette a lényegesen keményebb vasmeteorok
és a meteorzaporok létezését is. Megéllapitottak, hogy rovid,
bolygokozi utaknal a meteorveszély jelentéktelen, viszont egy
allando (rallomést legalabb 1 mm-es acélpancéllal kell burkolni
ahhoz, hogy néhany évre biztonsagot nyujtson. Whipple java-
solta, hogy ezenkivul vékony ,utk6z6 lapokat” rogzitsenek a
buroktol 2—3 cm tavolsagban, melyek az érkez6 meteorok koziil
a kisebbeket teljesen lefékezik. Ily médon az utkdzések kozt at-
lagban méar szaz év telne el, ami megnyugtaté eredmény.

A fantasztikus regényekben és népszerl cikkekben ritkan
olvashatunk meteorok és (rhajok taladlkozasarol — noha hullo-
csillagot mindenki latott mar. Kozmikus sugarakrol pedig nem
is almodhatott az irg, aki 6tven évvel ezel6tt képzelt el egy uta-
zast a Holdba, jollehet ma mar erre is gondolni kell. Magaslég-
kori kutaté l1éggombokkel kimutattak, hogy 20— 30 km magassag-
ban a mésodpercenkénti ionizalt részecskék szama kétszdzszor
annyi, mint itt lenn a Foldon. A rovidhulldamu és korpuszkuléris
sugarak ionizalé hatasa, melyet ,,r” (rontgen) egységben mériink,
természetesen az él§ szovetre is veszélyes, mert kdzvetleniil szét-
roncsolja, vagy osztédaskor pusztitja el a sejteket. A sugéarzas-
veszélyt sziikség esetén pontosan meg lehet allapitani; hetenként
fél ,,r” besugarzas az, melyet a normalis szervezet még elviselni
képes. Ki kellene szamitani tehat, hogy a légkérén kivili, agy-
nevezett els6édleges kozmikus sugérzas hany ,,r”-t képvisel, hogy
idejében védekezni tudjunk ellene. Ezért volta kozmikus sugar-
zads mérése a magaslégkori kutatasok egyik f6 feladata.

Rakéta felszallasok segitségével allapitottdk meg, hogy 30
km felett Gjra csokken a sugarzas intenzitasa, és 55— 160 km ko-
zOtt mar alig valtozik. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az a
csekély tomeqd, ritka levegbréteg, mely ebben a magassigban
minddssze 2—3 gr/cm2nyomast létesit — nem jelent semmilyen
akadalyt; itt tehat mar csak az els6dleges kozmikus sugarakat

8 Ovenden: ,,Meteor Hazards to Spaee-Stations” (JBIS. 1951 nov.)



észleljuk. A 30 km magassagban tapasztalt intenzitds—maximumot
a leveg6molefeuldkkal vald Utkézésekkor keletkez6 masodlagos
részecskék zaporai okozzak.

Fontos probléma még, hogy milyen természetliek ezek az
elsédleges sugarak. Kiderilt, hogy intenzitasuk a magneses pélu-
sok kdzelében a legnagyobb, vagyis Féldiink méagneses tere a koz-
mikus sugarakat el tudja tériteni. Ezek szerint legnagyobb részik
nem elektromagneses hullam, hanem elektromosan toltott ré-
szecske, els@sorban proton, Wilson-kamras mérések segitségével
Ujabban kimutattak, hogy a kozmikus sugarakban csaknem va-
lamennyi, a vasnal kénnyebb elem atommagja megtalalhat6. Az
érkezd atommagok kozil mintegy 15% a héliumhoz és 1% nehéz
elemekhez tartozik. Tudjuk, hogy a sugarzas biologiai hatasa er6-
sen fligg a rendszamtdl, ezért egy vas-atommag példaul harminc-
szor veszélyesebb egy protonnél. Az utkézésekkor keletkez6 ma-
sodlagos zaporok miatt mar 25 km magassagban ugyanakkora a
veszély, mint tul a l1égkéron. De kdzel a Foldhéz még jol érvénye-
sil a magneses tér eltérité hatasa, ezért kiderilt, hogy ugyan-
akkor, amikor a magneses pélusnal a sugarzas eréssége mar kozel
van az elviselhetéhoz, az egyenlit§ koril még semmi veszély
nincs. A 41-dik magneses szélességi koron példaul hetente 0,2
"t mértek, vagyis a megengedheténél kevesebbet.9

Kinn a vilagilrben, Ggy latszik, egyenletes kozmikus sugar-
zéssal kell szdmolnunk, mely ellen ajanlatos védekezni, ha az
(rhajé hosszabb dtra indul. Vékony pancél azonban ebbél a szem-
pontbdl csak karos, mert nem csokkenti, hanem fokozza a ve-
szélyt! A becsapddd részecskék ugyanis maéasodlagos zaporokat
inditanak meg, az intenzitds noévekszik. Védelmil legalabb 1 m
vastag vizrétegre lenn szikség, ami tetemesen névelni fogja az
Grhajé amugy sem csekély kéltségeit. Az eredmények pontossaga
itt sem megnyugtato, ezért — a meteorveszélyhéz hasonléan —
varjunk a végs6 kovetkeztetésekkel mindaddig, amig tobb adat
all majd rendelkezésunkre. Kozmikus sugarak és meteorok — ez
lesz az els6, automatikus mesterséges hold vizsgalatainak & tar-
gya. Harmadik veszélyként a Nap erds ultraibolya sugarzasat
szoktdk emlegetni, ez azonban arnyékolassal kénnyen elkeril-
heté.

Ezek szerint eddig nem taldltak olyan fizikai természetd
korulményt, mely képes lenne végleg megakadalyozni az embert
Foldunk elhagyasaban. Elvileg lehetséges tehat eljutni a Holdba

9 Shepherd: ,, The possibility of cosmic-ray hazards in high altitude
and space flight.” (JBIS. 1953 szept.)
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és a bolygdkra, ami végeredményben az asztronautikai kutatasok
igazi célja. Az erre vonatkoz6 tervekrol szol a kovetkez6 fejezet.

Harmadik 1épés: a bolyg6kozi utazas

Senki sem tagadhatja, hogy mennél tavolabbi programokrol
van sz0, annal tébb a tudomanyos mezbe oltoztetett, fantasztikus
~terv”, melyekkel tébbnyire csak a szenzacié kedvéért foglalkoz-
nak az ujsadgok. Tipikus példak erre dr. Braun cikkei — hatasuk
sokszor nalunk is észrevehet§ — melyek egy Hold-, illetve Mars-
expedici6 német alapossaggal kidolgozott, részletes leirasat ad-
jak. A Hold-tervrél jellemzésiil elég annyi, hogy egy angol lap
szerint ,,nem az els6, hanem a 21-ik (irhaj6 lesz — ha egyaltalan
megvalosul”. A Mars-utazas pontos ,,menetrendje” pedig, melyet
Braun nyoman szdmos folyodirat kozol, ugy latszik még nagyobb
hatassal volt az emberek képzeletére: hosszl ,,tudomanyos” cik-
kek jelennek meg a a marslakokkal val6 jelbeszéd ,,id6szerd”
probléméjarél, a ,,Japan News” dsszeallitia egy jovendd (rhajé
utasainak listjat stb., stb. ,,Az olvas6ktzonség lehetségesnek fo-
gadja el a legval6szindtlenebb bolygékozi terveket is, ha azok a
rakéta- vagy csillagasz vilag ismert neveire tamaszkodnak” —
irja a Brit Interparlamentéaris Tarsasag lapja.’0 Masrészt a ,,The
Observatory” szerint ,,ezek a tulzasok elkerilhetetlendl elidege-
nitik a komoly gondolkozasu csillagaszokat e témakoért6l”1l —
noha a bolygékozi utazas f6 problémaja, az (irhajé iranyitasa
(navigacio) nehéz, égimechanikai feladat, melyhez gyors és pontos
elektronikus szamoldberendezések mellett elsGsorban csillagaszok
kellenek. J. G. Porter kiszamitotta, hogy a rakéta'indulési sebes-
ségét masfél méter/masodperc, az indulasi iranyt ivmasodperc
Pontossaggal kell megadni ahhoz, hogy egyaltalan remény legyen
arra, hogy  (rhajé eléri a kitizott célt. De a legkisebb hiba, a
legjelentéktelenebb iranyvaltozas Utkdézben, meghilsithatja a ta-
lalkozast.

A mesterséges holdtél a valédi Holdig mintegy ezer tonna
szerkezeti és hajtéanyag szilkséges. Ez is csak az iranyitashoz kell,
hiszen az (irhajé most mar a Naprendszer Uj bolygdjaként, kiilon
er6feszités nélkil halad ellipszis alaki palydjan a kézegellenallas
nélkuli, ,,ures” térben. Az utazési id6 oda-vissza az egyes boly-
goknal a kovetkezéképpen alakul: Merkir 0,76 év, Vénusz 2 év,

DJIBIS 1954 maj.
11 The Observatory 1952 apr.



Mars 2,66 év, Jupiter 6 év, Szaturnusz 13 év, Uranusz 33 év,
Neptunusz 62 év, Pluto 92 év. Mindenitt a legmegfelel8bb sebes-
séget vettik szamitasba. Ez a Vénusznal 15 km/mp, de mar a
Merkir vagy a Pluté esetében ennek kétszerese.

A Nemzetkozi Asztronautikai Szovetség 1951-es nyilatkozata
szerint varhatd, hogy a kdvetkez§ 100 évben megvaldsulnak az
alabbi tervek:

1 Prdébarepiilés pilétaval sok ezer kilométerre a térben.

2. A Hold korulrepiilése, el6szor taviranyitott, majd piléta—
vezetéses gépekkel.

3. Ugyanez kiszéllassal a Holdon.

4. Utazas a szomszédos bolygodkra.

Noha elmondhatd, hogy Holdunkat elég jol ismerjik, mégis
mar az els6 Hold-expedicioktol varhatunk tudomanyos eredmé-
nyeket. Igy els6sorban meg fogjuk latni a Hold tdls6 oldalat, a
visszaérkezett kutatok tobbek kozt beszamolnak majd a felszint
alkoté anyag fizikai allapotardl, a k6zetek ¢sszetételérdl, és szeiz-
mikus kisérletek utdn a Hold bels6 szerkezetérdl is. Egy Uj szov-
jet javaslat szerint az els6, ember nélkili automatikus Hold-ra-
kéta egy taviranyithaté tankot vinne magaval, mely radio és tele-
vizié 0sszekottetésben allna a féldi allomasokkal. Igazan korszak-
alkoto jelent6ségl csak az els6 Mars-expedicio lesz, azonban ettdl
még messze vagyunk. Addig szdmtalan technikai és tudoményos
problémét kell megoldani, kéztiik az Uzemanyagszallitas, a tav-
iranyitas és tajékozodas, az Grhajé védelmének és hitésének kér-
déseit (Iégkdrbe érkezve ugyanis a rakéta kils6 burkolata okvet-
lenul izzasba jon) stb.

Egy fontos kérdést eddig — szdndékosan — nem érintettink.
Mennyiben mddositja az eddig elImondottakat az atomenergia fel-
hasznalasa, és az ,,atomkorszak” kiszdbén miért foglalkoztunk
eddig kizardlag kémiai robbandéanyagokkal? Ennek oka nem az,
mintha lebecsiilnénk az atomenergia jelent6ségét, hanem az,
hogy atommagreakciokor 6ridsi h6 szabadul ugyan fel, de ezzel
kdzvetlenil rakétat hajtani nem lehet, vagyis a kidobanddé gaz-
tomeggel tovabbra is meg kell az Grhajét terhelni. llyen egy-
szerlien tehat nem segithetiink a nehézségeken, viszont van né-
hany igen megfontoland6 javaslat az atomenergia kozvetett
hasznositasara a bolygékozi Grhajoknal. Itt — tal a Fold gravi-
taciés terén — nem kell percek alatt nagy gyorsulasokat létre-
hozni, viszont az lizemanyagtakarékossag életbevagdan fontos,
ezért megfelel egy olyan szerkezet is, mely kistdémegi{i anyagot
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dob ki ugyan, de nagy sebességgel. Pontosan erre képes az un.
ionrakéta, az atomenergiaval hajtott bolygdékozi (irhajo.

Belsejében el6szor egy uranium- vagy plutoniumelem hé-
energidja gézzé véltoztatja a ,kazant” h(ité nehézvizet. A g6z
turbindkat hajt, a turbinak néhany egyenarami generatort, a
keletkezett elektromos energia pedig szazezer voltos fesziltsé-
get hoz létre két 1 mm tavolsagban elhelyezett felulet kozott.
Ez a két lap gyorsitja végil mintegy ezer kilométer masodper-
cenkénti sebességre a hajtéanyagként hasznélt nitrogénionokat.
Ily modon egy szédztonnas (rhajé 10 tonna nitrogén kidobasa-
val eljuthatna mesterséges holdunkrél a Mars valamelyik hold-
jara, ehhez: elég, ha egy évre 2 kg urdniumot visz magaval. Nem
megoldhatatlan az atommagreakciokkor keletkez6 radidaktiv su-
garak elleni védekezés sem. Elképzelhet6, hogy a tayiranyitott
rakéta mintegy szaz kilométer hosszi kotelekkel hizza maga
utan az ,utasfulkét”. Minthogy légellenédlldssal nem kell szamol-
nunk, az (irhajé alakja teljesen tetsz6leges.

Az ionrakéta ma szellemes terv csupan. Segitségével mint-
egy ezer év alatt jutnank el a legkdzelebbi csillagokig. Az ilyen
csodélatos utazasok helyett azonban térjink vissza a Féldre, és
foglalkozzunk réviden' néhany nem kevésbé fantasztikus, de

sokkal veszedelmesebb elképzeléssel.

Mégegyszer az (irdllomésrol

Kotelességemnek tartom a mesterséges hold feladatairdl
sz010 fejezet kiegészitését a kovetkezd idézettel: ,,Az Grallomas,
mint katonai tdmaszpont, hosszUtavi l6vedékek -radi6taviranyi-
taséra, felderitésre, s6t rakéta-bombak elhajitdsara is hasznal-
hat6.” 2 Errél nalunk eddig kevés sz0 esett, pedig a kapitalista
sajto hirtelen asztronautikai cikkdzone és a szamtalan koényv,
kiallitds és ankét mogott vildgosan és félreérthetetlentl ott ki-
sért egy Uj amerikai ,,csodafegyver”, az atombombakkal felfegy-
verzett (rallomas képe. , ”

Nemrég fantasztikus abrakkal illusztralt nepszeiu koényv
jelent meg Anglidban az (rhajozas Gsszes kéidéseir6l. Ennek
bevezet6jébdl idézink: ,,.. .ez a kényv egyben siirgés figyelmez-
tetés az Egyesiilt Allamok felé, hogy azonnal kezdjen nagysza-
basu fejlesztési programba az Nyugat ,tér-biztonsaganak biz-
tositasa érdekében, mert egy Grallomasra alapozott koénydértelen

5 Sky and Telescope 1952 iebr.
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hatalom ténylegesen képes leigazni a vilag népeit. Masodik hold-
ként szdguldva megszabott palyan a Fold koril, ez az ember-
készitette égi sziget tamaszpontként hasznalhatd, ahonnan ira-
nyitott I6vedékek indithaték el. Radarral ellenérzott és atom-
fegyverrel felszerelt rakétak kildhet6k pusztité pontossaggal a
Fold felszinének barmely célpontjara, és oriasi sebességik és
viszonylag kis méreteik miatt szinte lehetetlen feltartoztatni az
ilyen lovedékeket. Mas szdval: aki el6szor épit Grallomast, az
képes megakadalyozni barmely mas nemzetet abban, hogy ezt
megtegye.”13 Amerikdban vannak, akik ezt igy fogalmazzak
meg: ,,.. .az a nemzet, mely elsének épit (rallomast, teljes el-
len6rzést nyer a Fold folott.”4 Egy két és félméter atmérdgji
tdvcsbvel felszerelt Gralloméas félméteres targyat képes megfi-
gyelni a f6ldon! S6t ,,ha egy allam vilaguralomra tor, egy mes-
terséges holdat létrehozva, minden orszagot hamuva tehet”. (S.
F. Pryor, a Panamerican World Airways Ugyvezetd elndke.’5

Lehetséges ez? Nyugaton nagyon sokan, elsésorban a nem
szakemberek, hisznek ebben az Gj amerikai ,,csodafegyverben”,
mert elég ,,tudomanyos” szinezete van. Természetesen vannak
koztik, akik erélyesen tiltakoznak az agressziv, vildguralmi ter-
vek ellen. Az angol asztronautikusokat csak az el6bb emlitett
konyv talzott szokimondasa bantja: ,,Amint varhaté volt, a cik-
kek technikailag pontosak, de sokan nem fognak egyetérteni
azzal a nyomatékkai, melyet az Grallomas lehetséges katonai
elényeire helyez — vagy még ha el is ismerik, hogy ezek létez-
nek, sajnalni fogjdk a kapott hangsulyt.” 6 A békeszeretd embe-
rek igazi véleményét Eric Nicol cikke fejezi ki a kanadai ,,Win-
nipeg Tribune”-ban, mely valasz Braun egyik ismertetésére: ,,A
legveszedelmesebb fajtaju furcsa bolondsag azt a latszatot kel-
teni, mintha atombombékkal terhelt (irallomasok csordaja a vi-
lag felett, biztositana a vilagbékét... A dr. Braun altal elkép-
zelt fank alaku Grallomés a vildgégést biztositand. Mint renddr-
ségi eszkoz azt jelentené, hogy a hatalom igazsagos, mert Uncle
Sam az. Mindig. S mint eszkdz, a béke érdekében éppen olyan
hatastalan lenne, mint az atombomba monopdliuma volt az USA
szdmara — melybdl csak félelem szarmazott, és az az eltokélt-
ség, hogy mi is megszerezzilkk ugyanezt a fegyvert.”T7

B Across the Space Frontiéi- (London 1952.)
X IBIS 1954. nov.

15 The New York Times 1954 jan. 23.

10 JBIS 1952. szépt.

17JBIS 1952 nov.
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Alljunk meg egy pillanatra! Ki ez a dr. Braun, akinek ter-
veivel mar eddig is tobbszor taladlkoztunk? Neve, cime, foglal-
kozdsa minden ,valamire val6” nyugati (irhajézasi’kdnyvben
szerepel, személyét igy propagélja az amerikai sajto: ,,Wernher
von Braun, azel6tt a Peenemundei német rakétalizem vezetdje,
jelenleg a Hadituzérség Iranyitott Lovedék Kozpontjanak tech-
nikai igazgatoja, Redstone Arsenal, Alabama, USA.”18 ,Hitler
titkos fegyvere, a V2 ... nagy részben von Braunnak kdszon-
het6” — irja a Science Progress.19 Az ,,azel6tt” tehat roviden
ennyit jelent: Braun gyartotta a naciknak azokat a gyilkos V2
rakétdkat, melyekkel"” Angliat bombaztdk. De nemcsak 6 lett
azéta az amerikai hadsereg ,,asztronautikai szakért6je”, hanem
Dornberger nacitabornok, Peenemunde volt katonai parancs-
noka, dr. Krafft Ehricke, Braun asszisztense és még sokan ma-
sok. Mar 1951-ben a németek Gjra hadi rakétakkal kisérletez-
tek Egyiptomban, a szakemberek egy része azéta visszatért
Nyugat-Németorszagba.

Mindezek ismeretében érthetf, hogy egyes amerikai korok
vilaguralmi terveikhez ,von” Braunban és (ralloméaséaban re-
ménykednek; elképzeléseit Nyugaton sokmillié példanyban ter-
jeszti a sajtd, propagalja a radio, film és a televizio. A valasz
nem soka késett, A tudomanyos korok ritka egyontetliséggel
hangsulyozzak vilagszerte, hogy a mesterséges hold katonai je-
lentéségérél alkotott elképzelések erésen tulzottak. Altalanos
vélemény, hogy legfeljebb felderitésre és radidjel tovabbitasra
hasznalhato, de védelme tdmadd rakétdkkal szemben amugyis
reménytelen, mert helyzetét nagy pontossaggal ki lehet szami-
tani. Nemrég Thomas professzor végleg kimutatta, hogy egy
agressziv (rallomas konnyen elpusztithatd, ha felldviink egy
rakétat, mely ugyanazon a palyan, de ellenkez6 hanyban mozog,
és felérkezés utan azonnal szétrobban: a keletkezett szilankok
tovdbb rohannak és mesterséges meteorzaporként szitdva lyu-
kasztjdk az (irallomast.

Nefeiezésul érdemes etty szovjet cikkbdl icicznij mely vila-
gosan rédmutat az amerikai 'Urallomas-tervek veszélyére: ,Egy
6rult szérnyeteg 6romével izlelgeti W. von Braun a gondolatot,
hogy miiven kényelmes lesz az amerikai bolygokdzi kal6zok
szamara egy mesterséges holdon Ulve atombombazaport szorni
békés allamokra.”2 Valészinlileg a sokféle ellenérv hatasara ma

Sky and Telescope 1955 jan.
Science Progress 1954. jal.
Csepiigin: ,,Bolyg6kozi almok'l Idézi a .IBIS 1953 maéarc. szama.
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Braun és az amerikai sajt6 hangja mérsékeltebb, mint harom év-
vel ezel6tt. Nem kovetelik mar egy mesterséges hold azonnali
megvaldsitasat, hiszen a katonai el6nydk elég megbizhatatlanok,
és tisztan tudomanyos célokért kapitalista orszdg nem hoz ek-
kora anyagi aldozatot. Ennek ellenére hiba lenne elfeledkezni
ezekrdl a tudomanyosnak alcazott agressziv tervekrél — ugyan-
olyan hiba, mint teljesen elvetni az (irallomas—koncepcitt. Le-
gyen a mesterséges hold, ha megvaldsul, valéban ugrdédeszka a
bolygék felé — ezatudomany és az emberiség igazi érdeke!

Mikor?

Rendkivil sok kérdés tisztazatlan még az (rhajézas terén.
Vannak koztik fizikai, jogi, csillagaszati, meteoroldgiai, politi-
kai, fiziologiai, gazdasagi, aerodinamikai és technikai problé-
mak. Egyes jogaszok pl. azon vitatkoznak, hogy meddig terjed
felfelé az orszadg, vagyis megsérti-e az allam szuverenitasat az
a mesterséges hold, mely 2000 km magassagban ,légiterébe”
hatol. Egyhazi koérdkben vitatjdk, hogy élhetnek-e fels6bbrendd
szellemi lények méas bolygokon is. A Pépai Tudomanyos Aka-
démia elndke szerint nem, mert a Biblia ugy tanitja, hogy ,.Is-
ten egyedill a Foldet vélasztotta ki az ember lakéhelyéul”.2L

Az ilyen, tudomanyos szempontbdl teljesen érdektelen vitak
mellett sok fontos technikai problémara sem térhettink ki, egy-
szerlien azért, mert a szilkséges ismertetés hianyzik, vagy nem
hozzaférhet6. Ugyanez az oka, hogy a rakétakisérletekrél szélva
nem irtunk kilon a francia, vagy a nagy multtal és jelenleg is
igen fejlett technikaval rendelkezé szovjet kutatok eredményei-
rél. Kétségtelen azonban, hogy a szovjet kormany ,az (rhajo
konstrukcidnak egyre Gjabb és Ujabb valtozatait teszi vizsgélat
targyava és szakavatott kézzel dolgozik a vilagegyetem bolygé-
kozi Gtvonalainak tervén”.2

Befejezésiul néhany vélasz a legizgalmasabb kérdésre: mi-
korra varhaté a tervek megvaldsulasa? 1955. julius 29-én egy
sajtokonferencian James Hagerty, Eisenhower elndk titkara be-
jelentette, hogy az Egyesiilt Allamok a Nemzetkozi Geofizikai
Evre, vagyis 1958 decemberéig Gtnak indit egy kis mesterséges
holdat. Ez volt az els6 hivatalos nyilatkozat, mely hataridét adott

8l Glasgow Sunday Mail 1952 szept. 14.
2 Sternfeld: A bolygékdzi Grhajok utvonalai. (Tyechnyika Molo-
gyozsi 1952. 5. sz.)
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egy (irhajézasi terv (Iényegében a MOUSE) kivitelezésére. Nem
sokkal késébb Leonyid Szedov professzor, aki a VI. Nemzetkozi
Urhajozasi Kongresszuson a szovjet megfigyelék csoportjat ve-
zette (klUlénben a szovjet asztronautikai bizottsdg elndke) Kop-
penhagaban kijelentette, hogy ,,a szovjet mesterséges hold-terv
megvalosulasa a kozeljov6ben varhat6”. Ugyanekkor hangsu-
lyozta, hogy egyuttm(ikddés a Szovjetunié és az Egyesiilt Alla-
mok kozott e terv kérdésében ,teljes mértékben lehetséges”. E
két nyilatkozat és az ezeket kovetd cikkek alapjan nyilvanvalg,
hogy oriasi fellendilés varhaté ezen a téren, hiszen most mar a
nagyhatalmak hivatalosan is foglalkoznak aze(irhajozas kerde-
seivel. Eppen ezért a régi becslések és josldsok teljesen megbiz-
hatatlanokka valtak, az ismertetett ,elsd, masodik és harmadik
Iépés” valdszinlileg hamarabb val6sul meg, mint azt néhany év-
vel ezel6tt barki remélni merte volna. Mégis érdemes idézni két
angol tudds, Clarké és Shepherd véleményét: ,,A kozonséget —
kilondsen az amerikai kozénséget — »tiltaplaltak« a bolygokozi
utazasrdl irt cikkekkel, melyek hangsulyozték a latvanyos lehe-
téségeket és lekicsinyelték a megoldatlan problémékat.” ,,J6 sok
munka van még hatra a tudomanynak csaknem minden elkép-
zelhetd teriiletén, és az el6készitd alapozasi munkak mennyisége
is rengeteg még”2B — teszi hozza Shepherd.

Aki ilyen targyilagos szemmel nézi az asztronautika kezdeti
eredményeit és hatartalan lehet6ségeit, az nem fog csalodni ak-
kor sem. amikor az (irhajozds az elméleti és kisérletezési szaka-
szon tallépve, gyakorlati tudomany lesz.

Almar Ivan

JBIS 1953 szept.
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A TEJUTRENDSZER SZERKEZETENEK MEGISMERESE

A vilagmindenség megismerésének egyik igen lényeges el6-
feltétele, hogy az égitesteket ne kdrnyezetikbdl Kiszakitva, a
tobbi égitesttdl elszigetelten, hanem éppen ellenkezéleg: a tobbi
égitesttel valo 0Osszefuggésikben és kolcsonds fliggbségikben
vizsgéljuk. A megfigyelhet6 jelenségek megértéséhez nagymeér-
téekben hozzajarul annak tisztdzadsa, hogy milyen rendszereket
alkotnak a kulénféle égitestek.

Koztudoméasu, hogy sem a bolygoknak az égen megfigyel-
het6 mozgasat, sem a Fold helyzetét a vilagmindenségben nem
lehetett addig megérteni, amig Kopernikusz a XVI. szazadban
fel nem ismerte, hogy Foéldink is egy bolyg6 és a bolygok egy
olyan rendszert alkotnak, amelynek kodzéppontja a Nap és a
bolygdk a Nap kdéril keringenek. A Napot és a kéruldtte kering6
égitestek rendszerét Naprendszernek nevezték el. Ennek a rend-
szernek legfontosabb égitestjei a Nap és a korilotte kering6 ki-
lenc bolygo.

Kopernikusz idejében még nem volt csillagaszati tdvcso és
sem a Nap, sem a bolygdk tavolsdga nem volt ismeretes. A boly-
gok rendszerének felfedezése azonban mégis képessé tette Ko-
pernikuszt arra, hogy a bolygok latszolagos mozgasanak behatd
megfigyelése alapjan meg tudja allapitani az akkor ismert boly-
goknak a Naptol vald viszonylagos tavolsagat, vagyis hogy vala-
mely bolygd hanyszor olyan tavolsagban kering a Nap koril,
mint a Fold. Kopernikusz tehat aranyaiban is helyesen ismer-
hette mar a Naprendszer felépitését. A Naprendszerre vonatkozd
ezen fontos megaéllapitasokkal szilletett meg az Ujabbkori tudo-
manyos csillagaszat, melynek a XVIII. szazad végéig az volt a
f6 feladata, hogy kozelebbr6l megismerjik a Naprendszer égi-
testjeit.

A foldi tavolsagokhoz viszonyitva a Naprendszer méretei is
oridsiak. A Nap—Fold tavolsag 150 millié kilométer és a ma is-
mert legszélsé bolygd, a Pluto negyvenszer ilyen tavolsagban
kerlli meg a Napot. A csillagok tavolsagahoz viszonyitva mégis
azt mondhatjuk, hogy a Naprendszer a mi szikebb kérnyeze-
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tink. A legkodzelebbi csillag ugyanis 270 000-szer messzebb van
télink, mint a Nap.

A Naprendszeren tuli, tavoli csillagok megismerése felé ko-
zeledés els6 allomasat is rendszeriik felismerése jelentette, hogy a
csillagok egy hatalmas csillagrendszert alkotnak: a Tejutrend-
szert. A csillagok rendszerét nagy korvonalakban mar a XVIII.
szazad végén sikerilt megismerni, amikor még egyetlen csillag
tdvolsédga és fizikai tulajdonsdga sem volt ismeretes és a csilla-
gok mozgaséarol is csak néhdny megfigyelési adat allott rendel-
kezéslinkre. De mar az akkor felismert 0sszefiiggések is mutat-
tédk, hogy a csillagok tavoli napok és a mi Napunk sem a vilag
kézéppontja, ahogy még Kopernikusz képzelte, hanem a Tejut-
rendszer egyik csillaga.

Amig azonban a viszonylag koézeli, kevésszami nagyobb égi-
testb6l &ll6 Naprendszer szerkezetét Kopernikusznak bar eév-
ezredek tévelygései utan, de mégis ugyszolvan egy csapasra sike-
rult tisztaznia, a sbkmilliard tavoli csillag alkotta Tejutrendszer
bonyolult felépitését csak fokozatosan, mintegy 168 éve tartd
faradsagos munkaval sikerilt csak fébb vonasaiban megkozeli-
teni és igen sok probléma megoldasa még a jov6 feladata. Min-
den ismeret azonban, amelyet a Tejltrendszer szerkezetérél, a
Tejutrendszer égitestjeinek egymassal valo ¢sszefliggéseérdl, kol-
csbnhatasardl szereztiink, Iényegesen elébbre vitte a csillagokrdl,
a csillagok mozgasardél, fejlédésérdl és kialakulasardl valo tuda-
sunkat. A Tejutrendszer szerkezetére vonatkozé tovabbi kutata-
sok pedig ma is fontos célkit(izései a modern csillagaszatnak.

A tovébbiakban réviden attekintjik, hogy hogyan és*mit
ismertiink meg ezideig a Tejutrendszer szerkezeter6i. Miel6tt a
kutatas a helyes irdnyban elindulhatott, meg kellett kizdenie a
csillagokra vonatkozé primitiv elképzelésekkel.

A csillagoknak az égbolton megfigyelhetd helyzetét és lat-
sz6lagos mozgasat mar tavoli 6seink is felhasznaltédk a térben és
idében val6 tajékozoédasra, de mind az 6korban, mind a kézép-
korban egyes filozéfusok sejtéseitdl eltekintve, altalanosan el-
terjedt volt az a felfogas, hogy a csillagok ra vannak er@sitve az
ég szilard boltozatara vagy ,.karpitjara”, vagy legalabbis a Fol-
det korilvevd valamiféle dvezetben ,,szférdban ’ helyezkednek el.
Kopernikusz is Uugy gondolta még, hogy valamennyi csillag t6-
link azonos tavolsagra mozdulatlanul all valami gombfelileten,
de felfogasa annyiban mégis fejlédést jelentett a kdzépkori naiv
szemlélettel szemben, hogy a vilagegyetemet igen nagynak kép-
zelte. Kopernikusz szerint ugyanis a Foldnek a Naptol valo ta-
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volsaga észrevehetetlenil kicsi az allocsillagok szférgjanak téa-
volsagahoz képest.

Giordano Bruno vilagképében mar eltlnik az ,.allécsillagok
szféraja”. ,,A vilagok sokasagarol” c. miivében batran hirdeti a
viligmindenség végtelenségét: ,,.. .a vildgegyetem a végtelen
étertérséghdl és a benne mozgd szamtalan testbdl all. Az ég nem
valami szilard kristalyboltozat, amelyre szogek moédjara vannak
ratlizve a csillagok, hanem az egész éteri térség egyetlen, oszt-
hatatlan, folyékony folytonossdg, amelyben minden egyes égi-
test sajat életénél fogva szabadon kering kézéppontja koril és
Napja korual.”

Bruno helyesen ismerte fel a vilaigmindenség végtelenségét,
abban tévedett csupan, hogy a korilottink levé csillagvilag
megszakitas nélkil folytatodik a végtelenségig. Bruno elképze-
lései filozofiai kdvetkeztetéseken alapultak. A csillagok beha-
tobb megismerését illetéleg a tavcsd feltaldlasa el6tt még sem-
milyen konkrét megfigyelésre nem tamaszkodhatott a tudo-
many. Amikor Galilei az els6 kezdetleges csillagaszati tavcsével
megkezdte a csillagok vizsgélatat, rengeteg csillagot fedezett
fel, amelyeket addig halvanysadguk miatt puszta szemmel nem
lehetett latni. Vizsgalatai igazoltdk Demokritosz 6kori gorog fi-
lozéfus sejtését is, hogy az égbolton végighaladd fényl§ kddsze-
ri sav: a Tejat, kis, halvany csillagok nagyszamu sokasaga.

Az els6 tavcsoves megfigyelésekbdl tehat mindenekelétt az
derilt ki, hogy a korilottink levd csillagok szama sokszorta na-
gyobb annal, mint amennyit szabad szemmel észreveszink.
Amint, egyre nagyobb atmérdji tdvcsdveket készitettek, az ész-
lelhetd csillagok szama egyre szaporodott.

Kolt6i tulzassal gyakran emlegetik, hogy napnyugta utan
az égen kigyulnak a csillagok millioi, vagy éppen ,,milliardjai”.
Ha azonban egyszer valaki faradsagot venne maganak, nem is
egészen egy Ora leforgasa alatt meg tudna szamolni, hogy az ég-
bolton egyszerre még a legkedvezébb légkoéri viszonyok mellett
sem lathatunk tébbet mintegy 3000 csillagndl. Kis, 3—4 cm at-
meérdjl szinhazi latcs6vel azonban mar tdbb mint 10 000 csilla-
got vehetiink észre. Egy 15 cm-es kis csillagaszati tavcsével pe-
dig tobb szdzezer csillagrél tudomast szerezhetiink.

A XVIII. szazadban fejlédétt odaig a mliszertechnika, hogy
megkezd6dott az oOrids tavcsovek épitése. 122 cm atmérdjd és
12 m hosszd hatalmas tiikorteleszkopot készitett William Her-
schel német szarmazasu angol csillagasz is. Herschel mar valo-
ban tulzas nélkil beszélhetett a csillagok milliardjairél, Her-
schel kutatdsaival kezd6dott meg a csillagok vilaganak beha-
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tobb tanulményozésa. Herschel koraban ugyan még egyetlenegy
csillag tdvolsagat sem ismerték, mégis Herschelnek sikerilt el6-
szOr arra a kérdésre feleletet adnia, hogy alkotnak-e valamilyen
rendszert a korilottink levd csillagok. Herschel azt a mddszert
kovette, hogy megszadmolta a tadvcsd latomezejében észlelhetd
kilonbdzd fényességli csillagokat az égbolt kilénbdz6 részein,
éspedig mind a Tejutban, mind attél fokozatosan egyre tavo-
labbi vidékeken. Mennél halvanyabb csillagokat szamolt &ssze,
ezek szama anndl inkdbb novekedett, mennél jobban kozeledett
tdvcsovével a Tejuthoz. A csillagszamlaldsokbél kapott eredmé-
nyekbdl megprobalta azutan a csillagok rendszerét meghaté-
rozni. Herschel az erre vonatkozd szadmitisaindl harom feltevést
vett alapul:

1 A csillagok valéjaban egyforma fényesek, halvanyabb-
nak csak azért latunk egy csillagot, mert messze van télink.

2. A csillagok a térben egyenletesen oszlanak el.

3. A csillagok kozétti tér Ures, a csillagok fénye akadaly-
talanul, minden gyengités nélkil jut el hozzank.

Ma mar tudjuk, hogy Herschel harom feltevése kozil egyik
sem felel meg az igazsagnak. Pontos eredményeket tehat nem
kaphatott. Azt az igen lényeges dolgot azonban mégis meg tudta
allapitani, hogy a koruléttink levé csillagok nem terjednek a
végtelenségig, hanem kilonalld, hatalmas rendszert alkotnak,
amelynek alakja lapos koronghoz hasonlithat6. A korong a Tejut
sikjaban kb. nyolcszor akkora kiterjedési, mint a Tejat sikjara
mer6leges irdnyban. Herschel mar tudta, hogy a mi csillagrend-
szeriinkdn kivil vannak még mas csillagrendszerek is a vilag-
mindenségben. Herschel a vilagmindenség nagy csillagrendsze-
reit ,vilagszigeteknek” nevezte el. Egyik ilyen vildgsziget a mi
csillagrendszerink is, amelyet Tejutrendszernek, vagy tudoma-
nyos néven Galaxisnak neveztek el.

Herschel ismerte fel el6szér a mi Napunk helyzetét is a
vilagmindenségben. Kopernikusz vilagképében a Féld helyett a
Nap kerilt a vilagmindenség kozéppontjaba. Herschel vizsga-
latai ota tudjuk, hogy a Napnak nincsen semmiféle kézponti
szerepe, a Nap is a Tejutrendszerhez tartozik, egyike a Tejut-
rendszer sokmilliard csillaganak.

Az égbolt szabad szemmel valé figyelmes vizsgélata is meg-
erdsiti Herschelnek a csillagrendszeriinkre vonatkozé elgondola-
sait, s6t rajohetiink arra is, hogy Herschelnek a csillagok egyen-
letes térbeli eloszlasara és a csillagok kozotti tér lUrességére vo-
natkoz6 feltevései nem lehettek helyesek. Szabad szemmel is
megallapithatjuk, hogy a csillagok, kiilbndsen a halvanyabbak,
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slirisédnek a Tejut felé, a csillagok elhelyezkedésében tehat
észrevehet6 bizonyos szabalyossdg. A Tejutrendszer nagy ko-
rongjanak korvonalait a Tejut rajzolja az égre, amelynek fényl6
sdvja természetesen a latohatar alatt is folytatédik és fényl6
gytrdt alkot Foldink korul. Mi a Nappal egyiitt a csillagok al-
kotta nagy korong belsejében vagyunk. A hozzank kdzelebbi
fényesebb csillagokat minden iranyban lathatjuk, a korong vas-
tagsaganak iranyaban is. Ezek a csillagos égbolt nap mint nap
szembettl§ csillagai. A kevésbé feltling, halvanyabb csillagokbol

1 dbra. A Tejutrendszer, alakja oldalnézetben Herschel elképzelése szerint.
A szaggatott vonallal jelzett korén belil 1évé csillagokat lathatjuk
minden irdnyban

A
mar tébbet latunk a korong szélességének irdnyaban, az egészen
tavoli oriasi szamu csillagot pedig mar csak a korong szélességeé-
nek irdnyaban lathatjuk, de nagy tavolsaguk miatt nem kilén-
kilén, hanem egyittes fényiiket érzékeljuk a Tejut halvanyan
derengd savjaban.

Ha most mar igaz lenne Herschelnek az a feltevése, hogy
a csillagok egyenletesen oszlanak el a Tejutrendszer belsejében,
a tavoli nagyszamu csillagnak feltétleniil kellene mutatni ezt a
szabalyossagot, vagyis a Tejutnak korilbelil mindenitt egy-
forma fényességilinek kellene lennie. Valojaban a Tejut fényes-
sége a Nyilas csillagképben éri el maximumat, innen mindkét
irdnyban fokozatosan csokken a szemkdzt lev6 csillagképekig.
Ett6l még egyenletesen oszolhatnanak el a csillagok a Tejat-
rendszerben, mert mint a kés6bbiekben latni fogjuk, mi nem
vagyunk a Tejutrendszer kozéppontjaban. Nagyvarosi zavaré
fenyektdl tavolabbrél azonban dertlt éjszakakon barki meggy6-
z6dhetik arrol, hogy a Tejut a Nyilas csillagképben tapasztalhato
kifényesedésétdl eltekintve is egyes helyeken sokkal fényesebb,
mint a mellette levd részeken, ami azt mutatja, hogy ebben az
iranyban nagyobb a csillagok siir(isége. llyen fényes tejutfelh6-
ket lathatunk a Hattyl, a Scutum, a Sas csillagképekben. A csil-
lagok eloszlasa tehat nem egyenletes.

A fényes felhék mellett azonban sotét vidékek is megfigyel-
heték a Tejatban, ahol egyaltalaban nem latunk csillagokat.
Ugy latjuk, mintha a Hattyu csillagképben a Tejut két agra
szakadna, mintha valami sotét sziget lenne a Tejat fényfolyo-



jdban. Valgjaban a Tejut nem valik ketté, hanem sotét, fényel-
nyeld anyagok fedik el szemiink el6l a csillagok fényét. Az ég
mas tertletein is talalunk ilyen csillagtalan soétét foltokat, amely
irdnyban valami eltakarja el6link a csillagokat. A csillagok ko-
zOtti tér tehat nem dres.

Amikor az 1835—40-es években Sztruve orosz, Bessel né-
met és Henderson angol csillagaszoknak el8szor sikerilt meg-
hatarozni néhany csillag tavolsagat, megddélt Herschel els6 fel-
tevése is, hogy a csillagok valdsdgos fényessége egyforma. A ké-
s6bbi mérések pedig kimutattdk, hogy a csillagok fényességé-
ben ¢6riasi kilonbséget taldlunk. Vannak a Napnal sokezerszerte
fényesebb csillagok, de ezerszer, tobbtizezerszer halvanyab-
bak is.

De éppen a csillagok tavolsaganak meghatarozésa tette lehe-
tévé, hogy feltevések helyett megkezdédjon a Tejutrendszer
szerkezetének kikutatasa. A tavolsagmeghatarozas mellett még
szamos Uj kutatdsi modszernek kellett megsziletnie, hogy vala-
milyen tervszer(i munka megindulhasson. Ilyen modszerek vol-
tak 1859—60-ban a szinképelemzés alkalmazasa a csillagaszat-
ban, amely modszerrel lehetévé valt a csillagok fizikai tulajdon-
sdgainak és bizonyos mozgasénak tanulményozasa, 1877-ben a
fényképezés bevezetése, amely tobbek kozott lehetbvé tette az
égbolt fényképezéssel készitett térképeinek dsszeallitasat.

Az Uj modszerek és lehetfségek azonban egyben a feladat
rendkiviili nehézségeit is feltartak, hogy milyen szerfolétt bo-
nyolult probléma meghatarozni a Tejutrendszert alkot6 égitestek
térbeli eloszlasat, kikutatni a mozgasukban mutatkozo térvény-
szerliségeket. Hiszen a milli6 és milli6 csillagrél van sz4. Az
adatgyt(jtés csak a csillagvizsgalok nemzetkozi egytttmikodése,
tervszer(i program kidolgozdsa és a részletmunkak felosztasa
atjan indulhatott meg. 1906-ban Kapteyn dolgozott ki nagysza-
basu tervet. Kivalasztott az égbolton nagyjaban egyenletesen
elo.sz(ott 206 tartomanyt, vagyis térszoget, melyek mindegyiké-
nek mérete kb. 4 négyzetfok volt, tehat 64 teleholdat lehetett
elhelyezni egy-egy ilyen Kapteyn-féle tartomanyban. Kapteyn
programul tlzte ki ezekben a tartomanyokban a bennik levd
Osszes csillagok tavolsaganak, mozgasanak, latszélagos és valédi
fényességének, szinképének meghatarozasat. Ennek a nagysza-
basu tervnek megvalésitasaban részt vett és részt vesz ma is az
Osszes vilagrészek valamennyi jelent6sebb csillagvizsgaléja. Az
adatgy(ijtés nagy része mar elkészilt és a kapott adatok alapian
bonyolult statisztikai vizsgélatokkal probaltak kihdmozni &alta-
lanos torvényszer(iségeket. Ezek eredményeképpen Kapteyn
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1922-ben probalta megéllapitani a Tejutrendszer felépitését.
Kapteyn ugy taldlta, hogy a Nap van a Tejutrendszer kdzép-
pontjdban. A csillags(iriség a Nap kérnyezetében a legnagyobb,
innen minden iranyban csokken, a Tejat sikjaban lassan, erre
merdleges irdnyban gyorsabban. A lencsealaku rendszer na-
gyobbik atmérdje kevesebb 50 000 fényévnél.

2. dbra. Fényképfelvétel a Tejat részletérol.

A Kapteyn-féle modell még csak annyiban kozelitette meg
a val6sigot, hogy a Nap a Tejutrendszer sikjdban van, a Nap
helyzetére és a rendszer méreteire vonatkozé elgondolasok azon-
ban kés6bb hamisnak bizonyultak.
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Kapteyn elképzeléseivel el6szor Shapleynek a gémbhalma-
zokra vonatkozé vizsgalatai keriltek ellentmondasba. Shapley
ugy talalta, hogy a Tejutrendszerhez tartoz6 gémbalaka csillag-
halmazok nem a Nap korul, hanem egy olyan kézéppont koriil
helyezkednek el, amely a Naptél mintegy 32 000 fényévre van a
Nyilas csillagkép irdnydban. Felmerilt a gyand, hogy vajon nem
a gémbhalmazok rendszerének kézéppontja valdjdban a Tejut-
rendszer kézéppontja. Hogy ez tényleg igy van, arra a csillagok
mozgasanak tanulmanyozédsa szolgaltatott bizonyitékokat.

1718-ban fedezte fel Halley, hogy az addig ,,all6”-nak gon-
dolt csillagok is mozognak. A csillagok mozgéasat csak az Ujabb-
kori csillagdszat rendkiviul pontos miszereivel és kutatasi méd-
szereivel lehetett tanulmanyozni. A csillagok ugyanis, bar nagy,
atlagosan t6bbszor tiz km/sec. sebességgel mozognak, roppant
tavolsaguk miatt elmozdulasuk a tobb évtizedes idékozokben
készitett fényképfelvételeken is csupan a milliméternek ezred-
részeivel mérhetf. Szamos obszervatorium kodzremikodésével
mégis sikertlt tobb mint 100 000 csillag sajat mozgéasat és mint-
egy 7000 csillag latésugadrmenti sebességét megmérni.

1927-ben Lindblad és Oorth a csillagok mozgasara vonat-
kozé adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a csil-
lagok nem rendszerteleniil mozognak, hanem a Tejutrendszer
valamennyi csillaga kering a Tejatrendszer kézéppontja koril,
éspedig annal nagyobb sebességgel, minél kozelebb van a ko-
zépponthoz. A megfigyelések szerint ki is lehetett mutatni, hogy
mind a Nap legkdzelebbi csillagszomszédai, mind a nagy abszo-
lut fényességl, nagy tavolsagbdl észlelheté Delta Cephei val-
tozocsillagok egy olyan koézéppont korul keringenek, amely
irdnyra és tavolsagra egyezik a godmbhalmazok rendszerének
kézéppontjaval. Mindebbdl nyilvanvald lett, hogy ez valéban a
Tejutrendszer kozéppontja, és a Nap nincsen ebben a kodzép-
pontban. A mi Napunk korilbelil a Tejutrendszer kézéppontja
és széle kozott a félaton taladlhatd. A Napnak és vele egyiitt a
mi Naprendszeriinknek tehat ebbdl a szempontbdl sincsen sem-
miféle kitiintetett helyzete a Tejutrendszerben.

A tovabbi kutatdsok hamarosan szilkségessé tették a Kap-
teyn-féle modell méreteinek helyesbitései is. Megddlt ugyanis
Herschelnek az a feltevése is, hogy a csillagok ko6zotti tér Ures.
Bebizonyosodott, hogy a csillagok kozotti teret ritkitott alla-
potban levé gazbol és apro szilard porbol allé szétszért, anyag
tolti ki, amely helyenként nagykiterjedés(i gaz- és porfelhéket,
vagy mas elnevezéssel ffiz- és porkddoket alkot. A csillagkozi
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anyag térbeli elhelyezkedésének és fizikai sajatsagainak felderi-
tése igen jelentékeny részben Ogorodnyikov, Kukarkin, Pare-
nago, Ambarcumjan és més szovjet csillagaszok érdeme. A csil-
lagkozi gz és por- nem egyenletesen télti ki a Tejutrendszer bel-
sejét, hanem a gaz- és porfelh6k is, akarcsak a csillagok,
a Tejat sikja mentén sirldsodnek. A csillagkézi anyag éppen
oly szervesen hozzatartozik a Tejutrendszerhez, mint a csil-
lagok, ami mar abbol’ is kitlinik, hogy a szétszort anyag

3. dbra. Géazkdd az Orion csillagképben.

egyittes tomege oOsszemérhet§ a Tejutrendszert alkoto Osz-
szes csillagok tomegével. A csillagok kozotti gz és por
sokoldaltd tanulméanyozasa kozmogoéniai szempontb6l is igen
fontos, mert a csillagok a szétszort anyag Osszes(rlistdésébdl
alakulnak ki. A Tejutrendszer- szerkezetének vizsgélatanal is
szamolnunk kell a csillagkdzi anyaggal, mert bizonyos iranyok-
ban elfedi el6link a Tejltrendszer- sok részét, de mas iranyok-
ban is gyengiti a csillagok fényét. igy bizonyos csillagok fényes-
ségét felhasznalé tavolsagméréseket ennek megfeleléen helyes-



biteni kell. A csillagkdzi fényelnyelés figyelembevételével mar
pontosabban meg lehetett allapitani, hogy a Tejitrendszer a tér-
nek kozelitéleg egy lapult forgasi ellipszoidos alaku részét tolti
ki, amelynek féltengelyei 80 000, illetve 10 000 fényév.

Ezek a modern eljdrdsokkal kapott eredmények is azon-
ban csak nagy kdrvonalaiban ismertették meg velink a Tejut-
rendszer felépitését. Csak a legujabb kutatdsok kezdték fel-
tarni ennek a hatalmas csillagrendszernek a finomabb szerkeze-
tét. Az ilyen iranyl vizsgalatok akkor vezethetnek sikerre, ha
kilon tekintjik a Tejutrendszerhez tartozé” kilénféle, csillagok
tipusaibol all6 rész-rendszereket.

Baade 1944-ben a Tejutrendszert alkot6 csillagokat fizikai
sajatsaguk, térbeli elhelyezkedésiik és mozgasuk szempontjabdl
két csoportba sorozta. Ezeket a csoportokat Baade populacidknak
nevezte el. Az alabbi kis tablazat tinteti fel, hogy milyen fon-
tosabb égitestek tartoznak a Baade-féle I. és Il. populédciéhoz és
mik a jellemz§ sajatsagaik:

Fontosabb égitestek Térbeli el' elyezkedisiuik Mozgéasuk

Hossz(l peribdust ce- A Tejat sikja felé I/issi mozgas
1. populacié fedi k, B csillagok, erésen siir(isvdnek korpalyan
nyilt halmazok

A Tejat sikja felé Gyors mozgas
RR Lyrae csillagok, esik gyengén s(r(- elnyalt ellipszis

1. populacié o ptsrpe csillagok sédnek alaki palyan

Kukarkin szovjet csillagidsz tovabbfejlesztette a Baade-féle
osztalyozast, mert az |. és Il. populacioba voltaképpen csak bi-
zonyos ritka fajtaju égitestek sorozhatok. z a abcsi ago
mintegy atmenetet képeznek a kett§ kozott. Kukarkm ezert a
Tejutrendszeren belil haromféle alrendszert kilénboztetett
meg. Az altala elnevezett sik alrendszerhez at 6zna z .p
pulacioé, a gombi vagy szférikus alrendszerbe a Il. populacio esi
lagai, az 4&tmeneti rendszerbe pedig az atlagcsi lagok A Tejut-
rendszer tehat valéjaban igen bonyolult felepitesu cs llagren
szer, amely tobb egymastdl eltérd terheli eloszlast mutatd, egy

mason .kéLoHosen' — W S f-S

olyan félének mutatja, mint egy bikonvex uveglencsc metszete,
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tulajdonképpen csak az 4tmeneti alrendszert kozeliti meg. Az I.
populacié csillagai ezen belil sokkal lapultabb rendszert alkot-?
nak, mig a Il. populacidhoz tartozd csillagok az egész rendszert
gbmbalakban veszik korul.

A Tejuatrendszer kilonféle alrendszereinek tovabbi részle-
tes tanulmanyozasa mellett egyik igen fontos feladat volt annak
kideritése, hogy milyen a Tejdtrendszer kézéppontja, amely ko-
ril a csillagok keringenek. Abbdél a ténybdl, hogy a kdzéppont
felé egyre névekedik a csillagok keringési sebessége, az égi me-
chanika torvényei alapjdn mar régebben arra kovetkeztettek,
hogy nagy témegek vannak a kdzéppontban. Sokaig nem sike-
rilt azonban ezekrél kdzelebbi felvilagositast szerezni, mert eb-
ben az iranyban sotét porkodok zarjak el el6link a Kkilatast.
Néhany évvel ezel6tt harom szovjet tudds, Kalinyak, Kraszov-
szkij és Nyikonov, majd az amerikai Mount Wilson obszervato6-
riumban Whitford és Stebbins mégis lefényképezték a Tejut-
rendszer kézponti részét. Erre a fizikdbdl ismert az a tény adott
maédot, hogy amig a kéd- és portdmegek elnyelik a lathatd fény
sugarait, a szemiinkkel nem érzékelhetd vordsontili sugarak ut-
jaba azonban nem gorditenek akadalyt. Kilénleges berendezés-
sel, a vorosontali féenyre érzékeny fényképlemezeken lehetsé-
gessé valt igy a kdzépponti rész lefényképezése. Ki lehetett igy
mutatni, hogy a Tejltrendszer kézéppontjdban nem egy, vala-
milyen kiilondésen nagy oriascsillag talalhatd, hanem igen sok
csillagbdl all6 gombalaki csillagcsoport, amelyet a Tejutrend-
szer magvanak szokas nevezni. A mag atmérdéje kb. 5000 fény-
év. Jellemz6 erre a magra, hogy a Il. populdciéhoz tartozo csil-
lagok alkotjak, pl. igen sok RR Lyrae csillagot taldltak benne és
hogy a magban nincsen csillagkdzi gaz és por.

Ha a magot is figyelembe vesszik, a Tejutrendszert oldal-
nézetben olyanforman kell abrdzolnunk, mint az alabbi rajz
mutatja:

4. dbra. A Tejutrendszer alakja oldalnézetben. A x a Nap helyét jeldli.

A Tejutrendszer magvara vonatkozd megéllapitdsokkal 6ssz-
hangban van az a szabad szemmel tehet6§ megfigyelés is, hogy
a Tejuat a Nyilas csillagkép iranyaban kiszélesedik.

A Tejatrendszer magjanak részletesebb megismeréséhez
még sok kutatémunka szikséges. Ezzel parhuzamosan folyik an-
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nak felderitése is, hogy a nagy korvonalakon belil milyen a
Tejudtrendszer alakja a magon kivili részeken. Az itt felmerild
lehetéségekhez a mi Tejutrendszerinkdn kivili, mas hasonlo
nagy csillagrendszerek, az Ugynevezett extragalaxisok tanulma-
nyozasa szolgéltatott tampontokat.

A mai korszerld miszerekkel megfigyelhet§ extragalaxisok
szamét tébb millidrdra becsulik és a viszonylag kdzelebbi extra-

5. dbra. Spirélis szerkezetli extragalaxis.

galaxisokrdl készitett fényképfelvételeken kdzvetleniil lathatd
ezek alakja, felépitése. Ebben a tekintetben a t6link Oriési ta-
volsagban levé extragalaxisok esetében kdnnyebb helyzetben
vagyunk, mint a mi Tejutrendszeriinket illet6leg, mert mi benne
vagyunk a Tejatrendszer belsejében és az egésznek kozvetlenl
attekintése nem all médunkban. Nyilvdn egy varos alakjat is
kdnnyebb felismerni valamilyen tavolabbi hegytetérél, mint a
varos belsejébdl.

Az extragalaxisok fényképei azt mutattédk, hogy nem ahany
tejutrendszer, annyiféle alakl(, hanem alakjuk szempontjabol a



tejutrendszerek néhany tipusba sorozhatok. Vannak gémbalaku
galaxisok, amelyek alakra és méretre is hasonlok a mi Tejut-
rendszeriink magvahoz. El6fordulnak azutan lapultabb, ellipti-
kus alakuak és olyanok is, amelyek nemcsak a gémbalakd mag-
bdl allanak, hanem a magbdl spiralis, csigavonalhoz hasonld
agak nyulnak ki. A fénykéofelvételek alapjan azt is meg lehetett
allapitani, hogy csillagkozi anyag kizardlag a spiralis szerkezet(
extragalaxisokban taldlhatd, éspedig ezek magjaban sohasem,

6. &bra. NGC 4594 jelzés(i Sa spiralis szerkezetli extragalaxis oldalnézetben.

Jol lathatok a fésik mentén elhelyezkedd sotét portomegek. A fényesebb

magot és lapultabb részt halvanyabb fénykoszord forméajaban veszik korul
a Il. populaciéhoz tartozé csillagok

hanem a spirdlis agak mentén. Minthogy a mi Tejutrendsze-
rinkben nagy mennyiségben észleltek csillagkdzi gazt és port,
igen val6szinlnek latszott, hogy a Tejutrendszer is spirélis szer-
kezetl. A legljabb kutatasok ezt be is bizonyitottak.

A hozzank legkézelebbi spiralis szerkezet(i tejutrendszerrdl,
a Nagy Androméda kodrdl igen részletdus, pompas fényképfel-
vételek készithet6k. Baade olyan kiilonleges miiszeren &t fotog-
rafalta az Androméda kodot, amely csak azokat a voroses szin(
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fénysugarakat engedte at, amelyeket a vilagitdo hidrogénkddok
bocsatanak ki. Az ilyen mddon készitett fényképen az Andro-
méda kddbdl csak a hidrogénkcdok voltak lathaték. Baade fel-
vételei vilagosan mutattak, hogy a hidrogénkédok csakis a spira-
lis 4gak belsejében helyezkednek el.

A mi Tejutrendszeriinkbdl sem hianyoznak a vilagité hidro-
génkodok. Ezek a hidrogén gazfelh6k akkor vilagitanak, ha egy
kozeli nagy hémérsékletl csillag ibolyantili sugarai vilagitasra
készteti a gazfelhd hidrogénatomjait. Kézenfekvd volt a gondo-

7. dbra. H. V. jelzés(i extragalaxis. K6zépsé részénél, a magjanal éppenigy
kiszélesedik, mint a mi Tejutrendszerink

lat, hogy ha nyomon tudnank kdvetni a Tejutrendszerben a hid-
rogénkodoket, ezek mintegy kirajzolndk a mi Tejutrendszeriink
spirédlis agait. Morgan végzett is ilyen vizsgalatokat, amelyek
szerint a hidrogénkédok térbeli eloszlasa alapjan két spiralis
ag létezésére lehetett kdvetkeztetni. Ez a modszer azonban nem
alkalmas a spiralis agak végigkutatasara, mert a hidrogenkodok
csak a forro csillagok kornyékén észlelheték. A pioblema meg-
oldasdhoz a csillagaszatnak napjainkban kibontakozo uj aga. a
radidcsillagaszat adott segitséget. Ma mar Gjfajta muszeiekkel,
az ugynevezett radiotavcsovekkel fel tudjuk fogni azegi

altal kibocsatott radiéhullamokat is. Van deKulst holland csiila-
gasz elméleti atomfizikai megfontolasok utjan jutott ai:ia a
vetkeztetésre, hogy a csillagkozi térben rendkivil ritkitott alla—
Potban lev6 hidrogén gazfelhd atomjai 21 cm-es radiohullamokat
bocsatanak ki. Szldovszki szovjet asztrofizikus szamitasa! szerint
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igen valdszinlinek latszott, hogy a hidrogénkédok 21 cm-es ra-
didsugarzasat észlelni is tudjuk. 1951-ben Ewen és Purcell ame-
rikai, majd velik csaknem egyidében Muller és Oorth holland
csillagaszok radidtavcsovekkel meg is figyelték a 21 cm-es ra-

8. 4bra. A Tejutrendszer spiralis szerkezete a spirdlkarokban lév6 hidro-
génfelh6k 21 cm-es radi6sugarzasa alapjan. A vonalkazott teriletek a
spiradlkarok helyzetét jeldlik

didhulldmokat. A sikeres kisérletek utdn most mar a 21 cm-es
radidsugarzas segitségével fel lehet tarni a Tejutrendszer egész
spiralis szerkezetét. Az eddigi észlelések is minden kétséget ki-
zarolag eldontotték, hogy Tejutrendszerink valéban spirélis
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szerkezet(i. Ez id§ szerint harom spiralis a4grél van tudomasunk.
Azt is meg lehetett allapitani, hogy a Tejutrendszer forgdsa a
spirélis agak feltekeredési iranyaban torténik. (A csillagok ke-
ringését a kozéppont korul ugy is értelmezhetjik, mintha a
rendszer forogna tengelye koril.)

Mint lattuk, a modern csillagaszat mar igen sok lényeges
vonasat tisztdzta a Tejutrendszer szerkezetének. A Tejutrendszer
alakjara, méreteire, a mag és a spirdlis karok létezésére vonat-
kozé adatokat ma mar nem feltevéseknek, hanem bebizonyitott
tényeknek tekinthetjik. Mégis azt mondhatjuk, hogy a nagy-
szer(i eredmények még csak alapjait raktik le a tovabbi, a rész-
letekbe hatolé kutatdsoknak. Hiszen még messze tavol vagyunk
attol, hogy pontosan ismernénk a Tejutrendszer szazmilliardnyi
csillaganak térbeli eloszlasat és mozgasat. A tudomany fejlédésé-
vel azonban az eddigi kutaté mdédszerekhez sziintelenul Gjabbak
csatlakoznak. A radidcsillagaszat nemcsak a spirdlis agak fel-
kutatasa, hanem mas téren is hathatds eszkdznek bizonyult a
Tejutrendszer vizsgalatanal. A mag létezését példaul a radio-
hullamok révén is ki lehetett mutatni. De hirt adtak a radio-
hullamok olyan égitestek létezésér6l is a Tejutrendszerben,
amelyek nem azonosithatok a tavcsdvel lathaté vagy fényképez-
het§ csillagokkal. A még elvégzend§ sokféle vizsgalat nem is
szoritkozhat csupan a Tejutrendszer belsejére, mert a Tejut-
rendszert is val6jdban csak mas tejutrendszerekkel valo Ossze-
figgésében ismerhetjik még. Példaképpen megemlithetjik, hogy
a csillagok mozgasanak vizsgéalatanal is figyelembe kell venni a
tobbi tejatrendszer vonzaséat is. Emlékezhetink ra, hogy Her-
schel a tejutrendszereket nevezte ,vilagszigeteknek . A modern
elképzelések szerint a vilagmindenség nagy egységei nem is ma-
guk a tejutrendszerek, hanem ezek csoportjai, halmazai. Egyik
ilyen galaxishalmaz tagja a mi Tejltrendszeriink is. Ennek a
galaxishalmaznak megismerése lényegesen elébbre fogja vinni
magara a Tejutrendszerre vonatkozd tudasunkat is

Réka Gedeon
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A BOLYGOK BELSO SZERKEZETE

A bolygék szerkezetének probléméja az utdbbi id6ben
mindinkdbb felkelti az asztrofizikusok érdeklédését. A modern
fizika felfedezéseinek alkalmazdsa szamos nem vart eredményt
adott, s6t, taldn azt is mondhatjuk, hogy az egész kérdéskor Uj
megvildgitdsba kerilt. A probléma érdekes kozmogoéniai szem-
pontbdl is, s6t még bizonyos gyakorlati vonatkozasai is vannak:
tampontokat nyujt a geofizikusok és geokémikusok szamara
Foldink szerkezetének vizsgélatanal.

Az aldbbiakban roviden beszamolunk e problémakdi jelen-
legi allasardl, el6z6leg azonban 6sszegezziik a kérdés ,,modszer-
tanat”. Talan meglepd lehet, hogy ez a modszertani rész szinte
hosszabb, mint maguknak a bolygoknak, azok szerkezetének is-
mertetése. Ez azonban lehetdvé teszi, hogy a kiilonb6z6 hipoté-
zisekrdl, a vizsgélatok pontossiganak kérdésérdl, a probléma
specialis nehézségeirdl sth. vilagosabb képet nyerjink; azonkiviil
is, mint latni fogjuk, olyan kérdésekr6l van sz6 itt, amelyek
onmagukban is elég érdekesek.

*

A bolygok bels6 szerkezetének vizsgalata a csillagok szer-
kezetének vizsgéalatatol lényegesen eltér§ természet(i, bizonyos
értelemben annal sokkal nehezebb feladat. A csillagok nagy
tobbségének —e a fésorozathoz és az oriasadghoz tartozé csillagok-
nak — belsejében a csillaggaz viselkedése nem tér el az idedlis
gazétdl, tehat a csillaganyag allapotat ismert és viszonylag egy-
szer(i torvénnyel fejezhetjuk ki. Az er8s ionizacié kovetkezté-
ben az ugynevezett ,kbdzepes molekulasily” csak szlk kdzon
valtozik (értéke 1 korul van a csillagok belsejében), ami sokszor
jelent6s konnyebbség a vizsgalat soran. Igaz ugyan, hogy az
energiatermelés és transzport még mindig nincs eléggé kiku-
tatva, mindazonéaltal maga a sugarzas jol hozzaférhet6 kapcso-
latot teremt a csillagok belsejének elméletei és a megfigyelés
tényei kozott. Végul pedig a szinképek kvantitativ elemzése
sokat elmond a csillagok vegyi Osszetételérdl.
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A bolygok vizsgéalatanal mindezek a tamaszok hianyoznak.
A szilard anyag viselkedését leir6 torvényeket nem ismerjik
eléggé megbizhatéan azoknak a nagy nyomasoknak tartomanya-
ban, amelyek a bolygdk belsejében uralkodnak. Laboratoriumi
kisérleti eredmények extrapolalasabdl és elméleti meggondola-
sokbdl tudunk — inkdbb csak kvalitativ — képet alkotni ma-
gunknak. Azonkivul a vegyi 0Osszetételre tett feltevések sokkal
érzékenyebben befolyéasoljak vizsgalataink eredményét. Spek-
troszkopiai megfigyeléseink, melyek csupan a bolygék légko-
rére vonatkoznak, a bels6 Osszetételrél, amint a Fold példajan
is lathatjuk — egyes esetekben Ugyszélvan semmit sem arulnak
el. lgaz, van egy-két asztrofizikai adat, amire tamaszkodhatunk;
igy az & megallapitas, hogy bolometrikus mérések és a szinkép
tanulmanyozasa alapjan ugy latszik, a bolygék felszini hémér-
séklete éppen annak felel meg, amit a Naptdl valdé tavolsag
alapjan varhatunk. A bolygék belsejéb6l tehat szamottevs
mennyiségl hd nem szabadul ki. (Legfeljebb a Jupiter esetében
van e tekintetben némi bizonytalansag, de lényeges hatésrol itt
sem beszélhetiink.)

Legfébb tAmaszaink a bolygok méretere, tomegere es s(irl-
ségére vonatkoz0 mérések, valamint a bels§ tdémegeloszlasrol
levezethet6 bizonyos adatok. Némi karpétlast jelent az is, hogy
Foldink belsejérél a foldrengéshullamok terjedésének megfigye-
Iése érdekes felvilagositasokat ad.

1 A vizsgélatok modszerei

A bolygok bels6 szerkezetére vonatkoz6 legfontosabb ada-
taink négy forrasbdl nyerhet6k.

1 Adatok astrtiségnek a kdzéppont fele bekovetkezo ndve-
kedésérdl, égimechanikai meggondolasok alapjan. A sdr(iség
menetét a megfigyelésekbsl egyértelmien levezetni nem tudjuk,
bizonyos képet mégis nyerhetink arrél, hogy milyen mértékben
koncentralédik a bolygé témege a kézéppont fele.

2. Korlatokat tudunk megadni, igen altalanos feltetelek
mellett a felszini sir(iségre, illetve a kozepponti nyomasra vo-
natkozban. Ezek azonban, éppen mivel nagyon altalanos felte-
vések mellett vezethetbk le, eleg tag hataiok k°z®" ja k
mast, illetve a s(ir(iséget és inkdbb csak els6 tajekozodasra szol
galnas»l.('Laborat()riumban tanulmanyozhatjuk a kulonbozo anya
gok viselkedését, egészen néhany szazezer atmoszféraig terje o



nagy nyomadsokat alkalmazva. A bolygdk belsejében azonban a
nyomas ennél altaldban 1—3 nagysagrenddel nagyobb, experi-
mentélisdn tehat nem tudjuk tanulmanyozni, hogy miként vi-
selkednek az anyagok a bolygok belsejében fennallé nyoméasok
tartomanyéban. A laboratériumi megfigyelések eredményeit Ki-
egeészitd, analdgian alapuld kovetkeztetések, valamint bizonyos
elméleti megfontolasok helyettesitik Ugy-ahogy a hianyzo alla-
potegyenletet.

4. A Fold bels6 szerkezetérél kozvetlen informéaciét nyerhe-
tink a foldrengéshullamok terjedésének vizsgélatdbdl. Egyér-
telmd megoldéast ez sem ad (Iényegében megadja a slirliségmene-
tét, de nem a kémiai Osszetételt). A Foldre vonatkozo6 vizsgéla-
tok alapjat mégis a szeizmikus megfigyelések adjak.

A kovetkez6kben sorra vesszik ezeket az informacidkat.

A tehetetlenségi nyomatékkai kapcsolatos vizsgalatok

A megfigyelésiink szaméara legfontosabb adatok: a bolygék
tdmege, atmérdje és az e kett6bdl adodd kozepes slrliség.
Az aldbbi tdblazatban 6sszegezzilk erre vonatkoz6 mai ismere-
teinket, a bolygdk adatait kiegészitve a Hold adataival is. A
Platot nem vettik fel a tablazatba, mert rola agyszoélvan semmi
biztosat nem tudunk.

Atméré %-0s Tomeg %-0s Kozepes %-0s
(km) hiba (Féld =1) hiba stirliség* hiba
Merkdar.......... 5 000 5 0,015 15 4,1 30
Vénusz........... 12*100 1 0,82 0,3 4,9 4
Fold .o 12 470 — 1,00 — 5,52 —
Mars................ 6 780 0,3 0,108 0,16 3,85 1
Jupiter....... 139 760 1 318,35 0,003 1,33 3
Szaturnusz .. . 115 100 1 95,3 0,1 0,71 3
Uranusz......... 51 000 10 14,6 1 1,26 30
Neptunusz. ... 44 600 10 17,3 1 2,22 30
Hold....cccoeeeene 3480 0,0123 0,025 3,34 -

* A slriséget végig g/cm’-ben adjuk meg.

Lathatjuk a tablazatbdl, hogy a Merkur tdmege, az Uranusz
és a Neptunusz atmérdje elég bizonytalan. Ennek kovetkezté-
ben ezeknek a bolygéknak kozepes sirlisége csak igen tag hiba-
hatarok kozott ismeretes. Jellemz6 példa, hogy bar a Neptunusz
latsz6 atmérdjének legujabb, Kiuper-féle mérése a régebbi,

Zoz

Rabé altal levezetett értékt6l csupan 0,2 ivmasodperccel eltérd

182



értéket szolgéltatott, az atlagos slrliség emiatt mégis 1,62-rdl
2,22-ra n6tt! Az utobbi adat a Neptunuszt rendkivilinek mu-
tatja az dridsbolygék kozott, mig az elébbi érték a tobbiekkel
egy sorba helyezhet6, bar a normalisnal még mindig valamivel

magasabb.
A tdmeg eloszlasat mutatd legfontosabb adat a bolygék te-

hetetlenségi nyomatéba. Ha egy test tdébb, gyakorlatilag pont-
szer mi, m2 ___ tdmegbdl all, melyeknek tavolsdgai egy meg-
adott siktdl, illetve egyenestdl n, r2 — , akkor a testnek erre
a sikra, illetve tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyoma-
téka a kovetkez6 Osszeg:

mlf tm2n +—

Ha a bolygokat gémbnek tekintjik, akkor az atmér6re vonat-
koztatott | tehetetlenségi nyomatékot — folytonos tdmegelosz-
lasrol léevén sz6 — a kovetkezd integral adja meg.

li

| =~ iqr4dr.

E formuldban az r integralasi valtoz6 a centrumtdl mért tavol-
sag, R a bolygd sugara, Q pedig a s(riség, mely altalaban nem
allandd, hanem r-tél (tehdt a kozépponttdél mert tavolsagtol)
fUgcT* n=p(r)

Tételezzik fel azt, hogy a slirliség a felszint6l mért tavol-
saggal monoton valtozik, tehat befelé haladva a slrlség nem
csokkenhet. Ez teljesen magatol értetddd feltevés es azzal a ko-
vetkezménnyel is jar, hogy — adott radiusz es to,meg mellett
egészen egyszerlien megadhatjuk a tehete lensegi nyomaték le-
hetséges széls6 értékeit, A legnagyobb érték akkor adédik, ha az
égitest egész belsejében a siir(iség allando es egyenld a témeghbdl
és radiuszbdl szdmitott kézepes sirlséggel. A legkisebb tehetei-
lenségi nyomaték adédna abban a (fizikailag ei e J poptp
realizalhatd) hataresetben, az Ugynevezett Roche-modell esete-
ben, ha az egész tomeg a kozéppontba lenne koncentralva es ez.
venné korul egy elhanyagolhat6 sdrlségl uro .

A fenti formulabol adddik, hogy az els6 esetben, tehat ho-

mogén eloszlas esetében, a tehetetlenségi nyomaték g

3IM
(Tegyilnk ugyanis az integralban g==——-"3 —éallandé t.)A ma

sodik esetben a tehetetlenségi nyomaték nyilvanvaléan zérus.
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igy tehat azt mondhatjuk, hogy az ugynevezett relativ te-
hetetlenségi nyomaték, az I/MR2 nevezetlen szam, homogén-
bolygd esetére 0,4 és minél er6sebb a tdmeg koncentracidja a
kozéppont felé, ez a szam annél kisebb lesz. Az I/MR2 hanyados
tehat — legalabbis ,tajékoztaté jellegli” — felvilagositassal
szolgél a tdomeg koncentraciodjardl. Egyértelmiien azonban ez az
adat nem hatarozhatja meg a témegek eloszlasat; kénnyen be-
lathatd, hogy a g slrlség sugarmenti valtozasanak sokféle
moédja ugyanazt a relativ tehetetlenségi nyomatékot szolgaltat-
ja. Ha azonban van valamilyen hipotézisiink a sirliség meneté-
rél, akkor az 1/MR2 hanyados megfigyelt értékének az elméle-
tileg szamitottal valo Osszevetése fontos ellen6rzd kritériumot
jelent.

Hogyan hatarozhatjuk meg a relativ tehetetlenségi nyoma-
tékot? Erre vonatkozdan a bolygd lapultsdga szolgaltat felvila-
gositast. A (kozelitd) Radau—Darwin formula szerint:

ohol is j a kovetkezOképpen van definiadlva: rj = — —; itt e
.. R2 b " .
a lapultsag, 99— j.2.~2 Pecd‘g a centrifugalis er6nek a gravi-

tdcidhoz valé ardnya a bolyg6é egyenlitéjén. (A betlik magya-
rdzata: R ismét a bolygd radiusza, t rotaciés periddusa, M to-
mege, végul K- a gravitacio allanddja. A lapultsagot ugy defi-
nidljuk, mint az egyenlitdi és sarki radiusz kilénbségének az
egyenlitéi radiuszhoz valé aranyat.)

A relativ tehetetlenségi nyomaték tehat a lapultsagbdl és a
rotacios id6bdl kiszamithaté. Még azoknak a bolygoknak ese-
tében is, amelyeknél a lapultsdg kozvetlenil nem mérhetd, igy
példaul a Neptunusznal, meghatarozhat6 a (e arany, ha a boly-
gonak van holdja. A lapultsdg kovetkeztében el6allé egyenlitdi
,.kKidudorodas” ugyanis ugy perturbalja a hold mozgasat, hogy a
holdpalya nagytengelye altaldban el6rehaladd, a pélya csomoé-
vonala* pedig altalaban retrograd iranyban elmozdul. A nagy-
tengely, illetve a csomévonal kérilfordulasanak periédusa meg-
egyezik egymassal (jele T) és a kdvetkezd (kozelit6) dsszefiiggés-
ben all a hold keringésidejével, a hold palyajanak nagytengelyé-

* Itt a holdpalya sikjanak metszete a bolygd egyenlitéi sikjaval.



vei, a bolygé radiuszaval, valamint a centrifugalis er6nek és a gra-
vitacionak a bolygé egyenlitéjén mért o aranyaval:

T=— \Y
R* w

£ 2

(A képletben a betiik jelentése ugyanaz, mint fentebb, tovabba
a a holdpéalya fél-nagytengelyét, p ahold keringésidejét jelenti.)

Osszefoglalva tehat: meghatarozzuk a lapultsagot, vagy koz-
vetlen méréshbél, vagy a hold mozgasabdl,, tovabb4 a @ hénya-
dos értékét (ez kozvetlenul mérhet6), ezekbél pedig a Radau—
Darwin formula alapjan az I/MR2 hanyadost.

Az I/MR2 értéke a Foldre vonatkozdéan 0,334, a Mars ese-
tében 0,359, a nagybolygok mindegyikére kozelitéleg 0,24, vé-
gll a Hold esetében 0,397. A Merkurrol és Vénuszrol, agyszin-
tén a Platordl nincsen adatunk. Ezekbdl az értékekbdl lathatjuk,
hogy a Holdnak csaknem homogén felépitéslinek kell lennie; a
Mars belsejében is elég gyenge a témeg koncentraciéja a cent-
rum felé; a nagy bolygokndl ezzel szemben a kézéppont felé er6-
sen noveked6 s(ir(iséggel kell szamolnunk. A Foéld kdzéphelyet
foglal el az ériasbolygdk és a Mars kozott.

Meg kell azonban jegyeznink azt: a Radau—Darwin for-
mula levezetésénél feltevésként szerepel, hogy a bolygok alakja
ugy targyalhatd, mintha egészében folyadékbdl allé tomegekrdl
volna sz6. A létrejov6 alakzat tehat a hidrosztatikai egyensuly-
nak felel meg. Ez ellentmondasban latszik lenni azzal a koril-
ménnyel, hogy a bolygdkban bizonyosan jelen van a szilard fa-
zis is, s6t fel kell tételezniink, hogy a nagy nyoméas miatt a boly-
gok belsejében levé valamennyi anyag szdmos szempontbdl szi-
lard anyagként viselkedik. Azonban éppen a nagy nyomasok
kovetkeztében mar a felszint6l nem nagy tavolsagban is olyan
igénybevételnek van aldvetve az anyag, hogy ha az alakzat el-
térne a hidrosztatikus egyensulynak megfelel6tél, a fellépé nagy
nyiré erbknek semmiféle szilard anyag nem tudna ellenallni.
Igy a bolygok alakjat az Oridsbolygoknal feltétleniil, a kisebb
tomegi foldtipustaknal legalabbis tlrhet6 kozelitésként agy
targyalhatjuk, mintha folyadéktémegekrél lenne szo.

Korlatok a kdzépponti nyomasra és a felszini s(irliségre
Ugyancsak a hidrosztatikus nyomés igen nagy volta teszi
lehet6vé, hogy a nyomds véltozasat a radiusz mentén a kovet-

kez6 egyenlettel irjuk le:
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Ebben az egyenletben ismét r jelenti a centrumtdl mért tavol-
sagot, Mr az Ugynevezett rész-témeget, — vagyis azt a tbmeget,
mely a centrum korul r sugérral irt gémboén belil esik — P a
nyomast, g pedig a sliriséget.

Ugyanez az egyenlet szerepel a csillagok bels§ szerkezeté-
nek elméletében is és ott azt fejezi ki, hogy a kilsd létegek
sulyaval a kifelé haté géz- és sugadrnyomés egyensulyt tart.
Bolygdk esetében ez az egyenlet azt fejezi ki, hogy a kilsé réte-
gek sullyat, nyoméasat a bels§ rétegekre, az anyag rugalmassaga
ellensulyozza.

Ez utdébbi, tehat a hidrosztatikus egyensulyt kifejezd egyen-
let alkalmazhatésdga fontos kévetkezményekkel jar a bolygok
bels6 szerkezetének elméletében. Kiegészithetjik ugyanis ezt az
egyenletiinket a kdvetkezd trivialis Osszefliggéssel:

mely csupéan azt fejezi ki, hogy aradiusz dr-rel valé megvalto-
zasa esetén a tdmeg megvéltozdsa 4jtrzdr q. Ha ismét feltéte-
lezziik azt, hogy a sirlség befelé haladva nem csotkken, akkor
a csillagok bels6é szerkezetének elméletében két nagyon altala-
nos osszefiiggést vezethetiink le, egy als6 és fels6 korlatot kii-
16n az atlagos és kilén a centralis nyomasra. Ezek a relaciok
most a bolygokra is alkalmazhaték. A bolygd belsejében ural-
kod6 (atmoszféraban mért*) P atlagos nyomasra, melynek defi-
nicidja
li

kapjuk:
6,93 104 3f*.qle 6,93 « 104 M>> &,
a P c kézépponti nyomasra pedig
1,73 +105iT/*é4-4 Peu 1,73- 105
* Az ,atmoszférall végig a nyomads CGS egységének (din/crrv'-nek)
10"-szorosat jelenti. A normélis légkori nyoméas 1,01X10" din cm3 gya-

korlatilag tehat nyugodtan tekinthetjuk a megadott nyoméasadatokat ugy
is, mintha légkdérnyomasban, ,technikai” atmoszférdban lennének meg-

adva.



(Itt Q az atlagos, Qa kozépponti slirliseg, a M témeg egysége
legyen a Fold tomege: 6,102 g)..

Az aldbbi tablazatban megadjuk az ilyen modon nyert also
korlatokat, ezek kiszamitdsa nem (itkozik nehézségbe, hiszen a
formulaban megfigyelés-adta atlagos slriiség szerepel.

P (atm) S Pc (atm) g
2,3.104 7,3.104
4,76.106 1,17.10®
6.76.105 1,66.10®
5,4 ,104 1,3.10®
4,13.10® 1,04.10°
7.66.105 1,88.10®
4.76.105 1,17.10®
8,71.10s 2,16.10®
1,83.104 4,48.10*

A fels6 korlatokat mar nem tudjuk koézvetleniul megadni,
mert ezekben nem a siriiség atlagos, hanem kozepponti erteke
szerepel, ehhez pedig az allapotegyenlet ismerete lenne szik-
séges.

A csillagok bels§ szerkezetének elméletében majdnem
ugyanilyen altaldnos feltételek mellett csupan az ideélis gaz
allapotegyenletének hozzavételével a homersekletre is le lehet
vezetni also és fels§ korlatot. Bolygok eseteben azonban ez nem
jogosult, erre a kérdésre a kés@bbiekben az 6riasboél} gokkal kap
csolatban kilénben még visszatérink Az o”zehasonlitas ked-
véért meégis megjegyezzik hogy a formuldk, Sepes 1 -
mazva, a foldtipusu bolygékra 1000—2000 Kt a z vy
gokra 10 000—60 000° K-t adnak a kozepponti homerseklet alsé

korlatjaként.

Levezethetiink azonban, éspedig i
don korlatokat a felszini és kézepponti suiusegie. Ezek a becs
lések Jeffreys-t6i erednek és levezetésik annyira rovid, ogy

érdemes ide iktatnunk. \Y/

Ha i bolvtd témegét Ugy csoportositjuk at, hogy a felszini
slrldség ( £ \értékéreredukaljuk a s(ir(iséget az egesz bolygo
fjében a fennmarad., tdmeget pedig a kézéppontban egyet-
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len pontban tomoritjik Ossze* akkor ezzel az eljarassal a tehe-
tetlenségi nyomatékot nyilvanvaléan csokkentjik, hiszen a to-
megek forgasi sugarat kisebbitjik. Vagyis felirhatjuk a koévet-
kez6 egyenl6tlenséget (lasd a 183. lap integralképletét):

Sir

amibél viszont gs< 2,5 g kovetkezik, tehat egy becslést
kaptunk a felszini s(ir(iségre.

Hasonld gondolatmenetet alkalmazhatunk a centrum mini-
malis s(rliségének megbecslésére. Csoportositsuk at a bolygé to-
megét Ugy, hogy az egész tdmeg a kdzéppont koril irt a sugard
gbmbben helyezkedjék el, ennek a gdmbnek belsejében az anyag
legyen egyenletesen elosztva és a s(rliség legyen a gc kozép-
ponti slir(iség. Ezt a magot vegye koril egy elhanyagolhat6 s(-
rliségl burok, mely a bolyg6 felszinéig terjed. Ez esetben a te-
hetetlenségi nyomaték szintén csokken az eljards soran, tehat

87X —
| > —gca§ ca3= qR5
ebbdl pedig a masik egyenldtlenség, a kdzépponti slrliség kor-
latja kdvetkezik — mint az imént, itt is némi atalakitds utan:
7 12*im ) *

Az egyes bolygékra a felszini s(ir(iség maximalis és a centralis
sliriség minimalis értékeit a kovetkezd tdblazat tunteti fel:

Fold Jupiter Szaturnusz Uranusz Neptunusz
4,6 0,83 0,39 0,8 15
73 2,7 17 2,8 4,0

Meg kell gondolnunk még azt, hogy a fenti becsléseket fizikailag
egészen széls6séges hipotézisekbdl vezettik le, a slrlség tény-
leges értéke a becslés adta korlattél jelentékenyen eltérithet.

* Esetleges félreértések elkerilése végett megjegyezzik, hogy
a kifejezések: ,csoportositsuk a4t a tdmeget a bolyg6 belsejében”, ,redu-
kaljuk a siriiséget a kilsé réteghen gyakorlatilag zérusra" stb., csupan
ennek szinonimai: ,tekintsink két bolygémodellt, az egyik mutassa
pontosan azt a s(ir(iség eloszldst, amit a bolyg6, a maéasikban pedig a
sliriség eloszlasa legyen olyan, hogy stb., stb.”
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A kozépponti slrliségre megadott minimalis értékeknek ezért
nincs lényeges szerepilkk a bolygok szerkezetének elméletében.
Erdekesebbek a felszini s(rliségre vonatkoz6 korlatok, mivel az
oriasbolygodkra feltlinéen kicsiny értékeket kapunk, kilondsen a
Szaturnuszra. Ez azt jelenti, hogy egyes esetekben csaknem egy-
értelmiien elddnthetd, milyen anyagok vannak a felszinen.

A nagy nyomésok fizikdjanak néhany eredménye

Ma mar lehetséges tobb szazezer atmoszféraig terjedd, igen
nagy nyomasok mellett vizsgalni az anyagok -viselkedését. Igaz
ugyan, hogy ezek az eredmények csupan kivételes esetekben al-
kalmazhatdk kozvetlenil. igy példaul a Hold kis tdmege miatt
a nyomas a kodzéppontban sem n6 a laboratériumi értékek folé,
és hasonlé lehet a Merkir esetében is. A legtébb bolygéndl
azonban a belsd nyomas olyan értékeket ér ei, hogy az anyag
viselkedése ilyen feltételek mellett laboratériumban kozvetleniil
mar nem ellen6rizhetd. Mindazonaltal tanulsdgos lesz megis-
merkedni a nagy nyomasok kisérleti vizsgalatanak néhany eied-
ményeével. ” e

Ha kiilonbéz6é anyagokat egyre novekvo nyomasnak vetiink
ala, a bekdvetkez6 allapotvaltozasokrol nagyjabol a k&vetkez6
képet alkothatjuk magunknak.

A Foldon megszokott, ~nhormalis nyomasok hatasa a nyo-
...................... xn, &+l fiper A sazoknal az osz-

sarakialaLTtérfogat a nyomassal tag
tan aranyos. Ez a korulmény kdnnyen ertheto a kinetikus gaz
elméletbdl: ha a gazt, mondjuk térfogatanak harmadara”™nyo”-
iuk Ossze akkor kobcentiméterenkent a molekulak szarna, a
filetegysegen masodperceiEi Nastigtkez6 Utkozesek szama is
megharomszorozodik, tehat a nyomas aroms

A nyoméas fokozddasaval a molekulak oly kozelJetne k
egymashoz hogv szamottev6 kolcsonhatas lep fel kozottik. A

molekuldkat elvalaszt6 ,,ko6zok” fokozatosan ..m~”elne:, ve?
gul is a molekuladk gyakorlatilag erin e™@© ,0". « = c nvom”s
zal a kovetkezménnyel jar, hogy az ffA* X ?tird St a S i

noveléséyel er('ifen csokken, az imen em ig”omzc’j a folva—
veszti érvényet; ez a helyzet jellemzé a 1o

sag torvenye e ya
dekokra. mo|el§u|él§ érintkezéshe keriltek, a l%emés

_Amikor mar a molekulai i - mafmik "a
tovabbi ndvelése azzal a kovetkezménnyeljar mN 4l

molekuldk, illetve atomok deformalodnak. Ez a helyzet pei



szilard testék Osszenyomasa esetén. A nyomas novelésével a
kompresszibilitds altaldban csokken. Az igen nagy nyomasok
tartomanyaban (tizezer—szdzezer atmoszféra) a legtobb meg-
vizsgalt anyag hirtelen, ugrasszer( térfogatcsokkenést mutatott,
bizonyos ,,kritikus” nyomasértékek elérésénél. llyen hirtelen

1 é&bra

térfogatvaltozas lép fel példaul a cézium esetében, 45 ezer at-
moszféra nyomaést alkalmazva. A térfogatvaltozas ekkor mint-
egy 17%-ot tesz ki és teljesen megmagyarazhaté az atomon be-
il az elektronok atrendezédésével (az ugynevezett 6s héjrdl az
5d héjra valé atmenettel). A kristalyracs megvaltozasa ebben az
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esetben mar nem magyarazza meg a térfogatvaltozast, mert itt
a kristalyracsban az atomok amugyis a lehet6 legszorosabb el-
rendezésben, lapcentralt kockaracsban helyezkednek el.

Méas esetben azonban a térfogatnak ilyen ugrasszer(i meg-
valtozasa még csupan a kristalyracs megvaltozasat jelenti, ilyen-
kor éaltalaban kismérték(i (néhany szazalékos) a térfogat valto-
zésa. Geofizikai szempontbol igen jelent6s példaul az olivin nyo-
mas hatdsara bekovetkezd allotrop véltozasa, amelyre a figyel-
met Bernal hivta fel 1936-ban. Az olivin vas-, illetve magné-
zium-szilikat keveréke (Fe2 Mg2 Si0.4 amelynél az ionok el-
rendezése izomorf a magnéziumgermanat (Mg2 GeOi) hexago-
nalis kristalyracsaval. Ez utébbirdl viszont ismeretes, hogy a
nyomas hatasara kockaracs szerkezet(i kristadlyos anyagba megy
at, mintegy 9%-os sirliségnovekedéssel. Feltételezhetjik, hogy
hasonld allotrop médosulas a nyomas hatdsara az olivin eseté-
ben is fellép.

A Bridgman-vezette laboratériumban mintegy 100 ezer at-
moszféra nyomasig vizsgaltdk egy sereg kilonb6z6 anyag visel-
kedését. A kapott valtozatos eredményekrél 1 abrank ad fel-
vildgositast. Lathatjuk, hogy a kulénbdz6 anyagok jorésze mar
ebben a nyomastartoméanyban &tmegy ilyen ugrasszer(i térfogat- ,
valtozason, némelyik tobbszér is. Klasszikus példaja ennek a
bizmut, vagy az 1 abran fel nem tiintetett viz esete. Ez utdb-
bin megfelel6 nyoméasokkal a szilard valtozat, a jég hétféle al-
lotrop modosulésat lehet létrehozni. A ,legmakacsabb” elem a
szén, a gyémantvaltozatban, 100 ezer atmoszféra mellett a tér-

fogatvaltozas még 2%-ot sem tesz ki.

Fémes fazis

A Brigman-féle laboratériumban mar 100 ezer atmoszféra-
nal lényegesen nagyobb nyomésokat is elertek, egeszen ko-
rilbelil 400 ezer atmoszféraig. llyenkor azonban a nyomas
hatdsara beéllott térfogat-, szerkezet-, vezet6képesség- stb. val-
tozdsokat ez id6 szerint még nem lehet merni. Ezeknek és az
ennél nagyobb nyomasoknak hatdsardl a kiulénbdz6 anyagokia
csupan elméleti megfontolasokbol koévetkeztethetink. Pedig a
szazezer, millié atmoszférads nyomasok hozzék létre az anyagok-
nak azt a modosulatat, amelyik csillagaszati szempontbdl a leg-
fontosabb, a fémes fazisba val6d atmenetet. Ennek jelentésegét
a geofizika és a csillagaszat szempontjabdl féleg Ramsey hang-
sulyozza (bar mar a 30-as évek végen Wildt felvetette ezt a

gondolatot).
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A fémes fazisba valdo atmenet megértése végett meg kell
gondolnunk azt, hogy a lényeges kiilonbség femek és nemfémek
kozt elektromos és hévezet§ képességik erbsen eltéré voltdban
nyilvanul meg kifelé. A fémek a h6t altaldban tdbb ezerszer,
az elektromossagot tébb milliészor, sét milliardszor jobban ve-
zetik, mint a nemfémek. Tekintsink példaul egy olyan anyagot,
nemfémes anyagot, amelyik zart héjakkal rendelkezd molekulak-
bol épul fel; ilyen példaul — mint nemesgaz — a hélium, vagy
a iL (mindkettd szilard halmazallapotban). A sz6ban forg6é anyag
az elektromossagot nem vezetheti, hidba is létesitiink fesziilt-
séget. Barmely elektron mozgasanak az uUgynevezett Pauli-féle
elv értelmében egy masik elektron ugyanolyan sebességi, ellen-
kez6 irdnyl mozgasa felel meg, tehat aram nem jéhet létre. Ah-
hoz, hogy a nemfémes anyagot a fémekhez hasonléan jovezetdvé
tegylk, az szilkséges, hogy az elektronokat, vagy azoknak egy
részét a kristadlyracs atomjaitol, illetve molekulaitél ,,szabadda
tegyuk”, olyan allapotot hozzunk létre, amelyben az elektronok
az anyag atomjai, illetve molekulai kozétt kodzelitbleg szabadon
mozoghassanak, mint a fémek elektronjai a fémionok ko&zott.
Vagyis az szikséges, hogy a zart héjakat a molekula-szerkezet-
ben megbontsuk. Elegendd nagy nyomas mellett bekbvetkezik az,
hogy az elektronok egy része szabadda, pontosabban majdnem
szabadda lesz, az anyag vezet6képessége igen megné, beall a fé-
mes allapotba valé atmenetei. Egyes elemeknél (foszfor, arzén)
a fémes valtozatot aranylag kis nyomas mar létrehozza, s6t a
szlirke-6n, az 6n fémes valtozata normalis nyomasnal is stabi-
lis — elegend6en alacsony hémérséklet mellett.

Ez az a4tmenet a slrlségnek ugrasszerl és nagyfoki meg-
novekedésével jar. Ahhoz ugyanis, hogy a zart elektronhéjakat
az emlitett médon megbontsuk, igen.tekintélyes energiara van
szilkség, nagysagrendben molekulanként 10 elektron-voltra.
Amint a nyomast noveljik, bizonyos kritikus értéknél a térfo-
gatot csokkentd hidrosztatikus er6k munkéaja éppen ezt az ener-
giat szolgéltatja. Ekkor torténik az atmenetei a fémes allapotba,
amelyik tehat a térfogat erds, hirtelen redukci¢javal jar. Ab-
szolut zérus hémérseékletre szamolva (tehat a h6mérséklet szere-
pét elhanyagolva) a folyamat energiamérlege a kovetkez6:

U2—UXx—P (V1—V2);

itt P a kritikus nyoméas, (U2-Ui) a zart héj megbontasahoz
szilkséges energia, VI( illetve V2 a moltérfogat a fazisvaltozas
el6tt, illetve utan. Ez utdbbiak kilonbsége 10 cm3 nagysagren-
diinek vehet6, amib6l a fentebbi (10 elektron-volt/molekula)



energiaérték tekintetbe vételével az adodik, hogy a kritikus nyo-
mas milli6 atmoszféra nagysagrendl. Ez az adat természetesen
csupén altaldnos tajékozédast szolgal, mindenesetre annyit lat-
hatunk, hogy a fémes féazisba val6 atmenet létrehozataldhoz
olyan nyomasok sziikségesek, amelyek a bolygok belsejében al-
taldban rendelkezésre allanak, hiszen — mint latjuk majd — a
Fold belsejében a kdzéppont-kornyéki nyomast 4 millio atmosz-
férara becsulik, az oridsbolygdék kdzépponti nyomasa pedig 30—
50 millié atmoszféra lehet.

A kritikus nyomdas szadmitasa bonyolult kvantum-mechani-
kai feladat és eddig csak a hidrogénre és legljabban az ammo-
niara végezték el. El6bbire vonatkoz6an tébben, igy Kronig, de
Boer és Korringa, illetéleg Ramsey szamitasai azt mutattidk, hogy
a fémes fazisba val6 atmenet mintegy 800 ezer atmoszféra nyo-
mésnal kovetkezik be. Ekkor a hidrogén sirlsége, amelyik az
»eredeti” 0,089-r8l eddig a nyomasig 0,35-re nétt, hirtelen 0,77-
re ugrik. A nyomas tovabbi novelése mellett, 30 milli6 atmosz-
féraig a s(ir(iség fokozatosan egészen 31 g/cm3—e emelkedik.

A hidrogénre végrehajtott szamitdsok jelent6sége abban
van, hogy a leggyakoribb elem az Univerzumban a hidrogén és
szerepe az Ujabb vizsgélatok szerint alapvet§ a bolygok, kulo-
nésen az oriasbolygok felépitésében is. A tobbi geofizikai, illet6-
leg csillagaszati szempontbol fontos anyagra hasonld szamitaso-
kat még alig tették kozzé. Ramsey egy cikkében emliti, hogy
Baltensperger a szamitasokat héliumra mar elvégezte és vizs-
galatait el6relathatélag révidesen publikélja. Ezek szerint a hé-
lium, amelynek ismeretes médon kilénésen magasak a gerjesz-
tési és ionizacios energiai, csak igen magas nyomason, 18 millié
atmoszféra mellett megy at a fémes fazisba, ekkor a sliriség,
mely addig 4,8-ig n6tt, 57-re ugrik. A vizre, metanra és az oli-
vinre, amelyeknek szerepe bizonyara jelentés a bolygok fel-
épitésében, az idevagd szamitasokat eddig még meg sem kisérel-
ték; elméleti becslések szerint a fémes modosulés Iétrehozasahoz
ezeknél az anyagoknal szintén igen magas nyomésra van szik-
ség. Méas a helyzet az ammaénia esetében, melyrdl Bernal és Mas-
sey nemrég kozzétették szamitasaik eredményét. Aianylag igen
alacsony nyomas mellett, amelyik 250 000 atmoszféranal biztosan
kisebb a kdzénséges ammonia és hidrogén-kiistalyok keveiéke
fémes ammoniava (NH4) valik. Ez utdbbi normalis kérilmények
kozoétt instabilis, tehat a nyomas megszintetésekor disszocialna
kozonséges ammoniara és hidrogénre, a 2NH4 « 2NH; 4-112
egyenlet szerint. Ezért a fémes ammonia laboratéi iumban eddig
még nem volt el6allithaté. Mint lathattuk, a ki itikus nyomaés
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abba a tartomanyba esik, amelyet tulajdonképpen kisérletileg is
ellen6rizni tudunk. Valéban inkdbb csak technikai akadalyai vol-
tak eddig is a fémes ammonia létrehozasanak.

Az eddig mondottak soran a h6mérséklet szerepét nem vet-
tlik figyelembe. Ennek jogosultsagat az a kortilmény adja, hogy
a nyomas a szilard testek hétagulasi egyutthatojat erésen csok-
kenti, ennek értéke — elméleti meggondolasok szerint — a nagy
nyomasok tartomanyaban 10-7 per °C nagysagrend(i. Ezek sze-
rint tehat néhany tizezer fok hémérsékletnévekedés csupan né-
hany ezrelékkel cstkkenti a siriiséget, a fenti meggondolasok
érvényét tehat gyakorlatilag nem érinti.

Mindez azzal a kévetkezménnyel jar, hogy a bolygék szer-
kezetének kialakuldsdban a hémérsékletnek nincs szamottevo
szerepe.

Ebbdl azonban 4z is kovetkezik, hogy a bolygok belsejében
fennall6 hémérsékletr6l igen keveset tudunk, éppen mert az
anyag allapotanak a hémérséklettél valé viszonylagos fliggetlen-
sége megneheziti az erre vonatkozé meggondolasokat. Kizart do-
lognak tekintjik azonban azt, hogy példaul az driasbolygok
belsejében a hémérséklet 100 ezer fok nagysagrend(i vagy annal
magasabb lehessen. Ezekben az égitestekben ugyanis a hidrogén,
amely — mint latni fogjuk — anyaguk nagyobb részét teszi ki,
a nagy nyomas miatt fémes allapotban van, tehat jo hévezetd.
Ha az oriasbolygok belsejében példaul az emlitett magas hé-
mérséklet uralkodna, a héenergia feltétlenil igen gyorsan elve-
zetddne. POtlasarél pedig a bolygokban sz6 sem lehetne, hiszen
magreakciok nem folynak le és a radidaktiv anyagok mennyi-
sége erre a célra nem elegendé.

A bolygbanyag elfajulasanak kérdése

Arrél, hogy mi térténik az anyaggal a nyomds tovabbi fo-
kozésa esetén, szintén csupan elméleti megfontoldsokkal rendel-
keziink. Lényegében a kovetkez§ fizikai folyamatrél van szé.
A fémes fazis nem jelenti a molekula-szerkezet teljes ,,6sszet6-
rését”, az anyag a fémes fazisban is altaldban tartalmaz ionokat,
melyeket zart elektronburok vesz koérul. A kritikus nyomas el-
érése csak a kuls elektronhéjak szerkezetét befolyasolja, a bel-
s6k érintetlenek maradnak. Nagyobb és nagyobb nyoméasok ese-
tén ezek & bels6 elektronhéjak is sorra ,,0sszetéredeznek”, en-
nek soran az anyag olyanféle valtozasok egész sorozatan megy
keresztill, amilyent a fémes valtozatba valé atmenet jelentett.
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Minden egyes fazisdtmenet megnoveli a szabad elektronok sza-
mat és a térfogatnak jelentds, ugrasszerl cstkkenésével jar. Ezek
az atmenetek mindaddig kévetkeznek egymas utan, amig vala-
mennyi zart elektronburok teljesen felbomlik. Ekkor tehat az
anyag atalakul atommagoknak és t6liik Iényegében fuggetleniil
mozgd nagyszdmu elektronnak halmazava. Ez az allapot az
anyag elfajulasat jelenti.

Fel kell hivhunk a figyelmet arra az igen fontos koérul-
ményre, hogy az anyag elfajulasa nem csupan abban all, hogy
az elektronok a magokrdl elszabadulnak és_lényegében véve az
anyag — az elektronok aranylag.nagy szdma miatt — elektron-
gazként targyalhaté. A Nap belsejében példaul szintén csupéan
atommagok és elektronok vannak, a Nap anyaga mégsem el-
fajult. Az elektrongédz ugyanis a Napban és a legtébb csillagban
az idealis gaz allapotdban van, a nyomas a hémérséklettdl és s(-
riiségtél figg, mindkettével aranyos. Ebben, mint régton latni
fogjuk, a magas hémérsékletnek van dont szerepe. Mas a hely-
zet, ha valamilyen anyagot a h6mérséklet Iényeges emelése nél-
kidl, pusztan nyomas segitségével, tehat ,hidegen viszink &t a
teljesen ionizalt allapotba. Ekkor kovetkezik be az anyag elfa-
juldsa, egy olyan jelenség, melyet a klasszikus fizika nem ismert
és amelyet csupan a kvantumelmélet magyaraz meg. A klasz-
szikus elmélet szerint a gaz kinetikus energiaja a h6mérséklet-
tel aranyos tehat az abszolut zérus-pontnal maga is zérus lenne.
Megvaéltozik a helyzet, ha tekintetbe vesszik az energia-kvan-
talast-a gaz diszkrét, nem folytonos energia-allapotoknak vég-
telen sorozataval rendelkezik, amelyek csupan iresek, vagy egy
atommal betoltditek lehetnek. Magas hémérséklet és kis s(ird-
ség mellett nincs lényeges kiilbnbség, amiugy sem kovetkezne be
gyakran tobbszorés betoltés, a klasszikus fizika szerint sem, hi-
szen két betdltdtt nivod kozott nagyszamua dres lenne llyenkor
er6sen ionizalt gaz is koveti a klasszikus allapotegyenletet, idea-
lis gazként viselkedik. Alacsony hémérséklet mellett azonban a
klasszikus fizika szerint varhatd viselkedestol « anyag lénye-
ges eltérést mutat, hiszen az elektronok nem ,ilhetnek ra va-
lamennyien a legalacsonyabb energia-szintekre. Ha ezek mar
be vannak toltve, az elektronoknak az alacsonyabb hdémérsék-
let ellenére, szilkségképpen a magasabb szintek betoltesere kell
forditédniok. Az el6bbiek alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy

az energia-kvantélads ténye csak

az elektronok energia—eloszlasat — tehat az eiektrongaz aila
potat - ha a h6mérséklet alacsony, ha tehat az elektronok a

kisebb energidju nivok korul mintegy ,tolonganak. . igy jon
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Iétre az a helyzet, hogy a gaznak az abszolit zérus fokon is lenne
bizonyos bels6 energidja (nullpont-energia).

Makroszkopikusan ez abban nyilvanul meg, hogy az elfa-
jult anyag nyomasa — eltéréen az idedlis gaztdl — nem filigg a
hémérséklettél, hanem csupan a slrlségtél, éspedig annak
5/3-adik hatvanyéaval valtozik.

Ez az allapotegyenlet, a teljesen elfajult (degeneralt), ugy-
nevezett Fermi-gaz allapotegyenlete érvényes a fehér-torpe csil-
lagok belsejének nagyrészében. Amikor bekovetkezik a csak
nyomas altal létrehozott elfajulas és a fentebb emlitett allapot-

fosf

2. abra

valtozasok sorozata fokozatosan felbontja az elektronburkot, az
igy létrejott elektrongdz az elektronok ko6zotti elektrosztatikus
kdlcsénhatas miatt még csak részben lesz elfajult. A nyomas no6-
velésével azonban a slrlség-nyoméas 6sszefliggés egyre jobban
megkozeliti az elfajult gaz allapot-diagramjat. Véazlatosan a
2. dbra mutatja a viszonyokat.

Az eddigiekbdl lathatjuk, hogy igen magas nyomasokra van
szilkség ahhoz, hogy az anyagot olyan &llapotba hozzuk, ami
kozelitbleg megfelel a teljesen elfajult anyag, a Fermi-géz vi-
selkedésének. Kérdéses az, hogy ez a nyomas a bolygdk belse-
jében egyaltaldban jelen van-e. Bar a probléma nincs véglege-
sen eldéntve, az altalanos felfogas szerint legfeljebb egyik-ma-
sik ériasholygonal kdvetkezhet be az anyagnak ilyen értelemben
vett elfajuldsa és akkor is csak a tdmeg egy kis részét érintheti
a centrum kornyékén. Szokas azonban a bolygbanyagot altala-
ban elfajultnak mondani, éspedig abban az értelemben, hogy
ugy a bolygoknal, mint a fehér-térpéknél az anyag éallapotat el-
s@sorban a nyoméas szabja meg, a hémérséklet szerepe teljesen
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alarendelt. Ebben az értelemben szoktak a bolygodkat és a fehér-
torpéket ,,hideg” égitesteknek is nevezni.*

Szeizmolégiai adatok a Fold belsejér6l

A foldrengéshullamok sebességének vizsgéalata alapvet6 je-
lentéségil felvilagositasokkal szolgal bolygénk szerkezetér6l. A
szeizmologiai észlelések deritették fel azt a nagyon fontos tényt,
hogy a Fold 6ves felépitésl, az egyes zénak kozott igen éles el-
hataroladssal. A magyarazat kérdésére, az idevago kilénb6zé hi-
potézisekre még visszatériink, most csak a megfigyelés fényei-
nek nagyon rovid, vézlatos 6sszefoglaldsadra szoritkozunk.

Az intenziv, nagyenergidju fodldrengések hullamai a ren-
gés fokuszatdl igen nagy tavolsagra is észlelhetdk; a rengés meg-
érkeztét a szeizmoldgiai allomasok 6nird berendezései jelzik. A
foldrengés id6pontjabdl és az egyes allomasok altal jelzett meg-
érkezési idépontokbol kielemezhet§, hogy milyen Gton és mi-
lyen sebességgel haladtak a Fold belsejében a rengéshullamok.
Ismeretes viszont, hogy szilard testekben a longitudinélis hul-
lamok mas sebességgel (gyorsabban) terjednek, mint a transz-
verzélisak és a hullamok terjedési sebességébll a kozvetitd
anyag rugalmas tulajdonsagai adédnak. A hullamok visszaverd-
dése, torése, sebesség-valtozasa lehetévé teszi azt is, hogy a Fold
belsejében esetleges diszkontinuitasi fellletek létezését megal-
lapitsuk és helyzetiiket legalabb kozelit6leg rogzitsik.

Az ilyen vizsgélatok a geologiai eredményekkel dsszevetve,
a kiils6 rétegek (a kopeny) szerkezetérdl a kovetkezd képet adjak.
Mintegy 10 km vastagsagu granitszerl réteg alatt 20 km vas-
tagsagu bazaltréteg helyezkedik el, e rétegek siir(isége 2,7, il-
letve 3,0. Lejjebb, 3—400 km mélységben nem nagyon éles ha-
tarfeliilet kovetkezik, ezt nevezik 20°-os diszkontinuitdsnak. Az
atlagos sirlség e felulet két oldaldn 3,3, illetve 3,9. Az elneve-
zés onnan, ered, hogy e fellilet azzal arulja el magat, hogy a
terjedési id6 hirtelen megvéltozik, ha az allomas a felszinen
20° tavolsagra van elhelyezve a foldrengés fokuszatol (ponto-

sabban epicentrumatol).

* Russell mutatott rd arra az érdekes korilményre, hogy a
értelemben vett ,hideg" égitestek szamara levezethet6 egy maximalis
radiusz, amelyik nem sokkal kulénbdzik a Jupiteiétl. Azt mondhatjuk
tehat, hogy a Jupiternél lényegesnél nagyobb bolygok fizikailag nem
lehetségesek. A fehér-torpék szintén kisebbek a Jupiter-méretnél, mig-
Pedig annél kisebbek, minél nagyobb a tdmegik.
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Nagyon feltlind diszkontinuitas mutatkozik 2900 km mély-
ségben. Ennél a feluletnél a tranzverzalis hullamok terjedése
megszlinik, ezek a hullamok nem hatolnak le ennél nagyobb
mélységbe. A longitudindlis hullamok sebessége jelentésen meg-
valtozik, 14 km/sec-rdl visszaesik 8 km/sec. A diszkontinuitasi
felilet annyira éles, hogy 3—4 km pontossaggal lokalizalhato.
Az a koérilmény, hogy a transzverzalis hullamok itt megsz(in-

Sebeaeg (km/sec)

nek, arra mutat: e felulettél befelé — ebben a tekintetben — a
fold anyaga (a mag) folyadékként viselkedik, hiszen a folya-
dékok teljesen deformalhatok Iévén, nem tovabbitjdk a transz-
verzalis rezgéseket.

Kisebb méretli térés kovetkezik be 5100 km mélységben a
longitudindlis hullamok terjedési sebességében (3. abra). Az
utobbi id6ben ezt GUgy értelmezik, hogy ebben a mélységben
Ujabb zéna, az Ugynevezett bels6 mag kovetkezik.

A slir(iség menetér6l ezek a megfigyelések kozvetlenil nem
nyujtanak felvildgositdst, ez azonban, bizonyos kiegészit§ fel-
tevésekkel, mégis levezethet6 bel6lik. Egyébként mar a Fold al-
taldnos adatai is koncentraciét mutatnak a kdzéppont felé. Erre
utal egyrészt az I/MR2 hanyadosnak, a relativ tehetetlenségi
nyomatéknak értéke (0,3345) és erre utal a Fold kdzepes siri-
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ségének a kéreg sdriiségével valo dsszevetése is, (Ismeretes, hogy
Foldink atlagos s(lirisége 5,52, .mint lattuk a felszini rétegeké
2—3, amibél val6sziniivé valik, hogy a mag s(rlisége 7—8 ko-
ril lehet. A slriség bels§ mag feltételezésével még nagyobb,
15 korili értéket is elérhet a kézéppont kdrnyékén.)

Kézenfekvd az is, hogy a foldrengéshullamok terjedésébdl
kinyomozott diszkontinuitasi fellleteket a s(ir(iségugrasok he-
lyeiként tekintsik. Ez azonban — fontos hangsulyoznunk —
még nem oldja meg a Fold kémiai felépitésének kérdését, hi-
szen nyitva maradnak az ilyen problémék: miyen anyagok he-
lyezkednek el az egyes zénakban? hogyan véltozik az dssze-
nyomhatdsag és a slir(iség az egyes zénakon belil? a diszkon-
tinuitasi feluleteknél a kémiai Osszetétel, vagy csupan a fizikai
allapot valtozik? sthb. Ezért ma még a Fold bels§ szerkezetének
kérdése nincs végleg megoldva. Néhany er6sen kulonb6éz8 hi-
potézis alakult ki, amelyek mindegyike ttbbé-kevésbé meg
tudja magyarazni a Fold ,,globalis” tulajdonsagait: meretét, ko-
zepes slir(iségét, lapultsagat*

Ezeknek a hipotéziseknek a bemutatasaval kezdjik a boly-
gok szerkezetére vonatkozo feltevések és tények ismertetését.

2. Bolyg'6modellek

Kereken szaz esztendeje, Humboldt ,,Kosmos” cim({ mun-
kajanak megjelenése o6ta lépten-nyomon hangsulyozzak, hogy
a bolygok két egymastol teljesen eltérd csoportba, a foldtipusu
és az oriasbolygok csoportjara oszolnak. Lathattuk azt is, hogy
ez a szétvalas a bels6 tomegeloszlasban (az 1/MK2 értékekben)
is tukrozédik. Magatdél érthet6d6 tehat, hogy a bolygok két cso-
portjat kilon targyaljuk. A foldszerl bolygok kézétt is kilon
vesszilk magat a Foéldet, hiszen a szeizmoldgiai adatok révén
Osszehasonlithatatlanul tébbet tudunk bolygénk belsejérdl.

A Fold bels6 szerkezetének problémaja

A legels6, fizikailag és geofizikaikig tarthato elképzelést a
Fold belsejérél Wiechert tette kdzzé 1897-ben. Ez a modell a
Foldet két részre osztotta, a vas—nikkel-magra, és az ezt koril-

* A Fold egészének rugalniassagi tulajdonsagait is levezethetjik,

" szelességingadozas menetenek és a foldkéreg arapalyanak ¢sszehason-

litasabol. Mas-mas s(riiségeloszlasnal mas-mas rugalmas tulajdonsagé

knt kapunk, azonban ezek a megfontolasok iukabb csak ellenérzé ki ité-
riumként johetnek szamitasba.
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vevl jorészt szilikdtokbdl felépitett kéregre. igy egész termé-
szetes modon megmagyarazhatd a szeizmoldgiailag legfelt(inébb,
2900 km mélységben elhelyezked6 diszkontinuitas. Akkor uagy
latszott, hogy ezt az elképzelést alatamasztja a meteorok Ossze-
tételének vizsgalata. E modell indokolasara olyan kozkelet(
analdgidkra is hivatkoztak, mint példaul a vasnak és a szilikd-
toknak gyors elkilonulésére a vaskohdkban. A Fold oves fel-
épitése tehat ennek alapjan Ugy volt magyarazhat6, mint kalon-
b6z6 anyagok fajsily szerinti differencidloddsa, amely a Féld
fejlédése soran, vagy inkabb fejlédésének legelsd periddusaban,
ugynevezett csillagkoraban jétt volna létre. A bels§ mag 50 év-
vel ezel6tt még nem volt ismeretes, a 20°-os diszkontinuitas
megmagyarazasara kés6bb feltételezték, hogy 100—400 km
mélységben a kéreganyag kémiai Osszetétele megvaltozik.

A tovébbfejlesztett Wiechert-modell (Goldschmidt— Tam-
man-féle modell) azonos azzal, amelyet az iskoldban tanultunk
és amelyik a 40-es évek elejéig altalanosan elfogadott volt. Ma
a helyzet ebben a tekintetben, hatarozottan megvaltozott. Ha a
kérdés nincs is lezarva, annyit mindenesetre elmondhatunk,
hogy a geofizikusok, illetve geokémikusok jo része mas model-
lekhez partolt. Ezek a modellek — a Wiechert-félével szem-
ben — nem a kémiai Osszetétel kilonbdzéségére, hanem a nyo-
més-létrehozta fizikai valtozdsokra vezetik vissza a Fold dves
felépitését.

Az 0j elgondolasoknak mintegy a nyitanya volt Bernal ne-
vezetes megjegyzése, melynek soran a 20°-os diszkontinuitast
kémiai valtozas feltevése nélkil magyarazta meg. A fizikai fo-
lyamatra, amelyre Bernal hivatkozott, mar utaltunk a nagy nyo-
masok fizikajaval kapcsolatban (191. old.). Emlitettiik azt, hogy
a magnéziumgermanat a nyomas hatasara mintegy 9%'-os s(ir(-
ségnovekedéssel kristalyracsot valt, hexagonalisbdl kockaracsba
megy at. Bernal arra hivta fel a figyelmet, hogy a Fold kér-
gében igen nagy szerepet jatszo olivin a magnéziumgermanat-
tal izomorf kristalyracsu, tehat feltehet6en hasonlé sirlségval-
tozason megy keresztil a nyomas hatasara, nem is nagy meély-
ségben. igy hat a 20°-os diszkontinuitds megmagyarazhaté az
olivin egy alloptrop modosulataval is.

Teljesen Uj elgondolast tett kdézzé Kuhn és Rittmann, 1941-
ben. A 2900 km mélységben elhelyezkedd diszkontinuitast a ké-
miai Osszetétel megvaltozasa nélkil, sét a sirliség megvaltozasa
nélkul, igen szellemesen magyaraztdk meg. E magyarazatot ne-
héz réviden dsszefoglalni; I1ényegében arrél van sz6: ez a torés-
felllet jelzi azt, hol csokken a Fold belsejében az Ugynevezett
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relaxéciés (felengedési) id6 a rengéshullamok rezgésidejének
értéke ald. Ha ez bekdvetkezik, akkor a foldrengéshulldam de-
formalé hatasara fellépd fesziiltség felenged, még miel6tt a fe-
sziltség a deformaciot kozvetitette volna. igy jonne létre az a
helyzet, hogy e felilett6l befelé a Féld anyaga mar folyadék-
ként reagal a transzverzdlis hullamok érkezésére. A 2900 km
mélységben elhelyezkedd toérésfelilet az elmélet szerint tehat
csakis a rengéshulldamok terjedése szempontjabdl jelent ,to-
rést”, sem a sdrlségben, sem az 6sszetételben itt ugrasszerd val-
tozas nincs. A Kuhn—Rittmann elmélet szerint Foldink bel-
seje csaknem egészében ,,szolaris massza”, tehat vegyi osszeté-
tele azonos a Napéval, és ez az Osszetétel a Fold egész belsejé-
ben megmarad*

Kuhn és Rittmann elméletiiket kozmogbniai meggondoléa-
sokkal igyekeztek megalapozni, azonkivil hivatkoztak azokra a
valéban jelentékeny nehézségekre, amelyeket Ujabban a vas-
mag-hipotézissel szemben emelnek. Ezek kdzott az ellenvetések
kozott talan a legfontosabb az, mely arra utal, hogy a réte-
gezOdés, amelyet a vasmag-elmélet megkovetel, tilsdgosan lassu
folyamat és igen hosszl, a Féld koranal nagysagrendekkel hosz-
szabb id6tartamokra volna szilkkség ilyen rendkivil éles elva-
lasztévonalak létrehozataldhoz.

Azonban a Kuhn—Rittmann elméletnek is sltlyos nehézsé-
gekkel kell megkiizdenie. Itt kapcsolddik a kérdés targyalasaba
a harmadik, Rar?isei/-féle elképzelés, mely a nemfémes anyagok
fémes allapotba valé atmenetén alapszik. Ha a Féld — mint
,.szolaris massza” — nagyrészt hidrogénbdl allana, akkor a hid-
rogénnek a Foéld jé részében fémes fazisban kellene lenni. Ez azt
jelentené, hogy a Fold kozepes slir(isége még a nagy nyomas
tekintetbe vételével sem lehetne 1—1,5-nél tdbb, ebben az eset-
ben tehat a bels6 részek nagyobb slir(iségét nehezen lehetne ma-
gyarazni. Igaz ugyan, hogy a nehezebb elemek ,hozzakevere-
dési” aranyat meg lehet Ggy valasztani, hogy a nagyobb siri-
ség kiadodjék. Ez az arany azonban erdsen eltérne a szolaris
massza Osszetételétél, ami viszont hatdlytalanitana Kuhn és
Rittmann kiindulasként felhozott kozmogoéniai érveit. Tovabbi
nehézség az, hogy ha a bolygdk jérészt hidrogénbdl allananak
(és ez, mint latni fogjuk, az ériasbolygéra valdsziniileg érvényes
is), akkor a nagyobb tomeg(i bolygék nagyobb nyomasa a ko-
zéppont kornyékén magasabb s(ir(iséget hozna létre. Ezzel szem-

* Lasd részletesebben Egyed Laszl6 ,Geofizikai alapismeretek" c.
tankonyvében, (Tankdnyvkiadd, 1955. 228—230. lap.)
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ben ismeretes, hogy a kisebb, féldszerl( bolygék slirlisége a na-
gyobb.

A nehézségek athidaldsara Ramsey feltételezte, hogy a kiils6
bolygdkkal szemben a bels6 bolygok, tehat a Fold is, nem all-
nak tulnyomoérészt hidrogénbdél. A Fold Ramsey szerint is ké-
miaiig homogén, de ez nala azt jelenti, hogy a kiilsd rétegek, a
kopeny Osszetétele a Fold kozéppontjdig megmarad; 2900 km
mélységben nem koévetkezik be kémiai véltozds, hanem csupan

yurii, 9

valamelyik f& alkotorésznek (valészinlileg az olivinnek) fémes
allapotba valé atmenete. Nyilt kérdés marad azonban, hogy
miért éppen itt maradnak ki a transzverzalis hullamok is.

A kémiai 6sszetétellel szemben a srjliségeloszlast mar az ed-
digi adatok tekintetbevételével is elég egyértelmiien, tébb-ke-
vesebb pontossaggal rekonstrualni lehet, figyelembe véve ter-
mészetesen a relativ tehetetlenségi nyomaték értékét is. A 4.
abran két modellt mutatunk be, amelyeket némileg eltér§6 maod-
szerek alapjan konstrudltak. Amint lathatjuk a siriiség menete
a Fold belsejében a két modell szerint gyakorlatilag megegye-
zik, a kozéppont koril 17-ig ér el. A nyomas e modellek alap-
jan a Fold kozéppontjanal 4 milli6 atmoszféranak adodik,
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Ezek az adatok elég megbizhatéak. Szeretnénk azonban
mégegyszer hangsulyozni, hogy a s(r(iség és nyomas meneté-
nek ez a kinyomozasa nem jelenti azt, hogy a vegyi Osszetétel
kérdését is véglegesen elintéztik. Ehhez az lenne szikséges,
hogy jol ismerjik a kilénbdzd anyagok viselkedését egészen a
4 millio atmoszféra nyomasig. Ett6l azonban még nagyon tavol

vagyunk.

A foldtipusu bolygdk és a Hold szerkezete

A foldtipust bolygék kozott, mint azt oldalon szerepl6
tablazatunkbdl lathatjuk, a Merkar tdmegére és atmérdjére na-
gyon is bizonytalan adatunk van, lapultsagat sem tudtdk eddig
kimutatni, lassu tengelyforgdsa miatt ez bizonyara tulsdgosan
kicsi ahhoz, hogy valaha is kimutathassuk. llyen korilmények
kozott a legkulonbdzébb, egymastdl egészen eliité modellek széa-
mitasba johetnek, gyakorlatilag tehat a Merkdr szerkezetér6l
semmit nem tudunk.

A Hold, Vénusz és a Mars belsd szerkezetére vonatkoz6 ada-
taink szintén elég bizonytalanok. Mindazonaltal néhany érdekes
megallapitast tehetiink és figyelemre méltd, hogy ezek 6sszefiig-
gésbe hozhatok a Fold bels6 szerkezetének kérdésével.

A Hold szerkezetét Jeffreys targyalta. Jelentés kénnyebb-
séget nyujt az a korilmény, hogy a Hold relativ tehetetlenségi
nyomatéka egészen kozel van a 0,4 hatarértékhez, tehat bels6
tomegeloszlasa alig térhet el az egyenletest6l. Ez annyit jelent,
hogy a slirliség a kozéppont felé csak minimalis mértékben no-
vekszik; kizart dolog, hogy a 3,9 értéket elérné. Mint emlitet-
tik, ez az az atlagos s(riiségérték, amelyet a 20°-os diszkonti-
nuitas feliuletétdl a 2900 km-es mélységig tételeznek fel. Mint-
hogy a Holdnak nyilvadn nincsen vasmagja sem, feltételezhetjuk,
hogy anyaga a ,,foldkdpeny” anyagaval egyezd Gsszetételll.

Nehéz marmost azt, hogy a Holdban nincs meg a 20°-0s
diszkontinuitdsnak megfelel§ felllet, masként értelmezni, mint
azzal: a nyomas a kistomegld Hold belsejében nem novek-
szik meg elegendé mdédon ahhoz, hogy az olivinnek emlitett al-
lotrop médosulatat Iétrehozza. Ellenkez6 esetben ugyanis joggal
kérdezhetjik, hogy a 3,9 s(ir(iségli anyag miért nem szerepel
a Hold alkotorészeként. igy tehat a Hold egész tbmegének el-
oszlasat ugy képzelhetjik el, hogy a foldkéreg legfels6bb réte-
gei: a granitszeri réteg, a bazalt és a (még at nem alakult) oli-
yin épitik fel az egész égitestet. A Holdnak ez a modellje tehéat
Osszhangban van azzal a feltevéssel, hogy a Foldben néhany .
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szaz kilométer mélységben fellépd diszkontinuitas fizikai alla-
potvéltozdsnak és nem 0j anyag felléptének felel meg.

A Vénusz és Mare bolygék koziil az utobbi szerkezetét is-
merjuk jobban.

A Marsot illetéen az els6 kérdés, vajon megvan-e a Foldé-
hez hasonl6é nagy sir(iségli mag. Bizonyos, hogy a Féldhéz ha-
sonlé aranyban ilyen mag a Mars belsejében nem lehet; ez eset-
ben a bolygé atlagos s(risége a megfigyeltnél sokkal magasabb
lenne. Ha tehéat ilyen magja egyaltalan van a Marsnak, csak
kis kiterjedésl és a bolygd szerkezete szempontjabol alarendelt
jelent6ségl lehet.

Masrészt felvethetjik a kérdést, hogy szamottevé vas-nik-
kel mag hianyaban nem- allhat-e a Mars nagyrészt ugyanolyan
anyagokbdl, mint a Fold kilsé rétegei. A ,kémiai valtozas” el-
képzelésével itt ismét nehézségekre bukkanunk. Legtermészete-
sebb ugyanis feltételezni azt, hogy a Fold kils6 rétegeit alkoto
anyagok, nagyjabdl hasonl6 ardnyban képviselve alkotjdk a
Mars tdomegének nagy részét. Ha azonban a szamitasokat ilyen
modellre elvégezziik, azt kapjuk, hogy ez esetben a Mars radiu-
sza a megfigyeltnél sokkal nagyobb lenne. S

Két lehet6ség all tehat el6ttink. Feltételezhetjik, hogy a
Mars felépitésében e kilonbdz6 anyagok kozil a legnehezebb,
mely a Foéldén a 20°-os diszkontinuitastdl befelé talalhatd,
aranylag sokkal kisebb mennyiségben szerepel. Ezt ugyan nem
tekinthetjuk kizartnak, mindazonaltal természetesebbnek Il4t-
szik az a masik feltevés, hogy a Mars egészében ugyanabbdl az
anyagbol van felépitve, mint a Fold kilsé része (tehat grénit-
szem ké&zetekbdl, bazaltbol és egy, féként olivint tartalmazo
szubsztratumbdl), csakhogy a Bernal-féle elgondoldsnak megfe-
leléen a bolyg6 belsejében az olivin a nyomas hatasara mas
kristalyszerkezettel van jelen. Minthogy a Mars tdmege kisebb,
magatol érthetéds, hogy ez az allapotvaltozas mélyebben kovet-
kezik be, mint a Féld belsejében, 500— 1000 km mélységben.
Ettél befelé a Mars belseje lényegében homogén. Ujabb alla-
potvéltdéshoz, fémes fazis létrehozatalahoz a nyomas legfel-
jebb egy egészen kisméretli mag peremén elegendd; igy ma-
gyardzhat6 a Mars viszonylag nagy I/MRZ2 értéke is.

A Vénusz esetében a kérdés nehezebb, hiszen a tengely-
forgast nem ismerjik és igy nem &all rendelkezésiinkre a tehe-
tetlenségi nyomatékra vonatkozé fontos kritérium; csak a Vé-
nusz méreteire és kodzepes slirliségére vonatkoz6 adatokat hasz-
nalhatjuk fel hipotéziseink ellenrzésére.
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Ha feltételezziik azt, hogy a Vénusz ugyanazokbol az anya-
gokbdl, ugyanolyan aranyban épil fel, mint a vas-nikkelmag-
hipotézis szerint a Fold, akkor a modell tilsagosan nagy radiuszt
ad meg. igy ismét két lehetéség all el6ttiink. Feltételezhetjik
azt, hogy a Vénusz szerkezete a klasszikus, vas—nikkelmag felte-
vésre alapozott foldmodellel Iényegében megegyezik, de azzal a
kilonbséggel, hogy a mag sokkal kisebb méretl és téomegl. Ez
megfelelne annak, hogy a Vénusz éatlagos s(ir(isége a Foldénél
kisebb. Kozmogoniai szempontbol azonban ez nem nagyon lat-
szik valészinlinek. Két annyira hasonl6 méret( ,iker”-bolygo
kialakulasanal, mint a Féld és a Vénusz, lIényegében hasonld ko-
rilmények szerepelhettek. Legfeljebb a Naptdl valé kisebb ta-
volsdg, a napsugdarzas er@sebb volta miatt azt varhatnank, hogy
a Vénusz nehezebb elemekben a Foldnél valamivel gazdagabb;
a vasmag-modell azonban ennek éppen ellenkezgjét mutatja.

Célszer(ibb tehat — bar a kérdés még nem zarhatd le —
elényben részesiteni az alternativ feltevést, amelyik a Vénuszt
is kémiailag homogén felépitésiinek tartja. Bizonyara a Vénusz
belsejében is megvan a 20°-os diszkontinuitdsnak megfelel6 ha-
tarfelllet, és az anyag egy masik allapotvaltidsa (olivinnek fémes
allapotba valé atmenete?) szintén; ez utdbbi hozza létre azt a
méasodik hatarfeluletet, amelyik a Fold esetében megfelel a 2900
km mélységben elhelyezkedd diszkontinuitasnak. Ez a felilet
zarnd koril tehat a Vénusz magjat, amelyik a féldinél kisebb
kell hogy legyen: a Vénusz valamivel kisebb témege miatt ez az
allapotvéltozas is csak nagyobb mélységben kovetkezik be.

Osszefoglalva tehat, ha dont6 érvnek nem is tekinthetjuk a
Mars és Vénusz szerkezetének vizsgélatat, annyit talan mond-
hatunk, hogy a Marsra és Vénuszra vonatkozé adatok a fold-
szerkezeti modellek kozil leginkdbb a Bernal—Ramsey-féle el-
gondolast tamasztjak ala.

<*

Az oriasbolygok szerkezete

Az oriasbolygok szerkezetér6l az els6 szamottevd, atfogo el-
méletet 1932-ben Lvov tette kodzzé. Kiinduldsként a relativ te-
hetetlenségi nyomaték értéke vehetf, amelyik, mint emlitet-
tik, az oridsbolygokra kozel megegyezik és 0,24 korul van. Ez
annyit jelent, hogy a nagy bolygdk mindegyikében a siir(iség
kdzéppont felé valé novekedésének mértéke, a témeg koncent-
raciéjanak foka azonos, vagy legalabbis hasonlé. Ennek alapjan
Lvov feltételezte, hogy az oriasbolygok valamennyien dgyneve-
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zett homoldég gazgdmbok: nyomas, slrliség stb. azonos térvény
szerint valtozik a radiusz mentén. Az I/MR2értékkel legjobb Gssz-
hangban olyan modell volt, amelyiknél a s(irliség a kdzéppont-
tol mért tavolsag méasodik hatvanyaval forditottan aranyos. Ha
még feltételezzik azt, hogy a bolygok belsejét gaz alkotja és ez
az idealis gaz allapotegyenletét koveti, akkor kénnyen levezet-
het6, hogy ez esetben a h6mérséklet az egész bolygétestben al-
landd lenne.

Az driasbolygdok tehat Lvov modellje szerint izotermikus
gadzgdbmbok volnanak. Ez a modell azonban, barmily jelentds
volt szerepe a bolygdk szerkezetének elméletében, tobb szem-
pontbdl is er6sen kifogasolhatd. Els6sorban az igy adoddé hémér-
sékletek tllsdgosan magasak, 100 ezer fok nagysagrend(iek len-
nének. Ez azt jelentené, hogy a bolygdknak jelentds mértékben
kellene energiat sugarozniok. Bizonyos azonban, hogy a boly-
gokrol szdmottevd, a Naptdl fliggetlen hdsugarzds nem indul,
amint azt bevezet6ben emlitettiik is. Tovabbi nehézséget jelent
az, hogy a Lvov-féle modell a kézéppontban végtelen siirliséget,
a bolygora pedig végtelen radiuszt adna meg, ezek mindegyike
fizikailag tarthatatlan kdvetelmény. Megkisérelték ezt a nehéz-
séget oly modon athidalni, hogy megfeleléen megvalasztott dves
felépitésli gazgdmbokként targyaltak az oridsbolygokat. Ebben
az esetben az emlitett fizikai nehézségek ugyan megkerilheték,
azonban a relativ tehetetlenségi nyomaték minden ilyenfajta
modell esetében elfogadhatatlanul kis értéknek adddott.

Végeredményben bizonyosnak tekinthetjik azt, hogy a
bolygok nem gazgémbok, a Lvov-féle modell nem tarthat6, bar
az altala javasolt s(riség-torvény bizonyos esetekben, mint els6é
kbzelités, hasznalhato.

Néhany évvel késébb Wildt dolgozott ki egy masik modellt.
Mindjart leszdgezzik, hogy ma mar ez a modell is csupan torté-
neti jelent6ségl, és sem szerz6je, sem barki mas nem tekinti
érvényesnek. Mindazonaltal a Wildt-féle propozici6 komoly ha-
ladést jelentett, mert szakitott egyrészt a gaz halmazallapot fel-
tevésével, masrészt ,targyalasi alapként” elfogadhaté oves fel-
épitést javasolt, ésszhangban az ériasbolygék szinképére vonat-
kozé megfigyelésekkel. Erdemes tehat megjegyezni, hogy a
Wildt-modell szerint a legkilsd, a szinképelemzés szamara is
hozzaférhetd réteg alatt harom réteg alkotja az Oriasbolygok
testét: legkivil 0,25 sirlségil hidrogénréteg, ez alatt mintegy
1,5 slir(iségli jégréteg, legbelil pedig a mag, mely a foldtipusu
bolygok feltételezett fémes magjaval azonos Osszetétell és si-
riisége 6 korul van.
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A Wildt-féle modellnek csupan ezt a részét tekintik ma Is
érvényesnek, amelyik a bolygék felszinén levd anyagokra vonat-
kozik. Ugyszélvan bizonyosnak tekinthetjilk, hogy ez az anyag
nem lehet,mas, mint hidrogén. Vegyuk csak tekintetbe azokat
az adatokat, amelyeket a 183. oldalon adtunk meg, a bolygofelszin
sliriségének fels6 korlatait. Kilondsen figyelemre mélté a Sza-
turnuszra kapott érték, amelyik annyira alacsony, hogy az 6sz-
szes ismert szildrd anyagok kozil csak a hidrogén és a hélium
joiiet szamitasba. Fel kell tehat tételezniink, hogy a Szaturnusz-
nak, de bizonyara a tébbi o6ridsbolygdknak is legkilsd rétegé-
ben a hidrogén dominal, éspedig bizonyara ,,egy darabig” nem-
fémes fézisban.

Egy dolgot kell még tisztdznunk, mielett tovabbmennénk:
tekintetbe kell-e venniink az o6ridsbolygok szerkezetének vizs-
galatanal ezeknek az égitesteknek ,kiterjedt” légkorét. Peek
szamitasaibol azonban egész vildgosan az adodott: az Oriasboly-
gok legkorében a nyomas oly gyorsan névekszik, hogy az atmo-
szférat alkotdé gazok meglep6 kis mélységben mar nagyobb s(ri-
ségliek lesznek, mint szilard halmazallapotl formdjuk. igy a tu-
lajdonképpeni légkér mindossze vékony rétegnek adodik, mely-
nek vastagsadga nem haladhatja meg a bolygd radiuszanak még
egy szazalékat sem, tehat legfeljebb néhanyszaz km vastag-
sagl. A bolygod tobbi része valoszin(ileg szilard halmazallapotd,
esetleg folyadékréteggel boritva. (Lényeges kiilbnbséget azonban
a felépités szempontjabdél nem jelent az sem, hogyha a szilard
anyag s(r(ségét elérve a bolygbéanyag egy darabig még gazhal-
mazéallapotd maradna, minthogy a fellépd nagy nyomasok mel-
lett a gazok a szilard fazis tulajdonsagainak jo részét mutatnak.)
llyen médon legendanak bizonyult az elterjedt nézet, amelyet a
legtobb régi népszerl irasban olvashatunk, az oOriasbolygok
»mérhetetlen kiterjedésli” atmoszférajarol, mely ,a bolygék
térfogatdnak jelentékeny részét teszi ki” sth.

Az o6riasbolygok feltlinben alacsony éatlagos sUrlsége nyil-
van &*ra mutat, hogy a kénnyd elemekben, ezek kozétt is els6-
sorban hidrogénben gazdagok. Ezt igyekeztek mar a Wildt-
modellek is kifejezni. A hidrogénnek azonban dominalé szerepét
mutatja az a modell, amelyik a fémes é&llapotba val6 &tmenet
alapjan épul fel. Ez a modell tekinthet6 az 6ridsbolygdk legkor-
szer(ibb elméletének, mely a fizika legmodernebb eredményeit
veszi kiinduldsnak. Az éridsbolygdknak ezt a hidrogén-modelljét
Ramsey és téle fuggetlenul Feszenkov és Maszjevics dolgozta ki

négy-ot évvel ezel6tt. '
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Minthogy a nyomas az 6riasbolygékban igen hamar eléri a
kritikus 800 ezer atmoszféra értéket, a hidrogén e bolygok nagy
részében fémes allapotban van. A kritikus nyomésnal a s(rlség
0,77, ugyanakkor a Szaturnusz atlagos s(ir(isége 0,71, a Jupiteré
1,3; ezekbdl az adatokbdl is lathatd, hogy mindkét bolygé fel-
épitését jol megmagyarazhatjuk annak feltételezésével, hogy
nagyrészt hidrogénbdl allanak. Ramsey ki is dolgozta ezeknek
az égitesteknek ,tiszta hidrogénmodelljét”. E modell azt mu-
tatja, hogy a Jupiter belsejében a hidrogéntartalom 76—84 sza-
zalékot, a Szaturnusz belsejében 62—69 szazalékot is kitehet.
Nagyobb pontossagot a modellel egyelére a megfigyelési ada-
tok valészinl hibadja miatt nem érhetink el. Fel kell tételezniink
mindenesetre azt is, hogy a s(irliség megnévekedése a kdzéppont
felé nemcsak annak kévetkezménye, hogy a nyomas a fémes
hidrogén siirliségét emeli, hanem annak is, hogy a nehezebb ele-
mek is jelen vannak, (bar, mint lathat6, sokkal kisebb szazalék-
ban) és viszonylagos gyakorisaguk a centrum felé némileg noé-
vekszik.

Feszenkov és Maszjevics lényegében hasonlé modellt szami-
tottak, azzal a kilonbséggel, hogy eleve tekintetbe vették a hé-
lium és més ,,nehezebb” elemek jelenlétét. Ugyancsak 6k tekin-
tetbe vették e bolygoknak a gombalaktol valé er6s eltérését is.
Eredményeik a hidrogéntartalmat illet6leg lényegében meg-
egyeznek Ramsey eredményeivel, az az érdekes koriilmény ado-
dott tovabba, hogy a hélium valdszinlileg aranylag igen kis gya-
korisidggal fordul el6 ezekben a bolygdkban. Ennek a megélla-
pitdsnak kozmogoéniai szempontbdl van jelent6sége: ha feltéte-
lezzik, hogy a bolygok a Nappal kézos masszabol alakultak ki,
akkor ilyen médon elérhetjiuk azt, hogy megallapithatjuk a Nap
eredeti héliumtartalméat, ez pedig a Nap koranak Ujabb meg-
becslését teszi lehetbvé. Egyébként Feszenkov és Maszjevics két
modellt dolgoztak ki a Jupiterre. Az egyik esetben a nehéz ele-
mek &tlagos atomsulyat 4-nek, illetve rendszamét 2-nek vették,
a masik esetben 6-nak, illetve 3-nak. Mindkét modell szerint
mintegy 20 000 km mélységben a s(irliség ugrasszer(i megnove-
kedése kovetkezik be — ez lehet a hidrogén fémes aéllapotba
valé atmenete. Egy masik ugrds (nehezebb elemekben gazda-
gabb mag?) e modellek szerint 105 000 km mélység tajékan ko-
vetkezik be; a centrdlis sirlség az els6 modell szerint 10,5, a
méasodik szerint 17; a centralis nyomas az els6 szerint 86 millio,
a masodik szerint 100 milli6 atmoszféra felett van.

llyen moédon tehat a Jupiter és Szaturnusz 0Osszetételéro6l,
belsejuk fizikai allapotardél tobbé-kevésbé hatarozott képilink
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alakult ki. Nem mondhat6 ez az Uranuszrél és Neptunuszrél. Ha
prébaképpen ezeket a bolygokat is ,,hidrogén-bolygoknak” te-
kintjiuk, az igy kiszamolt modellek a s(ir(iségre nagysagrendnyi
eltérést adnak! Ezek szerint biztosra vehetjik azt, hogy ezeknek
a bolygoknak felépitésében a viznek, metannak, ammadnianak
nagyobb szerepe van, kézelebbit azonban e bolygok felépitésé-
nek kérdésér6l ma még nem mondhatunk. Ehhez tovabbi vizs-
gélatokra van sziikség: el6szér is sokkal pontosabban kell meg-
allapitanunk maguknak a bolygéknak adatait, masrészt meg kell
allapitanunk az emlitett anyagok viselkedését igen nagy nyo-
masok mellett (s6t még azt is, hogy hogyan viselkednek esetleges
elkeveredésiik esetén). Be kell érniink azzal a majdnem semmit-
mond6é megallapitissal, hogy ezek a bolygéjc hidrogénbdl és ve-
gylleteibdl épulnek fel.

Kozmogéniai megjegyzések

A bolygok szerkezetének problémdja, amint az eddigiekbdl
is lathattuk, tavol van a ,teljes” megoldastél, de néhany igen
fontos részletkérdésben az utdbbi id6ében jelent6s haladas tor-
tént. Még nehezebb az eredmények kozmogoOniai szempontbdl
valé értelmezése. Egy-két szempontot mindenesetre megemli-
tunk.

A Fold kémiai Osszetételének Ujabb elméletei, a homogén
foldszerkezeti modellek a Smidt-féle elméletet tamasztjalc ala,
minthogy a homogén modellek dsszetétele meglep6 egyezést
mutat a meteoritek ma elfogadott atlagos Osszetételével (a vas
gyakorisdga a régebben gondoltnal joval alacsonyabb). Ha
azonban az oriasbolygodkat is tekintetbe vessziik, a helyzet meg-
valtozik. Ugyanis a Fold tdmegét egységul véve, a Jupiter és
Szaturnusz egylttes tdmege 413, az Osszes tobbi bolyg6é egyiitt-
véve nem egészen 34. Tekintettel erre, az egész bolyo6rendszer
kémiai Osszetételének vizsgalatanal az emlitett két bolygoé repre-
zentdlja a legjobban a helyzetet. Marpedig ezeknek az égitestek-
nek nagy része, 60—80%-a hidrogén. Az dsszes bolygot tekin-
tetbe véve tehat a bolygérendszer anyagéat a ,,szolaris massza-
hoz” elég kozelallénak talaljuk, azzal a kozmogoéniai szempont-
bol érthetd esetleges kilonbséggel, hogy a hélium gyakorisaga
viszonylag csekély. Ez az adat inkabb amellett szél, hogy a boly-
gk a Nappal kdzés masszabdl, vagy esetleg magébdl a Napbol
keletkeztek: a foldszer(i bolygék kis témegik miatt kés6bb hid-

rogénben elszegényedtek.
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A kérdést azonban itt nem zarhatjuk le, mert ha elvetjik a
kaptacios elméleteket, szembetalaljuk magunkat az impulzus-
nyomaték paradox eloszlasabol ered6 ismert nehézséggel.*

A ,vasmag” kérdése mas szempontbdl is érdekes a kozmo-
gonia szamara. Ha ugyanis a nehezebb elemek erés koncentra-
ciét mutatnak a bolygok kozéppontja felé, ez.mindenesetre arra
utal, hogy a bolygok valamilyen gyarapodasi folyamat révén
keletkeztek. A kezdetben kis témegd, gyarapodé bolygémag
ugyanis a konnyebb elemeket nyilvdn nem tudta megtartani,
mert ehhez az kell, hogy a bolygétdmeg gyarapodédsa soran bi-
zonyos értéket elérjen. igy a gyarapodasi folyamat esetében azt
kell varnunk, hogy a kénnyebb elemek f6képpen a kiilsé réte-
gekben, a nehezebb elemek pedig a bolygé legrégibb, kézéppont
kérnyéki részeiben szerepelnek. (E szemlélet szerint tehat a ,,vas-
mag” nem annyira utdlagos gravitaciés differencialédas, hanem
inkdbb a bolygok kialakuladsa soran, ,,menet kézben” jott létre.)
Ha tehat véglegesen bebizonyosodik, hogy a bolygok kémiailag
sokkal homogénebbek, mint régen gondoltak, ,ez ismét ellene
sz6lna a Smidt-elméletnek, altalaban minden olyan elméletnek,
amely a bolygok kialakulasat gyarapodasi folyamatként kép-
zeli el.

Nagyon helytelen volna azonban, ha mindebb&l maris levon-
nank azt a kovetkeztetést, hogy a bolygok szerkezetének vizsga-
lata ,,megcafolta” a Smidt-elméletet, vagy: ,,bebizonyosodott”,
hogy a bolygok a Nappal kdzoés Gsanyagbol szilettek stb. Leg-
feljebb azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a bolygoszerke-
zetek kutatasanal felmerilt Ujabb szempontok ismét nagyobb
sulyt adnak az olyan kozmogodniai elméleteknek, melyek a boly-
gok és Nap egyidejl létrejottét tételezik fel. Természetes azon-
ban, hogyha adataink tokéletesbednek, akkor ez hatassal van
a rajuk alapozott kozmogoéniai elméletekre is — éppen ebben all
a kozmogonia fejlédése.

Herczeg Tibor

* Lasd példaul Foldes Istvan -referatumat a koamogoéniai elméle-
tekrél, az 1953. évi Csillagaszati Evkdnyvben.
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A CSILLAGHALMAZOK FEJLODESE

A kérdést altalanossagban is felvethetnénk. Beszélhetnénk
a csillagok fejlédésérdl altaldban. Azonban talalomra kiszemelt
egyes csillagok fejlédését ,,végigvarni” képtelenek vagyunk, hi-
szen hosszd évmilliardokrol van itt sz6. Ezért a kdvetkezf —
a csillagaszatban mindennapos — , mesterfogashoz” folyamo-
dunk. Kihaszndljuk azt a lehet6séget, hogy egyszerre sok csil-
lag megfigyelése és tanulmanyozédsa all modunkban. Ezeket a
vizsgalandoé csillagcsoportokat pedig mindig az illeté probléma-
nak megfeleléen vélaszthatjuk meg. Esetinkben példaul olyan
csillagokat szemelhetiink ki, amelyekrél feltehet6, hogy ,,egyiitt”
keletkeztek. igy joggal varhat6é az, hogy a csillagcsoportok bizo-
nyos tulajdonsagaibdl a hozzajuk tartoz6 csillagok fejlédésének
moédozataira kovetkeztethetiink. Kivalaszthatunk azonos fizikai
korilményeket mutatd csillagokat is, amelyekrél ennek alapjan
feltehet®, hogy a fejlédés azonos szakaszaban vannak, igy tanul-
manyozasuk az adott fejl6dési szakaszra vonatkozban nydujthat
ismereteket.

A felsorolt szempontoknak megfeleld csillagcsoportok lehet-
nek példaul a galaktikai, illetve gombhalmazok csillagai és bi-
zonyos fajta véltozécsillagok, az RR Lyrae tipusu csillagok.

A csillagokon végbemend fejl6désszer(i Valtozasok — nyil-
van — szoros dsszefiiggésben allanak a csillagok belsejével, bels6é
szerkezetével. Azonban a bels§ szerkezet, a csillagok belseje
rvjr figyelheté meg kdzvetlenil. Igy egyrészt elméleti meggon-
dolasokra, a csillagok belsd szerkezetének elméletére vagyunk
utalva, masrészt kozvetlen észlelési tényékként a galaktikai, il-
letve gombhalmazok Hertzsprung—Russell-diagramjai allnak
rendelkezésiinkre. (A tovabbiakban a H—R roviditést alkalmaz-
zuk.) Az RR Lyraek esetében pedig a peridédus valtozasaban mu-
tatkoz6 egyiranyl fejlédésszeri véltozasok tanulmanyozasa
nyUjthat legel6szér megbizhaté adatokat, hiszen a periodus
hossza hatdrozhaté meg a legpontosabban, sokkal pontosabban,
mint a csillagok barmely més jellemz6 adata.
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Vegyiuk sorra tehat a bels6 szerkezet, a halmazok H—R
diagramjai és az RR Lyraek periodus valtozasaira vonatkozo
olyan eredményeket, amelyek a fejlédés egyes kérdéseinek meg-
oldasdhoz szolgaltatnak tdmpontokat.

Az elméleti asztrofizika, csakdgy mint a tobbi elméleti ter-
mészettudomany, ,,modellekkel” igyekszik megkozeliteni a vald-
sagot. A valdsag a maga sokrétliségében igen bonyolult. A Ié-
nyeges, alapvet6 tulajdonsagokat ruhdzzuk csak at modelliinkre,
vigyazva arra, hogy egyszer(sitéseink folytdn modellink ne val-
jék a valésag durvan meghamisitott torzképévé, de elég egyszerl
legyen ahhoz, hogy hozzaférhessiink eszkézeinkkel.

Az elméleti asztrofizika csillagmodelljei — lényegében —
aszerint irjak le jol vagy kevésbé jol a valdsdgot, hogy miként
valasztottuk meg a modell kémiai 0Osszetételét, nevezetesen a
hidrogén hélium és a nehéz elemek viszonylagos mennyiségét,
amit ugy is fogalmazhatnank, hogy ezzel a médszerrel — egye-
bek kdzott — a csillagok belsejének kémiai osszetételére kapunk
adatokat.

Ha a tdomeg adott, és a kémiai 0Osszetételt valamiképpen
megvalasztottuk, akkor a fizika torvényeire tdmaszkodva elmeé-
leti aton ,kiszamithatjuk” a ,,modell” belsejében uralkod6 fizi-
kai viszonyokat, meghatarozhatjuk bels6 szerkezetét. Az elmé-
letbdl kiadodik a modell atmérdjére és fényességére is egy érték.
A csillagokra vonatkozéan ezek az adatok, észlelések utjan nyer-
het6k. Ha ezek a mennyiségek megegyeznek, akkor mondhatjuk
azt, hogy a modell bels6 szerkezete is — legalabbis lényeges vo-
nasaiban — jdl egyezik a valddi csillag belsd szerkezetével.

Az els6 ugynevezett homogén modell egyéb Iényeges felte-
vés mellett, azon a feltevésen nyugszik, hogy a kémiai osszetétel
egy csillag belsejének minden pontjdban azonos. A csillag ener-
giajat két lancreakcio termeli. Mindkett6 lényege az, hogy a
reakcié folyaman hidrogén héliumma alakul, és ekdzben oriasi
mennyiségld energia valik szabadda és sugarzodik ki. Mindkét
reakcié meginduldsdhoz magas hémérséklet sziikséges, ezért
ezek a reakciok a csillag kdzépponti részén mennek végbe.

Roéviden szélva a csillagok energiajat olyan folyamatok ter-
melik, amelyek a csillag kézépponti részein jatszodnak le és a
hidrogént héliumma4 alakitjak,

Ez a modell jél egyezik a H—R diagram f6aga mentén el-
helyezkedd csillagokkal. Interpretdlhaté kozvetlenil a fejlédés
szempontjabol. Ha a csillagok a csillagkdzi térben elhelyezked6
por- és gazkddok slrisodéseibll keletkeznek, akkor feltehetd,
hogy kémiai Osszetételik az egyes csillagokon beldl allandé.
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Innen arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a féag csillagai
fiatalok abban az értelemben, hogy még nem telt el keletkezé-
siik 6ta elég id6 ahhoz, hogy az energiatermelés lancreakcidi a
kémiai dsszetételt a csillagon belll 1ényegesen megvéltoztassak.
Azonban az energiatermelés el6bb-utoébb a kémiai Osszetétel
megvaltozasara vezet, hiszen a kozépponti részben lejatszddo
magreakciok héliumot termelnek a hidrogén rovésara.

1. &bra. Ismert tavolsadgl csillagok Hertzsprung—Russell diagramja. Az

abra bal felsé sarkdb6l a jobb als6 sarka felé tarté6 4g a f6adg. Az M,, =0

mentén a jobb fels6 részben a voéros-6rids ag huzédik. A bal alsé sarokban
helyet foglalé csillagok a fehér-torpék. (K. O. Wright ciklkébdl).

Az els6 lépéseket abban az iranyban, hogy az eredetileg ho-
mogén kémiai Osszetétell csillagok fejl6dése az inhomogenitas
felé miképpen torténik, Sclibnberg és CKandrasekhar tették
meg. Kimutattak, hogy mikdzben a csillag bels6 ,,magja” foko-
zatosan héliumma alakul, a csillag egyre nagyobb és ennek ko-
V3ikeztében fényesebb lesz. Ha a mag egész hidrogénkészlete
kimerult mar, akkor a mag nem termel tébb energiat. Az ener-
giatermelés ekdzben a magot korilvevd vékony réteg hidrogén-
készletébdl taplalkozik. Ez a héj a magot allandé hémérsékleten
tartja. Amint a hidrogén belillr6l kifelé haladva fokozatosan
felhasznalédik, az allandé hémérsékletii, héliumbdl all6 mag to-
mege egyre ndé. Ez a folyamat addig tart, mig a mag tomege el
nem éri a csillag dssztémegének 12%-4t. Ez alatt a csillag egy
magnitadoval fényesebb és 1,7-szer nagyobb lesz, mint eredeti-
leg volt, de felileti hémérséklete ezalatt allando.
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Ezt a fejl6dési szakaszt a 2 dbra A—B kozotti része szem-
Iélteti. A jeldli az eredetileg homogén allapotot a f6agon. A csil-
lag fejl6dését a B agon tul Sandage és Sehwarzschild vizsgaltak.
Azt mondjak, hogy a csillag eddig allandé hémérsékletli magja
a B pontot elérve dsszehizodni kezd, amitél félmelegszik. Ugyan-
akkor a csillag a maga egészében igen gyors Utemben egyre na-

2. 4bra. Az ABDE go6rbe a Sandage Schwarzschild modellnek megfelel6

elméleti fejl6dési vonalat szemlélteti a csillagok Hertzsprung—Russell

diagramjaban. A fé4gat az A ponton keresztilhaladé egyenes abrazolja,

M b az abszolit bolometrikus magnitidé Lég Te az effektiv hémérséklet
logaritmusa. (I. B. Oké cikkébdl).

gyobb és hidegebb lesz (B—C). Tovabba ramutatnak arra, hogy
miel6tt a csillag elérné a C pontot, kdzépponti hémérséklete el-
érhet olyan magas értéket, hogy a hélium szénné alakulhat, ami
egy Ujabb energiaforrast jelent. Ha ez bekdvetkezik, akkor ahe-
lyett, hogy a csillag a C felé haladna, fokozatosan fényesebb lesz
és E felé megy a diagramban.

Jelenleg az elméleti munka nem megy til az elmondotta-
kon. Az itt vazolt fejlédési folyamat is igen bizonytalan a B
ponton tal. Mas inhomogén modellek is szerepelnek a bels6
szerkezet elméletében. Ezek ko6zul talan a legelfogadhatébbat
ismertettik. Mindenesetre azt mondhatjuk, hogy az elméletbdl
a csillagok fejlédésére vonatkozdan azt a kodvetkeztetést von-
hatjuk le, hogy a fejlédés a f6agbdl kiindulva felfelé az o6rias
ag iranyaban folytatodik.

Vizsgéljuk meg az emlitett H—R diagramokat, hogy
mennyiben tdmasztjak ala az elméletet.

A 3a. abra mutatja néhany galaktikai halmaz észlelések
alapjan nyert sematikus H—R diagramjat. A 3b. abra pedig
a féagbol szarmazd csillagcsoportok elméleti H—R diagram-
jait abrazolja, feltéve azt, hogy az egyes csillagcsoportokon belil
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a csillagok ugyanakkor véalnak ki a féagbol és az elmélet altal
megszabott kozos fejlédési folyamaton mennek keresztil. Az el-
mélet szerint a ,,forduléponttél” — mint emlitettik, igen roha-
mos a fejlédés, ami Uugy mutatkozik meg, hogy a fordul6pontot
koévet6 szakaszon az észlelt H—R diagramokba igen kevés csil-
lag tartozkodik, létrején az ugynevezett H—R (r.

3a. 4bra. Néhany galaktikai halmaz sematikus Hertzsprung—Russell diag-
ramja, feltéve, hogy minden halmaz leghalvanyabb csillagai a f6éagra
esnek, amelyet a balra haladé vonal &brazol (I. B. Oké cikkébdl)

3b. 4bra. A Sandage—Schwarzschild elméleti modell felhasznélasaval ké-
szilt elméleti Hertzsprung—Russell diagramok olyan halmazokra, amelyek-
nek a korat az &abra feltinteti, feltételezve, hogy a csillagok a f6agon
keletkeztek, amelyet a balra tarté vonal szemléltet (I. B. Oké cikkébdl)

Lathaté az abrak Osszevetésébdl, hogy az M39, Coma Bere-
nices, Praesepe a Hyadok és az NGC 752 halmazok észlelt H—R
diagramja alakjara nézve igen hasonlé6 az elméleti diagra-
mokhoz és valoban mutatkozik az elmélet altal megjoésolt H—R
dr, kozvetlenill a forduldépont utén.

A Pleiadok és az M67 észlelt H—R diagramja viszont el-
térést mutat, ami arra enged kovetkeztetni, hogy e halmazok
csillagait nem kozelithetjik minden tovabbi nélkil a fenti mo-
dellel.

A Pleiadok esetében arra hivatkozhatunk, hogy csillagainak
tengelyforgasa gyors. Ez keveredést okoz a csillag anyagaban és
igy nem alakulhat ki a fenti bels6 szerkezet.

Az M67 diagramjanal a féag kozelében Kkitlin6 az egyezés,
de mind az elméleti, mind a tébbi halmaz diagramjatél erésen
eltér abban, hogy nyoma sincs a H—R (rnek. Ez arra enged ko-
vetkeztetni, hogy olyan halvany csillagokra, mint az M67 csil-
lagai, a fenti elmélet mar nem alkalmazhaté.
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Ugyancsak er6s eltérés talalhaté a gdombhalmiazok H—R
diagramja esetében is. Ezek a diagramok igen hasonléak az
M67 diagramjahoz. Itt sem lép fel az emlitett H—R (ir.

Tekintettel arra, hogy olyan elmélettel nem rendelkeziink,
amely a csillag egész életfolyamatat leirna, s6t a fentiekben va-
zolt elmélet is csak a 2. abra B pontjaig megbizhatd, igy elté-
rink az eddig kovetett gondolatmenetinkt6l. A tovébbiakban
nem a fejlédés modozataibol igyekszink a H—R diagramot

4a. 4bra. M92 gombhalmaz Hertzsprung—Russell diagramja (H. C. Arp W.
A. Baum, és A. R. Sandage cikkébdl).

4b. 4bra. M3 gombhalmaz Hertzsprung— Russell diagramja (A. R. Sandage
cikkébdl).

értelmezni, hanem a H—R diagram tanulmanyozédsa alapjan
igyekszink kovetkeztetéseket levonni a fejlédés mddozataira
vonatkozoan. Ezt a modszert Sandage alkalmazta az M3 dia-
gramjaval kapcsolatban. Azzal a feltevéssel élt, hogy a csil-
lagok fejlédése csak a B pontig torténik az elméletnek megfele-
I6en, vagyis a csillagok kiindulva a f6agbol, eredeti fellleth6-
mérsékletiik megtartdsa mellett egy magnitidoval fényesebbek
lesznek, majd hiilnek és ,felfavdodnak” (ennek kovetkeztében
fényességiik tovabb né, mig el nem érnek az 5. abran szemlél-
tetett diagram jobb fels§ sarkdba. Itt mar szinte az egész hid-
rogénkészletik felhasznalddott). A csillag ezutan Osszezsugo-
rodva, hémérsékletét névelve balra lefelé, majd a vizszintes agon
a 0 abszolit magnitido kozelében athalad a féagon és igen forrd
és kicsiny fehér torpecsillagga alakul, amely hidrogént mar nem
tartalmaz (4b. dbran az x-szel jelzett vidék).

Osszegezve az elmondottakat, a kdvetkezd megallapitasokat
tehetjik:

A Napnal kb. egy magnitudéval fényesebb féagi csillagok —
ilyenek a gdombhalmazok és az M67 csillagai — fejl6dése ugy
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megy végbe, hogy a csillag a féagbol kiindulva fokozatosan fé-
nyesedik kb. egy magnitidét, azutan névekszik az atméréje és
egyre ,,hidegebb” lesz mindaddig, mig el nem éri eredeti atmé-
réjének mintegy hisszorosat. Azutan osszezsugorodik, athalad
a féagon, igen ,forrd” kis csillag lesz és végil fehér torpévé
alakul.

A nagyobb témeg(, eredetileg A szinképtipusu csillagok fej-
I6dése kevésbé tisztdzott. A Praesepe és a Hyadok csillagainak
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy ezek a csillagok Kkiin-

5. 4bra. A vastag vonalak sematikusan &brazoljak a féagat, illetve a M3
Hertzsprung—Russell diagramjat. A vékony vonalak az egyes csillagok
fél empirikus fejl6dés gorbéit szemléltetik (A. R. Sandage cikkébdl)

dulva a féagbol, egy magnitidéval novelve fényességiket, gyors
Utemben haladnak jobbra a H—R diagramban. Amikor atmé-
réjuk 8—10-szeresére nétt, valamilyen folyamat, esetleg a hé-
lium szénné alakulasa fékezi a csillag ,,folfivodasanak™ sebes-
ségét, ezutan a csillag lassan noveli fényességét. Ezeknek a csil-
lagoknak a fejlédését, sajnos, a tovabbiakban nem tudjuk figye-
lemmel kisérni. Egyesek szerint szinte ugyanugy folyik a fejl6-
dés ezek utan, mint, a gémbhalmazok esetében. Ezeknek a kér-
déseknek a tisztazdsara még szamos csillagokban gazdag galak-
tikai halmazt kell tanulmanyozni.

A7 eddigiekben elmondottuk azt, amit a bels6 szerkezet el-
mélete és a halmazok H—R diagrammjainak vizsgalata alapjan
eddig a csillagok fejlédésére vonatkoz6an nagy vonalakban meg-
allapithaté volt. Térjunk most at az RR Lyrae éallapot fejlédé-
sére vonatkozd kovetkeztetések ismertetésére. Ezt azért tartjuk
kilénosen fontosnak, mert ha itt sikeril a fejl6dés menetét ld-
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deriteni, ez egyrészt — a mar emlitett okok miatt feltétlenul
megbizhat6 lehet —, méasrészt esetleg a fejlédés irdnyat ismerve .
a kulénb6z6 gdombhalmazok RR Lyrae csilagaindl mutatkozo'
morfologiai kulonbségeket fejlédésbeli kildnbségekként inter-
pretalva, komoly tampontokat nyerhetiink az elébb ismertetett,
kissé merésznek tlind meggondoldsok értékének megitélésében.

Természetesen az RR Lyraek periédusvaltozasaiban sem
konny( feladat a sejtett egyiranyl fejlédésszeri valtozasokat ki-
mutatni. Hosszu id6re kiterjedd pontos észlelési anyag kell hozza
és még akkor is nehéz a periédus valtozasdban megbizhatéan
kimutatni a tendenciat, hiszen a periédus periodikusan is val-
tozhat.

Az emlitett nehézségek ellenére a szabad (nem gombhal-
mazbeli) RR Lyrae csillagokra vonatkozd, 25 évnél hosszabb igen
pontos és homogén budapesti észlelések alapjan Detre Léaszld
arra az érdekes eredményre jutott, hogy az RR Lyrae csillagok
er6s tendenciat mutatnak a periddus névekedésére. A periodus
novekedésének értéke atlagban 2 masodperc évszazadonként, és
ez a gombhalmazok RR Lyrae csillagaira vonatkozéan azt je-
lenti, hogy a periddus gyakorisdg egy halmazon belil mar né-
hanyszor 105 év alatt lényegesen megvaltozik.

A tovéabbiakban réviden ismertetjik Detre Laszlé ide vo-
natkoz6 észrevételeit és kovetkeztetéseit.

A 6. dbra szemlélteti a szabad és 14 kilonb6z6 gombhalmaz-
ban levé RR Lyrae csillag periodus—amplitudé relécidjat. A hal-
mazok a benftik levé RRc csillagok ardnyszama szerint kovet-
keznek egymaésutan az abran. (Az RR Lyrae csillagokat fény-
gorbéjik alakja szerint két csoportra osztjuk, az RRa csillagok
fénygorbéjét meredek felszallbag és meneteles leszallodg jel-
lemzi, az RRc csillagok fénygorbéje szimmetrikus.)

Az abraval kapcsolatban Detre a kovetkezd észrevételeket
teszi:

A gdmbhalmazokban nincsenek olyan RRa csillagok, ame-
lyek periédusa 0' 31 és 044 kozé esik.

Az RRc csillagok szizalékadnak novekedésével novekszik az
RRa csillagok kozepes peridédusa

Az RRc csillagok szaméanak novekedésével csokken az RRa
csillagok aganak meredeksége.

Tekintetbe véve a periodus novekedésére vonatkozo ered-
ményt és feltételezve azt, hogy az RR Lyrae csillagok fejl6dése
minden halmazban ugyanugy megy végbe, az abrat Detre a ko-
vetkez6képpen interpretalja fejlédési sémakeént,
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Valamely halmazban el6szor az RRa csillagok fejlédnek Ki
és miutan az RRa &g teljesen kialakult, azutan keletkeznek csak
az RRc csillagok. Mégpedig az az allapot, amelynek folyaman
az RRa &g a P —0d31-ig kiterjed, rovid ideig tart és igy a
0d,31—0d,44 periédus intervallumbdl a periédus névekedése ko-
vetkeztében a csillagok igen gyorsan, néhanyszor 105év alatt el
is tinnek (a rovidperiodusi RRa csillagok periddusa, tekintettel
arra, hogy amplitddéjuk Kicsiny, igen stabilis, nem mutat val-
tozast), de rogton adodik a masodik észrevétel magyarazata is.
A gyorsan kifejl6dott RRa agban azalatt, mig az RRa csillagok
fokozatosan kifejlédnek, a periodusok novekedése kévetkeztében
a kdzepes periodus né.

Koénnyd értelmezni a harmadik észrevételt is. Azok az RRa
csillagok, amelyeknek az ,,amplitadoja” kisebb és a periédusa
hosszabb, ,lassabban” haladnak a periédusnévekedés és ampli-
tuddcsokkenés kovetkeztében jobbra lefelé a diagramban, mint
azok, amelyeknek az amplitid6ja nagyobb és periddusa rovi-
debb. Ezért azutan az RRa 4g meredeksége id6vel (az RRc csil-
lagok szdmanak novekedésével) csokken.

Detrének az a kovetkeztetése, hogy a gdmbhalmazokban
el6szor az RRa ag, tehat a hosszuperiodusu RR Lyrae csillagok
fejlédnek ki, teljes 6sszhangban van Kukarkin professzor ha-
sonlo értelmd megéllapitasaval, amelyre a kdvetkez6 médon ju-
tott.

Altalanosan elfogadott nézet volt, hogy Il. populéciés csilla-
gok mar nem képzddnek. Kukarkin 1952-ben rdmutatott olyan
jelenségekre, amelyekbdl arra lehetett kévetkeztetni, hogy RR
Lyrae csillagok most is keletkeznek a gémbhalmazokban. Ezt a
megallapitasat a pulkovoi véltozocsillag konferencian Gjabb té-
nyekkel tamasztotta ald. Megaéllapitotta egyrészt azt, hogy a II.
populaciés Mira csillagok (hosszUperddusu véltozécsillagok) tul-
nyomd részben csoportokban foglalnak helyet, mésrészt viszont
sebességeik olyanok, hogy ezek a csoportok egymillié évnél to-
vabb nem lehetnek egyitt. Ebb6l azonnal levonhat6 az a kovet-
keztetés, hogy egy csillag Mira allapotban nem lehet egymillié
évnél tovabb. Minthogy Miradkat a gémbhalmazokban is tala-
lunk, ezért ezek ott keletkeztek.

Olyan gémbhalmazokban viszont, amelyekben Mirdk for-
dulnak el6, vagy egyéltalan nincs RR Lyrae csillag, vagy ha van,
akkor periédusa hosszu, tehat rogton adddik Kukarkin kévetkez-
tetése, hogy az RR Lyraek a gombhalmazokban a fejl6dés ké-
s6bbi stadiuméaban jelennek meg, mégpedig elészor 0,7 peridédus-
sal, ami egyezik Detre el6bb emlitett eredményével,
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Latjuk az Itt elmondottakbdl, hogy a csillagaszat kilonbdz6
teriletein sziletett eredmények miként szolgaltatnak tamponto-
kat a csillagok fejl6dési folyamatainak tanulmanyozasa szamara.
Latjuk azt is, hogy a probléma végleges megoldasa még messze
nem all médunkban, de a csillagdszat fejlédésével fokrél fokra
haladva egyre kozelebb jutunk ennek a fogas-kérdésnek a tisz-
tdzdsdhoz is.

Ozsvath Istvan



A VALTOZOCSILLAGOK MODERN PROBLEMAI*

Katalégusok, efemeridak, utmutatok

A Sternberg Csillagaszati Intézet munkatarsai kardltve a
Szovjetunié Tudomanyos Akadémiaja Csillagaszati Tanacsanak
munkatarsaival, Moszkvaban Osszeallitottdk és kiadtdk a ,,Val-
tozocsillagok altalanos katalégusanak” (elsé kiadas 1948) negye-
dik, 6todik és hatodik kiegészit6 kotetét. Ezek a kiegészit§ kote-
tek 105, 70, illetve 285 Ujonnan bejeldlt valtozdcsillagra vonat-
kozbdan tartalmaznak tajékoztatasokat, valamint 613, 324, illetve
343 kordbban megjeldlt valtozocsillagra szolgaltatnak pontosabb
adatokat. El6késziletek torténtek a hetedik kiegészitd koétet ki-
adasara, amely kortlbelil 200 Gjonnan megjeldlt valtozécsillag-
rol fog tajékoztatdssal szolgélni és néhany szaz kordbban fel-
fedezett valtozéra ad meg pontosabb adatokat. Nagy és farad-
sagos munka indult meg a ,Valtozécsillagok altaldnos katal6-
gusa” masodik; kiadasanak el6készitésére. Ez a katalogus 14 000
valtozécsillagra vonatkozoan tartalmaz majd ellen6rzott adato-
kat. A segédtdblazatokkal egyiitt a katalégus terjedelme tobb
mint 800 oldalra rug. A katalégus Uj kiaddsanak alakjara vonat-
kozo6 javaslatokat és inditvanyokat a kommisszio dublini Glésein
vitatjuk meg.

A beszédmoléasi periddus fontos eseménye volt a ,,Valtozo-
csillagok torténete és irodalma” harmadik koétetének a megjele-
nése, amelyet dr. H. Schneller allitott 6ssze (Potsdam, Német-
orszag). Ez a kotet az IAU 1952-es romai kozgyfilése el6tt jelent
meg, de nem tortént emlités réla sem a 27-es komisszi6 elndkeé-

* Ez a kozlemény a Nemzetkozi Csillagaszati Egyesilet (a tovab-
biakban IAU roéviditést alkalmazunk; az angol név megfelel§ kezdébetdi)
valtozocsillagok komisszidja elndékének, B. V. Kukarkin professzornak az
IAU dublini kongresszusan tartand6 beszadmoléja a valtozécsillagok vizs-
galatanak teriletén folyé leglUjabb munkakrél, azok eredményeirdl, és

a kozeljové kutatasi terveir6l.
Forditotta Ozsvath Istvan.



hek el6z6 beszamoléjdban, sem a kommisszié (léseinek anya-
géban. A harmadik kotet tartalmazza 1916-t6l 1950-ig minden
olyan valtozdcsillagnak az irodalmat, amely az Oriontdl a Vulpe-
culaig terjed6 csillagképekbe tartozik és 1930-ig fedeztek fel és
jeloltek meg. Dr. H. Schnellor egy kiegészit6 kotet dsszedllita-
san dolgozik, amely tartalmazni fogja az 6sszes olyan csillag
torténetét és irodalméat, amely a mar megjelent harom kotetben,
illetve R. Prager professzor altal 1941-ben kiadott kotetben sze-
repel (H A 111). igy minden olyan csillagnak 1954-ig terjed6leg
Ossze lesz allitva a torténete és irodalma, amelyet 1938-ig nevez-
tek el. Ezt a kiegészit§ kotetet 1955 els§ negyedében adjak
nyomdaba. Dr. Schneller a tovabbi munkara vonatkozé elgon-
dolasait a komisszié dublini dlésein vitatjak meg.

A kazani egyetemi csillagvizsgald intézet, gy mint azel6tt,
kiadja a fedési valtozdok évi efemeriseit.

Dr. F. B. Wood 1953-ban kiadta a ,,Vezérlista a fedési val-
tozok észlel6i szamara” c. kiadvanyt.

Igen fontos katalégust és bibliografiat allitott ¢ssze dr. W.
P. Bidelman az emissziés vonalakkal rendelkezd kés6i B szin-
képtipusu csillagokrol (Ap J Suppl No. 7. 1954).

Folytatodik a valtozocsillagok vizsgalatanak teriletére es6
specialis folydiratok és cirkularok kiadasa. A Szovjetunié Tu-
domanyos Akadémiaja kibocsatotta a ,,Valtozocsillagok™ folyoé-
irat 11 szdmat Osszesen kb. 1000 oldal terjedelemben. A Valtozé-
csillagészlel6k Amerikai Szovetsége rendszeresen kiadja a csil-
lagok észleléseit. Szintén rendszeresen jelennek meg az Uj-Zé-
landi Csillagaszati Egyesiilet valtozocsillag szekcidjanak észle-
lései. Kevésbé rendszeres a ,,Bull. de I’Association Francaise des
observateurs d’etoiles variables” megjelenése.

Erdekes anyagot ad M. Petit a ,,Documentation des obser-
vateurs” (institut dAstrophysique de Paris) c. kiadvanyban,
amely t4jékoztatd jellegli adatokat nyujt a valtozocsillagokrél

és kozli a valtozék kornyezetének térképeit.
« e

A vaéltozoécsillagok fotografikus megfigyelései

A véltozécsillagok fotografikus észlelése és Uj valtozocsilla-
gok felfedezésének az a médszere, hogy az égnek ugyanazon ré-
szérdl két kulonboz6 idbben késziilt felvételt dsszehasonlitunk,
még hosszl ideig alapvet6 modszere marad a valtozécsillagok
felfedezésének és tanulmanyozasanak. A valtozocsillagok téme-
ges vizsgélata, amely kilénésen fontos a csillagrendszerek szer-
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kezeiének tanulmanyozasa szempontjabol, ugy latszik, még
hosszl ideig féleg a fotografikus észlelések mddszerén fog ala-
pulni.

Az utébbi évek egyik legfontosabb eseménye volt, hogy
befejezték a tiz magnitudonal fényesebb valtozdcsillagok atné-
zését és az eredmények publikaldsat. Ezt a munkat a Harvard
Obszervatorium gazdag lemezgy(jteménye segitségével végezték
el. Dr. C. Payne-Gaposchkin és dr. S. Gaposchkin befejezte és
publikalta tébb mint 1500 csillag vizsgalatanak eredményeit,
amelyek tobb mint egymilli6 fényesség becslésen alapulnak.
(HA 115 és 118, 1946—1953.) Ez a munka egy igen lényeges ada-
Iék a véltozocsillagok tanulményozasa terén. Azonban, sajnos, a
bejeldlt valtozokkal egyidében nem vizsgéaltak meg minden
olyan 10m-nal fényesebb csillagot, amely ,valtozégyanus” volt.
Sok ilyen csillagot tartalmazo6 lista kertlt mar publikédlasra a
Milton-hivatal munkajanak meginduldsa el6tt. A valtozégyanus
csillagok vizsgalata jelent6s mértékben gazdagitana a fényes
valtozokra vonatkozd ismereteinket.

Az imént emlitett munkak publikalasaval egyid6ben dr. S.
Gaposchkin kilon kiadvanyt készitett, amely 285 fedési val-
tozordl tartalmaz részletesebb ismereteket (HA 113, No. 2. 1953).
A beszamolasi id6szak szomori eseménye, hogy a Harvard Ob-
szervatérium ,.égi jar6r’-ének munkaja abbamaradt. Mint is-
meretes, ez az ,,égi jarér” allandé dokumentacidkat szolgaltatott
az egész éggombrdl tobb mint hetven év 6ta. Azok az ,.égi jar-
6rok”, amelyeket az utébbi harom évtized alatt Sonnebergben
(Németorszag), Sztalinabadban és Odesszdban (Szovjetunid) hoz-
tak létre, és az a sok felvétel, amely az ég egyes részeirdl ké-
szil, illetve késziilt az északi félteke kilénbdz8 obszervatoériu-
maiban, bizonyos mértékben poétolja azokat a hidnyokat, amelye-
ket a Harvard Obszervatorium ,égi jar6rének” a megsziinése
szilkségképpen okdzott a valtozdcsillagok megfigyelése terén.
Azonban igen aggasztéan all a dolog a déli féltekével kapcsolat-
ban. A Harvard Obszervatérium Bloemfonteinben elhelyezett
deli égi észlel6helyén végzett munka megsz(inésével a déli ég
(—30°-nal délebbi rész) gyakorlatilag észleletlen maradt.

Aktiv vizsgalatok folynak a gyenge valtozécsillagokra vo-
natkozoan, kivalasztott égtajakrél készitett felvételek alapjan,
amelyeket kilonbdzd obszervatériumokban viszonylag fényer6s
miszerekkel készitenek. Els8sorban itt kell megemlitenink a
sonnebergi obszervatériumot (prof. C. Hoffmeister, dr. P. Ahnert
és munkatéarsaik), a leideni obszervatériumot (prof. P. Th. Oos-
terhoff és munkatarsai), a moszkvai obszervatériumot (a Stern-

224



berg csillagiszati intézet munkatarsait) és a Harvard Ohszer-
vatoriumot (prof. H. Shapley vezetése alatt allé6 munkatarsak
csoportja).

Ezeknek a csillagdaknak a munkatarsai tobbszaz csillagra
vonatkoz6 vizsgalatot kozoltek, mind az emlitett csillagdak ki-
advanyaiban, mind az altaldnos csillagaszati folydiratokban. A
fényes Scutum-felhd nagy kornyezetében 600 valtozécsillag
vizsgalatat végezte el Miss dr. M. Walton (M. Walton, Maria
Mitchell Obs., USA). A tdbbszaz gyenge véaltozd kozil huszat
tettek vizsgalat targyava Castel Gandolfo csillagddjaban (V.
Miller). Kérilbelll tizenharom gyenge valtozét észlelteit fotogra-
fikusan Oklahomaban (prof. B. S. Whitney). V. I. Miller (Castel
Gandolfo) tervbe vette, hogy 1955-t6l kezdve szisztematikusan
fotografalja a gyenge valtozécsillagokat az U Schmidt-rendszer(
teleszkoppal. Nagy anyag p'vilt 6ssze a bergedorfi csillagdaban
(dr. A. Wachmann). Egyes valtozocsillagok vizsgélata a vilag
sok csillagdajaban folyik.

Nagy nehézséget okozott a Harvard Obszervatorium ,,val-
tozdcsillag mezejé”-re vonatkozo terv teljesitése. Mint ismeretes,
gazdag anyag gyl(lt 6ssze néhany szaz olyan kivalasztott mez6-
rél, amely teljesen befedi a Tejut széles zOnajat és nagy galak-
tikai szélességekig kiterjed. Ennek az anyagnak csak kis része
nyert feldolgozast.

Alig férhet kétség ahhoz, hogy alapvet6 jelentésége van
azoknak a vizsgalatoknak, amelyek az ég kisebb kivalasztott tar-
tomanyain elhelyezked6 gyenge valtozécsillagokra vonatkoznak.
Ezeket a tartomanyokat a galaktika centruma iranyaban, illetve
mas fontos iranyokban szemelték ki. llyenfajta vizsgalatokhoz
dr. V. Baade fogott hozzad a Mount Wilson, ill. a Palomar obszer-
vatériumban. A Sagittarius csillagképben lev6 két tartomanyral.
készitettek felvételeket a pretoriai Radcliffe Obszervatérium
74 hiivelykes reflektoraval igen halvdny RR Lyrae tipusu val-
tozécsillagok tanulmanyozasara. Ezeknek a felvételeknek a Ki-
meérését a leideni obszervatériumban kezdték el. Kivanatos
lenné, hogy ebben a munkaban részt vegyenek a déli félteke
obszervatériumai, valamnit az északi féltekének azok az obszer-
vatoriumai, amelyek megfelel§ felszereléssel rendelkeznek. Tob-
bek kozott alapgondolatuk szerint ide tartoznak H. Shapley
professzornak a ,tejutablakok”-ra vonatkozé vizsgalatai is.

Nem kevésbé érdekes a Magellan felh6kben (prof. H. Shap-
ley és munkatarsai a Harvard Obszervatériumban, valamint dr.
A D Thackaray és dr. A. Wesselink a Radcliffe obszervatérium-
ban Pretoridban) és a kozeli spiralis galaktikaban (dr. W. Baade
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a Mount Wilson és a Palomar obszervatériumokban) levé val-
tozocsillagok tanulményozasa sem.

Dr. Zwidky inditvanyozta, hogy szervezzenek meg egy Ot-
éves id6tartamra tervezett vizsgalatot a korilbelil ezer hozzank
legkozelebbi extragalaktikara vonatkozoan, szuperndvacsillagok
szempontjabol. Ebben a munkaban részt vesznek a Lick, Lowell,
Steward és a Palomar obszervatériumok és esetleg a berni ob-
szervatorium.

Fontos feladat a gdmbhalmazokban el6fordul6 valtozok vizs-
gélata is. Az utébbi években szamos megfigyelést végez-
tek gdmbhalmazokban el6fordulé valtozécsillagokra, vonat-
koz6an dr. Missis Sawyer-Hogg a DA&vid Dunlap obszerva-
toriumban (Toronto, Kanada) és prof. Rosino az olaszor-
szagi obszervatériumban. Kulénb6z6 gdmbhalmazokban levé
valtozocsillagok vizsgalatahoz kezdett dr. L. Detre a budapesti
obszervatériumban és hozzdkezd dr. Cszsan luj-Cszsse a nankingi
obszervatériumban és dr. L. Perek a brnoi obszervatériumban.
Missis dr. Sawyer-Hogg befejezi a gémbhalmazokban el&forduld
véltozécesillagok katalogusa masodik kiadasanak osszedllitasat és
kiaddsat. Ez a katalégus 1421 gombhalmazbeli valtozdcsillagrol,
41 csillagrol eddig még nem publikalt anyagot és 48 véltozo-
gyanus csillagrél tartalmaz majd adatokat.

Teljesen nyilvanval6, hogy a kiilénb6z6 csillagrendszerek-
ben és kiilénb6z6 gémbhalmazokban el6fordul6 valtozocsillagok
sajatsdgainak viszonylagos analizise sok értékeis adatot szolgal-
tat a esallagkozmogoénia dént6 kérdéseinek a megoldasahoz.

A sztalinabadi (Tadzsik koztarsasag) csillagvizsgalé intézet
munkatarsai hozzafogtak az égi jar6r szamos lemeze alapjan az
Osszes eddig nem vizsgalt tizenkettedrend(inél fényesebb val-
tozocsillag szisztematikus feldolgozasahoz.(Lasd AcxpoinMmiecKnii
unpkyjiap No. 148, 149, 151, 155.) Nagy munkat végeznek a son-
nebergi csillagvizsgalo intézet munkatarsai az égi jarér lemezei
alapjan a fényes valtozdcsillagok vizsgalata terén (lasd MVS).
A sonnebergi, sztalinabadi és odesszai csillagdakban az égi jardr
lemezeit arra hasznéljak fel, hogy szisztematikusan meghataroz-
zak a Mira Ceti tipusi valtozécsillagok maximumainak epohait.

A vaéltozdcsillagok tanulmanyozasa szempontjabol igen érté-
kesek P. P. Parendg6 professzornak az Orion-kéd teriletén levs
csillagokra vonatkoz6 altalanos vizsgélatai (Tpy/iH FocyAapcTBcn-
noro AcTponoVHwecKoro HICTHTyTa hm  1JienHOepra, 25. kotet, 1954).
Ez a vizsgélat a Szovjetunié szamos csillagdajdban nyert anya-
gon alapszik. Magéban foglalja egyebek koézétt minden olyan



véltozécsillagnak fotografikus és vizudlis észleléseit, amely az
égnek az Orion-kod korul eltertld 9 négyzetfoknyi részére esik.

Dr. L. Perek (Brno) kezdeményezésére Csehszlovakia sza-
mos csillagdajaban rendszeresen fé'nyképezik az eget az 57°,
147", 237J) és 327° galaktikai hosszisagu galaktikai meridianok
mentén.

Prof. F. Hayden (Georgetown Coll. Obs.) 1947 6ta rend-
szeresen fényképezi kék és voros fényben a Tejit tiz Cepheidak-
ban gazdag teriletét.

Az abasztumani csillagdaban (Gruz koztarsasag) dr. I. Ala-
plja nagyszdmu RR Lyrae tipusl valtozécsillag szimndexét ha-
tdrozza meg a kozmikus fényelnyelés meghatarozasa céljabél.

Igen becses és hossz( fotografikus -€szlelés-sorozatokat kér
szitett és készit egész sereg RR Lyrae tipusu valtozécsillagrél a
budapesti csillagda (dr. Detre és munkatarsai). Ezeknek az ész-
leléseknek az alapjan egész sor munka jelent meg a Blazskd
effektus tanulmanyozéasara (a fénygorbe periodikus alakvaito-
zasai).

Dr. V. Baade fotografalni kezdte a Mount Palomar obszer-
vatorium 48 hiivelykes Schmidt-tikrével a kivalasztott terilete-
ket a galaktikus ,halé” tanulméanyozéasa céljabol. Az anyag fel-
dolgozasat a groningeni Kapteyn laboratériummal kdzdsen végzi
(dr. L. Plaut).

16" kivalasztott teriletet fényképez rendszeresen Sz. Kaho
a tokiéi csillagda éallomasan valtozécsillagok tanulmanyozasa

céljabol.
Vizuélis észlelések

A valtozocsillagokra vonatkozé kozvetlen -vizualis fényes-
ségbecslés, amely kiléndsen szamos amatér csillagasz koérében
terjedt el, messze nem veszitette és még sokaig nem is vesziti el
jelentéségét. Bar a miikedvel§ tarsasagok tobbségénél a prog-
ramok fedik egymést és ez bizonyos kivannival6ét hagy hatra,
ugy vélem, hogy nem kell félni téle és rajtunk all az, hogy eze-
ket a munkakat racionélisabban szervezziik meg.

Mint azel6tt, most is igen tevékenyen dolgozik a Valtoz6-
csillagok Eszlelsinek Amerikai Egyesillete (Missis Margaréta
Mayall vezetésével). Az egyesilet tagjai korilbelil 400 Mira
Ceti tipusu valtozocsillagot, 40-nél tébb nova- és novaszerd
véltozécsillagot, korilbelil 200 szabalytalan és félig szabalyos
és korilbeliil 100 mas tipusu valtozocsillagot észlelnek. Kiva-
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natos volna, szisztematikusan kiterjeszteni ennek az egyesilet-
nek a programjat az ésszes Ujonnan felfedezett fényes IMira Ceti
tipusu csillagokra is, amelyek évtizedekig észleletlenil marad-
tak. Missis M. Mayall elkésziti korilbelil 400 valtozocsillagra
az 1921— 1949 id6tartamra vonatkozéan a maximumok és a mi-
nimumok jegyzékét, amelynek az 6sszedllitasat az elhanyt L.
Campbell professzor kezdte meg. Azutan az 1949— 1954-es id§-
tartamra vonatkozé jegyzéket fogja elkésziteni. Kivanatos volna,
hogy a maximumok és a minimumok id6pontjait rendszereseb-
ben publikaljak, amint ezt annak idején prof. L. Campbell tette
a Harvard Circularban. Sajnalkozva emlitjuk meg, hogy a be-
szamolasi periodus alatt az amerikai egyesilet levalt a liarvard
Obszervatériumrol, mellyel az élén fejlédott fennélladsdnak tébb
mint negyven esztendeje folyaman.

A Francia Valtozocsillag-észlel6k Egyesilete, bar Gjra
visszanyerte aktivitasat, azonban tevékenysége (mind a meg-
figyel6, mind a kiaddi) kétségteleniil segitségre és tdmaszra szo-
rul. Az egyesilet észlelési programja atvizsgalasra szorul.

A Britt Csillagaszati Egyesitlet véltozécsillag részlege nem
volt tulsagosan aktiv. A 27-es kommisszdd elndkének olyan
irdnyd kisérletei, hogy a szekci6 vezetSinek valamelyikével
rendszeres levelezést épitsen ki, sikertelenek maradtak.

Az Eszaki Csillagaszati Kozosség, hasonléan az el6z6 évek-
hez, igen tevékenyen dolgozott a valtozécsillagok vizsgélata te-
rén. Ennek a szervezetnek a programja igen eredeti (a vezet§
dr. Axel Nielsen) és csak igen kismértékben hasonlit mas mii-
kedvel6 szervezethez. -

Igen tevékeny az 1Jj Zelandi Csillagaszati Egyesilet val-
tozdcsillag-részlege (vezetdje dr. Bettinson). Ez a részleg ming-
ségileg kitling észleléseket publikal rendszeresen tébb mint 200
déli égi valtozocsillagrol. Kivanatos volna a programok szoro-
sabb Osszeegyeztetése az amerikai egyesiletekkel.

V. Steavenson (Cambridge. Anglia) folytatja sokéves észle-
Iéssorozatait a ,,régi” novakra vonatkozoéan.

Dr. R. P. de Kock (Capetown) kézli, hogy 1954. jUnius
30-ikaval letelt hdrom év alatt a Dél-Afrikai Csillagaszati Egye-
sulet valtozécsillag-részlegének tagjai 30 500 vizualis észlelést
végeztek és bekiildték a Valtozocsillag-észlel6k Amerikai Egye-
siletének (AAVSO).

Dr. A. A. Batirev (Rosztov, Szovjetunié) és munkatarsai
30—40 RR Lyrae tipusu valtozdcsillagon végeznek rendszeres
vizudlis észleléseket.
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Prof. V. P. Ceszevics (Odessza, Szovjetunié) feldolgozta és
részben publikalta a 250 fedési valtozérdl nyert 40 000 észlelési
adat feldolgozasanak eredményeit.

A vaéltozécsillagok fotoelektromos megfigyelései

A fotoelektiomos megfigyelések targyilagossdg és pontos-
sag szempontjabol messze felilmuljak a fotografikus és a vizua-
lis fotometria mddszereit. Helyesen kidolgozott médszer esetén
a fotoelektromos megfigyelési eszkdzok a valtozécsillagok karak-
terisztikait egy-két nagysagrenddel pontosabban szolgéltatjak,
mint a szokasos fotografikus, illetve vizuélis fényességbecslések.
Az észlelék figyelme eddig szinte kizarélag a fedési valtozok
felé irdnyult, ami igen sok értékes adatot szolgaltatott. Azonban
magatol értetédik, milyen fontos és szilkkséges, hogy minél na-
gyobb szadmu legkulénb6zébb tipusu valtozocsillagrol nyerjink
rendszeres fotoelektromos észleléseket. Annak a kérésnek az
analizise, ami a fizikai (valodi) valtozék fotoelektromos észle-
lése terén idrtént, minden meggondolasnal jobban mutatja szé-
leskori kifejlesztésiik szilkségességét.

Azok az észlelések, amelyeket Th. Walraven és A, B. Mil-
ler végeztek Leidenben és Johannesbergben. igen-igen fontos
kovetkeztetésekre vezettek a Blazsko-effektus természetének ta-
nulményozésa terén (a Blazské-effektus az RR Lyrae tipusu val-
tozocsillagoknal a fénygorbe alakjanak periodikus véltozasa) és
fontos eredményekre vezettek a déli égi cepheiddkra vonatko-
zoan. Dr. O. Eggennek 32 hosszUperiédusu cepheida fénygorbé-
jére vonatkoz6 vizsgélata (Ap. J. 113, 367, 1951) egy csapasra
felfedezte azt a fontos tényt, hogy ez a valtozotipus morfologiai-
lag nem egységes. Ez a felfedezés alatamasztast nyert a még
nem publikalt 15 hosszlperiédusi cepheidara vonatkoz6 észle-
lIésekben, amelyeket a Lick és a Mount Stromlo csillagdakban
végeztek.

Erdekes eredményeket ért el szamos szerz6 a kitoréses val-
tozék (W Ceti tipus) teruletén. Nemiég talalt érdekes eredmé-
nyeket dr. F. Lenouvel az AE Aquarii kitéréses véltozéval kap-
csolatban.

Igen lényeges adatokat nyert M. F. Walker a (I Canis Mai-
Oris tipust csillagokra vonatkozéan. Fontos erdeményekre ju-
tott, T Stebbins és G. E. Kron a (L Cephei csillagok hat szinben
végzett fotometriaja kapcsan (Ap. J. 120, 189, 1954).
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Korilbelul tizezer fotoelektromos észlelést végeztek RR
Lyrae tipusu valtozékon dr. Detre és munkatarsai a budapesti
csillagdaban.

Dr. M. Huruhata (Tokié) nemcsak fedési valtozok észlelését
tervezi, hanem mas tipusu valtozokét is. Prof. 1. B. Irwin (Bloo-
mington, USA) igen fontos ideat formulazott meg a valtozécsil-
lagok fotoelektromos fotometridja és kalorimetrigjaval kapcso-
latban. Ugy tervezi, hogy egész sor déli égi cepheidanak hata-
rozza meg a fényességet és szinét a Capetown és a Pretoriai csil-
lagdakban.

Nemrég tett M. F. Walker egy igen lényeges felfedezést
(P A S P 66, 230, 1954), bebizonyitva azt, hogy a D. Q. Herculis
a klasszikus nova szoros kett6s és palyamenti keringésének pe-
riodusa mindossze 4h 39m. Azt hiszem, hogy ez a felfedezés lé-
nyegesebb a novak természetének a megértéséhez, mint az 6sz-
szes eddigi fotometrikus és spektralis vizsgéalatok.

Csak a fotoelektromos megfigyelések révén sikerilt meg-
allapitani, hogy 0j tipusi valtozok is vannak (a2 Canum Vana-
ticorum tipus).

A valtozécsillagok spektralis vizsgélatai

Bar a valtozécsiUagok spektrumanak a tanulmanyozasaval
kapcsolatos kérdések a 29-es kommisszié mellett m({ikod6 specia-
lis alkomisszi6 (csillagspektrumok) feladatkdrébe tartozik, mégis
elkerilhetetlennek tartom, hogy emlitést ne tegyek néhany
olyan munkarél, amely erre a teriletre.vonatkozik. Els6sorban
azokra a vizsgalatokra kivanok figyelmet forditani, amelyeknek
a példaja kilonésen meggy6z6-olyan szempontbo6l, hogy a val-
tozocsillagokat komplex modon kell vizsgalni, a modern vizs-
galati médszerek teljes fegyverzetében.

Dr. G. Herbignek a Lick obszervatériumban (lasd pl. Ap. J.
119, 315, 1954) és dr. G. Haro és munkatarsinak a tonanzintlai
obszervatoriumban a fényes hidrogénvonalakkal rendelkez6 csil-
lagokra vonatkoz6 szdmos vizsgélata sok érdekes eredményre
vezetett. Ezek a csillagok Osszefliggésben allnak a sétét és vila-
gos kodokkel. Ezek rendszerint mind R. W. Aurigae tipusu val-
tozdcsillagok. Igy azt a tényt, hogy sok Orion-kddbeli Haro-ob-
jektum valtozik, prof. P. P. Parenago vizsgalatai nyoman sike-
rult megallapitani. Ugyanezt kell mondanunk a Herbig-féle
objektumokkal kapcsolatban is az NGC 224, amelyeknek a val-
tozo6 voltat T. A. Urinova (Moszkva) allapitotta meg.



A Mira Ceti tipusit csillagok spektrumaira vonatkozo6 igen
fontos vizsgalatokat végez dr. P. Merill (sok cikk az Ap. J.-ban)
és A.Joy (Ap. J. Suppl, No. 2, 1954). Nagyon érdekes kozmogo-
niai szempontbdl a techniciumnak bizonyos Mira Ceti tipusu
véltozécsillagok spektruméaban valo felfedezése (Ap. J 116 21
1952).
Prof. O. Struve és sok mas kutat6 folytatta a B Canis Mai-
oris tipusu csillagok spektruménak mindenoldalt vizsgéalatat.

Sokoldalll vizsgalatot végzett dr. Missis Pels-Kluyver az
RR Lyrae spektrumaban végbemen6 vonalintenzitas valtoza-
sokra vonatkozoOan, részletesen Osszevetve ezeket a valtozasokat
az RR Lyrae fotometrikus valtozasaival (EAN No. 12, 151, 1954).

A Cepheidak spektrumaira vonatkozéan érdekesek F. San-
ford vizsgélatai (Ap. J.).

Dr. A. Joy felfedezte, hogy az AE Aquarii Kkitoréses val-
toz6 spektroszkopikus kett6s (Ap. J. 120, 377, 1954). Ez a fel-
fedezés az ilyen tipusi valtozdcsillagok természetének meg-
értése szempontiabél déntd jelentéségi. I. 1. Nassau és munka-
tarsai atvizsgaljak a csillagok infravorés spektrumait azzal a
céllal, hogy feltarjak és tanulmanyozzak az alacsony hémérsék-
letld csillagok galaktikai eloszlasadt. Mar az els6 olyan iranyu
kisérletek, hogy 6sszevessék a nyert anyagot a valtozék jellemzd
adataival, arra az érdekes kovetkeztetésre vezették 6t,”bosy a
valtozék aranyszama er8s nodvekedést mutat az M-tipus korai
altipusaitél a kés6bbiek felé haladva. Az M 4.5-nél korabbi
spektraltipusi csillagoknak csak kis téredékénél fordul el6 ffM-
nal nagyobb amplitdd6. A valtozocsillagok szézalékos aranya
gyorsan novekszik a késbbbi alosztalyok felé haladva és eléri a
80%-ot, s6t a legkésbébbieknél méf? nagyobb is. Tervbe vették,
hogy vizsgalat targvava teszik a Tejuat mentén az 1= 333°-tdl
a nullan at az 1 = 201°-ig terjed6 savban levé vorés valtozok

szamos torvénvszeniséeét.
Az S spek+rantinuca Valtozdk snéktriimainak vizsgalatat

p' g TOonan végese el (Ap. J. 120. 484, 1954),

ftriolces és sokbtfpéré vizsgalatokat Wvtatott V. lvanov-
szkaia Toimban (Tonm Bull. No. 11) az RR Lyrap tiousu csil-
lagok snektralis tulaidonsagaira vonatkozban felfedezve azt,
hoffv ebbe a tipusba tartoz6 csillagok k6z6tt meghatarozott mor-
fologiai kilénbségek vannak aszerint, hogy a Galaktika sik vagy
szférikus alrendszereihez tartoznak-e.

Dr A Tov értékes vizsgalatokat folytat a hosszloeriédusu
reoheidak spektrumaira vonatkozéan A periédusok 1.0-1 5, il-
letve 10__ 25 naposak. A vizsgélat cél.,a az. hogy finom kulonb-
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ségeket taldljon aszerint, hogy ezek a csillagok a Galaktikank-
nak kulénb6z6 alrendszereihez tartoznak.

Erdekes vizsgalatokat folytat a V Cas spektuméara vonat-
kozéan dr. E. Vandekerkhove (Uccle) és.V- G, Gorbackij (Lenin-
gréad).

Az észlelések elméleti interpretacidja
és a valtozocsillagok statisztikus vizsgalata

A beszamoldnak ez a része elég formalis és mesterséges jel-
legld. Minden észlel6 arra torekszik, hogy valami mddon értel-
mezze a nyert eredményeket és Osszevesse 6ket az adott teri-
leten méar rendelkezésinkre all6 ismeretanyagnak lehetéleg az
egész komplexumaval. Azonban bizonyos munkéaknak &altalano-
sitd jellege van és nemcsak a tulajdonképpeni észlelési ada-
tokra tédmaszkodnak, hanem olyan Kkisérletekre, hogy vagy
apriorisztikus (de fizikailag megalapozott) feltevésekre alapoz-
zak az elméletet, vagy jelentés szami tény és objektum értel-
mezésére.

A specialistak nagy része magaéva tette W. Baadenak azt az
idedjat, hogy a ,,periédus-fényesség” Osszefliggésben a nullpon-
tot meg kell valtoztatni a hosszUperiddusu cepheidak esetében
— 1 6-val, s6t —2"0-val a szokdsos H. Shapley féle értékhez
képest. Ez a kérdés azonban nem oldhaté meg olyan egyszer(en.

Dr. A. Blaauw (BAN 12,95, 1954) és A. Fiiin (CTaliHHa6aflCKHii
BtaJiieTHH No. 10, 1954) munkai, Kkivitelezésik teljes pontos-
saga mellett sem tudtak doéntd bizonyitékot felmutatni Baade
mellett. A paraméterek kis véltozdsa esetén (példaul az apex,
a precesszidkonstans, és kuléndsen a Nap sebessége) igen er6-
sen megvaltozhatnak az eredmények.

A S Cep és az rt Aquilae hatszin fotometridja mintha Baade
feltevése mellett szdlna (. Stebbins P A S P 65, 118, 1953).
Azonban kb. 50 RR Lyrae tipusu csillag sajat mozgasanak igen
pontos meghatarozdsa folytan, amelyet E. D Pavlovszkij vég-
zett el (PZ 9, 233, 1953 és 9, 349, 1954). Uj értéket adott, még-
pedigl +075 abszolit magnitadét.

W. Baade csak azt bizonyitotta, hogy Galaktikadnk (és eset-
leg mas galaktikdk) sik alrendszereibe tartoz6 cepheiddk ugyan-
olyan periédushossz esetén legalabb 1°'15-val fényesebbek, mini
a szférikus alrendszerek cepheidai. Az a tény, hogy mind a
hosszuoeriédusu cepheiddk, mind az RR Lyrae tipusiu csillagok
morfologiai sajatsagai nem azonosak, hanem valtoznak egyik
csillagrendszerrél a méasikra vagy bonyolult csillagrendszer ese-



tén egyik alrendszerr6l a masikra, arrol taniskodik, hogy nincs
azonos nullpontja a ,,periédus-fényesség” dsszefliggésnek, hanem
a nullpontoknak egy sokasaga létezik, amelyek az illet§ Cephei-
dék keletkezésétdl fiiggenek. (Lasd példaul Actpohomiitcckhi
U,HpKyjiap 155, 1955.)

Prof. P. P. Parenag6 a cepheidaknal feli¢p6 egész sereg tor-
vényszer(iséget vetett mindenoldall vizsgalat ald (llepeMeHHbie
see/ibi 10, No. 4, 1955). A kovetkezd eredményekre jutott:
Galaktikank sik alrendszerébe tartoz6 hosszUperiodusu cephei-
dak nullpontjat —0"5-val kell megvaltoztatni, és a szférikus
alrendszer roévidperiodusu cepheidainak nullpontjat pedig +0“ 6-
val (a Kukarkin-féle, 1949-es nullpontokhoz képest).

A Cepheidak radialis sebesség-gorbéinél mutatkoz6 aszim-
metriat T. Darmara tette vizsgalat targyava (Publ. Astr. Soc.
Jdapan 3, 74,1951). A 6 Cep szinképvonalainak ndvekedésgorbéjét
prof. C. Hitotujanagi és H. Jnaba tanulményozta és megallapi-
tottdk, hogy turbulens mozgasok vannak a légkorében (6c. Kép.
Tohoku Univ. I. 36, 321, 1952).

Az 1953 juniusaban Groningenben tartott speciélis szim-
pozium témajat (lasd a NCsE |. szimp6zium) olyan valtozdcsil-
lagokra vonatkoz6 munkakbdl allitottdk Ossze, amelyeknek fon-
tos szerepik van Galaktikank szerkezetének tanulmanyozasa
szempontjabol.

A novak, kitéréses valtozok, Mira Ceti tipusu csillagok, sza-
balytalan és félig szabalyos valtozok természetével kapcsolato-
san szdmos elméleti munka kerilt megvitatasra a moszkvai koz-
mogoniai szimpo6ziumon, amely a nem staciondris csillagokkal
foglalkozott. (Lasd TpyAbi weTBepioro coBemaiiHH i 0 kocmotohhh,
Mockba, 1955.)

A cepheiddk atmoszférgjanak viselkedésére és folytonos
szinképére vonatkozéan egész sor vizsgalatot folytatott Parizs-
ban dr. Miss Canavaggia és dr. Pecker.

<e A gdmbhalmazokban levd csillagoknak, kilénosen az RR
Lyrae tipust valtozéknak az eloszlasdban mutatkoz6 torvény-
szerlségeket tette vizsgélat tdrgydvad P. N. Holopov (lasd pél-
daul. PZ 9, 371, 1954).

A Mira Ceti tipust csillagok bizonyos tulajdonsagai arra
engednek kovetkeztetni, hogy ezek a csillagok fiatal csillagok.
Minthogy ilyen csillagok a Galaktikdnk szférikus alrendszerében
és gdbmbhalmazokban fordulnak el6, azt lehet mondani, hogy a
csillagok keletkezésének folyamata nemcsak a spiralkarokban
megy végbe, hanem Galaktikanknak a szférikus alrendszerében,



a gbmbhalmazokban és az elliptikus galaktikdkban is (lasd
AcTpuiiuMiiiccKiiH >Kypnaji CCCP, 31, 489, 1954).

P. P. Parenag6 az Orion-kddben levé valtozdcsillagokra vonat-
koz6 mar emlitett munkajaban sok értékes kozmogodniai koévet-
keztetésre jut (Tpy"bi FocyAapcTBeHHoro acTpoHOMHMecKoro hhctii-
TvTa hm LUrepHOepra 25, 1954).

D. J. M. Kopilov a novékat és a novaszer(i csillagokat ve-
tette mindenoldall statisztikus vizsgalat ald (H3BecTHH KpuMCKofi
acTpOHoMimecKoft o6cepBaxopHH No. 12, 1954).

Prof. V. P. Ceszevics és munkatarsai az RV Tauri tipusu
csillagok szinindexének viselkedését tették vizsgalat targyava.

A félig szabélyos és szabdlytalan valtozécsillagok (kiilonds
tekintettel a széntartalmu.csillagokra) térbeli eloszlasat és kine-
matikajat vizsgéalta dr. J& Ja lkauniszksz (lasd ilepe.M( Hifivie 3Be3£bi)

Erdekes P. Fogg munkaja (Georgetowni Egyetem, USA),
amely annak lehet6ségeit targyalja, hogy a valtozdcsillagok pe-
ribdusanak meghatarozasanal alkalmazzuk az elektronikus sza-
molégépeket.

Az itt kdzolt beszamolé utan a komisszié egyes ilésein a be-
szamol6 anyagat pontonként megvitatjak.

B. V. Kukarkin
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