


6im kép: A Hattyu csillagképben levdé két fatyolkdd és a vele kapcsola-
tos kédrendszer. A kédrendszer tagul és igy feltehetbleg egy szuperndva
robbanés alkalmaval dobé6dott ki. Lovas Miklés felvétele a méatrai Obszer-
vatérium Schmidt teleszkdpjaval 75 perces kinttartdssal, Kodak OaO fény-

képlemezen.
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A NAP
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7 19 15 35
8 09 16 27
8 52 17 26
9 27 18 29
9 56 19 33
10 20 20 40
10 41 21 48
11 02 22 57

11 21 -
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12 07 121
12 34 2 37
13 09 4 08
13 56 5 17
14 56 6 31
16 12 7 34
17 29 8 24
18 52 9 03
20 12 9 32
21 28 9 57
22 42 10 19
23 51 10 39
11 00
1 o0 11 22
2 07 11 46
3 13 12 15
4 16 12 49
5 14 13 31
6 06 14 21
6 51 15 18
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51 21 01
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22 21 15
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0 41 — 1
1 29 + 4
2 18 9
3 11 14
4 08 19
5 10 22
6 15 24
7 22 ‘24
8 28 22
9 31 19
10 30 14
11 24 9
12 16 4+ 3
13 04 — 1
13 52 6
14 38 11
15 26 16
16 14 19
17 04 22
17 55 24
18 47 24
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18
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22
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28 16 20
59 17 26
25 18 33
47 19 40
o7 20 48
25 21 57
47 23 09
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33 0 23
04 1 39
44 2 55
35 4 10
43 5 17
01 6 11.
19 6 55
41 7 29
01 7 56
18 8 19
32 8 41
44 9 02
54 9 23
9 47
01 10 15
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8 13 22 13
8 37 23 29
9 05
9 4 0 45
10 27 1 59
11 24 3 06
12 34 4 04
13 52 4 50
15 13 5 26
16 34 5 55
17 52 6 19
19 08 6 41
20 22 7 02
21 34 7 23
22 45 7 46
23 52 8 12
8 43
0 57 9 20
154 10 04
2 45 10 56
327 11 55
4 02 12 59
4 31 14 06
45 15 14
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45 7 14
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10 45
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15 15
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30,451
26,999
23,549
20,101

16,658
13,217
09,777
06,338
02,897

59,454
56,007
52,557
49,105
45,653
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35,305
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13 43
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34
51
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41
41
41
42
42

42
42
42
42
42

42

18
18
18
18
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19

Budapesten

nyugszik

55
56
58
59
o1

09
10
12
13
14

15
16
17
19
20

21
22

24
26

27
28
29
30
30

31

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
4 42 18 58
5 07 20 18
538 21 38
6 18 22 53
7 10 23 53
8 13 -
9 25 0 50
10 43 131
12 01 2 02
13 18 2 29
14 33 2 50
15 46 311
16 58 3 30
18 09 3 50
19 20 4 13
20 30 4 40
21 33 511
22 31 5 50
23 21 6 36

— 7 30
0 01 8 31
0 34 9 34
102 10 40
124 11 47
1 45 12 55
i, *\

2 04 14 05
2 23 15 17
2*43 16 33
3 06 17 51
3 35 19 13
w

4 11 20 33

MAJUS

A HOLD
fény-
véltozasai
h m
$> 12 56
) 7 20
o 12 53
(£ 15 41
22 13



HONAP

Julian
datum
2438...

.881,5
882,5
883,5
884,5
885,5

886,5
887,5
888,5
889,5
890,5

891,5
892,5
893,5
894.,5
895,5

896,5
,897,5
898,5
899,5
900,5

901,5
902,5
903,5
904,5
905,5

906,5
907,5
908,5
909,5
910,5

911,5

Hold:

14
14
14
14
14

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

Csilladda
(A= Dh-ndl)

34
38
32
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

5-én
20-an 2lh-kor féldtavolban

50,510
47,064
43,621
40,182
36,745
N

33,308
29,870
26,430
22,986
19,539

16,089
12,639
09,190
05,742
02,296

58,853
55,413
51,973
48,534
45,095

41,655
38,213
34,769
31,324
27,876

24,427
20,978
17,531
14,085
10,643

07,205

2h-kor

Oh vilagidékor

NAP

RA D

h m 0.
2 32 + 14 57
2 36 15 15
2 40 15 33
2 43 15 50
2 47 16 08
2 51 16 25
2 55 16 42
2 59 16 58
3 03 17 14
3 07 17 30
3 11 17 46
3 14 18 02
3 18 18 17
3 22 18 31
3 26 18 46
3 30 19 00
3 34 19 14
3 38 19 27
3 42 19 40
3 46 19 53
3 50 20 06
3 54 20 18
3 58 20 30
4 02 20 41
4 06 20 52
4 10 21 03
4 14 21 13
4 18 21 23
4 22 21 33
4 27 21 42
4 31 +21 61

:6ldkiizelbon

latsz6
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
53
53
53

53
52
52
52
52

52
51
51
51
51

51
50
50
50
50

50
49
49
49
49

49
49
48
48
a8

48

RA

o0 wWN

~

10
11

11
12
13
14
15

15
16
17
18
19

20
21
21
22
23

WN R RO

HOLD

D
m (o}
12 + 9
05 14
04 19
01 22
04 24
07 25
10 23
10 21
07 16
01 12
51 6
40 + 0
28 — 4
17 10
05 15
55 19
47 22
39 24
32 25
25 25
17 23
07 21
56 17
43 13
29 9
15 — 3
02 + 1
51 7
43 12
38 17
37 + 21

41
58
32
58
57

16
54
02
57
00

32
49
51
13
03

09
19
25
21
06

43
17
56
49
04

a9
44
23
52
49

49

13



aObhwN R Ol

©C©O©owo~NO®

[y

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

14

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

AT

Cs

AIK®

Sz

Fold:

(23) 152
153
154
155
156

157
24 158
159
160
161

162
163
164
25 165
166

167
168
169
170
171

26 172
173
174
175
176

177
178
27 179
180
181

kel

>

Wwwwow wWwwww wWwwww Wwwwow W wwww

W wwww

51
50
50
49
48

48
47
47
47
a7

47
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
a7
47
a7

48
48
49
49
50

KOZEP-EUROPAI z6naidében

delel

11 42
11 42
11 43
11 43
11 43

11 43
11 43
11 44
11 44
11 44

11 44
11 44
11 44
11 44
11 45

11 45
11 45
11 45
11 45
11 45

11 46
11 46
11 46
11 47
11 47

11 47
11 47
11 47
11 47
11 48

nyar kezdete 21-én 15> 56m-kor

Budapesten

nyug szik

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

33
34
35
35
36

37
38
39
40

40
41
41
42
42

43
43
44
44
44

45
45
45
45
45

45
45
45
45
45

kel

>

© 0o ~N O s

11
12
13
14
15

17
18
19
20
21

22
22
23
23
23

» O oo

A WNN PR

A HOLD
nyugszik
m h m
57 21 45
58 22 44
10 23 31
29
50 0 06
07 0 34
23 0 56
37 1 17
47 1 37
58 1 56
08 2 18
17 2 43
23 3 11
23 3 47
16 4 30
00 5 22
37 6 19
04 7 23
28 8 28
49 9 34
10 40
08 11 47
27 12 56
46 14 09
06 15 24
32 16 43
03 18 05
45 19 21
39 20 29
47 21 23

A HOLD
fény-
véltozasai

3 13 12

C 637

@ 553



ITONAP

Julian
datum
2438...

.912,5
913,5
9145
915,5
916,5

917,5
918,5
919,5
920,5
921,5

922,5
923 5
9245
925,5
926,5

927.,5
928,5
929,5
930,5
931,5

932,5
933,5
934.,5
935,5
936,5

937,5
938,5
939,5
940,5
941.,5

Hold:

16
16
16
16
16

16
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
18
18
18

18
18
18
18
18

1-én 19h-kor féldkdzelben
17-én 1lh-kor foldtavolban
I h-kor foldkézelben

30-

Csillagidé
(A= OH-ndl)

37
a1
a4
48
52

56
00
04
08
12

16
20
24
28
32

36
40
a4
48
51

55
59
03
07
11

15
19
23
27
31

an

03,770
00,336
56,901
53,464
50,023

46,578
43,131
39,683
36,235
32,788

29,344
25,902
22,462
19,023
15,586

12,148
08,709
05,269
01,827
58,383

54,93.7
51,489
48,041
44,594
41,148

37,705
34,266
30,830
27,396
23,963

RA

oo o o U g o o aa g o g aa a oo d b A A DA DD

(2B I e I e)]

Qu vllagidékor
NAP
D
m o =
35 22 00
39 22 08
43 22 16
47 22 23
51 22 30
55 22 37
59 22 43
03 22 49
08 22 54
12 22 59
16 23 03
20 23 08
24 23 11
28 23 15
32 23 18
37 23 20
41 23 22
45 23 24
49 23 25
53 23 26
57 23 27
02 23 27
06 23 26
10 23 25
14 23 24
18 23 23
22 23 21
27 23 18
31 23 15
35 23 12

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
i5

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

48
48
48
a7
a7

a7
a7
a7
a7
47

47
47
46
46
46

46
46
46
46
46

46
46
46
46
46

46
45
45
45
45

RDm\ICD!;

11
12
13
14

14
15
16
17
18

19
20
20
21
22

[ JETSNCIEN

~N o b~ w

HOLD

D
m —
41 + 24
46 25
52 24
54 22
53 18
49 13
40 7
29 + 2
17 — 3
05 8
53 13
42 18
32 21
24 23
17 25
10 25
02 24
52 22
41 19
28 15
14 10
00 5
45 — 0
32 + 5
21 10
14 15
11 20
13 23
18 25
25 + 25

27
24
32
00
07

16
50
10
30
54

50
06
31
55
11

17
13
05
or
08

50
14
30
13
05

16



ORTo®

apwN R

[@X{clNec BN e)]

=

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

16

/\_E (mg

Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

AILK<®LTD

Cs

Sz
Cs

Sz

Fold:

'Wg‘;og

Sv
Ge c

@7

28

29

30

31

3-an naptavolban

>

v o o
wrp

183
184
185
186

187
188
189
190
191

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

kel

>

A DDA DDD AADADdMD ArbhWwOW Wwwww wWwwww

A DDA DdD

50
51
52
52
53

53
54
55
55
56

57
58
59
01
02

03
03
04
05
06

08
09
10
11
12

13
14
15
17
18

20

I. JULIUS

KOZEP-EUROPAI z6naidében

Budapesten
A NAP A HOLD _
delel nyugszik kel nyugszik
h m h m h m h m
11 48 19 45 6 06 22 04
11 48 19 45 7 30 22 36
11 48 19 45 8 51 23 01

11 48 19 45 10 14 23 23
11 49 19 44 11 26 23 43

11 49 19 44 12 38
112 49 19 43 1350 Qo3
11 49 19 43 14 59 023
11 49 19 42 16 08 0 47

11 49 19 41 18 16 1 47
11 50 19 40 19 12 2 27
11 50 19 39 19 58 3 16
11 50 19 38 20 36 4 12
11 50 19 37 21 07 5 13
11 50 19 37 21 33 6 17
11 50 19 36 21 54 7 13
11 50 19 35 22 14 8 29
11 50 19 34 22 32 9 37
11 50 19 33 22 50 10 43

11 50 19 32 23 09 11 52

11 50 19 31 23 31 13 04:

11 51 19 30 2359 14 20
11 51 19 29 — 15 38

11 51 19 28 0 34 16 56
11 51 19 27 121 18 03
11 51 19 26 221 19 03
11 51 19 25 336 19 56
11 51 19 23 4 59 20 33
11 51 19 22 6 25 21 02
11 50 19 21 748 21 25

A HOLD
fény-
véltozasai

3 20 37

o 1802

C 18 54

12 45



HONAP

Julian
datum
2438...

.9425
943,5
9445
945,5
946,5

947,5
948,5
949,5
950,5
951,5

952,5
953,5
954,5
955,5
956,5

957,5
958,5
959,5
960,5
961,5

962,5
963,5
964,5
965,5
966,5

967,5
968,5
969,5
970,5
971,5

972,5

Hold:

2 Csillagéaszati évkonyv 1963

h

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

14-6n 18h-kor ¢dldtavolbtiti
28-an IOMcor féldkozelben

Csillagidé
(A= Ob-nat)

m

35
39
43
a7
51

55
58
02
06
10

14
18
22
26
30

13
17
21
25
29

33

S

20,528
17,089
13,646
10,200
06,752

03,303
59,856
56,411
52,968
49,527

46,088
42,650
39,212
35,773
32,332

28,890
25,445
21,999
18,550
15,101

11,652
08,205
04,759
01,317
57,879

54,443
51,008
47,572
44,133
40,691

37,244

RA

E

WOEO®E N~N~NSNN NNNSNN O NNSNNN 00000

0 o 0 00

[o¢]

COh vilagid6kor

NAP

latsz6

D sugara

o
39 + 23 09 15 45
43 23 05 15 45
47 23 00 15 45
51 22 55 15 45
55 22 50 15 45
00 22 44 15 45
04 22 38 15 45
08 22 32 15 45
12 32 25 15 45
16 22 18 15 45
20 22 10 15 46
24 22 02 15 46
28 21 54 15 46
32 21 45 15 46
36 21 36 15 46
40 21 26 15 46
44 21 17 15 46
48 21 06 15 46
52 20 56 15 46
56 20 45 15 46
00 20 34 15 46
04 20 22 15 46
08 20 10 15 46
12 19 58 15 46
16 19 45 15 46
20 19 32 15 46
24 19 19 15 46
28 19 05 15 47
32 18 52 15 47
36 18 37 15 47
40 + 18 23 15 47

RA

10
11
12

13
13
14
15
16

17
18
18
19
20

HOLD

D

(o}
31 + 23
34 19
32 14
26 9
17 + 3
06 — 2
53 7
41 12
30 17
20 20
11 23
03 24
56 25
48 24
39 22
29 19
16 16
02 11
47 6
32 —1
17 + 3
04 9
54 14
48 18
47 22
49 24
55 25
02 24
07 21
08 16
06

1+ u

06

47
20
34

13
44
48
13
49

40
01
09
44
24

24
11
11
45

00

17



) lIwrn

abdhwNpE

=
O o ww~NO

1
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Q@RI

AIK<®LTD

Cs

‘-,\/"XI<(,\/‘7

Cs

Sz

&

v 3

(31)

33

34

35

36

v KRy v
o@pF o

213
214
215
216
217

218
219
220
221
222

223
224
225
226
227

228
229
230
231
232

233
234
235
236
237

238
239
240
241
242

243

=2

F N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NI N N

A DdDdD

al

21
22
23

25

27
29
30
31
32

40
41

44
46

a7
48
49
51
52

54
55

57
59

00

1 AUGUSZTUS

KOZEP-EUROPAI z6naidében

delel

11
11
11
11
11

1
11
11
1
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

1

11
11
1

1
11
1
11
11

11

‘50

50

50
50

50
50
50
49
49

49
49
49
48
48

48
48

47
a7

47
a7
46
46
46

45
45
45
45
45

44

Budapesten

nyugszik

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

20
18
16
15
13

12
11
09
o7
05

04
02
00
58
57

56
54
52
50
48

a7
45
43
41
39

37.
36
34
32

28

kel

10
11
12
14

15
16
17
17
18

19

19
20
20

20
21
21
21
22

23

NR, O

© 0o U Ww

10

A HOLD
nyugszik
m h m
08 21 47
24 22 06
38 22 27
49 22 50
00 23 17
07 23 47
11
08 0 25
57 112
37 2 06
10 3 06
37 4 10
59 5 16
19 6 22
38 7 29
56 8 35
14 9 43
34 10 53
58 12 05
29 13 20
09 14 36
15 49
02 16 53
09 17 45
27 18 27
52 18 58
18 19 25
41 19 48
01 20 08
18 20 29
34 20 52

A HOLD

fény-

véltozasai

o

%

6 48

923

19 51



HONAP

2439000,5

2%

Julian
datum
2438...

..973,5

974.5
975
976.
977

oo ;

978
979
980.
981.
982

o ooo o

983
984.
985
986.
987

oo oo

988.
989.
990.
991.
992.

a oo o a

993
994.
995
996.
997

oo oo

998.5
999.5

.001,5
002.5

003.5

Hold: 10-én 21h-kor foldtavolban
25-én 20h-kor foldkdzelben

h

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
(A = O»-nal)

m

37
41
45
49
53

57
01
05
09
13

16
20
24
28
32

36
40
44
48
52

56
00
04
08
12

16
20
24
27
31

35

33,795
30,345
26,896
23,448
20,003

16,560
13,118
09,678
06,238
02,797

59,355
55,911
52,465
49,017
45,567

42,116
38,664
35,214
31,766
28,320

24,878
21,438
18,001
14,563
11,123

07,680
04,233
00,782
57,330
53,878

50,428

RA

=3

© © © © © © © © © © © 0 o 0w

© © © ©O ©

10
10
10
10
10

10
10
10
10
10

10

Oh vilagidékor

a4
48
52
55
59

03
07
11
15
18

22
26
30
34
37

a1
45

‘48

52
56

00
03
07
11
14

18
22
25
29
33

36

NAP

-18
17
17
17
17

16
16
16
15
15

15
15
14
14
14

13
13
13
12
12

12
1
11
1
10

10
10

©

-8

08
53
37
22
06

50
33
16
59
42

24
06
48
30
12

53
34
15
55
36

16

34
13
52
31
10

48

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

latszo
sugara

a7
a7
a7
47
48

48
48
48
48
48

48
49
49
49
49

49
a9
50
50
50

50
50
51
51
51

51
51
52
52
52

52

RA

11
12
13
14
15

16
16
17
18
19

20
21
22

23

WNPR RO

o~No N

10
1
12
13

14

HOLD

m

5 + 5
50 — O
40 6
28 11
17 16
o7 20
58 23
50 24
43 25
35 24
27 23
17 20
05 17
51 12
36 7
21 — 2
05 + 2
51 7
40 12
31 17
26 21
26 24
29 25
34 25
39 22
42 18
41 13
37 7
30 + 1
21 — 4
11 —10

26
34
21
41
20

10
02
49
27
55

15
35
02
46
58

49
31
52
59
38

31
15
30
01
45

52
45
53
41
25

o7



I. SZEPTEMBER

KOZEP-EUROPAI z6naidben

«C

abwNp

© oo N °

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

20

a Budapesten
g - . A NAP A HOLD A HOLD
[ > 5>_ fény-
u a % & vi ltozésai
! Se= >cC kel delel nyug szik kel nyugszik
< w ta
h m h m h m h m h m h m
Sz (36) 244 502 11 44 18 26 11 46 21 17
Cs 245 503 11 44 18 24 12 56 21 46 g 20 28
P 246 504 11 43 18 22 14 03 22 23
Sz 247 505 11 43 18 20 15 03 23 06
\ 248 507 11 43 18 18 15 55 23 58
11 37 249 508 11 42 18 16 16 38
K 250 5 10 11 45 18 13 17 13 0 56
Sz 251 5 11 11 42 18 11 17 42 2 00
Cs 252 5 13 11 41 18 10 18 06 3 06
P 253 5 14 11 41 18 08 18 26 4 12
Sz 254 5 15 11 41 18 06 18 44 519 g 0 32
\ 255 516 11 40 18 04 19 02 6 26
H 38 256 5 18 11 40 18 02 19 20 7 35
K 257 5 19 11 40 17 59 19 39 8 45
Sz 258 521 11 39 17 58 20 02 9 56
Cs 259 522 11 39 17 56 20 30 11 11
P 260 523 11 38 17 54 21 06 12 25
Sz 261 524 11 38 17 51 21 52 13 42 12 59
\% 262 526 11 37 17 49 22 51 14 44
H 39 263 5 27 11 37 17 47 15 39
K 264 5 29 11 37 17 45 0 04 16 23
Sz 265 5 30 11 36 17 43 124 16 57
Cs 266 531 11 36 17 41 2 48 17 25
P 267 532 11 36 17 39 4 11 17 48
Sz 268 5 34 11 35 17 37 533 18 09 ¢ 4 18
\% 269 535 11 35 17 35 6 52 18 30
H 40 270 537 11 35 17 33 g 09 18 52
K 271 538 11 35 17 31 9 26 19 15
Sz 272 539 11 34 17 29 , 10 40 19 44
Cs 273 540 11 34 17 27 11 50 20 18
Fold: 6sz kezdete 23-an 7h 06m-kor



HONAP

Julian
datum
2439...

.004,5
005,5
006,5
007,5
008,5

009,5
010,5
011,5
012,5
013,5

014,5
015,5
016,5
017,5
018,5

019,5
020,5
021,5
022,5
023,5

024,5
025,5
026,5
027,5
028,5

029,5
030,5
031,5
032,5
033,5

Hold:

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

23

o O o o

O O O oo

7-én 5h-kor foldtavolban
22-én 24h-kor foldkozelben

Csillagidé
(A= Oh-na

39
43
a7
51
55

59
03
07
11
15

19
23
27
31
34

38
42
46
50
54

58
02
06
10
14

18
22
26
30
34

Ch-nal)

46,980
43,535
40,091
36,649
33,207

29,765
26,321
22,876
19,428
15,979

12,527
09,075
05,622
02,170
58,719

55,272
51,827
48,385
44,945
41,506

38,065
34,622
31,175
27,725
24,272

20,819
17,367
13,918
10,471
07,026

RA

10
10
10
10
10

10
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
12
12

12
12
12
12
12

OH vilagidékor
NAP
D

m o

40 g8 27
44 8 05
47 7 43
51 7 21
54 6 59
58 6 36
02 6 14
05 5 52
09 5 29
12 5 06
16 4 44
20 4 21
23 3 58
27 3 35
30 3 12
34 2 49
38 2 26
41 2 03
45 1 39
48 1 16
52 0 53
55 0 29
59 o 06
03 0 17
06 0 41
10 1 04
13 1 28
17 151
21 2 14
24 __ 2 38

latsz6
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
16
16

52
53
53
53
53

54
54
54
54
55

55
55
55
56
56

56
56
57
57
57

57
58
58
58
58

59
59
59
00
00

RA

15
15
16
17
18

19
20
21
21
22

23

N oo

~N o b w

©

10
11
12

12
13
14
15
16

HOLD

D
m o
01 — 15
52 19
44 22
36 24
29 25
22 25
13 23
04 21
52 18
39 13
25 9
10 — 4
55 + 1
40 6
28 12
18 16
12 20
10 23
10 25
13 25
16 23
18 20
17 16
13 10
07 + 4
59 — 1
50 7
41 13
33 18
25 —21

10
22
34
40
36

20
56
28
05
55

10
00
24
50
04

51
54
54
33
35

56
40
03
28
20

56
58
27
08
49

21



O BN WN R

o ©®~NG

1

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

22

Si
Cs

ARILQ

Sz

(40)

41

42

43

a4

274
275
276
277
278

279
280
281
282
283

284
285
286
287
288

289
290
291
292
293

294
295
296
297
298-

299
300
301
302
303

304

kel

[N I BN e BN [N BN B I} o o g o a a o o g g a o o g un

[N BN BN BNe]

42
43
a4
45
a7

48
49
51
53
55

56
57
59
00
02

03
05
06
07
09

10
12
14
15
16

18
19
21
23
24

25

KOZEP-EUROPAI z6naidében

Budapesten

A NAP

delel nyugszik

11 34 17 25
11 33 17 23
11 33 17 20
11 33 17 18
11 32 17 17

11 32 17 15
11 32 17 13
11 32 17 11
11 31 17 09
11 31 17 07

11 31 17 05
11 30 17 03
11 30 17 01

11 30 16 57

11 30 16 55
11 29 16 54
11 29 16 52
11 29 16 50
11 29 16 48

11 29 16 46
11 29 16 46
11 28 16 42
11 28 16 41
11 28 16 39

11 28 16 38
11 28 16 36

11 28 16 34
11 28 16 32

28 16 31
n

11 28 16 30

A HOLD
kel nyugszik
h m —m
‘.
12 54 20 59
13 50 21 48
14 37 22 45
15 15 23 47
15 45
16 10 0 52
16 31 1 59
16 50 3 06
17 08 4 14
17 26 5 23
17 45 6 33
18 06 7 46
18 32 9 00
19 05 10 16
19 47 11 31
20 43 12 38
21 50 13 36
23 06 14 23
14 59
0 27 15 27
1 49 15 51
3 08 16 12
4 27 16 32
5 45 16 53
7 01 17 15
8 07 17 41
9 30 18 12
10 39 18 50
11 40 19 37
12 32 20 32
13 14 21 36

3

o

OKTOBER

A HOLD
fény-
véltozasai

13 38

15 14

C 20 00

15 12



HONAP

Julian
datum
2439...

.034,5
035.5
036
037
038

oo

039.
040
041
042
043

SR I ]

044
045.
046.
047.
048.

o oo oo

049.
050
051.
052
053.

IR IR G S|

054
055
056
057
058

S IR I G )

059.
060.
061.
062
063.

oo; oo

064.5

Hold:

Csillagidé
(A = Ob-néi)

hm

38
42
45
49
53

o OO0 oo

57
01
05
09
13

P R, P PO

17
21
25
29
33

PP PR PR

37
41
45
49
52

PR R RpPR

56
00
04
08
12

NN NN R

16
20
24
28
32

NN NDNN

2 36

4-én 21h-kor foldtavolban
20-an 12h-kor foldkozelben

03,583
00,142
56,699
53,256
49,811

46,365
42,916
39,465
36,013
32,560

29,108
25,657
22,210
18,765
15,323

11,884
08,445
05.005
01,563
58,118

54,670
51,219
47,767
44,316
40,867

37,421
33,977
30,536
27,095
23,655

20,214

RA

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

0o vitagidékor

28
32
35
39
42

46
50
53
57
01

04
08
12
15
19

23
27
30
34
38

42
45
49
53
57

01
05
08
12
16

20

NAP

W NN~ [ B ¢, B, I A BhOWWW

© © ©

10
10
11
11
11

12
12
12
13
13

— 13

01
24
48
11
34

57
20
43
06
29

51
14
37
59
2L

a4
06
28
49
11

33
54
15
36
57

18
38
59
19
39

58

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

00
00
01
01
01

02
02
02
02
03

03
03
03
04
04

04
05
05
05
05

06
06
06
06
07

07
07
07
08
08

08

RA

17
18
19
19
20

21
22
23
23

B WWN R

© © oo

10
11
12
13
14

15
16
16
17
18

19

HOLD

m

19 —24
12 25
06 25
58 24
49 22
38 19
25 15
11 10
56 5
42 — 0
28 + 5
15 10
06 15
59 20
56 23
56 25
58 25
00 24
o1 21
59 17
54 12
a7 6
39 + 0
29 — 5
20 11
12 16
05 20
58 23
53 25
47 26
a4 —25

21
41
a7
41
30

21
22

35
09

34
42
31
37
22

28
38
42
31
04

22



olgwe

abdwNpe

O O oww~NO

1
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

24

’\_EIO:VJZID

Sz
Cs

PRI<Y

Sz
Cs

Sz

XI<QT

45

46

47

48

49

bt
Bers

305
306
307
308
309

310
311
312
313
314

315
316
317
318
319

320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

330
331
332
333
334

kel

N~NOOoO o [l e)Be) e INe)] [N e Mo el [l e) Moo Ie)] oo o000

N NN NN

27
28
30
32
33

35
36
37

41

42
44
45
46
a7

49
51
53
54
56

57
58
59
01
03

04
05
o7
08
09

A NAP

delel

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
1
11
11
11

1
11
1
1
11

11
1
1
1
1

1
11
11
11
11

28
28

28
28

28
28
28
28
28

28
28
28
28
29

29
29
29
30
30

30
30
30
31
31

31
32

32
33

Budapesten

nyugszik

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

15
15
15
15
15

20
19
18
16
15

13
12
1
10
09

58
58
57
57
56

kel

13
14
14
14
15

15
15
16
16
17

17
18
19
20
22

23

w N

© oo ~NOBD

11
11
12
12

NOVEMBER

KOZEP-EUROPAI z6naidében

A HOLD
nyugszik
m h m
46 22 37
14 23 43
36
55 0 50
13 157
30 3 05
49 4 15
09 5 27
33 6 43
03 8 00
44 9 18
36 10 31
41 11 34
55 12 23
14 13 02
35 13 32
13 57
53 14 17
10 14 37
26 14 57
42 15 13
57 15 41
11 16 10
22 16 45
28 17 28
24 18 19
10 19 18
47 20 22
16 21 28
39 22 34

A HOLD
fény-
véltozasai



HONAP

Julian
datum
2439...

..065,5
066,5
067,5
068,5
069,5

070,5
071,5
072,5
073,5
074,5

075,5
076,5
077,5
078,5
079,5

080,5
081,5
082,5
083,5
084,5

085,5
086,5
087,5
088,5
089,5

090,5
091,5
092,5
093,5
094,5

Hold:

Csillagidd
(A = O»-ndl)

40
a4
48
52

NNDNNN

59
03
07
11
15

W wWwwwN

19
23
27
31
35

W wwww

39
43
47
51
55

W wwww

59
03
07
10
14

AN DN

18
22
26
30
34

L N

1-6n 16h-kor foldtavolban
14-én O"-kor foldkozelben
29-6n 13h-kor foldtavolban

16,772
13,328
09,882
06,434
02,984

59,534
56,083
52,634
59,188
45,745

42,305
38,868
35,432
31,995
28,556

25,115
21,670
18,222
14,773
11,324

07,876
04,431
00,989
57,550
54,111

50,674
47,236
43,797
40,356
36,914

RA

14
14
14
14
14

14
14
14
14
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
16

16
16
16
16
16

071 vilagidékor

24
28
32
36
40

a4
48
52
56
00

04

12
16

24
28
32
37
41

45
49
53
58
02

06
10
15
19
23

NAP

— 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

18
37
56
15
33

51
09
27
a4
01

18
35
51
07
23

38
53
08
22
36

49
03
15
28
40

52
03
14
25
35

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

09
09
09
09
10

10
10
10
10
11

11
11
11
12
12

12
12
12
13
13

13
13
13
14
14

14
14
14
14
15

RA

20
21
22
22
23

W N R b O

© N OO b

10
11
12
13

14
14
15
16
17

18
19
20
21
21

HOLD
D

m o)
32 —23
22 20
09 16
55 12
a1 7
26 — 2
11 + 3
59 9
49 14
43 19
40 22
41 25
43 26
46 25
48 22
46 18
a1 14
33 8
24 + 2
13 3
03 9
53 14
45 19
39 22
33 25
28 26
22 25
15 24
05 21
53 — 18

31
39
56
31
32

09
26
01
20
03

49
15
07
16
a7

56
01
24
24
38

27
a4
15
a4
03

04
48
20
47
21



1. DECEMBER

KOZEP-EUROPAI z6naidében

AaAdwWNpR

© 0o~

10

12
13
14
15

26
27
28
29
30

31

26

Budapesten
@ A NAP A HOLD A HOLD
fény-
5o véltozasai
kel delel nyugszik kel nyugszik
h m h m h m h m h m h m
Sz (49) 335 11 33 15 56 12 59 23 40 2) 6 25
Cs 336 11 34 15 55 13 18
P 337 11 34 15 55 13 35 0 47
Sz 338 11 34 15 54 13 52 1 53
\Y 339 11 35 15 54 14 11 3 04
H 50 340 11 35 15 53 14 33 4 18
K 341 11 36 15 53 15 01 5 35
Sz 342 11 36 15 53 15 36 6 54 O 18 22
Cs 343 11 37 15 53 16 24 8 12
P 344 11 37 15 53 17 26 9 21
Sz 345 11 38 15 53 18 40 10 19
\Y 346 11 38 15 53 20 00 11 02
11 51 347 11 38 15 53 21 23 11 36
K 348 11 39 15 53 22 33 12 02
Sz 349 11 39 15 53 12 24
Cs 350 7 25 11 40 15 53 0 00 12 44
P 351 7 26 11 41 15 54 116 13 03
Sz 352 7 27 11 41 15 54 2 30 13 22
\% 353 728 11 4 15 54 3 33 13 45
H 52 354 7 28 11 42 15 55 4 57 14 11
K 355 7 29 11 42 15 55 6 08 14 43
Sz 356 7 30 11 42 15 56 7 15 15 22
Cs 357 7 30 11 43 15 56 8 14 16 10
P 358 7 30 11 44 15 57 9 04 17 07
Sz 359 7 31 11 45 15 58 9 34 18 09
\% 360 11 45 15 58 10 17 19 14
H 53 361 11 45 15 58 10 42 20 21
K 362 46 15 59 11 03 21 26
Sz 363 46 16 00 11 22 22 31
Cs 364 11 47 16 01 11 39 23 37
365 7 32 11 47 16 02 11 55 J) 2 47
Fold: tél kezdete 22-6n 2h 41m-kor



H6 NAI*

Julian
datum
2439...

.095,5
096,5
097,5
098,5
099,5

100,5
101,5
102,5
103,5
104,5

105,5
106,5
107,5
108,5
109,5

110,5
111,5
112,5
113,5
114,5

115,5
116,5
117,5
118,5
119,5

120,5
121,5
122,5
123,5
124,5

125,5

Hold:

h

[N N N N g oo oo g oo a g oooabd A A DIAD

[N NN N6l

(o]

Csillaeidé
(A= Oh-nal)

m

38
42
46
50
54

58
02
06
10
14

17
21
25
29
33

37
41
45
49
53

57
01
05
09
13

17
21
25
28
32

36

S

33,468
30,022
26,574
23,126
19,678

16,233
12,791
09,352
05,917
02,483

59,050
55,614
52,176
48,733
45,288

41,841
38,393
34,947
31,503
28,061

24,622
21.185
17,748
14,312
10,874

07,435
03,994
00,550
57,104
53,657

50,210

RA

h

16
16
16
16
16

16
16
16
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
18
18
18
18

18
18
18
18
18

18

Oh vilagidékor

49
53
58
02
o7

1
15
20
24
29

33
37
42
46
51

55
00
04
09
13

18
22
26
31
35

40

11-én 7ll-koi' f6 dkozolboti
27-6n 8h-kor foldtavolban

NAP

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

44
54
03

19

27
34
41
a7
53

58
03
o7
1
15

18
21
23

26

26
27
26
26
25

23
21
18
15

08

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

15
15
15
15
15

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

RA

h

ok wnN mOOoOW

O 0w -~

16
17
18
19
19

20
21
22

23

HOLD

D
m (o}
40 —14
24 9
09 — 4
53 + 1
40 6
28 12
21 17
17 21
18 24
22 26
27 25
31 23
32 20
29 15
22 9
13 + 3
02 — 2
50 8
40 13
30 18
22 21
16 24
10 25
05 25
58 24
49 22
38 19
25 15
10 10
54 5
37 — 0

12
14
28
31
00

42

00
13
41

45
15
03

03
48
27
52
59
52
38
30
56
57

40

27



28

A Nap lorgési tengelyének helyzete és a napkorong kézéppont-
janak héliograiikus koordinatai

309.,8
244.0
178.1
112.2

46,3
340.4
274.5
208.6
142,6

76,7

10.7
304.6
238.6
172.6
106,5

40,4
334.3
268,2
202,0
135,9

69.7
3,5
297.4
231,2
165,0
98.8
32,6

VIII.

XI.

um

10
15
20
25
30

14
19

24
29

13
18
23
28

13
18
23
28

12
17
22
27

12
17
22
27

— 1,0
+ 1,3
3,5
57
7.9
10,0
12,0
13,8
15,6
17,3

18,9
20,3
21,6
22,7
23,7
24,6
25,3
25,8
26,2
26,3

26,3
26,1
25,8
25,2
24,4
23,5
22,3
20,9
19,4
17,7

15,8
13,8
11,6
9,4
7,1
4,7
+ 2,2

+ 3,3
3,9
4,4
4,8
5,3
5,7
6,0
6,3
6,6
6,8

7,0
7,1
7,2
7,3
7,2
7,2
7,2
6,8
6,6
6,3

6,0
5,6
5,2
4,7
4,3
3,7
3,2
2,6
2,0
1,4

0,7
+ 0,1

1,2
1,8
2,4
— 3,0

Lo

326.,4
260,3
194,1
127,9

61,8
335,7
289,5
223,4
157,3

91,2

25,2
319,1
253,0
187,0
121,0

55,0
349,0
283,0
217,0
151,0

85,1

19,1
313,2
247,2
181,3
115,4

49,5
343,6
277.,6
211,7

145,9
80,0
14,1

308,2

242,3

176,4

110,6



Datum

VI.

VII.

vnr.

Xr.

Xrr.

I11. Az 6t fényes bolygé tavolsaga (r) és fényessége (m)

Merkar

r
0,86
1,15

1,33
1,39

1,34
1,06

0,67
0,59

0,75
0,99

1,24
1,31

1,13
0,90

0,68
0,61

0,87
1,27

1,41
1,38

1,23
0,96

0,68
0,88

ni
+0,2
—0,1

—0,3
—0,7

—1,3
—0,7

+2,0
+2,0

+1.0
+0,2

—0,9
—1,6

—0,3
+0,6

+1,3
+2,7

+0,2
— 1.2

—11
—04

—0,2
0,0

+2,3
+0,1

Vénusz

r m
1,49 —3,4
1,55 —3,3
1,61 —3,3
1,65 —3,3
1,68 —3,4
1,70 —3,4
1,72 —3,5
1,73 —3,5
1,72 —3,5
1,70 —3,4
1,67 —3,4
1,62 —3,3
157 —3,3
1,50 —3,3
1,41 —3,4
1,32 —3,4
1,22 —3,5
1,12 —3,5
1,01 —3,6
0,90 —3,8
0,78 —3,9
0,67 —4,1
0,55 —4,2
0,45 —4,4

Marsz

1,09
0,95

0,82
0,73

0,68
0,67

0,71
0,79

0,89
1,00

1,12
1,24

1,35
1,45

1,56
1,65

1,73
1,81

1,88
1,94

2,00
2,05

2,10
2,14

m
+0,5
+0,2

—0,2
—0,7

—0,9
—1,0

—0,7
—0,4

0,0
+0,3

+0,6
+0,8

+0,9
+1,1

+1,2
+1,2

+1,3
+1,3

+1,4
+1,4

“+1.,4
+1,4

+1,4
+1,4

(Csillagaszati egységekben, illetve magnitidékban)

Jupiter
r m
4,37 —2,2
4,58 —2,1
484 —2,0
5,08 —19
528 —1,8
550 —1,7
570 —1,6
585 —1,6
597 —1,5
6,04 —15
6,07 —1,5
6,05 —1,5
598 —15
588 —1,6
572 —1,6
554 —17
532 —18
510 —1,9
487 —2,0
465 —2,0
4,44 —21
4,28 —2,2
4,17 —2,3
4,13 —2,3

Szaturnusz

r
10,34
10,51

10,64
10,71

10,72
10,68

10,58
10,43

10,24
10,02

9,76
9,62

9,27
9,06

8,87
8,74

8,67
8,68

8,76
8,89

9,09
9,32

9,56
9,81

m

+1,1
+1,1

+1,3
+1,3

+1,3
+1,3

+1,3
+1,3

+1,2
+1,1

+1,0
+0,9

+0,8
+0,8

+0,8
+0,9

+1,0
+1,1

+1,1
+1,2

29



Illa. A szabad szemmel lathaté bolygok koordinatai

MERKUR VENUSZ MARSZ
latsz6 latszé latszo
Datum RA D su- RA D su- RA D su-
gara gara gara

h m o/ h m ° h m o

roo1 17 14 —20 18 3,87 16 59 —21 45 564 11 42 + 5 03 4,31
6 17 28 21 11 3,45 17 2b 22 28 5,56 11 47 4 39 4,50
11 17 49 22 08 3,14 17 53 22 55 5,49 11 51 4 20 4,70
16 18 15 22 51 2,91 18 20 23 04 542 11 54 4 07 4,92
21 18 45 23 11 2,74 18 47 22 55 5,36 11 57 4 00 5,15
26 19 16 23 04 2,61 19 14 22 29 5,30 11 58 4 00 5,38
31 19 48 22 25 2,52 19 41 21 46 5,25 11 58 4 06 5,63
ir s 20 21 21 14 2,46 20 08 20 46 5,20 11 58 4 20 5,88
10 20 55 19 28 2,42 20 34 19 31 5,15 11 56 4 41 6,12
15 21 28 17 07 2,40 20 59 18 02 5,11 11 52 5 09 6,35
20 22 03 14 11 2,40 21 24 16 20 5,07 11 48 5 42 6,57
25 22 37 10 40 2,44 21 49 14 26 5,04 11 42 6 21 6,75
in 1 23 05 7 28 2,50 22 09 12 48 5,01 11 37 6 .55 6,86
6 23 40 — 3 05 262 22 32 10 38 4,98 11 30 7 38 6,96
11 0 13 + 1 29 2,83 22 56 8 20 4,96 11 23 8 21 7,00
16 0 42 5 48 3,08 23 19 5 57 4,93 11 15 9 01 6,98
21 1 05 9 18 3,62 23 42 3 30 491 11 08 19 36 6,91
26 118 11 30 4,21 0 05— 1 01 4,90 11 02 20 05 6,79
31 121 12 06 486 0 28 + 130 4,89 10 56 10 27 6,63
rv. s 113 11 02 5,43 0 50 4 00 4,88 10 52 10 42 6,44
10 101 8 47 5,74 1 13 6 27 4,87 10 48 10 48 6,22
15 0 50 6 13 5,71 1 36 8 52 4,87 10 46 10 46 6,00
20 0 45 4 13 541 2 00 11 11 4,87 10 45 10 38 5,77
25 0 47 3 14 4,99 2 23 13 24 4,88 10 45 10 23 5,55
30 0 56 3 18 4,55 2 47 15 28 4,88 10 47 10 01 5,33
V. s 111 4 18 4,14 3 12 17 23 4,90 10 49 9 34 5,12
10 1 30 6 03 3,77 3 37 19 07 4,91 10 53 9 02 4,92
15 1 53 8 23 3,45 4 02 20 38 4,94 10 57 8 25 4,73
20 220 11 10 3,17 4 28 21 55 4,96 11 02 7 44 4,55
25 2 51 14 14 2,94 4 54 22 57 4,99 11 07 7 00 4,39
30 3 27 17 26 2,75 5 21 23 42 5,03 11 13 6 11 4,23
VI. s 4 16 21 01 2,59 553 24 13 5,07 11 22 5 09 4,06
10 502 2322 253 620 2420 5,12 11 29 4 13 3,93
15 5 50 24 45 2,54 6 46 24 09 5,17 11 37 3 15 3,81
20 6 36 24 58 261 7 13 23 40 5,23 11 45 2 15 3,70
25 7 20 24 08 2,74 7 39 22 53 529 11 53 112 3,59
30 7 59 +22 30 291 805 +21 50 5,36 12 02 + 0 07 3,49



és latszolagos sugara Oh vilagid6kor

Déatum

11
16
21
26
31

10

20
25

RA

Ll S e W W wwww W W wWwwwww W W www NMNNNNNNN

A A DD NN

JUPITER
1
D

m 1 o ]
56 + 15 42
56 15 41
56 15 42
56 15 44
56 15 48
57 15 53
58 16 00
00 16 07
02 16 16
04 16 26
06 16 37
09 16 49
11 16 59
14 17 12
17 17 26
21 17 40
24 17 55
28 18 09
32 18 24
36 18 39
41 18 55
45 19 10
49 19 24
54 19 39
59 19 53
03 20 07
08 20 21
13 20 34
18 20 47
23 20 59
28 21 11
34 21 24
39 21 34
44 21 44
49 21 53
53 22 01
58 +22 09

latszo
su-
gara

21,03
20,71
20,38
20,05
19,72
19,39
IP,07

18,75
18,45
18,16
17,88
17,61

17,40
17,16
16,93
16,72
16,52
16,33
16,10

16,00
15,86
15,73
15,61
15,51
15,42

15,34
15,28
15,23
15,19
15,17
15,15

15,16
15,17
15,20
15,24
15,29
15,35

22
22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22

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

SZATURNUSZ
D

m o /
16 — 12 30
17 12 21
19 12 09
21 11 57
23 11 45
25 11 33
28 11 21
30 11 08
32 10 55
34 10 42
37 10 28
39 10 15
41 10 04
43 9 51
45 9 37
48 9 241
50 9 11
52 8 59
54 8 46
56 8 34
58 8 22
00 8 11
02 8 00
04 7 50
05 7 41
o7 7 32
09 7 24
10 7 16
11 7 10
12 7 04
13 6 59
14 6 55
15 6 52
15 6 50
16 6 49
16 6 49
16 6 50

latsz6
su-
gara

7,21
7,17
7,13
7,10
7,06
7,04
7,01

6,99
6,98
6,97
6,96
6,95

6,96
6,96
6,97
6,98
7,00
7,02
7,04

7,07
7,10
7,14
7,18
7,22
7,27

7,32
7,37
7,43
7,49
7,55
7,61

7,69
7,76
7,82
7,89
7,96
8,03

RA

11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
10

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10

URANUSZ
D

m o [/
05 + 6 43
05 6 45
05 6 47
04 6 50
04 6 53
03 6 57
03 7 01
02 7 05
01 7 09
01 7 14
00 7 19
59 7 24
58 7 28
57 7 33
57 7 38
56 7 43
55 7 48
54 7 52
54 7 56
53 8 00
52 8 04
52 8 07
51 8 10
51 8 12
51 8 14
50 8 16
50 8 17
50 8 17
50 8 17
50 8 16
50 8 15
50 8 13
51 8 11
51 8 08
52 8 05
52 8 02
53[+ 7 581

1

latszo
su-
gara

1,92
1,93
1,94
1,94
1,95
1,96
1,96

1,97
1,97
1,98
1,98
1,98

1,98
1,98
1,98
1,98
1,98
1,97
1,97

1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,93

1,92
1,92
1,91
1,90
1,89
1,88

1,87
1,86
1,85
1,85
1,84
1,83

31



32

Datum

VIl

XI.

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

RA

13
13
14
14
15
15

16
16
16
17
17
16

16
16
16
16
16
17

38
06
29
46
58
03

01
51
37
23
17
24

48
18
52
27
01
33

04
34
04
33
02
31

04
31
53
09
11
55

27
08
07
20
41
07

Illa. A szabad szemmel lathat6 bolygdk koordinatai

MERKUR

+ 19
17
14
12
10

~

11
13
14

13
12

N~ 01 ©

[}

13
16
18
21

23
24
25
25
24
22

19
18
18
19
20
— 21

49
17
40
11
00
23

36
54
17
19
12
16

52
02
06
30
37
19

07
a4
05
08
50
08

19
34
13
10
17
25

56
13
05
03
27
51

latszo
su-
gara

3,17
3,42
3,72
4,06
4,44
4,84

5,23
5,48
5,48
5,15
4,59
3,96

3,32
2,93
2,67
2,52
2,42
2,37

2,36
2,37
2,41
2,46
2,55
2,66

2,86
3,09
3,41
3,84
4,36
4,83

4,88
4,45
3,89
3,43
3,09
2,85

RA

© © ©

10

10
11
11
12
12
12

13
13
13
14
14
15

15
15
16
16
17
17

17
18
18
19
19
19

20
20
20
20
20
21

36
01
25
49
12
35

58
20
42
03
25
46

12
34
56
18
41
04

27
51
15
39
03
27

56
20
43
05
26
45

04
20
34
46
55
01

VENUSZ

+ 20
18
16
14
12
10

+
A NO WU o

10
12
14
16
18

20
22
23
24
25
26

26
26
26
25
25
24

23
21
20
19
17
— 16

15
40
52
53
45
28

05
37
05
31
04
39

41
09
32
49
58
57

45
21
43
51
44
20

42
43
27
57
12
16

09
54
32
08
42
20

latszo

gara

5,45
5,53
5,62
5,72
5,83
5,94

6,06
6,19
6,33
6,49
6,65
6,83

7,05
7,26
7,48
7,72
7,98
8,27

8,57
8,90
9,27
9,66
10,09
10,57

11,21
11,81
12,47
13,21
14,04
14,97

16,02
17,21
18,55
20,06
21,74
23,58

MARSZ

RA D

h m o /

12 13 -113
12 23 2 21
12 33 3 30
12 43 4 41
12 53 5 52
13 04 7 03
13 15 8 15
13 26 9 27
13 38 10 38
13 50 11 49
14 02 12 59
14 14 14 08
14 29 15 28
14 43 16 32
14 56 17 35
15 10 18 34
15 24 19 30
15 38 20 23
15 53 21 12
16 07 21 56
16 23 22 36
16 38 23 11
16 54 23 40
17 10 24 04
17 29 24 24
17 46 24 34
18 02 24 37
18 19 24 33
18 36 24 23
18 52 24 06
19 09 23 42
19 26 23 11
19 43 22 34
19 59 21 50
20 16 21 00
20 32 — 20 05

latsz6
su-
gara

3,38
3,30
3,22
3,15
3,08
3,02

2,96
2,90
2,85
2,80
2,76
2,71

2,67
2,63
2,59
2,56
2,53
2,50

2,47
2,44
2,42
2,39
2,37
2,35

2,32
2,31
2,29
2,27
2,25
2,23

2,22
2,20
2,19
2,17
2,16
2,14



és latszolagos sugara Oh vilagidékor

Datum

11
16
21
26
31

VIIl. 5
10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

XI. 5
10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

3 Csillagaszati évkinyv 1965

RA

04
09
13
18
22
26

g o g ac

31
35
38
42
45
49

a o oo aon

52
55
57
00
01
03

[0 I B¢ I )

04
05
06
06
06
505

[ 3o BN BN BNe]

04
02
01
59
57
54

g oo oo

51
49
46
43
40
37

a o oo aan

JUPITER

22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22
22
23
23
23
23

23
23
23
23
23
+ 22

18
24
29
34
39
43

46
49
51
53
54
56

57
57
57
58
58
58

58
58
58
58
58
59

59
59
00
00
01
01

01
01
01
00
00
59

latsz6
su-
gara

15,45
15,54
15,64
15,76
15,89
16,03

16,19
16,36
16,54
16,74
16,95
17,17

17,45
17,70
17,96
18,23
18,51
18,80

19,10
19,40
19,70
20,00
20,30
20,60

20,93
21,19
21,44
21,65
21,84
22,00

22,12
22,20
22,23
22,23
22,18
22,10

SZATURNUSZ

RA D

h m o

23 16 — 6 52
23 16 6 56
23 15 7 00
23 15 7 04
23 14 7 10
23 13 7 17
23 12 7 24
23 11 7 31
23 Id 7 40
23 09 7 48
23 07 7 57
23 05 8 06
23 04 8 17
23 03 8 27
23 01 8 35
23 00 8 44
22 59 8 52
22 57 9 00
22 56 9 07
22 55 9 13
22 54 9 19
22 53 9 23
22 52 9 27
22 52 9 30
22 51 9 32
22 51 9 33
22 51 9 32
22 51 9 31
22 51 9 28
22 52 9 25
22 52 9 21
22 53 9 15
22 54 9 09
22 55 9 02
22 56 8 54
22 58 — 8 45

latszo
su-
gara

8,11
8,17
8,23
8,29
8,35
8,40

8,45
8,49
8,53
8,55
8,58
8,59

8,60
8,60
8,59
8,58
8,55
8,52

8,49
8,44
8,39
8,34
8,29
8,22

8,15
8,08
8,02
7,95
7,88
7,81

7,74
7,68
7,61
7,55
7,49
7,43

URANUSZ
RA D

h m S
10 54 + 7 52
10 54 7 47
10 55 7 42
10 56 7 36
10 57 7 31
10 58 7 24
10 59 7 18
11 00 7 11
11 01 7 04
11 02 6 57
11 03 6 50
11 05 6 43
11 06 6 34
11 07 6 27
11 08 6 20
11 10 6 12
1 11 6 05
1 12 5 58
11 13 5 51
11 14 5 45
11 15 5 38
11 16 5 32
1 17 5 26
11 18 5 21
11 19 5 15
11 20 5 10
11 20 5 06
1 21 5 02
11 22 4 58
11 22 4 56
11 22 4 53
11 23 4 51
11 23 4 50
11 23 4 50
11 23 4 49
11 23 + 4 50

latszo
Su-
gara

1,82
1,82
1,81
1,80
1,80
1,79

1,79
1,79
1,78
1,78
1,78
1,78

1,78
1,78
1,78
1,78
1,78
1,78

1,79
1,79
1,79
1,80
1,80
1,81

1,82
1,83
1,83
1,84
1,85
1,86

1,87
1,87
1,88
1,89
1,90
1,91



Illb. Bolygék héliocentrikus ekliptikai

) MERKUR VENUSZ FOLD
O LU
1 b 1 b 1 b
0 o o) » fo) (0]

r. o 155,7 +6,7 219,7 +2,0 99,1 0,0
10 196,5 +37 235,7 +1,2 109,3 0,0
20 228,2 0,0 251,6 +0,3 119,5 0,0
30 256,1 —33 267,4 —0,7 *129,7 0,0
rr. 9 284,2 —58 283,3 —15 139,8 0,0
19 316,0 —7,0 299,1 —23 149,9 0,0
rn. i 356,5 —55 314,9 —29 160,0 0,0
n 50,6 +0,3 330,7 —3.3 170,0 0,0
21 112,7 +6,3 346,6 —3,4 180,0 0,0
31 165,0 +6,2 2,5 —33 189,9 0,0
V. 10 203,4 +2,9 18,4 —2,9 199,7 0,0
20 234,0 —07 34,4 —23 209,5 0,0
30 261,7 —3,9 50,4 —15 219,2 0,0
V. 10 290,2 —6,2 66,4 —0,6 228,9 0,0
20 323,4 —7,0 82,5 +0,4 238,6 0,0
30 6,3 —a47 98,7 +1,3 248,2 0,0
VI. 9 63,0 +1,8 114,9 +21 257,7 0,0
19 124,6 +6,8 131,2 +28 267,3 0,0
29 173,6 +5,6 147,4 +3,2 276,8 0,0
Vir. 9 210,1 +2,2 163,7 +3,4 286,4 0,0
19 239,7 —14 179,9 +3,3 295,9 0,0
29 267,3 —45 196,0 +2,9 305,5 0,0
vnr. 8 296,4 —6,5 212,1 +24 315,0 0,0
18 331,1 —6,8 228,1 + 1,6 324.,6 0,0
28 16,7 —3,6 2441 +0,7 334,3 0,0
IX. 7 75,9 +3,3 260,0 —0,2 343,9 0,0
17 135,8 +7,0 275,8 —11 353,7 0,0
27 182,0 +5,0 291,6 —20 3,5 0,0
X. 7 216,5 + 1,4 307,4 —2,6 13,3 0,0
17 245,4 —21 3233 —31 23,2 0,0
27 273,0 —5,0 339,1 —34 33,1 0,0
X1, 302,9 —6,8 355,0 —34 43,2 0,0
16 339,3 —6,5 10,9 —31 53,2 0,0
26 27,7 —24 26,8 —26 63,3 0,0
X1l. 6 88,7 +4,6 428 —19 73,4 0,0
16 146,5 +6,9 58,9 —1,0 83,6 0,0

26 189,7 +4,3 75,0 —o01 93,8 0,0



koordinatai Oh vilagid6ékor

3*

DATUM

10
20
30
1)

11

.21

rv.

VI.

X1,

Xrr.

31

io
20
30
10
20
30

19

19
29

18
28

17

27

17

27

16
26

16
26

MARSZ

JUPITER
1

0

55,1
56,0
56,9
57,8
58,7
59,6
60,5
61,4
62,2
63,1

64,0
64,9
65,8
66,7
67,5
68,4
69,3
70,2
71,1

71,9
72,8
73,7
74,6
75,4
76,3
77,2
78,0
78,9

79,8
80,6

84,1

SZATURNUSZ

1 b

0 o
335,6 —17
335,9 —17
336,2 —17
336,5 —1,7
336,8 —17
337,2 —17
337,5 —1,7
337,8 —1,7
338,1 —1,8
338,4 —1,8
338,8 — 18
339,1 —1,8
339,4 —18
339,7 —1,8
340,1 —1,8
340,4 —18
340,7 —18
341,0 —18
341,3 —1,9
341,7 —19
342,0 —1r
342,3 —1,9
342,6 —19
342,9 —19
343,3 —1,9
343,6 —1,9
343,9 —19
344,3 —19
344,6 —19
344,9 —2,0
345,2 —2,0
345,6 —2,0
345,9 —2,0
346,2 —2,0
346,5 —2,0
346,9 —2,0
347,2 —2,0

35
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IV. A Jupiter-holdak helyzetei

Januar

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

W W N NN
P O © ® N
IN
I

3

-12.4-

keleti oldalan

-4
-2 -4
2- -3 4-
= -3 4-
3- 4~
o1 4- 2-
1e
2
32—
-3
3- 4-
3ee1l -2 4-
4
1- 4
2 -4
-32- -4
.1 -3 -4
3- -4
3--1 -2 4-
2- 4,
1- 4
«24-—
1. 2-
-3
3-
13- .2
2-
1
- 2=

Februar

A holdak a bolygd

nyugati oldalan

keleti oldalan

19>
2- 4 -3
21— *43-
*13- -2
3-1- 2-
3-  2- .1
3 -1
1-  2-
2- -1 4- -3
2 4- 3-
4- 23—
4- 3-1- 2-
3- 2- el
-3 1--2
-3 1. .2
1 L ¢]
4 -2 3-
o4 wml -2 3-
1-3- 4 2-
3- 2- °1 -4
3 1e-2
3 1- -2
«12- 3
2 1- -3
2 3- 4-
1- 2-4-
3- 2- 4-
3 4--21-
-3 1.2

-4
-4
4-
4-
4-

-4
-4



Datum

10
12

13

14

16

17

21

24

25
28

30

1S
19
2U

17
22
19
21
17
22
19
21
17
20
17
19
22
22
18
20
17
17
19
19
22
17
18
19
17
19
19
22
17
18
19
19
20
21

19

19
22

19

08
13
1/

15
00
28
40
07
51

59
09
18
40

47

42
09
09
31
a4
16
18
a4
10
35
33
27
42

21
a7
54
21

41
11
29
56
21
38
00

54
20

13

=

K KT KCKKKKLKCKFAFAFXTKLKCKAFNLKCKTKCKLCT R AL <X X € £ X ©~x

< <® <7*x

IVa. A Jupiter-holdak jelenségei

Hold

P W NMNNNN ~RPRP RPRPR NDNMNN WOWNNN R RPRP RER RPN OONN

=W

N NN

Jelenség

=m

Q

Datum

11

13

15

16

17
18

20
22

23

24
25

h

17
20

18
22

19
19
21
20
22
22
23
17
18
19
17
19
21
22
19
21
18
19
20
21
19
19
21
21
19
19
22
20
21
22
21
18
18
20

25
55

03
29

08
22
51
15
01
39
20
49
39
59
51
18
48
00
29
17
26
45
36
55
15
39
53
59
32
38
05
24
41
34
10
20
25
50

X~ < < x

SKAXLCKLKK<LKAXTKLKFALKCK KX KCKLKLKAFXT XK <KX K< <K<LKX XXX KX

Hold

WWEkr P RPRPPE NNNN O®W R RPRrRRERER BN NNN O ORR POPRP® NNN N R R R

Jelenség

37



IV. A jupiter-lioldak helyzetei

Marcius Augusztus
A holdak a bolygé A holdak a bolygd

Nay " 5 . .
P nyugati oldalan keleti oldalan nyugati oldalan _ keleti oldalan

1 4- 12— 3 4- -1 2-  3-

© ® N o g A
.
@
N}
e
|
|
D
N
I
=
.
|
w
.
B

10 .1 3- -4 2 -1 4-
11 1. 3- 2- 4- 3- 1e-2 4-
12 3- 2- 4. 3 2- 4-

13 3- -2 1- 4- *32-1 4-

14 ] *1-24- - 4- -1-3

15 1- 2- 4-1- 2 -3

16 4- 2- 1- -3 4- 1- 3-

17 4- -1 3- 4- -2 -1

18 4- 1- 3- 2- 4- 3- 1. -2

19 4- 3- 2- o4 -3 2-

20 w4 3- -2 1- .4 -32-1-

21 .4 -3 o1 -2 . -4 -2 +1-3

22 41, 2- 1. .4 " -3

23 2- -4 «1 -3 2.-4 1- 3-

24 o1 -2 4 3- 2- -1 3- -4

25 le iiem@ -1 3- 21~ *4
26 3- -1 - 3- -1 2- -4
27 3. 2- 1- -4 3] 2- 4.
28 3 2 4- 2 «1-3 4-
29 .31- 2- 4- 1. 2 -3 4-

30 2- 1 -3 4- 12— 4- 3-

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

38



Datum

TIT.

10

11

15

17*

Ts*

25
26

27

19
22
22

22

19
19
23

719

22

20
22

21

18
20

22
19

19
21

"19
20
21
19
21
21
22
19
19
20
21
19
20

46
14
14

22

06
41
05

02

38

08
28

40
45

51
02

12
30

40
51

36
51
57
11
25
31
52
19
49
09
a7
33
32

IYa. A Jupiter-holdak jelenségei

Hold

Jelenség

Datum

VITT. 3

10
Tf

12
16

TT
~ig~
"TsT

23
~2i

~26~
27~

28

h

1

2

T~

58

30
8

TTs

4 wNRk N

PO NRFPONIPRPR WP O WO w

53

13
18
24

39

< x

< X

<< << x

Hold

Jelenség
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Y. A Jupiter-holdak helyzetei

Szeptember

4 A holdak a bolygd

Nap i ,
nyugati oldalan

4 2-1-.

4-23-

© ©® N O O A ®WN R

3

i
o

«2-3-1
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o

=
WNWWWAWWHN

Fomax

KO X 2

Gemini

KO

AO

AO

MO

F5

FO

A2

A2

G5 5

P4 - <7 0<
NoNo~NoON~NO

Grus

B5 e 22
M3 t 23
B8

D

m .

BE&o®N

32
45
49

20

12

23

46
8

—34

-—30
—24

+ 22
+ 20
+27
+ 20
+ 31
+23
+ 26
+ 27
+ 16

—51
— 45

7
27
49
21
21
16
48
24
13

57

31
39
54
15
53
16
54
56
15

35
31

4,1
4,1
4,2
4,2
4,2
4,3
4,3

4,8
4,9

5,2
5,4

3,8
3,9
3,9
4,1
4,2
4,3
5,0
5,0
53

3,7
4,1

sp

K5
B2
A3
KO
B5
G5
B8
F8
KO
A3

AO
F5

A2
KO



katalogusa

RA D RA D
Gillag h m P Csillag h m Y

Hercules

fi 16 28 +21 36 2,8 KO & 17 55 +37 15 4,0 KO
c 16 39 +31 42 3,0 GO £ 16 7 +45 4 43 B9p
6 17 13 +24 54 32 A2 a 16 32 +42 32 43 AO
n 17 13 +36 52 3,4 K5 110 18 43 +20 30 43 F5
al 17 12 +14 27 35 M3 (o)) 16 23 +14 9 45 AOp
n 17 44 + 27 45 35 G5 A 17 29 +26 9 45 KO
\Vi 16 41 +39 1 3,6 KO X 15 51 +42 35 46 GO
Vi 16 20 +19 16 3,8 FO X' 16 6 +17 11 53 G5
| 17 38 +46 2 3,8 B3 59 17 0 +33 38 53 A2
£ 17 56 +29 15 3,8 KO 53 16 51 + 31 47 54 FO
0 18 6 +28 45 3,8 AO 72 17 19 +32 32 54 GO
r 16 18 +46 26 3.9 B5 89 17 53 +26 3 55 Fb5p
e 16 58 +31 0 39 AO Grb. 2415 17 6 +40 35 6,3 A2
109 18 22 +21 45 39 KO 49 16 50 +15 3 6,4 AOp
Horologium
a 4 12 —42 25 3,8 KO 38 G. 3 11 —57 30 57 MO
fl 3 2 —5956 52 FO
Hydra
a 925 — 8 26 2,2 K2 & 912 + 23 38 AO
c 853 + 68 3,3 KO A 10 8 —12 6 38 KO
\Vi 13 16 —22 54 33 G5 Br. 1197 823 — 345 40 AO
\Y, 10 47 —15 56 3,3 KO o 10 24 —16 35 4,1 K5
e 844 + 636 35 F8 6 83 + 553 42 A0
7 14 4 —26 27 3,5 KO a 836 + 331 45 KO
i 11 31 —31 35 3,7 G5
Hydrus
P 023 —77 33 29 GO A 0 47 —75 12 50 K5
a 157 —61 49 30 FO fm 233 —79 20 53 KO
y 348 —74 24 32 >10 i 3 17 —77 34 55 F2
S 221 —68 53 43 A2 & 3 2 —72 6 55 B8
e 239 —68 29 4,3 B9

53



54

Y. A fényesebb csillagok



katalégusa

RA

Gsillag
P 15 14
ar 14 48
a 15 1
B/ 15 33
15 9
A 15 50
P 14 55
a 14 39
a 9 18
2 6 15
31 8 19
15 0 53
24 7 39
a 18 35
\V4 18 57
P 18 48
u 19 15
6 4 21
1 5 4

—15
—25
—14
—19
—20

—42
—47

+ 34
+ 59
+ 43
+ 58
+ 58

+ 38
+ 32
+ 33
+ 38

—80
—82

12
50

37
36

56
10

36

21
29
50

44
37
18

20
32

2,7
2,9
3,4
4,0
4,7
51

2,8
2,9

33
4.4
4.4
45
5,0

0,1
3,3
3,8
4,5

5,6
5,9

sp Csillag
Libra
B8 al
A3 83}
M3 12
KO 32
AOp 2
B3 30
Lupiis
B2p V
B2 C
Lynx
K5 27
AO 36
K5 26
GO 110 B.
A2 8
Lyra
AO R
AOp |
B8p 5 B.
KO
Mensa
KOp 31 G.
KO

14
14
14
15
14
15

15
15

O 0~ O

18
19
18

48
58
54
25
21
19

32

11
51
30
33

54

14

40

—15
— 8
—11
— 16
—11
—14

—41
—51

+ 51
+ 43
+ 47
+ 38
+ 61

+43
+36
+42

—84

a7
19
13
33
29
57

55

39
26
42
11
32

49

5,3
55
5,6
59

6,7

3,0
3,5

4,9
5,3
57
6,1
6,1

4,7
51
54

6,2

F5

AO
KO
KO
KO
K2

B3

AO

55



RA
Csillag

m
\Vi 20 58
i1 21 18
8 6 21
18 6 45
S 6 38
a 12 34
v2 16 16
fi 22 41
X 18 24
a 20 59
c 9 4
| 12 50
a 20 15
4 G 1 40
23 21

56

—32
—a

+
N

— 68

—50

—s81
—87
—77
—85
—s84
—89
—85
—87

27

37
28
57

52

39
39
13
28
51

45

47
4,9

45
47
48

2,9

41

4,3
52
52
54
54
55
5,6
5,6

P Gsillag

Microscopium

G5 58 G.
. A2p
Monooeros
A5 10
KO 25
Oe5
Musoa
B3 6
Norma
KO
Octans
FO X
KO 9
F2 \%
FO 26 G.
KO vV
FO 7 G.
KO 20 G.
KO 1848
Lac.

21

12

13
15

16
11

15

\. A fényesebb csillagok

10

26
35

59

32
32
23
42
00

38

—27

49

—71 17

—85
— 84
—86
—86
—84
—86
—87

—88

32
18-
13
17
19
57
57

22

5,6

5,0
52

3,6

57
57
6,1
6,3
6,4
6,5

8,4

P

K5

B3
F5

K2

A2
A2
KO
AO
AO
F2

A2

G5



katalogusa

Gsillag

<R XODO9T O W

- o x0O < ® T
[

o =h< »

RA

aoooaoaoaoaa

20
17
20
18

12
52
22
34

45
29
33

22
41
41
37

|
GO ORRFLONO®

—56
—64
— 66
—71

36
40
28

34
34
27
57
46

15
24
18
14
58
41
20
56

55
42
23

2,1
2,6
2,7
29
3,0

3,4
3,4
3,5

0,3
0,8
1,7
1,8
2,1
2,2
2,5
2,9

2,1
3,6
3,6
4,1

sp Gsillag

Ophiucus
A5 Vi
A2 72
BO A
KO 67
MO 70
KO 44
KO a
B3 30
KO

Orion
B8p 713
MO r
B2 715
BO \Y
BO V1
BO 11
BO 22
Oe5
Pavo
B3 e
KO
y

A5 X
KO

17
18
16
17
18
17
17
16

oo obdad

19
21
18

45

28
58

23

58

a7
15
52

32

17

55
21
48

R
N
= wWao wa
© kR, 0owoo H W

AMABNMNNMNNON

+ 6 53
— 6 54
+ 221
+ 14 47
+ 927
+ 15 20
— 0 26

—73 3
—65 36
—62 15

3,7
3,7
3,9
4,0
4,1

4,4
5,0

3,3
3,7
3,9
4,4
4,5
4,7
4,7

4.1
43
4.4

AO
A3
AO

B5p
KO.

FO
KO
KO

AO
F8

57



Y. A fényesebb csillagok

RA D RA D
GCsillag o m P Gsillag hom o / m sp
Pegasus
e 21 42 + 9 39 25 KO 7L 22 8 +32 56 4,4 F5
P 23 1 +27 49 26 MO \% 23 23 +23 8 4,6 GO
a 23 2 + 14 56 26 A0 55 23 4 + 98 4,7 MO
y 0 11 + 14 54 29 B2 T 23 18 +23 28 4,7 A5
Vi 22 41 +29 58 31 GO 70 23 27 +12 29 4,7 KO
C 2239 +10 34 3,6 B8 y 2355 +24 52 4,8 MO
w 22 8 + 557 37 A2 16 21 51 +25 41 51 B3
22 48 +24 20 3,7 KO 59 23 9 + 827 52 A3
t 22 5 +25 6 40 F5 72 23 31 +31 3 5,2 K2
A 22 44 +23 18 41 KO 9 23 50 +18 51 52 MO
1 21 20 +19 29 43 KO 20 21 59 + 12 53 57 F2
Perseus
a 321 +49 41 1,9 F5 s 35 +35 39 4,1 Oe5
E 3 5 +40 46 2,9 B8 P 141 +50 26 4,2 BOp
3 51 +31 44 29 Bl 0 241 +49 1 4,2 F8
e 3 54 +39 52 30 Bl 4 11 +48 17 4,3 GO
Vi 3 1 +53 19 3,1 F5-A3 a 3 27 +47 49 4,6 KO
8 3 39 +47 38 3,1 B5 31 22 19 +11 57 4,9 B3p
Q 3 2 +38 39 3,7 M3 54 4 17 +34 27 51 G5
342 +42 25 3,9 F5 6 2 10 +50 50 54 KO
v 2 47 +55 41 4,0 KO 2 149 +50 33 5,6 B9
48 4 5 +47 35 4,0 B3p 57 4 30 +42 58 6,1 FO
r 2 51 +52 34 41 GO-A5
Phoonix
5 1 4 —46 59 34 KO \Vi 152 —46 33 4,4 M3
y 126 —43 34 34 K5 i 0 39 —46 22 4,7 KO
e 0 7 —46 2 3,9 KO i 23 32 —42 54 4,8 A2p
a 024 —42 35 4,4 KO

58



katalégusa

Gsillag

a

oe-g<<

<O =" So

RA

m

6 48

N NN

NN N
POWWOWR ,POOW R

cwd.5REB- 49963

22 55

[o)INec o) BN Neo)
FNIN
OO AN

w

8 42

—61

L R T I
[any
ul

ORPr WNOOLONUOOW

+
N
©

—29

—39
—37
—50
—24
—43

—33

33

3,7

4,0
43
45
4,5
4,5
4,6
4,6
4,6
47
4,7

1,3

2,3
2,7
2,8

3,2

37

P Gslllag

Pictor
A5 20 G.

Pisces
G5 v
KO v
F5 30
F8 i
KO X
KO 89
G5 41
K5 1
B5p 71
A5 72
KO 44
KO

5

N
WRrWpR PR

N

ORrRrpRrOPR

Piscis Austrinus

A3

B2

e

Puppis

22

0w~~~
wBRAB

29

17

N W
SvEEBEGRIEGE
L R

19

—47

++
N
~

N
RPUORPNNWONOU

—27

—24
—14
—15
—145

—25

18

ER

26
38
2

55

42

33
35
51
51
0,2

4,9

G5

B8

59
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Y. A fényesebb csillagok

RA D RA D
- ni s  Gillg hom o m P
m
Retidulum
14 —62 36 34 G5 6 358 —61 32 4.4 MO
Sagitta m
25 —25 27 29 KO 6 19 45 +18 25 3,8 MO—
57 +19 21 37 K5 AO
fi 19 39 +17 22 45 KO
Sagittarius
21 —34 25 20 A0 | 19 52 —42 0 4.2 KO
52 —26 22 21 B3 62 20 0 —27 51 4,6 M3
59 —29 57 27 A2 52 1934 —25 O 47 B9
18 —29 51 28 KOv y 1912 —2521 49 F5
7 —21 6 30 F2 43 19 15 —19 3 50 KO
2 —30 26 31 KO 56 19 43 —19 53 51 KO
14 —36 47 32 M3 61 19 55 —15 38 51 AO
443 —27 3 33 B8 54 19 38 —16 25 55 KO

1 —21 5 40 B8p 30 18 48 —22 13 6,2 FO
Scorpius

26 —26 19 1,2 MO-A3 T 16 33 —28 7 2,9 BO
n 1556 —25 5» 3,0 B2
30 —37 4 17 B2 a 16 18 —25 28 31 B1
34 —42 58 2,0 FO 16 48 —37 58 31 B3p
47 —34 12 24 KO il 17 44 —40 7 31 F5p
57 —22 29 25 BO \V 17 9 —43 11 3,4 F2
39 —39 0 25 B2 Br. 16 39 —17 39 50 KO
27 —37 15 28 B3 2114
3 —19 45 29 B1

Soulptor
55 —29 36 44 B5 5 23 46 —28 24 4,6 A0
15 —32 48 45 KO e 143 —25 18 54 FO
30 —38 6 45 B9



katalogusa

Csillag

a

fi

(V]

o o< 2w

> <

RA

m

18 32
18 45

15
18
15
17
15
15

10

WhBADWwWdhoOowaoab»

18

42
19
a7
35
44
48

15
49

33
23
44
35
26
22
24

17

20
58

23

+ 6 35
— 2 55
— 3 17
—15 22
+ 15 35
+ 4 38

+ 16 25
+ 28 34
+ 23 57
+21 7
+19 4
+ 8 51
+ 9 34
+ 5 51
+ 15 31
+ 17 26
+12 21

—46 0

*m

4,1
4,5

2,8
3,4
3,6
3,6
3,7
3,8

5,4
6,0

1,1
1,8
3,0
3,0
3,6
3,8
3,8
3,9
3,9
3,9
4,0

3,8

RA
sp Csillag
m

Scutum
KO 6 18 40
GO

Serpens
KO v 15 54
KO X 15 46
AO G1 18 54
A5 3 15 13
A2 60 18 27
A2 T1 15 23

Sextans
FO 33 10 39
A2 34 10 40

Taurus
K5 5 3 28
B8 v 4 13
B5p r 4 39
B3p 37 4 2
KO 136 5 50
G5 i 5 0
B8 97 4 48
AO 43 4 8
KO 44 4 6
KO 11 3 38
B3
Telescopium
B3 59 G. 19 25

+ 15
+ 18
+ 4
+ 5
— 2
+ 15

+ 12
+ 8
+ 22
+21
+ 27
+ 21
+ 18
+ 26
+ 19
+ 25

—54

29
51

26

4,7

3,9
4,3
4,5
54
5,4
55

6,4
6.6

4,3
4,3
4,3
4,5
4,5
4,7

5,6

57
6,2

5,6

sp

FO

F5
K5
A5
KO
KO
MO

KO
F5

K2

Cl



V. A fényesebb csillagok

RA D RA D
Csillag m P Csillag m e
h o / h'm © [/

Triangulum

p 2 7 +34 45 3,1 A5 y 2 14 +33 37 41 AO
a 150 +29 20 3,6 F5

Triangulum Australe

»

16 43 —68 56 1,9 K2 y 15 14 —68 30 31 AO
fi 15 51 —63 17 3,0 FO

Tucana

a 22 15 —60 31 2,9 K2 e 23 57 —65 51 4,7 B9
Vi 23 15 —58 31 41 F2 X2 114 —69 8 51 F8
18 —65 10 43 F8

,.,
o

Ursa Maior

e 12 52 +56 14 1,7 AOp 23 9 28 +63 17 3,8 FO
vV 13 46 +49 34 1,9 B3 \% 9 47 +59 16 39 FO
a 11 1 +62 1 20 KO X 11 43 +48 3 3,9 KO
fi 10 59 + 56 39 2,4 AO 24 930 +70 3 46 GO
cit 1322 +55 11 2,4 A2p 36 10 27 +56 14 48 F5
y 11 51 + 53 58 25 AO (72 9 6 + 67 20 49 F8
i 8 56 + 48 14 3,1 A5 30 H. 10 21 +65 49 4,9 AO

10 19 + 41 45 3,2 K5 3 H. 8 8 + 68 37 55 G5
v 11 7 + 44 46 3.2 KO 19 16 12 +76 O 55 B8
» 9 30 + 51 54 3,3 F8p 32 10 14 + 65 22 57 A3
6 12 13 +57 19 3,4 A2 76 12 39 + 62 59 59 AO
o 8 26 + 60 53 3,5 GO 27 B. 8 36 +52 53 6,0 KO
A 10 14 +43 10 3,5 A2 109 B. 954 +73 7 6,0 KO
X 9 0 +47 21 3,7 AO Grb. 1930 11 50 +38 5 6,5 G5
% 11 16 +33 22 3,7 KO

Ursa Minor

QD
[y

48 +89 2 21 F8 8 17 48 +86 35 44 AO
14 51 +74 22 22 K5 4 14 9 +77 47 50 KO
1521 +72 1 31 A2 N 16 19 +75 52 50 FO
15 46 +77 57 43 A2 Grb. 2196 14 54 +82 43 57 GO
14 28 +75 55 4,4 K2 9B. 1325 +7239 61 K5
16 51 +82 7 44 G5 A 18 22 +89 3 66 M3

o NOK

62



katalégusa

Gsillag

X X o
© © o ™

13
12
13
13
12
11
14
12
14
11
12
14
13

,_\
~—o<< BT 0o oK 4

Rod o

23
39

32
53
48

wB8RE

13
59

—a7
—54
—43
—54

|
=
o

PO OO UTONNWOR R

—70

a 19 27 +24
32 20 52 +27

Br.: Bradloy
Grb.: Groombridgo

11
31
14
48

54
11
14
20
40

o w

23
27
49

46
a7

25

34
52

1,9
2,0
2,2
2,6

1,2
2,9
3,0
3,4
3,7
3,8
3,8
4,0
4,0
4,2
4,2
4,2
4,3

3,9

4,6
5,2

sp Gsillag
Vela
Oap
A0 Vv
K5 o)
B3 191 G
Virgo
B2 K
FO -»
KO pat
A2 A
MO X
F8 v
AO e
AO \V;
F5 89
MO 70
G5 82
F5 68
A2 94
35
Volans
KO 23]
Vulp ecula
MO 24
K5

10

10

14
13
11
14
12
12
12
14
13
13
13
13
14
12

20

ni

45
29
55
13

10

58
10
37
52
39
26
a7
26
39
24

45

17

15

—49
—40
—54
—a1

—12

—67

+ 24

15
20
52

16
54

43
16
31
53
27
27

39
51

52

31

29
3,6
3,7
4,1

4,3
4,5
4,6
4,6
4,8
4,9
5,0
5,0
51
52
52
5,6
6,6
6,7

4,0

5,5

F5

KO



VI. Fényesebb periodikus valtozécsillagok

Periédus o
RA D : T
Csillag o . nimax  ni.fN (Max. 1065-ben) Ipus
h m @]
@
R And 00 21,2 + 38 18 6,1 14,9 409d5 (okt. 26.) Mira
W And 02 14,4 + 44 04 6,7 14,5 3970 (lebr. 26.) Mira
R Agr 23 41,2 ‘ :533 58 11,5 386,9 (maj. 31.) Mira
R Aql 19 04,0 + 8 09 57 12,0 300,3 (jul. 17.) Mira
U Aql 19 27,7 — 7 09 6,8 8,0 7,02393 Cep
FF Aql 18 57,7 + 17 18 5,8 6,3 4,47096 Cep
V Aql 19 49,9 + o 53 4,1 5,2 7,17664 Cep
U Ari 03 06,3 + 14 38 7,2 15,2 371,4 (jan. 23)) Mira
R Aur 05 13,2 + 53 32 6,7 13,7 458,9 (nov. 14)) Mira
RT Aur 06 25,4 +30 35 5,3 6,5 3,72826 Cep
WW Aur 06 29,1 + 32 34 5,7 6,4 2,52502 Alg
AR Aur 05 14,9 + 33 43 5,8 6,5 4,13466 Alg
e Aur 04 59,4 + 43 45 3,7 4,5 9883 (—) Alg
£ Aur 04 59,0 +41 01 5,0 5,6 972,2 (—) Alg
R Boo 14 35,0 +26 57 6,7 12,8 223,3 (jun. 26.) Mira
V Boo 14 27,7 +39 05 7,0 11,3 258,2 (m4aj. 20.) Mira
ZZ Boo 13 53,9 + 26 09 7,0 7,8 4,99175 Alg
T Cam 04 335 + 66 03 7,3 14,2 374,0 (szept. 6.) Mira
R Cnc 08 13,8 + 11 53 6,2 11,8 362,1 (mare. 13.) Mira
R CvVn 13 46,8 + 39 47 7,3 12,9 328,2 (aug. 9.) Mira
R CMa 07 17,4 — 16 18 6,2 6,8 1,13594 Alg-
R Cas 23 54,8 +51 07 5,5 13,0 431,2 (jan. 20.) Mira
RZ Cas 02 443 +69 26 6,4 7,9 1,19525 Alg
SU Cas 02 47,4 + 68 41 6,2 6,8 1,94932 Cep
YZ Cas 00 42,3 + 74 43 5,6 6,0 4,46722 Alg
T Cep 21 08,9 + 68 17 5,4 11,0 389,7 (4pr. 13) Mira
6 Cep 22 27,3 + 58 10 4,1 5,2 5,36634 Cep
o Cet 02 168 — 3 12 2,0 10,1 331,6 (febr. 1)) Mira
mS'CBo 15 19,4 +31 33 6,6 14,0 360,7 (maj. 1.) Mira

(1) Csak hosszuperiédust csillagok esetin megadva
(2) Cep = cefeida; Alg = Algol.
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katalégusa —20° deklinacioig

Csillag

R Cyg
U Cyg
X Cyg
Y
R
Str Cyg

KT Cyg
V367 Cyg

X °yg
R Dra
R Gém
W Gém
f Gém
*S Her
U Her
u Her
AR Lae
R Led
R LMi
R Lep
G Lib

R Lyn
RR Lyn

RR Lyr

@Lyr

5Csillagészati évkonyv 1B65.

11)
20
20
19
19
21
20
16
07
06
07
16
16
17
22
09
09
04

14

RA

35,5
18,0
41,6
50,1
42,0
42,8
04,4
46,1
48,6
32,5
04,4
32,1
02,8
49,4
23,6
15,5
06,5
44,9
42,6
57,3
57,3

57,2
22,2

23,7

48,2

D

+ 50
+ 49
+ 35
+ 34
+ 48

+ 29
+ 30
+ 39
+ 32
+ 66
+ 22
+ 15
+ 20
+ 15
+ 19
+ 33
+ 45
+ 11

+ 34

—14

+ 55
+ 56

+ 33

/

05

05

28
39

51
47
22
39
01
00
09
30
40
44
54
18

24
19

41

18

nimax

6,5
6,7
6,5
7.2
6,4
6,8
6,0
7.4
33
6,9
6,0

. 6,9
a4
7.0
7.0
46
6,9
54
6,3
5.9
48

7,2
5,6

6,9

3,4

Tlimla

14,2
11,4
8,2
7,8
12,7
7,7
6,5
8,1
14,2
13,0
14,0
7,9
52
13,8
13,4
53
7,7
10,5
13,2
10,5
59

14,0
6,0

8,0

4,3

Peri6dus
(Max. 1965-ben)

()

426d3 (szept. 20.)
464,7 (aug. 21.)
16,3866
2,99633
190,4 (maj. 3.)
(nov. 9.)
3,84566
2,49934
18,5972
406,4 (4pr. 26.)

245,5 (4pr. 26.)
369,9 (aug. 31.)
7,91467
10,15172
307,4 (jun. 15))
406,0 (apr. 22.)
2,05103
1,98322
312,6 (maj. 20.)
372,3 (jan. 18.)
432,4 (deo. 2.)
2,32735

378,6 (deo. 8.)
9,94502

0,56684

12,90795

Tipus
@3]

Mira
Mira
Cep
Alg
Mira

Cep
Cep

P Lyr
Mira
Mira
Mira.
Cep
Cep
Mira
Mira
P Lyr
Alg
Mira
Mira
Mira

Alg

Mira
Alg

RR

Lyr
P Lyr

G5



V1. Fényesebb periodikus valtozdcsillagok kataldégusa

Periddus f
Csillag RA fo) D ! nimax  Hniln (Max. 1965-ben) o
h m a @
T Mon 06 22,5 + 7 07 6,4 8,0 27d 0205 Cep
V Mon 06 202 -02 10 60 137 334,7 (jul. 3) Mira
R Oph 17 04,9 —16 02 7,0 13,6 302,4 (marc. 15.) Mira
U Oph 17 14,0 + 1 16 5,8 6,5 1,67735 Alg
X Oph 18 35,9 + 8 42 59 9,2 334,2 (febr. 16.) Mira
U Ori 05 528 +20 10 53 126 3722 (jun. 7. Mira
Per 03 04,9 +40 46 2,2 3,5 2,86734 Alg
S Sge 19 53.8 + 16 30 5,9 7,0 8,38216 Cep
U Sge 19 16,6 + 19 31 6,3 9,9 3,38062 Alg
Y Sgr 18 184 —18 53 5,9 7,0 5,77335 Cep
V505 Sgr 19 50,3 —14 44 6,4 7,6 1,18287 Alg
R Ser 15 48,4 +15 15 5,7 14,4 356,8 (febr. 12)) Mira
SZ Tau 04 34,3 +18 27 7,1 7,7 3,14899 Cep
A Tau 03 57,9 +12 21 3,5 4,0 3,95295 Alg
R Tri 02 34,0 +34 03 5,7 12,6  266,4 (febr. 12, Mira
nov. 5.)
R UMa 10 41,2 +69 03 6,7 13,4 301,7 (jul. 21)) Mira
T UMa 12 341 +59 46 66 134 2569 (aug. 22) Mira
R Vir 12 36,0 + 7 16 6,2 12,1  145,6 (apr. 7., Mira
aug. 30.)
S Vir 13 304 — 6 56 6,3 13,2 378,0 (nov. 8. Mira
SS Vir 12 22,7 + 1 05 6,0 9,6 354,7 (m4j. 22.) Mira
T Vul 20 49,4 +28 04 5,8 6,8 4,45558 Cep
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VII. Kett6s és tobbszords csillagok kataldgusa

(Kisebb tavcsével is megfigyelheté optikai és fizikai kettés és tobbszoros

Csillag

y And

53 Aqr
107 Agqr

57 Aql

y Ari
A Ari

K Boo
21835 (Boo)
71 Boo

e Boo

39 Boo

| Boo

fi Boo

1 Cam
32 Cam

£ Cnc
i Cnc

a CVn

a Cap
/? Cap

ij Cas
£ Cep
6 Cep
X

y Cet
24 Com
17 Com

£ 1669
(Crv)

(*) Valtozé tavolsag
(*) Valtozoécsillog 3,7—4,7m kdzott.

5*

h

22
23

19

14
14
14
14
14
14
15

12

12

20
20

22
22

12
12

12

RA

.csillagok, — 20° deklinacioig.)

D Fényesség

m o m
00,8 + 42 06 2,3—5,1
23,8 — 17 o0 6,4— 6,5
43,4 — 18 57 5,8— 6,8
51,9 — 8 21 5,8—6,5
50,8 + 19 03 4,7— 4,8
55,1 + 23 20 4,8— 7,6
11,7 +52 01 4,6— 6,6
20,9 + 8 40 51— 6,6
38,4 + 16 38 4,9—6,0
42,8 + 27 17 2,7—51
48,0 + 48 55 5,8—6,5
49,1 + 19 19 4,8— 6,9
22,6 +37 31 4,5—6,2
28,1 + 53 48 57—7,7
48,6 + 83 41 5,3— 5,8
09,3 + 17 48 56—59—6,0
43,7 + 28 57 4,2— 6,7
4

53,7 + 38 U 29— 5,4
15,4 — 12 42 3,8— 4,5
17,6 — 14 58 3,2—6,1
46,1 + 57 33 3,7—7,5
02,2 + 64 23 4,6—6,4
27,3 + 58 10 (*)— 7.5
39,3 — 11 34 4,8— 6,8
40,7 + 3 02 3,7—6,2
32,6 + 18 39 5,2—6,7
26,4 + 20 11 4,8— 6,0
38,7 — 12 44 6,0— 6,0

Téavolsag

9,9

4,6
6,0

36

8,4
37

13
6,3
57
2,7
3,0
6,8*

108

10
22

1,2*
31

20

377
205

11*

7.5
a1

186
3,0

20
145

5,7

5,8

G7



VIl. Kettés és tdbbszords csillagok

. RA b Fényesség Tavolsag

Csillag h ni o) m
i CrB 15 37,5 +36 48 4,1—6,0 6,3
a CrB 16 12,8 +33 59 5,8—6,7 6,2
P cyg() 19 287 +27 51 3,353 34
°2 Cyg 20 12,1 + 46 36 3,7—6,5 107
61 Cyg 21 04,4 +38 28 5,6—6,3 28*
y Del 20 44,4 + 15 57 4,5—55 10,3
17— 16 Dra 16 35,0 +53 01 4,6—5,0 90
17 Dra 16 35,0 +53 02 5,0—6,0 3,4
v Dra 17 31,3 +55 12 5,0—5,0 62
y> Dra 17 42,8 +72 11 4,0—5,2 30
40—41 Dra 18 03,8 +80 00 54—6,1 19
32 Eri 3 51,8 — 3 06 5,0—6,4 6,8
20 Gom 0 294 + 17 49 6,0—6,9 20
a Gem(2 7 31,4 +32 00 2,0—2,9 2,1*
X Her 16 05,8 + 17 11 5,3—6,5 29
37—36 Her 16 38,2 + 4 19 5,7—6,9 70
a Her 17 12,4 + 14 27 3—54 4.6
q Her 17 22,0 +37 11 45—55 4,0
95 Her 17 59,4 +21 36 51—5,2 6,3
100 Her 18 05,8 +26 05 5,9—6,0 14
£ 1245

(Hya) 8 33,2 + 6 48 6,0—7,0 10
8 Lao 22 33,6 +39 23 6,0—6,5 22
y Leé 10 17,2 +20 06 2,6—3,9 4,3
54 Leb 10 52,9 +25 01 4,5—6,3 6,5
a Lib 14 47,8 —15 50 2,9—5,3 231
Z 958 (Lyn) 6 44,0 + 55 46 6,3—6,3 4,8
19 Lyn 7 18,8 +55 23 5,6—6,6 14
38 Lyn 9 15,8 +37 01 4,0—6,1 2,9

(*) Valtoz6 tavolsag. (2) Castor.

* (') Albireo. (3) Valtozécsillag 3,0m—4,0m kozott.



katalégusa (folytatas)

Csillag

e, £, Lyr
« Lyr
e Lyr
CLyr
P Lyr

g Mon
Mon

70 Oph

23 Ori

6 Ori

A Ori

ojlj Ori
ori(2)

62 Ori

ol Ori

C Ori
£331 (Per)
65 Psc
vii Psc

C psc

a Psc

1i£2 Sco
Sco

Jo Sco
p Sco
v Sco

0 Ser
# Ser

Z 730 (Tau)
118 Tau

c uma(d
a UMi(*)

y Vir

(») Valtozécsillag 3,4—4,3-m kozott.

18
18
18
18
18

[

18

g g o aa

g g o,

RPRRO N

16
16
16
16
16

15
18

13

12

RA
m

42,7
42,7
42,7
43,0
48,2

02,9

20,2
29,6
32,4
32,8
32,8

32,8
36,2
38,2

57,2

47,2
03,0

11,1
59,4

01,6
01,6
01,6
02,5
09,1

32,4
53,7

29,3
26,2

21,9
48,8

39,1

+ 39
+ 39
+ 39
+ 37
+ 33

+
~N b

+
gUoo Ow

|
ol

+ 52

+ 27
+ 21
+ 7
+ 2

— 11
—1
—1
—19
—19

+10
+ 4

+ 17
+ 25

(s) Trapéz az Orion kodfoltban.

35
37
34
33
18

37
00

32

30
20
54
26
25

27
38
58

09

26
13
19
31

14
14
15
40
21

42
08

o1
07

11

02

11

Fényesség Tavolsag
m

4,5—4,7 210
5,0—6,1 2,8
52—54 2,3
4,3—5,5 44
i)—6,7 46
4,5—6,7 14

4,8—52—55 7,3—10
4,3—6,0 4,1
50—71 32
2,5—7,0 53
3,7—5,6 4,4
4,8—48 135
5,4—6,8— 13— 13—17
6,9—8,0

52—6,5—7,6 52— 129

3,8—6,7—6,9 42—13
2,1—4,2 2,5
5,3—6,7 12
6,3—6,3 4,5
5,6—5,8 30
5,6—6,6 24
4,3—5,3 2,0
4,1—6,9 280
4,2—72 7,5
7,5—8,0 11
2,9—51 14
4,3—6,5 41
4,2—5,2 3,8
4,5—54 23
6,1—6,5 9,6
5,9—6,7 4.8
2,4—4,0 14
2,1—89 18
3,7—3,7 5,0*

(3 Mizar. T(le 708"-re 80 XJMa
(Alkor).
(4) Polaris.
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Megjegyzések az | — V1. tablazatokhoz:

A tablazatokhoz sziikséges részletes tudnivalok és egyben alegtobb jeldlés ismertetése az

1962. évi ,,Evkonyvében taladlhaté meg (60—78. old.).

A fontosabb jelélések a kovetkezdk:

EA
D
P

*b
IVa.

m
sp

rektaszcenzi6 koordinata,

deklinacié koordinata,

a Nap rotéaciés tengelyének pozicié szége a napkorong észak pontjatél szamitva: pozitiv
jel keleti iranyu hajlast jelent. (A Il. tdblazatban: ugyanott BO és LO a napkorong
0zéppontjanak héliografikus koordinatai.)

héliocentrikus ekliptikai koordinatak. (A llla. tablazatban.)

TABLAZATBAN": k vagy v betl azt mutatja, hogy a szomszédos oszlop id6adata a

jelenség kezdetére, ill. végére vonatkozik-e. A tobbi bet(i: / = fogyatkozas (aJupiter—
hold fogyatkozasban van, tehat a Jupiter arnyék-kupjaba kerilt), m = a hold a Jupi-
ter korongja mogott (Foldunkrél nem latszik), e= a hold a Jupiter korongja el6tt
(a hold latszélagosan a bolygé korongjan van), a = a hold ,fekete” arnyéka vetddik a

Jupiter korongjara (a Jupiteren teljes napfogyatkozas van),

csillagaszati magnitidékban megadott GUgynevezett vizualis fényességek,
spektréltipus, a csillagszinképek Harvard osztalyozésaban.

A csillagokra vonatkozé EA és D koordinatdk mindenitt az 1950,0 epochara vannak
megadva.

A Holdra vonatkoz6 id6-adatok Kozép-Eurépai id6ben megadottak az |. tablazat jobb

oldalain is.



A CSILLAGOS EG 1965-ben

(Id6pontok kézép-eurdpai zonaidbben)

Januar
Bolygok

Merkur el6retartd6 mozgéast végez 9-ig a Kigyétartd, utana a Nyilas
csillagképben. A ho els6 felében figyelhetd meg napkelte el6tt a délkeleti
égbolton. A ho elején masfél, kozepén egy oéraval kel a Nap el6tt. 8-an
legnagyobb nyugati kitérésben 23° tavolsagra a Naptdl. 5-én fazisa 0,55,
fényessége 0,0 magnitudd, mindkett6 novekedd. — Vénusz el6retarto
mozgast végez 9-ig a Kigydtartd, utdna a Nyilas csillagképben. Mint
hajnalcsillag lathaté napkelte el6tt a délkeleti égbolton. A hé elején
mésfél, végén fél oraval kel a Nap el6tt. Fazisa 10-én 0,93 novekedd,
fényessége — 3,4 magnitudé, csokkend. — Marsz 29-ig el6retart6, utana
hatralé6 mozgast végez a Szlz csillagképben. Az esti 6rakban kel és az
éjszaka masodik felében lathaté a keleti égbolton. — Jupiter 10-ig
hatral6, utana el6retarté mozgast végez a Kos csillagképben. Ejfél
utan nyugszik és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Szaturnusz
eléretartdé mozgast végez a Vizonté csillagképben. A hé elején négy és
fél, végén két draval nyugszik a Nap utan. A koraesti 6rakban még meg-
figyelhetd a délnyugati égbolton. — Uranusz hatralé6 mozgast végez az
Oroszlan csillagképben. Az esti 6rakban kel és az éjszaka masodik felé-
ben figyelhetd meg. — Neptunusz eléretart6 mozgast végez a Mérleg
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 — Quadrantiddk meteorraj gyakorisagi
5 05,3 Algol minimumban
6 23 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtoél
7 08 Merkuar 1,2°-kal északra a Vénusztol
8 02,1 Algol minimumban

10 22,9 Algol minimumban
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Nap Ora

12 18 Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
13 19,7 Algol minimumban

20 16 Uréanusz 5°-kal délre a Holdtol
21 16 Marsz 2°-kal délre a Holdtol

24 09 Merkdar 0,5°-kal délre a Vénusztol
25 18 Neptunusz I°-kal délre a Holdtél
28 03,8 Algol minimumban

31 00,6 Algol minimumban

31 02 Vénusz 2°-kal északra a Holdtél
31 06 Merkur 2°-kal északra a Holdtél

Februar
Bolygok

Merkur el6retartd mozgast végez 2-ig a Nyilas, 19-ig a Bak, utana
a Vizontd csillagképben. E hé folyaman a Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelheté meg. 24-én fels§ egyittallasban a Nappal. 4-én fazisa 0,93,
fényessége —0,3 magnitudé mindkett6 névekedd. — Vénusz elbretartd
mozgast végez 4-ig a Nyilas, 4-t6l 26-ig a Bak, utana a Vizont6 csillag-
képben. A hé elején még megfigyelhet6 mint hajnalcsillag, napkelte
el6tt a délkeleti égbolton. A ho elején fél 6raval kel a Nap el6tt. Fazisa
9-én 0,97 novekedd, fényessége —3,3 magnitido, csokkenbé. — Marsz
hatralé mozgast végez a Sz(iz csillagképben. A koraesti 6rakban kel és
az egész éjszaka folyaman lathat6. A Nappal val6 szembenallasdhoz k-
zeledve feliiletének megfigyelésére mind kedvez6bb helyzetbe jut. A hé
elejétél veégéig latsz6 atmérdje I11,4"-r6l 13,6"-re, fényessége —O0,2
magnitadoérdol —0,9 magnitidora névekszik. — Jupiter eléretarté moz-
gast végez a Kos csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az éjszaka elsé
felében figyelheté meg. — Szaturnusz el6retartd mozgast végez a Vizént6
csillagképben. A hé elején még megfigyelhetd az esti sziirkiiletben a dél-

nyugati égbolton. 26-an egydittallasban a Nappal. — Uranusz hatralé
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A koraesti 6rakban kel és az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Neptunusz 20-ig el6retarto,

utana hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan kel és
a hajnali szurkilet el6tt Gjra megfigyelhet6 a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
2 21,4 Algol minimumban
3 11 Szaturnusz 4°-kai északra a Holdtol
5 18,3 Algol minimumban
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Nap Ora

9 04 Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
17 01 Uranusz 5°-kai északra a Holdtol
17 23 Marsz I°-kal délre a Holdtol

20 02,4 Algol minimumban

22 02 Neptunusz 0,8°-kal délre a Holdtol
22 23,2 Algol minimumban

25 20,0 Algol minimumban

Marcius
Bolygok

Merkur el6retartd6 mozgast végez 9-ig a Vizont6, utdna a Halak
csillagképben. 29-én hatralé mozgast vesz fel. A hé kdzepén figyelhetd
meg napnyugta utan & délnyugati égbolton. Ekkor egy o6raval nyugszik
a Nap utan. 21-én legnagyobb keleti kitérésben 19° tavolsagra a Naptdl.
16-an fazisa 0,67, fényessége —O0,7 magnitido, mindkett§ csokkend.
— Vénusz el6retartd6 mozgast végez 20-ig, a Vizontd, 20-t6l 29-ig a
Halak, utana a Cet csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg. — Marsz hatralé6 mozgast végez 2-ig a Sz(iz, utdna az Oroszlan
csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 12-én kerdl
foldkozelbe, 9-én szembenalldsba a Nappal. Bar latszé atmérgje és feé-
nyessége ez esetben (14,0" és — 1,0 magnitudo) lényegesen a nagy oppo-
ziciok alatt marad, ez alkalom is felhasznalhaté fellletének megfigye-
lésére. — Jupiter el6retartd mozgéast végez 15-ig a Kos, utdna a Bika
csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és az esti 6rakban figyelhet6 meg.
— Szaturnusz el6éretart6 mozgast végez a Vizontd csillagképben. A

Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Uranusz hatralé mozgast
végez az Oroszlan csillagképben. Az egész éjszaka folyaman medgfi-
gyelhet6. 3-an szembenallasban a Nappal. — Neptunusz hatralé moz-

gast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél elétt kel és a hajnali 6rakban
figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

2 11 Vénusz 4°-kal északra a Holdtdl
5 2 Platé szembendllasban a Nappal
8 Ki Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
12 04,0 Algol minimumban

15 00,9 Algol minimumban

16 09 Uranusz 4°-kal délre a Holdtol

16 18 Marsz |°-kal délre a Holdtol
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Nap Ora

17 21,7 Algol minimumban

21 1 Neptunusz 0,5°-kal délre a Holdtol

25 — Hydridak meteorraj (marcius 12-tdl aprilis 5-ig)
gyakorisadgi maximuma

30 14 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtél

Aprilis
Bolygok

Merkur 20-ig hatralé, utana el6retartd6 mozgéast végez a Halak csillag-
képben. E h6 folyaman nem figyelhet6 meg. 8-an als6 egyittallasban
a Nappal. 20-an fazisa 0,13 fényessége +1,7 magnitudd, mindkettd
novekedd. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 3-ig a Cet, 3-tdl 18-ig
a Halak, utana a Kos csillagképben. A h6 végén fél déraval nyugszik
a Nap utan és ujra megfigyelhet6 napnyugta utan mint alkonycsillag
a nyugati égbolton. 12-én fels§ egyuttallasban a Nappal. 25-én fazisa
0,998, fényessége —3,5 magnitido, mindkettd csokkend. — Marsz
21-ig hatralé utana el6retarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben.
A hajnali érakban nyugszik és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6.
A Nappal valo szembenallasatol tavolodva a ho végére latszd atmérdje
10,7"-re, fényessége 0,0 magnitidoéra csokken. — Jupiter el6retarté moz-
gast végez a Bika csillagképben. A ho elején 6t 6raval, végén két oraval
nyugszik a Nap utan. A hd els6 felében a koraesti 6rakban, végén nap-
nyugta utdan még megfigyelhet6 a nyugati égbolton. — Szaturnusz
el6retart6 mozgéast végez a Vizontd csillagképben. A hdévégén masfél
oraval kel a Nap el6tt és Ujra megfigyelhetd a hajnali sziirkiletben a
délkeleti égbolton. — Uranusz hatral6 mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. Napkelte el6tt nyugszik és az egész éjszaka folyaman
megfigyelhet§. — Neptunusz hatrdl6 mozgést végez a Mérleg csillag-
képben. Az esti 6rakban kel és az éjszaka masodik felében figyelhetd meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
— Virginiddk meteorraj (marcius 1-t6l majus 10-ig)
gyakorisagi 'maximuma
3 01 Marsz 3°-kal északra az Uranusztol
4 02,6 Algol minimumban
5 07  Jupiter I°-kal északra a Holdtél
6 23,4 Algol minimumban
12 13 Marsz 2°-kal délre a Holdtol
12 15  Uréanusz 5°-kal délro a Holdtdl
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Nap Ora
17 19 Neptunusz 0,4°-kal délre a Holdtdl

2 — Lyriddak meteorraj (aprilis 12-t6l 24-ig) gyakorisagi
maximuma
27 — % Cyg maximumban
27 04 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtél
29 12 Merkur 2°-kal északra a Holdtél
Majus
Bolygok

Merkdr el6retart6é mozgast végez 17-ig a Halak, 17-t6l 18-ig a
Cet, 18-t6l 21-ig a Kos, utana a Bika csillagképben. A h6 kdzepén fél
oraval kel a Nap el6étt. Ekkor megkisérelhetd megfigyelése kbzvetlen
napkelte el6tt a keleti égbolton, bar e hé folyaman helyzete észlelésre
nem nagyon kedvezd. 6-an legnagyobb nyugati kitérésben 27° tavol-
sagra a Naptdl. 15-énfazisa 0,56, fényessége +0,3 magnitidé mindkettd
ndvekedd. — Vénusz el6retartd mozgast végez 6-ig a Kos, utana a Bika
csillagképben. Napnyugta utan figyelheté meg a nyugati égbolton. A hé
elején fél déraval, végén egy oraval nyugszik a Nap utdn. Fazisa 15-én
0,99, fényessége —3,4 magnitidd, mindkettd csokkend. — Marsz el6re-
tart6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan nyugszik és
az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Jupiter el6retart6 mozgast
végez a Bika csillagképben. A ho elején két 6raval nyugszik a Nap utan
és ekkor még megfigyelhet6 az esti szirkiletben a nyugati égbolton.
30-an egyittallasban a Nappal. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez
a Vizontd csillagképben. Ejfél utan kel és hajnalban figyelheté meg a
délkeleti égbolton. — Uranusz 18-ig hatrald, utana el6retart6 mozgéast
végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elss
felében figyelhet6 meg. — Neptunusz hatral6 mozgéast végez a Mérleg
csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd. 9-én szemben-
allasban a-Nappal.

3legfigyelhetd jelenségek

Ora

01 Jupiter 0,5°-kal északra a Holdtol

— Aquaridak meteorraj (aprilis 29-t8l majus 21-ig)
gyakorisagi maximuma

16 Marsz I°-kal északra az Uranusztol

20 Uréanusz 5°-kal délro a Holdtol

21 ‘Marsz 4°-kal délre a Holdtél

01 Neptunusz 0,5°-kal délre a Holdtoél

z
g we
©

'a(OLOO')
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Nap Ora

21 05 Vénusz 6°-kal északra az Aldebarantol

24 16 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtol

29 20 Merkar 0,5°-kal északra a Holdtol

30 22 Teljes napfogyatkozas, t6link nem figyelhet6 meg.
A teljes fogyatkozas vonala a déli Csendes-Ocean felett
halad 4t Uj-Zélandtél Peruig.

Janius

Bolygok

Merkudr el6retart6 mozgast végez 15-ig a Bika, utana az lkrek
csillagképben, amelybdl 30-an a Rak csillagképbe 1ép at. A hé kdzepétdl
kezdve mar megfigyelhetd az esti sziirkiiletben a nyugati égbolton. A hé
kdzepén egy oOraval, végén masfél oraval nyugszik a Nap utan. 11-én
felsd egyiittallasban a Nappal. 24-én fazisa 0,85, fényessége —0,8 mag-
nitddé, mindkettd csdkkend. — Veénusz eléretarté mozgast végez 6-ig
a Bika, 6-tdl 28-ig az lkrek, utana a Rak csillagképben. A koraesti
o6rakban figyelhet6 meg a nyugati égbolton. A hé kdézepén masfél éraval
nyugszik a Nap utan. Fazisa 14-én 0,96, fényessége —3,3 magnitido
mindkettd csokkend. — Marsz eléretartdé mozgast végez 14-ig az Orosz-
lan, utana a Sziz csillagképben. Ejfélkor nyugszik és az éjszaka els
felében figyelhet6 meg. — Ju-piter el6retartd6 mozgast végez a Bika
csillagképben. A ho végén egy oraval kel a Nap el6tt és ekkor Gjra meg-
figyelhetd a hajnali szirkiletben a keleti égbolton. — Szaturnusz 29-ig
eléretarté, utana hatralé mozgast végez a Vizont6 csillagképben. Ejfél-
kor kel és az éjszaka méasodik felében figyelhet6 meg. — Uranusz el6re-
tartdé mozgéast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor nyugszik és
az esti 6érakban figyelhet6 meg. — Neptunusz hatralé6 mozgast végez a
Mérleg csillagképben. A hajnali 6rakban nyugszik és az éjszaka els6
felében figyelhet6 meg a délnyugati égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek
Nap Ora
6 02 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol
6 17 Marsz 5°-kal délre a Holdtol
1 06 Neptunusz 0,5°-kal délre a Holdtol

14  — Scorpius-Sagittariddk meteorraj (aprilis20-tdl jalius
30-ig) gyakorisdgi maximuma
14 — Részleges holdfogyatkozas, részben téliink islathato.

Belépés a félarnyékba 0 6 14,6 p-kor; belépés a teljes
arnyékba 1 6 58,0 p-kor; fogyatkozas kdzepe 2 6 48,6
p-kor; kilépés a teljes arnyékbdl 3 6 38,6 p-korT A fo-
gyatkozas nagysaga holdatmérében kifejezve 0,18.
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Nap Ora
21 02 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtdl
25 18 Vénusz 5°-kal délre a Polluxtél

27 19 Jupiter 0,7°-kal délre a Holdtol
27 23 Merkur 5°-kal délre a Polluxtél
30 14 Merkir 2°-kal délre a Holdtél
30 17 Vénusz 2°-kal délre a Holdtol

Jalius

1Solygok

Merkir el6retart6 mozgast végez 13-ig a Rak, utana az Oroszlan
csillagképben. Ez évben e ho els6 felében keril megfigyelésre legkedve-
z6bb helyzetbe a koraesti nyugati égbolton, amikor is méasfél 6raval
nyugszik a Nap utan. 18-an legnagyobb keleti kitérésben 27° tavolsagra a
Naptoél. 9-énfazisa 0,60,fényessége +0,3 magnitiudé,mindketté csokkend.
— Vénusz el6retarté mozgéast végez 14-ig a Rak, utdna az Oroszlan csil-
lagképben. A koraesti 6rakban figyelhet§ meg a nyugati égbolton. Méasfél
oraval nyugszik a Nap utdn. Fazisa 14-én 0,90 csokkend, fényessége
— 3,3 magnitudé noévekedd. — Marsz el6retarté mozgéast végez a Sziiz
csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és az esti 6rakban még megfigyelhet6
a délnyugati égbolton. — Jupiter el6retart6 mozgast végez a Bika
csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali égbolton figyelhet§ meg. —
Szaturnusz héatralé mozgast végez a Vizontd csillagképben. Ejfél
el6tt kel és az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg. — Uranusz
eléretartd mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rakban
nyugszik. A ho elején még megfigyelhetd az esti szirkilet utan. —
Neptunusz 30-ig hatralé, utana eléretartdé mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Ejfélkor nyugszik és az esti 6rakban figyelhet6 meg a délnyugati,
égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
3 10 Uranusz 5°-kal délro a Holdtél
4 01 Merkur 0,04°-kal délre a Vénusztol
4 22 Marsz 5°-kal délre a Holdtél
8 11 Neptunusz 0,6°-kal délre a Holdtdl
18 08 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtél
19 07 Merkuar 3°-kal) délre a Vénusztol
24 19 Vénusz |,2°-kal északra a Regulustdl
24 22,4 Algol minimumban
25 15  Jupiter I°-kal délre a Holdtdl
27 19,2 Algol minimumban
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Nap Ora

29 23 Merkur 9°-kal délre a Holdtol
30 1 Vénusz 4°-kal délre a Holdtol
30 22 Urénusz 5°-kal délre a Holdtol

Augusztus
Bolygok

Merkiar 1-t6l 24-ig hatralé, utdna el6retart6 mozgast végez az
Oroszlan csillagképben. A hé végén egy draval kel a Nap el6tt és Gjra.
megfigyelhet6 a hajnali sziirkiiletben a keleti égbolton. 15-én als6 egyiitt-
allasban a Nappal. 28-4n fazisa 0,24, fényessége +0,8 magnitidd, mind-
kett6 novekedd. — Vénusz elbéretartdé mozgast végez 13-ig az Oroszlan,
utana a Sziiz csillagképben. A koraesti érakban figyelheté meg a nyugati
égbolton. Masfél 6raval nyugszik a Nap utan. Fazisa 13-an 0,83 csokkend,
fényessége —3,4 magnitudd ndveked6. — Marsz elbretartd6 mozgéast
végez a Szliz csillagképben. E hd folyaman két o6raval nyugszik a Nap
utan és az esti szirkiletben még megfigyelhetd a délnyugati égbolton. —
Jupiter el6retartd mozgast végez a Bika csillagképben. Ejfélkor kel és
az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg a keleti égbolton. — Szatur-
nusz hatralé mozgast végez a Vizont6 csillagképben. Az esti érakban kel
és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Uranusz el6retart6 moz-
gast végez az Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem fi-
gyelhet6 meg. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez a Mérleg csil-
lagképben. Az esti 6rakban nyugszik és az esti sziirkiilet utdn még meg-
figyelhet6 a délnyugati égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Ora

16 Jund szembenallasban a Nappal

— Aquaridak meteorraj (julius 25-t6l  szeptember 8-ig)
gyakorisagi maximuma

10 Marsz 5°-kal délre a Holdtol

17 Neptunusz 0,4°-kal délre a Holdtol

09 Vénusz 0,6°-kal északra az Uranusztol

18 Pallasz szembenéllasban a Nappal

17 Marsz 2°-kal északra a Spicatdl

1 — Perseiddk meteorraj (julius 20-t6l augusztus 19-ig)

gyakorisagi maximuma

14 00,1 Algol minimumban

14 11 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtol

16 — Cygnidak meteorraj (julius 25-t6l szeptember 8-ig)

gyakorisagi maximuma
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Nap Ora

16 20,9 Algol minimumban

18 — Cepheiddk meteorraj gyakorisagi
22 08 Jupiter 2°-kal délre a Holdtél
25 16 Merkar 7°-kal délre a Holdtol
29 o7 Vénusz 4°-kal délre a Holdtél
31 05 Marsz 4°-kal délre a Holdtél

Szeptember
Bolygok

Merkir el6retart6 mozgast végez 21-ig az Oroszlan, utdna a Sziiz
csillagképben. A ho elsd felében figyelhetd meg napkelte elétt a keleti
égbolton. Ekkor egy 6raval kel a Nap el6tt. 2-an legnagyobb nyugati
kitérésben 18° tavolsagra a Naptol. 27-én alsé egyittallasban a Nappal.
12-én fazisa 0,83, fényessége — 1,0 magnitido, mindkett6 novekeds. —
Vénusz el6retartd6 mozgast végez 19-ig a Szliz, 19-t6l 29-ig a Mérleg,
utana a Skorpid csillagképben. A koraesti 6rakban figyelhet6 meg a dél-
nyugati égbolton. Masfél 6raval nyugszik a Nap utan. Fazisa 17-én 0,73
csokkend, fényessége — 3,5 magnitiddé néveked6. — Marsz elbretartd
mozgast végez a Mérleg csillagképben. E h6 folyaméan két 6raval nyug-
szik a Nap utén és az esti szurkiletben még megfigyelhet6é a délnyugati
égbolton. — Jupiter el6retart6 mozgéast végez 18-ig a Bika, utana az
Ikrek csillagképben. Az éjfél el6tti érakban kel és az éjszaka masodik
felében figyelhetd meg a keleti égbolton. — Szaturnusz hatralé6 mozgéast
végez a Vizontd csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6.
6-an szembendllasban a Nappal. — Uranusz el6retarté mozgast végez
az Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.
8-an egyuttallasban a Nappal. — Neptunusz el6retart6 mozgast végez
a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyclheio jelenségek
Nap Ora

1 02 Neptunusz 0,I°-kal délre a Holdtol
01,8 Algol minimumban
22,6 Algol minimumban
14  Vénusz 2°-kal északra a Spicatdl
04 Merkir 0,7°-kal északra a Regulustdl
19,4 Algol minimumban
13  Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtol
— Piscidak meteorraj (augusztus 16-tdl oktdber 8-ig)

gyakorisadgi maximuma
17 22 Marsz 3°-kal délre a Neptunusztol
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Nap Ora

18 19 Ceres szembenalldsban a Nappal

18 21 Jupiter 2°-kal délre a Holdtol

23 03,5 Algol minimumban

24 00 Urénusz 5°-kal délre a Holdtol

26 00,4 Algol minimumban

28 08  Vénusz 3°-kai délre a Holdtdl

28 21,2 Neptunusz 0,I°-kal északra a Holdtol
29 02 Marsz 2°-kal délre a Holdtol

30 o7 Vénusz 3°-kal délre a Neptunusztdl

Oktober
Bolygok

Merkur el6retarté mozgéast végez 17-ig a Szliz, utdna a Mérleg csillag-
képben. A hdé masodik felében figyelhet§ meg napnyugta utan a dél-
nyugati égbolton. A h6 végén egy o6raval nyugszik a Nap utan. 27-én
fazisa 0,87, fényessége —0,2 magnitidd, mindkett6 csokkend. — Vénusz
eléretartd mozgast végez 16-ig a Skorpid, utana a Kigyotarto csillag-
képben. A koraesti 6rakban figyelhet6 meg a délnyugati égbolton.
Két éraval nyugszik a Nap utan. Fazisa 17-én 0,63 csokkend, fényessége
—3,8 magnitudd néveked6. — Marsz el6retart6 mozgast végez 2-ig a
Mérleg, 2-tél 14-ig a Skorpid, utdna a Kigyotartd csillagképben. A ho
folyaméan két oraval nyugszik a Nap utan és az esti szirkiletben még
megfigyelhet6 a délnyugati égbolton. — Jupiter 19-ig el6retart6, utana
hatralé mozgast végez az Ikrek csillagképben. Az esti 6rakban kel és az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet§. — Szaturnusz hatrald6 mozgast
végez a Vizont6 csillagképben. A hajnali 6rakban nyugszik és az egész
éjszaka folyaman megfigyelhet§. — Uranusz el6retart6 mozgast végez
az Oroszlan csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté6 meg.
— Neptunusz el6retarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

\ap Ora

7 17 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtdl
16 02,0 Algol minimumban

16 05  Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

16 13 Marsz 4°-kal északra az Antarestél

17 16 Vénusz 2°-kal északra az Antarestél

18 22,9 Algol minimumban

19 _  Orionidak meteorraj (oktober 11-t6l 30-ig) gyakorisagi
maximuma
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Nap Ora

19 16 Vénusz |,6°-kal délre a Marsztol

21 1 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol

21 19,7 Algol minimumban

25 23 Merkur 3°-kal délre a Holdtol

25 23 Neptunusz 0,3°-kal északra a Holdtol
26 04 Merkdr 4°-kal délre a Neptunusztol
28 03 Marsz 0,01°-kai északra a Holdtol

28 10 Vénusz 2°-kal délre a Holdtol

November
Bolygok

Merkur el6retartdé mozgast végez 8-ig a Skorpio, utdna a Kigyé-
tarté csillagképben. 23-4n hatralé mozgast vesz fel. A ho els6 felében
figyelhetd meg napnyugta utan a délnyugati égbolton. Ekkor egy éraval
nyugszik a Nap utan. 13-an legnagyobb keleti kitérésben 23° tavolsagra
a Naptol. 11-énfazisa 0,68, fényessége —O0,1 magnitadd, mindkettd
csokkend. — Vénusz elbretarté mozgast végez elsejétél a Nyilas csillag-
képben. Az esti 6rakban figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. A ho
elején két, végén harom déraval nyugszik a Nap utan. 15-én legnagyobb
keleti kitérésben 47° tavolsagra a Napto6l. Fazisa 16-an 0,50 csokkend,
fényessége — 4,1 magnitidd, névekedd. — Marsz el6retartd mozgast végez
8-ig a Kigydtartd, utana a Nyilas csillagképben. A hé folyaman két
oraval nyugszik a Nap utan és még megfigyelhet§ az esti szirkiiletben
a délnyugati égbolton. — Jupiter hatralé6 mozgéast végez 20-ig az Ikrek
utana a Bika csillagképben. A koraesti 6rakban kel és az egész éjszaka fo-
lyaman megfigyelhetd. — Szaturnusz 14-ig hatralo, utdna elGretarto
mozgast végez a Vizéntd csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjsza-
ka els§ felében figyelhet6 meg. — Uranusz el6retart6 mozgast végez
az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali sziirkilet el6tt
Gjra megfigyelhet a keleti égbolton. — Neptunusz eléretarté mozgast
végez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyel-
het6 meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora
3 23 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtoél
5 03,8 Algol minimumban
8 00,6 Algol minimumban
9 09 Merkur 1,9°-kal északra a Antarest6l
10 21,4 Algol minimumban
12 09 Jupiter 3°-kal délre a Holdtol

4 Csillagészati évkonyv 1965, 81



Nap Ora

13 — Tauriddk meteorraj gyakorisagi maximuma
13 18,2 Algol minimumban
6 — Leonidak metedrraj gyakorisagi maximuma

17 19 Uranusz 5°-kal délre a Holdtol

23 04 Gylrlis napfogyatkozas, telink nem lathaté. A gyf(r(s
fogyatkozas vonala Indian, Hatsé-Indian és az Indo-
néz szigeteken halad at.

24 15 Merkar 0,I°-kal délre a Holdtél

26 06 Marsz 2°-kal északra a Holdtol

27 07 Vénusz 0,7°-kal északra a Holdtol

28 02,3 Algol minimumban

30 23,1 Algol minimumban

December
Bolygok

MerJcur 12-ig hatralé utana eléretartd6 mozgast végez. 6-iga Kigyo-
tartd, 6-tdl 20-ig a Skorpi6, utana uUjbél a Kigydtartd csillagképben
tartézkodik. A hé méasodik felében figyelhet6 meg napkelte el6tt a dél-
keleti égbolton. A ho kézepén masfél, végén egy oéraval kel a Nap el6tt.
3-an als6 egyuttallasban a Nappal. 16-an fazisa 0,44, fényessége +0,1
magnitiddé, mindketté noveked6. — Vénusz el6retartdé mozgast végez
5-ig a Nyilas, utdna a Bak csillagképben. A koraesti érakban figyelhetd
meg a délnyugati égbolton. A hé kdzepén harom és fél 6raval nyugszik
a Nap utan. Fazisa 16-an 0,31 csokkend, legnagyobb fényességét (—4,4
magnitudo) 21-én éri el. — Marsz el6retart6 mozgast végez 21-ig a
Nyilas, utdna a Bak csiliagkéjiben. A h6 folyaman két 6raval nyugszik
a Nap utan és az esti szirkiletben még megfigyelheté a délnyugati
égbolton. — Jupiter hatradl6 mozgast végez a Bika csillagképben. Az
egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 18-an szembenallasban a Nappal.
— Szaturnusz el6retart6 mozgast végez a Vizont6 csillagképben. A hoé
elejéh éjfélkor, végén éjfél elétt két éraval nyugszik. Az esti 6rakban
figyelhet6 meg. — Uranusz 25-ig el6retartd, utana hatral6 mozgéast
végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali érakban fi-
gyelhet6 meg a keleti égbolton. — Neptunusz eléretarté mozgast végez
a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 08 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtdl
3 19,9 Algol minimumban
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2. dbra. A Neptunusz latsz6 Gtja a Mérleg csillagképben 1965. januar 1-t6l 1966. januar 1-ig.
r

Az abran lathatd legfényesebb csillag v Li

84

Nap

BRRRBoE Ko

25
26
26
28

Ora

01
04,0
19
00,6
02
01
21,6
10
05
185

ae (5,4m). A Neptunusz fényessége a Nappal valo
szembenéllas idején 7,7m.

Részleges holdfogyatkozas a félamyékban. Télink rész-
ben lathaté. Fogyatkozas kozepe 18 ¢ 9,9-p-kor; ki-
lIépés a félarnyékbdl 206 12,3 p-kor. A fogyatkozas
nagysaga a félarnyékban holdatmérében kifejezve 0,91.
Jupiter 2°-kal délre a Holdtol

Geminiddk meteorraj (december 5-t6l 19-ig) gyakori-
sagi maximuma

Uranusz 5°-kal délre a Holdtol

Algol minimumban

Neptunusz 0,5°-kal északra a Holdtol

Algol minimumban

Merkudr 3°-kal északra a Holdtol

Merkdr 7°-kal északra az Antarestdl

Algol minimumban

Marsz 3°-kal északra a Holdtol

Vénusz 5°-kal északra a Holdtdl

Algol minimumban

Szaturnusz 3°-kai északra a Holdtdl

Mira Ceti maximumban



DETRE LASZLO:

A Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagvizsgald Intézetének miikddése
(1963 janius 1 — 1964 majus 31)

A Piszkéstetén létesitett Uj megfigyel6allomés rendszeres tudoményos
munkajat még mindig adminisztraciés nehézségek akadalyoztak. Megfe-
lel6 érzékenységl, fotolemezek beszerzésével jaré nehézségek és az allomas
munkajat gatlo egyéb tényez6k megsziintetését végil is az Orszagos Terv-
hivatal hathatés tamogatdsa tette lehet6vé. Ennek eredményeként 1964
nyaratol kezdve a Schmidt-teleszkép teljes kihasznalasa biztositottnak
latszik.

1963 szeptemberében Luthard, a jénai Zeiss-mivek fémérnoke kija-
vitotta a Schmidt-teleszkop hajtémivében mutatkozé kisebb hibakat.
Azoéta a hajtoém( kitlin6en mikddik és utanvezetésre még hosszabb felvé-
telek alkalmaval is csak ritkdn van sziikség.

Az Orszagos Meteorologiai Intézet az allomast bekapcsolta az orszagos
halozatba. Eddig h6mérdk, es6mérék és szélmérék, valamint két elektro-
nikus Kkistilésszamlalé készulék keralt felallitdsra. A meteoroldgiai leolvasa-
sokat a piszkéstetdi obszervatérium segédszemélyzete végzi.

Az Intézet személyzetében a legutobbi beszamold 6ta a kovetkezd
valtozasok voltak: 1963 szeptemberében tudomanyos gyakornoknak Ki-
neveztik Fodor Lajos fizikust. A tudomanyos segéderék kdzil 1963 szeptem-
berében Venekey. Koncsik és Bikki elhagytak az Intézetet, helylkre
Petik Péter, Erdélyi Csabané, Gétz Kalman ésJankovics LaszI6 kerilt, azon-
kivil 1964 januartol fél évre tudomanyos segéder8i beosztast kapott Per-
neczky Gabor. Az adminisztracios személyzeth6l Seb6k Jozsefné helyére
Nyir6 Andor, Bedrosszian Péterné helyére Farag6 Péterné, Markovits
Ildiké helyére pedig Gyimothy Irén kerilt. Harmadallasban titkarnének
kineveztik 'Harsanyi Klarat. A tudomanyos személyzetb6l dr. Balazs Jalia
és dr. Csada Imre tudomanyos fémunkatéarssa léptek el6.

Az Intézet kiadta az Information Bulletin on Variable Stars c. nem-
zetk6zi kiadvany 29—54. szamait, azonkivil nyomdaba adtuk a Mittei-
lungen sorozat 54. szamat.

Az EO6tvés Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karan az
1963/64 tanévben Detre Laszl6 ,,A csillagok és csillagrendszerek fejlédése”
és ,Kozmoldgia”, Csada Imre ,Bevezetés az asztrofizikdba” c. el6adasokat
tartotta. Baladzs Béla masodallasban ellatta a Csillagaszati Tanszék tanarse-
gédi teendGit és mindkét félévben tobb el6adast tartott. Egyetemi hallgatok
s;?méra az Intézetben szeminéarium volt a csillagdszat legtjabb eredményei-
rél.

Az intézeti kollokviumok keretében el6adott Janossy Lajos akadémikus
négy alkalommal, Kukarkin szovjet csillagasz két alkalommal, dr. Marx
Gyorgy, valamint Kordylevszki krakkéi, Mo Rae Berlteley-i, Notni babels-
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bergi csillagaszok egy-egy alkalommal, Kordylevszky professzor 1963
augusztushan és szeptemberben, valamint 1964 januarban és februarban a
piszkéstetéi obszervatériumban dolgozott. Ugyanitt 1964 méajusban harom
héten at dolgozott még W. Pfau jénai csillagasz. A szabadsaghegyi obszerva-
toriumban 0t héten at dolgozott J. Tremkd, a Skalnate Pleso-i obszer-
vatérium munkatarsa.

A métrai csillagvizsgalé létesitésével igen megndvekedtek kulfoldi
kapcsolataink, kiléndsen a k6zos kutatasi témak révén. A Schmidt-telesz-
koppal végzendd programmokban kooperacid épilt ki a szovjet csillagdak-
kai a szupernéva-kutatads ésa T Tauri csillagok vizsgalata terén. A valtozo-
csillagok kutatasaban a potsdami és babelsbergi csillagdakkal, valamint
Gjabb megegyezés alapjan az ondrejovi és a szlovak akadémiai csillagvizs-
galoval kooperalunk. Kozos kutatasok indultak meg a jénai egyetemi csillag-
vizsgaldval is.

Az Intézet kutatdi a kovetkez6 tanulmanyutakon illetve konferencia-
kon vettek részt:

1. A varséi COSPAR-konferencian Detre L&szl6 és Almar Ivan vettek
részt. A mesterséges holdak megfigyelésével foglalkozd munkabizottsag
Almart tagjava valasztotta.

2. Detre L&szI6 és Baldzs Jalia resztvettek az Astronomische Gesell-
schaft frankfurti kongresszusan, majd francia meghivasra egy hetet téltottek
Parizsban.

3. Balazs Jalia a magyar-kinai kulturegyezmény keretében &t hetes
el6adokoraton volt a Kinai Népkdztarsasagban. Pekingben, Nankingban és
Shanghaiban 6sszesen hét el6adast tartott a valtozocsillagkutatas, vala-
mint a csillagaszati fotometria problémairdl. Azonkivil igen sok konzulta-
ciot tartott kilondsen a nankingi csillagvizsgal6 munkatéarsaival a valtoz6-
csillagok teriiletén, valamint a pekingi csillagaszokkal a Schmidt-telesz-
koppal végezhetd kutatasokban kialakithaté kooperaciokrol.

4. Alméar Ivdn a MTESZ Kkiklldotteként részt vett a Nemzetkdzi
Asztronautikai Egyesilet parizsi kongresszusan.

5. Baldzs Béla két hetes tanulményuton volt az NDK-ban, ahol koope-
racios megbeszéléseket tartott a jénai, babelsbergi és potsdami, kiléndsen
pedig az 0j tautenburgi Schwarzschild obszervatériumban.

6. Kanyo Sandor 10 hetes tanulmanylton volt a potsdami csillagvizsga-
I6ban, ahol Schneller professzor vezetésével a fedési kett6scsillagok prob-
lémaival foglalkozott. Meglatogatta az NDK tdbbi csillagvizsgaléjat is.

7. Barlai Katalin az Intézet tamogatdsaval, részben sajatkdltséges
tanulmanyuton volt Lengyelorszaghan, ahol meglatogatta a krakkoi és
toruni csillagvizsgéalékat. Az utobbi helyen megbeszéléseket folytatott a
Schmidt-teleszkdppal ott végzett programrol.

8. Paal Gyorgy haromhetes tanulmanyudton volt a moszkvai Stewiberg
Intézetben, ahol kozmoldgiai vizsgalatairdl el6adast tartott.

9. Szeidl Béla kéthetes tanulmanyltja sordan meglatogatta a moszkvai
Stemberg Intézetet és az odesszai csillagvizsgalét, ahol tobb megbeszélést
tartott.

Az Edtvos Lorand Fizikai Tarsulat egri vandorgy(ilésén Detre ,,A csilla-
gok fejlédése”, Baldzs Béla ,,Az idémérés csillagaszati problémai” cimmel
el6adast tartottak. Az Akadémia Galilei emlékinnepélyén Detre Galilei
csillagaszati munkéssagarol beszélt. Az Intézet tudomanyos munkatarsai
tevékenyen resztvettek a hazai ismeretterjeszté és népszerlsit6 munkaban,
és sok el6adast tartottak a Jozsef Attila Szabadegyetemon, valamint az
Urania Csillagvizsgaloban, kiuléndsen Almar, Balazs Béla, Detre és Lovas.

86



Az Intézet tudomanyos személyzete a kiilonb6z& kutatasi témakban a
kovetkez6 eredményeket érte el:

Schmidt-leleszk6ppal végzett kutatdsok: a) Szuperndva-kutatids. 1963
decemberében, amint megfelel6 érzékenységi fotolemezeket kaptunk, meg-
kezdtik néhany galaxis-halmaz rendszeres fényképezését. A felvételeket
Lovas Miklos készitette és 6 végezte el a felvételek kiértékelését szuperno-
vak felkutatasa céljabol a blink-komparatoron. 1964 marcius 12-én készilt
felvételen az Ursa Maior nagy galaxishalmaz egy halvany galaxisidban sike-
rilt aranylag fényes szupernévat felfedeznie. Minthogy a sziikséges kontroli-
felvételt csak marcius 15-én lehetett késziteni, a felfedezést marcius 16«an
kozoltuk a koppenhagai csillagaszati informaciés kdzponttal, valamint a
szuperndva kutatdsban résztvev6é néhany obszervatériummal. A szupernéva
felfedezésekor kb. 13. fényrend( volt, és a kett6smagi'i galaxis egyik spiralis
aganak legvégén jelent meg. Utdlag megtalaltak a szuperndvat a bjurakani
csillagvizsgaldo néhany felvételén, melyek szerint a csillag februar kézepén
lobbant fel. Van néhéany felvétel a szuperndva felszall6 4gaban is. A szuper-
néva maximalis fényét februar 20 koril érhette el, és ekkor fényessége 12.
rend( lehetett. A szuperndova fénye a felfedezés utan gyorsan csokkent.
Tobb felvételt készitettink a North Polar Sequence-szel valé dsszehasonli-
tdsra, a szupernéva fényességének meghatdrozasara. A provizérikus ered-
ményeket Lovas az Information Bulletin on Variable Stars 50. szamaban,
valamint a koppenhagai Circular 1847. szamaban kozdlte. Balazs Béla két
objektiv prizmas felvételt készitett a csillagrél a Schmidt-teleszképpal. Bér a
csillag ekkor mar csak 15. fényrend( volt, a szinkép struktirajabol meg le-
hetett allapitani, hogy | tipusl szuperndvarél van sz6. A csillag leszallo
agat Lovas tovabb koveti.

Az Ursa Maior halmazon kivil Lovas tobb felvételt készitett a Virgo-
halmaz északi részeir6l, a Coma-halmazrél, Detre pedig a Sérpens halmaz
cét vidékérél. A programot a jov6ben nagyobb intenzitassal folytatjuk.
A felvételeket felhasznaljuk a halo-populaci6 valtozécsillagainak felkuta-
tdsara is.

b) Spektralklasszifikacié objektivprizmas felvételek alapjan: Balazs
Béla, W. Pfau és Lovas kozel szaz felvetelt készitettek az ég olyan helyeir6l,
amelyekrél mas helyr6l mar részletes spektralklasszifikacios munkat publi-
kaltak. Ezek a felvételek részben tajékozo jellegliek a miiszer teljesit6képessé-
gére, részben alapul szolgalnak a klasszifikaciés maédszerek begyakorlasara.
Ezen kivil megkezdték az RR Lyrae-csillagok szinképének rendszeres
vizsgalatat a Preston-féle fémgyakorisagi index meghatarozasara.

Valtozocsillagok vizsgalata. Az U, B, és V szintartomanyokban a szabad-
saghegyi 60 em-és reflektoron a kovetkez6 RR Lyrae-csillagokat figyeltiik
meg: RV U Ma (Kanyd), ZCVn (Kanyo0), VZ Peg (Barlai, Szeidl), RU Psc
(Barlai, Szeidl), RR Gém (Lovas, Gefferth), RR Led (Detre, Oefferth),
SZ Lyn (Szeidl). Almar és Illés rendszeresen kdvetik Nova Her 1963 leszallo
agat.
‘ Baldzs Julia kulfoldi felkérésre osszefoglalé cikket irt az RR Lyrae
csillagokrél, amely az Astronomical Society of the Pacific Leaflet 417. sza-
maként jelent meg. Itt ismertette elgondolasaitaz RR Lyrae-csillagok fizikai
természetér6l is.

Szeidl Béla befejozte a M3 gémbhalmazban levd valtozocsillagokra vo-
natkozé vizsgalatait. A halmazrol 1938 6ta a budapesti csillagda rendszeresen
készitett felvételeket és féleg ezek alapjan, de felhasznalva minden més ren-
delkezésre all6 megfigyelési anyagot, Szeidl 112 RR Lyrae-valtoz6 periddus-
analizisét tudta elvégezni az 1896—1964 id6intervallumra. Csak négy csillag
Opochait lehetett konstans periodussal el6allitani, mig a legtdébb csillag
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periédusa az emlitett kozel hetven éves id6kdzben részben igen kicsi csok-
kenést, részben ndvekedést mutatott, kdrilbelil egyenl6é ardnyban. Az RRc-
csillagok, valamint a valtoz6 fénygorbéjii RRa-csillagok 0 —C diagramjai
rendkivil komplikaltak. Szeidl az O—C diagramok jellemzésére empirikus
paramétereket vezetett be. Eredményei szerint ezen paraméterek segitségé-
vel egyértelmiileg meg lehet allapitani, hogy a csillag Blaské-effektust mu-
tat-e, vagy fénygorbéje ciklusrol-ciklusra nagy szabalyossaggal ismétlédik-e.
A periédus-amplitid6 relacioban az RRa csillagoknal két jol elkuloniilé
ag mutatkozik. Erdekes eredmény, hogy a Blask6-effektusti csillagok
maximalis amplitudoja koveti a stabil fénygdrbéji csillagokra érvényes dsz-
szefliggést a periddus és amplitddé kodzott. M3-ban az ismert RRa-csillagok
kdzel 35%-a mutat Blasko-effektust. Az egyik RRc-valtozora sikeriilt meg-
hatarozni a szekundér periédust, amely 11 nap, lényegesen révidebb, mint
az eddig ismeretes Blask6-periodusok. A Blaské-effektust mutaté valtozok
periodus-frekvencidja lényegesen kilonbodzik a Stabil fénygorbéjd csilla-
goktél, a gyakorisag két maximumot mutat, az egyik 0da—, a masik
0d,65-nél van. Erdekes, hogy az amplitidé és a felszallo6 ag meredeksége
kozott egyértelmi 6sszefliggés all fenn az RRc-csillagokra és az RRa-csilla-
gok két kilénbdz6 agara. Sem a valtozok statisztikai sajatossagai, sem az
O—0 diagramok strukturdja nem mutatnak valtozast a halmaz kézéppont-
jatol valé tavolsaggal.

Hasonlo6 vizsgalatokat végez Barlaiaz M15 és Lovas az M5 gémbhalmaz-
ban lev6 RR Lyrae-csillagokrol. M15-r6l 1938 6ta, M5-r6l 1951 dta allnak
rendszeres budapesti megfigyelések rendelkezésre. Egyel6re a budapesti fel-
vételek kimérésével és redukcidjaval késziltek el.

Szeidl 15 maximumot figyelt meg fotoelektromosan a DL Herculis RR
Lyrae-valtoz6 Blasko-effektusanak vizsgalatara. Kiderilt, hogy a Cessze-
vies altal levezetett szekundér periédus téves, a valédi Blaskd-periddus
sokkal révidebb, 34 nap. Az eredményeketaz Information Bulletin 36. szdmaé-
ban publikalta.

Kordylevszki a piszkéstet6i obszervatériumban a krakkoi csillagda
expedfcios tavcsovén olyan fedési valtozokat figyelt meg, amelyeknek efe-
merisei bizonytalanok. Tébb mint hatvan csillag minimumat figyelte meg
és az eredményeket az Information Bulletin-ben kézolte.

Tremko a szabadsaghegyi obszervatdriumban dolgozta felaz RU Piscium
igen komplikalt fényvaltozasi RRc- csillagrél a Skalnate Pleso-i csillag-
daban kapott fotoelektromos megfigyeléseket a nalunk kidolgozott modsze-
rek alapjan. A kozel négyezer- fotoelektromos megfigyelés analizisébdl
Detre és Tremko kimutatta, hogy a 0d3908 féperiddus mellett van egy
28d,-0s szekundér periodus, amely alatt a csillag fénygorbéjének amplitu-
d6ja 0,05 magnitudoval valtozik. Az eredményeket a Mitteilungen sorozat
56. szamaban publikaljuk. Detre ezen eredmények felhasznalasaval most a
féperiddus komplikalt valtozasait vizsgalja. A csillag O—C diagramjat
sikerilt megkunstrualni. Ennek alapjan most mar biztosra veheté, hogy a
28d,8-oson kivil mas szekundér periédus nincs.

Virdghalmi Géza aspirdns olyan fotoelektromos berendezést tervezett,
amely alkalmas lesz a csillagok polarizacios mérésére. A berendezés az 1964
végén érkezd 50 cm-es Cassegrain-reflektorhoz készil. Vele tobhb RR Lyrae-
csillag mérését tervezzilk annak megallapitasara, hogy e csillagok fényki-
torései alkalméval mutatkozik-e szinkrotron sugéarzas, amint ez a csillagok
nagy intenzitdsi magneses tere alapjan varhatd.

Mesterséges égitestek megfigyelése. Az Intézet szputnyik alloméasa tobb
szaz megfigyelést kiuldott be a moszkvai kdzpontnak. A megfigyeléseket
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Almai- és Thaly végezték. Az INTEROBS programhoz mind tébb kulféldi
allomés csatlakozik. Az 1963 decemberében Moszkvaban tartott szputnyik-
megfigyel6 munkaértekezletre Almar jelentést kiilldott be a magyarorszagi
halézat munkéassagarol.

Magnetohidrodinamikai vizsgalatok. Csada Imre folytatta magneto-
hidrodinamikai vizsgdalatait a napjelenségek magyarazatara. A napciklus
értelmezésére kidolgozott elméletérél el6adast tartott a Nemzetkdzi Gsilla-
gészati Unié 1963 jaliusban Minchen mellett tartott szimp6ziuman, azon-
kivil egy értekezést kiildott be az Annales d’Astrophysique francia foly6-
irathoz.

Egyéb munkak. Az Orszagos Foldmeérési Hivatal csillagdszati csoportja
1963 jaliusaban és augusztusdban meghatarozta a piszkéstet6i obszervato-
riumféldrajzi koordinatait Laplace-pontnak megfelel6 pontossaggal. Amunka
az Intézet és az OFMH kozott fennélld szocialista szerz6dés keretében tor-
tént.

Baldzs Bélanak K. Wurm professzorral k6z6sen irt cikke jelent meg az
Icarus folydiratban az Ustokdscsovak alakjarol. Balazs a munka matematikai
részét végezte.

Paal Gyorgy értekezést kuldott be az Acta Physica- folydirathoz a
galaxishalmazok stabilitasara vonatkozolag. Ezenkiviil részletesen vizsgalta
az Abell és a Wild-Herzog-Zwicky-féle galaxishalmaz-katalégusok alapjan
a galaxishalmazok atmérdje ésstruktiraja kozti 6sszefliggéseket. Ramutatott
az Abell-féle &tmérémeghatdrozdsok elvi hibajara és érdekes kozmoldgiai
kovetkeztetésekre jutott a problémaval kapcsolatban. A munkat a Mittei-
lungen sorozat 54. szamaként adtuk Ki.

Balazs Béla a tenzorkalkulus felhasznalasaval rendkivil egyszer(
levezetést adott az égi mechanika egycentrum probléméjara. Az erre vonat-
kozé megjegyzése a Fizikai Szemlében jelent meg.

Ugyan0 modernizalta az 1943-ban beszerzett Zeiss-féle regisztralo fo-
tométeriinket. A fotocella helyére multipier kerialt, a regisztralas pedig az
eddigi elektrométer kozbeiktatdsa nélkil direkt torténik egy kompenzo-
graffal.

A matrai Schmidt-teleszk6ppal Lovas sok felvételt készitett részben a
galaktikus haloban, részben a Tejut kozelében valtozocsillagok felfedezése
céljabol. A felvételek kb. a 18. fényrendig terjednek az aranylag érzéketlen
Agfa Astro Spezial lemezeken. Az,djonnan beszerzett Kodak lemezeken
féloras expozicidval kb. a 19. fényrend érhet6 el.



ROKA GEDEON:

A TIT Csillagaszati és Urhajézasi Szakosztalyainak 1963—64. évi
m(ikddése

A TIT IV. Orszagos Kuldottgyllése alkalmaval a valasztmany és a
szakosztalyok a kovetkez6 harom évre Gjra valasztottak vezetGségeiket.
A Csillagaszati és Urhajozasi Orszagos valasztmany vezetésége:

Elndk: dr. Detre L&szld, elndkhelyettesek: dr. Dezs6 Lo6rant, dr. Kulin
Gyorgy. Vezetéségi tagok: Balazs Béla, 111 Marton, dr. Szabd Gyula. Titkar:
Roka Gedeon. 3

Az Orszagos Valasztmany tagjai: dr. Almar Ivan, Erdi Krausz Gydrgy,
Marik Miklés, Nagy Ernd, Nagy Istvan Gyorgy, Ponori Thewrewk Aurél
(Budapest), dr. Toth Laszlo (Baranya), Borbély Ferenc, Csongor Attila
(Bacs), dr. Thury Sandor (Békés), Apostol Ince, Fabian Endre (Borsod),
Marki Zay Lajos (Csongrad), Hajmasi Jozsef (Fejér), Jankovits Gydz6,
Patay Karoly (Gyér-Sopron), dr. Guman Istvan (Hajdu, dr. Zétény
Endre (Heves), dr. Etter Kalman, Némedi Istvan (Komarom), Gerlei
Andor (Noégrad), Oesai Istvan, Ratkay Laszlo (Pest), dr. Mathé Albert
(Somogy), M. Takacs Ferenc (Szabolcs), Dank6 Béla, Tokody Lajos (Szolnok),
Veszelovszky Gyula (Tolna), Bencze Sandor, Lendvai Laszlé (Veszprém),
Zoldag Imre (Zala).

A csillagaszati és (rhajozasi szakosztalyok vezet6sége:

Budapest. EIn6k: dr. Almar Ivan. Vezetéség: Balazs Béla, dr. Kuh’n Gyorgy,

dr. Marik Miklés, Nagy Ernd, Ponori Thewrewk Aurel.
Titkar: dr.Abonyi Ivanna

Baranya megye. EIndk: dr. Székely Jend, titkar: dr. Toth Sandor

Bacs megye. EIndk: 111 Marton, titkar: Csongor Attila

Békés megye. EIndk: Béres Istvan, elndkhelyettes: Thury Séandor,
titkar: C. Kiss Ferenc

Borsod megye. Elndk: Apostol Ince, elndkhelyettesek: Hnisz Laszlo, Elek
Arpad, Elek Imre, vezet6ség: Dalnoki Janos, Suba Istvan, dr. Szabd
Gyula, Varga Pal, titkar: Fabian Endre.

Csongrad megye. EIndk: dr. Makai Lajos, titkar: Marlty Zay Lajos

Fejér megye. Titkar: Hajmasi Jozsef

Hajdli megye. EIndk: dr. Dezs6 Lorant, titkar: Szegedi Sandor

Heves megye. EIndk: dr. Zétényi Endre

Komarom megye. EInék: Némedy Istvan, vezet6ségi tagok: dr. Etter Kal-
man, Kiss Erika

Komarom megye. EIndk: Némedy Istvan, vezet6ségi tagok: dr. Etter

Kéalman, Kifs Erika
Somogy megye. EInok: Szentes Imre, titkar: dr. Mathé Albert
Szolnok megye. Elnék: Tokody Lajos, elndkhelyettes: Danké Béla, veze-

téségi tag: Hidasi Vilmos, titkar: dr..Danké Sandor
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Veszprém megye. Titkar: Lendvai Istvan, vezetdségi tag: Bencze Sandor
Zala megye. EInok: Zoldag Imre

A keszthelyi jarasi szakosztaly elndke: Szepessy Tibor, titkar: dr. Nagy
Zsigmond.

A tobbi megyében miikod6 6sszevont szakosztadlyokban csillagészati
titkarok: Gerley Andor (Nograd), Oesai Istvan (Pest), M. Takacs Ferenc
(Szabolcs), Veszelovszky Gyula (Tolna).

A szakosztalyok a TIT IV. Kildéttgy(ilése el6tt plenéris Gléseiken érté-
kelték az elmalt harom esztendd alatt elért eredményeket és ennek alapjan
hataroztak meg a tovabbi munka f6feladatait.

Az 1961—1963 években a csillagaszati és (rhajézasi szakosztalyok
9252 el6adast tartottak, amit a csillagdszati ismeretterjesztés kiszélésité-
sére irdnyuld torekvéseik jelentds eredményének kdnyvelhetiink el. Buda-
pesten 2203 el6adas hangzott el és kiemelked6 eredményeket értek el a
Baranya, Bacs, Borsod, Szabolcs és Veszprém megyék 400-on felll tartott
eléadasaikkal.

A csillagaszati ismeretterjesztésnek az altaldnos m(veltség emelésében
és a tudatforméalasban betdltott szerepét fontosabbé tette az a koriilmény,
hogy a csillagaszat tudomanya évrél évre jelent6s haladast ért el. Mind a
mesterséges égitestekkel, mind a hagyomanyos optikai és Gjabb keletd
radidcsillagaszati modszerekkel elért eredmények kiszélesitették és nélki-
l6zhetetlenné tették a csillagdszat vivmanyainak felhasznalasata természet-
tudomany mas agaiban. Galilei felismerését, hogy nincs kilén foldi és kiilon
égi vilag, napjainkban a tudomanyos gyakorlat is bizonyitja.

Sajnos, kézoktatdsunk még mindig nem tart Iépést a csillagdszat meg-
novekedett jelent6ségével, s igy egyedil a Tarsulat csillagaszati szak-
osztalyaira, az Urania bemutatd csillagvizsgalokra harul a csillagaszati is-
meretek kodzkinccsé tétele a lakossag legszélesebb rétegeiben.

Szerencsés korliilmény, hogy a legutobbi években az (rkutatds valéban
vilagraszdlé eredményei a témak irant rendkivili érdeklédést keltettek és
a Tarsulat a maga szerény eszkdzeivel, valamint igen kisszam( szakel6adé-
javal a megndvekedett igényeket alig tudta kielégiteni. Ehhez a munkahoz
menetkdzben kellett kiképeznie el6addit, rokonszakos pedagdégusok és
képzett amatdresillagdszok bevonasaval.

A tapasztalat szerint csupan adminisztrativ eszk6zokkel, vagy egyedil
bemutatd tdvcsdvek bedllitdsaval feladatainkat nem lehet megoldani. Ered-
ményeket csak ott tudunk elérni, ahol akadtak lelkes amatércsillagaszok,
akik hivatasuknak tekintették a csillagdszati ismeretek népszerdsitését.
Munkank tovabbi javulasat is csak az amat6rok nagyobb mérvi bevonasatol
remélhetjik. Az Urania bemutaté csillagvizsgalok egyik fontos feladata az
amatérok Osszefogasa és a szakkdrokben az ismeretterjeszt6 munkara fel-
készitése. Ennek érdekében rendezte meg a Valasztmany Szentendre varos
tandcsanak segitségével 1963 0Oszén, a magyarorszagi amatéresillagéaszok
elad orszagos taldlkozojat. _

A csillagaszati ismeretterjesztés személyi feltételeinek biztositasa mel-
lett nem kevéshé fontos a targyi feltételek, a korszer( szemléltetés bizto-
sitdsa is, valamint az ismeretterjesztés fejlettebb formainak (eléadéassoro-
zatok, csillagaszati kiallitdsok, szakkorok) alkalmazasa. Mindez elsésorban
az olyan Uraniakban valdsulhat meg, ahol 6ragéppel ellatott megfeleld telje-
sitményl tavcs6, allando helyiség, az el6adasokra és szakkori foglalkoza-
sokra alkalmas el6ad6terem &ll rendelkezésre. Az elmult harom esztend6
alatt 6t Uj Urania Csillagvizsgal6 létestlt Miskolcon, Szegeden, Székesfehér-
varott, Szolnokon és Zalaegerszegen a varosi tanacsok és mas helyi szervek,
valamint Uzemek segitségével. Urdnidk szervezése folyamatban van Békés-
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Csaban, Flzfégyartelepen, Kecskeméten, Ozdon, Nyiregyhazan, Sopronban
és Szekszardon.

Flggetlenitett, vagy félfiggetlenitett vezetéje van a budapesti, miskolci
és szegedi Uraniaknak.

Az ismeretterjeszt6 munka szinvonalanak emelését szolgaltak az el6-
adoi konferenciak, a Valasztmany id&szaki kozlonye ,,A csillagos ég”, va-
laminta Valasztméany altal rendezett levelez6 csillagaszati tanfolyam, melyre
az elmualt harom évben 275-en jelentkeztek és kozulik 89-en le is vizsgaztak.

Szakosztalyi élet

A beszamolasi idészakban a szakosztalyi élet fejlédése terén a buda-
pesti, miskolci, pécsi, szolnoki és debreceni szakosztaly ért el eredményeket,
ami jelentds részben a tarsadalmi vezetés meger6sddésének kdszonhetd.

A budapesti szakosztaly vezet6sége 2—3 havonként rendszeresen meg-
tartotta vezet6ségi Uléseit, amelyen a tartalmi munka minden fontosabb
kérdését megvitattak. A Borsod megyei szakosztaly vezetésége is negyed-
évenként llésezett és az egész megye teriiletén iranyitotta az ismeretter-
jeszt6 munkat, melynek tartalmi szinvonala jelent6sen emelkedett. A deb-
receni szakosztaly példamutatéan foglalkozott az el6addknak egyes témakra
felkészitésével, az ismeretterjesztésben a tudomanyos alapossag biztosita-
saval. A Baranya megyei szakosztaly vezetsége is igen jol irdnyitotta a szak-
osztaly tartalmi munkdajat. Munkajukat évrdl évre rendszeresen elkészitett
munkatervek alapjan végezték és negyedévenként szakosztaly vezet6ségi
Gléseken targyaltdak meg a soronlevd feladatokat. A szolnoki szakosztaly
vezet6sége az Urania munkajanak iranyitasaban tlint ki. Ezekben a szak-
osztadlyokban el6adasi témakat is megvitattak és klubesteket tartottak.
A budapesti és miskolci szakosztaly vezet6sége évrél évre tartalmas klub-
programot dolgoz ki, az emlitett tobbi szakosztdlyokban esetenként tar-
tottak klubesteket.

Baes megyében a szakosztalyi élet sUlypontja a megyeszékhelyrdl
Bajara helyez6dott at, ,ahol a varosi tanacs csillagvizsgal6ja az Urania
feladatkdrét is ellatja. Allandé hallgatésdg el6tt magasabb szinvonald is-
meretterjeszté el6adassorozatot rendeztek, szakkoroket szerveztek, melyek
részére készitett tematikat mas megyék is atvették. Bacs megyében a falusi,
illetve tanyai ismeretterjesztés is sokat fejlédott.

Heves megyében az egri csillagdanak évek 6ta hiuzédd épitkezése hat-
ranyosan befolyésolta a szakosztaly munkéjat, de remélhet6, hogy mar nem
sokaig. Az Urania miikédésének megindulasaval a Csongrad megyei szak-
osztalyi élet fellenditésének feltételei adva vannak, éppenigy Veszprém
megyében a flizf6gyartelepi és keszthelyi jarasi szakosztalynal is.

Mind ez ideig nem sikerilt megalakitani a gy6ri csillagaszati szakosz-
talyt, a jol mikodé vagongyari szakkdr, a mosonmagyardvari éssoproni cso-
portok ellenére som.

Az odsszevont szakosztalyok kozil igen jol mikddik a székesfehérvari
és a Békés megyei, ahol rendszeresen foglalkoznak az el6addk tovabbképzé-
sével is. Pest megyében a szétszértan mikod6é 9 tag nem tudta még kiala-
kitani a csillagaszati csoport szakosztalyi életét, de évenként tobb mintszaz
el6adast tartanak és szamos el6addi konferenciat rendeznek. Komarom,
Nograd, Tolna és Vas megyében a csillagdszati csoport még megerdsitésre
szorul. Szabolcs megyében a harom esztend6 alatt tobb mint. 400 eladast
tartottak tobbezres hallgatésag el6tt és remélhet6, hogy az itteni Urania
létesitése megoldja a szakosztalyi élet fellenditését is.
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Az 1964. évi orszagos valasztmanyi tlésen dr. Almar lvant a budapesti,
Apostol Incét a miskolci és 111 Martont a bajai szakosztalyok elndkeit, va-
lamint Rosta Zoltadnt a pesterzsébeti csillagaszati szakkdr vezet§jét jo mun-
kajuk elismeréséil a Tarsulat Orszagos Elnoksége tarsulati oklevéllel tin-

tette Ki.

A csillagaszati szakkorok szerepe az ismeretterjesztésben

Amiga szabadtéri bemutatasok f6éleg az érdeklddés felkeltését, az egyedi
el6adasok egy-egy fontosabb kérdésben val6 tajékoztatast szolgaljak, alap-
vetd csillagaszati ismereteket atfog6 vilagképet az el6adassorozatok és meg
inkabb a szakkorok tudnak nyujtani. A szakkdr tagjai nemcsak elsajatit-
jak az elméleti és gyakorlati ismereteket, hanem lehet6ségik van a szinvo-
nalas ismeretterjeszt6 munkara felkésziilésre is. Szamos szakkori tag be-
kapcsolédhat mar az Urdnidk munkéjaba, ahol mint el6addk és bemutatok
mikodnek, de nem egy olyan is akadt, aki a szakcsillagasz palyat valasz-

totta.

A csillagaszati szakkorok-
nek igy egyrészt a magasabb
szinvonalld  ismeretterjesztés,
masrészt az el6adok utanpot-
lasa szempontjabdl van nagy-
jelent6sége. Igen d&rvendetes,
hogy az Uraniak mellett, to-
vabbaizemekben, kultirottho-
nokban, iskolakban orszag-
szerte mar szamos csillagaszati
szakkdr mikodik.

A budapesti Uraniaban
rendezett szakkorvezetéképzd
tanfolyam eredményekéntszak-
kdr indult Pesterzsébeten a
Vasas Kultarotthonban, ahol
az6ta bemutatd Csillagvizsgalo
létesilt 23 cm-es tavcs6vel —
Kébanyan, a Gomb utcai isko-
ldban, a IX. kér. Uttdr6haz-
ban, Csillagéaszati szakkdrok
mikodtek még a budapesti,
miskolci, pécsi és szegedi Ura-
niakban, tovdbba Bajan, Duna-
Gjvarosban, Egerben, F(izf6
gyartelepen, Hajdiszoboszlon,
Hatvanban, Gydrott, Kapos-
varott, Keszthelyen, Ozdon,
Nyiregyhazan, Székesfehérva-
rott, Szolnokon, Szombathe-
lyen, Tiszapalkonyan, Varpa-
lotéan.

A budapesti Urania csilla-
gaszati szakkdrének és csitor-
toki el6adéssorozatanak hall-
gatoibol alakult 33 fényi es6-

3. dbra. A budapesti Urania szakkdrének latogatasa
a Piszkésteloi Obszervatériumban. (Réka Qcdeonnd
Jelvétele)



port 1964. janius 23-an bérelt autdbusszal a MTA Csillagvizsgalé Intézete
igazgatdjanak engedélyével meglatogatta a Piszkéstet§i Obszervatoriumot,
ahol Kalman Béla mechanikustol magyarazatothallottak a 8 m atmérdgji
kupola és a benne levé 90 cm-es Schmidt-teleszk6p mozgatd és egyéb be-
rendezéseirdl.

Jlnius 23-an a gyongyosi csillagaszati csoport és vendégei (26 &) la-
togatta meg a piszkéstetdi megfigyel6allomast.

A gy6ri vagongyari szakkdr jutalomkirdnduladsként megtekintette a
zalaegerszegi 30 cm-es tavcsovet.

Az el6add és bemutatoképz6 szakkdri mozgalom tovabbfejlesztését
jelenleg korlatozza, hogy a szakkoérok tavcsovekkel és tavcs6épité alkatré-
szekkel ellatdsa az Urania Intézetnek a IFEKT-be olvasztasaval még nem
nyert megoldast.

A magyarorszagi amatorcsillagaszok els6 orszagos talalkozoja

Orszagszerte igen sok amatdércsillagasz, aki sajat készitési tavcsovével
rendelkezik még nem kapcsolddott be a megfigyel6halozatba és a népszeri-
sit6 munkaban sem vesz részt.
Az amatérmozgalom fejlesz-
tése, dsszefogasa és tapasztalat-
csere céljabdl a valasztmany
a sajté, a radié és korlevelek
Gtjdn két napos talalkozora
hivtak dssze az amatdéroket.

A taladlkoz6 megszervezé-
séhez Szentendre varos ajan-
lotta fel segitségét, és javasolta,
hogy a taldlkoz6t Szentendrén
rendezzik annak emlékére,
hogy Zerivary Szilard népsze-
risité iro; aki olyan sokat tett
az amatdrok szakirodalommal
ellatdsa érdekében, Szentend-
rén mikodott és elhaldlozasa-
nak 1963-ban volt &téves év-
forduldja.

Az évfordulé alkalmaval
Szentendre véaros tandcsa em-
lékérmet alapitott azzal, hogy
minden évben a legjobb mun-
k&t végzett amatéresillagasz
kapja.

A taldlkoz6 el6készitéséhez
nagy mértékben hozzajérult
Darazs Endre kolt6 és Gjsagird,
a csillagaszat baratjanak sok-
oldalu segitsége.

A taldlkoz6 szeptember
21-én és 22-én folyt lo a szent-
endrei tanacshaza nagytermé-

4. dbra. A szentendrei Tanaethiza. (R6ka Oeieonné bo” NAZ naﬁlon,, 79, ? ma-
lelvétele sodikon 102 amatdrcsulagasz
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5. dbra. Véarosnéz6 uton a szentendrei taldlkoz6 résztvevsi (Roka Gedeonna felvétele)

jelent meg, koztik az amatérmozgalom iranyitéi és a szakkdrok
vezetdi.

Az els6 napon Sziraki Ferenc vb. elndk megemlékezett Zerinvary Szi-
lardrol, majd dr. Kulin Gydrgy az amatércsillagaszat szerepérél, Ponori
Thewrewk Aurél pedig a szakkdri mozgalomrél tartott vitaindité refera-
tumot.

Délutan varosnézd séta, majd Ponori Thewrewk Aurél ,Csillagaszat és
kultarank” c. el6adasa kovetkezett.

A tanacskozas masodik napjan ifj. Bartha Lajos az amatérmegfigye-
lésekrdl, dr. Kulin Gyorgy az amat6rcsillagasz mlszereir6l, Réka Gedeon
pedig szervezési és tovabbképzési kérdésekrdl tartott referatumai utan dr.
Kulin Gyérgy az Orszagos Valasztméany elndkhelyettese a valasztméany ne-
vében atadta a Szentendre Varosi Tanacsa altal alapitott emlékérmet ifj.
Bartha Lajos, a budapesti Urania Csillagvizsgdl6 munkatarsa, az 1963.
évben legjobb munkat végzett amatércsillagasz szdmara. Délutan dr. Almar
Ivan liandinatus, este pedig ifj. Bartha Lajos ,Az U(j korszak csilla-
gaszata” cimmel tartott eladést. »

A tanadcskozasokon elhangzott referatumokhoz igen sokan hozza-
szoltok és javaslatot tettek a tovabbi programra. Altalanos kivansagként
nyilvanult meg az amatdrcsillagadszok szervezetének megfelel6 keretek ko-
zOtt torténdé megalakitasa a mozgalmat iranyitd és dsszefogod folyoirat Ki-
adasdnak szikségessége és az amatérok szakirodalommal, tavcsdévekkel,
tukrokkel, alkatrészekkel ellatdsanak igénye.

A taldlkozo idején dr. Etter Kalmanigyvéd, amatércsillagasz, a Koma-
rom megyei csillagdszati szakosztaly vezet6ségének tagja ,Csillagaszat a
bélyegen” motivum gyljteményét allitotta ki a tanadcshaza nagytermében.
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A tobb vilagkiallitason dijazott bélyeggyljteményt a résztvev6k nagy ér-
dekl@déssel tekintették meg.

A tandcskozison résztvevék elhatdroztak, hogy az amatércsillagiszok
talalkozo6jat a jovében minden évben megrendezik.

Oalilei sziletésének 400 éves évforduléja

1964. februar 15-én volt Galileo Galilei szuletésének 400 éves évforduldja.
A tarsulat szakosztalyai innepélyes el6adasokon és emlékestéken ismertet-
ték a renaissance-kor nagy tudoésanak, a modern természettudomanyos
gondolkodas és modszer, az Ujabbkori csillagaszat egyik megteremtgjének
munkassagat.

A budapesti szakosztaly tagjai a Magyar Tudoméanyos Akadémia, az
E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat és az Unesco Magyarorszagi Bizottsaga altal
az Akadémia felolvasd uléstermében 1964. februar 27-én kdzdsen rendezett
tinnepséghez csatlakoztak, melyen Novobaczky Karoly akadémikus tar-
tott el6adast és mint felkért hozzasz6l6 Detre Laszl6 akadémiai levelez§
tag mikodott kozre.

Debrecenben marcius 18-an a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem aula-
jaban rendezett emlékestet dr. Toth Lajos egyetemi tanar, a Fizikai Szak-
osztaly elndke nyitotta meg. Dr. Dezs6 Lorant a Csillagaszati Szakosztaly
elndke Galilei csillagaszati, dr. Gati Jend adjunktus pedig fizikai munkassa-
gat ismertette. Bangyorgyi Karoly és Sinké Laszlé6 a debreceni Csokonai
Szinhdz miivészei Brecht: Galilei élete és NémsthLAaszI16: Galilei c. drama-
jabol adtak el részleteket. Az 0sszekot6szoveget Thuréczy Gydrgy drama-
turg mondta el. Az emlékest végén dr. Csiry Istvan kdényvtar-igazgaté
megnyitotta az Egyetemi Konyvtar és a Reformatus Kollégium anyagabdl
dsszeallitott kiallitast.

Egerben marcius 16-an lezajlott ,,Galilei est” els6 részében dr. Foldi
Pal a marxista esti egyetem igazgat6janak bevezet6je utan dr. Matrai Tibor
féiskolai tanar tartott emlékbeszédet, majd dr. Zétényi Endre fdiskolai
docens, a csillagaszati Szakosztaly elndke hozzaszo6lasaban Galilei tdvcsdves
felfedezéseit napjaink ismeretterjesztési feladataival hozta kapcsolatba.
Az est masodik részében Bessenyei Ferenc kétszeres Kossuth-dijas, érdemes
miivész, a Madach Szinhaz tagja és Kalman Gyodrgy a Nemzeti Szinhaz
tagja, szinm(ivészek tolmacsolasaban részletek hangzottak el Brecht és
Németh Laszl6 dramaibdl, dr. Osvath Béla a Nemzeti Szinhaz dramaturgja
kiegészitd szbvegével. .

Miskolcon marcius 9-én a TIT Ertelmiségi Klubjaban Hnisz Laszl6 a
Varosi Tanacs M{vel6désiigyi osztalyanak csoportvezetéje, a Csillagaszati
Szakosztaly elndkhelyettese és Apostol Ince, a Csillagaszati Szakosztaly
elndke tartottak el6adasokat, melyeket kultirm(sor kovetett. A csilla-
gészati szakkdr tagjai a helyi és vidéki altalanos iskolakban tartottak Gali-
leirl el6adésokat.

Februar 16-an Székesfehérvarott a Kdoztarsasag Filmszinhazban Sinka
Jozsef tanar tartott filmvetitéssel egybekotdtt el6adast, Kaposvarott a
Galilei jubileum alkalmaval az Ipari Iskola ndvendékei részére rendeztek
»Ifjusagi emlékinnepséget”, Noégrad megyében Salgétarjanban, Balassa-
gyarmaton és harom vidéki varosban rendeztek (nnepséget. Tobb mas
megyében is részben 6nallé el6adasban, részben mas témaju el6adasokban
is megemlékeztek a nagy természettudésnak a vildg megismerésében szer-
zett érdemeir6l.

A budapesti Urdnia 1964. évi tavaszi csutortoki el6adassorozataban
harom el6adas foglalkozott Galileivel.
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Az 1964 évi Gsilldgaszati Hét

Az 1964. évi Csillagaszati Hetet féieg az Uraniak székhelyén és mas
nagyobb vidéki varosokban rendezték meg. Az el6adasok sikerét ndvelte,
hogy az el6adasok egységes tematika, , A csillagaszati megismerés Gtjai”
téma koré csoportosultak.

A budapesti Csillagaszati Hét el6adésai a Kossuth-klubban hangzottak
el az alabbi program szerint:

oktober 21-én Sziman Oszkar: A vilagmindenség szerkezete az égitestek
fényében
Film: Szines csillagvilag
oktober 22-én dr. Detre Laszl6: A radiocsillagaszat és a radarecho modszer
oktober 23-an dr. Marx Gydrgy: Mit arul el a Fold anyaga a Vildgegyetem
fejlédésérsl
Film: Széazarcu anyag
oktober 24-én dr. Kulin Gydrgy: A meteorok vizsgalati eredményei
Film: Az stokdsok
oktéber 25-én dr. Almar Ivan: Az (rhajozéas szerepe a csillagaszati megis-
merésben
Film: A nép a vilaglr h6sét Gnnepli
oktéber 26-an Rdoka Gedeon: Az elméleti megismerés (tjai és tévitjai
Film: Es feltarul az ég...

A Baranya megyei szakosztaly altal Pécsett megrendezett Csillagészati
Hét programja:

oktober 21 dr. Bona Imre: A vilagmindenség felépitése a mai kutatasok
alapjan

oktober 22 dr. Vereczkei Lajos, Kis Miklos dr. Téth Laszlo6: Az (Grkutatas
az orvos, a fizikus és a csillagdsz szemével

oktober 23 Hetyei Géabor: Méréonnal az égitestek kodzott

oktober 24 Litz Jozsef: Radiohullamok a csillagaszat szolgalatdban

oktober 25 dr. Gorcs Laszlo: A Vilagegyetem megismerésének Utjai és
tévutjai

oktober 26 Mozsgay Gyula: Uzenetek a vilagiirb6l
Az elBadésokat tadvcsdves bemutatds kovette.

Békéscsabdn a KISz véarosi klubjaban tartott el6adasok:

oktober 28 Béres Istvan: A Naprendszer élete
oktéber 29 Sili Arpad: Hogyan segiti a rakéta a csillagaszatot
oktéber 30 Thury Sandor: Foldink utitarsa a Hold.

A békési jarasi kultarotthon klubjaban Ponori Thewrewk Aurél, Gyulan
az Erkel Mivel6dési otthonban Béres Istvan, az oroshazai Mez6gazdasagi
Technikumban Keresztari Ferenc tartott el6adést.

Debrecenben a TIT Csillagéaszati szakosztalya és a VVarosi Tanacs kdzds
rendezésében okt. 21-t6l 25-ig az alabbi el6adasok hangzottak el:

dr. Guman Istvan: Radiéhullamok a vilag(rbdl

dr. Dezs6 Lorant: A Nap megfigyelésének Uj lehet6ségei

Sziman Oszkar: A vilagmindenség az égitestek fényében (Hajdu-

szoboszlon)

Rados Mihaly: Energiaforrasunk a Nap

dr. Zétényi Endre: Mit taldlhat az elsé expedicié a Holdon
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Vidi Imre: Az atomi részecskék lzenetei
Patk6 Gyodrgy: Radiometeoroldgia
Kiss Istvan: Az (rkutatds Szerepe a csillagaszati megismerésben

Miskolcon a Csillagaszati Héten nyilt meg a Kilian toronyhaz X. eme-
letén létesitett Gj Urania Csillagvizsgalé. Megnyitdt mondott dr. Csokas
Janos egyetemi tanar, a TIT Borsod megyei szervezetének elndke. Az avato
beszédet Toth Janos, a Varosi Tanacs V. B. Mivel6désiugyi Osztalydnak
vezet6helyettese tartotta, majd dr. Detre Laszl6 az Orszdgos Valasztmany
elndke tartott el6adast a csillagaszat legtjabb eredményeir6l.

Miskolcon a Csillagaszati Hét keretében elhangzott el6adasok voltak
még:

dr. Szab6 Gyula: Az (rkutatas szerepe a csillagaszati megismerésben.

Fabian Endre: A csillagaszat szerepe az anyagi vilag megismerésében,

dr. Kulin Gyorgy: A Vilagmindenség szerkezete az égitestek fényében.

Apostol Ince, Bacsé Janos, Egri Kéaroly, Fiulop L&szlo, Hajdd Jalia,
Kovacs Béla, Kuncha Istvan, Suba Istvan, Varga Frigyes a megye 13
kdzségében tartottak el6adast.

Szegeden a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Béke éplilete nagytermé-
ben tartott el6adéasok:

dr. Kunfalvi Andras: A Nap és csaladja

Marki Zay Lajos: Uzenetek a viagdrbé6l

Roka Gedeon: A Vilagegyetem megismerésének Gtjai és tévutjai
A Csillagaszati Hét (okt. 21-okt. 25) flizfégyartelepi el6adasai:
Gauser Karoly: A csillagdszat legljabb eredményei

Bencze S&ndor: Van-e élet a Féldén kival?

Rikk Jézsef: Radidval a csillagok nyomaban

A székesfehérvari Urania Csillagaszati Hetét a budapestivel azonos
programmal rendezték, az el6adasokat Sinka Jézsef, Hajmasi J6zsef, Harza
Lé&szl6 és Torma Karoly tartottak.

A szolnoki Cukorgyar Urania Csillagvizsgalojanak el6adéasai:
okt. 22. dr. Kulin Gydrgy: Az ember és a vilagmindenség
okt. 23. Ponori Thewrewk Aurél: Csillagaszat és kultarank
okt. 27. Tokody Lajos: Uzenetek a vilaglrbdl.

Zala megyében Zalaegerszegen és Nagykanizsan tartottak filmvetités-
sel kisért el6adasokat.

Esztergomban ifj. Bartha Lajos, Balassagyarmaton, Dorogon és Sal-
gétarjanban Sinka Jozsef, Gy6rott 111 Marton tartott el6adast.

A szabadegyetemek csillagaszati tagozatai

A budapesti Jozsef Attila Szabad Egyetem 1963—64 évre ,,A csilla-
gaszat képekben” cimmel az aldbbi programot dolgozta ki:

1. Mit figyelhetink meg az égbolton? (Latogatas az Urania Csillag-
vizsgaléban) dr. Kulin Gyodrgy az Urania csillagvizsgalé igazgatéja

2. A Fold helye a Vilagmindenségben. Film: Kozmosz. Ponori Thew-
rewk Aurél az Urania ig. helyettese
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3. Szlikebb csillagaszati kdérnyezetiink: a Naprendszer. SzimanOszkar
tudomanyos munkatars
4. A legkodzelebbi csillag: a Nap
Film: Napfogyatkozas
dr. Csada Imre tudomanyos munkatars
5. Foldink testvérei: a bolygok
Film: Van-e élet a Foldon kivul?
ifj. Bartha Lajos, az Urania Csillagvizsgalo munkatarsa
6. A Hold
Film: Foldink atitarsa
111 Marton, a bajai Csillagvizsgalé munkatarsa
7. A Naprendszer kisebb égitestei
Film: Ustokdsok
dr. Foldes Istvan tanszékvezetd egyetemi docens
8. A Tejutrendszer csillagai
dr. Alméar Ivan tudomanyos munkatars
9. A csillagrendszerek vilaga
Film: Helylink a végtelenben
Dr. Detre Laszl6 akadémiai levelez6 tag
10. Bolygdk és csillagok keletkezése
Film: A vilagegyetem 0rok torvényei
Dr. Detre Laszl6 akadémiai levelez6 tag

A keszthelyi Varosi Mivel6désigyi Haz és a keszthelyi jarasi szakosztaly
kdzos rendezésében elhangzott csillagaszati szabadegyetemi el6adasok:

1. Atomok és vilagegyetem. Kulcsar Zoltan féisk. adj.

2. Foldink kialakulasa. Dr. Nagy Zsigmond noévényfizioldgus

3. Napunk és a csillagok energiagazdalkodasa. Bartos Attila egy.
tanarsegéd.

4. A hold megismerése és meghdditasa. Dr. Ihasz Imre vegyész

5. Bolyg6szomszédaink a Vénusz és a Mars. Kolos Tibor gimn. tanar

6. Csillagaszat és naptarkészités. Dr. Araté Sandor

7. Kisbolygok és istokdsdk. Dr. Kulin Gydrgy csillagasz a Bp. Urania
igazgatoja

8. Kozmikus hatasok a Foldon és a vilaglrben. Szepesi Tibor gimn.
tanér

9. A vilaglrkutatdas eddigi eredményei. Bird Imre posta misz. f6-
felugyeld

10.Csillagaszat és vilagnézet. Réka Gedeon, a TIT Orsz. Csillagaszati
Valasztmanyanak titkara.

A miskolci szabadegyetemi el6adasok tematikdja:

1. Ismerkedés az égbolttal. Az égboltozat csillagképei

2. A Fold mint égitest, s bizonyitékai.

3. Az ember csillaga a Nap. A Nap foldi hatésai.

4. Rendszerek a Naprendszerben: bolygok, ustokdsék, meteorok

5. Van-e élet a Fdéldon kivil? Mas naprendszerek

G Csillagvarosunk: a Galaxis (Tejut). Alakja, szerkezete.

7. Az égitestek keletkezése és fejlédése.

8. A csillagaszat torténete. A tudoméanyos vilagnézet fejl6dése. For-
radalom a vildgnézetben. A magyar csillagaszat rovid térténete.

9. Az (irhajozas szerepe a vilagmindenség megismerésében. Az (rha-
jozés élettani feltételei. A bolygdk kodzotti utazésok.
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10. A csillagaszat szerepe a pontos idémeghatarozdsban- Az id6 mérése.
Naptarreform tervek.

11. Gyakorlati csillagaszat: a tavcs6 épitése, tukorcsiszolads, a tavcso
kezelése, tavcsOves bemutatasok.

Kulfoldi kapcsolatok

_ V. Y. Saronov szovjet professzor cikket irt az 1964. évi Csillagaszati
Evkényv szamara. 1962 majusaban el6adast tartott Jezerszkij szovjet
professzor, 1963 tavaszan pedig V. Sorgenfrey miincheni amatdrcsillagasz
latogatta meg a budapesti Uraniat, ugyancsak itt tartottak el6adasokat
1963 januarban M. F. Sirokov szovjet, oktoberben B. A. Kordylewszki
lengyel csillagaszok.

Kulin Gyorgy (Budapest) szovjetuniobeli, Szabé Gyula (Miskolc)
NDK-beli tarsulati tdrsas utazason vett részt. A gydéri vagongyari csilla-
gaszati szakkor meglatogatta Csehszlovéakiadban a Hlohovee-i népi csillagdat.

A budapesti Urdniaban ifj. Bartha Lajos csoportja az 1963-as Mars oppo-
zicié megfigyeléseit Jugoszlaviaval, Csehszlovakiaval ésaz NDK-val koope-
racioban végezte. A rokon célt kalfoldi intézmények kozil ifj. Bartha Lajos
kapcsolatot épitett ki a Wieni Uraniaval, a miincheni bajor csillagvizsgal6-
val, dr. Werner Sandner maganobszervatériumaval, a pragai Népi Csillag-
vizsgaloval, a berlini Archenhold és Foerster, valamint a zagrebi Varosi
Obszervatériummal.
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KULIN-PONORI-BARTHA :

A Tudomanyos Ismeretterjeszt§ Tarsulat Urania Bemutat6é Csillag-
vizsgaldinak miikddésérdl

(1963 majus 1 — 1964 aprilis 30)

A csillagaszati ismeretterjesztés a TIT keretében az Urdnidk munkéja
révén is egyre er@sddik.

Jelei mutatkoznak annak, hogy megtaldltuk a csillagaszati ismeretter-
jesztés korszer( és tomegméreti formait, de még tavol allunk attél, hogy
ezek a formék orszdgosan érvényesilnek.

Egyre n6 azoknak a munkatarsaknak szdma, akik Budapesten és vidé-
ken rendszeres képzésben részesiilnek és a szertedgaz6 munka valamely
teriletén aktivakkd véalnak.

Két alapveté hianyossag gatolja még a munka kiszélesitését: az egyik
az orszag minden érdekl6ddjéhez eljuté irasos anyag, egy amatdrcsillagaszati
mozgalmi folyoirat, a masik pedig az amat&rcsillagaszok ellatasa tavcso-
vekkel, vagy ami azt részben pdtolnad — az allando jellegl tikércsiszold és
tavcsGépitési tanfolyam.

A budapesti munkat er6sen akadalyozta az a tény, hogy az 1963. aug.
18-i vihar a bemutatéd tdvcsOvet és a teraszt megrongéalta, drvendetesek
viszont azok a perspektivak, amelyek a tovabbi fejlesztés terén nyiltak.
Még 1963-ban hozzakezdtiink OrgovanyiJanos terveialapjan egy Uj kupola
épitéséhez, amely az egész teraszt beboritja. A beszamolasi idoszak vegén
a munkalatok mar befejezés el6tt alltak.

Az Urania fejlesztésére, 0 terasz és belsd feljaré épitésére 370 000 Ft
hitelt kaptunk. Az épitési terveket tarsadalmi munkaban régi lelkes tagunk
Hardi Ferenc mérndk készitette el. Epitési kapacitas hianyaban azonban a
munka még nem kezd6dott el.

Evtizedes terviink egy nagyobbszabasi Bemutaté Park létesitése,
amelynek féépiletében nyerne elhelyezést az allandd Csillagaszati Kiallitas
az évszazados csillagaszati miszerekb6l, itt nyerne feladllitast a 40 cm-es
Nasmith rendszer( tavcsé 10 méter effektiv fokusszal, amelynek mechani-
kajat a Tiszapalkonyai Er6m( készitette szocialista szerz6dés keretében,
optikaja pedig az Uradnidban készilt.

Napmegfigyel6 miszer, napkohd és napkemence s ugyancsak a Nap
energiajat hasznosit6 szélmotor, egy radiotavcsé, panorama periszkop es
tobb szemléltet6 napéra keriilne itt elhelyezésre.

Erre a célra ezévre 610 000 Ft beruhazasi dsszeget kaptunk, a terveket
tarsadalmi munkaban Zalavary Lajos készitette. A helykijeldlés és az épitési
kapacitds hidnya miatt e szép terveket még nem valdsithattuk meg.
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Az Urédnia munkéaja tehat egyel6re a régi keretek kdzott folyt, az elemi
csapas miatt 8 honapos kieséssel, Uugyhogy a beszamolasi idészakban a
bemutatast féként a két kihelyezett részleg, a Citadella és a Vérmezd tav-
csovei végezték.

1. A mindennapos bemutatasok

rendszerint folytak, de a tdvcs6 karosodasa utan az iskolai csoportoknak
csak el6adéast és filmvetitést tartottunk. '

2. Csitortoki sorozatok

Megtartottuk, az 1963 6szi és az 1964 tavaszi sorozatot. Az 1963. 6szi

sorozat 8 el6adasa 1963. okt. 17-t6l dec. 19-ig tartott, el6adoi és el6adasai a
kovetkez6k voltak: }
Dr. Kulin Gyorgy: A csillagiszat amatdrjei, Sinka J6zsef: Egitest szomszé-
daink felé, Dr. Béli Béla: A Nyugodt Nap Nemzetkdzi Eve, ifj. Bartha
Lajos: A Mariner—2 eredményei, Dr. Detre Laszl6: A galaxismagok koz-
mogoniai jelent6sége, Dr. Fényes Imre: Az entropiatétel fogalma és jelen-
tésége, Ponori Thewrewk Aurél: A csillagdszat kultartorténeti szerepe,
Roka Gedeon: A fizika megmaradasi tételei a csillagaszatban.

Az 1964 tavaszi sorozat 10 el6adassal marcius 26 és majus 28 kozott

zajlott le. El6adoi és elBadésai:
Dr. Kulin Gyoérgy: A csillagasz Galilei, Dr. Abonyi Ivan: Mazer és lazer a
csillagaszatban, Dr. Vekerdi Laszl6: A Galilei perek, ifj. Bartha Lajos:
A Hold és méas bolygéholdak Gjabb kutatdsi eredményei, Roka Gedeon:
A fizikus Galilei, Dr. Horvath Arpad: A nagy per (Giordano Brind), Dr.
Marx Gydrgy: Gravitaciés robbanasok? Ponori Thewrewk Aurél: A csilla-
gaszati egység problémaja, Dr. Almar Ivan: Az (rkutatds 1963—64-ben.
Dr. Egyed Laszlo: Geofizikai mesterséges holdak.

Oalilei-Kiallitas

A budapesti Szabd Ervin Konyvtar nagysiker( Galilei-kiallitast ren-
dezett a kdzponti székhazaban. Utana a képanyagot megkapta az Urania
Csillagvizsgalo és a gazdag képanyagot (aminek 6sszeallitasaban ifj. Bartha
Lajos mikddott kozre) heteken at latogatéink megszemlélhették.

4. Filmvetités

Nagy Ferenc gondnok a’sajat filmanyagunkon kivil érdekes természet-
tudomanyos filmeket vetitett az év folyaman rosz nt az el6adasok utan,
részint vasarnaponkint kalén is.

5. Uranian kiviul tartott el6éadasok, cikkek

Munkatarsaink koézill a radiéban, ill. aTV-ben ifj. Bartha Lajos, Gauser
Karoly, dr. Kulin Gydérgy, Ponori Thewrewk Aurél, Schalk Gyula és Roka
Gedeon tartottak el6adasokat.

Szamos esetben lattdk el munkatarsaink a Magyar Tavirati Irodat
aktudlis hiranyaggal.

Budapesti és vidéki lapokban, folyo6iratokban sok cikk jelent meg
munkatarsaink tollabol s ezenkivil az irodalmi folydiratokban is cikkeket
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irtak ifj. Bartha Lajos, Gauser Karoly, dr. Kulin Gyérgy, Ponori Th. Aurél,
Schalk Gyula és Rdéka Gedeon.

A Szabadegyetem, Munkéasakadémiadk és mdas TIT rendezvényeken
Budapesten és vidéken szamos el6adast tartottak ifj. Bartha Lajos, Gauser
Kéaroly, dr. Kulin Gyoérgy, Moisza Janos, Kanyd Lajos, Nemecsek Adolf,
Ponori Th. Aurél, Roka Gedeon, Schalk Gyula és Szécsy llona.

Telefonszolgalatunk révén igen sok esetben adtunk szakmai felvila-
gositast az érdekl6d6knek.

Kiterjedt levelez6szolgalatunk révén az orszag minden részébdl érkez6
érdekl6dd levelekre szakmai véalaszt adtunk. Az Elet és Tudomany, a Ter-
mészet Tudoményi Kozlény, Valdsag, Vildgossdg, Népszerl Technika,
Ezermester, Fizikai Szemle és mas folyoiratokba munkatarsaink tobb alka-
lommal irtak cikkeket. Az Elet és Tudomany szerkesztésében Ponori és
Kulin vettek részt.

6. Citadella és Vérmez6

Az 6v folyamé&n méajus 1—oktober 31-igmiikédott a két kihelyezett be-
mutaté részlegilink, ahol az esti 6rdkban igen szdmoséan fordultak meg a csilla-
gaszati bemutatasokon.

Ezt az ismeretterjeszt6 format melegen ajanljuk azoknak a vidéki
varosoknak, ahol a varos nevezetességei sok latogatdt vonzanak, mert az
esti bemutatdsok mellett a nappali panordma bemutaték is igen vonzok.

7. Statisztika

Az Uraniaban a nyarvégi és 6szi, valamint a tavaszi id6szak kiesése
miatt a forgalom er6sen lemaradt az eddigiek mellett. igy &sszesen, a Kki-
helyezett részlegeken, az Urdniaban minddssze 42 400 latogaté fordult meg
a beszadmolasi id6szakban.

8. Személyi lgyek, munkatarsak

Az Urania jelenlegi statusa:

lgazgaté: Dr. Kulin Gydrgy

lgazgatohelyettes: Ponori Thewrewk Aurél masodallasban

Gondnok: Nagy Ferenc

Tervez6 mechanikus: Orgovanyi Janos, félallasban

Adm. pénztaros: Balassi Margit, félallasban
Kitlintetés: 1964 apr. 4-én Nagy Ferenc Kivalé dolgozé oklevelet és pénz-
jutalmat kapott az Orszagos Titkarsagtol.
Tarsadalmi munkatarsak kozil ifj. Bartha Lajos elismerd oklevelet és
Zerinvéary emlékérmet, Rosta Zoltan elismeré oklevelet kapott.
Az Urania tarsadalmi munkatarsai; akik az Urania Csillag'vizsgalé el6ada-
sainak tartasaban, bemutatdsokban és a tudomanyos megfigyel§ és mas
munkaban vettek részt:
Barcza Szabolcs, ifj. Bartha Lajos, fBarezy Géza, Drahos Dezsd, Erd6s
Tamas, Fejes Imre, Fejes Lajos, Gauser Karoly, Gellért Andras, Halasz,
Gyula, Hardi Ferenc, Hegyessy Péter, Hufnagel Lenke, Jager Tamas,
Kanyd Lajos, Lioskd Ildiké, Makiari Karoly, Markovlyev Biszerka, Moisza
Janos, Nagy Sandor, Nemaosek Adolf, Piret Endre, Rosta Zoltan, Sarkadi
Nagy Istvan, Schalk Gyula, Szalay Mihaly, Szécsy llona, Zalavary Lajost

A felsoroltak kozil néhéanyan éstobb szakkori tag tarsadalmi munka-
javal segitett a kupola épitéseben.
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Beszamol6 a TIT Urénia Bemutatd Csillagvizsgald 1063—64. évi
megfigyeléseir6l

A beszamolasi id6szakban az elmult évekhez képest az észlelések nagy
mértékben csokkentek, elsésorban az Urania egyetlen komoly miszerének,
a 20 cm-es Heyde-refraktornak 1963. augusztus 18-a4n bekdvetkezett karoso-
dasa miatt. Hogy ennek ellenére a megfigyeléssorozat mégsem szakadt meg,
az részben annak kdszénhetd, hogy szamos észlelési program kisebb miisze-
rekkel is végrehajthatd; masrészt néhany munkatarsunk odaado és lelkes
munkajan is mulott. I1tt els6sorban Ponori Thewrewk Aurél és Szalay Mihaly,
valamint Gellért Andras és Nagy Sandor nevét szeretném kiemelni. Részben
sajat miszereikkel, részben az Uré&niatdl kdlcsdnkapott kézilatcsovekkel is
igen értékes megfigyeléseket végeztek.

A programszerd megfigyeléssorozathol torélnink kellett a rendszeres
napészlelést, viszont kisérleteket folytattunk a csillagaszati fényképezéssel.

1. Hold-megfigyelések.

Az 1963-as év els6 felében 6 alkalommal figyeltik meg az Aristarchos
fénylését a Hold hamusziirke fényében. A krater négy alkalommal lathaté
volt, kétszer azonban lathatatlan maradt. Toébb véltozd foltot észleltink a
Maré Crisiumban és a Maré Nubiumban. (Bartha.)

Az Aristarchos fénylésére vonatkozo, jelentésen kib6viilt észleléssoro-
zatot Balassi Margit ujra feldolgozta. Ennek alapjan megallapithaté volt,
hogy régebbi feltevésiinkkel ellentétben a fénylés nem figg a libracios
szOgtél, de a naptevékenységgel sem hozhaté kapcsolatba. A fénylés inga-
dozasa teljesen szabéalytalan.

2. Bolygo6-megfigyelések.

Merkar. 1963 tavaszan Bartha 4 alkalommal készitett rajzot a Mer-
karrol. Ezeken két sotétebb terlilet és egy vilagos rész kilonboztethet6
meg, a foltok azonosithatok az Antoniadi-féle Merkur-térképpel.

Vénusz. Az 1964-es elongacio6 idején Ponori és Bartha végzett észlelé-
seket, Ponori tavcsdvén. A kis méretl, de kivalo optikaju mdszerrel tobb
esetben észlelhet6 volt a terminator bedblosodése, valamint a déli fehér
pélusfolt.

Mars. Az 1963-ban késziilt Mars-rajzok topografikus kimérése folya-
matban van, ezt a munkat Markovlyev Biszerka végzi. Az atlatsz6sagi ada-
tok kiértékelését Bartha végezte. Ezek tovabbra is meger6sitik azt a felte-
vést, hogy a naptevékenység hatdsa a Mars légkdrében is visszatikrézédik.

Jupiter. 1963 szeptember-oktoberében Gellért Andras egy 8 cm-es ref-
raktorral 26 rajzot készitett a Jupiter savjainak eloszlasarol. Az igen részlet-
gazdag rajzok — melyek a Nagy Voros Foltot is feltintetik — kimérése
folyamatban van.

3. Ustukds-megfigyélések:.

1963-ban az lkeya Ustokds komajanak fotometrikus észlelését Bartha
és Hufnagel Lenke, az Alcock (1963b) Ulistokos fényessogészlelosét Baftha,
Ponori, Hufnagel valamint Gellert és Hegyessy Péter végezték. Kiléndsen
feltliné volt az Alcock Ustokds hirteleji fényességfellobbanasa 1963 maju-
sdban. A fényesség ekkor mintegy 30-szorosan nétt meg. Mivel nem esik
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egybe semmiféle napkitérossel, feltehetéleg az Ustokésmagban lezajlo val-
tozasra vezethetd vissza. Meghataroztuk a fotometrikus paramétereket is
(Bartha).

4. Valtozok

A valtozocsillag megfigyelések zémét a szabalytalan és RV Tauri ti-
pusuak észlelése tette ki. Gellért Andréas szervezte az észleléseket. Bartha,
Gellert, Fejes Imre, Hufnagel Lenke, Hegyessy Péter és Makiari Karoly
mintegy 200 fényességbecslést végeztek a 20 cm-es Somét Monar refraktorral.

Bartha rendszeresen észlelte a gamma Cassiopeiae, alfa Orionis és zéta
Aurigae fényvaltozasat.

A zéta Aurigae, fedési valtozo 1963—64-os fogyatkozasat Bartha, Szalay
Mihaly és Nagy Sandor észlelte. Ezek szerint a fedés 1963. december 1-én
kezd6dot tés 1964. janudar 5-én ért véget. A fedés tartama 5 nappal volt ro-
videbb a megadottnal, az amplitidé integralt fényben 0,5 magnitidd, sarga
szinszirével 0,2 magnitiadé volt.

A Nova Herculis 1963-r6l 130 észlelést végeztiink, az adatokat Gellért
dolgozta fel.

5. Egyéb észlelések

Holdfogyatkozas. Az 1963 julius 6—7-i holdfogyatkozast az Uraniaban
sikeriilt igen részletesen megfigyelni. (Bartha, Fejes, Hufnagel, Hegyessy,
Gellért, Jager, Makiari, Ponori, Schalk, Sarkadi.) Az adatok feldolgozasa
folyik.
A Perseida meteorraj megfigyelésére (Josvafén) a borult id6 miatt csak
egy napon keriilhetett sor (Bartha és Makiari).

6. Kozlések

Az Uraniadban végzett megfigyelésekrél a VdS Nachrichtenblattban,
a Die Sterneben és a Sky and Telescope-ban kerilt sor.
1964 marcius 8-an Bartha a Magyarhoni Fdldtani Tarsulatban el6adast

tartott a Hold vulkangyanus jelenségeirdl.
ifj. Bartha Lajos

A budapesti Urania csillagaszati-(irhaj6zasi szakkore

A lehet6 teljes miveltséget, egységes vildgképet nyujtani igyekvd
iskolai oktatasi anyag nem adhatja meg mindazt, amire a jové szakemberei-
nek szilksége lehet. S6t vannak szaktudomanyok, melyek — valljuk be,
méltatlanul — kevés helyet kapnak az iskolai tantervekben. Ezek kdzé tar-
tozik a csillagaszat is. Anyagi vildgunkat a maga teljességében bemutato,
jelenségeinek az egyedil helyes materialista szempontok szerinti magyara-
zatat megado6 szaktudomanyunk csak itt-ott, nem szerves egészében, és nem
egyszer naiv, s6t helytelen allitdsok alakjaban szerepel az iskolai tankényvek-
ben. A csillagaszati ismeretterjesztésnek kell felszamolnia azt az ijeszt6
hianyt is, amely az idésebb korosztalyok alapvetd csillagaszati ismereteire
jellemzé még ma is.

Talan egyetlen mas tudomany sem szorul Ggy az iskolak, kultdrotthonok
és mas intézmények kebelében és mellette mikdd6 szakkorokre és szakkdri

munkara, mint a csillagaszat.
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6. dbra. A Budapesti Urania szakkorének egyik csoportja

A felismert célok megvalositasara alakult mai formajaban a budapesti
Uréania csillagészati-(irhajozasi szakkdre is. Tagjai akkor nagyrészt az Op-
tikusok Baréati Kérében mikod6 amat6rok és érdeklédok soraibol keriultek
ki. A szakkdr osszetétele nem, kor és el6képzettség szempontjabol ma is
igen vegyes.. Altalanos iskola fels6 osztalyos tanuléitdl nyugdijasokig, tzemi
fizikai dolgozoktdl fémérnokig, kezdé érdekl6dGktdl jol mikodé szakkor
vezetdjéig terjed a széles skala. Erdekes viszont, hogy a kor szerinti 0ssze-
tétel fokozatosan megvaltozik a fiatalok javara.

A szakkdr megalakitasakor is tudatdban voltunk annak, hogy eredmé-
nyes munka csak a tagok aktiv részvétele Gtjan biztosithatd. Ezért szaki-
tottunk a néhany el6z6, szlikebb méretl szakkdr mikodési elgondolasaval,
és nem a szakkOrvezet§ felépitett rendszerességli el6adasaira és a tagsag
tébbé-kevéshé passziv, befogadd szerepére épitettiilk a munkat. A kétheten-
kénti foglalkozasokon a megalakulds dta minden alkalommal két dnként
vallalkozé tag kisel6adasa hangzik el egy-egy altaluk valasztott témakorébdl.
A beszdmol6kat a tagsdg minden szempontbél meghbiralja, sziikség szerint
kiegésziti. Végil a kérvezeté osszefoglalja és kiemeli az elhangzottakbol le-
szlirhetd tanulsdgokat.

A kisel6adasokra val6o késziilés komoly énall6é munkat kivan az eld-
adotol: anyaggy(jtést, valogatast, csoportositast és rendszeres felépitést.
Az anyag el6adasaval viszont beszédkészségét fejleszti és gyakorlatot szerez
a nyilvanos szerepléshez.

Viszonylag kevés azoknak a tagoknak a szama, akik csupan egy el6adast
tartottak. Aki elsé szereplésével tuljutott a kezdet nehézségein, a kapottbira-
latok felhasznéaldsaval Gjabb és ujabb témékkal jelentkezik, vagy ugyanazt a
témat csoportositva tobb részletben adja el6. Szorgalmaval és felkészilt-
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7. &bra. Vad Ibolya el6adast tart
a szakkor tagjainak

ségével kulondsen kitlint tob-
bek kozott Gesztesi Albert,
Horvath Laszl6, Nagy Sandor,
Seibin Laszl6 és Vad lbolya.

Az elméleti kérdések mel-
lett szamos gyakorlati: tdvcs6-
épitési, észleléstechnikai Ut-
mutatas, rakétamodell-ismer-
tetés és vilagnézeti el6adas is
elhangzik.

Az el6addsok témai—
latszdlagos rendszertelenségik
ellenére — masfél-két 6v alatt
a csillagaszat minden alapvetd
és fontosabb agat feldlelik.
A témak megvalasztasanal
elényben részesilnek azok a
kérdések, melyek az Orszagos
Vélasztmany altal 6sszeallitott
el6adoképz6 és szakkdrvezetd
tanfolyam vizsgaanyagaban
szerepelnek. A szakkori tagok
sok ilyen kérdést dolgoztak
fel kisel6adasokkd. Az ered-
ményt az 1964. aprilis 24-i
beszamold is mutatta: aszak-
kor 15 vizsgaz6 tagja kozil
részben a kezd6, részben a kez-
d6 és haladé fokon Kilencen
a kivaléan megfelelt, a tob-
biek a megfelelt fokozatot ér-
ték el.

A beszamolok jelent8sége
igen nagy, hiszen hazankban
a tudomanyos csillagaszati
ismeretterjesztés jorészt az
amat6rok kezében van. A szak-
kori tagokbol lesznek majd a
mi munkankat folytaté isme-
retterjeszték. Ehhez a feladat-
hoz nem elegendé a puszta
elméleti képzés. A szilikséges
el6adoi képesség és gyakorlat
megszerzéséhez a szakkor a leg-
alkalmasabb, ha ugyan nem az
egyetlen megfelel6 hely. A
szakkdri munkaba valo, sok

S. &bra. Pdrnietky Jéim) tavcsovével



9. abra. Sebdié Lajos sajat készitésl
tavesovével

6romet okoz6 bekapcsolddas
szinte odakdti a kérhdz a ko-
moly érdekl6dbéket. Az el6addok
tobbnyire maguk gondoskod-
nak alland6 utanpotlasrol,
mert barataikat, ismerGseiket
ra tudjak venni a szakkdr
latogatasara.

A kisel6adasok ésazazokat
kdvetd vita és megheszélés u-
tan a foglalkozasokon — rend-
szerint ifj. Bartha Lajos mun-
katarsunk — 0sszefoglalja a
kilfoldi szakfolyoiratokbdl és
mas forrasokbdl szarmazo leg-
frissebb és legérdekesebb csil-
lagaszati és (irkutatasi hireket.
Ezek a népszeri ismertetések
olyan Gjabb eredményeket tar-
nak a tagsag elé, melyekrdl
kilonben esetleg csak hetek
vagy honapok mulva értesil-
hetne a magyar nyelv( iroda-
lombal.

Altalaban negyedévenként
a szakkor tagjai megfeleld ut-
mutatas alapjan a szabad ég
alatt ismerkednek meg az év-
szak csillagaival és érdekesebb
vagy nevezetesebb latnivaldi-
val. llyenkor keril sor a részle-
tesebb tdvcsb6kezelési ismere-
tek &tadaséra.

Az eredményesen szerepelt
szakkdri tagok egyikét-masikat
mas budapesti szakkorok is
,kolcsonkérik” egy-egy besza-
mol6 tartdsara.

A valtozatos, eleven szak-
kori élet, az eredményes Onte-
vékeny munka 6rome és a
tuddsvagy nem engedi lemor-
zsolodni a valéban komoly
szandékl érdekl6dbéket. A fog-

10. &bra. A tel6 Hold. (Pdrniczky J6zsef

felvétele. Készilt 550 mm-es ltusch-liis-

Telar objektimel, l:7-es fényerds optika-

val, 12-es nyilassal, 17 T)IN-es filmre,
1/50 mp expozcicibval)



lalkozasokon jelenlevék létszama ritkan kevesebb 30—40-nél. (A szakkor 1ét-
szdma 1964 tavaszan kb. 80 f6 volt.

A budapesti Uréania Csillagvizsgalé (j munkatarsainak szinte mind-
egyike a szakkori tagok sordbdl kerul ki. Ok mar belekapcsolédnak az Ura-
nia tudomanyos megfigyel6 munkaiba is, és jartassagot szereznek a Nap,
bolygok, valtozok, novak stb. megfigyeléseinek technikajaban.

JOrészt az Urénia csillagaszati szakkore nyoméan alakult és m(kddik
szamos mas szakkdr is Nagybudapest teriletén. A Haman Katé Gti Uttor6-
haz tetején mar elkészilt a forgathaté kupola is, melyben egy 20 cm atmé-
réj, coudé-rendszerl reflektor nyer elhelyezést. A Pesterzsébeti Vasas
Mivel6dési Haz (Csili) csillagaszati szakkdre mar feladllitotta a Mdvel6dési
Haz tetején csukhaté bodéban a 23 cm-es reflektorat, s ezzel id6nként
iskolai csoportoknak is ad bemutatast. Egyel6re nagyobb mdiszer nélkil
mikodik a X. kér. Kébanyai Pataki Istvan Mivel6dési Haz, tovabba a
XII1. kér. Gomb utcai altalanos lednyiskola csillagészati szakkdre. A tag-
sagot alkotdé diakok a rendszeresen felépitett, altalanos csillagaszati isme-
reteket ad6 el6adasok meghallgatasan kivil kisel6adasokat tartanak, kisebb
teljesit6képességli tdvcsoveket épitenek, naporakat és zseborakat szerkesz-
tenek, tavcsdves megfigyeléseket végeznek és csillagaszati ki mit tud ver-
senyeket rendeznek.

Bizonyosra vehetd, hogy a mostani szakkor egyik-masik tagjat néhany
éven belil a TIT hivatasos el6addjaként, vagy a csillagdszat szakavatott
képviselGjeként udvozdlhetjuk.

Ponori Thewrewk Aurél

BAJA

A Baja Varosi Tanacs Csillagvizsgalé Intézete a TIT ismeretterjesztd
munkéajat is igen aktivan tdmogatja. Az 1963. 4prilis 1-t61— 1964 aprilisig
végzett munkdajarol ezért — a kordbbi Evkdnyvekhez hasonléan — e helyen
is beszdmolunk.

Az Intézet fejlesztése keretében elkészult az Gj épuletés atlett adva
rendeltetésének. Az Uj épllet tetején av. el6zetes, terveknek megfelel6en el-
helyeztik a mesterséges hold észlelési miiszereket.

A Szovjetuniob6l kapott NAFA 3c/25 kamera részére mechanikat
tervezett 111 és Sut6, amelyet el is készitettink. Ezzel az elsé mérési soroza-
tokat is elvégeztik. Jelenlegi szerelésében a kameraval lehet kézbdl tet-
sz6leges hosszusagu expoziciokat végezni, vagy pedig kronométer vezény-
léssel szabélyos id6kdzokben meghatarozott hosszusagu idéket. Az id6mérés
pontossdgat az id6kdzben beszerzett katédsugaras oszcilloszkopnak a késé-
sek szabatos meghatirozasara, valé felhasznéldsaval sikerult novelni. Je-
lenleg idémérési pontossagunk eléri a 0,005 sec-ot.

Beszereztiink diakészité berendezést és ennek segitségével egyel6re

ismeretterjeszt6 munkank szamaéara diafelvételek késziltek, illetve folya-
matosan a szlkségleteknek megfeleléen késziilnek.

Rendszeresen végezzik a napfényképezoseket. Suté készitett egy fel-
vétel sorozatot a nyari (1963) holdfogyatkozasrol. A munkak altaldban
igen sok szakszoveg forditast igényelnek, melyeket 111 és Sut6 végeznek.

Bajan tartottuk a szputnyikmegfigyelési albizottsdg egyik konferen-
ciajat, amelyen a fotografikus észlelés és kiértékelés problémairol, egy masutt
tartott konferencian pedig az efemeridaszamitasrol 111 tartott el6adast.
Kulfoldi folydiratok szdmara 111 két dolgozatot irt. A szocialista orszagok
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szputnyik-megfigyeifinek értekezletén részt vett 111 Marton és ott ,,Szimul-
tdn szputnyik-megfigyelések feldolgozasaval kapcsolatos tapasztalatok”,
valamint: ,,A légkor slriiségvaltozasainak meghatarozasa szimultan vizualis
szputnyik-megfigyelések alapjan” cimmel két el6adast tartott. (Moszkva,
1963. december 19—23))

Intézetlinkben jart prof. V. M. Kukarkin és M. A. Lurie moszkvai
csillagaszok és prof. B. Penzel Rhodewisch-bél. Kukarkin professzor el6-
adotermink megnyité el6adasat tartotta, M. A. Lurie pedig az Intézet
dolgozdival a szputnyikészlelési problémakrol megbeszélést tartott,amelyen
részt vett dr. Almar Ivan kandidatus, csillagasz is. E. Penzel professzor
pedig az INTEROBS-al kapcsolatos Gigyek megbeszélése végett érkezett
Intézetinkbe.

Az INTEROBS-program mar komoly mértékben Kkiszélesedett. A
résztvevék szama 25. A nyugati orszagok megfigyel6i is mar érdekl6dnek az
INTEROBS-program irant. A résztvevl 25-b6l 2 mar nyugati megfigyeld.

A végzett megfigyelések (poziciomérések) szama évenként néhany ezer
koril mozog. A szam énmagaban semmitmondo, de jelent valamit, ha meg-
emlitjik, hogy az Asztroszovjet 1962. decemberi értékelése szerinta bajai
alloméast az elsd 3 kozott emlitették a szocialista orszagok k6zott. Méréseink
eddig zémmel vizudlisak voltak, mint vildgszerte mindenitt. Ennek ter-
mészetes magyarazata az, hogy a legtobb hold olyan halvany, hogy fotogra-
fikus észlelésre alkalmas miiszer csak kevés helyen all rendelkezésre.

A megfigyelések, lletve mérések kezdetben az Asztroszovjet Gtmuta*
tdsai alapjan térténtek, de csakhamar fellépett az igény a pontosabb és
eredményesebb modszerek irdant. Mind a mérési pontossagot, mind az egy
személy altal végezhet6 mérések szamat jelentékenyen megjavitotta az 111
altal kezdeményezett fotoregisztraciés modszer. Ennek lényege az, hogy
észleléskor a miszer sajat fokbeosztasat fényképezzik és igy 3—5 sec-on-
ként lehet egy-egy poziciomérést végezni. Tekintve, hogy a fotografikus
méréseknek tagadhatatlan el6nyei vannak, igyekeztiink ennek alapjat
nalunk is megvetni. Ili épitett hazilag egy régi objektiv felhasznalasaval
egy fotokamerat, amely 50 cm-es fokusztavolsaggal a legnagyobb igényeket
is ki tudja elégiteni poziciés pontossag szempontjabdl. Fényereje azonban
kicsiny, igy csak fényesebb holdak mérésére tudjuk hasznalni. Az Echo Il
hold elsé magyarorszagi méréseit ezzel sikeriilt végezni és ezekrél a mérések-
r6l Washingtonbdl is kértek kontakt mésolatokat.

Nagy terveink vannak a NAFA 3e/25 tipusu fotografikus kameraval.
A kamerat tudomanyos programban a beszamolasi id6szak végéig megfelel6
méretl film hidnydban nem tudtuk hasznalni. Ezzel a mérések két részbdl
allanak tulajdonképpen: a pozici6é és a hozzatartoz6 idémérésb6l. Az utébbi
legalabb olyan fontos, mint maga a poziciomérés. Jelenleg a kronografunk
leolvasasanal elértik a £ 0,005 sec-t, de fejlesztésén alland6an dolgozunk
(Sutd).

Ismeretterjeszt6 munkank kissé csokkent, aminek az a magyarazata,
hogy az Intézet dolgoz6i a tudomanyos munkéanal — lévén még mindig
csak két status — erdsen le vannak terhelve. Ennek ellenére az el6adas-kéré-
seknok igyekeztiink minél nagyobb mértékben eleget tenni. Egitest bemutata-
saink és azokkal kapcsolatos kisel6adasaink valtozatlanul minden derilt
id6ben szép latogatottsdggal voltak. El6adétermink megnyitdsan a la-
togatok egy része mar nem fér be, az az 6ta tartott 4 el6adason is atlag
60—70 latogaté vett részt.

Borbas Mihaly
az Intézet vezetdje
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EGER

A Csillagaszati Szakosztaly az elmult ismeretterjesztési éveta fellendiilés
jegyében folytatta, aminek alapfeltétele volt, hogy megtdrtént a csillaga-
szati torony (f6iskolai toronyterasz) felGjitasa. Err6l a helyré6l nappal a
kirdndul6 csoportok tekintik at szép varosunk fekvését, épileteit, kdzvetlen
kornyezetét. Csillagos estéken pedig kihelyezzik tavcsdveinket és megfeleld
magyarazat kiséretében bemutatasokat tartunk. Erre 1963 oktoberében,
a Csillagaszati Héten volt harom év utan el6szér alkalom.

Meggydzédésiink, hogy a tartalmas és nivés el6adas mellett is a tav-
csOves bemutatasoknak van nagyobb vonzéerejik dolgozéink felé. Ennek
bizonyitasara eddig is szdmos példat emlitettink. Ezen okulva Megyei Szer-
vezetiink két éve 2 hordozhat6 tavcsovet szerzett be jelentés anyagi aldo-
zattal, és azokat jarasi székhelyeinkre, Hatvanba és Gydngydsre helyezte
ki, ahol egy-egy lelkes csillagasz szakosztalyi tagunk biztositja az aktiv m(-
kodést. Ugyanezeken a helyeken csillagaszati csoportot is szerveztink.
Igy mar harom hordozhaté tavcs6 birtokaban vagyunk. Az elmult oktatasi
idészak alatt f6leg a hevesi és a gyongyo0si jarasban tartottunk tavcsoves
bemutatdssal kapcsolatos el6adasokat.

Falusi és varosi hallgatéinkat els6sorban az id6szerli csillagaszati
problémak érdeklik. Néhany uajsaghir napfolttevékenységr6l emlékezett
meg a tél folyaman, s vartak annak kdévetkezményeként a ,sarki fényt”.
Ekkor ezek a kérdések kertltek az érdeklédés el6terébe.

Keresett csillagaszati témak: az (rhaj6zas feltételei, a Hold, verseny-
ben a vilaglr meghoditasaért, utban a Vénusz felé, a Nap és foldi hatasai,
tovabba, miért valtoznak az évszakok, kozmikus hatdsok a Foldon, a csil-
lagok energia-gazdalkodasa.

A falusi tapasztalatokr6l — a fentieken kivil — még annyit fliziink
hozza, hogy az égitestekrdl alkotott elképzelésiiket sikeresen befolyasoljak
a tdvcsoves szemlél6dések, amikor sajat szemikkel gy6z6dnek meg példaul
a Hold testszer(iségérél, alakjarol, felszini formajarol. Még mindig kisért az
a gondolat, hogy a csillagok, bolygok befolyasolhatjdak az emberek, nemzetek
sorsat, életét, (csillagjoslas, horoszkop).

Beszamolombol nem hagyhatom ki azon jelentésiinket sem, hogy a
Csillagaszati Szakosztalyunk keretein beliil mikoéd6 Csillagaszati Szakkori
tagok eredményes vizsgéat tettek a csillagaszati tanfolyam befejezéséil.
Ezek a tagok névszerint a kdvetkez6k: Szvoboda Erzsébet, Pintér Laszlo,
Gornyiczki Attila, Toth Laszl6 és Zakor Ferenc. Ezek a vizsgazott hall-
gatdk a Csillagaszati Szakcsoport m({ikod6 tagjai lesznek.

Dr. Zétényi Endre
szakosztalyi elndk

GYOR

A gy6ri Wilhelm Pieok Jarmdipari Mivek Csillagaszati Szakkore

42 foglalkozast tartott 680 fével. A szakkor egy évre el6re meghatarozott

programmal dolgozik. A fiatalok szép eredménnyel vizsgaztak a kezd6
tanfolyamon, ketten a haladon.

Szitter Béla

szakkodrvezetd
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KAPOSVAR

Bemutatd tavcsovinket az Ifjusagi Haz tet6teraszan helyeztik el.
A Csillagészati Hot alatt, valamint megfelel6 Hold-fazis esetén csillagaszati
bemutatékat hirdetiink, amihez a Somogyi Néplap , Kulttra és szérakozas”
c. rovatat is igénybe vettiilk. Az 6szi Csillagaszati Hét keretében reprezen-
tativ nagyel6adasokat helyi koériilményeink miatt nem rendezhettiink, de
az lUzemek, hivatalok, intézmények és falvak el6adasigényét igyekeztiink
ugy alakitani, hogy az el6adasok kivitelezésére a Csillagaszati Hét idésza-
kaban kertljon sor. A lehet6ségek figyelembevételével az el6adasok utan a
hordozhaté tdvcsével bemutatékat is rendeztink.

A Csillagaszati Hét nagyel6adasait mintegy potoltak a kdzponti el6-
adokkal Siéfokon, Marcaliban, Kaposvarott a rakétatechnikarol (Sinka
Jozsef és Ponori Thewrewk Aurél) rendezett el6adasok.

Bernath Erzsébet
szaktitkar

MISKOLC

A miskolci TIT Urania Bemutatd Csillagvizsgalo életében az elmult
évben szervezeti és tartalmi munka tekintetében nagy atalakulason mentiink
at. Szervezetileg azzal, hogy az Uj, modern toronyhazi Csillagvizsgalonk el-
késziilt, s Unnepélyes atadasa 1963 oktoberében megtartott Csillagaszati
Hét alkalméval megtortént, tovdabba 1963 majus 1-t6l a Szputnyikmegfi-
gyel6 Alloméas is beinditotta munkajat, és az allomasnak fliggetlenitett
vezetdje és 2 tiszteletdijas munkatarsa van. Tartalmilag az Urdnia Bemutato
Csillagvizsgalé munkaja bdévilt azzal, hogy az ismeretterjesztés mellett
tudoményos kutatassal is foglalkozunk. Ez azért nagy fontossagu, mert a
kutatasi tevékenységiinkkel hozzajarulunk ismeretterjeszt6 munkank tar-
talmi szinvonaldnak emeléséhez.

Kutatdmunkank els6sorban a szovjet és az amerikai mesterséges holdak
megfigyelésébdl all. 1963. junius kdzepére Varga Pal technolégus munka-
tarsunk az egyik AT-1. tipust szputnyik tavcsovét atalakitotta és noniusszal
latta el. Az id6jelet rovidhullamd radioval vesszik, erre mikddtetjik a
csillagészati 6rankat, s a kett6r61 stopperral vesszik az észleléshez szikséges
id6t. Méréseink id6beli pontossagat tizedmasodpercekben tudjuk kifejezni.
Varga munkatarsunk most készitett egy kronométert, amely mar szazad-
masodpercekben mikodik. Eddig csak vizualisan észleltiink, rovidesen
rdtériink a fotovizualis észlelésekre. A szovjet és az amerikai mesterséges
holdakkal kapcsolatban 218 mérést (pozici6 meghatarozast) végeztiink az
elmult év alatt.

Csillagvizsgalonk fejlesztése a lehet6ségeknek megfeleléen tervszer(ien
folyik. Ezek kozil a kovetkez6 legfontosabbakat sorolom fel: a tudoményos
észlelésekhez pontos — Hoser-fole — csillagdszati oOrat, az észlelésnél az
irdsos ténykedések kikapcsolasa, valamint az észlelési munka meggyorsitasa
végett magnot, a fotolaboratérium tovabbfejlesztésére fényképez6gépet,
fotokere”et, mlhelylink részére koszorligépet, furégépet, az ismeretterjeszt6
el6adasaink és bemutatasaink hangulatosabbda tétele céljabdl lemezjatszo6t
vasaroltunk. .. sth. A miskolci Nehézipari Egyetemtdl — kdényvjovairassal

egy miszerész esztergapadot kaptunk. A csillagvizsgalé kiskdnyvtara
kb. 110db csillagaszati, meteorol6giai és m(iszakiszakkdnyvvel gyarapodott.
A folydirattdrunk is novekedett.

A TIT ismeretterjeszté tevékenységiink is nagy atalakulason menti
at. 1963. szept.-ig havonta 4 (hetenként egy), mig 1963. szept. 1-t6l havonta
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12 (hetenként 3) este tartunk el6adassal egybekotdtt tavcsdves bemutata-
sokat, és pedig hétfén a nagykozonség, uzemek, vallalatok szocialista
brigadjai, csoportjai, szerdan az alt. gimnaziumok, szakk6zépiskolak és
pénteken az altalanos iskoldk részére. A nagykdzonség részére tematika
szerint @sszedllitott el6adassorozatot tartunk. Az &ltaldnos iskolak VII.—
—V 111, oszt. foldrajz és fizika anyagahoz kapcsolédnak Urania el6adasaink
és tdvcsdves bemutatdsaink. Témai: A Fold mint égitest, a Hold, a Nap, a
bolygék, a csillagok megismertetése, tovabba csillagaszati alapfogalmak,
az uj csillagaszat megteremtdi, a Nap foldi hatasai sth. A kdzépiskolaknak
sz6lo el6adasaink az &lt. gimnaziumok IV. osztadlyos fizikai anyagéhoz,
illetve ennek csillagaszati fejezetéhez kapcsolédnak. Ennek fébb fejezetei:
a Fold, a Nap, a bolygék mozgasa, csillagaszati alaptdérvények, Kepler
mozgas-, Newton gravitaciés tdrvényeivel, a mesterséges égitestekkel
kapcsolatos szamitasok, a Naprendszer, a Tejatrendszer, a csillagok és a
csillagok fejl6dése. Feljegyzéseink szerint a beszamolasi idészakban kb. 120
el6adassal egybekotdtt tdvcsdves bemutatdst tartottunk, amelyeken a
résztvevd hallgatésdg szama — a latogatasi naplonk szerint 1300 f6 koril
mozgott. Egy el6adason, illetve Uradnia tavcsdves bemutatdson atlagban
20 f6 vett részt. A kupolahelyiségiink méretezése nagyobb létszamu cso-
portok befogaddsat nem is teszi lehetévé.

Az Urania Bemutatd Csillagvizsgald szervezésének és ténykedésének
tulajdonithat6 be az is, hogy az 1963/64. oktatasi évben 24 fével csillagaszati
szabadegyetemet inditottunk be. Ezzel célunk egyrészt az volt, hogy elé-
adoink részére magasabb szinten tovabbképzési forméat biztositsunk, masrészt
az azon résztvevdknek jol megalapozott természettudomanyos vilagképet
adjunk. Szabadegyetemiink torekvései kozé tartozott az is, hogy a filozdfia
fontosabb problémait, a kezdet és a vég, az O6rok fejl6édés, az anyag és a
mozgas elvéalaszthatatlansdganak, a vilag anyagi egységének problémait a
csillagaszat tényeivel meggy6z6en vilagitsunk meg.

A Csillagvizsgalénkban most mar rendszeresen harom csillagaszati
szakkor mikddik, éspedig egy alt. iskolai (a miskolci Kilian északi XXXV.
sz. 4lt. iskola), egy kozépiskolai (Kilian Gyoérgy alt. gimnéazium) és egy felnétt
dolgoz6i (Diosgydri VASAS Bartok Béla M(ivel6dési Haz keretében). A szak-
kori tagok osszlétszama 47 f6. Az iskolai szakkorok kéthetenként felvaltva,
a feln6tt szakkdr tagjai pedig havonta tartjak foglalkozasaikat. Ezeken kivil
a szakkdr tagjai ugyeletes beosztds alapjan résztvesznek az észlelési munké-
ban is. A szakkori oktatasi tematikankat az orszagos tovabbképzési anyag
képezi, s az az altalanos miiveltség és a vilagnézeti nevelés szolgalataban all.

Minden kérkedés nélkil elmondhatjuk, hogy a miskolci Urania Be-
mutatd Csillagvizsgalot az elmalt harom év soran sikeriilt megyei szinten
a csillagaszati ismeretterjesztés kézpontjavd fejleszteniink. A miskolci
Urania Csillagvizsgalé az 6zdi, a tiszapalkonyai, a satoraljadjhelyi, a tiszalucj
iskolai, illetve tizemi csillagaszati szakkérék munkajat is segiti, timogatja

Dr. Szab6 Gyula
az Urania Bemutato Csillagvizsgald
vezetlje

0zD
Ozdon mind ez ideig hivatalosan nem mikodik Urania. Dr. Szab6é Gyula
és Apostol Ince, a miskolci Urania illetve a csillagaszati szakosztaly

vezetdinek lelkes el6adasa hatasara a Béketelcpi Altalanos Iskolaban ,,Kis-
csillagasz” szakkort alakitottam tanitvanyaim korében, ahol 13 db kismé-
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retd Kepler- és Galilei-fole tdvcsovet épitettink. Az elsé Hold- és Jupiter-
megfigyelés rendkivil nagy élményt nyudjtott tanitvanyaimnak. Ezutan a
TIT miskolci Szemléltetd Eszk6zdk Tarabol kdlcsonzott 73mm-es Orgovanyi-
féle hordozhat6 tdvcsével rendszeres bemutatdsokat rendeztiink a varos
7 iskolajaban, 3 alkalommal a kdrnyék banyasztelepilésein és az 6zdi lakos-
ség szamara pedig 5alkalommal a Stadion korili téren. Ezek utdn anyagi
tdmogatasért fordultunk az. O. K. U. ,Liszt Ferenc” Miivel6dési Otthona
vezetdihez, ahonnan ismeretterjesztési munkank értékeléseként évi 10 000
Ft-os koltségvetést kaptunk, melyb6l az alabbi eszk6zdoket vettik: 1 db
Orgovanyi-féle hordozhat6 tavcsévet (3 db okularral), 1 db Aspectar dia-
vetit6t 150 db diakarettel, 1 db mianyag Hold térképet, 2 db csillagtér-
képet, 1 db navicardot, valamint tdbb szakkdnyvet. 1963 decemberében a
miskolci Uraniatdl kaptunk 1 db 200 mm-es refraktort keresé-tavcsével
egyutt. Jelenleg a Béketelepi Alt. Iskola szertdrdban van nagy tavcsoéviink,
melyet kijavitottunk. Iskolank modern, 24 tantermes iskola, melynek masik
12 tantermes szarnyat most épitik. Az 0j szarny tetejére szeretnénk elhe-
lyezni a kupolat, melynek tervrajzait a Szolnoki Cukorgyar TIT Urénia
Csillagvizsgalé vezetdjétdl kaptuk. A kilénféle szakkonyvekbdl 200 db rep-
rodukciot készitink, mely tabléra téve alland6 kiallitast szolgal. A szak-
kori tagok lelkes munkaja eredményeként minden remény megvan arra,
hogy a kovetkez6 Evkdnyvben beszdmolonk mér tartalmasabb legyen.

Ez aton mondok kdszonetét mindazoknak, akik kdzvetlenul vagy koz-
vetve segitettek az dzdi csillagasz szakkor eddig elért munkajaban.

Elek Imre
szakkorvezet6

PECS

Baranya megyében és Pécs varosban az eltelt egy év alatt tovabb foly-
tattuk el6adasainkat csillagaszati és elég nagy szamban (rhaj6zasi témak-
bél Gzemekben, intézményekben. Sok el6adasunk be volt illesztve egy-egy
szabadakadémiai — vagy egyéb ismeretterjeszt6 sorozatba. Csaknem min-
den el6adason szemléltetést is alkalmaztunk, amelyiknél ez megoldhato
volt, tAvcsdves bemutatést.

Igen nagy siker( volt a szabadtéri tdvcsdves bemutatadssorozatunk s,
melynek sordn a pécsi Széchenyi téren bemutattuk a Hold felszini alakza-
tait, a Jupiter holdjait, és a Szaturnusz gyd(r(jét. Bar az idgjaras nem kedve-
zett Ggy, mint a megel6z6 évben, egy oOv alatt belép6dijas bemutatéinknak
7000 latogatdja volt, melyhez hozzaadandd még a Csillagaszati Hét bemutatoi
latogatoinak 500 fés létszama.

Sok Uj hivet szereztunk igy a csillagiszat tudoményéat kedvel6k tadbo-
ranak. A latogatok nagy része el6szor néz tavcsbbe, és a latottak érdekessége
mindenkit, meglep. Sok emberrel hosszasan elbeszélgetiink a tavcsé mellett.

A Csillagdank szervezésében mi{ikod6 csillagaszati szakkor tagjai két
hetenként a hétféi estéken rendszeresen 0sszejonnek a Pécs Varosi Miive-
16dési Hazban. A foglalkozasokon a levelez6 oktatasba bekapcsoldédott tag-
jaink is tartanak kisel6addsokat. Néhanyan készitettek mar tdvcsovet is,
egy tagtarsunk pedig foldgombos vilagorat szerkesztett. Egyik janudri 6ssze-
jovetelunkdn dr. Kulin Gyérgy is megjelent, és a tdvcsévekrdl tartott eld-
adast, és adott hasznos Utmutatdsokat azok készitéséhez.

Néhany alkalommal tarsszakosztalyaink el6addi is tartottak el6adast,
a szakkor szamara olyan hatartdémakrol, mint példaul a nehézségi erd, a
relativitdas elmélete, a Fold bels6 szerkezete.
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13. 4bra. El6készillet a tavcsoves bemutatdshoz a pécsi Széchenyi téren

Ismeretterjesztd munkankhoz az is hozzatartozik, hogy a helyi radionak
és Uujsadgnak tobbszor adtunk nyilatkozatot, illetve ismeretterjeszté cikket
az aktualis csillagaszati és (rkutatasi eseményekrél, eredményekrél.

Dr. Toth Laszlo
szakosztaly titkar

SZEGED

Mint azt a malt évi beszdmoldban emlitettik, 200 mm-es reflektorunk
rossz allapotban volt, s igy javitadsra szorult, melyet a budapesti Uraniaban
végeztek el. A rendbehozott tdvcsOvet 1963 szeptemberében szereltik fel,
s oktéberben kezdtiik meg a bemutatok tartasat.

Szegeden és a megyében 122 el6adast tartottunk, 4421 hallgato el6tt,
ami a tavalyi helyzethez képest jelentls fejl6dést jelent. Ehhez nagy mér-
tékben hozzajarulta kedvez6 oktdberi-novemberi idéjaras is. Megallapithatd,
hogy a tdvcsdves bemutatdsoknak valtozatlanul nagy a vonzoereje. Kildn
ki kell emelni a Szegedi Urania jelent6ségét, ami felmérhetd abban is, hogy
a tavalyi 305 latogatéval szemben az idén mar 1448-nak tartottunk bemu-
tatoval egybekotdtt el6adast.

A tavaly megalakult szakkdriink az idén is rendszeresen mikddott s a
tagok kozil 8-an jelentkeztek az el6adoi és tavcs6kezelbi vizsgara. Felvettik
a kapcsolatot a Radno6ti Gimnaziumban m{ikédé szakkdrrel is.

Kaptunk harom 73mm-es refraktort,melyekbd&l kett6t vidékre adunk Kki.
Sikerilt szerezni egy radidt és egy objektiv nélkili fényképez6gépet. Rend-
szeresen megkapjuk a ,,Sky and Telescope”-t és ,,Die Sterne”-t, tovdbba a
Tudomanyegyetem Kozponti Konyvtara és a Kisérleti Fizikai Intézet
révén tobb értékes csillagtérképhez és szakkényvhéz is hozzajuthatunk.
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Terveink szerint lassan sikeriil megteremteniink annak a targyi fel-
tételeit is, hogy valamilyen megfigyelési programba bekapcsolédjunk. Gon-
dolunk itt napfolt-, esetleg valtoz6é csillag megfigyelésekre.

Végul koszonetét kell mondanunk Dr. Budé Agoston akadémikusnak, a
Kisérleti Fizikai Intézet igazgatéjanak a rendelkezésiinkre bocsatott
helyiségért és azokért a munkankat segité konyvekért, melyeket intézete
résziinkre atadott.

Marky-Zay Lajos
a szegedi Urania vezetdje

SZEKESFEHERVAR

Bemutaté csillagvizsgalonk 1961 decemberében kezdte meg tevékeny-
ségét. A kezdeti els6 évek munkdajat az elmualt évben méar komoly ered-
mények kovették.

Tavcsovink a Jozsef Attila Gimnazium épiletének lapos tet6zetén van
elhelyezve. Az elmult évek tapasztalata azonban azt mutatja, hogy elhelye-
zése nem a legkedvez6bb, ezért hordozhaté tdvcséviinket is munkaba alli-
tottuk. 1963 juniusa 6ta — egész nydron &t — minden derult estén folytak
a bemutatdsok:Hold, Jupiter, Szaturnusz, kettds csillagok, csillaghalmazok,
kéddk, igen nagy érdeklédés mellett. Mar az elsé estén 250—300 ember te-
kintett a tavcs6be és vitte magaval az els6 élményt. A kdvetkezd hetekben
mar 4—500 latogatd kereste fel bemutatéd tadvcsdviinket. Tekintettel arra,
hogy a bemutatads helyéiul a varos egyik legforgalmasabb pontjat, — a koz-
ponti autébusz alloméas kdzelében, a bemutatasokon nemcsak helybeliek,
hanem igen sok vidéki is részt vett. Az dv végéig 47 szabadtéri bemutatot
tartottunk.

Néhany alkalommal — ta-
pasztalatszerzés céljabol —
megcimzett levelez6lapokat
osztottunk szét a hallgaték,
illetve néz6k kdzott,amelyeken
megirtak véleményiket, javas-
lataikat.

Szabadtéri bemutat6ink
népszer(isitésében a helyi sajté
is segitett. Tébb alkalommal
riportban és képekben szamolt
be a tdvcsdves bemutatokrol.

A Csillagaszati Hétnek
minél szélesebb kodrben torténd
népszerlsitése céljabdl plaka-
tokat és tébb ezer példanyban
roplapokat nyomtattunk.

A jol sikerilt Csillagaszati
Hetet minden hét péntekjén
megrendezett Urania-estek ko-
vették, amely sorozat ez 6v
februarjaban a Koztarsasag

Filmszinhazban megtartott
Galilei-emlokunnepéllyel  ért
véget.
. 1964 marcius qugp,et,()l 14. abra. A székesfehérvari csillagészati szakkér
ujabb program megvaldsitdsan egyik csoportja
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faradozunk: ,Ismerkedés a csillagos égbolttal” cimmel egy-egy lzem mun-
kdsakadémia hallgatésagat, illetve iskola ifjasagat hivjuk meg hetenként
egy-egy estére. A kezdet biztato, reméljik, ez a kisérletunk is eredménnyel
jar. Aprilis elején ismételten megkezdtiik a szabadtéri bemutatokat, ezuttal
a varos f6terén, igen nagy érdeklédés mellett. Bemutatasi téma: A Vénusz.

Uréania csillagvizsgalonk munkdaja megindulasa dta sokat fejlédott.
Hiba volna azonban, ha az elért eredményekkel eltelve tovabbi fejlédésre
nem gondolndnk. Az egyre szélesed6 munkanak azonban hatértszab szak-
osztalyi tagsagunk kevés szama. Ujabb erék bekapcsolodasanak reményé-
ben szerveztik meg 1963 év végén, az ,Ifju Csillagaszok Barati Kor-"t,
ezUttal csak az érdekl6dd alt. iskolai tanulok szdméra, azoknak a tanul6k-
nak bevonésaval, akikben a szabadtéri bemutatasok soran sikertlt felkel-
teni a csillagaszat iranti érdekl6dést. 16 tagja van a ,Barati Kor”-nek és
reménytkeltd, hogy eddig még egy tagja sem morzsolédott le. A kor vezetdje
e sorok iréf'a.

A Galilei-évforduléra valamennyien elkészitettek egy 47-szeres nagyi-
tast csillagaszati tavcsovet. Jelenleg achromatikus lencsékbdl dsszeallitott
tavcsdvon dolgoznak. A Barati Kor munkajat a helyi sajtd is propagalta.

Az (j munkaévben szeretnénk a Barati Kort bdviteni, részben Gzemi
fiatalokkal, részben kozépiskolai tanuldkkal. igy remélhetjik, hogy néhany
éven bellil megnovekedik az amatér csillagaszok kore és szamolhatunk
nehany fiatalnak az Urania munkajaba valo bekapcsolodasaval.

A Csillagaszati Evkdényv legutobbi kotetében kapott tajékoztatas
szakosztalyunkat is arra 6sztondzte, hogy Ujabb és Gjabb lehet6ségek meg-
teremtésével fokozza munkajat. Az els6 lépések megtdrténtek mar, hogy a
székesfehérvari uzemek kozremiikodésével Uraniank szédmara 30 cm-es
reflektort épitsink. Az elhelyezése egyel6re még gondot jelent, reméljik
azonban, hogy az illetékes szervek segitenek sokat Igér6 terveink megvalo-
sitdsdban.

Hajmési Jozsef
szakosztalyi titkar

SZOLNOK

Minddssze masfél éve nyilt meg bemutatéd csillagvizsgaléonk. Néhany-
ezer latogatd felkereste mar ezen id6 alatt és lzemek, véallalatok, iskolak
részérél is n6 mar az érdekl6dés.

A 30 cm-es tikrds fémi(iszeren kivil masfél év alatt egy 7 cm-es refrak-
torral és egy 15 cm-es Cassegrain-rendszer( reflektorral bévilt miszer allo-
manyunk. Szakosztadlyunk tobb tagjanak is van mar sajat tdvcsdve. Ezek
10—15 cm-es Newton vagy Cassegrain szerelésii reflektorok. A tagsag bir-
tokaban négy tavcs6 van. Az elmult évben a Csillagaszati Hét alkalmaval
kisebb kiallitadst is rendeztink a tdvcsdvekbdl és az id6kdzben beszerzett
egyéb szemléltetd eszkdzokbhdl. Igen sok csillag- és holdtérképet szereztiink
be, valamint egy Naprendszert szemléltetd eszkdzt és tobb id6mér6t. Szak-
irodalom terén is gyarapodtunk. A Csillagos Eg, Die Sterne és Sky and Te-
leseope folydiratokon kiviil a szakosztaly néhany tagjanak aldozatkészsége
lehetdvé tette a Sterne und Weltraum folydirat el6fizetését és igen sok kdnyv
beszerzését bel- és kulfoldi szakirodalombél. A magédnkézen levé szakiro-
dalmi kiadvanyokkal egyitt- molyeket a szakosztaly és az Urénia tagjainak
a tulajdonosok mindenkor szivesen rendelkezésére bocsatanak — kozel
300 kotetnyi konyvtar all rendelkezésre. Kisebb kiadvanyokat, f6éleg a szak-
korok részére maguk a szakosztalyi és Urania tagok szerkesztenek. igy pl.
minden hénapra jellemzd csillagképekbdl kis kézi térkép készul grafikusan
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és mellette sotétkék papiron
ugyanarrol vilagitd (thorium-
os) festékkel felrakva. Sotéthen
igen  szemléletesen  tukrozi
vissza a vilagité kis térkép az
égboltozat azon részét. A kézi
térképhez szdveges magyara-
zatot készitettink a csillagké-
pekrél, illetve a jellegzetesebb
csillagokrél.
Harom, hetenként 6sszejo-
v8 szakkérunk van jelenleg.
Egy-egy feln6ttekbdl allot két
lizemben szerveztink meg.
Létszamuk 9—9 f6. Beindult
egy el6adoképzé tanfolyam is
7 fével.
Galilei- centenarium alkal-
maval az ifjusagi szakkér 7
tagjanak mindegyike elkészi-
tett, nem Kkis Ugyességgel, a
kereskedelemben haszndlatos
méteraru csévékbél, szemiveg-
lencséb6l, hulladék vaslemez-
b6l, és seprinyélbdl, egy-egy 15. &bra. A székfslehhrari szakkér &ltal készitett
azimutalis szerkezetli Galilei- Galilei tavesdvek
féle Kkis tadvcsovet. Esténként
korultizdelik a Csillagda parkjaban a terepet, szemlélgetik a csillagos
eget, kozben eszmecserét folytatnak a felndtt és kozottik mozgod szak-
osztalyi tagokkal.

Kulfoldi kapcsolataink révén felkértek két nemzetk6zi programba be-
kapcsolédésra. Urénidnk felhivast intézett ez lgyben a csillagos ég 1963.
évi 4. szamaban hazank tobbi Uraniaja felé a jupiterholdak fogyatkozasai-
nak megfigyelésére. Igen orvendetes volt, hogy tébb Urania és szakkor,
tobbek kozott Miskolc, Gy6r, Nyiregyhaza, Székesfehérvar, Dunaujvaros
és Ozd jelentkezett.

Masodik, a csillagfodések észlelésével kapcsolatos nemzetk6z progra-
munkhoz is folyamatban vannak a jelentkezések. Az Orszédgos Valasztmany
hozzajaruldsaval Uradniank gyd(jti be és értékeli ki a megfigyelési adatokat
és tovabbitja Budapesten keresztlil a nemzetkdzi haldzatba.

A szakosztaly és az Uraniank mi(szaki gardaja most fejezte be egy
fénIyI.(épezc'itévcs(S épitését, melyet a fémdszerinkre szerelve fogunk hasz-
nalni.

A tavcsO tikrds, 16 cm-es és minddssze 60 cm gyujtétavolsagu. igy
fényereje igen nagy. Kétszeres nyujtas mellett is — Cassegrain szerelésben
— fényereje 1:7,5. Masik szerelése Newton rendszerd 1 : 3,75 fényerdvel,
igen alkalmas Ustokdskeresének és kodoék, valamint extragalaxisok felke-
resésére.

Mdszaki osoportunk a Nap megfigyelésére napkivetit6késziilék szer-
kesztésével foglalkozik, mellyel a napképet a nemzetkdzi szabvéanynak
megfeleléen kozvetlenll fénymasolépapirra vetitjik majd ki és a szok&sos
furdében rogzitjik. Ezzel egyidében fényképezd tavcsoviinkkel is készi-
tink felvételt, és a fénymasolati példany kiértékelését ezzel egészitjik Kki.
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Tervbe vettik még tobb, kisebb segédmiiszer beszerzését, illetve hazi
elkészitését. (Pontos id6jelzés mechanikai rogzitése, URH radiovevd ké-
szulék szerkesztése stb.)

Reméljuk, hogy célkitlizéseinket mindenben maradéktalanul megvald-
sithatjuk, amire minden biztatd lehet6ségiink megvan, hala szakosztalyi
és Urania gardank lelkes hozzaallasanak.

Tokody Lajos
szakosztalyi elnok
az Urania vezetdje

ZALAEGERSZEG

Az 1962 O0ta mikod6é 30 cm atmér6jl tavcsdévink szabadban (iskola
udvaran) tortént elhelyezést, s igy csak a nyari hénapokban allhat az érdek-
16dok rendelkezésére. Sajnos, az érdekl6dés csak a tavaszi hénapokban (a
tanév vége felé) és (6sszel) a Csillagaszati Héten volt kielégit6. Jelent6s
esemény, hogy 1964 elején megalakult a csillagaszati szakkdr, a Megyei
Tanacs VB. Mivel6désigyi Osztalya anyagi és erkdlcsi tAmogatasaval.
A szakkdr a Szakszervezetek zalaegerszegi Miivel6dési Hazaban kapott
helyett. A szakkor tagjainak szdma 15f6, a csillagészat irant érdekl6d6 kozép-
iskolai tanulok. Eves munkaterv alapjan dolgoznak, télen és rossz id6ben a
Székhazban, elméleti 6rak a nyari id6szakban a tadvcsénél gyakorlati fog-
lalkozdsokon. A tagok 'szorgalmasan, lelkesen vesznek részt a szakkori
foglalkozasokon. A csillagaszati héten™ minden este a tavcsonél vetitett-
képesfel6adasokat és utana bemutatasokat tartottunk.

A Megyei Tanacs Mivel8désiigyi Osztalya igéretet tett, hogy az’élta-
lanos iskolak V I1—VIIl. osztadlyai szamara csillagaszati tananyaguk ki-

16. abra. A szolnoki, ifjisadgi szakkor néhény tagja a csillagda elétt Galilei tavcsovek
készitése kozben
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egészitéseképpen kotelez6 tanulmanyi kirandulast ir el6 a bemutaté csillag-
vizsgalonal.

A Zalaegerszegi Csillagvizsgalot még nem sikerilt valéban ,,Uraniava”,
vagyis az ismeretterjesztés kdézpontjava fejleszteni. Az érdekl6dés azonban
megvan, amit az is bizonyit, hogy hordozhaté tdvcsovinkkel a falvakban
nagy sikert értiink el.

Zbéldag Imre
a csillagaszati szakosztaly
elndke



DETRE LASZLO:

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Az 1963-ban felfedezett csillagszerd radioforrasok fizikai természe-
térél igen sok értekezés jelent meg és Dallasban 1963 decemberében
a témardl kulon symposiumot is tartottakl Kétségtelen, hogy ezen
kulénleges égitestek felfedezése a jelen szazad egyik legfontosabb csilla-
gaszati eredménye. A csillagszerd radiéforrasokban latjuk valészin(leg
a galaxismagokban lejatsz6do heves kitdrések kezdeti szakaszat, amikor
az optikai fényesség a legnagyobb és a radiésugarzas kis teriletre kor-
latozodik. Id6vel az optikai sugarzas csokken és a radiéforras kiterjed.
Ugy latszik, a csillagszer(i radioforrasokban, a Seyfert-galaxisokban
és kiterjedtebb radidgalaxisokban ugyanolyan fizikai jelenséget figyel-
hetiink meg a fejlédés kiilonb6z6 fazisaiban.

Mind tobb megfigyelés mutat arra, hogy a galaxismagokbol id6n-
ként nagy sebességgel nagytomegl gazfelh6k dobodnak ki. Kilondsen
jol lehet megfigyelni a magbodl ered§ gaztémegek mozgasat az M82
galaxisban (: A. R. Sandage, C. R. Lynds: Ap. J. 137. 1005:). A kidobott
gaztomegekbdl alakulnak ki a spirdlis agak, tovabba a magot gomb-
alakban korulvevé un. halé. A keletkezési modbdl kévetkezik, hogy
mind a spirélis 4gak, mind a halé atmeneti jelenségek a galaxisok fej-
I6désében.

A galaxismagokban lejatsz6d6 nagyenergiaji folyamatok Gj fényt
vetnek a kozmikus sugarak keletkezésére, az elemek szintézisére, az
intersztellaris gazfelh6k energidjara, a gombhalmazok keletkezésére.
Nyilvdn nem véletlen, hogy a Virgo-halmaz elliptikus galaxisai kozil
éppen az erds radidsugarzast kibocsaté és nagy aktivitasi maggal ren-
delkez6 M87 galaxist tizszer annyi gémbhalmaz veszi korul, mint akar-
melyik masikat.

M. Walker a Lick-csillagda 3 méteres tiukorteleszkopjara szerelt
Lallemand-féle elektronikus kamaraval 17 galaxis magjat vizsgélta
meg. A magok altaldnos tulajdonsadga a gyors forgas. Az NGC 1068
Seyfert-féle galaxisban négy, kilonb6z6 sebességgel mozgd gazkddot

1 Lasd Marx Gyoérgy cikkdt az Evkényv 142. oldalan,
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talalt. 'Erdekes sajatsdga ennek a galaxisnak még, hogy szinképében
a [Fe V] 4227 A hullamhosszl emissziés vonal talalhatd. A Walker-féle
*megfigyelésekbdl nyilvanvalé, hogy a galaxismagok rendkiviil sok csillag-
bol allnak, amelyek nagy sebességl és hémérsékletl diffuz gazkodokbe
vannak beagyazva. A csillagok térbeli s(ir(isége a magban 6—8 nagysag-
renddel nagyobb, mint a Nap kdrnyezetében és igy csillagitkézések
nagy szerepet jatszhatnak a galaxismagok fejlédésében (Id. L. Woltjer.
Nataré 201. 803).

A megfigyel6 csillagaszat igen érdekes Uj fejezetét nyitottdk meg
a rakétakkal felkildoétt rontgensugarzas-detektorok. Rakétakisérletek
alapjan kb. tiz éve tudjuk, hogy a Nap koronajabdl, kilondsen flérek
idején, er6s rontgensugarzas érkezik és igy feltehet6 volt, hogy mas
csillagok koronajabol is lehet kimutatni majd ilyen sugéarzast, legalabb
is a 10 Angstrémnél révidebbhullamhossziakat, amelyeket nem nyelik
el az intersztellaris gazfelh6k. Mar 1962-ben egy Aerobee-rakéta fel-
széllas alkalmaval H. Gurslci, R. Oiacconi, F. Il. Paolini és B. B. Rossi,
az American Science and Engineering Corporation, valamint a Massa-
chusetts Institute of Technology munkatarsai a 2—8-A hullamsavban
észrevehet§ sugarzast mutattak ki a Tejatrendszer centrumanak vi-
dékérél (Phys. Rév. Letters 9, 439). Ezt az eredményt az U. S. Naval
Research Laboratory kutatécsoportja is meger6sitette. 1963 4aprilis
29-én az eddiginél sokkal érzékenyebb detektorokkal felszerelt Aerobee
rakétat kuldtek fel, és a detektorok atkutattdk az egész eget azon négy
perc alatt, —amig a rakéta 120 km-nél magasabban volt a foldfelszin
felett. Csak két, élesen hatarolt rontgenforrast lehetett kimutatni, egy
igen er6set a Skorpié csillagképben (ez megfelel a régebben is észlelt
rontgenforrasnak) és egy gyongébbet a Crab kod iranyaban (S. Bowyer,
E. T. Byram, T. A. Chubb, II. Friedman: Nataré 201. 1307).

Az erbsebb forras poziciéja RA = 16h 15m D = 15°. A mérések
pontszerl forrasra utalnak, de a detektorok feloldoképessége egyel6re
csak annyi biztosat enged megallapitani, hogy a forras nem kiterjedtebb
2°-nal. A Crab-kod iranyabol kb. nyolcszor gyengébb réntgensugarzas
érkezik, de ez is tul nagy ahhoz, hogy a koéd szinkrotron sugarzasaval
volna magyarazhato.

Minthogy a Crab-kdéd egy 1054-ben fellangolt szupernéva altal
kidobott gaztémeg, viszont a gaztémeg sugarzasa nem lehet olyan erés
az 1,5—8 A savban, mint amekkorat a mérések mutatnak, igen valdszi-
nlnek latszik az a feltevés, hogy a rontgensugarzas a szuperndva rob-
banas maradvanyabdél, egy neutron-csillagb6l szarmazik. Baade és
Zwicky mar 1934-ben ramutattak arra, hogy tisztdn neutronokbdl allé
csillagok lehetségesek. Elméletileg ki lehet szamitani az ilyen csillagok
tulajdonsagait. Ilyen csillag keletkezhet a szuperndva jelenséget meg-
el6z6 gravitacios osszeomlas folyaman. Ennek sugara, ha tdmege akkora



is, mint a Napé, csupan 10 km korili, igy s(lr(isége 1015 g/cm3-rendd
és centrumaban a hémérséklet tobb milliard fok. Sugarzasa igen er6s
a rontgen-tartomanyban, ugyanakkor optikailag annyira gyenge,
hogy csak akkor lenne megfigyelhetd, ha még az Alfa Centauri-nal is
kozelebb lenne.

hogy a Skorpioban talalt er6s réntgenforras is szupernéva-maradvany.
Kinai feljegyzések a forras kornyékérdl tobb csillagfellangolasrél adnak
hirt, igy i. e. 134-b6l és i. u. 436- és 1584-bdl. Ezek persze lehettek ko-
zbnséges novak is. De csak szuperndva lehetett az i. u. 827-ben Haby
és Giafar Ben Mohamed Albumazar arab csillagadszok altal megfigyelt
jelenség. Ok a Skorpidéban megjelent olyan csillagrol adnak hirt, amely
olyan fényes volt, mint a fél holdkorong.

A két Kkiugré rontgenforras mellett gyenge diffiz rontgensugarzas
jon az egész égrél. Ebbdl érdekes kozmoldgiai kdvetkeztetést is lehet
vonni: ez a sugarzas kb. szazszor kisebb, mint amennyi a Hoyle-Gold-féle
allandé allapotd univerzum elméletébél kovetkezik.

Az 1960-as Evkdnyvben (104. o0.) beszamoltunk arrél, hogy a
Naval Research Laboratory rakéta-csillagaszai ultraibolya fényben
tobb forré csillag koril, de kilénésen a Spica koril, igen kiterjedt ko-
doket figyeltek meg. Ezeknek a megfigyeléseknek elméleti interpretalasa
nagy nehézségekbe utkozott. Ujabban megismételték ezeket a kisérle-
teket, sokkal érzékenyebb berendezéssel és most nem taldltak semmi-
féle olyan kédét, amely nem lenne lathat6é az optikai tartomanyban is.
A Spica koril sincs semmi kddnek nyoma. Még nem sikerilt kideriteni,
mi okozta az 1957-es kisérletek hibas eredményeit.

Folytattdk a flér-csillagoknak szimultan optikai és radiocsillaga-
szati megfigyelését. Az YZ CMi, EV Lac, UV Cet flér-csillagok utan
1962 november 30-4an a V 371 Ori, az in. Wachmann-féle flér-csillagnal
is sikertlt kimutatni intenziv radidkitorést egy optikai fiér alkalmaval.
Az optikai flért fotografikusan Baker-Nunn-kamaraval regisztraltak,
de vizudlisan két ausztraliai amatér-csillagasz is megfigyelte, mig a
radiomegfigyeléseket egyrészt a Parkes—obszervatorium (Ausztralia),
60 m-es radidteleszkdpjaval végezték az 1410 és 410 megahertz hullam-
hosszakon, masrészt a Sydney-i Mills-kereszttel 19,7 megahertzen A ra-
diokitorés 15 percig, az optikai fiér kozel egy oraig tartott. A csillag ta-
volsagat Van de Kamp 1962-ben meghatarozta (A. J. 67, 551) és igy a
megdfigyelésekbdl kiszamithatjuk a kitérés alkalmaval kisugarzott ener-
gidkat. A radiosugarzas a mért frekvenciatartomanyban a frekvencia
—2,5-ik hatvanyaval aranyos és ebbdl a kitérés alkalmaval kisugarzott
radiésugarzas Osszes energidja (a 10— 10000 megahertz-savban) 104
joule-nak adddik. Az optikai sugarzasi energia 1000 A-re 10Djoule volt.
A Napon eddig megfigyelt leger6sebb flérek a radiétartomanyban
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ennél milliészor, az optikai tartomanyban ezerszer kisebb energia-leadas-
sal jartak. A flér-csillagok kitoréseinek energiadja tehat olyan nagy,
hogy mar szamitasba veend6k e csillagok energia—-haztartasaban. A radiéo-
sugarzasnak frekvencia-fliggése arra utal, hogy a flérek sugarzasa nagy
részben szinkrotron-sugarzas (Naturé No. 4897).

Az amerikai Green Bank radidallomas (j 100 méteres radiotelesz-
kopjaval igen sok érdekes eredményt sikeriilt elérni. Atvizsgaltak vele
a Shapley-Ames katalogusban felsorolt galaxisok radiésugarzasat.
A spiralisokra annal er6sebb radiofluxust kaptak, minél tébb bennik
az intersztellaris anyag. Egyetlen Sa-tipusi galaxisrél sem kaptak radio-
fluxust, a legtdbb radi6-galaxis az Sh, Se és ir tipusokhoz tartozik. T
Tauri csillagokrol, régi novakrél, gémbhalmazokbo6l nem tudtak mér-
het6 radidsugarzast kimutatni a 750 és 1400 megahertz hullamhossza-
kon, s6t a Nova Herculis 1963 (j n6vardl sem. Erdekes eredményiik még,
hogy az Andromeda-kodén beliil sem a magban, sem az 1885-ben fellan-
golt S And szupernéva helyén nem mutatkozik pontszer( radiéforras.

Sklovszkij szovjet csillagasz mar tiz évvel ezelétt felhivta a radio-
csillagaszok figyelmét, hogy az intersztellaris térben lev6 OH molekula
18 cm hullamhosszu vonalait ki lehetne mutatni abszorpciéban erésebb
radioforrdsok szinképében. Tobb sikertelen probalkozas utan most
angol, amerikai és ausztraliai radiocsillagaszok egymastdl filiggetlendl
majdnem egyid6ben mutattak ki az OH 1667 és 1665 megahertz hullam-
hosszl vonalait a CasA és a SagA radi6forrasokban (Nataré 200, 829).
A vonalak er6sségébdl az OH el6fordulasi gyakorisaga az intersztellaris
térben tizmiiliészor kisebbnek adddik, mint a hidrogéné.

A Tucson-i Lunar and Planetary Laboratory kutatoi a csillagok
infravords szinképének rendszeres megfigyelésébe kezdtek. A K és M-
tipusu oriascsillagok szinképében igen sok Uj savot talaltak; a legérde-
kesebb eredmény, hogy a Mira Ceti spektrumaban vizg6z savokat fe-
deztek fel. Erdemes megemliteni, hogy a Khi Cygni Mira-tipusi val-
toz6 minimumaban, amikor vizualis fényrendje 13mvolt, 13000 A
hullamhosszban olyan fényes mint a Véga, 22 000 A-nal pedig mar
hatszor fényesebb a Véganal.

Az utbébbi évtizedben tobb megfigyelés mutatott arra, hogy a Hold
nem olyan valtozatlan, mint eddig hitték. Ezeknek a megfigyeléseknek
azonban nem igen akartak hitelt adni, mert nehezen kontrollalhato
egyedi megfigyelésekrdl volt sz6. 1963 oktéber 29-én A. Oreenacre és
E. Barr a Lowell-obszervatéorium 60 cm-es refraktoran 20 percen at
egyszerre harom vords foltot latott a Holdon, egyiket az Aristarchos
krater peremén, kett6t a Schroter-volgyben. November 27-én az Aris-
tarchos szélén UGjra lattak egy 2 km széles foltot és ekkor felhivtadk a
Perkins-obszervatériumot, ahol 170 cm-es reflektoron P. A. Boyer+
igazolta a megfigyelést. A jelenség 75 percig tartott. Ennél sokkal
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nagyobb teriletre kiterjed6 vords foltokat sikerilt fényképeznie Z. Kopal
és T. W. Rackham angol csillagdszoknak a Pic-du-Midi obszervatérium
60 cm-es reflektoraval. 1963 november 1-én két izben is a voros szin-
tartomanyban készilt felvételeken mintegy 60 000 km’-re Kkiter-
jedd kifényesedés lathaté a Kepler-kratertél északra. Az els§ kifénye-
sedés 22h35m—22h45mkozt készilt két felvételen latszik, majd miutan a
23h00m—23h08m kozotti két felvételen a jelenség nem lathatd, az djra
megjelent aOh20n—0h35mkozott felvett lemezeken. Ugyanakkor ajelen-
ség z06ld fényben nem volt kimutathatdé. Minthogy el6z6 napon két ki-
sebb fiér volt a Napon megfigyelhetd, a nagy vords foltok lumineszcen-
ciaval magyarazhatdk, amelyet a flérbdl érkez6 korpuszkularis sugarzas
keltett (Icarus 2, 481).

Ezeket a megfigyeléseket tulajdonképpen azért végezték, mert
O. J. Derham és J. E. Geake laboratériumban kimutattak (Natiré 201,
62), hogy kémeteoritek protonnal val6 bombazds hatdsara luminesz-
kalnak a vorosben. Kopal és Backham eredményei tehat azt is bizonyi-
tanak, hogy a Kepler-kratert kémeteorit iitétte, vagy legalabbis azt,
hogy a holdfeliilet dsszetétele a Kepler-krater kdrnyékén olyan mint a
kémeteoritekeé.

Van de Kamp a Sproul-csillagda 60 cm-es refraktoraval 25 éven at
készilt 2413 felvétel alapjan kimutatta, hogy a legnagyobb sajatmozgasu
csillagnak, az an. Barnard-csillagnak van egy lathatatlan komponense.
A felvételek tulajdonképpen a sajatmozgéas szekularis valtozasanak ki-
mutatdsara késziiltek. Minthogy a csillag kozeledik, az évi 10",3-nyi
sajadtmozgas nd, éspedig évszdzadonként 0"12-cel. A sajatmozgasra
szuperponalva 24 éves periodusi, 0",0490 ampitadoja hullamot si-
kerult kimutatni. A Barnard-csillag tomegére mas dM5 tipusu vizualis
kettéscsillagb6l adédé eredmények alapjan 0,15 naptémeget vehetiink,
ia lathatatlan kisérd témegére igy 0,0015 naptomeget kapunk, ami mas-
félszeres Jupiter-tomegnek felel meg. Ez eddig az ismert legkisebb t6-
megl égitest a Naprendszeren kivil.

Az utébbi években igen megélénkiilt a szupernévak kutatasa.
A Zwiclcy altal megszervezett szupernova keresési egyittmikodés
harom év alatt a felfedezett szupernévak szamat a duplajara emelte
és jelenleg kozel tartunk a 150-hez. A legtdbb szupernévat a Palomar-
hegyi Schmidt-teleszkoppal fedezik fel, de ezek legtébbje a 17 fényrend
alatt van és szinképiik nem figyelhet§ meg. Szovjet kezdeményezésre
néhany obszervatérium, kdztik az Gj matrai csillagda is, a kozeli ga-
laxis-halmazok kutatasat tlizte ki célul, amelyekben a szupernévak
maximalis fényességiikben gyakran emelkednek a 13 fényrend folé is.
A matrai csillagda 1963. decemberben kapcsolédott a programba és mar
J.964. mércius 12-én Lovas Miklosnak sikerult felfedezni az Ursa Maior
galaxis-halmazban egy 13. rend( |I. tipusU szupernévat.
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Eddig azt hitték, hogy az I. tipusu szupernévak a Il. csillagpopu-
lacidhoz, a Il. tipusuak pedig az |I. populaciohoz tartoznak. H. M. John-
son és J. M. Mac Ledd most részletesen vizsgaltdk az eddig felfedezett
szupernovak térbeli eloszlasat és arra a konkliziora jutottak, hogy
mindkét fajta szupernéva a spirdlis galaxisokban az I. populaciéhoz
tartozik, mert mindegyikik a galaxisok ekvatorialis sikjanak kozelében
volt taladlhaté és legtdbbjik spiralis karokban (PASP 75, 123).

Az Gjabb szupernéva-felfedezések alapjan kideriilt, hogy legalabb
0t kulonboz6 tipust kell megkuldonbéztetni. Az |I. tipus lényegesen kii-
I6nbozik a tébbitsl. Ugy latszik, hogy a Il.-V.tipusok fokozatos Aat-
menetet képeznek a kozénséges novakhoz.

Radidcsillagaszati Uton mindtébb olyan radiéforrast fedeznek fel
a Tejutrendszerben, amelyek nagy val6szinliséggel szupernéva-kito-
résbél szarmazé gazkodoknek felelnek meg. Ezen felfedezések alapjan
ugy latszik, hogy a szuperndéva-gyakorisag a Tejutrendszerben sokkal
nagyobb, mint eddig gondoltak. Davies becslése szerint a Tejutrendszer-
ben atlagban 10 évenkint lobban fel egy-egy szupernéva (Obs. 83.154).
LeguUjabban sikerilt kimutatni egy szuperndva-maradvanyt a Nagy
Magellan-felh6ben (Natiré No. 4894 p. 681).

Gombhalmazban eddig csak egy novat fedeztek fel, 1860-ban,
M80-ban a T Sco-t. Most a David Dunlup csillagda 1938-ban késziilt
felvételein az M14 gémbhalmazban talaltak egy névat, amely maximu-
maban 10. fényrendd lehetett.

Megjelent 1963-ban az Astronomische Gesellschaft negyedik fun-
damentalis katalégusa (FK 4) W. Fricke és A. Kopff munkéajanak ered-
ményeként, a heidelbergi Reoheninstitut kiaddsaban. A katalégus

FK 1 1879-ben, az FK 2 1907-ben, az FK 3 pedig 1937-ben jelent meg.
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A NYUGODT NAP NEMZETKOZI EVEI

A nemzetkdzi geofizikai egylttm(ikddés egy jelent6s eseménye volt
1957—58-ban a Nemzetkdzi Geofizikai Ev (IGY = International Geo-
physical Year). Ekkor kozel 70 orszdg végzett kdzpontilag iranyitott,
igen kiterjedt geofizikai tudomanyos kutatasokat, 30 000 tudds, mér-
nok és technikus részvételével és évi 500 milli6 Font koltséggel. E prog-
ramban fontos szerepet jatszottak a csillagaszati kutatasok is. Kilo-
nosen a Nap megfigyelése, a Nap foldi hatdsainak a vizsgélata és egy
része a mesterséges égitestekkel végzett kutatdsoknak volt az IGY
csillagészati teriilete. (1. Béli Béla: A Nemzetkdzi Geofizikai Ev és egyiitt-
miikédés cimii cikkét az 1962-es Csillagaszati Evkonyvben) Az IGY
a harmadik volt az ilyen intemacionélis egyittm(kddések kodzt, mivel
mar 1882— 83-ban és 1932— 33-ban is rendeztek ehhez hasonl6, de kisebb
méretii geofizikai kooperaciés tudomanyos kutatasokat Polaris Ev elne-
vezéssel. Az IGY valdjaban ezek folytatasa volt sokkal kiterjedtebb
programmal és az 50 év id6koz 45 évre vald csokkentésével. Az utdbbi
ezért valt szikségessé mert 1962-ben mar gyenge naptevékenység volt
varhatd és mar a masodik Polaris Ev idészaka is a minimum éveire
esett. Ezért hoztak az IGY -t 6t évvel elére, hogy az igen kiterjedt meg-
figyelések, amelyek marlényegesen nagyobb és fejlettebb technikaiapa-
ratussal torténtek — gondoljunk csak arra hogy. a geofizikdban olyan
fontos radidtechnika 1930 6ta mennyit fejlédott — a naptevékenység
maximumara essenek. Ekkor ugyanis erfs és gyakori haborgasok vol-
tak varhatok a Napon és ezzel kapcsolatban a Féld légkdrében is. Ebbél
a szempontbol is az 1957—58-as IGY igen kedvezd idészakra esett,
mivel ekkor a Nap aktivitdsa igen erfs volt, jelent6ésen magasabb mint
az el6bbi maximumok esetében amiéta errél foljegyzésekkel rendelke-
zunk.

Méar az IGY szervezése id6szakaban tervbe vették a program és az
észlel6halézat fontosabb pontjainak a tovabbi fenntartasat. Az IGY
befejezésével azonban méginkdbb mutatkozott ennek szikségessége.
Egyrészt sok probléma vizsgalatahoz hosszabb észlelési sorozatok voltak
kivanatosak, masrészt szikségesnek mutatkozott a megfigyelések meg-
ismétlése a minimalis naptevékenység id6szakaban is. Ezért a naptevé-
kenység kovetkezé minimumanak az id6szakara egy Ujabb széles prog-
ramU az egész észlel6halozatra kiterjedé nemzetkdzi tudomanyos egytt-
miikodést szerveztek, a Nyugodt Nap Nemzetkozi Evei (IQSY = In-
ternational Quiet Sun Years) elnevezéssel. A nemzetkdzi Polaris Ev
1882—83-ban és 1932—33-ban 12 hénapig tartott, az IGY idészaka
18 hénap volt, az IQSY pedig 1964 januar 1-t6l 1965 decemberig 31-ig,
azaz teljes két évig tart. A Nap és a Fold 1égkdri és geoméagneses jelen-
ségei sok esetben szoros kapcsolatot mutatnak; mig azonban erds nap-
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tevékenység esetén a Nap haborgasait a foldi jelenségek elég gyorsan
kovetik, a naptevékenység minimuma idején a Nap hatdsaira foldi
jelenségek csak esetleg honapok mulva reagalnak. Tovabba a minimum
ideje nem adhaté meg elére olyan pontosan mint a maximumé, mivel
ekkor a naptevékenység igen lassan valtozik, vagyis ahogy a csillagaszok
.mondani szoktak a maximum élesebb és ideje jobban meghatarozhato,
a minimum lapos és id6pontja bizonytalan. Tobbek kozott ezért kel-
lett IQSY id6szakat hosszabbra venni, biztositvan igy a legkisebb nap-
tevékenység észlelését is.

Az 1QSY feladatai harom f6 csoportba oszthatok: 1. Olyan vizs-
galatok, amelyek csak, vagy legjobban a minimum idejében végezhetdk;
2. A Nap foldi hatadsainak kutatdsa nyugodt ,,hattér” mellett; 3. Az
IGY adatainak 6sszehasonlitasa az IQSY eredményeivel. Az 1QSY
alatt is két tipusi megfigyel6 rendszert hasznalnak: a teljes halozatra
kiterjed6 allandé méréseket, és bizonyos id6ben és helyeken végzett
specidlis megfigyeléseket. A megfigyelési haldzat kiterjedtebb, mint az
IGY esetében volt, és a mérések technikajan és feldolgozéasan is valtoz-
tattak, felhasznalva a szervezésben az IGY alatt nyert eredményeket és
tapasztalatokat.

Az IGY folyaman igen jelentds eredményeket hoztak a rakétakkal
és mesterséges holdakkal végzett kutatasok. Ezek segitségével kozvet-
lendl tudtdk vizsgalni a felsd légkort és a bolygdékozti teret, ami csilla-
gaszati szempontbdl is kilénésen a Nap féldi hatasainak a tanulméanyo-
zasaban oriasi jelent6ségl volt. E tapasztalatok alapjan az IQSY folya-
man — felhasznéalva a rakétatechnika rohamos fejl6dését — egy nemzet-
kozileg irdnyitott egyittmiikodést szerveztek, amely a mesterséges égi-
testeket még fokozottabb mértékben alkalmazza a geofizikai kutatasok-
ban.

Roviden dsszefoglalva a kiillonbdz8 tudomanyagakban a kovetkez§
programok folynak:

A napfizika teriletén a Nap rendszeres észlelései Ugy az optikai
mint a radié hullamhossztartomanyban, amelyek mar az iGY folyaman
elkezdédtek, folynak tovabb. A foldi obszervatériumok megfigyelései-
nek kiegészitéseként, mesterséges holdak fotométerekkel és spektrog-
rafokkal felszerelve a Nap sugarzasat az ultraibolya és rontgenhullamok
tartomanyaban is vizsgaljak.

A meteorolégiai programban elsd helyen a fels6 légkor dinamikai,
fizikai és termodinamikai vizsgéalata, és ezzel kapcsolatban az 6sszefiig-
gés kutatdsa a fels6 és als6 1égkor jelenségei kozt all.

A geoméagneses program keretében a Nap és Hold hatasat vizsgal-
jak a foldmagnesség valtozasaira. Ez alkalommal az IQSY alatti, meg-
figyelésre kedvez6 helyzetii napfogyatkozasokat is kihasznaljak. A mag-
neses észlelések ugy a foldén, mint a foldén kivul szoros kapcsolatban
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allnak a Mégneses Vilagszolgalat munkajaval, amely IGY egy tovéabb-
futé programja. A sarki fény kutatasaban ennek véltozasait a napfolt-
ciklus folyaméan és kiillonb6z8 tipusu sarkifény jelenségek gyakorisagat
vizsgaljak.

Az ionoszféra programban szintén a napciklus hatasat tanulma-
nyozzak, az ionoszféra szerkezetével kapcsolatban. Ez esetben is a kuta-
tas sulypontja az ionoszféra fels6 rétegeinek a vizsgalata. E célra a kor-
szer(i technika leghatdsosabb mdszereit hasznaljak, kilonésen a nagy-
teljesitmény( radarokat és nagyérzékenységl méréberendezésekkel fel-
szerelt rakétdkat és mesterséges holdakat.

A kozmikus sugérzast illetéen sokoldali a program. Mar az IGY
alatt igen érdekes és jelentds eredményeket értek el a Nap altal kibo-
csajtott nagyenergiaju részecskék kutatdsaban. Most e program foly-
tatasaként a nagyenergiaju részecskék mozgasat a bolygokézi magneses
térben kutatjak. Ennek egyik feladata megismerni a bolyg6kdzi mag-
neses tér szerkezetét a minimum idején is. Egy masik megfigyelési so-
rozat feladata a kisenergiaju kozmikus sugarak osszetételének és energia—
spektrumanak a vizsgéalata, amelyeket az er6s naptevékenység idésza-
kdban nem tudtak mérni, mivel ekkor nem is érték el a Eold felliletét.

Tovébba meghatarozzak és az IGY alatt nyert eredményekkel
0sszehasonlitjak a napfoltminimum idején a foldi légkor fizikai jellem-
zG6it, ugymint a nyomast, sirliséget, h6mérsékletet, kézepes molekula-
sulyt és a kémiai Osszetételt.

Kozvetlenill az IGY befejezése utan a Tudomanyos Uniék Nem-
zetkdzi Tanadcsa elhatarozta egy allandé Nemzetkdzi Geofizikai Bi-
zottsag felallitasat, és ezt bizta meg az 1QSY szervezésével. Ez esetben
is az IGY-hoz hasonléan a kiillonb6z6 tudomanyagakat egy-egy tudds kép-
viseli és 6 vezeti a szakteriiletén végzett nemzetkodzi kooperaciés és
tudomanyos munkat. A szervezési bizottsdgban még a tobbi, rokon
tudomanyos egyesiilet is képviselve van, mint pl. az Urkutatasi Bizott-
sag, Anktartisz Kutatasi Bizottsag, Vilagnap Szolgélat stb. Az IQSY
kdzponti titkarsdganak székhelye London, innen iranyitjdk a kulon-
b6z6 tudomanyagak és terileti albizottsdgok egyiittm(kédését. Tobb,
szaz megfigyelési allomason folyik a kutatdmunka és tébb mint hatvan
orszdg tudomanyos akadémiaja és tudomanyos intézetei csatlakoztak
és ajanlottak fel az IQSY munkajahoz egyittmikodésiket. A mérési
eredményeket az Adat Vilagkdzpont gydjti dssze és késziti el feldolgo-
zésra.



V.A. AMBAROUMJAN, akadémikus (Jerevan):

A MODERN CSILLAGASZAT ES'A MIKROFIZIKA PROBLEMAI2

A tudomanyos vilagnézet gyakran segiti a természettudomanyt és
ezen belil a kozmogoéniat, sok nagy kérdésnek megfogalmazasaban és
megoldasaban. Meghatarozott filoz6fiai nézetek birtokaban kénnyebben
megtaldlhaté az a megfelel§ eljaras is, amellyel a természettudomanyok-
ban felmerild konkrét~kérdések megoldhatdék. Ez egyben lehetévé teszi,
hogy visszautasitsuk azokat a helytelen nézeteket és hiedelmeket,
amelyek egyes kutaték “nem kielégit6 filozéfiai tudasabol, vagy pedig
tudomanytalan filozofiai allasfoglalasab6l szarmaznak.

A dialektikus materializmus, amely az anyag végtelenségét, ki-
merithetetlenségét, az anyagi vilag sajatsagainak sokoldalisagat ki-
mondo tételre alapul, arra készteti a kutatét, hogy allandbéan keresse
a természet Uj, eddig még fel nem fedezett térvényszeriliségeinek meg-
nyilvanulasait és mélyrehaté kapcsolatokat tarjon fel olyan jelenségek
kozott, amelyekben az els6 latdsra vajmi kevés kozdset lehet észrevenni.
Kulondsképpen a Vilagmindenség szerkezetét, az égitestek keletkezését
és fejlédését érintd elvi kérdések vizsgalatanal jatszhat a filozoéfiai
vilagszemlélet igen nagy, és nem egyszer dént6 szerepet.

A Vildigmindenség bizonyos csillagaszati torvényszer(iségei és a
mikrovilag fizikdja kozti 6sszefiiggés példaként szolgalhat annak meg-
vilagitasara, hogy az anyagi vilag kulonb6z6 jelenségei kozétt milyen
sokféle és mély kapcsolat létezhet. Ennek a kapcsolatnak itt csak bi-
zonyos vonatkozasait vizsgéljuk.

Az elemi részek létezésének ténye maga is alapvetd jelent6ségl a
természettudomanyok valamennyi terilete, minden a természetben
végbemend folyamat torvényszerliségeinek megértése szempontjabal.
Nyilvanvalé, hogy ha az anyagi vilag elemi részekbdl all, akkor ezek
létezésének ilyen vagy olyan mértékben meg kell mutatkoznia a termé-
szet minden jelenségében. Ez al6l nem lehetnek kivételek a csillaga-
szatban tanulméanyozott jelenségek és torvényszerliségek sem.

Vegytk el6szor a legegyszer(ibb példat. Mint ismeretes, a modern
asztrofizika f6ként a csillaglégkorok és a galaxisok szerkezetének prob-

1 Forditotta dr. Abonyl Ivan ft Voproszi Fllozofll 1908. évl junluat szdméabél.



léniaival, valamint a csillagkodzi anyag kérdéseivel foglalkozik. Emellett
arra az informaciora tamaszkodik, amelyet ezektél a képz6dményekt6l:
a csillagoktdl, a csillaglégkoroktél, a galaxisoktol, a kozmikus csillag-
kozi tomegektdl kapunk.

Ez az informéacio féként az elektromagneses hullamok kozvetité-
sével, vagyis fény és radiosugarzas formajaban jut hozzank. Ennek meg-
feleléen a modern megfigyel6 csillagadszatnak két alapvet§ aga szile-
tett meg és fejl6ddtt magas fokra: az optikai és a radiocsillagaszat.
Minthogy az elektromagneses sugarzas elemi részekbdl — fotonokbol —
all arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az informacio elemi részek aram-
lasdnak formajaban jut hozzank.

Az égitestek elektromagneses sugarzasan kiviil a megfigyelé beren-
dezéseinkhez nagyenergiaju toltott részecskék arama is érkezik. Ez ki-
véltképp a rakétakon és a szputnyikokon elhelyezett megfigyel6 be-
rendezésekre vonatkozik. Az az informacid, amelyet ezek a részek
—protonok, ionok és elektronok — hordoznak, igen nehezen fejthetd
meg, minthogy a kozmikus térben létez6 méagneses er6tér véletlen jel-
legli és rendkiviil szabalytalan modon tériti el ezeket a részeket eredeti
iranyuktél. Ennek ellenére ezeknek a részeknek tanulmanyozasa maris
érdekes eredményekhez vezetett.

Az az ember, aki a mozgd vonat személykocsijanak mosdofiilké-
jében tartézkodik, nem tudja megkilonboztetni azokat a targyakat,
amelyek mellett elhalad, minthogy ezeknek a helyiségeknek az ablakat
rendszerint matt tvegbdl készitik. Mégis az ezeken athatol6 fény adhat
bizonyos, néha lényeges informaciét is. igy példaul az ablakon athalado
fény hirtelen elgyengilése arrol taniskodhat, hogy a vonat egy alag-
Utba ért, az ezutan kuldn felvilland fények viszont arrél beszélnek, hogy
az alagut mennyire van villanyég6kkel megyvilagitva.

Pontosan ugyanezen a maédon sikerilt megtudni példaul azt, hogy
a napkitorések soran jelent6s kozmikus sugarzas keletkezik. A kozmikus
sugarzasra vonatkozé adatok és a radiocsillagdszat mddszereivel nyert
megallapitasok révén arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy az ugyne-
vezett diszkrét radiésugarforrasok, vagyis a radiokodok és radidga-
laxisok azok a forrasok, ahonnan a nagyenergiaju részecskék szarmaz-
nak.

Mig az optikai és radié informacié elemzésénél az elektromagneses
sugarzads korpuszkularis szerkezete mind ez ideig nem jatszott Iényeges
szerepet, addig mostanaban, a fény és radiédetektorok érzékenységének
novekedése, de kilondsen a fotonszamlaldék alkalmazasanak eredménye-
ként egyro nagyobb jelentGségre tesz szert az a tény, hogy a sugéarzas
kilénallé részekbdl all. Ami a kozmikus sugérzast illeti, az altaluk hor-
dozott informaciét az egyes részecskék felfogasa és tanulmanyozasa
eredményeképpen egészen megkaphatjuk.
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Az utobbi években a csillagaszok kérében komoly remény kelt arra
vonatkozéan, hogy a Nap és néhany mas égitest legbels6bb részeinek
allapotardl kodzvetlen informaciot kaphatunk azoknak a neutrinéknak
a kimutatasaval, amelyeket ezeknek a csillagoknak kézvetlenil a leg-
bels6bb részei bocsajtanak ki. llyen neutrindkat ezideig nem mutattak
ki részben kis szdamuk miatt, de még amiatt is, hogy egy-egy ilyen neut-
rindnak késziilékeink segitségével valé kimutatasa rendkivil kicsi va-
l6szinliségl. Azonban megfelel6 nagy berendezések felszerelése kétség-
kivll lehetévé teszi majd, hogy a vilagtérb6l hozzank érkez6 neutriné-
kat kimutassuk. Filozéfiai szempontbol nagyon érdekes, hogy a neutri-
nok foldi atommagokkal valé rendkiviil ritka kélcsonhatasi jelenségeinek
kimutatasarol van szo, és hogy az ilyen elemi részek kimutatasa alapjan
olyan jelenségekr6l szerzink majd informéciot, amelyek kdzvetlen meg-
figyelése még nemrégen lehetetlennek tint.

Mindezek a korilmények azt mutatjak, hogy nemcsak maguk a
csillagaszati jelenségek, hanem az égitestekre vonatkoz6 informécio-
ink beszerzési modjai is szorosan osszefiiggenek a mikrovilag jelen-
ségeivel.

A Vilagmindenség anyaga, ami végs6 soron elemi részek sokasagabdl
all, kulonbdzd testekké tomorul. Ez az elsd pillantasra trivialis tény sok
kérdést vet fel. Az anyag csillagokba, bolygdkba, gazkdédokbe és csillag-
kozi porba tomoril. Ha azonban meghatarozzuk, hogy a Viligmindenség
anyaganak mekkora tértrésze van ilyen, vagy olyan testekbe dsszegyf(ilve,
kideril, hogy az altalunk vizsgalt Vilagegyetem anyaganak sokkal tobb
mint a fele a csillagokba, tomorilt dssze. Ezek sajat fénnyel rendelkezd
égitestek, amelyek tdmege nagysagrendben a Nap témegével egyezik
meg. A gazkodok és csillagkozi por alakjaban szétszért anyag Osszes
tomege kicsi az dsszes csillag tomegéhez képest.

A vilagegyetem anyagénak tébbsége tehat csillagokka allt dssze.
A csillagok azonban nem egyenletesen oszlanak el a vilagtérben, hanem
térfogat szempontjabdl viszonylag kicsi, de csillagmennyiség szempont-
jabol gigantikus méretld rendszerekbe, galaxisokba koncentralédnak.
Bizonyossaggal allithatjuk, hogy a csillagok tilnyomoé tébbsége egyen-
kint legalabb tizmilliard csillagot tartalmazé galaxisokba, vagyis gi-
gantikus és szupergigantikus csillagrendszerekbe tomoril. Ugyanakkor
léteznek az oridsgalaxisokon és a szupergigantikus galaxisokon kivil
olyan galaxisok is, amelyek viszonylag kevés csillagot tartalmaznak.
A legkisebb torpegalaxisok csak néhany szazezer vagy éppen csak néhany
tizezer csillagot tartalmaznak. Az ilyen térpegalaxisok szdma igen kicsi.
Ezen kivul mondhatjuk, hogy 6ssztomegik elhanyagolhatéan kicsi az
oriasgalaxisok 0ssztdmegéhez képest. Ezért érvényes az a megallapitas,
hogy a csillagok dont6 tobbsége az drias és szuper Orids galaxisokba
tomoral.



Ismeretes, hogy a galaxisok altalaban szoélva, kilénbdznek egymastol
a csillagnépesség Osszetételében. Ettdl eltekintve az dsszes galaxisokban
a csillagok tdmege a naptdmeg nagysagrendjébe esik (pontossag kedvéért
megjegyezzikk, hogy a csillagok atlagos témege minden galaxisban
valamivel kisebb a Nap témegénél). E mellett a torpe és az oridsgalaxi-
sok csillagésszetétele kozti killénbség nem sokkal nagyobb, mint két
vaktaban kivalasztott torpegalaxis csillagosszetétele kozti kilénbség.
Ezt a tényt kulénosnek kell tartanunk, minthogy az o6ridsgalaxisok
kozott vannak olyanok, amelyek millioszorta tébb csillagot tartalmaz-
nak, mint a térpegalaxisok. Ez arra utal, hogy a csillagok lehetséges
tomegét az anyag sokkal alapvet6bb torvényszer(iségei hatarozzak meg,
mint mondjuk annak a csillagrendszernek a méretei és tomege, amely-
ben a kérdéses csillag keletkezett.

Kilonosen érdekes, hogy a csillagok tomegének fels§ korlat adhato,
amely al6l csak nagyon ritkdn van kivétel. Ez a fels6 hatar pl 100 m N
(mN= a Nap tdmege).

Az is megjegyzésre méltd, hogy a vizsgalt galaxisok tdmegére is
adhat6 fels6 hatar. Ennek a fels6 hatarnak a pontos értékét még nem
allapitottak meg, nagysagrendje koézelitéleg 1013 naptomeg.

llymodon a kovetkezd kérdésekhez érkeztiink:

1. A csillagéaszati vilagmindenség anyaga miért tomoril a csilla-
gokba?

2. Miért van a csillagok tomegének fels6 hatara 100 mN-nél.
3. Miért tomorul a csillagok tébbsége oridsgalaxisokba?

4. Mi hatarozza meg a galaxisok tdmegének fels6 hatarat?

Természetesen azt gondolhatjuk, hogy a Vilagmindenség szerke-
zetének ezek a sajatossagai az anyag sokkal alapvetébb tulajdonsagaival
fliggenek 6ssze, vagyis olyan tulajdonsagokkal, amelyeket az anyag fel-
épitésében szerepet vivé elemi részek jellegzetességei hatdroznak meg.
Emellett fel kell tenni, hogy a csillagok és a galaxisok mennyiségi jel-
legzetességeit az elemi részek jellemzd adatai, vagyis végs6 soron uni-
verzdlis allandok hatdrozzadk meg.

Vizsgaljuk el6szor a fenti kérdések kozil az els6 kett6t!

Az elméleti vizsgalatok azt mutatjak, hogy valamely anyagmeny-
nyiségnek, amelyet magara hagyva a vilagtérbe helyeziink, mindaddig
energiat kell kisugaroznia, ameddig el nem éri egyensulyi allapotat.
Egyensulyi allapot esetén az adott testet jellemz6 paraméterek, ezek
kozott pl. a belsé energia nem valtozhatnak. Ez azt jelenti, hogy a test
nem sugarozhat ki semmit, vagyis hémérséklete a? abszolit skalan —
zérus kell legyen.
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igy ha a csillagtomegek szigorian egyensulyi allapotarol kivanunk
beszélni akkor a T = 0O esetén érvényes konfiguraciot kell vizsgalnunk.
Tulajdonképpen a valodi csillagok hémérséklete zérustdl kilonbozé,
alapjaban véve elég magas érték. Zérus hémérsékletl csillagtbmeg
fiktiv objektum. A fehér torpék felfedezése azonban azt mutatta, hogy
vannak olyan csillagok, amelyek allapota kbzel van ehhez az idealis
allapothoz, vagyis vannak olyan csillagok amelyek hémérsékletét
a mechanikai tulajdonsagaik kiszamitasakor kozelit6leg zérusnak lehet
venni.

Kérdés mit mond az elmélet a csillagtbmeg egyensulyi allapota-
rél ha annak a h6mérséklete zérus, vagy kozel zérusf

A csillagok lehetséges egyensulyi alakjanak kérdését az elméleti
asztrofizikdban elég részletesen kidolgoztdk. Ennek mar hatalmas iro-
dalma van. Altalaban felteszik, hogv a csillag bels6 részeiben az anyag
jelentés mértékben ionizalva van. Ennek a csillagbels6 még viszonylag
alacsony hémérséklete mellett is be kell kdvetkeznie. Ezért a csillag
belsejében levd anyag altaldban plazma, ami nagy szazalékban tartalmaz
elektromosan toltott részecskéket.

A slir(iség adott értéke és elég alacsony hémérséklet mellett ezt a
plazmat alkotd elektronok tébbé mar nem kdévetik a klasszikus statisz-
tika torvényeit. Amiatt, hogy az elektronok a Pauli-elvnek engedelmes-
kednek, viselkedésiiket a Fermi-statisztika hatarozza meg. A Permi-
gaz nyomasa alacsony hémérsékleten sokkal nagyobb mint a klasszikus
gazé; annyival nagyobb, hogy a plazma teljes nyoméasat Iényegében
az elektrongdz parcialis nyoméasa hatdrozza meg egyedil. Ez utébbi
viszont a maga részérdl gyakorlatilag nem fiigg a hémérséklettdl, csak
az a kovetelmény, hogy a hémérséklet egy bizonyos ,,elfajulasi h6mér-
sékletnél” alacsonyabb legyen.

Az a tény, hogy a nyomas nem fligg a hémérséklettél, hanem csak
az elektrongaz siir(iségétél, nagvmértékben leegyszer(siti az egyensulyi
alak kiszamitdsat. Az ilyen csillagok bels6 szerkezetének elmélete igen
egyszer(i, Chandrasekbar mar a szazadunk harmincas éveiben kidolgozta,
8 azdta a fehér torpék szerkezetének elmélete cimén ismeretes.

A dolog Iényege abban all, hogy a csillagbels6 viszonylag alacsony-
hémérsékletének feltevése elkerilhetetlenil arra a megallapitdsra ve-
zet, hogy a csillagban nincsenek energiaforrasok, vagy ha vannak,
akkor nagyon gyengék. Ezért az ilyen csillagok fényességének igen ki-
csinek kell lennie, a s(iriségnek viszont nagynak (maskilénben a gaz
nem lesz degeneralt).

llyen sajatsagaik vannak a fehér torpéknek. A fehér térpék proto-
tipusa a Sziriusz kisérgje. Ismeretes, hogy a s(rilisége 50 000-szer na-
gyobb mint a vizé. Nemrégiben megallapitottak, hogy a mi galaxisunk-
ban a fehér térpék szdma igen nagy, sok szazmilliéra rug.



A szamitasok azt mutattak, hogy csak egy bizonyos hatarttmegnél
kisebb tomegek maradhatnak ilyen médon egyensulyban. Ez a témeg-
kisz6b a hidrogéncsillagoknal

K
mo = m 2m N (1)
ahol K = 16 «10-48 g2 és mp a proton tomege.

(Az (1) képlet Chandrasekhar Bevezetés a csillagok szerkezetének
elmélete c. kényve X 1. fejezetének (66) képletébdl addodik, ha mas jeld-
léseket alkalmazunk. Itt kihangsulyozzuk a hatartomegnek a proton
tdmegének szamértékétdl valo fuggését.) Ha az (1) képletbe a szamérté-
keket behelyettesitjik,

mO= 575 mN @)

adodik. llymédon mar a legegyszer(ibb elmélet is beszél arrdl, hogy az
alacsonyhémérséklet(i csillag anyaganak tomege szamara fels6 korlat
(2) van. Erdekes, hogy ez a felsé hatar joval nagyobb a Nap témegénél.

Mint fentebb emlitettik, a csillagok témegének a fels6 hatara sokkal
nagyobb, mint (2), kdrilbelil 100 mN Az mN-nél nagyobb témegd csilla-
gok azonban mégsem mind fehér torpék, vagyis nem elfajult (degene-
ralt) gazbol allanak. Hémérsékletiknek igen magasnak kell lennie és
ezzel dsszefiiggésben benniik termonuklearis reakcioknak kell folyniuk.
Az ilyen csillagok elméletét is elég részletesen kidolgoztdk (lasd pl.:
M. Schwarzschild: A csillagok szerkezete és fejl6dése c. kdnyvet), bar
az nem olyan egyszerimint a degenerdltcsillagoké és mégsok dolog
nincsen eléggétisztazva. Lényeges azonban, hogyezen elmélet szerint
100 mN nagysagrendl tomegek esetén a termonukleéaris reakciék soran
a csillagban levd energia felszabaditasanak és kisugarzasanak nagyon
gyorsan kell végbemennie és a termonukleéris energia forrdsainak hamar
ki kell merilnitk. Kovetkezésképpen az ilyeneknek révidéletli nagyfé-
nyességl csillagoknak kell lenniiik. Elettartamuk legfeljebb millio év
nagysagrendl. Ennek letelte utan a csillagnak nem lesz energiaforrasa
és egyensulyi alakzata Osszeomlik.

Magatél értetédik, hogy az egyensllyi alakzat megbomlasa szik-
ségképpen azzal jar egyitt, hogy a csillag tomegének egy részét elveszti.
Ennek az anyagleaddsnak mind addig kell folytatédni, amig csak a
csillag ttmege nem valik a fent emlitett hatarnal kisebbre!

Hymodon a degeneralt csillagok tdmegével kapcsolatban fentebb
levezetett elméleti fels6 hatarnak dont6 szerepe van az egész csillagvilag
fejlédési folyamataban.

Ennek a nagyon fontos problémanak a példajan latjuk, hogy meny-
nyire meghataroz6 szerepet visznek a mikrovilag térvényei a kozmo-
gonia és az asztrofizika problémaiban. Specidlisan megallapithatjuk;
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(1) Ha az elektronok, mint elemi részecskék nem kévetnék a Pauli-
elvet, akkor a plazma nyomasa sokkal kisebb lenne. Ha az elektronok
a klasszikus, vagy pedig a B6se statisztikanak engedelmeskednének, akkor,
amint a szamitdsok mutatjak, az alacsony hémérséklet(i csillaganyagnak
nem lenne egyensulyi dllapota. Az ilyen anya,g, magara hagyva a nehéz-
ségi er6 hatasara tovabb folytatna 6sszehizodasat egészen magas s(ri-
ségértékekig, amelyek afehér térpék slirliségét is tébbszoérosen felulmul-
jdk, még abban az esetben is, amikor

m < mN

(2. Mint az (1) képletbdl lathatjuk, a témeg fels6 hataranak szam-
értékét a proton tdbmege hatarozza meg. Ha példaul olyan vilagot kép-
zelink el, amelyben a protonoknak vagy altalanossagban a nukleonok-
nak szazszor kisebb témegik lenne, mint most van a valdsagban, akkor
a degeneralt csillag ttmegének felsé hatarara abban a yilagban 57 000
mN adoédna.

(3). Magatol értetédik, hogy a csillagok bels6é szerkezetének elmé-
lete alapjan nemcsak a tomeg fels6 hataranak értékét, hanem a degene-
ralt csillag sugarat és ki lehet szamitani. Kiderul, hogy ha a csillag elekt-
ronokbdl és protonokbol all, akkor a kritikusnal kisebb, de vele azért
o0sszemérhet§ tomegek esetén a csillaggémb sugarat nagysagrendben az

)

képlet adja meg, ahol a természeti allandék szokasos jelolését alkal-
maztuk.

igy tehat a fehér torpék sugaranak értékét mindenekel6tt a mikro-
vilagnak olyan fontos adatai hatarozzak meg, mint a proton és az
elektron témege.

A teljesség kedvéért azonban el kell mondani a kovetkezdket.

Fentebb egyensulyi alakzatokrol beszéltiink, amely adott témegd
anyagot foglalhat magaba. Létezik viszont gravitaciés témegdefektus
is. Masszoval a tdmeg nem additiv abban az értelemben, hogy ha két,
egyensllyi allapotban levé csillag tomege 1%, ill. m2 és ezeket mi egyet-
len csillaggéa egyesitjiik szintén egyensulyi allapotban, akkor az Uj egyen-
sulyi konfiguracio m3tomege altalaban nem lesz (m3 -f m2)-vel egyenld.
Természetesen a tdmeg megmaradasanak tétele érvényben marad, az
m, +~m2— m3 kilénbség (foton-, vagy neutrind) sugarzas formajaban
megy el.

Ezért a csillagtdmegek egyensulyi konfiguraciojarél beszélve cél-
szer(i adott paraméterként a barionok, a nehéz részek szamat vizsgalni,
miként ezt pl. az atommagfizikaban is teszik. Két témeg fent elképzelt
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egyesitése ugyanis a barionszam megvaltozasa nélkil megy végbe, bar
ezt tomegdefektus megjelenése kisérheti.

Az Osszes barionok szdma alkalmas adott paraméternek, mert fenn-
all a barioriszam megmaradéasanak torvénye. Ennélfogva a barionok
szama a csillagban valtozatlan marad, hacsak nem aramlanak ki barionok
a csillag hatarfeliletén keresztil.

Igaz, fennall az 6sszes lepton szdmanak megmaradasi tétele is.
A csillag energiajanak megvaltozasakor azonban nemcsak fotonok, ha-
nem neutrinok, il. antineutrindk kisugarzasara is sor kertl, ami altala-
ban a leptonszdam megvaltozasdhoz vezet.

Ha most a csillaganyag lehetséges egyensulyi alakjat adott barion-
szam mellett keressik, akkor az alacsonyh6mérsékletli anyag szamara
sorban a kovetkezd esetek lehetségesek: amikor csak az elektrongaz
elfajult, és az az eset, amikor a bariongaz is elfajult. llyenkor lehetsé-
gesnek bizonyulnak igen nagyslriiségi csillagok, amelyek 10155— 10i6-szor
nagyobb s(riséglek, mint a viz. Még nagyobb s(irliségek esetén az
alacsonyhémérséklet(i anyagban az elektronok és a protonok szama kicsi
lesz a neutronok és néha a hiperonok szaméhoz képest. Az atommagokhoz
hasonléan az ilyen alakzatok csaknem kizarélag barionokbdl allanak,
igy sziiletett meg az a neutroncsillag és a hiperoncsillag fogalma. Az elmé-
let azt mutatja, hogy ezek tdmegére nagysagrendben ugyanolyan hatar
adhaté meg, mint a fehér toérpék esetében. Az ilyen szupers(ri csillagok
atmérdje néhany kilométer (lasd pl. V. A. Ambarcumjan — G. Sz
Szaakjan: ,Igen siri degenerdlt gaztdmegek egyensulyi alakjarol”
Asztronomicseszkij Zsurnal 38. No. 5. 785—797 (1961), V. A. Ambar-
cumjan—G. A. Szaakjan: ,lgen sir( égitestek elméletének jelenlegi
allasa”, ,,A kozmondgia kérdései” 9., Megjelendben).

Mind ez ideig senki sem figyelt meg ilyen rendkiviil nagy s(r(ség(
neutron-, iil. hiperoncsillagot. EI lehet azonban mondani,hogy amennyi-
ben ezek léteznek, nem lehet 6ket a foldi csillagaszat szokasos mddsze-
reivel feltarni. De az a tény, hogy az elméleti asztrofizika, olyan mikro-
fizikai részecskékre vonatkoz6 elgondolasokra alapozva, mint a barionok,
olyan csillaganyag konfiguracio lehet6ségét tudta elére megmondani,
amilyet eddig még sehol sem figyeltek meg, igen nagy jelentéségli mod-
szertani szempontbdl, hiszen annak a kovetkeztetésnek az alapjaul a
vilag anyagi egységének altalanos filozé6fiai elve szolgal.

Van a csillagadszatnak még egy olyan, bar kevéssé kidolgozott teri-
lete, ahol a mikrofizika elképzelések nélkil, csak fenomenologiai fo-
galmakkal nyilvanvaléan egyetlen Iépést sem lehetne tenni. Az extra-
galaktikus radidcsillagaszatban tanulmanyozott jelenségekrél van szo.

A radiogalaxisok felfedezése utan nyilvanvaléva valt, hogy a ra-
diésugarzdsuk a benniik lev6é hatalmas relativisztikus elektronfelh6tél
ered, amely magneses er6térben mozog. Ez az elektronfelhd gyakran
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nem a megfelel§ galaxison belll, hanem annak kozvetlen kozelé-
ben van.

Az utdbbi évek munkai elutasitottak a régi elképzelést, amely szerint
a radiogalaxisok egymassal véletlenil 6sszeiitkoz6 galaxis parok. Most
mar nincsen kétség afeldl, hogy a radiogalaxisok torvényszer(i alloméasat
képviselik a nagyfényességli galaxisok, tébbnyire a szuperdriasgalaxisok
belsé fejlédésének, (lasd pl. V. A. Ambarcumjan: ,,Néhany megjegy-
zés a tObbszoros galaxisokrol” (1955) Tudomanyos mivek, Il. kotet
251—253. (1960) ,, Tobbszorés galaxisok” (1956) ugyanott, (254—275.)
Felmeril a kérdés, milyen mechanizmusnak készonheté ilyen nagyener-
giaju elektronfeln6 megjelenése.

Az irodalomban mar igen régota és tobb oldalrol is vizsgaltdk azt a
gondolatot, hogy ezekben az esetekben a nagyenergiaju elektronok az
ugynevezett Permi-mechanizmus alapjan keletkeznek. Fermi szerint
az elektronoknak az adott galaxisban a kdzonséges diffiz anyagfelh&k-
kel kapcsolatos mozgé magneses er6téren valé szérddasa alkalmaval
el6fordulhat, hogy az elektronok energiaja fokozatosan igen nagy értékig
emelkedik. Ezt a mechanizmust Fermi javasolta a kozmikus sugarzas
eredetének magyarazatara. Ma mar tudjuk, hogy a hozzank érkez6
kozmikus sugarzas egy része a Napbdl szarmazik, onnan indul bizonyos
nagyteljesitmény( robbanasi folyamatok, a kitorések idején. Azt is
tudjuk, hogy a galaktikus radioforrasok és a bennik levd hatalmas
mennyiségi relativisztikus elektronok keletkezése a szupernovarobba-
nasokkal fligg oOssze. Nincsen semmi alap ahhoz a feltevéshez, hogy
vannak bizonyos sajatsagos feltételek, amelyek folytan a radidégalaxisok-
ban a Fermi mechanizmus létezhetne. Ezért a legutobbi id6ben felmerilt
és kifejlesztést nyert egy masik szempont, amely szerint a radiégalaxi-
sokban a relativisztikus elektronfelhé grandiézus kozmikus robbanési
folyamatok eredményeképpen jelenik meg. A megfigyelési adatok amel-
lett szdélnak, hogy ezek a robbanasok a galaxismagokban mennek
végbe, amelyeknek, mint ismeretes, maganak a galaxisnak a térfogatdhoz
képest igen kicsi a térfogata, (lasd pl. V. A. Ambarcumjan: ,,Az extra-
galaktikus kutatdsok problémai” A kozmogoénia kérdései, 8. Moszkva
1962). Lehetségesnek tartjuk, hogy ezeknek a robbanasoknak az ener-
giaja bizonyos gyorsan végbemend nuklearis folyamatok soran szabadul
fel, amelyek természete még ismeretlen.

Masszéval a Fermi-mechanizmus a relativisztikus elektronok meg-
jelenését a mikrorészecskéknek makroszkopikus eréterekkel valé kol-
csbnhatasa alapjan magyarazza. Az (j néz6pont viszont felteszi, hogy
a fOszerepet bizonyos mikrokdlcsdnhatasok jatsszak, amelyeknél a
mager6k a legfontosabbak. Illymdédon a radiégalaxisok grandiozus je-
lenségeit a galaxismag anyaganak mikroszkopikus kodlcsdnhatasa dirckt
kovetkezményének tekinthetjlk,
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A gigantikus relativisztikus elektronfelhé kidobasa, amelynek ered-
ményeképpen az adott galaxis az id6k folyaman radiégalaxissa alakul at,
a galaxismagnak csak egyik aktivitasi formaja. Sok driasgalaxis magja
mas aktivitast is mutat. igy a mi Tejutrendszeriinkben is megfigyelték
a centrumbol kifelé iranyulé gazaramlast, amely 50 km/mp sebességet
is elér. llyen anyagaramlast az M 31 galaxis, az Andromeda-kéd
magjabol is megfigyeltek.

Az a tény, hogy sok kozeli galaxis igen nagy nagyitasu fényképén
a spiralkarokat a galaxismagig folytatni lehet, megalapozza azt az el-
gondolast, hogy az anyag fentebb leirt kiaramlasa a galaxismagbol
Osszefligg a spiralkarok kialakulasi és fejlédési folyamataval. Ily médon
egészen lehetséges, hogy a karok fejlédése jelent6s mértékben a galaxis-
mag aktivitdsdnak eredménye.

Masrészt vizsgalnak olyan eseteket is, amikor a szuperdrias ellip-
tikus galaxisok magjabdl egyenes sugarakban aramlik ki az anyag,
amelynek kiterjedése soran kiilén sirisbdések tapasztalhatok. Alta-
laban az ilyen s(riisddéseknek kék szinlik van, ami megkilénbdzteti
6ket a galaxis tobbi részét6l. Ezeknek a jelenségeknek az elemzése azt
mutatja, hogy a sugarakban megfigyelt sir(isodéseket a magbdl ki-
I6n-killén kidobott anyagnak kell tekinteni. Fontos megjegyezni, hogy
ezeknek a s(rlsodéseknek a fényessége felibnuja tdbb tdrpegalaxis
fényességét. Ily maodon itt valdszinlleg Gj galaxisoknak a szuperorias
galaxisok magjabdl valo keletkezésével allunk szemben. Ez alapot szol-
galtat arra az allitasra, hogy az Uj galaxisok keletkezése a csillagaszati
vilagmindenség fejlédésének jelenlegi szakaszaban is végbemehet.

Minthogy a galaxismagok kiilénbdz8 fajtaju kozmikus képz&dmé-
nyeket keltenek, mint pl. 1. relativisztikus elektronok gigantikus mé-
retl felhgjét; 2. spirdlkarokat; 3. kozepes fényességli fiatal galaxiso-
kat, — most mar beszélhetiink arrol, hogy a galaxismagoknak kiilén-
b6z6 kozmogoniai aktivitdsai vannak.

Arra kell gondolnunk, hogy nemcsak a hatalmas relativisztikus
elektronfelh6é keltési mechanizmusa (radiogalaxis), hanem a mag koz-
mogoniai aktivitasanak tobbi formai is szorosan dsszefiiggenek a magban
levé elemi részek atalakuldsaival.

Fentebb csak néhany példat hoztunk fel, amelyek a mikrovilag
torvényszerliségeinek a csillagaszati vilagmindenség makroszkopikus
folyamataira gyakorolt kodzvetlen befolydsat tanuGsitjak. Ezeknek a
példaknak a szdma még novelhet6. Itt csak olyanokra korlatozédunk,
amelyek kozmogoniai jelent8ségliek.

140



Nem lehet azonban arra kdvetkeztetni, hogy az asztrofizikai je-
lenségek mindig visszavezethet6ek mikrofizikai jelenségek egyszerl tsz-
szegére. Ez sllyos hiba lenne. Amikorilyen 6ériasi szdamu elemi részecs-
kével van dolgunk, ami a galaxis dsszetételében szerepet jatszik, ming-
ségileg Uj effektusok jelennek meg: 1. statisztikus torvényszer(iségek,
amelyek a kddokben és csillagokban levé anyag fizikai sajatossagait
és a benniuk végbemend termodinamikai és gadzdinamikai jelenségek
lefolyasat meghatarozzdk, 2. a gravitaciés er6 hatalmas szerepével
kapcsolatos effektusok. Eppen ezek az effektusok adjak az asztro-
fizikai jelenségek sajatos specifikus jellegét és teszik az asztrofizikat
a tudomany olyan teriletévé, amely a legujabb id6kben mar nem hason-
lit a laboratériumi fizikdhoz.



MARX GYORGY:

A 3C273 HIPERCSILLAG ES A GRAVITACIOS KAILAPSZUS

A 3G273 objektum megfigyelése

Az elmult években a légkor radidablakat felnyité radidtavcsovek
tobbszaz lokalizalt féldonkivuli radidhullam-forrast fedeztek fel a
méteres-deciméteres hulldimhossztartomanyban. Ezek a csillagnap perié-
dusaval vandoroltak kdrbe az égbolton, ami a Naprendszeren kivili
eredetet bizonyitja. A radiotavcsovek atmérdje azonban nem lényegesen
nagyobb a vett hulldmhossznal, ezért irdnyfelbontéképességiik gyenge:
nem tudtak a radidcsillag egész pontos helyét megadni. igy a radio-
csillagoknak lathatd optikai objektumokkal val6 azonositasa csak kivé-
teles esetekben (pl. Rak-koéd ) sikeriilt. Altalaban az égbolt kérdéses
teriiletén tdobb optikai objektum taldlhatd, hogy melyikik azonos a
radiocsillaggal, annak elddntése csak a radiotavcsovek felbontoképesseé-
gének fokozéasatol volt varhato.

Az elbrelépést e téren két, nagy tavolsagban felallitott radiotav-
csOnek interferométerként valé alkalmazédsa és kilonosen az az otlet
tette lehetévé, hogy a radiécsillag Hold-korong altal tértént elfedését
hasznaljak fel erre a célra. A Hold szélén kialakult elhajlasi kép analizisé-
vel ausztraliai és califomiai radiécsillagdszok tobb radidcsillagot tudtak
az égbolton 1" pontossaggal lokalizalni 1962 végén — 1963 elején.
A Naturé 1963 marcius 16-i szamaban jelent meg pl. a 3C273 radio-
csillag pontos lokalizaciéjarél valdé kozlés. (Ez a harmadik cambridge-i
radiocsulagkatalégus 273. sorszamot visel§ objektuma.) A megadott
helyen egy 13 magnitudds csillagszer(i objektum lathat6. Ugyanezen
fizetben kozlik, hogy a Mg, H, 0 szinképvonalait sikeriilt azonositani,
ezek azonban meglepéen nagy vérdseltolédast mutatnak:

y = 01S8.

A szinkép egyenletes voroseltolodasanak két értelmezése lehetséges:
a) ®gy slrl csillagrél van szo, amelynek felszinén olyan nagy a
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0 gravitaciés potencial, hogy Einstein-®ffektus révén az 6rak ,lelas-
sulasa” idézi el6 a vordseltolddast:

X ~ 02

Ezt pl. egy naptdmegl csillag akkor tudja létrehivni, ha sugara kb.
10 km.

b) A voroseltolédas oka Doppler-effektus, amelyet az univerzum
expanzidja (Hubble-jelenség) hoz létre. Ebben az esetben a

képlet szerint v= 47 000 km s 1 tavolodasi sebesség, r — 1,5 milliard
fényév tavolsdg adddik. A 3C273 objektum az univerzum egyik leg-
tavolabbi megfigyelt objektuma lenne, messze Tejutrendszerink hatéa-
rain tal.

Késbbbi megfigyelések a kbévetkezbket tisztaztak:

A 3C273 objektum optikai szinképében fellelheték az interstellaris
hidrogén (el nem tolédott) abszorpciés vonalai, ami azt jelenti, hogy a
3C273 a benniinket kdérnyezd hidrogénfelh6kdn tal, 600 fényévnél mesz-
szebb fekszik.

y optikailag
megfigyelt
1°19°ti0 - -
2°W30"-
3c 273A
ti* 16’33 31 rectascensio

17. Abra

143



A 3C273 objektum elmozdulasa az égbolton 1870 6ta készitett felvé-
telek egybevetése szerint kisebb, mint 0",0009 +0"0012, gyakorlatilag
zérus. Ez azt jelenti, hogy vagy a Nap kozvetlen kdzelében van és a
Nappal egyutt vesz részt a Tejutrendszer forgdsdban (amit az el6z6
megfigyelés kizar), vagy pedig kivil fekszik a Tejltrendszeren és nem
forog vele egyutt (tdvolsaga nagyobb, mint 100 000 fényév).

Hogy az intergalaktikus térben 100000 fényév tavolsaghol egy
csillag ekkora voroseltolédast és ekkora fényességet produkaljon,
1011 M o témeglinek kellene lennie, ami teljesenirredlis érték (M O =
= Naptdmeg). Marad a b) lehetéség: masfél milliard fényév tavolsag.
Figyelembe véve a 3C273 latszolagos fényességét, abszollut fényességé-
nek —26,5 magnitid6é adddik. Ez azt jelenti, hogy a 3C273 az univer-
zum legfényesebb ismert objektuma: optikai kisugarzasa 10&erg s 1,
a Napénak egyhbilliészorosa. Hasonlitsuk 6ssze néhany égitest optikai
fényességét:

Nap 1 Lg,

Szuperndéva 109 L q,
Tejutrendszer 10nLQ,
Hipercsillag (3C273) 1012 q .

A szupernévak intenziven csak néhany hétig sugaroznak. Fel-
merilt a gondolat, hogy talan a 3C273 is egy oriasi szuperndva, vagy
egy olyan galaxis, amelyben jarvanyszer(ien sok szaz szupernéva lan-
golt fel egyid6ben. Az objektum multbeli fényvaltozasanak tisztazasara
Harlan Smith megvizsgalta a Harvard-csillagda felvételeit 1880-ig
visszamenbleg. Azt talalta, hogy a 3C273 fényessége ebben az id6szak-
ban monoton fényvaltozast (er6sddést vagy balvanyodast) nem muta-
tott, de igen er8s fényingadozas volt megfigyelhetd: 100—200%-0s
fényfluktuaciok jelentkeztek. Egyes fluktuaciok 1—2 dra, 1—2 nap alatt
mentek végbe! (Natdréi, 1963. aprilis.) Detre Laszl6, a Nemzetkozi
Csillagészati Uni6 Valtozécsillag-bulletinjének szerkeszt6jeként majus
18-an korkéréssel fordult a vilag csillagdaihoz: kuldjék el Smithnek azo-
kat a régi felvételeiket, amelyen a 3C273 lathat6. igy 1880-ig vissza-
mendleg 2000 felvétel gydlt egybe, ezekbdl a fényvaltozds menete 83
évre visszamenden pontosan rekonstrudlhaté volt. E szerint 1929.
oktéberig a 3C273 fokozatosan erdsod6 fényfluktuaciokat mutatott,
majd a rovid fényfluktuaciok megsziintek és az objektum szabélyos
0,5 magnitidé amplitddéju sinusos fényvaltozast mutat6, 12 év perio-
dusl valtozova alakult at. Az 1929-ben észlelt egynapos fényfluktuaciok
egyértelmien bizonyitjak, hogy a 3C273 aktiv energiatermeld része nem
lehet nagyobb, néhany fényoranal vagy fénynapnal. (Egy galaxis sok
ezer fényév kiterjedésl. Ennek égitestjeit valamilyen hatadsnak kellene
koherens fényvaltozasra gerjeszteni. A hatas azonban nem terjedhet a
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fénynél gyorsabban, igy a fényvaltozas relaxacios ideje ilyen nagy méreti
objektumnal (tobb ezer év lenne), semmiképpen nem képzelhet§ tehét
el, hogy a 3C273 nagy kiterjedési oridsgalaxis. Aktiv zéndjanak mérete
inkdbb a mi Naprendszeriinkéhez hasonlithatd, igy szerkezetileg a csil-
lagokhoz all kézebbb, nem a csillagrendszerekhez. Ezért terjedt el a
hipercsillag elnevezés.

Természetesen a 3C273 sugarzd fellilete ennél nagyobb lehet. Az
optikai szinképvonalak intenzitasésszehasonlitdsabdl az adédott, hogy
az emisszios szinkép kozvetlenil egy 107 atom cm-3 sirliségl, 1 fényév
atmeérdjli gazkodbdl szarmazik, ez burkolja be az 6t gerjeszt6 hiper-
csillagot. A radiétavcsovek még nagyobb kiterjedést mutatnak. Kulo-
nosen érdekes, hogy a hipercsillagtél (3C273B) mintegy 150 000 fényév
tdvolsagra radiotavcsében erésen, optikai tavcs6ében halvanyan egy
gazsugar latszik (3C273A). Kézenfekvd az az interpretacio, hogy a
felh6t a hipercsillag dobhatta ki magabol. Az exploziénak legalabb
150 000 évvel ezel6tt kellett torténnie. Ha feltételezzik, hogy a hiper-
csillag ennyi id§ ota sugaroz optikailag a mai intenzitassal, a kisugarzott
energiamennyiségre 10 erg adodik. Ez egymilliard szupernova-rob-
banas energiajanak felel meg!

18. abra

Még részletesebb informacié nyerhet, ha a 3C273 folytonos szin-
képét vesszilk szemiigyre. Ertékes koriilmény, hogy az elektromagneses
szinkép két tavol esd széles szakasza all rendelkezésiinkre: az ultrardvid
radiohullamok és a lathaté fényhulldamok tartoméanya. A folytonos szin-
kép legnevezetesebb tulajdonsaga, hogy az igen lapos: a specifikus inten-
zitds az URH-tartomanyban a mérési hiban belul dllandd, az optikaiban
csak igen kissé valtozik, és a két tartomanykodzt, ahol a frekvencia
milliészorosara n@, a specifikus intenzitds kevesebbet cstkken, mint
harom nagysagrend. llyen 18 oktavon at ,fehér” fény termikus Gton
nem keletkezhet. Egyediili keltési méd a szinkrotronsugarzas: magneses
térbe befogott korpalydn mozgoé relativisztikus sebességl elektronok
sugarzasa. Az a tény, hogy a sokadik (tizennyolcadik) felharmonikusok
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is intenzivek, azt bizonyitja, hogy igen nagy energiaju (sok GeV-0s)
elektronok is jelen vannak. A radidésugarzas nagy intenzitasabol (104 erg
s 1) viszont megbecsillhetd a sugarzdé plazmaban felraktarozott teljes
szabad (magneses és kinetikus) energia: az ma 106— 100l erg nagysagii-
nak adodik.

Foglaljuk ossze a 3C273 hipercsillag megfigyelésébdl nyert leg-
fontosabb adatait: egy fényévnél lényegesen kisebb aktiv magban olyan
energiafelszabadulds kovetkezhetett be, amely legaldbb 106l erg
energiat termelt. Ez az

E =mc2

Osszefiiggés szerint m = 10® M o-nak felel meg. A hipercsillag 150 000
évvel a robbanas utan olyan fényesen sugaroz, mint egybillié nap, mint-
egy szdz galaxis. Detre Laszlo errél a legels6k kozt szamolt be 1963
augusztusaban az egri fizikus-vandorgy(lésen. Méltdn mondhatjuk,
hogy a legszenzaciésabb csillagaszati megfigyeléssel allunk szemben a
Hvbble-jelenség felfedezése 6ta. A tudomanyos vilag olyan élénken rea-
galt r4, hogy 1963 decemberére lvor Robinson — tébb egyetem és
kutatointézet egyuttmikodésével — vilagkongresszust hivott ossze a
3C273 rejtélyének megoldasara Dallasba. lde négy vilagrészb6l 300
csillagész és fizikus jott el, koztik olyanok, mint Dyson, Hoyle, Jordan,
Minkowski, Terleckij. A vita csakhamar megmutatta, hogy az eddig
megismert fizikai jelenségek képtelenek ilyen mérték(i energiafelsza-
badulast magyarazni. A 3C273 egyuttal az évtized legnagyobb fizikai
szenzacidi kozott kapott helyet.

A konferencia tanulsaga az volt, hogy a rejtély legvaldsziniibb meg-
fejtését Fred Hoylenak a 3C273 objektum kuldnleges tulajdonsagainak
felfedezése el6tt megirt, a Natiré 1963. februar 9-i szamaban megjelent
elméleti asztrofizikai cikke tartalmazza.

Energiaviszonyok

A 3C273-ban felszabadult (és jelentékeny részben még ma is ott levé)
energia egymilli6 naptomegnek felel meg. Téajékozodas céljabdl jegyez-
zik fel néhany jellegzetes égitest témegét:

Nagy spiralis galaxis M = 10u M O,

Torpegalaxis 108 Mq,
Galaxismag 107 M Q,
Gombhalmaz 105 M Q,
Csillag 102—-10-2 MQ.

Ez az osszedllitdés kozvetlenil mutatja, milyen nehéz feladat megfej-
teni a 106l erg szabad (kinetikus és elektromagneses) energia keletkezé-
sének rejtélyét.

A fizikaban ugy tanultuk, hogy a legtébb energiat az er6s kolcson-
hatdsok tudjak szolgaltatni. A csillagok — koztik a szupernévak —
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energiaforrasa mindig kénny{ atommagok fazi6éja termonuklearis reak-
ciokban. Ezek a termonukleéris reakciok azonban a csillag Mc2nyugalmi
energidjanak 1—2 ezrelékét képesek felszabaditani, hiszen maximalisan
ennyit tehet ki a tdmegdefektus. Hogy 10cl erg energiat nyerjink,
108—1010M O feltételezésére volna szilkség, ami a galaxisok tdmegének
felel meg.. A csillagaszok valdszinlitlennek itélik, hogy ilyen hatalmas
tdmeg egységes egészként ilyen kis térfogatban olyan gyorsan adna le
teljes nukleéaris energidjat, hogy az felhahnozédhassék.
A gyenge gravitaciés energia

Hgrav ~ 2 ~  (/i= 667 '10~8erg g—2cm) *)

Jti

a k gravitacios allandé kicsiny volta miatt altaldban elhanyagolhaté az
Km -——-fM<? (/~ 0,001)

atomenergia mellett. Mivel azonban utébbi a rovid hatétavolsagu mag-
er6k kovetkezménye, el6bbi pedig a hosszd hatétavolsagu gravitacios
er6ké, a gravitaciés energia a tdmeg magasabb hatvanyaval aranyos,
mint a magenergia. Varhaté tehat, hogy egy bizonyos (elég nagy)
tdmegtdl kezdve a gravitacio veszi at a vozetd szerepet az égitest energia—
haztartasaban.

Valoban, ha feltételezziik, hogy egy térpegalaxis vagy egy nagyobb
galaxis centruma — néhany milli6 naptémeggel — nem darabolédott
szét csillagokra, hanem egy egységes hipercsillagként élte életét, akkor
ennek a hipercsillagnak a gravitacios kollapszusa fényévnyi kiindulasi
méretbdl egészen

kM

Rgrav ~ 2c2

gravitaciés sugarig dsszezsugorodva a (*) képlet szerint annyi gravita-
ciés energiat szabadithat fel, amennyi — nagysagrendben — a hiper-
csillag Mc2 nyugalmi energiaja. Ez pedig fedezni képes a 3C273 meg-
figyelt energiajat.

De mi idézheti el6 ezt a teljes gravitacios kollapszust a hipercsillag-
néal, hiszon annak csillagoknal semmi jelét nem lattuk?!

-4 gravitaciés kollapszus

Tekintstink egy M tomeg(, ném forgd (zérus impulzusmomentum)
gazgornbot, amelyben a sullyal a p gaznyomas tart egyensulyt:

dp
dr
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ahol g(r) a gravitaciés gyorsulads r tavolsagban a csillag centrumatol:

o) ——M () = —Jj q (/) &jirar
r2 r2
0

A p nyomas a tdmegslrliségnek és a h6mérséklet eloszlasnak valamilyen
(gaz-allapotegyenlet altal meghatarozott) fliggvénye.

Amig a gazgdmb hideg, a gravitacid hatdsara osszezsugorodik, a
gravitaciés energia rovasara felmelegszik, hogy p egyensulyt tarthasson
a(n)-rel.

Az izz6va valé gazgémb fénykisugarzasat az egyensulyi allapotokon
at torténd lassu zsugorodasbdl nyert gravitaciés munka fedezi. Amint a
hémérséklet eléri az egymilli6 fokot, megindulnak a termonuklearis
reakciok. Egymilli6 és harommilliard fok kozt a csillag anyaga vassa,
a legmélyebb energidju elemmé ég el, mikézben a kontrakcié leféke-
z6dik: a csillag nyugalmi témegének kb. egy ezrelékét kisugarozza (fuzios
tdmegdefektus). A vasdllapot elérésével kimeriul a nukleéaris energia—
tartalék, a forréva valt égitest fény- és neutrinékisugarzdsanak fedezgje
ismét kizarolagosan a gravitadciés munka. Ez a zsugorodas eleinte lassan,
egyensulyi allapotokon at mehet. Az anyagsir(iség azonban egyszer
csak olyan nagy lesz, hogy a csillaganyag elfajult allapotba jut. Ekkor a
nyomast mar nem a hémérséklet, hanem a Pauli-féle kizarasi elv, azaz a
9 sliriség szabja meg: p = p (g). Mérsékelt siriiségeknél pl. p — x o053
(nemrelativisztikus elfajult elektrongdz). Nagyobb sliriségek felé az
elektronok — if-befogashoz hasonléan — beleprésel6dnek az atomma-
gokba, ott a protonokat neutronokka alakitjak, ezért a nyomas g-val
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kevésbé meredeken valtozik. A neutrongadzza atalakult anyagban a
p(g) Osszefuggést ismét a Pauli-elv és emellett a mager6k (koztik a
neutronok taszitdtdrzse) befolyasoljak. Még magasabb s(riiségeknél a
Pauli-nyomas csokkentése céljabol a neutrongadz hiperongéazza kezd
atalakulni, végil pedig mint relativisztikus hiperongazban az allapot-
egyenlet valdszinilileg a p — fig aszimptotikus alakhoz tart. A lényeg az,
hogy a hémérséklet szerepe elhanyagolhat6, az elfajult s(irii anyaggémb
Uugy tekinthet6, mintha T — O hémérséklet(i allapotban volna, ahol a

slirliség egyértelmiien megszabja a nyomast (19. abra). Ez pedig nagyon
megkdnnyiti az elfajult gémb egyensulyi allapotanak targyalasat, hiszen
ekkor (**) egy g(2)-re vonatkoz6 kozonséges integrodifferencialegyen-
letbe megy at

dp dg 4nc . Q(ryrizir
= — r)r r ke
dg dr ! =)
ahol a p (0) fuggvény ismert. Barmilyen kezdeti g (O)-hoz (***) numeri-
kusan kiintegralhat6 az r = 0 centrumtdl az r — R feliiletig, ahol g (B) =
= 0 lesz. A g (r) figgvénybdl pedig a g (0) centrélis s(riiséggel jellem-
g

zett gdmboly( egyensulyi alakzat teljes M — ] g(r) inr2 dr ttmege meg-
0

kaphato, q (0) és M kapcsolatat tobben meghataroztak, és arra a meglepd

kovetkeztetésre jutottak, hogy M soha nem lehet nagyobb masfél nap-

tomegnél! Akarhogy is noveljik a centralis sir(iséget, az elfajult

allapotba keriilt anyaggémb nem lehet egyensulyi allapotban, ha témege
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M >1,5 Mq . (Ezt el6szér Chandrashekar mutatta meg, eredményét az
elmult években altaldnositottdk nagyobb sirliségekre Cameron, Feynman
Landau, Oppenheimer, Salpeter, Wheeler és masok.) (20. &bra) A mondot-
takbol kikerilhetetlenil kdvetkezik, hogy az elfajult allapotba jutott,
teljesen kiégett oriascsillag vagy hipercsillag gravitaciés kollapszusa
nem lassan, egyensulyi allapotokon at megy végbe, hanem az implozié
gyorsulva, feltartéztathatatlanul, néhany masodperc alatt bekdvet-
kezik. A gravitacio végérvényesen a magerdk és a Pauli-nyomas folé
kerekedett.

Az Byav gravitacids sugar elérése, a nyugalmi energiaval egyenl6
nagysagrend(i gravitacios energia szabadda valasa tehat nem mesterkélt
hipotézis, hanem a jél bevalt fizikai torvények ésszer(i alkalmazasabol
is kiadédd eredmény. Ez a koriilmény magyardzza, hogy a gravitacios
kollapszust a csillagaszok és fizikusok tulnyomé tébbsége elfogadja,
mint a 3C273 hipercsillag elképeszt§ gazdagsagu energiadradatanak
magyarazatat.

A Riemann-geometria el6térbe keriilt

Az A&ltalanos relativitaselméletben megtanultuk, hogy az anyag
alakitja a térgeometriat. Amig azonban a Foéld felszinén az iskolai euk-
lidesi mértantdl valé eltérés (elmélet és kisérlet egybehangz6 tanidsaga
szerint) a tizennegyedik, a Nap felszinén pedig a nyolcadik tizedesjegy
tajan jelentkezik, addig a gravitacios impldzié soran, a gravitacios sugar-
hoz kozeledve a Riemann-geometria egyre inkdbb az el6térbe kerdl.
Egy R sugaru égitest egyenlitjének K kerilete a

egyenletnek tesz eleget. A gravitaciés sugarhoz kozeledve a kerilet
egyre inkdbb a sugartol fiiggetlenné valik a térgorbilet erdsbodése
folytan! J?gav elérésekor a csillag energiaja zérussa valik (az Mr? nyu-
galmi és az Zgav gravitaciés energia kioltja egymast), ott egy olyan (j
fizika kezdddik, amelyikre eddig példat nem ismertiink, amelynél szoka-
sos tér- és id6szemléletink hasznélhatatlanna valik. Itt mér csak az
altalanos relativitdselmélet specialistai tudnak tajékozodni.

»Egy fényes csillag, amelynek a sirlisége akkora volna, mint a
Foldé, és amelynek a sugara 250-szerese volna a Napénak, nem engedné
meg gravitaciés vonatkozasaval, hogy fénye elérjen hozzank. Lehet,
hogy az univerzum legnagyobb és legfényesebb égitestei ennek folytan
lathatatlanok szamunkra"”, — irta Laplace masfél évszazaddal ezel6tt.
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Ha egy hiperesillag kisebbre zsugorodott, mint a gravitacios sugar, az
emittalt foton visszahull a felszinére, mint a F6ldén egy elhajitott k&-
darab. A hipcrcsillag meghalt az univerzum szamara.

A galaxisok fejlédése

Az imént bemutatott gdmbszimmetrikus, zérus hémérsékletl kol-
lapszus még nem azonosithatd kézvetlenil az égi jelenséggel. Hiszen az
ilyen kollapszusnal a gravitaciés helyzeti energia az impl6zi6 mozgasi
energiajava alakult at, anélkil, hogy kifelé energialeadas tértént volna.
A kollapszust nem lehetne észlelni.

A természetben végbemend jelenségek minden bizonnyal differen-
cidltabbak és komplikaltabbak.

A relativisztikus asztrofizika e cikk irdsakor mégcsak els@ sziletés-
napjat Unnepelte, még csak az imént zajlott le a névadd uUnnepség tobb
szdz meghivott tudds vendég el6tt Dallasban, érthet6 tehat, hogy tébb
a vita, mint az egyértelmd tudas. A cikk elején felsorolt megfigyelési
anyag tény. Az imént ismertetett elméleti asztrofizikai szamitas szor-
zasi hibat nem tartalmaz. De hogy miként kell a két dolgot egy realis
csillagaszati ismeretanyagga 6tvézni, még bizonytalan. Talan mégsem
mindésil majd hidbavalénak, ha Fred Hoyle nyoman bemutatunk egy
olyan atfogé elképzelést, amely ma a legtdbb hitelt érdemlének tlnik.

A homogén tdmegsiriiségl végtelen univerzum gravitaciésan in-
stabil. (A

ult-= Anka vagy

o]

0

egyenletnek allandé a mellett nincs megoldasa.) Ezért az univerzum
egybefiiggé anyaga kisebb anyagtombdékre szakadozott fel. Hogy mek-
kora az a legkisebb anyaggoc, amelyet sajat gravitacios tere stabilan
egyutt képes tartani, azt az anyag termikus, magnetohidrodinamikai és
rotaciéos allapota szabja meg. Fogadjuk el a megdfigyelések alapjan
els6ként 104+ 1046 g tomegl anyagtombok (a leend6 galaxisok) kiala-
kuldsat. Ezeknél a s(iriség ndvekedtével a gravitacidos kontrakcio egyre
jobban el6térbe keriilt. A szétszakadozott anyag azonban impulzus-
momentumot hozott magaval. igy a gombszimmetrikus kontrakcio
nem volt folytathaté. A tehetetlenségi momentum csokkenése nélkil
csak korongga zsugorodhatott a galaxis. A nagy impulzusmomentum-
slir(iségli anyag a korong szélére keriilt, az elhanyagolhaté impulzus-
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m omentumu anyag pedig gémbdly( kézponti felh6vé tomadrult. A korong
anyaga tovabb tomorilni — az impulzusmomentum megmaradasa
folytan — csak tovabbi felszakadozéssal, csillagokra bomlas aran
(1CT>— 10:M@) tudott. Az impulzusmomentumot nem hordé (ill. kicsiny
impulzusmomentumat magnetohidrodinamikai uton még tovabb csok-
kentd) galaxismagbdl viszont feldarabolédas nélkil alakult ki egyetlen
hipercsillag (10— 1Mo ). A kiils6 csillagok és a bels6 hipercsillag kon-
trakcidja felmelegedéssel jar, ami beinditja a termonuklearis reakcitkat.
A torpe (Napszer() csillagok sora a 108 g cm-3 s(ir(iség( (elfajult plazma)
fehértdrpe vagy a 1013 g cm-3 sir(iségi (maganyag) neutroncsillag allapot.

A csillagokndl a termonuklearis égés nem egyoéntetli, a kbzpont a
vas-allapotot elébb éri el, minthogy a burok hidrogénje és héliumja
elégett volna. Ezért az oriascsillagoknal megindult gravitaciés impl6zio
a kiils6 rétegek forr6 centrumba zuhanasara, igy heves fizié révén sok
magenergia gyors felszabaduldsara: a csillag explozidjara vezet. Vissza
legfeljebb egy 1,5 M@-nal kisebb tdmegl térpe marad. Ez a szupernéva-
kitoreés.

A hipercsillagokndl — asztrofizikai szamitdsok szerint er6s bels6
konvekcié, majdnem tokéletes keveredés varhaté. A hipercsillagnak
szinte teljes anyaga egyszerre éri el a vas-allapotot. Az ekkor beinduléd
gravitaciés kontrakcié katasztrofalissa gyorsuld gravitaciés imléziora
vezet. Ha a hipercsillag tengelyforgasanak szogsebessége egzaktul zérus
lenne, feltartéztathatatlanul egy pontba zuhanna az egész anyag. Ez
azonban matematikailag valészin(tlen. A kezdetben meglevd igen ki-
csiny szogsebesség a sebes zsugorodas, a tehetetlenségi momentum
rohamos csokkenése miatt egyre jobban gyorsul. A forgd csillag centri-
petdlis gyorsulasa azonban csak akkor éri el a gravitaciés gyorsulas
értékét, az egyenlit6i sav (PRjdil radialis gyorsulasa csak akkor sz(inik
meg, amikor az anyagstir(iségé mar a maganyageé koril jar. Ekkora kils6
egyenlit6i rétegek letdredeznek, esetleg a hipercsillag két részre szakad,
és a két fél fényét megkdzelit6 sebességgel szétrepill, vagy ugyanilyen
gyorsan kering egymas korul. A széthasadd galaxismag az egész galaxist
széthasithatja. Az egyméas korul gyorsan keringé két hipercsillag
viszont gravitacios hullamok igen intenziv forrasava valik (ennek észle-
lését akarjak megkisérelni a Foldgolyoban kivaltott rugalmas rezgések
regisztraldsaval). A gravitacidos hullamok elszallithatjdk az impulzus-
momentumot, igy a két hipercsillag kdzeledik egymashoz, majd egymasba
zuhan.

Ezek a katasztrofak észlelhet6k a messzeséghbdl a bennik végbe-
mend o6riasi energiafelszabadulas révén. A 3C273 hipercsillag sugarzo
gazburka ilyen lehasadt kils6 réteg lehet, amely felvette a gravitacios
munka altal termelt energia jorészét. Eddig mintegy kilenc hipercsillagot
sikerilt azonositani, de kozilik a 3C273 a legfényesebb. (A tobbinek az



intenzitdsa mintegy nagysagrenddel kisebb.) Valészinlinek tlinik azon-
ban, hogy a nagy galaxisoknak mintegy 1%-at kitevd, erés fényikrol,
valamint a normalisnal er6sebb radiésugarzasukrdl hires Seyfert-gala-
Xisok magja a 3C273-hoz hasonlé, de kisebb méret(i hipercsillag. (Ezek-
nél az energiakisugarzas 1056 erg s_1, a magot kb. 100 fényév atmérdjd,
10s6 erg mozgasi energiaval 6rvényld gaz veszi koril. Hoyle szerint ezek
»aktiv része” egy 10s— 10s M@ tomegl kis hipercsillag.) Hasonlé lehet
az Andromeda-kod és a mi Tejutrendszerink kdzéppontjaban is, de a
mi hipercsillagunk most életének viszonylag kdzémbos periédusaban
van. Némi aktivitas jeleként foghato fel azonban, hogy Tejutrendszeriink
spiralkarjai ebb6l a magbdl folynak ki, és allando kifelé tarté6 gazaram-
last mutatnak. Jelenleg évente kb. 1 M@ a Tejutrendszercentrum anyag-
misszidja.

Figyelemre mélté korilmény, hogy a hipercsillagoknak és a hozza-
juk er6s URH-sugarzasuk révén hasonlité radiogalaxisoknak nincs spi-
rélis karjuk (elliptikus tipustak). Elképzelhetd, hogy a hipercsillag-magu
galaxisok és a spirdlis galaxisok nem két kiilonb6z6 tipust jelentenek,
hanem azonos tipusu képz6dmény életének kilonb6z6 szakaszait mu-
tatjak. A hipercsillagot csak kdzvetlenil kitérése utan lehet észlelni (egy-
két milli6 évig) a kidobott plazma intenziv sugarzasa révén. Az ilyen
galaxisoknak még nincs spiralkarjuk, az csak a kitdrés utan milliard év
alatt fejlédik ki éppen a galaxismag altal kidobott anyagbodl. Valoszi-
ninek tlinik, hogy Ambarcumjan elmélete arrdl, hogy a csillagvilag
fejlédése gyakran s(r(ibb anyagbol a ritkdbb felé megy, és egyes csilla-
gaszati megfigyeléseknek Detre altal ehhez csatlakozva adott magyarazata
éppen itt nyeri tamaszat.

Hogy a mi Tejutrendszeriink kdzepén van-e hipercsillag, és milyen
fejlédési stddiumban, arra vonatkozo6an nincs kdzvetlen tapasztalatunk.
De Oinzburg és masok szerint a Tejltrendszer magneses mezejének koz-
mikus sugarzassal tortént feltdltésére a régebbi szupernéva-elképzelés
szamszerien elégtelen, szerintik ezt kell6 mértékben csak a centrum-
ban végbement hipercsillag kitérés végezhette el. Ez a valamikor inten-
ziv kozmikus sugarzas gyartotta meg az interstellaris felh6kben néhany
milliard éve azt a meglep6en sok litiumot, berilliumot ésboért is, amelyet
—ezen magdfizikailag lazan kotott elemekben csillagoknal sok ezerszerte
gazdagabb — Foldink kérgében megtaldlunk. Fowler szerint pedig
csak a hipercsillag lehetett bdlcs6je azoknak a nehéz elemeknek, ame-
lyek vasbdl masodpercenként sok neutron befogasaval, tehat kizarélag
neutron-tengerben épilhettek fel. (llyenek pl. a ritkafoldfémek, az
ezlst és arany.)

Noha semmi bizonyosat nem tudunk réla, mégis'azt* jésolhatjuk,
hogy a galaxisok centruméaban rejt6z6 hipercsillagok olyan centralis
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tor6 csillagaszatban, mint az atomok kdzepén megtalalt paranyi atom-
mag a mikrofizikaban. Hiszen ugy tinik, hogy a hipercsillag— mar csak
anyags(risége miatt is — bizvast tekinthetd egy milliard kilométer at-
mérdjlii atommagnak. A magok tdémegének Bohr— Wheeler—féle fels6é ha-
tarat a kozmikus méretekben felilkerekedd gravitaciés vonzas tolta ki
egészen a Naprendszer tomegének sokmilliészorosaig. Az innen Kkitéré
szupernukleéaris energiak elérnek a 1061 erg értékig, amelyet tonnakban
mérve is elképeszt6 értéket kapunk. Ez pedig arra latszik utalni, hogy a
hipercsillagok aktivitisa jatsza a motor szerepét az univerzum fejl6-
désében.



ABONYI IVANNE:
A MAZER ES A LAZER

A kozelmult egyik legjelentésebb és legérdekesebb felfedezése, hogy
igen rovid hullamhosszi elektromagneses hullamokat, az Gn. mikrohul-
lamokat indukalt emisszi6 alapjan fel lehet er6siteni. Ezt a jelenséget
az angol elnevezés: ,,Microwave Amplification by Stimulated Emission
of Radiation” (mikrohulldmok er@sitése a sugarzas indukalt emisszidja
révén) kezdébetliinek felhasznaldsaval maserhatasnak nevezik.3

A mazer hatason alapulé berendezéseket, a mazereket igen nagy tel-
jesitmény( és rendkiviil zérejmentes erésit6kként és stabil rezgéskelt6k-
ként alkalmazzak. Nemrégiben felfedezték azt is, hogy a még rovidebb
elektromagneses hulldamok, a fényhullamok tartoméanyéaban is fellép-
het a mazer-hatds. Ezeket a berendezéseket a ,,Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation” kezd&betdib6l alakitott szoval
lasereknek nevezik. A lazerek rendkivili mértékben iranyitott — par-
huzamositott — fény-nyaldbok el6allitisara alkalmasak. Hogyan,
milyen fizikai elvek alapjan miikédik a mazer és a lazer? Mire hasznal-
hat6? Ezekre a kérdésekre szeretnénk az aldbbiakban valaszolni.

A sugarzas elnyelésének és kibocsatasanak folyamatairdl

Mint a bevezet§ megjegyzésekbdl is mar sejteni lehet, a mazerhatas
megértéséhez a sugarzds indukalt emisszidjanak korilményeivel kell
els6sorban tisztdban lenniink. Az aldbbi gondolatmenetek a Bohr-féle
atommodell alapjan magyardzzak a fénykibocsatas és fényelnyelés
szilkkséges ismereteit.

Miként az atomok Bohr-féle modelljébdl ismeretes, az atommagot
korilvevé elektronok meghatarozott tulajdonsagu palyadkon keringenek.
A palyakat tébbek kozott az jellemzi, hogy azokon az elektron milyen
energiaval rendelkezik. Az atom alapallapotanak azt az elektronelrende-
z6dést nevezzik, amelynél minden elektron ugy helyezkedik el az atom-
mag koriul — természetesen egymas hatasat is figyelembe véve —, hogy
a lehetd legkisebb energiaval rendelkezzék. Ha most az atomra kivilrél
sugarzas formajaban energia érkezik, akkor azt az atom elnyelheti.

8 A masor 6a Mangol szavak Kkiejtése: mézer, lézer. E cikkbon a magyarnyelvi
irodalomban elterjedt méazer és lazer form4jat hasznaljuk.
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Az elnyelés bekdvetkezik — ha a sugarzasbdl elvett energiakvantum az
atomot gerjesztett allapotba viheti. Gerjesztett allapotnak azt az alla-
potot nevezziik, amelyben a fentebb emlitett elektronelrendezéshez nem
a legkisebb energia tartozik. Ez az alapallapotb6l meghatarozott energia
elnyelésével érhet6 el. Ekkor tehat az atom nagyobb energiaval rendel-
kezik, mint az alapéallapotban, azonban igy ez nem marad fent 6rokké.
A gerjesztett allapotb6l az atom visszamegy az alapéallapotba mikdzben az
energiafelesleget kisugarozza. Ez az atmenet kétféleképpen mehet végbe.
Az esetek legnagyobb részében a gerjesztett allapot bomlasa véletlen
folyamat, teljesen hasonlé a radidaktiv bomlasokhoz. A gerjesztett
allapotnak ilymaédon van egy atlagos élettartama, amely véges. Vannak
azonban esetek, amikor az el6bb emlitett véletlen folyamatot nagyon
meggyorsitia az, hogy a kibocsatani kivant energiakvantummal

ro_ _ gerjesztett
. 2l — St
allapot U AA
36n egy Cx atom, .
d kvantum, elnyel6dok,
emrgla-— ralap- az atom gerjes%,tett al-
kvantum, allapotban lapotba. kerult

21. abra. Abszorpci6

-SA S,———————= -GA
kv
-Al -AA
az dom, gerjesztett al- Cs atom gerjesztett al-  magiéiért a
lapotban, lapotbil alapéllapotba tirben, egy
mend at erwrgiakvantm,

22. abra. Spontan emisszi6

pontosan megegyezd rezgésszami sugarzas mar jelen van a térben.
Ekkor beszélunk indukalt emissziordl. Az indukalt emisszi6 felismerése
Albert.Einstein érdeme. Kimutatta, hogy az indukalt emisszi6 annal
val6szinlibb, minél er6sebb az indukalé sugarzas, vagyis minél tobb
ugyanolyan energiakvantum van mar jelen a térben.

llymédon tehat a fény, vagy altalaban a sugéarzas elnyelésének egy
és csak egy modja van:

A gerjesztett allapotok elbomlasanak viszont van spontan, véletlen
maodja, amely minden kiilsé behatastol fliggetlenil megy végbe; és van
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elésegitett, indukalt médja: mintegy szivesebben adja le az atom az
energiajat, ha a leadandé énergiakvantummal megegyezd energiakvan-
tum mar van a térben, mint ha nincsen.

Képzeljink most el igen sok azonos atomot és tegyiik fel egyszer(-
ség kedvéért azt is, hogy az alapallapot mellett csak egy gerjesztett alla-
pot lehetséges. Ha erre az atomsokasagra sugarzas esik, amelyben meg-
felelé6 energiakvantumok is érkeznek ahhoz, hogy az atomokat gerjesz-
szék, akkor az atomok egy része gerjesztett allapotba is kertl. Az egyen-
sulyi eloszlas a kovetkez6képpen jellemezheté. Mennél nagyobb a ger-
jesztéshez szilkséges energia, annal kevesebb lesz a gerjesztett atomok
szama az alapéallapotban lev6khoz viszonyitva. Ha kicsi a gerjesztéshez
szilkséges energia, akkor sok atom gerjeszt6dik. Az aranyszam csak az
atomsokasag hémérsékletétdl fiigg.

— 64 f,
kv[,-€0
-Mm K e M

Q@ terben vanfegy ger- Oz at visszatér aiap-
jesztett atom es a ger- altapotaba
Jesztésnek, megfeleld ev-
giakuantum vasi
23. abra. Indukalt emisszoi
Példaul: legyen a gerjesztésre szilkséges energia elektronvolt nagy-
sagrend(i, akkor normalis hémérsékleten csak nagyon kevés atom ger-
jesztédik. Ha viszont a gerjesztési energia minddssze egy tizezred
elektronvolt nagysagrendli — ami az elektromagneses szinkép mikro-
hullamu részére jellemz6, — akkor az alapallapotban és a gerjesztett
allapotban kozel egyenl6 szamu atomot taldlunk. Természetesen a ger-
jesztett allapotd atomok szama altaldban kisebb, mint az alapallapot-
ban levéké. E viszony megforditasat csak mesterségesen lehet elérni.
Felmeril a kérdés: Mikor jut az indukalt emisszié a spontan emisszié
felett uralkodo szerephez ? A maserekkel kapcsolatos elméleti vizsgalatok
sordn R. A. Smith kimutatta, hogy ha egy adott rezgésszam esetén a
sugarzas kvantumanak energiaja sokkal nagyobb, mint egy atom ter-
mikus energiaja, akkor a spontan emisszié dominal, mellette az indukalt
emisszi6 elhanyagolhaté. Ezért van az, hogy normalis koriilmények
kozott az atommagokbdl jévé y-kvantumok, vagy a gerjesztett atomok-
bol ered6 — a szinkép lathatd részébe es6 — fénykvantumok kibocsa-
tadsat kizarolag véletlen folyamatnak tekintették.
Ha viszont a sugarzas energiakvantuma sokkal kisebb, mint az
atom termikus energidja, éppen az indukalt emisszié jut tulsulyba és a
spontan emissziot lehet elhanyagolni.
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A mazer-halads

A fenti meggondolasok alapjan most mar nyilvanval6 a mazer-hatas
lényege. El6szor gerjesztett allapotba kell hozni sok-sok atomot, majd
kis intenzitasu jellel, amely a kibocsatandé sugarzassal azonos frek-
venciaju, indukalt emissziét kell 1étrehozni. Nyilvanvald, hogy miben all
az er@sités: a bemend jel intenzitasdnak sokszorosa jelenik meg a mazer
kimenetén. Ebbél kovetkezik, hogy a mazer er6sit6ként és rezgés-
kelt6ként is mikddhet. Az ezzel jar6 el6nydket lentebb részletesen fog-
juk még elemezni. Most azonban meg kell emliteniink még néhany gon-
dolatot a mazer-technika egyik alapvetd kérdésével kapcsolatban.
Hogyan is kell elérni azt, hogy sok atom legyen gerjesztett allapotban,
tébb, mint amennyi alapallapotban van. Ez lenne ugyanis a mazer egyik
legfontosabb technikai probléméja.

Egy rendszeren belil a gerjesztett allapotokat tulsilyra hozni
csakis kils6 beavatkozassal lehet. Hiszen a gerjesztett allapot csak
viszonylag stabilis és spontan emisszioéval hosszabb-révidebb id6 alatt,
minden kilsd behatas nélkil is stabilis allapot johet létre.

Most pedig nézziik a mazerek egyes jellegzetes tipusait. Az oszta-
lyozas a fenti probléma megoldasa szerint térténik.

A szeparacios vagy szétvélaszté mazer

A gerjesztett allapotban levd atomok feldisitasanak elvileg leg-
egyszer(ibb és torténetileg el6szér megvalodsitott modszere a szeparacios,
vagyis szétvalasztd eljards. Képzeljink el egy atomi részecskébdl allé
nyaldbot, amelyben az alap- és gerjesztett allapotban lev6é atomok vegye-
sen szaguldanak. Célunk: kisz(irni a gerjesztett allapotban leviket.

0. Hi. Townes és munkatarsai a Columbia Egyetemen ezt a problé-
mat a kovetkez6képpen oldottdk meg. Az atomi részecskék szerepét
kisérleteikben az ammonia (NH3) molekuldk jatszottdk. Hogy miért
éppen ezek? Azért, mert az ammadnia molekula energiaszintjei k6zott
van kettd, amelyek kozétt az adtmenet kb. 3 cm hullimhosszisagu
elektromagneses hullam kibocsatasaval (elnyelésével) megy végbe, s ezen
a hulldamhosszon kivantak a mazért hasznalni. A szétvalasztas mikéntje
volt még kérdéses, de kiderilt, hogy az ammonia molekula szébanforgd
két allapotaban a molekuldkat jol meg lehet kiillénbdztetni. Elektromos
er6térben az ammoénia molekulanak kilonb6z6 nagysagu indukalt
elektromos dipdéinyomatéka van, aszerint, hogy a molekula melyik alla-
potban van. Az indukalt elektromos dipéinyomatékot Ugy képzeljik
el, hogy a kulsé elektromos er6térbe helyezett ammoniamolekulaban a
pozitiv és a negativ toltések kissé szétvalnak, polarozédnak. A polari-
zalt molekulat egy botocskdhoz hasonlithatjuk, amelynek két végén

158



egyenld nagysagu, de ellenkez6 elGjeli toltések vannak. A dipélnyomaték
a toltés nagysadganak és a toltések tavolsaganak szorzata.

Minthogy az alap- és a gerjesztett allapotban kiillénb6z6 az elektro-
mos dipdélnyomaték, a szétvélasztas elérhet§ azaltal, hogy a kevert
nyaldbot inhomogén (nem parhuzamos er6vonalakkal jellemezhetd)
elektromos er6térben futtatjuk. Ez a gerjesztett molekulakat szétva-
lasztja és a maser kovetkez6 egységébe juttatja.

24. &bra. A szeparaciés mazer. Az (1) forrasbdél pl. ammoéniamolekula nyalédb indul,, amelyben
alap-, és gerjesztett allapotban egyarant vannak részecskék (2). A (3) berendezési inhomogén
elektromos erGteret létesit, amely a nyaldbot kettéosztja: alapallapotd molekuldkat (4) eltériti a
gerjesztett allapoti molekuldkat (5) a (6) Uregrezonatorba vezeti. Az Uregrezonator (7) bemenetén
taplaljak be az erdsiteni kivant mikrohulldmu jelet, a (8) kimeneten vezetik ki a felerdsitett jelet

Ez a kovetkez6 egység egy jol hangolt lregrezonator, amelyben
elektromagneses sugarzas van. Ha az elektromégneses sugarzas térténe-
tesen éppen olyan rezgésszamu, mint amekkora a rezgésszama az ammo-
nia molekula gerjesztett allapotabdl alapallapotba vivé atmenetnél meg-
jelend fotoné, akkor a gerjesztett részecskék lavinaszer(ien leadjak ener-
giajukat, (indukalt emisszid) s ezaltal az elektromagneses er6tér fel-

er6soddik. A felerésitett jelet az iregrezonatorbdl ki lehet csatolni.
Szeparacios elven alapul6 mazer vazlatat a 24. abra mutatja.

Az inverziés mazer

Az inverziés méazer alapgondolata az, hogy olyan anyagot kellene
keresni, amelynél a két energiaszint ,,benépesedését” hirtelen meg lehet
forditani.

Vannak olyan szilard testek, kristalyok, amelyben az ionok koriil
egy, ugynevezett kompenzalatlan elektron is van. Ez azt jelenti, hogy
ha a kristadlyt magneses er6térbe helyezziik, az elektronok méagneses
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nyomatékukkal vagy az er6tér iranyaba, vagy azzal szembe allnak be, a
magneses nyomatékok egymas hatasat lerontjak. Ha végil marad egy
arva magnes (elektron) azt kompenzalatlannak nevezziik.

A két allapot természetesen kilénb6z6 energiaju, tehat adott
hémérsékleten benépesedésik kilonb6z6. A kils6é magneses erdtér
alkalmas megvalasztasaval elérhet6, hogy e két allapot kozti atmenet,
vagyis a magneses nyomaték atbillenése soran felszabadul6 energia-
kvantum éppen a mikrohullamok tartomanyaba tartozzék.

Hogy a magnesezés rendezd hatasa tartésabb legyen, a kristalyt
alacsony hémérsékleten kell tartani, ezaltal a termikus mozgéas kedvez6t-
len hatasa csokkenthetd. Az inverzio mar most a kévetkezéképpen mehet
végbe. A méagnesezés soran az elektronok nagy része a méagneses er6-

tér iranyat. A szintek energiaja ekkor megvaltozik, mig a ,,benépesedés”
valtozatlan marad, vagyis az elektronok nagy része a nagyobb ener-
eljarast nem lehet a gyakorlatban megvalésitani, mert a mikrohullama
jel érdekében megkivant magnes térer6sség kb. tizezer gauss, ennek
»hirtelen” megforditdsahoz akkora id6 kell, amekkora alatt mar az
elektronok méagneses nyomatékainak is van idejiuk atbillenni az energe-
tikailag kedvezdbb allapotba. Ezért ennek az eljarasnak elég rossz a
hatasfoka.

Az inverziés méazer tehat mas technikai megoldast igényel. Ezt az
eljarast N. Bloembergen talalta meg, az intervélasra a ,,szivattylzas”
moddszerét alkalmazta. Ehhez azonban mar harom energiaszint szik-
séges.

A harem energiaszintli mazer: a szilard test mazer

A Bloembergen-féle mazerben rubin kristadlyt hasznalnak, amely
tulajdonképpen krémmal szennyezett aluminiumoxid. A szennyezést
okozé krémionoknak vannak olyan elektronjaik, amelyekrdl fentebb
mar beszéltiink.

A kromion energiaszintjei kézil harmat jeldljink Ev E2 E3-mal
ndvekvd sorrendben. Ha erfs jelet visziink a h(itott és magneses térbe
helyezett rubinkristalyra, amely az 1. allapotb6l a 3. allapotba ger-
jészti a kromionokat, elérhetjuk, hogy kozelitéleg ugyanannyi krémion
lesz a 3. allapotban, mint az 1. allapotban. Tegyiik fel, — és ez a krom-
ionnal igy is van — hogy a 3. allapotbdl a 2. allapotba igen hamar meg-
torténik az atmenet. Minthogy E2 kisebb, mint E3 egyensulyi eloszlas
esetén BB-ban kevesebb részecske lesz, mint E2ben, viszont a besugarzas
miatt i/j-ben ugyanannyi vein, mint i/3-ban, tehat E2ben tobb lesz,
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mint Sj-ben. Ezaltal sikeriilt az E2— Exenergia kibocsatasara alkalmas
gerjesztett allapotok szamat mas frekvenciaju besugéarzassal, ,,szivaty-
tyuzassal” tulsilyba hozni.

Gyors, spontan atmenet

E2~Ef - Iy 2

V/3 > VIT.

25. dbra. A harom energiaszinti mazer ,,szivatty(zasi” elve

Ha most az E2— Ei — hun-nek megfelel6 rezgésszamu jel éri a
rubinkristalyt, egyszeriben lavinaszer(ien megtorténik az indukalt
emisszié és a jel feler6sodik.

A mazer mint rezgéskelt§

A mazerek egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a mikrohullamu
rezgéskeltés. A mikrohullamd tartomanyban, mint ismeretes, az oszcil-
latorok, a rezgéskelt6k épitése kilonés gondokat okoz. Ezek egy része
azzal kapcsolatos, hogy a rezgéskelt6 alkatrészei, a kondenzatorok és az
onindukcié mar az egész rezg6korre elkenédnek, nem lokalizalhatéak a
rezg6kor egy-egy helyére, mint a kozonséges hullamhosszaknal. Mas-
széval a kapcsolasi elemek méretei az el6allitani kivant hullamhossz
nagysagrendjébe esnek.

Elképzelhetd, hogy milyen megmunkalasi problémak Iépnek fel, ha
milliméteres hullamokat akarnank el&allitani.

A maézer-technika kifejlédése lehet6vé tette, hogy ezt a problémat
kényelmesen meg lehessen oldani. Ha a gerjesztésiiket leadé atomi részek
csak annyi energiat szolgaltatnak, amennyi a mazer-berendezés energia—
veszteségeit fedezi, rozgoéskelt6ként dolgozhat a mazer.

Kulénosen fontos ez a korilmény, amikor fényrezgések keltésérél
van sz6. A konvenciondlis médszereink — a vilagité lampak — eddig
korantsem mikdodtek olyan jél, mint a radiétechnika rezgéskelt6i. Mig ez
utébbiak kivant tisztasagu, tartésan monokromatikus, zajmentes jelet
tudtak szolgaltatni, a fénygeneratorok inkabb ,zajt keltettek”. Ennek
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az az oka, hogy a konvenciondlis berendezések lényegében termikus
aton, magas hémérsékletli anyagokkal miikédtek. A termikus gerjesztés
alatt, vagy annak megsziinése utan, a gerjesztett atomok véletlen médon
gyakorlatilag egyenként bocsatjak ki az elektromagneses hullamvonula-
tokat, amelyek egymashoz képest frekvenciaban és fazisban is eltoldd-
nak. Ennek az oka részben az, hogy a kilonb6z6 sugarzé atomok nem
ugyanazon atmenet soran adjak le energiajukat, vagy ugyanazon atme-
net esetén kilonb6z6 sebességgel mozognak és ez Doppler-eltol6dast
okoz sth. Ezt a helyzetet azzal szemléltetjik, hogy egy marék kavicsot
szoérunk a vizbe. Az egyes kavicsok keltette hullamok a legtdkéletesebb
Osszevisszasagban befolyasoljak egymast. A mazerekkel, illetve laze-
rekkel keltett hullamok viszont frekvenciaban és fazisban igen nagy
mértékben azonosak. Az indukalt emisszi6 ugyanis, mint fentebb lattuk,
csak megegyez6 frekvenciak esetén lép fel, és rendkivil révid idétartam-
mal kdveti a kivaltdé rezgést. (Ha tul sok szomszédos energiaszint van,
akkor az indukalt emisszié rezonancia alapjan véalasztja ki és erésiti a
megfelel§ jelet.)

A fénygeneratorként m(ikddé mazer, vagyis a lazer elkészitése lehe-
tévé teszi, hogy a fényt is felhasznaljuk hirkozlésre. Az itt nyilé lehet6-
ségek jellemzésére megemlitjik, hogy a lathaté fény tartomanyban
4 megaciklus (milli6 rezgés masodpercenként) szélességl televizids
csatornakbol 80 millié (') fér el

A mazer mint er6sité

Ha az indukalt emisszi6 soran tdbb energia szabadul fel, mint
amennyi a mazerben fellépd veszteségek potlasdhoz szikséges, erdsits-
vel van dolgunk.

A mikrohullamok teriletén, de més terileten is, a konvenciondlis
erdsiték teljesitményét nem lehetett minden hataron tal névelni, mert
az er(sitébnek Uresjaradsban is igen nagy zajszintje van részben kilsé,
de részben az erdsit6ben rejl6 okokbol, amelyben azutan gyenge jelek
teljesen elvesznek.

A mézer-erf@siték nagy elénye, hogy a bels6 eredetli zajszintjiik kb.
ezerszer kisebb, mint elédjeiknél. A mazernelc ezért igen nagy szerep
jutott a radiocsillagaszat kifejlédésében.

A lazer

A fénygeneratorként miikodtetett berendezésnek a miikddése tulaj-
donképpen teljesen azonos a méazerekével. Amit itt még kiegészitéskép-
pen meg kell emliteni, az az, hogy a lazereknél egy olyan optikai berende-
zést is alkalmazni kell az energiasokszorozas mellett, amely a fazis-

162



egyenldséget egy kiszemelt irdnyban biztositja. A dearborni Eord-
laboratoriumban tett felfedezés szerint a lazerben kibocsatott fény
hulldamhossza valtoztathato.

Az egyik lehetséges haromszinti lazer-tipus mikodését a 26. abran
szemléltetjik. A felilrél érkezd sugarzas a lazer aktiv anyagéara esik,
amelyben a szivattylzast végrehajtja. Az aktiv anyag magas reflexio-
képességl tukrozd feliletek kozé van helyezve, ezek egyike kissé atlat-

Szivattyuzo )
sugarzas- Atereszt6

erds fénysugarzas, amely a két tikroz6 feliilet kozott sokszor oda-vissza
haladva biztositja, hogy csak a hossztengely mentén fazisban levé sugar-
zas jusson ki a kissé atlatszé ablakon. Ily modon elérhetd, hogy a sugar-
nyaldb egyes sugarai legfeljebb foknyi vagy fél foknyi szget zarnak be
egyméssal. Ez kilométerenként kb. 1 méteres széttartast jelent, de
tdvcs6 alkalmazasaval elértik mar azt is, hogy a Holdra par km atmérdgju
foltot vetitettek.

A lazer és a csillagaszat

Itt mar a lazer-technika csillagaszati alkalmazasi lehet6ségeihez
értiink. Ezek els6 gyakorlati Iépése valéban a Holdra kiildétt s ott vissza-
vert lazer-jel foldi megfigyelése volt. A fél milliszekundum ideig tart6
fényimpulzusbél, amit a rubinlazerbél ,kil6ttek” s amely mintegy
2 « lo2ofotonbdl allt, sikeriilt a zorejszint felett 12 visszavert fotont kimu-
tatni. Természetesen a kimutatashoz fotomultipleireket hasznaltak.

Ennek a ,klasszikus” kisérletnek, amelyet a Massachusetts Institute
of Technology laboratériumaiban végeztek, a kérilményei napjainkig
derekasan megvaltoztak. A fényimpulzus id6tartama nanoszekundum
(10~5 8) tdjékara rovidilt azonos fotonszam mellett, ami a visszaérkez6
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t'otonszam kimutatéasa és a lazerrel valé6 mérés szempontjabdl is a pontos-
sag fokozasdhoz vezet.

A Hold lazervizsgalata minden valészinliség szerint kiszoritja a
holdfelszin domborzati viszonyainak arnyékhossz alapjan térténd vizs-
galatat. Az energia (a fotonszam) novelése esetén pedig remény lehet
arra, hogy tavolabbi égitestekkel is el lehessen végezni ilyen vizsgéalato-
kat. Sokat varnak a Hold vonatkozdsaban még attél is, hogy a Holdnak
a gomb alaktol valo eltérését is lazerrel lehet majd ellenérizni, illetve fel-
tarni.

A lazerrel sikerilt kimutatni a foldi fels6 légkor porrétegeit. A két
porréteg 80, ill. 130 km magassagban helyezkedik el, az als6 megfelel a
vilagité felh6k magassaganak, a fels6 nyilvan meteorok elporlédasabol
szarmazik.

Az indukalt emisszié sajatsagai folytan rendkivil monokromatikus
lazer-impulzusok moédot adnak arra is, hogy nagyon kicsi Doppler-
eltolédasokat kimérjenek a visszavert fényjel frekvenciajaban. Ez lehe-
tévé teszi, hogy néhany méter/nap nagysagrendl sebességeket lazerrel
kimutassunk. Ez a moddszer, amely a radar esetében a Vénusz forgasi
sebességének meghatarozasa érdekében alkalmazasra keriilt, a Nap-
rendszer sok bolygoéjarol fog minden bizonnyal értékes informaciot adni.

Mindezek a lehet6ségek azonban eltérpilnek fontossag tekintetében
a kovetkezd mellett: A csillagaszat egyik legfontosabb feladata a csilla-
gokrol érkezé fény spektroszkdpiai informéacidinak megfejtése. Ez alta-
laban nehézségekbe Utkdzik még kozeli égitestek esetében is, mert az
egyes szinképvonalak nem elég intenzivek. Marmost mekkora segitség
lenne az, hogy a kifejezetten gyenge szinképvonal, ami a fényképezéskor
még nem hagy nyomot, lazer-er6sitével detektalhaté lenne! Ki tudja fel-
mérni milyen gazdagodast jelentene ez az eljaras asztrofizikai ismereteink
szamara.

S emlitsiink meg még egy alkalmazasi lehet6séget, amely azonban
igazan csak a jov6ben valdsulhat meg, a lazer-technika tovabbi fejl6-
désével. G. H. Townes és munkatarsai felvetették azt az dtletet, hogy a
lazereket esetleg mas csillagok bolygéi és a Foldink kézott hirkdzlési
célokra fel lehetne hasznalni. Az optimista kutaték véleménye szerint
nem lehetetlen, hogy még a pesszimista csillagaszoknak is érdemes laze-
res berendezéssel tanulméanyozni ilyen égitestek szinképét, hiszen nem
lehetetlen, hogy mas fejlettebb civilizaciok mar régéta sugaroznak
hozzank lazer Gtjan lUzeneteket. Ki tudhatja? Hatha valéban igy van!



ROKA GEDEON:
A FIZIKA MEGMARADASI TETELEI A CSILLAGASZATBAN

Az 6korban a geometridanak a csillagadszatban val6 alkalmazésa tette
lehet6vé, hogy sejtéseken és elképzeléseken tilmendleg a valésagot meg-
kozelitd ismereteket szerezzink a Féldén kivili természetrél. A hori-
zontalis parallaxis fogalmat mar Hipparchosz bevezette a csillagaszatba
és az 6kori csillagaszoknak a Hold és Nap tavolsagara, valamint méreteire
vonatkoz6 elvileg teljesen kifogastalan geometriai modszerei el6tt a
modern tudomany is elismeréssel hajolhat meg.

Ezen bamulatramélté eredmények, mellett azonban még teljesen
tisztazatlan maradt az égitestek tulajdonsaga és természete. Az 6kori
vilagkép ezért els6sorban nem ezekre a mérési adatokra, hanem sokkal
inkdbb az antik természetfilozéfia spekulativ elképzeléseire tamasz-
kodott, a kdzépkori skolasztikus természetszemlélet pedig lényegében
sem volt mas, mint elképzelés a természetrél. Keletkezése idején még
Kopernikusz korszakalkot6 elmélete is csupan annyit jelentett, hogy a
Vilagegyetemre vonatkoz6 korabbi spekulaciokat egy logikusabb, egy-
szer(ibb elképzelés valtotta fel. Kopernikusz ugyanis még semmiféle
bizonyitékokat nem tudott felsorakoztatni heliocentrikus vilagképének
igazolaséra.

Galilei 6ta valt a csillagészatban is mindinkabb uralkodéva az az
igény, bogy vilagképiinknek mérhet§ fizikai mennyiségeken kell ala-
pulnia. Megkezdd6dott a csillagaszatnak a fizikaval valé mind szorosabb
osszefonddasa, el6bb a mechanikaval, majd sorra a fizika tdbbi agaival,
igy korunkban az atomfizikadval és az elemi részecskék fizikajaval is.
Ezaltal valt a csillagaszat a vildg megismerésének nélkiilozhetetlen
tudomanyava.

Egyrészt arr6l van szd, hogy a fizika térvényeit alkalmazzdkTa
csillagaszatban a Vilagegyetem jelenségeinek magyarazatara. Masrészt
az ily modon nyert Uj ismereteket, dsszefiiggéseket, torvényszer(iségeket
felhasznaljak a fizikdban, ezek 6sztonzbleg hatnak a fizikai kutatasokra.

A fizikanak legtobb térvénye, Ugynevezett egyedi torvény, vagyis
ezek csak a jelenségek egy meghatarozott kérén belil érvényesiilnek.
Ezeket alkalmazni lehet a Vildigegyetemben talalhaté hasonlé jelenségek
vizsgélatara. llyen egyedi torvények példaul a hésugarzds térvényei.



Ezek felhasznalasaval hataroztak meg a Nap és a csillagok légkorének
hémérsékletét.

Vannak azutan a fizikaban olyan térvények, melyek nem a jelen-
ségek egyik vagy masik csoportjara, hanem a jelenségek széles korére
érvényesek, vagy éppen altalanos érvénylek. Ezek: a fizika megmaradasi
tételei. A megmaradasi tételek ezért igen nagy jelent6ségliek a Vilag-
egyetem megismerése szempontjabdl. Ezen altalanos torvényeknek a
Vildgegyetemre alkalmazéasaval lehet feltarni egyfel6l a Vilagegyetem
azon legegyetemesebb, legalapvetébb sajatsagait, melyek vilagképink
pillérei. Masfeldl az elméleti kutatas e tételeket hasznalja fel Uj kdvetkez-
tetések vezérfonalaul. Végil nem kevésbé fontos a megmaradasi tételek
heurisztikus jellege, vagyis gyakran el6fordul, hogy medfigyelési ada-
toknak e tételek valamelyikével vald Osszeegyeztetése Uj ismeretek
forrasat nyitja meg.

Galilei ismerte fel eldszér a mozg6 anyag egyik megmaradd tulaj-
donsagat, éspedig azt, hogy a sebesség megmarad, a testek meg6rzik
sebességiiket. Az er§ nem sebességfenntartd, hanem sebesség valtoztato
szerepének kimondasaval megdontotte az antik fizikdnak azt az allita-
sat, hogy a testek természetes allapota a nyugalom, amelybe a testek
visszatérnek, ha az er6 nem hat, a mozgas megsz(nik. Galilei tehetetlen-
ségi térvénye értelmében a nyugalom és az egyenesvonall egyenletes
mozgas viszonylagos, az egyenesvonall egyenletes mozgashoz sincs szik-
ség er6hatasra, a test ha mozgasba jott, magatél mozog tovabb. Ahogy a
nyugalomban levé test magatdl nem tud elindulni, a mozgé test éppenigy
nem tud magatol megallni sem.

A torvény elnevezése nem éppen szerencsés, mert a ,,tehetetlenség”
azt a régi elképzelést tarsitja, mely szerint az anyag tehetetlen, holt
tdmeg, amelynek mozgatasahoz valamilyen allandéan haté mozgato
erbre van szilkség. Holott ez a torvény utal az anyag éntevékenységére is,
arra, hogy az anyag magat6l mozog.

Még vildgosabba valik ez, ha a tehetetlenség térvényét abban a for-
maban vizsgaljuk, ahogyan helyet kapott a fizika megmaradasi tételei
kozott, nevezetesen az impulzustételben. A mechanika fejl6désével a
mozgaséllapot jellemz6jét a mozgasmennyiségben, vagy impulzusban
talaltak meg, melynek szamszer( értéke a tdmeg és sebesség szorzata.
A mozgasmennyiség megmarad6 tulajdonsadg. Mozgasmennyiség nem
keletkezhet a semmibdl és nem is tlinhet el. A testek kdlcsonhatasakor az
0sszimpulzus valtozatlan marad.

Ez az impulzus-tétel foglalja magaba a tehetetlenség térvényét is.
A nyugalomban levd test magatél azért nem indulhat el, mert ehhez
mozgasmennyiséget kellene kapnia. A mozg6 test viszont csak akkor tud
megallni, ha valaminek atadhatja mozgasmennyiségét.
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Az impulzustétel targytalanna tette nemcsak azt a kérdést, hogy mi
mozgatja az égitesteket, hanem azt is, hogy mi inditotta el az égitestek
mozgasat. Newton még feltételezte, hogy a bolygdk valamikor nyuga-
lomban voltak és valamilyen természetfeletti er6hatastol szarmazik
palyaérinté menti sebességilk. De a nyugalomban levé test csak mozgas-
mennyiséget kapva indulhat el. Amitél pedig mozgdsmennyiséget kap-
hat, az nem lehet anyagon kivili tényez6, mert a mozgasmennyiség
éppen a mozgo anyag egyik jellemzéje. Valamely anyagi rendszer mozgas-—
mennyiséget tehat csakis egy masik anyagi rendszert6l kaphat. A mozgas-
mennyiség megmaradasa pedig biztositja a kdlcsénhatasok 6rokds vol-
tat. A Vilagegyetem anyagon kivili mozgatéjanak, vagy mozgasba hozé-
janak feltételezése ellentmondasban van a mechanika egyik alaptételé-
vel. Az égitestek torténetét vizsgaldé kozmogoénia tudomanyanak 0ssz-
hangban kell lennie az impulzustétellel.

Az impulzusnyomaték megmaradasanak tétele és a kozmogonia

A kozmogonia problematikaja: a mozgé anyag milyen mas forma-
jabol alakultak ki az égitestek jelenlegi rendszerei. S amig az egyenes-
vonall, egyenletes mozgas nem tételezi anyagi rendszerek kdélcson-
hatasat (ilyen mozgast csak a tobbi testtdl igen nagy tavolsagban levé
elszigetelt test végezhetne), a konkrét esetekben tapasztalhaté kering6
és forgd mozgas kolcsonhatds kovetkezménye, melynek sajatsagait a
kialakulds korilményei szabjak meg.

A kozmogoniai elméleteknek tehat magyarazatot kell adniok az
égitestek konkrét mozgéasara, pl. a Naprendszer esetében a bolygdk nap-
koruli keringésére és tengelykorili forgasara.

Keringd és forgd mozgasok esetében egy masik megmaradasi tétel,
az impulzusnyomaték megmaradasanak tétele jatszik fontos szerepet.
A mechanikai forgassal kapcsolatos impulzusnyomatékot, vagy mozgas-
mennyiség nyomatékot Ugy kapjuk meg, ha az impulzust szorozzuk az
impulzus karjaval. (Pl. a Fold keringése impulzusnyomatékanak szam-
szerl értéke: a Fold tdmegének, Napkorili keringési sebességének és
Naptdl valo tadvolsaganak szorzata.)

Az impulzusnyomaték megmaradasanak tétele értelmében zart
rendszer esetén a kélcsdnhatdsban résztvevd anyagi partnerek egyitte-
sében a rendszer dsszimpulzusnyomatéka valtozatlan marad. Impulzus-
nyomaték sem tlinhet el és nem is keletkezhet.

Az impulzusnyomaték az impulzustdl fiiggetlen jellemz6je a mozgé
anyagnak. Nemcsak a mechanikai forgasnak, hanem pl. az elektromag-
neses erdtér is rendelkezik impulzusnyomatékkal és az elemi részecskék-
nek impulzusnyomatékuk (spin) van olyan vonatkoztatasi rendszer-
ben is, amelyben nem végeznek keringd mozgast.
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A kozmogoéniai elméletek nem lehetnek ellentmondasban az impul-
zusnyomaték megmaradasa tételével. Minden olyan kozmogoniai elmé-
letnek, mely szerint a bolygék a Napbdl valtak ki, meg kell tudni magya-
rdzni az impulzusnyomaték eloszlasat a Naprendszerben azon az alapon,
hogy a bolygdk impulzusnyomatékukat a Naptél kaptak. Ismeretes,
hogy a sokaig nagy tekintélynek 6rvend6 Laplace-féle elmélet azért délt
meg, mert ennek a kovetelménynek nem tudott eleget tenni.

Ugyanezen okbdl vetették el a katasztréfaelméleteket is, mert a
Naphoz képest elenyészé tomeg(i bolygok igen nagy ésszimpulzusnyoma-
tékat azon mechanizmus alapjan sem lehetett értelmezni, hogy a bolygék
anyaga egy a Napot er6sen megkozelit§ csillag arapalykelt6 hatasara
aramlott ki a Napbol.

Az dtvenes években igen népszerii iSmiVO-elmélet sikerét nem utolsoé-
sorban azzal érte le, hogy kikiiszobdélte az impulzusnyomaték eloszlasa
magyarazatanak nehézségeit. Smidt szerint ugyanis a bolygék nem a
Napbol szakadtak ki, hanem azok anyagat a Nap kivilrél, a Tejat-
rendszer gaz- és porfelh6ibél ragadta maga koré s ezek a gaz- és portome-
gek a Tejutrendszer kézéppontjara vonatkoztatva igen nagy impulzus-
nyomatékkal rendelkeztek. Mas kérdéseket viszont a Smidt-elmélet sem
tudott kielégitéen megoldani. Az Gjabb elméletek masképpen indokol-
jak meg a Naprendszer impulzusnyomaték eloszlasat, de megmaradasa-
nak tételét egyik elmélet sem mell6zheti, akar bolygok kialakulasardl,
akar gaztomegek csillagokra darabolasarol van sz6.

Az impulzusnyomaték megmaradasa tételének kielégitése természe-
tesen csak szilkséges, de nem elégséges feltétele valamely kozmogoniai
elmélet elfogadhatdésaganak. Még nagyon sok, a mechanikan tilmend
kovetelményeknek kell eleget tennilik az elméleteknek. Ezek kozétt mas
megmaradasi tételek is alapvet6évé valtak mind a kozmogoniaban, mind
a csillagaszat mas teriiletein.

Az energiatétel

Az impulzus-tételben és az impulzusnyomaték megmaradasanak
tételében egyik tényez6 a tdmeg. Ezek a térvények tulajdonképpen a
tdmeg megmaradasat is feltételezik, mert ha a tdmeg eltlinhetne vagy
keletkezhetne, akkor pl. az impulzus megmaradasa nem allhatna fel.

A XYI11l. szazadban azutan Lavoisier kisérletileg is bebizonyitotta
a tdmeg megmaradasanak tételét. Kimutatta, hogy a kémiai folyamatok-
ban a kdlcsdnhatasban levé partnerek 6sszttmege valtozatlan marad.
A mechanika egyeduralma idején a ttmeget magaval az anyaggal azono-
sitottdk, a tomeg megmaradasanak tételérél mint az anyag megmarada-
sanak térvényérél beszéltek.
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A fizika fejlédése soran fokozatosan kialakult az energia fogalma is,
melyet szemléletesen munkavégzd képességnek neveznek. Lomonoszov
korabbi sejtése utdn a X IX. szazadban Rébert Mayer, Joule és Helmholtz
bizonyitottdk be, hogy a mozg6 anyagnak ez a jellemzéje is megmarado
tulajdonsag. Energia sem keletkezik és nem semmisil meg. Az egyes
energiafajtak atalakulhatnak egymasba, de dsszmennyiségik nem val-
tozik.

A tdmeg megmaradasanak és az energia megmaradasanak térvénye
késb6bb egy torvénnyé, az energia tétellé olvadt 6ssze. A relativitds elmé-
let ugyanis felismerte a témeg és energia aranyossagat, elvalaszthatatlan
kapcsolatat. Eszerint az E — nui2 képletnek megfeleléen témeghez
energia, energidhoz tdmeg tartozik. Ha a test tdmeget veszit, egyben
energiat is veszit, ha energiat nyer, tbmeget is nyer.

Az energiatételt a csillagaszatban eleinte helytelenil értelmezték.
Ugy gondolték, hogy ha Einstein képlete szerint az m témeg( testhez
mc2 energia tartozik, akkor ezt teljes egészében ki lehet bel6le venni,
a tdmeget at lehet alakitani energidva és viszont. Feldjitvan az ener-
getizmust, a vilag lényegét a nem anyagi jellegl energidban lattak, az
anyagot pedig ,,palackozott” energidanak tekintették.

Ebben a koncepcidban a csillagok energiatermelését ligy értelmezték,
hogy anyaguk id6vel teljes egészében sugarzassa alakul at, aVilagegyetem
életének 6 irdnya, hogy az,anyag sugarzassa olvad szét.

Ez az idealista szemléletii elgondolas kés6bb kétféle szemponthdl is
helytelennek bizonyult. El6szor is a magyar szarmazastu Nobel-dijas
fizikus, Wigner Jend altal felismert Gjabb megmaradasitétel: a nukleon-
szam megmaradasanak tétele nem teszi lehetévé, hogy az atomok témege
teljes egészében sugarzassa alakuljon at.

Nukleon az atommagot felépit6 részecskék kézds neve. Wigner Jend
tétele értelmében az elemi részecskék kozott csak olyan kdlcsdnhatas
lehetséges, melyek soran a nukleonszam valtozatlan marad. A negativ
toltésl elektron és a pozitiv toltésli proton egymas elektromos toltését
semlegesitve nem alakulhatnak at sugarzassa, mert ez esetben eltlinne
egy nukleon szam (a protoné). Csak akkor, ha a proton antiparjaval, az
antiprotonnal taldlkozik alakulhat at a két részecske sugarzassa. Ez
esetben ugyanis a nukleonszdm (a protoné -f~1, az antiprotoné —1)
nem valtozik. Bar ezt a folyamatot annihilizaciénak (megsemmisilésnek)
szoktak nevezni, ez esetben is egészen mas térténik, mint az anyag sugar-
zassa szétolvadasa, a tdmeg energiava atalakulasa.

A sugarzas, altalaban az elektroméagneses er6tér ugyanis fotonokbol
korpuszkulak, de a fotonnak is van impulzusa, tehat témegjellegi tulaj-
donsaga. Az eréteret ezért nem energianak, hanem az anyag Ujonnan
megismert megjelenési formajanak kell tekinteni, mert rendelkezik mind-
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azon tulajdonsagokkal, melyek a mozgé anyagra jellemzéek: tdmegelosz-
lassal, energiaval, impulzussal, perdilettel stb. Fotonok és korpuszkulak
kélcsonhatasakor a megmaradasi tételek szigordan érvényesilnek.

A megmaradasi tételek korlatozatlanul érvényessége 0sztonzéleg
hatott G felfedezésre. A radioaktiv béta-bomlasnal Ugy tapasztaltak,
mintha nem teljesilt volna az energiatétel és impulzustétel. Feltételezték
ezért, hogy ilyenkor még egy ismeretlen elemi részecske is keletkezik s ez
viszi magaval az energia és impulzus egy részét. Az elméletileg ily médon
feltételezett neutrindt kés6bb kisérletileg is kimutattak. A neutriné fel-
fedezése a csillagaszatban igen nagy jelent6séglinek bizonyult az égi-
testek neutrind sugarzdsanak tanulmanyozdsa szempontjabdl. De az
anyag fogalmanak a megmaradasi tételekre épil6 kiszélesedése sem ki-
sebb hatassal volt vilagképiinkre és a csillagaszati kutatadsokra.

A vilagegyetem, anyaga

A mechanikara tAmaszkodé klasszikus anyagfogalom csak az atomos
anyagra sz(ki(lt le és ebben az aspektusban a Foldet anyagtalan Ures
tér valasztotta el a Vilagegyetemt6l. Amiota tudjuk, hogy anyag a fény
is, a napfény pl. atalakult Nap-anyag és éppen igy anyag a csillagfény is,
valamint a legkilonfélébb sugarzasok, felismertik a Fold és a Vilag-
egyetem anyagéanak szoros kapcsolatat, kdlcsonhatasat. A Foldon' végbe-
mend geofizikai jelenségeket csak e kdlcsonhatas keretében lehet teljes
egészében megérteni. Témanktdl messze vezetne a kozmikus hatasok
igen fontos gyakorlati kévetkezményeinek kifejtése, ezulttal az anyag
eddig megismert fajtdinak a Vilagegyetemrdl szerezhet§ informécio és
az elméleti kutatds szempontjabol vald jelentéségét vazoljuk.

Az anyagnak a Vildigegyetemben eddig megismert fajtai:

Atomos anyag. llyen anyag alkotja a Foldet és a tdbbi bolygét, a
holdakat, Ustékdosoket, meteorokat, a kozmikus port és a nem ionizalt
gazt. A Foldre hulld6 meteorok és mikrometeorok lehetévé teszik az ilyen
kozmikus anyag koézvetlen, laboratériumi vizsgéalatat. Az (irhajézas meg-
val6sulasaval a kozvetlen kutatas kiterjed majd a Holdra és a bolygdkra.

Plazma, toltott részecskék kifelé elektromosan semleges sokasaga.
llyen aNap, a csillagok, az ionizalt csillagkozi gaz anyaga, a Vilagegyetem
anyaganak mintegy 99 szazaléka. A Napbdl kidobott plazma, a napszél
athatja a bolyg0dkozi teret, igy éri a Féldet is, a plazma elméleti kutatasa
pedig a csillagaszat és fizika kodlcsénhatasanak egyik fontos terilete.

Semleges részecskékbdl anyag fotonok (radiéfrekvencids-, hé-, infra-
vOros, lathat6é fény-, ultraibolya-, rontgensugarzas) és neutrinék forma-
jaban éri a Foldet. Informaciot hoznak szarmazasi helyik fizikai és
kémiai allapotarol.
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Toltott részecskékbdl all6 anyag (antirészecskék is). llyen a kozmikus
sugarzas, tovabba a Nap és a csillagok korpuszkularis sugarzasa, a Fold
magnetoszféraja. A méagneses erdvonalakat kdvetik, nem szadrmazasuk
helyérél, hanem a Vildgegyetem fizikai folyamatairél hoznak hirt'.

Elméletileg lehetséges anyagfajtak:

Elemi részecskékbdl allo égitestek, pl. neutronokbol all6 vagy szuper-
s(rd hiperon-maggal rendelkezd égitestek.

Antiatomok, ezekbdl felépilt égitestek, csillagok, galaxisok stb.

Epiplazma. Részecskék és antirészecskék olyan keveréke, melyben
az ott uralkodé sajatos fizikai kérilmények gatoljak az annihilizaciot.
Egyes elméletek szerint a nagy tdmegil szupernovak magja a robbanas
el6tt ilyen epiplazmat tartalmaz.

' A tapasztalatnak kell megerdgsitenie, hogy az elméletileg lehetséges
anyagfajtak valéban léteznek-e, de az energiatétel, vagy legaltalanosabb
megfogalmazasban az anyag megmaradasanak tétele természetesen nem
az egyes anyagfajtdkon belil, hanem az Gsszes létez6 anyagfajtak vonat-
kozasaban érvényesil. Eppen ez jellemzi a modern kozmogéniai kutata-
sok Uj iranyvonalat.

Uj utak a modern Icozmogoniban

A modern kozmogénia egyik jellemzd vonasa, hogy a spekulativ
feltevések helyett inkabb a megfigyelhet§ adatok alapjan prébalja az
égitestek kialakulasanak és fejlédésének altalanos torvényszer(iségeit
megkozeliteni. Ujabban azonban az elméleti kutatas oldalardél meriilt fel
az empirikus kozmogénia bizonyos eddig altaldnosan elfogadott koncep-

csillagkdzi gaz és por 6sszedllasabol szarmaztattak, amit az a megfigyelés
tdmasztott ala, hogy egyrészt tobb esetben kimutathaté volt a fiatal
csillagok kapcsolata a gazkodokkel, masrészt az empiria Utjan mind ez
ideig a gaz- és porkddokon kivil nem ismertiink meg a Vildgegyetemben
olyan anyagot, mely alapanyaga lehetne a kialakul6 csillagoknak. Arra
vonatkozélag azonban, hogy hogyan jonnek létre a gazkédokbdél a csil-
lagok, sem ténybeli tapasztalataink nincsenek, sem olyan elmélet, mely a
folyamat mechanizmusat kielégitéen le tudna irni.

Az elméleti kutatds ezért joggal mutat ra arra, hogy bar a Vilag-
egyetem folyamatainak kétségkivill egyik oldala az atomos anyagnak mas
formaju atomos anyagga atalakulasa, de ez az atalakulds csupan egyike
a lehetséges atalakulasoknak. A Vildgegyetem anyagarol birtokunkba
jutott informécidt legnagyobb részben a szinképelemzés Gtjan szereztilk,
ez pedig csak az atomos anyagrél tudosit. A f6 megfigyelési modszer
mellett szerepet jatszik az a korilmény is, hogy ogy masik megmaradasi
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tétel: az elektromos toltés megmaradasanak tétele biztositja a proton,
neutron és az elektron stabilitasat és az ezekbdl all6 atomok lettek az
égitestek f6 épit6kovei. De ez nem jelenti azt, hogy a proton, neutron és
elektron végsé épitékovek lennének és ne szarmaznanak az anyag egy
mas formajabol. Erthetd, hogy a kozmogoénia figyelme is elsésorban az
atomos anyagra iranyult, de nagyon valészin(, hogy az égitestek kialaku-
lasanak vizsgalata az anyag kulonféle formai egymasba alakulasanak sok-
kal szélesebb korid tanulmanyozasat igényli. Megvan a létjogosultsaga
Ambarcumjan elgondoldséanak is, mely szerint mind a csillagok, mind a
csillagkézi gaz valamilyen szupers(ri nem atomos anyag lebomlasanak
termékei.

A galaxismagokban megfigyelhet6 jelenségek maris olyan folya-
matokra utalnak, melyek nem magyarazhaték sem az atomos anyag, sem
a plazma atalakulasaival. A felszabadulé energia, tehat ismét az energia-
tétel az az iranytd, mely ilyen folyamatok lehet6ségére mutat és e tétel
szolgalhat alapul a széles koéri, az anyag sokoldali atalakuldsat figye-
lembe vevd Ujabb kozmogodniai kutatasok szamara.

Kozmoldgiai problémak

Az elméleti csillagaszat igen sok er6feszitéssel prébalja részben
tapasztalati térvényszer(iségek extrapolalasaval, részben bizonyos prin-
cipiumokbdl kiindulva a Vildgegyetem szerkezete legéaltalanosabb jelleg-
zetességeit megkozeliteni.

Az ilyen kozmoldgiai kutatdasok modszertanilag is sok nehézséggel
jarnak. A koérnyezetinkben tapasztalhaté egyedi természeti torvények
érvényességének a Vilagegyetem igen nagy tartomanyaira, vagy éppen-
séggel az egész Vilagegyetemre kiterjesztése rendkiviili 6vatossagot
igényel. Amint a klasszikus mechanikat nem lehetett alkalmazni a
mikrofizikaban, a megakozmoszban is elérkezhetiink olyan nagy mére-
tekhez, amelyeken tul mar 0j kdlcsonhatasi formak valnak uralkodéva.
De még azzal is szamolni kell, hogy a természet kiilénb6z6, a tanul-
manyozott rendszerek méretei altal meghatarozott fokain ugyanaz a
kdlcsdnhatas méas kovetkezményekkel jar. A Naprendszerben példaul a
gravitaciés kolcsonhatas uralkodik. A sokkal kisebb méretil foldi testek
gravitaciés kdlcsdnhatasa azonban mar csak finom miszerekkel mutat-
hato ki és a tomeg csokkenésével egyre inkdbb alarendeltebb szerepet
jatszik pl. a molekularis kohéziés erékkel, vagy az atomokat felépitd
részecskék kozti sajatos koélcsdnhatassal szemben.

Tobbek kozott B. A. Voroncov-Veljaminov mutatott ra arra, hogy a
hatalmas csillagrendszerek vilagaban is a tomegvonzas mellett a kdlcson-
hatdsok mingségileg mas formai Iéphetnek el6térbe. Szerinte egyes gala-
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xisoknal megfigyelhet6 anyagkiaramlasok, csévak, az egymassal kél-
csonhatasban levé galaxisoknal megfigyelhet6 jelenségek gravitacios
arapéalyhatassal megmagyarazhatatlanok.

Nehézségbe Utkozik tehdt mar az is, hogy a Vildgegyetem eddig
tanulmanyozott tartomanyanak legegyetemesebb sajatossagait a gra-
vitaciés torvény alapjan irjuk le. Az egész Vilagegyetemre kiterjesztése
pedig elvileg is megengedhetetlen. Ez ugyan mar féként filozofiai prob-
léma, mert a természettudomany Galilei azon kritériumahoz ragasz-
kodva, hogy vilagképiinket mérhet6 fizikai mennyiségekre kell alapoz-
nunk, nem tehet kijelentéseket az anyagi vildgnak a Vilagegyetem eddig
megismert részén kivili mas formairél. A csillagaszatban Vilagegyetem
alatt mindig az anyagi vilagnak eddig megismert részét értik, amit
filozofiai sz6hasznalattal csillagaszati Vilagegyetemnek is szokas nevezni,
ami arra utal, hogy tavolrél sem meriti ki az anyagi vilag teljességét.

A kozmolégusok altal kidolgozott vilagmodellek csupan a csilla-
gaszati vilagegyetem, vagyis tdgabb kozmikus kornyezetiink leirasara
tesznek kisérletet. Vizsgaljak, hogy elméletileg milyen modellek lehet-
ségesek. Elvileg megdfigyelés utjan el lehetne dénteni, hogy a lehetséges
modellek kdzil melyik felel meg a valésagnak. E médszerek alkalmazasa-
hoz azonban még finomitani kell a megfigyelési technikat. A kozmolégia
jelenlegi programja tehat az elméleti kutatds tovabbfejlesztése.

Fentebb vazoltuk, hogy ekdzben szamolni kell a természeti tor-
vények extrapolacidja térbeli korlatainak lehet6ségeivel. Az id&ben
valtoz6, dinamikus modellek esetében ehhez még az idébeli korlat is
jarul. A természeti torvények ugyanis nem az anyagtol fliiggetlenil létez-
nek, redlis létiilk az anyagi jelenségeik dsszefuggéseiben nyilvanul meg.
A jelenségek megvaltozasaval igy valtozdson mennek at maguk a ter-
mészeti torvények is. Ezzel a lehet6séggel szamol pl. Dirac a gravitacio
id6beni csokkentésérdl sz4l6 elméletében. Nem kdnny( tehat megtalalni
azt a természeti torvényt, mely alapja lehetne a tébb milliard fényév
sugaru csillagaszati vilagegyetem tobb milliard éven at tarté legf6bb
folyamatainak.

Egyetlenegy természeti torvénynek, az energiatételnek nincsenek
tér és id6beli korlatai. Ez a torvény ugyanis, melyet altalanosabb fogal-
mazasban az anyag megmaraddsa torvényének nevezhetiink, nem az
idében valtozé jelenségeknek a méretektdl figgd mindségl dsszefiiggéseit
tukrézi, hanem maganak az anyagnak, a barhol, barmikor és barmilyen
forméaban létezd anyagnak a természetét. Bar az energiatétel a legaltala-
nosabb, egyetemességénél fogva nem alkalmas arra, hogy ennek segit-
ségével taldljunk ra a Vilagegyetemben lejatsz6d6 konkrét folyamatokra,
mégis alapvet6 fontossagl a kozmoldégiai kutatasban, mert jogosulatlan
minden olyan folyamat feltételezése, mely ellentmondasban van az
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igy példaul a relativitaselmélet alapjan kidolgozott vilagmodellek-
nek a materialista filoz6fia altal gyakorolt kritikajat természettudoma-
nyos nézépontbdl az energiatétel alapozza meg. A vilagmodellek egy része
ugyanis a csillagaszati Vilagegyetemet térben és id6ben végesnek irja le.
.Mint emlitettik, tapasztalati Gton még nem lehet elddénteni, hogy az
ilyen tipust modelleknek van e kézlk a realis Vilagegyetemhez, de mint
lehetéséget felhasznaltdk az anyagi vilag kezdete és vége fideista posz-
tuldtuméanak valdszinGsitésére.

A filozéfiai materializmus szempontjabol azonban nyilvanvald, hogy
ezek a vilagmodellek nem az egész, térben és id6ben végtelen anyagi
vilagot, hanem annak csak egy részét, megfigyeléseink hatokérébe esd
véges tartomanyat irhatjak be. Minden konkrétan Iétez6 véges rendszer-
nek pedig az id6ben is csak véges léte lehet. Valamikor kialakult az
anyag egy mas formajabol és idével atalakul az anyag egy ismét mas
formajava.

Természettudomanyos néz&pontbol viszont a Vilagegyetem exiszten-
cidjanak végtelen voltat az energiatétel biztositja. E torvény értelmé-
ben nyilvanvalé, hogy ha a Vilagegyetem altalunk eddig tanulmanyo-
zott része torténetének megvolt a maga kezdete, de ezt nem a semmibdl
teremt6dés el6zte meg, hanem az anyag egy mas formajabol térténd
kialakulas.

E tény nemcsak vilagnézeti szempontbdl hagy hordereji, hanem
0sztonzd hatasu a kozmologiai kutatasoltra is. Feladatava teszi ugyanis
a kutatdsnak, hogy szélesebb kérben vizsgalja az anyag megjelenési
formait és ezek atalakulasi lehet6ségeit és ezaltal kdzelitse meg az anyag-
nak azt az allapotat is, melybdl a jelenleg megfigyelhet§ Vildigegyetem
kialakult. Ennek ismerete pedig nagy mértékben hozzajarulna a csilla-
gaszati Vilagegyetem szerkezete legéltalanosabb jellegzetességeinek
megkozelitéséhez.

Az energiatétel méasik fontos szerepe, hogy kisziiri a tovdbb nem
fejleszthet6 kozmoldgiai koncepciokat. Ilyen példaul Holye, Bondi,
Gold és mas szerzok ,,folytonos teremtddés” elmélete, mely szerint a
Vilagegyetemben a ,,perfekt kozmoloégiai elv” érvényesil, vagyis a
Vilagegyetem anyageloszldasa mindenttt és minden id6ben ugyanolyan.
Az expanzi6 kovetkeztében beallott anyagveszteséget az kompenzalja,
hogy milliard évenként minden kdbdeciméternyi térfogatu térben egy
hidrogénatom keletkezik a semmibél.

Attél eltekintve, hogy a csillagaszati vilagegyetem megfigyelhet6é
expanziéja nem jelenti azt, hogy az expanzi6é az egész Vilagegyetemet,
létének teljes idétartama alatt atfogja, az energiatétel kizarja hidrogén-
atomok semmibdl keletkezésének lehetéségét. A Vilagegyetem hidrogén-
készletének eredetét, és a hidrogén atommagnak nehezebb atommagokka
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felépilése kovetkeztében elhasznalédott hidiugén potlasat nem ilyen
fantasztikus elképzelések tisztazzak, hanem a tudomany modszereivel
kell megallapitani, hogy a hidrogénatomok az anyagnak milyen mas
megjelenési formajabol keletkeznek és milyen folyamat regenerdlja a
Vildgegyetemben az elhasznalédott hidrogént. A merész elméletek is
gyakran el6bbre viszik a tudomanyt, de a megmaradasi tételek ellen-
6rz6 szerepének kell biztositania, hogy a csillagaszat le ne térjen a tu-
domany uatjaraél



KULIN GYORGY:

URHAJOZASI, EGIMECHAJINIKAI FELADATMEGOLDASOK
A KOZEPISKOLABAN

A kozépiskolai fizika oktatdsa szdmos vonatkozasban vonzova
tehet6 égimechanikai és aktudlis (irhajézasi feladatok megoldasaval.

1. Az ellipszispéalya jellemz6i

Az ellipszispalyat hat adat jellemzi, ezeket palyaelemeknek ne-
vezzik. Koziiliik ketté meghatarozza az ellipszispalya méretét és alakjat,
a tobbi négy a palya térbeli helyzetére vonatkozik.

Az ellipszis gyujtopontjaban lev6 égitest legkisebb tavolsagat a
Fold esetében perigeumnak, a Nap esetében perihéliumnak., kettéscsillag

esetében periasztroniiak nevezzilkk. Az abrabdl leolvashaté tavolpont
neve ezeknek megfeleléen apogeum, afélium és apasztron.

A pélya méretét meghatarozé két adat:

az ellipszis félnagytengelye= a

numerikus excentricitdés c/a= e

A kozelpontot altaldaban rp-vel, a tavolpontot ra-val jelélvo a rajz-
bdl kiolvashaté modon:

rp= a—ae= a(l— e
ra= a H-ae= a(1 + ¢
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Innen két barmely adat ismeretében a masik kett§ kiszamithato.

Példa

Egy mesterséges égitest legkisebb felszini tdvolsdga 286 km, leg-
nagyobb tavolsadga 558 km. Mennyi az ellipszispalya fél nagytengelye
és excentrieitasa? (A Fold sugara R = 6378 km)

rp= 6378 + 286 = 6664 km = a — ae

ra= 6378 + 558 = 6936 km = a + ae
A két egyenlet 6sszeadasaval 2a — 13 600 km, ebbdl a = 6800 km.
Ha pedig a masodik egyenletbdl az els6t kivonjuk és azt osztjuk a két
egyenlet dsszegével:

rp—ra 6936—6664 272

rp+ra “ 6936+6664 “ 13600 0.02

Feladatok

1. Egy mesterséges hold foldkdzelpontja a felszint6l 250 km, a palya
excentrieitasa 0,01. Mennyi az ellipszis fél nagytengelye és az apogeum-
tavolsag (Megoldas: 6695 km, 6762 km.)

2. A foldpalya fél nagytengelye a = 149,6 milli6 km. Excentrici-
tdsa 0,0167. Mennyi a legnagyobb és legkisebb naptavolsag kilonb-
sége? (Megoldas: 5 millio km.)

3. Az Icarus kisbolygd pélyajanak fél nagytengelye 1,078 csilla-
gaszati egység. (Egy csili. egys. 149,6 milli6 km) Az Icarus excentrici—
tdsa 0,83. Mennyi e kisbolygé perihéliuma? (Megoldas: 27 milli6 km).

2. Palyabeli és kozmikus sebességek

A kor, ellipszis, parabola és hiperbola (kupszelet) palyakra egy-
arant érvényes sebességképlet:

Itt k —f =M, vagyis az univerzalis vonzasallando és a kézponti égitest
tdomegének szorzata. / = 6,67 « 10-8 cmsg_1 Sec-2

Fold tdmege M = 5,975« 1027 g (kereken 6 « 1027 Q)

Ezek alapjan k értéke a Foldre k = 4+ 1020 cm3 sec-2 r jelenti a
vezérsugarat, a kering6 test pillanatnyi tavolsagat, a jelenti az ellipszis
fél nagytengelyét.

Kor esetében r = a és igy v=

*2 Csillagészati évkonyv 1965. 177



Példa

Mennyi a Hold tavolsadgaban keringd mesterséges hold sebessége?
r= 384000 km = 3,84 <1010 cm

Feladatok

1. Mennyi annak a mesterséges holdnak sebessége, amely a Fold
felszine f616tt h = 1200 km magassagban korpdalyan kering? (Figyeljink
arra, hogy r = B 4-h) (Megoldas: 7,26 km/sec).

2. Milyen sebesen mozog a Naptdl 40 csillagaszati egység tavol-
sagban korpalyan kering6 test? (A Napra k= 1,33 102 CGS egység)
(Megoldas 4,7 km/sec).

Az els6 kozmikus sebesség

A Fold felszinére vonatkoztatott korsebességet nevezzik I. koz-
mikus sebességnek. Képletiinkbe tehat r helyébe R teendé.

A vizszintes hajitds palyaja nem parabola.

Kozépiskolaban szépen levezetjik, hogy a vizszintes vagy ferde
hajitas esetén a palya alakja parabola. A valésag az, hogy ha a testet
7,9 km/sec-nal kisebb sebességgel hajitjuk el vizszintesen, a palya alakja
olyan ellipszis lesz, amelynek a hajitdsi pont az apogeumpontja. Az
ellentmondas feloldasara emlitsiik meg, hogy a parabola palya szamita-
sadban allandé <-vei szamoltunk, marpedig g értéke a magassaggal foly-
ton valtozik. A megoldas tehat csak kozelitésnek tekinthetd.

Elliptikus sebességek

Ha a Fold felszinével parhuzamosan a hajitasi sebesség 7,9 km/sec-
nal nagyobb, de 11,18 km/sec-nal kisebb, Uugy minden esetben olyan
ellipszispalya jon létre, amelynek a hajitdsi pont a perigeumpontja.
Az ellipszis masik oldala annal jobban tavolodik el a Foldtél, minél
inkabb megkdzelitjuk a 11,18 icin/sec értéket.
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Példa

Milyen sebességgel kell inditanunk egy mesterséges égitestet, hogy
a péalya apogeumja a Hold tavolsagaban legyen? Az inditas a Fold fel-
szinén, B tavolsagban torténik.]

Kerekitve B = 6400 km a= +6=00_ jgg 400 km
v= li—— -)= /4+100f—-———— ———— 1———1 = 11,12 km/sec.
\B a) 64+ 108 1,954 - 1010

Belatjuk, hogy ha a sebességet egészen kevéssel névelnénk, a test mar
a végtelenbe tavoznék (Lasd parabolikus sebesség).

Feladatok

Mutassuk meg, hogy a palya perigeumahoz és apogeumahoz tar-
toz6 sebességek forditva ardnyosak a hozzajuk tartoz6 tavolsagokkal.
A sebességképletbe r helyébe egyszer a(l — e€) masodszor a(l + €
teend6.

UE= -a
va rp
Erdemes ramutatni, hogy ugyanaz egyszer(ien belathaté az impulzus

nyomatéktétel alapjan, mely szerint a palya mentén a témeg, a tavolsag
és a red mer6leges sebességkomponens szorzata allando.

mrvv= m rava

A perigeumban és apogeumban a sebesség a radiuszvektorra meréleges.
2. Mennyi az learus bolygd perihéliumsebessége ? Adatokat
el6bb, k értéke a Napra 1,33 102i CGS egység (Megoldas: v = 95 km/sec.)

Masodik kozmikus sebesség.

Parabola esetén a — végtelen és igy l/a = o
a parabolikus sebesség:

r2 k

Ha a parabolikus sebességet a Fold felszinére (r — B) vonatkoztatjuk
a szokési, vagy Il. kozmikus sebesség fogalmahoz jutunk.

2k 1/8 -100

lasd



A 1l. kozmikus sebesség tehat kdzvetlenil Ggy szamithato az I. kozmikus
sebességbdl, hogy azt megszorozzuk 2 négyzetgyokével, azaz 1,414-gyel.
7.9+ 1,414 = 11,18 km/sec.

A szokési, vagy Il. kozmikus sebesség fizikai jelentése az, hogy az
ilyen sebességgel inditott test a végtelenbe tavozik és ott sebessége
zérova lesz. Ennek megfeleléen, a végtelenben nyugalomban levd test
a Fold folé szabadon esve a felszinre a szokési sebességgel, azaz 11,18
km/sec-mal érkezik.

Feladat

Mennyi a Hold felszinére vonatkoztatott I. és Il. kozmikus sebes-
ség, ha a Hold sugara 1735 km és k értéke a Holdra 4,9 « 1018 CGS egy-
ség. (Megoldas: 1,68 és 2,38 km/sec).

Mennyi a Napra vonatkoztatott szokési sebesség a Nap felszinére
és a E6ld tavolsagara vonatkoztatva? A Nap sugara 696000 km, k= 1,33 ¢
« 1028 CGS egység, Eold tavolsaga kereken 150 milli6 km. (Megoldas
618 km/sec és 42,1 km/sec).

A hiperbolikus sebesség

Hiperbola esetén a értéke negativ. Hiperbolikus minden olyan se-
besség, mely a Edld felszinére vonatkoztatva 11,18 km/sec-nal nagyobb.
Fizikai értelme, hogy a hiperbolikus sebességgel inditott test sebessége
a végtelenben sem valik zérova, hanem egy része, a maradéksebesség
allandé marad. Masképpen: a végtelenbdl adott sebességgel a Eold felé
inditott test hiperbolikus sebességgel érkezik a Fold felszinére. Ha a kez-
dbsebesség barmily kis értékkel nagyobb zérénal, az érkezési sebesség
nagyobb lesz a szokési sebességnél.

A maradéksebesség szamitasa

A Fold felszinérdl inditott test azzal az energiaval gazdalkodik,
amit az inditds mozgasi energiaja képvisel. A parabolikus sebességgel
inditott test mozgasi energidja a végtelenben zérova lesz, a hiperbolikus
sebességgel inditott testnek a megmarad6 sebességhez tartozé mozgasi
energiaja marad.

Ezzel a meggondolassal felirhatjuk, hogy a hiperbolikus sebesség-
hez tartoz6 energia és a parabolikus sebességhez tartozo inditasi energia
éppen a maradéksebességhez tartoz6 mozgasi energiaval lesz egyenld

~ind. hlp. Aind. par = ®ktn. mar.
1 gr tdbmegre szamolva és a nevezében levd 2-est elhagyva

I"hip ~par = “maradik
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Példa
Mennyi a maradéksebessége 13 km/sec hiperbolikus sebességnek?
= 125 vfip= 169
vmar= Yu = 6,62 km/sec

A 13 km/sec sebességgel kil6tt test is fiiggetlenil attél, hogy ilyen
sebességgel indul, kézben alland6an esik a Fold felé a gravitacié miatt
és amig a test a végtelenig jut 6,62 km/sec marad bel6le.

Feladat

Mennyi a maradéksebessége 11,3, 11,5, 12, 20 és 100 km/sec hiper-
bolikus sebességeknek? (Megoldas: 1,6, 2,7, 4,4, 16,6 és 994 lun/sec).
Minél nagyobb tehat a hiperbolikus sebesség, annal tobb marad meg
bel6le a gravitaciés fékezés utan.

A harmadik kozmikus sebesség

Azt a sebességet nevezziik igy, amellyel egy testa Foldrél elinditva
elhagyja a Naprendszert. Mar szamitottuk, hogy a Féld tavolsagaban a
szOkési sebesség 42,1 km/sec. A Fold magaval visz 29,8 km/sec sebessé-
get. Ha tehat a testet a palyamozgés iranyaban inditjuk, olyan sebes-
séggel kell inditani a testet, hogy annak maradéksebessége a 29,8-cal
kiadja a 42,1 km/sec értéket, tehat a maradéksebességnek 12,3 km/sec-
nak kell lenni.

Az elébbiek alapjan atrendezéssel:

“HP= fvn+ 12,32 = /125 + 151,3= 16,6 km/sec.

A testet tehat 16,6 km/sec sebességgel kell inditani a Féld palyamoz
gasanak iranyaban, hogy a megmaradé 12,3 km/sec a magéaval vitt
Fold sebességgel, 29,8 km/sec-mal kiadja a 42,1 km/sec-ot.

3. A ‘'potencidlis energiaval megoldhaté feladatok

A graviticiés potencidlnak igen egyszerii a kifejezése

r

Ha a test egy vx potenciali helyrél egy v> potenciali helyre kertl, a két
potencial killonbsége azzal a munkaval egyenld, amit a testnek a gravi-
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tacios tér ellenében végezni kell, vagy a testen a gravitacié végez, hogy
egyik helyr6l a masikra juthasson.

A Fold felszinérdl elinditott test a kapott mozgéasi energiaval a
nehézségi erbtér ellenében munkat végez, ennek értéke:

Példa

Oldjuk meg azt a feladatot, hogy a Fold felszinérél az 1. kozmikus
sebességgel fliggblegesen felfele kil6tt test milyen magassagig ér?

Ez a feladat azért lesz tanulsdgos, mert a tanuléban sok bizonyta-
lansagot felold. A fiigg6leges hajitas keretében ugy tanitjuk, hogy a se-
besség és a magassag kozott v2= 2gh az dsszefiiggés. Ha igy szamolnank,
azt kapnank, hogy a test 3190 km magassagig, azaz a Fold sugaranak
feléig emelkednék. Azonban a 2gh képlet nem alkalmazhatd, mert g
értéke a magassaggal csokken és ott mar kevesebb energiat kell legy6zni
a mozgod testnek.

Ugyanigy, de még nagyobb ellentmondéast okozna az, hogy a w2 =
= 2 vA-val szamolva, a fény sebességével kil6tt test csak fél fényév ta-
volsagig jutna el, holott mar a 11,2 km/sec sebességgel kil6tt test is
a végtelenbe tavozik.

Oldjuk meg tehat a feladatot az energidk megfontolasaval. Az els6

. s le e - .
kozmikus sebesség értéke I[— a vele kolcsdnzott mozgasi energia
il 4jdC

lesz. A test r tavolsagig emelkedik, ott megéll. Amig odaig feljutott,

a nehézségi er6 ellenében végzett munkaja L — ki— — — 1
I R r)
Ez pedig éppen annyi, mint a befektetett mozgasi energia.
k k k
2R R r

ebbdl az ismeretlen r — 2R, tehat a test a Fold kdzéppontjatol 2R, a
felszintél R tavolsagig emelkedik, pontosan a Fold sugaranak értékéig,
a felszint6l 6378 km magassagra.

Mutassuk ki ilyen médon, hogy a szokési sebességgel inditott test
valéban a végtelenbe tavozik, vagyis r = végtelen. Ezzel az eljarassal
egy adott sebességgel inditott testr6l adott tavolsdgban meg tudjuk
allapitani pillanatnyi sebességét, illetve mozgéasi energiajat.
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Feladat

A Fold felszinérél 12 km/sec sebességgel (irhajot inditunk a Hold
felé. 100 ooo km tavolsagban mennyi lesz a magara hagyott test sebes-
sége? (Megoldas: 5,2 km/sec).

Es milyen sebességgel érkezik a Hold tavolsagaba, ha a Hold gyor-
sitd erejét nem vesszik tekintetbe? (Megoldas: 4,6 km/sec).

4. Mesterséges égitestek keringésideje

Az a sugaru korpalyan, vagy az a félnagytengely( ellipszispalyan
a keringésidd!

Yk

Feladat
\

Mennyi a Fold felszinén keringé mesterséges hold keringésideje?
(Megoldas: -5064 sec = 86,4 perc).

Ez a megoldas elméleti jellegl, mert a légkér miatt egyetlen ke-
ringést sem végezhetne egy mesterséges hold kézvetlenil a Fold felszine
folott.

Feladat

Mennyi a keringésideje az 1000 km felszini magassagban keringd
mesterséges holdnak? Itt az 1000 km a kérpéalya sugarat, vagy az ellip-
szis fél nagytengelyét jelenti, ha hozzdadjuk a Fo6ld sugarat, tehat a =
= 6378 —f 1000, kereken véve 7400 km-rel szamolunk. (Megoldas:
104,7 perc).

Feladat

Mutassuk ki, hogyha egy égitest siir(isége ugyanannyi, mint a Foldé,
azaz 5,52, akkor akarmilyen méret(i lehet az égitest a kdzvetlenil a
felszinén koérpalyan keringé test keringésideje mindig ugyanigy 86,4
perc lesz, mint a Fold esetében. Mutassuk ki, hogy ha a test a felszinen
kering, a kdzéppontdl sugar tavolsagra, akkor a keringésid6 csupan a
sliriség gyokének reciprok értékétdl fugg.

Feladat

A Fold csillagid6bon 24 6ra azaz 86400 csillagid6 masodperc alatt
végez egy tengelyforgast, ami ss 164 kodzonséges masodpercnek felel
meg. Milyen magasan kell keringeni az Egyenlitd folétt egy testnek,
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hogy ugyanennyi id§ alatt keringve szinkron holdda valjék, azaz az
egyenlité egy pontjarél nézve mindig a zenitben lathat6é legyen? (Meg-
oldas: A kbdzépponttdl 42,200, a felszintél 35 800 km magassagban).

*

A bolygépélydk adatainak birtokdban kimerithetetlen lehet6ség
nyilik égimechanikai feladatok megoldasara és gyakorlasara.



BALAZS BELA:

A CSILLAGASZATI FOTOGRAFIKUS FOTOMETRIA ALAPVETO'
PROBLEMAI

Bar az utébbi 10— 15 évben a fotoelektromos technika — nagyobb
érzékenysége és pontossaga kovetkeztében — jelent6s teriileteket
hoditott meg, a csillagaszati fotometria nagy része még mindig fotogra—
fikus modszereket haszndl. Ez a fotolemez ,,panorama” tulajdonsaga-
nak koszonhet6. A fényképlemez azon képessége, hogy egyidejlleg nagy-
szamU objektumot vegyen fel, igen j6 hatdsfoklva teszi hasznélatat,
kilonésen akkor, ha nem koveteljik meg az elérheté legnagyobb pon-
tossagot. A fotografikus modszerek bevezetése — kilondsen a stellarsta—
tisztikaban — jelent&sen lecsokkentette azt az id6t, melyre egy kit(izott
programnal a teleszképot igénybe kellett venni. Ez egyduttal fiigget-
lenebbé tette a megfigyelés sorozatokat az iddjaras szeszélyeitdl.

A fényképészeti modszereknek sajnos hatranyai is vannak. A foto-
grafikus fotometria alapelve, hogy egyenlé fényintenzitasok azonos
~korilmények” kozott egyenlé fotoeffektust okoznak. A ,korulmé-
nyek”-ben nemcsak az emulzid, az exponalé fény spektralis energia-
eloszlasa, az expoziciés idd és az el6hivas mddja; hanem a lemez expo-
zicio eldtti és utani kezelése, az optikai kép mérete és struktirija, az
expoziciés id6 alatti h6mérséklet és légnedvesség stb. is benne van.
A befolyasolé tényez6k megfeleld kontroll alatt tartasanak, illet6leg
a valtozasok figyelembevételének nehézsége miatt a magnitidoskalak
meghatarozasa, illetleg magnitidosorozatok atvitele az égbolt egyik
részér6l a masikra, fotografikus modszerrel csak igen nagy oOva-
tossaggal végezhetd. Innen ered a fotografikus fotometria sajatos ellent-
mondasa. A fényképlemez panorama tulajdonsagat egyrészt nagylato-
szogl teleszképokkal (pl. $c/iwiw/i-tipusiakkal) hasznalhatjuk ki a
legelénydsebben, masrészt ezeknél olyan in. mezéhibakra szamithatunk,
melyek nem az optikai rendszert6l erednek, helyrél-helyre, sét lemezrél-
lemezre valtoznak és csak pontatlanul kontrollalhaték. E mez&hibak
egyidejlleg (ogy lemezre) felvett csillagok fényességének 6sszehasonli-
tasanal is fellépnek, és fébb okaik a kovetkezdk:
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Az emulzié érzékenysége helyrél-helyre valtozik.
Az emulzi6 nem fekszik pontosan a fokuszfeliletben.
Az emulzié oOregedésébdl szarmazé fatyol nem egyenletes.
Az el6hivé hatasa nem mindenitt egyforma.
A tikor ezist- vagy aluminiumrétege nem homogén.
. A fotolemez vagy az esetleg hasznalt szinsz(ir6 veg nem egy-
forma vastag.
. Kozmikus kodokkel fedett hattér ill. allatévi fény zavaro
hatésa.
8. Differencialis extinkcio.
9. Foldi vilagitastol, holdfénytdl, sarki fénytdl zavart, egyenetlen
fényességli égbolt.
10. A légkér nyugtalansaganak kilonb6zé volta a képmezé kii-
16nb6z6 részein.

oA WNE

~

E hibakkal kapcsolatban réviden még a kodvetkezéket érdemes megje-
gyezni:

Kétségtelen, hogy a legnagyobb effektust az emulziéréteg érzékeny-
ségének az ingadozéasa okozza. Kiilondsen igaz ez akkor, ha nagyérzé-
kenység(i lemezekkel (pl. Kodak 103 a0O) dolgozunk. Azt gondolhatnank,
hogy a helyzet — legalabbis a szinindexekets illet6leg — javithato,
ha kiilonb6z8 szinsziir6kon keresztill ugyanarra a lemezre fényképe-
zink (természetesen kis eltolasokkal). A Schmidt- (és altalaban a nagy-
latdszogl) tavcsoveknél azonban az aranylag kis fokusztavolsag miatt
tul sok atfedés jonne létre. Ett6l eltekintve egyaltalan nem lehetiink
abban biztosak, hogy az érzékenység ingadozasa minden szinben ugyanaz.

A fokuszfelllettdl vald eltérés hatasat elemezve arra az eredményre
jutunk, hogy az okozott fényességhiba a fokuszdifferencia négyzetével
aranyos; az aranyossagi faktor a feketedéstél, a légkor allapotatdl és a
valasztott szintartomanytdl fiigg. Az ok roviden a kdvetkezd: optimalis
feltételek mellett a csillag képe az emulzion minimalis tertletli. Ha a
korilmények romlanak, a fény koncentraltsaga csokken, és a csillag
képé novekszik. A fényes csillagok sugarzasa elegend6en intenziv ahhoz,
hogy ezen nagyobb teriileten is er6s sététedést hozzon létre; a halvany
csillagokroél érkez6 gyenge fény azonban csak kisebb sotétedést okoz,
mint optimalis képmindség mellett. (Itt hat er6sen az emulzié érzékeny-
ségének szinfligg6sége.) Az optimadlis feltételek mellett még éppen
fényképezhetd csillagok nem fognak mar megjelenni a lemezen, mert
fénylk csak a lehet6 legjobb koncentraltsdg mellett képes ol6hivhato

* Szinindexnek nevezzilk valamely csillag két kiulonb6z6 szintartoményban (pl. kék 6s
sarga) mért fényességének a kilonbségét. Megéllapodas szerint a fényességet magnitiddéban
fejezziik ki, és a kisebb hulldmhosszon mért értékbél vonjuk ki a nagyobb hullamhosszon
mértet. Az eredmény a csillag fényének spektrdlis intenzitdseloszlasatél fugg, igy a szinindox
a csillag szinének mértéke. A szinindex a szinképtipus fiiggvénye és halvanycsillagoknal gyak-
ran az utébbi helyettesitésére is hasznaljak.
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képet létrehozni. A fentiek értelmében tehat rosszabb minéségi fel-
vétel hasznalatakor a fényes csillagokat még fényesebbnek, a halva-
nyakat még halvanyabbnak fogjuk mérni. Létezik egy olyan fényer&sség,
melynek megfelel§ pont a feketedési gérbéns nem valtoztatja helyéta
kép minéségének (bizonyos hatart meg nem haladd) romlasa vagy ja-
vulasa kdzben. Ezen optimum altalaban Im5-val a lemezhatar félott
van. A képminéség megvaltozasa elsd kozelitésben a feketedési gorbé-
nek az optimalis pont korili elfordulasat eredményezi.

A lemez (rossz el6hivasbdl vagy allottsagbol stb. (red6) egyenetlen
fatyolozottsaga is kisebb skalahibakhoz vezethet. Ha a kiértékeléshez
iriszblende-fotométert hasznalunk, akkor az eltérés nem lesz nagy, mivel
a mérés elvégzésekor az irisz igen jol koveti a kiértékelend6 csillag ké-
pének méretét. (Egészen mas a helyzet a fixblendés fotométereknél,
ahol a csillag képe az atvilagité fénynyalab keresztmetszetének csak
kis részét tolti ki. Az ilyen fotométerek a hattér egyenetlenségére igen
érzékenyek.) A kép és az irisz &tmérgjének jo egyezése kovetkeztében az
egyenetlen fatyolozottsdg —meltekintve az igen halvany csillagoktol —
alarendelt szerepet jatszik. (A skalahiba éppen ezen halvany csillagok
miatt 1ép fel.)

Az el6bb targyaltnal sokkal nagyobb mezéhibat okozhat a tikér
eziist- vagy aluminiumrétegének egyenetlen fényvisszaveréképessége.
Ez azonnal nyilvanvaléva valik, ha meggondoljuk, hogy egy éatlagos
Schmidt-tavcsénél a képmez6 ellentétes oldalain fekvg csillagok fényé-
nek csak mintegy 20%-a verddik vissza kozos tukorfeliletrél! Foto-
metriai kiértékelésre szant felvételek készitésekor tehat a tukor alla-
potat gondosan ellendrizni kell.

A fotoelcktromos médszerekhez képest szerényebb fotometriai
pontossagan kivil a fotoemulziét gyakran kritizaljak viszonylag alacsony
érzékenysége és nem lineéris feketedése miatt is. Pedig a linearitastol
valo oltérés a legtobb esetben kielégit§ pontossaggal szamitasba vehetd,
és (bizonyos megszoritasokkal) az alacsonyabb érzékenységet — kihasz-
nalva az emulzié integralé képességét — hosszabb expozicids id6 alkal-
mazasaval kompenzalhatjuk.

Altalanossagban elmondhato, hogy a fényképezés legtébb allitélagos
hatranya megszintethetd, ha szakszer(ien ismerjik a fotéanyag tulaj-
donséagait, ha biztonsaggal kiigazodunk a kiilénb6zé fotografikus ,,effek-
tusok” ko6zott. Cikkunk keretei kozott csak a legfontosabbakkal, a
szomszédsagi- és reciprocitasi-effektusokkal foglalkozhatunk.

A keletkez6 képeket koérnyezetik mind az expozicié, mind az
el6hivas ideje alatt befolyasolja. Pl. szoros kett6scsillag komponenseinek

8 A feketedési gorbo az omlilzié sététedését adja meg a beesd fényenergla fiiggvényében.

Vagy el6zetes laboratériumi kalibralassal vagy a lemezen taldlhat6 ismert fényességli objektu-
mok segitségével szerkeszthet6 meg.
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képei kdzott az el6hivo elébb kimerul és a szennyez6 reakeiétermékek
nagyobb koncentraciéban lépnek fel, mint masutt. igy az el6hivas lo-
kalisan gyengil, és a komponensek képe aszimmetrikus lesz (Kos-
tinsky-hatas). Masrészr6l a megvilagitas ideje alatt a kett6scsillag fé-

— 0 — >

28. dbra. A szél-hatds. A vizszintes tengelyen a kép
linearis méretét, a flggdlegesen a sotétedés mértéket
vittik fel. A feluletegységre esd fényenergia
mindharom képnél azonos

nyének egy része az emul-
zibban szoérodik, és igy a
komponensek képe kozott
a lemez az atlagos hattérnél
er6sebben feketedik. Ezen
lokalis hatasokat nehezen
lehet kvantitativn. maodon
tekintetbe venni; folyoma-
nyukként a szorosan egy-
mas mellett levé csillagok fo-
tometridgja  pontatlanabba
valik.

A felileti, az extrafoka-
lis és a spektralfotometria—
ban a képek hataran egy
specidlis szomszédsagi effek-
tus, az 4n. szél-hatas lép
fel. Az el6hivd oldatban
szennyez6 reakciotermékek

diffundalnak a sotét képrdél a szomszédos vilagos teriletre, és ott lassitjak
az el6hivast. Onnan a kép peremén keresztil ugyanakkor friss el6hivo
aramlik at, majd révid Ut megtétele utan kémiailag kimerul. Tegyik
fel, hogy az emulzi6 egy részét egyenletes erdsségi fénnyel vilagitottuk
meg. A most targyalt folyamat kdvetkeztében a kép széle az atlagosnal

29. abra. A Scheiner— Schwarzschild-eHektus. A gorbék mentén a sététedés, az egyenesek mentén
az expoziciéi id6 allandé
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sotétebb lesz, és kozvetlenil koriilotte az atlagosnal gyengébb hattérfa-
tyol keletkezik. Az effektus anndl szembe6tlébb lesz, minél nagyobb
feliletli képet vizsgalunk (28. abra).

A reciprooitasi effektust a mult szdzad végén J. Scheiner fedezte
5

fel. Megfigyelte, hogy az expoziciés idének / 100-al valé megndvelése
nem okoz egy magnitidoval intenzivebb fénynek megfelel§ hatast.
Kés6bb K. Schwarzschild a néhany perctél néhany oraig terjedé megvi-
lagitasokra vonatkozoan azt talalta, hogy a keletkezett kép er6ssége
valtozatlan marad, ha a fény intenzitasa és az expoziciés id6 kielégitik
a kovetkezd Osszefiggést: | mP — konst. Itt p az Un. Schwarzschild-
kitevé. Ertéke < 1.

A témakor els6 részletes targyalasa E. Kron-t6i szarmazik (Publ.
Astrophys. Obs. Potsdam 22, 1, 1913). Kron a lég |, 16g It koordinata—
rendszerben megadta azokat a gorbéket, melyek mentén a fotografikus
sotétedés allandd (29. dbra). A diagramokbol jol lathato, hogy létezik
egy olyan optimalis fényintenzitas (/0), mely a széban forgd sététedést
a legkisebb energia-raforditadssal valtja ki (It minimalis). Kron azt ta-
lalta, hogy lég | és log It kozott a kdvetkez6 hiperbolikus egyenlet all
fenn:

I6g It = konst. + a Y [log///0]+- 1 (1)

ahol a 4allandd. Kis intenzitdsok (tehat A&ltaldban a csillagaszati
gyakorlat) esetén (1) a kovetkez8 egyszer(ibb alakot olti:

l6g It — konst.—a lég It
/<T=i= konst. vagy ami ugyanaz

Ez p= 1/ -fa) mellett éppen a Schwarzschild-egyenlet, mely
tehat a Kron-félének — csak gyenge fényintenzitdsra érvényes — specia-
lis esete. Az, hogy Schwarzschild p-re mindig 1-nél kisebb értékeket
kapott, szintén annak tudhaté be, hogy csak kis intenzitdsokkal dol-
gozott.

A log | éslog It kozott fenndlld Gsszefiiggés az emulzié gyartasakor
messzemenben befolyasolhatd. /,, értéke pl. er6sen fiigg az emulzié el-
készitésének befejez6 szakaszaban alkalmazott hékezelést6l. A csilla-
gaszati lemezeknél 10 értéke kicsiny (a Kodak 103a0 lemeznél 1/1000
gyertyafény koril van). Az ilyen lemezeket specialis jellel (pl. a Kodak-
gyartmanyoknal ,,a”-val) latjak el.

A lég | és log It kozott fennalld relacié alakjat — kilonb6z6 szenzi-
bilizalasi eljarasokkal — még a kész emulzional is megvaltoztathatjuk,
s6t hatassal vannak ra olyan kiils6 hatotényezdk is, mint pl. a leveg6
paratartalma és a hémérséklet. Kiulonb6z6 emulziotipusok kiilénbézé
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mértékben érzékenyek a hémérsékletre. Extrém esetben el6fordulhat
pl., hogy egy objektum lefényképezéséhez +20 °C mellett sh, —40 °C
mellett csak 40mexpoziciés id6 szikséges (a h6mérséklettél eltekintve
ugyanolyan észlelési korilmények kozott)!

Erdekes modon a bees6 fény hullamhossza a reciprocitasi hibara
csak kevéssé hat. Ha a sugarzas intenzitasat két kulonb6z8 hullamhosz-
szon Ugy szabalyozzuk, hogy azonos id§ alatt azonos fotoeffektus jojjon
létre, akkor a két lég 1/l16g It gorbe gyakorlatilag egybeesik.

A fotoemulzi6é integralé képességének nemlineéaris voltaval kap-
csolatban feltétlentl meg kell emliteni még egy érdekes kisérletet, mely
taldn a legélesebben mutatja, hogy milyen évatosan kell eljarnunk a
fényképlemez fotometriai célokra val6é alkalmazédsakor. J. H. Webb és
G. H. Evans (J. Opt. Soc. Amer., 28, 431, 1938) egy pankromatikus
emulziot két kilonb6z6 erésségli fénynyalabbal vilagitott k meg.
Az egyik fénynyalab intenzitasa (1) kozel optimalis, a masiké (i)

A
i
Q Hag, én. \
panc hrom. emulzio [
1
[ Konstans mégvilag 'tds a-3+b-i
172
3/H
n
3 . HjiT— —
N i 3k 10

30. &bra. Webb és Evans eredménye a kilonbozd erésségli fénynyalabok
egylttes hatasaval kapcsolatban

ennek ezredrésze volt. A totalis expozicio tartama a kisérletben allandé
volt, csak i és | egymasutanjat és a velik val6 megvilagitas idejének
relativ aranyat valtoztattak. Minden expoziciéra fennallt tehat, hogy

E —al —f bi; a + b= konst.

ahol E a beérkezett fényenergiat, a az intenziv, b a gyenge fénnyel
valé megvilagitas tartamat jelenti. A kisérlet eredményét a 30. abra
mutatja be. Eszerint a keletkezett fotografikus sttétedés erésen fiigg
az intenziv és gyenge fény hatasanak sorrendjétél. Ha csupan a teljes
expoziciés id§ 1/4 részében alkalmazzuk az er6s és % részében a gyenge
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fényt, kozel ugyanolyan sotétedést kapunk, mintha végig az intenziv
sugarzas érte volna a lemezt. Ugyanolyan megyvilagitasi arany, de for-
ditott sorrend esetén a sotétedés sokkal csekélyebb lesz! Valtoz6 erds-
ségli fényforrasok fotografalasanal tehat igen koriltekintéen.kell el-
jarni.

Fényképezés kivalasztott hullamsavokban

A mai csillagasz fotometriai kovetelései jél definidlt frekvencia®
savokban vald észlelést tesznek szilkségessé. Mivel a hazai tavcsdvek
féleg galaktikus kutatasra alkalmasak, foglalkozzunk most csak a Tejut-
rendszer vizsgalataval kapcsolatban felmerilé problémakkal.

Vannak olyan kutatasi téméak, melyek specifikus hullamhossz-
tartomanyban végzett megfigyelést kdvetelnek meg; ezeknél legtébbszor
éppen arrol van szd, hogy bizonyos asztrofizikai mennyiségek hogyan
figgnek a hulldamhossztél. Jellegzetes példak:

1. Az intersztellaris extinkcid szinfliggéségének tanulméanyozésa.

2. A Tejutrendszer kiulonb6z6 tartomanyaiban levd csillagok su-
garzdsanak spektralis energiaeloszlasa.

3. A csillagszinképek egyedi klasszifikalasa fotometriai Gton.

Ezen probléméak megoldasakor a szinkép megfeleléen kivalasztott
szlik savjaibane fotometralunk. Itt széleslatdszogfi tavcsd és fénykép-
lemez hasznédlata el6nytelen, mert a miszaki fejlédés jelenlegi allasa
mellett afotoelektromos technika alkalmazésa tokéletesebb eredményt ad.

Egy maésik feladatcsoportndl (itt hasznalhat6 ki éppen a fotolemez
panordma-tulajdonséaga) kiillonbdzd forrasokbodl vett, statisztikus célo-
kat szolgélé adatok kombinalasaval, és Uj eredmények katalogizalasaval
van dolgunk. Ha megfigyeléseinket kombinaljuk vagy 6sszehasonlitjuk
mas fotometriai adatokkal, szinrendszeriinknek azokéval kell egyeznie;
mar kialakult standard rendszert kell tehat hasznalnunk. Karakterisz-
tikus példakként emlitheték:

8 A kivélasztott spektréaltartomany két mennyiség — a (megfeleloen definialt) kézepes
hulldmhossz és a savszélesség — segitségével irhaté le. ,,Kozepes” hullamhosszként az un.
izof6t (V) és effektlv (Aefi) hullamhosszak hasznélatosak, deflmcmjuk a kovetkezé:

0o cw

JI*)«<*)(>) gw vw dlI JAI(A)<(A)T(A) U)p(x)V (1) dx

Ka)--1— - : = 0 ———mmmm e
T »(X) LX) G)PIVCSIX\ 09205109 909 V<> M

0
(Jeldlése ua., mint a szévegben el6fordulé experimentélis hullamhossznal.) Az izofot hullam-
hossz akkor fontos, ha kilénb6z6 magnitudérendszereket hasonlittinjc dss'ze, kiléndsen ha
szélessavi és monokromatikus magnitidékat, mivel | (%) azt a monokromatikus intenzitast
adja meg, mely ekvivalens a kivéalasztott tartomanyban mért intenzitassal. Az effektiv hullam-
hossz joientéségo abban all, hogy racs-diffrakcié segitségével kozvetlenil mérheté.
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1 A Tejutrendszer szerkezetének tanulméanyozéasara szolgalé foto-

metriai adatok gydjtése. (Pl. tavolsagmeghatarozas céljara.)

A megfigyeléseket olyan fotometriai rendszerben kell végezni, mely-
ben nagymennyiségi, az égbolton megfeleléen elosztott csillag valé-
di szine (fényének eredeti spektralis intenzitdseloszlasa) rendelke-
zésre all. Az abszorpciot/elszinez6dés viszonynakz szintén ismertnek
kell lennie. Kulénb6z6 rendszerekbdl vett adatok keverése irredlis
tdvolsdgokhoz, és altalaban helytelen kovetkeztésekhez vezethet.

2. Nyilt- és gombhalmazok szinfényesség- és kétszin-diagramjai.

Csak precizen és kozvetlenil 6sszehasonlithatdé eredmények iga-
zan értékesek. Itt is igen el6nyds tehat, ha minden megfigyel6
ugyanabban a rendszerben dolgozik.

3. A csillagok abszolit fényesség szerinti megoszlasanak felmérése

\Y

31. 4dbra. A kulonbodzd szinkép- és luminozitasi osz-

taly(

baloldalt abszolGt magnitidokban, jobboldalt napfé-

a Nap szomszédsagaban,
halmazokban, asszociaci-
Okban stb. Megbizhato
Osszehasonlitasok csak ak-
kor teheték, ha minden
megfigyelést ugyanabban
a rendszerben végzink.
Kulénbdz6 rendszerekben
nyert luminozitasi fiigg-
vények egymasba-transz-
formalasa éaltaldban nem
hajthat6 végre.

E felvazolt, nagylatészogu
tavcs6 és fotolemez alkalma-
zasat igényl6 problémak a
semleges hidrogéngaz galakti-
kus eloszlasanak vizsgalata
terén elért eredmények, a
Tejutrendszer spirdlis szerke-
zetének mind jobb megisme-
rése nyoman igen izgalmasak-
ka valtak. Erthetd, hogy vizs-
galataink  hatokoérét igyek-
csillagok abszolt lényessége. A luminozitist ~ sziink  minél  jobban  ki-

nyesség-egységekben adtuk meg szélesiteni. Ekdzben azonban

7 Mivel az intersztellaris kozeg i'énygyengité hatdsa a hullamhossztél is fiigg, a rajta at-
haladé sugarzas spektralis intenzitaseloszlasa megvaltozik. Ezt a jelenséget hivjuk ,elszine-
z6désnek”. Minden fotometriai rendszerben meghatarozzak, hogy kulénb6z6 mérvi elszine-
z6désekhez milyen fénygyengités tartozik.
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bizonyos nehézségek merilnek fel. A csillagok abszollt fényessége
igen tag hatarok kozott mozog (31. abra). A stellarstatisztikdban
is alapvet6 szerepet vivé luminozitas szinképfelvételeken csak legfel-
jebb 13nig becsilhets. Egy-

szer(i (sz(r6 nélkili) fény-

képfelvételek, és a napkor-

nyéki csillagokrol altalano-

sitott luminozitdsi flgg-

vény kombinalt hasznalatat

pedig ez utébbi helyfiggé-

sége akadalyozza meg. A ki-

utat — W. Becker nyo-

man — a kdvetkezd meg-

gondolas alapjan kereshet-

juk: Mivel a csillagok sugar-

zdsanak intenzitadseloszlasa

elsd kozelitésben két gradi-

enssel &brazolhat6é, harom

alkalmasan kivéalasztotthul-

lamhossztartomanyra ala-

pulé szinfotometria segitsé- ) ) )

gével a csillagok abszolut 32 abra. P sohonysion fg%\\fénf,é'i"re”dszerek
fényessége meghatarozhaté.

(Ez az oka annak, hogy az internacionalisan legelterjedtebb RGU- és
UBF-rendszerek haromszinfotometridk 32. abra.)s A gradienseket a
rovid- illetleg hosszuhullami szinindex jellemzi. A kiilénb6z6 abszo-
lut fényességi csillagok e két szinindex szerinti elhelyezkedését a
33. abra mutatja (UBV-rendszerben).

Kiderult azonban, hogy a haromszinfotometriai vizsgalatok eredeti
rendeltetésiiknek nem tesznek teljesen eleget, ésaluminozitas kdzvetlen
meghatarozésara kevéssé alkalmasak. (F&ként csillaghalmazok tavol-
sdganak és vorostdésének meghatarozdsara alkalmazhatok. A halmaz-

8 Az ROU-rendszert, melynek megjeldlése a hasznélt szintartoméanyok német elnevezé-
sének kezdé6betliibdl all, Becker a csillagspektrumok intenzitdseloszlasdnak messzemené figye-
lembevételével alkotta meg. A rendszer izofét hullamhosszai(Ar, 2., Ag) rendre C38, 481 ill.
373 m(*, a savok félszélessége 40, 50 ill. 00 nvVn.

Jelenleg legszélesebb korben a II. L. Johnson és W. W. Morgan altal bevezetett UBV-rend-
szert. alkalmazzak. A megjel6lés itt is a hasznalt szintartomanyok — ezlttal angol — nevének
kezddbet(iibdl all. Elterjedtségét elsésorban technikai elényeinek koészonheti. A rendszer izo-
fot hullamhosszai iJr. &, Ag) rendre 308, 445ill. 540 m/z, és ezekre a jelenleg &ltaldban rendel-
kezésre &ll6 fotocelldk kielégitéen érzékenyek. Ez a fotografikus fotometria szdmara is lénye-
ges, mivel a standard magnitiidésorozatokat fotoelektromosan hatadrozzdk meg. Az UBV-rend-
szerben mar az égbolt igen sok helyén &llnak standard sorozatok rendelkezésre, mig az Il
(azaz voros) szintartoméanyban is érzékeny fotocelldk csak nemrégen keriltek ki a kisérleti
stadiumbdl. Johnsonék nagyobb félszélességeket hasznalnak, mint Becker, és igy rendszerikben
a hatarmagnitiidé nagyobb. A rendszer héatradnya viszont, hogy nem veszi eléggé figyelembe a
csillagszinképek energiaeloszlasat, és a nagyobb félszélességek miatt az effektiv luillamhosz-
szak er6sen fuggenek a vizsgalt objektum szinétdl.

13 Csillagaszati évkonyv 1965, 193



bagok abszolut fényessége persze ezekbdl mar trividlisan adodik.) Ke-
véssé alkalmasak pedig azért, mert az intersztellaris abszorpcié hatasa
a mérésekb6l nem mindig redukalhaté’ ki (pl. ha az abszorpci6 a tavol-
sag és irany folytonos fliggvénye). A kodvetkez6 okokbdl itt nem segit
egy tovabbi, negyedik szintartomanyban valé kiegészit§ mérés sem:

®_\\ )
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33. dbra. A kilonbdz8 luminozitasi osztaly( csillagok kétszIn-diagramjai

A csillagok sugarzasanak intenzitaseloszlasara a szokasos fotoleme-
zeken felvehet6 hullamhossztartomanyban koézelitbleg a kovetkez§
Osszefuggés teljestl

dAm(X) vy cil
axX~1) N\ e

ahol cla X < 480 m/j, ésc2a A> 480 mu tartomanyban érvényes. Tudjuk,
hogy az intersztellaris abszorpci6é szelektiv. Tegylk fel, hogy nagysaga
X~"-el aranyos, kovetkezésképp a fentivel azonos alakl 6sszefiiggésnek
engedelmeskedik:

Tehét el6fordulhat, hogy egy vorésodott fény( korai csillagot egy
késébbitél nem lehet megkuldénbdztetni. igy a luminozitds kifogastalan
meghatarozasa a szinképtipus ismerete nélkil kizart, és ezen a tényen
még egy tovabbi szintartomanyban val6 mérés sem segithet.
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A valésagban ugyan az intersztellaris abszorpci6 nem tekinthet§
egyszer(ien A-1-el aranyosnak, de a ).A 350— 1000 m/i tartomanyban két
kiléonb6z6 a-val igen jé kozelités adhatd. Az ezeknek megfelel6é egyenesek
A= 490 m/x-nal metszik egymast, azaz kozel ugyanott, ahol a csillagok
sugarzasanak intenzitaselosztasat jellemzd gradiensek. Ennélfogva a
felileti hémérséklet és az intersztellaris abszorpcié hatdsa altalaban
nem kildonbdztethetd meg. Fentiek miatt a luminozitda és intersztel-
laris abszorpci6 meghatarozasa végett tovabbi szintartomany alkal-
mazésa, is céltalan.

A (tbbb) szinfotometria, és annak valéban egy standard rend-
szerben vald elvégzése, még tovabbi specidlis nehézségeket is magaban
hordoz.

Valamely standard rendszerben kétféleképpen mérhetiink fényes-
ségeket. Ha a tradiciondlis eljarast kovetjiuk, nincs sziikséglink sem a
sajat, sem a standard rendszer fizikai tulajdonsagainak pontos isme-
retére. Kozelitbleg egyeztetjik az észlelési szintartomanyokat a stan-
dardokkal, és a kapott fotometriai értékeket egy empirikus transzfor-
macios egyenlet segitségével atszamitjuk a standard rendszerre. A méd-
szer eleve feltételezi, hogy pontos transzformécios formula létezik még
akkor is, ha az észlelési és a standard rendszer kdzott jelent6s kilonbség
all fenn. A modern gyakorlatban e feltevés nem mindig allja meg a
helyét, kilondsen ha kilonb6z6 miiszerekkel felvett fotometriai adatok
preciz 6sszehasonlitasara van szilkség.

Kielégitébb eredményt kapunk, ha észlelési rendszeriunknél pon-
tosan igyekszink lemasolni a standard rendszer fizikai tulajdonsagait.
Ekkor azonban laboratériumi mérésekre van szilkség. A szlr§ és az
emulzié specialis valasztasaval a lehet6 legjobban megkdzelitjik a stan-
dard rendszer szinérzékenységi fliggvényét. Ebben az esetben tehat az
érzékenységi fliggvény az elsédleges és nem az égbolton megadott
magnitiddsorozat. Ez utébbi pusztan arra a célra szolgél, hogy vele az
approximacié pontossagat ellen6rizziik. Ha egyaltalan szikség van
transzformécioéra, Ugy az nehézség nélkil elvégezhetd, és csak kis kor-
rekciét ad.

Mindenesetre az alkalmazasra keril6 szinsz(ir6k nem lehetnek tul
keskeny savuak, ugyanis a Fraunhofer-vonalak hatasat lehet6leg ki kell
kapcsolni. Tul széles tartomanyban sem ereszthetnek at, mert akkor az
effektiv hullamhossz valik kellemetlenil bizonytalanna. (Azok a kb.
1000 A széles sziir6k, melyek koreskedelmi forgalomban is kaphatok,
bevaltak.)

Az effektiv hullamhossz intersztellaris vorosodés okozta eltol6dasat
sajnos nem lehet elkerilni. A mérések reprodukalhatésaga még akkor is
kénnyen bizonytalannd valhat, ha a megfigyel6 mindig ugyanazt a
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berendezést haszndlja. E bizonytalansag matematikai becsléséhez defi-
nialjuk Aet a koévetkez6 maodon:

1As(A)/(A)g'(A)p(A)Fz>dX

K = o——— e =
B (A)/(A)i(A)i>(A)FVEA
0

Itt s (A) a fotolemez, / (A) a szinsz(rd, q (X) a tavcs6 érzékenységi fiigg-
vénye; p (A) az atmoszféra fényateresztési koefficiense a zenitben és
végul F (2 az a leveg6tdmeg, melyen a sugarzasnak z zenittavolsag-
ban keresztiill kell haladnia. Ae-t egyes szerz6k experimentalis hullam-
hossznak nevezik. J (A) = konst. mellett Ae azonos az effektiv hullam-
hosszal.

Ha Aecsak 10 A nagysagrendben tér el tervezett értékét6l az mar
elegend6 arra, hogy Im—2m intersztellaris vorosodésnél a szinindex
tobb, mint OnD1-el hibas legyen. Tavoli, er6sen vorosodott fényd csil-
lagok szinindexének pontos meghatarozasahoz tehat hasonlé mértékben
vOrésodott standardok egyidejli mérése elengedhetetlen.

Problémat jelent az an. ,savszélességi effektus” is, mely minden
tobbszinfotometridban jelentkezik. ,J (A), A (A) és Q (A (a felfogéberen-
dezés eredd érzékenysége) egyiittes hatasanak kovetkeztében. Ez az
effektus az oka annak, hogy a vorosodés mértéke a szinképtipustol is
fliigg. Tegytk fel pl., hogy egy csillaghalmazban G- vagy ii-szuper-
oriasok vorosddéseét kell meghataroznunk a i>-csillagokra ismert differen-
cidlis abszorpciobdl. A szinrendszer effektiv hullamhosszai a késéi csil-
lagok szdmara nagyobbak lesznek, és kékben er6sebb eltoléodas jon
létre, mint sargaban. Az effektiv hullamhosszak kozotti bazistavolsag
ezaltal megrovidil, és a differencidlis abszorpcio lecsokken. Maskeént
kifejezve: ugyanolyan vorésodéshez er6sebb abszorpcié tartozik a kés6i
csillagoknal, mint a koraiakndl. Az effektus kvantitativen (pl. az UBV-
rendszerben) az

V — "b-vA~*b-v~

viszonnyal, azaz egy tetszéleges és egy 7i0-csillag vorosodésének aranya-
val, és az

R — AwWEti-w

hanyadossal jellemezhet6 (34. abra). Ez utébbi kiulénésen fontos az
abszolut fényesség meghatarozasanal.
Kimutathatd, hogy r) és R 2m differencialis abszorpciéig /iB v
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linearis flggvényei, és az
egyitthatok esak a csil-
lagok valédi szinétél fug-
genek.

Bar a savszélességi ef-
fektus aranylag Kkicsiny,
preciziés munkaknal okvet-
lenul figyelembe kell venni.
Nagysaga szamitasok atjan
pontosabban meghataroz-
hatd, mint azonos fény-
gyengitésnek kitett csilla-
gok empirikus dsszehasonli-
tdsa utjan.

Lattuk, hogy a foto-
metriai munkaknal igen
sok tényez6t kell figyelembe
vennink.  Természetesen
mindig a Kkitlizott célhoz
kell szabnunk azt, hogy
milyen ,finoman” dolgoz-
zunk. Munkank akkor valik
a leghatékonyabbd, ha min-
den esetben gondos mérlege-
lés utan valasztjuk ki a

t X d~ i 3i. abra. A killonboz6 szinkeptipusti csillagokra vonat-
megleie|o kozeulteslt. koz6 és Il, mint a szinexcesgzups (E b-ngf[]ggvénye

Szines fényképezés a csillagaszatbano

Az el6z6kben ramutattunk arra, hogy a modern csillagasz szamara
bizonyos vizsgalatok keresztilviteléhez elengedhetetlen a megfigyelt
objektum révid- és hosszuhulldm( szinindexének, azaz lényegében az
objektum szinének ismerete. Kézenfekvd tehat a szines fényképezési
technika alkalmazasa, hiszen annak segitségével egyetlen felvételen meg-
kaphatjuk mindazt az informaciét, melynek megszerzéséhez a fentebb
leirt médszerrel harom felvétel szilkkséges. Sajnos azonban a gyakorlat-
ban tdbb zavard tényezd jelentkezik’. Ezek megértéséhez és helyes érté-
keléséhez meg kell kissé ismerkedniink a szines fényképezés elvi és techni-
kai alapjaival.

A kovetkez6kben csak a szines diafilmmel foglalkozunk, mely a
mindennapi életben széles alkalmazasra talalt. A dia szinei Ugy allnak

Itt a szines fényképezéssel relativ fontossaganal bévebben foglalkozunk, mert a magyar
csillagaszati irodalomban még jéforman egyaltalan nem esett réla sz6.

197



emulzi6 az ctéhiuas utan kelitkeid szinszaro
1 réteg szenzibilizalatlan sarga
old6d6 sarga sz(ré

2 réteg ortokromatikus kekesLi6rés

3 réteg pankromatikus kékeszold,
35. dbra. A szines diafilm emulziéjanak felépitése

el6, hogy az emulzidban keletkezett szinsz(irg rétegek a vetit6lampa fehér
fényébdl bizonyos hullamhosszl részeket elnyelnek. A maradék adja
azutan a kivant szinhatast. Megmutathat6 (szemiink szerkezetének koz-
vetlen kovetkezménye), hogy minden szinarnyalat ,kikeverhet6” a
harom alapszinbél: a kékbél, a zéldbél és a vorosbél. Ez azt jelenti, hogy
harom valtoztathatd optikai vastagsagu sz(rd segitségével barmely szin-
benyomas el6allithatd, és ez a
szines fényképezés alapja. Egy
szines dia emulzidja altaldban
harom (egyenként kb. 4m vas-
tagsagu) réteghbdl all. Az els6
réteg kék, a masodik zold, a
harmadik vorés fényre érzé-
keny. (Szenzibilizalatlan, or-
tokromatikus ill. pankroma-
tikus emulziobdl késziilnek.)
Mivel az als6 két réteg rovid-
hulldamu fényre is reagédl, az
elsd réteg utan egy — az el6-
hivaskor oldéd6 — sarga szi-
36. 4dbra. Egy szines diafilm érzékenységi gorbéi a rét iktatnak be. A — megle-
kék, zold, iil. voros tartomanyban het6sen bonyodalmas — el6hi-
vas folyaman az els6 rétegben
sarga, a masodikban kékesvords, a harmadikban kékeszdld szinszlré
keletkezik. Ezek maximalis er6sséglek az érzékenységi tartomanyban
meg nem vilagitott részeken, és optikai vastagsagiik annal kisebb, minél
intenzivebb fény érte 6ket. Ezek utan a lefényképezett szin visszaadasa-
nak maédja mar kdnnyen érthet6. Vegyuk pl. a kék égboltot. A beérkez6
fény intenzitdsa a z6ld és voros tartomanyban igen gyenge lesz, igy meg-
vilagitast csak az elsd réteg kap. Sarga szinsz(ir6 tehat nem keletkezik,
igy az el6hivott kép csak kékesvords valamint kékeszold sz(ir6t tartalmaz
és vetitéskor nyilvanvaléan kék szint ad.

s<o *°0 #9 s&o 6tg



Nézziik most a szines technika csillagaszati alkalmazasat. A csil-
lagok els6 kozelitésben fekete testként sugaroznak. Kilénboz6 szinik
kulénb6z6 hémérsékletik kdvetkezménye. Bar minden hulldamhosszon
sugaroznak, sziniik szintén el6éllithatd, mint a voros, a zold és a kék
keveréke. Eotometriailag csak olyan szines felvétel értékes, melynek
segitségével az alapszinek intenzitisanak aranya szamszer(ien is megad-
haté. E kvantitativ viszonyok szemléletes kifejezésére vezette be Helm-
holtz az Un. szinharomszdéget (37. abra). Sarkai az alapszineknek felelnek

meg és szarain az un. ,tiszta” szinek fekszenek. Valasszunk most ki egy
kevert szint. A vords, zold és kék aranyanak megfeleléen képzeletben
helyezziink el tomegeket a haromszdg sarkaiba. A kivalasztott szint a
szinharomszdgben e témegek sulypontja reprezentélja. Ha kiszamitjuk
a kulénb6z6 hémérsékletl sugarz6 fekete testeknek megfelelé pontokat,
akkor azt talaljuk, hogy azok egy (az &brdn szaggatottan jelzett)
vonalon helyezkednek el. 2000°-nal a szin narancssarga, 5000° koril
(Nap hémérséldete) sargabdl fehérbe megy at, mig 20 000°-nal (B-csil-
lagok) olyan kék, mint a hegyvidéki égbolt.

Kétségtelen, hogy tudoményos szempontbdl a hémérsékletbdl sza-
mithaté szin visszaadasa volna a leglényegesebb. A szinhémérséklet
ugyanis az a fizikai mennyiség, melynek mérése — a latszélagos fényes-

199



ség mellett — a csillagaszok szdmdara a leglényegesebb. Ez az idealis
eset azonban messze nem érhetd el, és a kozeljové lehetdségem is kivil
esik. Mar az is igen nagy eredmény volna, (és Iényegében megoldana a
problémat) ha a csillag és a kép szine kdzott egy kdlcsondsen egyértelmi
kapcsolatot sikerilne létesiteni. Sajnos azonban még e korlatozott cél
sem érhetd el. Azt talalja az ember, hogy kiilénb6z6 szind csillagok képei
azonos, azonos szinl csillagok képei pedig kiilonb6z6 szinliek lehetnek,
és a szintorzulds a latszolagos fényesség valamint az expoziciés id6
fliggvénye. Az ok a mar targyalt Scheiner—Schwarzschild-eifektusban

38. dbra. A Scheiner—Schwarzschild-hatas jelentkezése a szines
emulzié kilonbozé rétegeinél

keresend6. A Schwarzschild-kitev6 az 1-et a szenzibilizélatlan emulzio-
nal kozeliti meg a legjobban, értéke kisebb az ortokromatikus és még
kisebb a pankromatikus emulziéra vonatkozéan (38. abra). Ennek
kovetkeztében gyenge intenzitas és hosszl expozicid esetén a szenzibili-
zalatlan rétegre a fény viszonylag er6sebben hat, mint a masik kettére,
és igy a kép tilsdgosan kék lesz.

A Scheiner—Schwarzschild-effektus bizonyos mértékig csokkenthet6
(v. 6. pl. W. 0. Miller, Publ. Astron. Soc. Pacific, Vol. 74, 457, 1962).
Hosszl megyvilagitasi id6 esetén szinsziirét alkalmazhatunk, mely a kék
és részben a zoéld szint is gyengiti. Hiitéssel is prébalkozhatunk. Ala-
csonyabb hémérsékleten ugyanis (az érzékenység mar emlitett emelke-
dése mellett) az optimalis megyvilagitasi intenzitas kisebbé valik (ennek
kornyékén pedig a log //16g It gorbe kozel vizszintes). Szarazjég segit-
ségével, —78 °C-ra val6 hiitéssel, Hoag meglep6en j6 eredményeket ért
el. (Publ. Astron. Soc. Pacific, Vol. 73, 301, 1961.)
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A kereskedelmi forgalomban levé diafilmeket szokésos kodrnyezeti
targyaink szineinek hl visszaadasara készitették. Ezek a szinek széles
hullamsaviak. Monokromatikus szineknél azonban mar zavar all elé.
A harom réteg maximalis érzékenysége kozé esd hullamhosszi vonalak
csak gyengébben és tokéletlenlil adédnak vissza. E jelenség igen jol
szemlélhet§ szines spektrumfelvételeken. A vords, a sarga, a zold és a
kék kozotti atmeneti arnyalatok alig érzékelhet6k; ibolya egyaltalan
nem lathatd, és a halvanyabb csillagoknal még a sarga is hianyzik. Elvi-
leg lehetne késziteni olyan szines diafilmet (és a technikai lehetfség is
meg van ra), mely a jelenleginél sokkal nagyobb pontossaggal adna vissza
a monokromatikus szineket. Azonban — tekintettel az igen sz(ik keres-
letre — rendszeres gyartasa nem fizet6dik ki, igy a kereskedelemben nem
kaphato.

A diafilmek hianyosséagai emissziés kddok fényképezésénél is szembe-
otléek. A Balmer-sorozat mellett ezekben igen er6s a kétszeresen ionizalt
oxigén 5000 A kozelében fekvé zold vonala is. A film ezt mar inkabb a
kékre érzékeny rétegen fogja fel, igy a tdvcsében latott zoldes szin a fel-
vételen majdnem teljesen hianyzik. Egyes emisszids kodokben intenziv
az ionizalt oxigén 3727 A-nél levd ultraibolya vonala is, és rendszerint
ugyanazon teriletekr6l érkezik hozzank, mint a H o sugarzas. llyen kddok
szines fényképezésénél az okoz problémat, hogy a film érzékenyebb az
ultraibolyaban, mint a vordsben, igy az oxigén-emisszi6 a Ha. sugarzas
jelenlétét felismerhetetlenné teszi. Szerencsére ebben az esetben kdnnyen
segithetiink magunkon egy olyan sz(ir6vel, mely az ultraibolya részt nem
engedi at.

Az emissziés kodok altalaban kiléonb6z6 hulldamhosszisagu sugar-
zast kibocsaté tartomanyokbdl allnak. Integralfelvételen a kéd a szi-
varvany legkilonbdz6bb szineiben tiindékol, spektrumfelvételen pedig
kiilonb6z6 nagysagu és alaki monokromatikus képek sorat adja.

Sajnos Evkényviinkben szines felvételek kézlésére nincs lehetdség,
igy itt csak néhany ismertebb kéd leirdsara szoritkozhatunk.

A szupernéva maradvanybol keletkezett Rak-kod kozépen fehér,
majd (kifelé menve) sarga és voros szin(. A kod szinkrotron sugarzast
bocsat ki, és a szineloszlas abban leli magyarazatat, hogy a centrumtol
kifelé haladva a méagneses tér eréssége és a vilagitd részecskék energiaja
csokken.

A Lant csillagképben taldlhaté hires planetaris kdd kdzépen kék,
majd zold, sarga, végil a peremén vords szinl. A kodot egy kodzponti
csillag gerjeszti sugarzasra, igy a szineloszlas ismét kénnyen érthet6.
A voroses fény féként hidrogénnek és nitrogénnek, a zoldes oxigénnek,
végil a kék hidrogénnek és oxigénnek tudhaté be. (Bar a planetaris kodok
héliumot is tartalmaznak, a héliumsugarzds nem jatszik lényeges szere-

pet.)
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Az el6bbiekkel ellentétben a Pleiadokban lev6é kéd egyenletes kék
szinben ragyog. Ennek oka az, hogy a benne talalhato csillagok nem tud-
jak onall6 sugarzasra gerjeszteni. A kdd fénye egyszer(ien korai, nagy
luminozitadsu csillagok szort sugarzasabol all.

Az emissziés kédok szinhelyes fényképezését igen megneheziti a
Scheiner—Schwarzschild-effektus is. Mivel a Sehwarzschild-kitevd leg-
nagyobb a szenzibilizalatlan, és legkisebb a pankromatikus emulziéra
vonatkozoéan, a kdd gyenge fellleti fényességl részeinek képe tlulsagosan
kék lesz. SzigorGian nézve egyszerre az egész objektumrdél nem is készit-
het6 szinhelyes felvétel. A kddot el6szor kilonbozd intenzitast izofot
részekre kell bontanunk, majd mindegyikre vonatkozéan meg kell hata-
roznunk az optimalis expoziciés id6t, és (az esetleg szilkséges) korrigald
szinsz(r6 fajtajat. Az egész kod hi képe azutan egy felvételsorozat vég-
eredményeként alakul Ki.

A fentiekben a szines fényképezés csillagaszati alkalmazasanak
nehézségeivel, és korlataival foglalkoztunk. A sokféle hibalehet6ség
emlitése nem az amat6rok elkedvetlenitését célozta. Ezek ismerete
hasznalhatd eredmények eléréséhez elengedhetetlenil szilkséges. A szi-
nes technika csillagaszati felhasznaldsanak még csak a kezdetén vagyunk,
de maris jol fel tudjuk haszndlni azt voros valamint kék szuperoriasok,
novak ésszupernévak detektalasara, vagy a Tejutrendszer és méas galaxi-
sok csillagpopulacidinak kozelit§ szétvalasztasara. Az el6bbiekben lat-
tuk, hogy a szines felvételek lehetévé teszik kozmikus gazkddok gerjesz-
tési allapotanak egyszer( vizualis becslését is.

Még igen sok a tennival6 a szines kép kvalitativ hiiségének és foto-
metriai pontossaganak novelése érdekében. De a kdzonséges fényképezés
csillagaszati alkalmazasanak is meg volt a maga ,,h6skora”. Fejl6désé-
nek megfelel6 stddiumaban a fekete-fehér eljards sem volt pontosabb a
mai szines fotézasnal. Mint minden (j megfigyelési technikdban, a
szines fényképezésben is bizonyara rejlenek ma még csak vazlatosan
latott vagy nem is sejtett lehet6ségek. Az, hogy milyen mértékben segiti
majd a szines technika az asztrofizikai kutatasokat, els6sorban azok
szaktudasatol és leleményességétdl fiigg majd, akik megprobaljak alkal-
mazni problémaik megoldasara.



'"TARTALOM

Tablazatok, grafikonok:

A Nap és Hold kelte és fontosabb adatai .....ccccceooevrnnincncccee 4
A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong kdzéppontjanak
héliografikus KOOrdiNAtAl ....cccccevvreiiinseisc e e

Az 6t fényes bolygd tavolsaga (r) és fényessége (M ) .vvvreeeierereeieireeenens 29
A szabad szemmel lathaté bolygék koordinatdi és latszélagos sugara

(0L IRV AT =T T o Ko o =1 o SRS 30
Bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinatai Ohvilagidékor .. 34
AlJupiter-holdak helyzetei és jelenségei .veceevvcceivvceeiecene .. 36
A fényesebb csillagok kataldgusa .....ccccceeeevvvvieiiiiiennns .. 44
Fényesebb periodikus valtozocsillagok katalégusa .. 64
Kettds és tobbszords csillagok katalégusa ..o .. 67
Megjegyzések az | —VII. tablazatokhoz...... .. 10
A csillagos ég 1965-ben ...ccccveveeien ceevrveecenee .71
Az Urédnusz és Neptunusz 1atsz6 Utja 1965-ben ..o 83
Beszamolok:
Detre Laszl6: A Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagvizsgalo Intéze-

tének mikddése (1963 junius 1—1964 MAjus 31)..ccovrerrieierinnnns ;00085

Roka Gedeon: A TIT Csillagaszati és Urhajozéasi Szakosztalyainak »

1963/64 Vi M UKOUESE ..cuuiiiieicirieirisesise e eete erea *
Kulin—lono’i—Bartha: A TIT Urania Bemutaté csillagvizsgaldinak

mikodésérél (1964 majus 1 — 1964 aprilis 30)  .ovveveeveeeene 101
Cikkek:
Detre Laszl06: A csillagaszat legUjabb eredmeényei...ccovvcccviceienecccvnnn, 122
G. J.: A Nyugodt Nap Nemzetkdzi EVOi ..cccccoovrcevrvivevcin e 128

V. A. Ambarcumjéan: A modern csillagészat és a mikrofizika problémai 131

Marx Gydrgy: A 3C273 hipercsillag ésa gravitaciés kollapszus 142
Abonyi Ivannéd: Amazer 6sa lazer ... 155
Roka Gedeon:A fizika megmaradasi tételei a csillagaszatban................... 165
Kulin Gyorgy: Urhaj6ézési, égimechanikai feladatmegoldasok a kdzép-
ISKOTADAN o eee 176

Baldzs Béla: A csillagaszati fotografikus fotometria alapveté problémai 185

203






