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CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1957. EVRE

A kozép-eurdpai zénaidében megadott értékekhez a nyari
idészamitas tartama alatt 1 orat kell hozzdadni, hogy a
Magyarorszagon hasznélt id6éadatokat nyerjuk.

Osszeallitotta: Mersits Jézsef tudomanyos munkaerd
a Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagvizsgalo Intézeténél



Datum

31

Nap
Hold :

A hét napjai

Sz
Cs
P
Sz
\Y

H
IC
Sz
Cs
P

Sz
\Y
H
IC
Sz

Cs

3-én
4-én
16-4an
31-én

A & hanyadik

hete
A & hanyadik

napja

31

7h-kor foldkozelben.
9h-kor foldtavolban,

NNNNN NNNNN NN NN NN NN

A~

~~~

7

13

I. JANII Ali

Kozép-eurépai zonaidében

23b-kor foldkdzelben, latszélagos sugara:
15Mcor foldtavolban, latszélagos sugara :

Budapesten
A NAP A HOLD
delel "éﬁg' kel ”;ﬁ
h m h m h m h
11 47 16 03 726 16
11 48 16 04 8 00 17
11 48 16 05 8 30 18
11 49 16 06 8 56 19
11 49 16 07 919 20
11 50 16 09 941 21
11 50 16 10 10 04 22
11 51 16 11 10 26 23
11 51 16 12 10 52
11 51 16 13 11 21 1
11 52 16 14 11 56 2
11 52 16 16 12 38 3
11 53 16 17 13 31 4
11 53 16 18 14 34 5
11 54 16 20 15 47 6
11 54 16 21 17 06 7
11 54 16 22 18 27 7
11 55 16 24 19 47 8
11 55 16 25 21 06 8
11 55 16 27 22 22 9
11 55 16 28 23 36 9
11 56 16 30 10
11 56 16 31 047 10
11 56 16 32 154 11
11 56 16 34 2 56 12
11 56 16 35 353 12
11 57 16 37 4 42 13
11 57 16 39 525 14
11 57 16 40 6 02 15
11 58 16 42 6 33 16
11 58 16 43 7 00 17
latszdlagos sugara :  14'44"1
16'42",3
14'43",2

g-
k

46
46
48
49
51

52
55
59

04

A HOLD
fény-
valtozasai

@3 13

® 8 06

© 721

J 22 48

®22 24



HONAP

Ch vilagidékor

A NAP A HOLD

Julian P

4 Csillagidé*

2d4a3tlér.n” (X'= 0J-nal) rekta- deklina- latsz6- rekta- deklina-

szcenzidja cibja sugara szcenzidja cidja
hm s h ni o - " h ni o -

.839,5 6 41 31,115 18 45 —23 03 16 18 18 39 —19 45
840,5 6 45 27,672 18 49 18 86 16 18 19 30 17 42
841,5 6 49 24,230 18 54 22 52 16 18 20 18 14 54
8425 6 53 20,787 18 58 22 46 16 18 21 04 11 31
843,5 6 57 17,345 19 02 22 40 16 18 21 50 7 42
8445 7 01 13,902 19 07 22 33 16 18 22 34 — 335
845,5 7 05 10,460 19 11 22 26 16 18 2319 + o 41
846,5 7 09 07,017 19 16 22 18 16 18 0 04 4 59
8475 7 13 03,574 19 20 22 10 16 18 0 50 9 09
848,5 7 17 00,131 19 24 22 02 16 18 139 13 02
849,5 7 20 56,689 19 29 21 53 16 18 2 31 16 25
850,5 7 24 53,246 19 33 21 43 16 18 3 26 19 04
851,5 7 28 49,803 19 37 21 33 16 18 4 24 20 43
852,5 7 32 46,360 19 42 21 23 16 18 5 26 21 06
853,5 736 42,916 19 46 21 13 16 18 6 29 20 03
854,5 7 40 39,473 19 50 21 02 16 17 7 32 17 35
855,5 7 44 36,030 19 55 20 50 16 17 8 34 13 53
856,5 7 48 32,587 19 59 20 38 16 17 9 32 9 16
857,5 7 52 29,143 20 03 20 26 16 17 10 29 + 4 08
858,5 7 56 25,700 20 07 20 13 16 17 11 24 — 108
859,5 8 00 22,256 20 12 20 00 16 17 12 18 6 11
860,5 8 04 18,812 20 16 19 47 16 17 13 11 10 46
861,5 8 08 15,368 20 20 19 33 16 17 14 04 14 40
862,5 8 12 11,924 20 24 19 19 16 17 14 57 17 42
863,5 8 16 08,480 20 28 19 05 16 17 15 50 19 48
864,5 8 20 05,036 20 33 18 50 16 16 16 43 20 54
865,5 8 24 01,592 20 37 18 35 16 16 17 35 20 58
866,5 8 27 58,148 20 41 18 19 16 16 18 27 20 04
867,5 8 31 54,704 20 45 18 03 16 16 19 17 18 17
868,5 8 35 51,259 20 49 17 47 16 16 20 05 15 43
869,5 8 39 47,815 20 53 —17 31 16 16 20 52 —12 31

* A Berliner Astronomisches Jahrbuch nyoman az a valddi csillagidd, amely a
mutacionak a hosszuperiddusi tagjat magadban foglalja (de a révidperiddusat
nem).



Déatum

Hold :

. FEBRUAR

Kézép-eurépai zonaidében

x x
s 8 g
g =2 = A NAP
©
® ey oF
T 2E 2 delel
h m h in
p ©) 32 711 11 58
Sz 33 710 11 58
v 34 700 11 59
H 6 3% 707 11 59
K 36 705 11 59
sz 37 704 1159
Gs 38 703 11 59
P 39 700 11 59
Sz 40 659 11 59
v 41 658 11 59
H 7 42 657 11 59
K 43 655 11 59
sz 44 653 11 59
Gs 45 652 11 59
P 46 650 11 59
7 47 649 11 59
v 48 647 11 59
H 8 49 645 11 59
K 50 643 11 59
sz 51 642 11 59
Cs 52 640 11 58
P 53 638 11 58
sz 54 637 11 58
v 55 635 11 58
li 9 56 633 11 57
K 57 31 11 57
sz 58 629 11 57
Cs 59 628 11 57

14-én 12>>kor foldkozelben, latszélagos sugara : Ifl'46",3
27-én 16h-kor féldtavolban, latszélagos sugara: 14'43".6

Budapesten
A HOLD

nyug- kel nqu
szl szl

h m h m h m
16 45 725 18 42
16 46 747 19 43
16 48 8 09 20 46
16 50 832 21 49
16 52 8 56 22 52
16 53 923 23 57
16 54 9 54

16 56 10 33 103
16 58 11 18 07
16 59 12 14 3 08
17 01 13 20 4 04
17 02 14 34 4 53
17 04 15 54 535
17 05 17 15 6 11
17 07 18 37 6 43
17 08 19 57 7 13
17 10 21 14 7 43
17 12 22 29 8 13
17 14 23 40 8 46
17 15 9 22
17 16 0 46 10 02
17 18 146 10 48
17 19 238 11 39
17 21 324 12 34
17 22 4 02 13 33
17 24 4 35 14 32
17 25 504 15 33
17 26 529 16 30

A HOLD
feny-
valtozasai

5023

®17 38

£ 13 18



HONAP

Julian
datum
2435...

..870,5
871,5
872,5
873,5
874,5

875,5
876,5
877,5
878,5
879,5

880,5
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

©COO©O©©O© ®® oo

© © O OO

Csillagidé
(A= OMial).

S

44,370
40,925
37,480
34,035
30,590

27,145
23,700
20,254
16,809
13,363

09,918
06,472
03,026
59,580
56,143

52,688
49,241
45,795
42,349
38,902

35,456
32,009
28,562
25,115
21,668

18,221
14,774
11,327

Ch viladgidékor

rekta-
szcenzidja

A NAP

dekliné-
cidja

1atsz6-
sugara

A HOLD

rekta-
m szcenzidja

h

m

38
23
07
52
38

25
14
07
02
00

deklin
cidja

a-



8
g
o
E =
8 <«
i P
2 Sz
3 \Y/
4 H
5 K
6 Sz
7 Cs
8 P
9 Sz
10 Vv
11 H
12 K
13 Sz
14 Cs
15 P
16 Sz
17 Vv
18 H
19 K
20 Sz
21 Cs
22 P
23 Sz
24 \Y
25 H
26 I<
27 Sz
28 Cs
29 P
30 Sz
31 Vv

Kézép-eurépai z6naiddben

= =
S 5
s £

g = A NAP

B2 \a%

&E %< kel delel

h m h m

) 60 6 26 11 57

61 6 24 11 57

62 6 22 11 57

10 63 6 20 11 56

64 6 18 11 56

65 6 16 11 56

66 6 14 11 56

67 6 12 11 56

68 6 10 11 55

69 6 08 11 55

11 70 6 06 11 55

71 6 04 11 55

72 6 02 11 54

73 6 00 11 54

74 558 11 54

75 556 11 54

76 554 11 53

12 77 552 11 53

78 550 11 53

79 548 11 52

80 546 11 52

81 544 11 52

82 542 11 52

83 540 11 51

13 84 538 11 51

85 36 11 51

e}
~
oo o a
w
N
=
[

o1
o

©
S
(3]
N
o
=
[N
N
©

Tavasz kezdete : 20-an 22h 17m-kor.
Hold : 14-én 23b-kor foldkdzelben, latszélagos sugara : 16'37",8
SMtor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'45",0

27-én

Budapesten

nyug-
s

MARCIUS

A HOLD
n -
kel SSQIJ
h m h in
553 17 36
6 16 18 38
638 19 4
7 02 20 44
729 21 49
759 2253
8 33 23 56
9 15
10 05 0 57
11 05 153
12 13 2 43
13 27 3 27
14 45 4 05
16 05 4 38
17 25 5 09
18 45 5 39
20 02 6 09
21 17 6 42
22 28 7 17
23 32 7 57
8 43
0 30 9 33
119 10 27
200 11 25
23 12 24
306 13 25
333 14 26
356 15 27
420 16 29
4 43 17 32
507 18 35

A HOLD
valtothsai

h m

@17 12

3) 12 50

@ 3 22

q 6 04

® 10 19



HONAP

.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
9115
912,5

913,5
914,5
915,5
916,5
917,5

918,5
919,5
920,5
921,5
922,5

923,5
924,5
925,5
926,5
927,5

928,5

Gill

agid)

0 = G=dl)

58,926
55,478
52,030
48,582
45,134

41,687
38,239
34,791
31,343
27,895

24,447

h vilagidékor

rekta:i
Szcenzioja

A NAP

dekting-
cioja

0

7
7
*7
6
6

P ERL, OO0 OO R K KF NN WWW A phooorol

W WN NN

A HOLD
rekta- dekllné-
szeenzidja cidja
h m o
22 12 — 553
22 57 1 44
2341 + 2 30
0 27 6 40
114 10 37
2 03 14 10
2 54 17 08
3 47 19 18
4 43 20 29
5 41 20 32
6 40 19 21
7 39 16 55
8 38 13 22
9 37 8 54
10 34 + 3 50
11 30 — 1 27
12 27 6 36
13 23 11 16
14 19 15 08
15 15 18 02
16 11 19 51
17 05 20 34
17 59 20 13
18 50 18 56
19 40 16 49
20 28 14 01
21 14 10 40
21 59 6 53
22 4 — 250
2329 + 122
015 + 5 34



OF ym

Hold :

10

i. Aprilis

Kozép-eurépai zonaidoben

= é é Budapesten

= 2 z

s g = A NAP A HOLD

E N 2 @ % nyug- nyug-

< &< &< kel delel szik kel szik

h m h m h m h m h m

H 14 91 524 11 49 18 13 533 19 40
K 92 522 11 48 18 14 6 02 20 45
Sz 93 520 1* 48 18 16 6 36 21 49
Cs 94 518 11 48 18 17 7,16 22 51
P 95 516 11 48 18 19 8 03 23 48
Sz 96 514 11 47 18 20 8 59
Y 97 512 11 47 18 21 10 02 0 39
H 15 98 510 11 47 18 23 11 13 123
K 99 508 11 46 18 24 12 26 2 02
Sz 100 506 11 46 18 26 13 42 2 36
Gs 101 504 11 46 18 27 14 59 3 07
P 102 502 11 46 1829 16 17 3 36
Sz 103 500 11 45 18 30 17 35 4 06
\Y% 104 458 11 45 18 31 18 51 4 32
H 16 105 456 11 45 18 33 20 04 51
K 106 454 11 44 18 34 21 13 5 50
Sz 107 452 11 44 18 36 22 15 6 33
Cs 108 451 11 44 18 37 23 09 7 22
P 109 449 11 44 18 39 23 55 8 16
Sz 110 4 47 11 44 18 40 9 14
\Y% 111 4 45 11 44 18 42 033 10 14
H 17 112 4 43 11 43 18 43 105 11 14
K 113 4 41 11 43 18 44 134 12 16
Sz 114 40 11 43 18 45 15 13 16
Cs 115 4 38 11 43 18 47 223 14 18
P 116 4 36 11 42 18 48 246 15 20
Sz 117 434 11 42 18 50 310 16 23
\Y 118 433 11 42 18 51 33 17 28
H 18 119 431 11 42 18 53 4 03 18 34
K 120 430 11 42 18 54 435 19 39

12-én  21*kor foldkozelben, latszélagos sugara : 16'26",7
23-an 22hrkor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'48".3

A HOLD
fény-
valtozasai

2) 21 32

® 13 09

g 2400

# 054



HONAP

Julian
datum

.. 9295
930,5
931,5
932,5
933,5

934,5
935,5
936,5
937,5
938,5

939,5
940,5
941,5
942,5
943,5

944,5
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

§255%

S

21,000
17,552
14,104
10,657
07,209

03,761
00,314
56,866
53,419
49,972

46,524
43,077
39,630
36,183
32,736

29,289
25,842
22,395
18,948
15,502

12,055
08,608
05.162
01,716
58,269

54*823
51,377
47.934
44,485
41,039

O vilagiddékor

rekta-
szcenzidja

NMNNONNRR RPRRPRRPRER PRPRPPR RPRRRPRO O0OO0O0O0O

NN NNN

A NAP
deklina-
ci6ja

m 0"
40 + 421
44 4 44
48 5 07
51 5 30
55 5 53

*
59 6 16
02 6 39
06 7 01
10 7 24
13 7 46
17 8 08
21 8 30
24 8 52
28 9 14
32 9 36
35 9 57
39 10 18
43 10 39
47 11 00
50 11 21
54 11 42
58 12 02
02 12 22
05 12 42
09 13 02
13 13 21
17 13 41
20 14 00
24 14 19
28 + 14 37

latszo-
sugara

rekta-
szcenzidja

A HOLD
deklina-
ciéja
ni o =
02 + 935
51 13 15
42 16 22
35 18 43
30 20 08
27 20 26
25 19 34
23 17 32
20 14 25
17 10 23
12 5 41
07 + 038
03 — 4 28
59 9 17
54 13 30
51 16 50
48 19 07
44 20 16
40 20 18
33 19 19
24 17 26
13 14 49
00 11 37
45 7 59
30 — 401
15 + 008
01 4 19
47 8 24
36 12 13
27  + 15 32

n



3,
g
o
5 =
8 «
i Sz
2 Cs
3 P
4 Sz
5 V
6 H
7 K
8 Sz
9 Gs
10 P
11 Sz
2 Vv
13 H
14 K
5 Sz
16 Cs
17 P
18 Sz
19 V
20 H
21 K
22 Sz
23 Cs
24 P
25 Sz
26 V
27 H
28 K
29 Sz
30 Cs
31 P
Hold :

A & hén

9-én

yadik

hete

(18)

19

20

21

22

A& & hanyadik
napja

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

kel

=

wWwwwhH AR AN e AADMDD ADDADD

wWwwww

w

52

Kézép-eurdpai zénaidoben

delel

11

42

Budapesten
A NAP

G

19

32

PP, OOO

A WWNN

[¢,]

A HOLD
m h
14 20
00 21
54 22
55 23
04
16 0
30 0
45 1
00 1
15 2
30 2
43 3
54 3
59 4
57 5
47 6
29 7
04 8
35 9
10
01 1
26 12
48 13
12 14
36 15
03 16
33 17
09 18
52 19
44 20
45 21

4h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara : 16'13",5
21-én 17h-kor foldtavolban, latszélagos sugara: 14'49",0

MAJUS

A HOLD

. feny-
valtozasai

© 329

X 23 34

$ 18 03

@ 12 39



HONAP

Julian
datum
2435...

..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
973,5

974,5
975,5
976,5
977,5
978,5

979,5
980,5
981,5
982,5
983,5

984,5
985,5
986,5
987,5
988,5

989,5

(

Gsill
X=

S,
-nél)

S

37,593
34,148
30,702
27,256
23,811

20,366
16,920
13,475
10,030
06,585

03,140
59,695
56,250
52,806
49,361

45,916
42,472
39,028
35,583
32,139

28,695
25,251
21,807
18,363
14,919

11,475
08,031
04,588
01,144
57,701

54,257

O vilagidékor

rekta-
szcenzidja

h

AP WWW WwWwwww wWwWwwww WWNNN NNNNDN

AN

~

A NAP

dekling-
cioja

latszo-
sugara

A HOLD
rekta- dekliné-
szeenzidja cidja
h m 0
320 + 18 08
4 16 19 49
5 14 20 24
6 12 19 48
7 10 18 00
8 07 15 08
9 03 11 22
9 57 6 55
1051 + 205
11 45 — 2 53
12 39 7 41
13 33 12 02
14 29 15 39
15 26 18 20
16 22 19 56
17 18 20 24
18 13 19 47
19 06 18 11
19 56 15 47
20 44 12 44
21 30 9 13
22 15 521
2300 — 116
23 45 + 2 54
0 31 7 01
119 10 55
2 09 14 26
3 02 17 20
3 57 19 23
4 55 20 22
555 +20 07

13



Datum

Nyar kezdete :

14

A hét napjai

PRI<Q

Hold :

Az & hanyadik
hete

(22)

23

24

25

26

18-an

Kozép-eurdpai zénaidében

JUNIUS

A HOLD
fény-
véltozasai

nyug-
szik

é Budapesten
g A NAP A HOLD
2% nyug-
IS kel delel ik kel
h m h m h m h m h
152 351 11 42 19 33 6 53 22
153 350 11 42 19 34 8 05 22
154 350 11 43 19 35 920 23
155 349 11 43 1936 10 35 23
156 349 11 43 19 37 11 49
157 348 11 43 1938 1303 O
158 348 11 43 19 38 14 16 0
159 348 11 44 19 39 15 29 1
160 347 11 44 19 40 16 39 1
161 347 11 44 19 40 17 45 2
162 347 11 44 19 41 18 46 3
163 347 11 44 19 41 19 39 3
164 346 11 44 19 42 20 24 4
165 346 11 44 19 42 21 03 5
166 346 11 45 19 43 21 35 6
167 346 11 45 19 43 22 04 7
168 346 11 45 19 43 22 29 8
169 346 11 45 19 44 22 52 9
170 346 11 45 19 44 23 15 10
171 346 11 45 19 44 23 38 11
172 346 11 46 19 45 12
173 347 11 46 19 45 004 14
174 347 11 46 19 45 032 15
175 347 11 47 19 45 104 16
176 348 11 47 19 45 144 17
177 348 11 47 19 45 2 32 18
178 349 11 47 19 45 328 19
179 349 11 47 19 45 4 34 19
180 349 11 47 19 45 547 20
181 3 50 11 48 45 703 21
21-én 17h21m-kor.
3-4n 5h-kor foldkozelben, latszélagos sugara :
12h-kor féldtavolban, latszélagos sugara :
9b-kor foldkdzelben, latszélagos sugara :

30-4n

m h m

52 @ 11 02

54 5 11 22

11 ® 2153

14

16'13",9

14'47" 9
16'26",4



HONAP

Julian
datum
2435...

..990,5
991,5
992,5
993.5
994,5

995,5
996,5
997,5
998,5
999,5

..000,5
001,5
002,5
003,5
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

h vilagidékor

Csillagidd

<& = 0J-nal) rekta-

szcenzidja
h ni s h m
16 36 50,814 4 34
16 40 47,370 4 39
16 44 43,927 4 43
16 48 40,484 4 47
16 52 37,040 4 51
16 56 33,597 4 55
17 00 30,154 4 59
17 04 26,711 5 03
17 08 23,268 5 07
17 12 19,825 511
17 16 16,382 5 16
17 20 12,939 5 20
17 24 09,496 5 24
17 28 06,053 5 28
17 32 02,610 5 32
17 35 59,167 5 36
17 39 55,724 541
17 43 52,281 5 45
17 47 48,838 5 49
17 51 45,396 5 53
17 55 41,953 5 57
17 59 38,510 6 01
18 03 35,067 6 05
18 07 31,624 (i 10
18 11 28,181 6 14
18 15 24,738 6 18
18 19 21,295 6 22
18 23 17,853 6 26
18 27 14,410 6 30
18 31 10,967 6 35

A NAP

deklina-
cié'ja

latszo-
sugara

rekta-
szcenzidja

A HOLD
deklin
cidja

m 0
54 +18
53 15
50 12
45 8
40 + 3
32 —1
25 6
18 10
13 14
08 17
03 19
59 20
54 20
48 18
39 16
28 13
15 10
01 6
45 — 2
30 + 1
15 5
01 9
50 13
41 16
36 18
33 20
32 20
33 19
33 17
33 +13

a-

15



Datum

Nap :
Hold :

16

A hét napjai

Sz

QRIS

AILKQD

Sz

3-an
16-an

A & hanyadik
hete

28

29

30

31

2i-kor foldtavolban.

A & hanyadik
napja

182
183
184
185
186

187
188

190
191

192
193

195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

N AR DMS ARADhoww wWwwww W wwww

N N

~

L JULIUS

Kozép-eurdpai zénaidoben

Budapesten

N~ O

oo~ w

4h-kor foldtavolban, latszélagos sugara :
28-an Il h-kor foldkozelben, latszélagos sugara :

A HOLD
szi
m h
21 21
37 22
53 22
07 23
19 23
30
37 0
38 1
33 1
21 2
02 3
37 4
07 5
33 6
57 7
20 8
43 9
07 10
33 11
03 12
38 13
14
20 15
12 16
3 17
23 18
38 19
58 19
17 20
36 20
53 21
14'45"7
16'38",2

A HOLO
fény-
véltozasai

® 13 09

@ 23 50

£ 317

® 528



HONAP

Julian
datum
2436...

...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
034,5

035,5
036,5
037,5
038,5
039,5

040,5
041,5
042,5
043,5
044,5

045,5
046,5
047,5
048,5
049,5

050,5

Csillagid6
(i. = 0°-nal)

hm s

07,524
04,081
00,638
57,195
53,751

50,308
46,865
43,422
39,979
36,535

33,092
29,649
26,205
22,762
19,318

15,875
12,431
08,987
05,543
02,099

58,655
55,211
51,767
48,323
44,879

41,435
37,990
34,546
31,101
27,657

24,212

Qv vilagidbékor

rekta-
szcenzidja

=2

00 00 00 0O O EVENIENIENIEN] ENIENIENIENEN] ~N~N~N~NOo D o>

0 00 0O 0O 0o

2 Csillagaszat! Evkényv — SJ19

A NAP

deklina-

cidja

latszo-
sugara

rekta-
szcenzidja

OO wWN

e
PO wow-~

A HOLD
deklin
cidja
m 0
30 + 9
26 4
20 — 0
13 5
07 9
00 13
54 16
50 19
44 20
39 20
32 19
24 17
13 14
01 11
47 8
32 4
17 — 0
01 + 4
47 8
33 11
23 15
15 17
10 19
07 20
07 19
08 18
09 15
08 11
06 6
02 + 1
58 — 3

a-

17



Datum

Hold :

A M napjai

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

Sz

e

A& & hanyadik

(31

32

33

34

35

A& & hanyadik
napja

213
214
215
216
217

218
219
220
221
222

223

225
226
227

228

230
231
232

233
234
235

237

238
239
240
241
242

243

AN AR AN DDN AN AhRADdDdDN = 5

[Sa R A A

[¢]

. AUGUSZTUS

Kézép-eurdpai zénaidben

Budapesten A HOLD
fény-
A NAP A HOLD véltoz%sai
nyug- nyug-
delel S%J kel S)QIJ
h m i m h m h m h m

11 50 19 17 1220 22 23 8§ 1955

31 @ 14 08

11 48 18 51 22 16 12 43 1 1716

11 47 18 46 15 35
11 47 18 44 100 16 22
11 46 18 42 211 17 03
11 46 18 40 328 17 40
11 46 18 38 448 18 13 # 1232
11 45 18 36 6 09 18 45
11 45 18 34 729 19 16
11 45 18 33 8 48 19 48
11 45 18 31 10 04 20 23
11 45 18 29 11 15 21 02

12 én 15hkor foldtavolban, latsz6lagos sugara : 14'44"2
25-én 10h-kor féldkozelben, latszélagos sugara : 16'43",5



HONAP

2%

Julian
datum
2436...

..051,5
052,5
053,5
054,5
055,5

056,5
057,5
058,5
059,5
060,5

061,5
062,5
063,5
064,5
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

Cillagidd

(X= O-nal)

h s

37 20,767
41 17,322
45 13,877
49 10,432
53 06,987

57 03,542
01 00,097
04 56,651
08 53,206
12 49,760

16 46,315
20 42,869
24 39,423
28 35,977
32 32,531

36 29,085
40 25,639
44 22,193
48 18,746
52 15,300

56 11,854
00 08,407
04 04,960
08 01,514
11 58,067

15 54,620
19 51,173
23 47,726
27" 44,279
31 40,832

35 37,385

Ch vilagidékor

rekta-
szeenz Gja

=2

© © OO © O O O O 0 00 00 o

© © © © ©

ni

A NAP

dekding-
cioja

1tsz6-
stigara

A HOLD
rekta- dekling-
szeenzidja cioja
h m 0
12 53 8 25
13 47 12 36
14 42 15 59
15 37 18 26
16 32 19 51
17 26 20 14
18 19 19 35
19 11 18 02
20 00 15 40
20 48 12 40
21 35 9 10
22 20 5 20
23 05 — 119
23 49 + .2 45
0 34 6 43
120 10 28
2 08 13 49
2 58 16 38
3 50 18 44
4 46 19 54
5 43 20 00
6 43 18 53
7 42 16 32
8 42 13 03
9 41 8 39
10 40+ 3 40
1136 — 131
12 33 6 33
13 29 11 04
14 26 14 49
15 22 —17 37

19



Datum

o~ wN -

©O© 0 ~N O

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
25

26
27

29
30

6sz kezdete :

A hét napjai

QORI<

AI<QT

Sz
Cs

Sz

Hold :

A & héanyadik
hete

(3%)
36

38

39

40

23-an 8h 27m-kor.

A & héanyadik
napja

244
245
246
247
248

250
251
252
253

254
255
256
257
258

259
260
261
262
263

264
265
266
267
268

269
270
271
272
273

kel

(S BN NGBS NG, | (SIS G RS N | oo oo a oo oo o oo oo

(SIS RS, ) e )

02
04
05
07
08

09

12
13
15

16
17
18
20
21

22
24
25
26
28

29
30
32
33
34

36

39

40
41

SZEPTEMBER

Kozép-eurépai zdénaid6ben

A NAP .

delel

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

1
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

41
40

40
39

39
38
38
37
37

37
36
36
36
35

35
35
35
34
34

Budapesten

nyug-
szik

h

18
18
18
18
18

18
18
18
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

m

25

21
19
17

15
13
11
09
07

05
03
01
59
57

55
52
51
48
46

44
42
40
38
36

34
32
30
28
26

A HOLD
nyug-
kel ik
h m h m
13 23 22 34
14 15 23 27
15 00
15 39 0 24
16 11 123
16 40 2 24
17 07 3 25
17 30 4 26
17 54 5 26
18 17 6 27
18 42 7 28
19 10 8 30
19 40 9 32
20 16 10 33
20 57 11 34
21 48 12 32
22 46 13 25
23 51 14 13
14 55
103 15 34
2 19 16 08
338 16 40
4 58 17 11
519 17 44
7 38 18 18
8 54 18 57
10 05 19 39
11 10 .20 28
12 07 21 20
12 56 22 17

A HOLD
fény-
valtozésai

® 20 18

3 18 49

8-an 18*>-kor foldtavolban, latsz6lagos sugara : 14'44 ',0
16'43"5

23-an

eh-kor foldk6zelben, latszélagos sugara :



HONAP

Julian
datum
2436...

..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
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

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

O O O o Ww

O O O oo

Csillagidé
<Iv—0 Jnal)

39
43
47
51
55

59
03
07
11
15

38
42
46
50
54

58
02
06
10
14

18
22
26
29

33,937
30,490
27,043
23,595
20,148

16,700
13,253
09,805
06,357
02,910

59,462
56,014
52,566
49,118
45,670

42,222
38,774
35,326
31.878
28,430

24,982
21,534
18,086
14,638
11,190

07,742
04,294
00,846
57,398
53,950

Ch vilagidékor

rekta-
szcenzidja

10
10
10
10
10

10

11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11

11
12
12

12
12
12
12
12

40
43
47
51
54

58
01
05
09
12

16
19
23
27
30

34
37
41
45
48

52
55
59
02
06

09
13
17
20
24

+
o OO0 O o

A NAP

deklina-
cidja

[¢]

w W w s g o oo o ~N ~N N 00 o

RN

NN R R

28
06
44
22
00

38
15
53
30
08

45
22
59
36
13

50
27
04
41
17

54
31
07
16
40

latszo-
sugara

15
15

15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15

15

15
15
15
15
15

15
15
16
16
16

53
53

54

54
54
54
54
55

55
55
56
56
56

56

57
57
58

58
58
58
59

59
59
00
00
00

A HOLD
rekta- del_([i_né—
szcenzibja cidja
i m 0
16 18 —19 21
17 13 20 00
18 06 19 37
18 58 18 18
19 48 16 10
20 37 13 22
21 23 10 02
22 09 6 19
22 54 — 2 23
23 38 + 1 39
0 23 5 38
1 09 9 25
1 56 12 51
2 45 15 47
3 36 18 02
4 30 19 26
5 25 19 52
6 22 19 12
7 20 17 23
8 18 14 27
9 15 10 34
10 13 5 55
11 10 + o 51
12 08 — 4 17
13 05 9 06
14 03 13 16
15 01 16 30
15 59 18 40
16 56 19 42
17 51 — 19 38

21



Déatum

Hold :

22

A h& napjai

ORI

Cs

e

A& & hanyadik

(40)

41

42

43

44

napja

A & héanyadik

274
275
276

278
279

281
282
283

284
285
286
287
288

28,9
290
291
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302
303

304

kel

=

[e2 e ;W e le M) [e2 e le>Ne e o oo uU ool oo a1 aonoror o

[ e e e o]

(o]

Kozép-eurépai zonaiddben

A NAP

Budapesten

nyug-
&i

h

17
17
17
17
17

m

24
22
20
18
16

A HOLD
kel Vg
h m h ni
13 37 23 16
14 13
14 43 0 17
15 10 1 17
1535 2 18
15 58 319
16 22 419
16 47 521
17 13 6 22
17 43 7 24
18 17 8 27
18 58 9 28
19 44 10 26
20 39 11 20
21 40 12 09
22 48 12 52
23 59 13 31
14 05
114 14 36
231 15 07
349 15 38
508 16 11
6 26 16 48
740 17 29
8 51 18 16
9 53 19 08
10 48 20 05
11 33 21 05
12 11 22 06
12 44 23 10
13 12

5-én 23b-kor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'45" 4
21-én l4h-kor foldkdzelben, latszélagos sugara : 16'33",5

OKTOBER

A HOLD
feny-
valtozasai

© 22 42

g 14 44

$ 5143

2) 11 48



Julian
datum
2436...

NNNNRE R=mpRR RPRRRPRR RPpRRPRO 00000

NN NN

N

Csillagidé
(X = 0J-nal)

in s

50,502
47,054
43,606
40,158
36,710

33,263
29,815
26,367
22,919
19,472

16,024
12,576
09,129
05,682
02,234

58,787
55,340
51,892
48,445
44,998

41,551
38,104
34,657
31,211
27,764

24,317
20,871
17,425
13,978
10,532

07,086

Ch vilagidékor

rekta-
szeenzidja

A NAP

dekliné-
cigja

(o]

A BhWWW

oo oo b

A HOLD
rekta- deklina-
szeenzidja cioja
h m 0
18 44 —18 33
19 35 16 37
20 24 13 59
21 11 10 48
21 57 7 13
22 42 — 2 22
2327 + 0 38
0 12 4 37
0 57 8 28
145 12 00
2 34 15 03
3 24 17 28
4 17 19 04
5 12 19 43
6 07 19 20
7 03 17 52
8 00 15 20
8 56 11 53
9 51 7 39
10 47 + 2 54
11 43 — 2 06
12 39 7 00
13 37 11 27
14 35 15 09
15 34 17 49
16 33 19 20
17 30 19 41
18 26 18 56
19 19 17 15
20 09 14 47
20 57 —11 44



Datum

Hold :

24

ORILY

A & hanyadik

A hét napjai
hete

P (44)

H 45

H 46

47

H 48

A & hényadik

napja

305
306
307
308
309

310
312
313
314

315

kel

=

N~N~Noo [e2e ;oMo Nep) [e2Ne el e o) DO OO (o2l NerNerNe))

ENENENENEN]

NOVEMBER

Kozép-eurdpai zénaidében

Budapesten

2-4n13-hkor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'46",8
18-4n 12-hkor féldkdzelben, latszélagos sugara : 16'19",4

30-4n

8-hkor foldtavolban, latszélagos sugara : 14'48",1

A HOLD

nyug-

szik
m h m
38 0 08
02 109
25 2 10
50 3 10
16 4 12
44 5 15
17 6 17
56 7 20
41 8 20
34 9 17
34 10 07
40 10 52
49 11 32
01 12 07

12 38
15 13 08
30 13 37
45 14 08
01 14 42
16 15 20
28 16 03
35 16 53
34 17 48
25 18 48
07 19 51
43 20 53
13 21 56
40 22 56
04 23 57
29

A HOLD
fény-
valtozasa

@ 15 32

£ 2259

® 17 19

© 757



HONAP

Julian
datum
2436...

. 1435
1445
1455
146,5
147,5

148,5
149,5
150,5
151,5
152,5

153,5
154,5
155,5
156,5
157,5

158,5
159,5
160,5
161,5
162,5

163,5
164,5
165,5
166,5
167,5

168,5
169,5
170,5
1715
172,5

Oh viladgiddékor

Csillagidé

(X'= 0°-nal) rekta-
szcenzidja

h in s h ni
2 40 03,640 14 24
2 44 00,194 14 28
2 47 56,748 14 32
2 51 53,303 14 36
2 55 49,857 14 39

59 46,411 14 43
03 42,966 14 47
39,521 14 51
11 36,075 14 55
15 32,630 14 59

WwwwN
o
N

19 29,185 15 03
23 25,740 15 08
22,295 15 12
31 18,851 15 16
35 15,406 15 20

W wwww
N
~

39 11,961 15 24
43 08,517 15 28
05,073 15 32
51 01,628 15 36
54 58,184 15 40

WWwwWww
N
~

58 54,740 15 45
02 51,296 15 49
47,852 15 53
10 44,408 15 57
14 40,965 16 02

Ao
o
(<)

18 37,521 16 06
22 34,077 16 10
30,634 16 i4
30 27,190 16 19
34 23,747 16 23

A AD
N
(2]

A NAP

dekliné-

cidja

latszo-
sugara

rekta-
szcenzidja

A HOLD
del_(!i_né-
cidja
ni o
44t — 8 14
59 4 27
13 — 0 30
58 + 3 30
44 7 23
31 11 02
20 14 15
11 16 53
04 18 44
59 19 38
54 19 30
51 18 16
47 16 00
42 12 48
36 8 50
30 + 421
24 — 0 27
19 5 15
14 9 47
11 13 44
09 16 49
08 18 51
06 19 42
04 19 24
59 18 02
51 15 49
41 12 54
28 9 30
14 5 47
5 — 1651

2(5



x
s 8
g =
E w® @g
8 < =
iV - (48)
2 H 49
3 K
4 Sz
5 Cs
6 P
7 Sz
8 Vv
9 H 50
10 K
11 Sz
12 Cs
13 P
14 Sz
15 Vv
16 H b1
17 K
18 Sz
19 Cs
20 P
21 Sz
22 Vv
23 H 52
24 K
25 Sz
26 Cs
27 P
28 Sz
29 \Y/
30 H 53
31 K

napja

A & hanyadik

335
336
337
338
339

340
341
342
343
344

345

=

NN N NN NNNNN NSNS NNNNN NN

ENIENIENENIEN]

Tél kezdete : 22-én 3h 49mkor.

Hold : 14-én 6h-kor foldkozelben,
28-an 5h-kor foldtavolban,

2ti

. DECEMBER

Kozép-eurépai zonaiddben

A NAP

delei

Budapesten

nyug-
&z

A HOLD
kel nyug-
§zi
h m h ni
12 52 0 58
13 17 159
13 45 3 01
14 15 4 03
14 52 5 07
15 34 6 08
16 25 7 08
17 24 8 02
18 29 8 51
19 40 9 32
20 52 10 10
22 05 10 42
23 19 11 12
- 11 41
033 1211
146 12 42
259 13 17
111 13 56
519 14 42
6 20 15 34
715 16 32
8 01 17 33
8 40 18 36
9 13 19 40
942 20 42
10 08 21 43
10 32 22 44
10 55 23 45
11 19 —
11 46 0 45
12 14 147

latszélagos sugara : 16'09",5
latszélagos sugara : 14,479

A HOLD
feny-
valtozasai

@ 716

<£ 645



HONAP

Julian
datum
2436...

q,

(o2l e Ner e é)| [$; Y62 4, NG, oot ora oo o b A D

[e2N e NerNer e}

Csillagid6

0J-nal)

20,304
16,861
13,417
09,974
06,531

03,088
59,645
56,203
52,760
49,317

45,874
42,432
38,989
35,546
32,104

28,661
25,219
21,776
18,334
14,891

11,449
08,006
04,564
01,121
57,679

54,237
50,794
47,352
43,909
40,466

37,024

Ch vilagidékor

rekta-
szcenzidja

A NAP

deklina-

cidja

latsz6-
sugara

rekta-
szcenzidja

h
2

3
0
1
2
2

~No o b w

A HOLD
deklina-
cidja

m

44  + 2 08
29 6 03
15 9 48
03 13 11
53 16 04
46 18 14
41 19 29
38 19 42
35 18 47
33 16 45
29 13 43
24 9 54
18 5 30
12 + 0 48
05 — 357
59 8 28
54 12 31
50 15 50
47 18 13
45 19 31
42 19 41
38 18 45
31 16 52
23 14 11
12 10 56
58 7 17
4 — 3 24
29 + 035
13 4 32
59 8 20
45 + 11 50



Datum

1957

Jan.

Febr.

Mérc.

Apr.

Méj.

Jun.

28

Il. A szabadszemmel lathatd bolygdk koordinatdi

MERKUR

=

© .

LN g
£8 =)
& &’
h ' m o'
19 58 —20 35
19 49 19 24
19 23 19 02
18 58 19 20
18 48 19 58
18 53 20 41
19 08 21 13
1929 21 24
19 55 21 08
20 23 20 22
20 53 19 04
21 24 17 15
21 49 15 23
22 21 12 35
22 54 9 15
23 28 4 34
003— 105
039 + 333
115 8 16
150 12 38
220 16 14
2 44 18 44
259 20 03
305 20 08
302 19 04
2 53 17 07
2 43 14 50
23 12 56
234 11 53
240 11 49
252 12 38
314 14 33
339 16 39
4 09 18 58
445 21 14
526 23 07
6 12 +24 11

Latszo-

Ao og QO WWN NN NN N NN WW WWwhbhbbhbdb

NNNWWW

Rekta-
szcenzidja

NNR RO

O BpONDW

[eRENIENNe N e |

VENUSZ

Ls

X O

235

o
56 —21 39
23 22 23
50 22 52
17 23 02
44 22 56
11 22 32
38 21 50
05 20 52
31 19 39
57 18 11
22 16 30
47 14 38
06 13 01
30 10 52
53 8 35
17 6 13
40 3 46
03— 1 17
25+ 1 13
48 3 43
11 6 11
34 8 36
57 10 56
21 13 09
45 15 15
09 17 11
34 18 56
59 20 58
25 21 46
51 22 50
18 23 37
50 24 10
17 24 19
44 24 10
10 23 43
37 22 58
03 +21 57

Latszo-

g~ DdDd AP Dd ARG g1 olrororal gror ool om ol ol

g1 o1 o1 o1 o1 gl

sugara

=
3

Rekta-

oo ~N~N~N Yooooo

szcenzidja

DR WWWWW NMRONRNRNN RPRRPRRRP PO

oo oabh

MARS

O Deklina-
cibja

50 + s
00 6
11 8
22 9
33 10
45 11
56 12
08 13
20 14
32 15
44 16
57 17
07 18
19 19
32 20
45 21
58 21
14 22
25 22
39 23
52 23
06 24
20 24
33 24
47 24
01 24
15 24
29 24
42 24
56 24
10 23
26 23
39 22
53 22
06 21
19 20
32 +20

Latszo-

NNNNNN NN NN N NN N N wWwww WWWWwhhMADM _

[ L Y SN

sugara



és latszélagos sugara

Datum

Jan.

Febr.

Mérc.

Apr

Maj.

1

11
16
21
26
31

15
20
25

11
16
21
26

10
15
20
25
30

10
15
20
25
30

15
20
25
30

szcenzibia

= Rekta-

2

12
12
12
12
12
12

12
*12
12
12
12

11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11

JUPITER
—

:Em ‘E

< a

&8 3

O
07 + 0 3717
08 0 3517
09 0 3218
09 0 3218
09 0 34 18
08 0 38 19
08 0 44 19
07 0 5219
05 1 01 19
04 112 19
02 1 2420
00 1 37 20
59 1 49 20
57 2 0420
54 2 19 20
52 2 3520
49 2 50 20
47 3 05 20
45 3 20 20
43 3 34 20
41 3 47 20
39 3 58 20
37 4 08 19
36 4 17 19
34 4 2319
33 4 28 19
33 4 31 19
32 4 3318
32 4 3218
32 4 3018
33 4 26 17
34 4 19 17
35 4 11 17
36 4 02 17
38 3 5116
39 3 39 16
41 + 3 2516

sugara

69

24
51
78
05
31

55
78
99
18
34

44
55
62
65
65
60
54

26
01
75
48
21
95

SZATURNUSZ
=
he) ]

&sE gm
<8 s
& 85

h m (O
16 32 —20 11
16 34 20 16
16 36 20 20
16 38 20 24
16 40 20 28
16 42 20 31
16 44 20 33
16 45 20 36
16 47 20 38
16 48 20 40
16 49 20 41
16 50 20 43
16 51 20 43
16 52 20 44
16 52 20 44
16 53 20 44
16 53 20 44
16 53 20 43
16 53 20 43
16 52 20 41
16 52 20 40
16 51 20 38
16 50 20 37
16 49 20 35
16 48 20 32
16 47 20 30
16 46 20 28
16 44 20 25
16 43 20 22
16 41 20 20
16 40 20 17
16 38 20 14
16 36 20 11
16 35 20 08
16 33 20 06
16 32 20 04
16 31 —20 01

Qi viiafjidOkor

@ o~~~ NN NN~ NN ~N o~ N N~ NN N oo Latszo-

00 ™ ™ © © w

0 o v 00 00 0O

sugara

88
91
94
98
02

11

16
21
27
33
39

44
50
56
63
69
75
81

27
27
25
23
20
17

URANUSZ
=
-
&8 85
h m o
8 34 + 19 24
8 33 19 27
8 32 19 30
8 31 19 33
8 31 19 36
8 30 19 40
8 29 19 43
8 28 19 46
8 27 19 49
8 26 19 52
8 25 19 54
8 25 19 57
8 24 19 59
8 23 20 01
8 23 20 03
8 22 20 04
8 22 20 05
8 22 20 06
8 21 20 07
8 21 20 07
8 21 20 07
8 21 20 07
8 21 20 07
8 22 20 06
8 22 20 05
8 22 20 03
8 23 20 01
8 23 19 59
8 24 19 57
8 25 19 54
8 26 19 51
8 27 + 19 48
8 28 19 41
829 19 41
8 30 19 37
8 31 19 33
8 32 + 19 29

—_

—_— =

Latsz6-

sugara

94
95
95
95
95

95

95
95
95
94
94

93
93
92
92
91
90
89

88
88
87
86
85
84

83

82
81
80
80

79
78
78
77
77
7

29



Il. A szabadszemmel lathatd bolygok koordinatai

MERKUR VENUSZ MARS
S, o =N

Datum 2 & e 2 & o 2 <& Lo
o5 s  3s S5 Ss §s £5§ s %8

X O X O a2 X = ) jZ= X O X O fgg’

ea 8% =3 o 25 =3 o5 3% =3

1957 h m o > h m o - h m 0" "
Jal. 6 709 +24 01 251 8 33 +20 23 5 42 8 47 +19 10 i 86
11 755 2240 2 54 8 58 18 50 5 50 900 18 17 i 84
16 8 36 20 58 2 62 923 17 03 5 58 913 17 22 i 83
21 9 13 17 42 2 73 9 47 15 06 5 68 925 16 24 i 81
26 946 14 37 288 10 10 1258 5 77 938 1523 i 80
31 10 14 11 23 3 05 10 33 10 43 5 89 950 14 20 i 80
Aug. 5 10 39 g 11 3 26 10 55 g8 20 6 00 1002 13 14 i 79
10 11 00 508 350 11 18 552 6 14 10 14 12 06 i 78
15 11 17 222 379 11 39 321 627 10 26 10 57 i 77
20 11 29+ o, 05 4 13 12 01 + o 47 6 41 10 38 945 i 77
25 11 36— 127 452 12 23— 148 6 58 10 50 8 32 i 77
30 11 34 15 491 12 4 423 6 75 11 02 7 18 i 76
Szept. 5 11 22- 036 525 13 10 726 6 97 11 16 547 i 76
10 11 06 + 2 00 522 13 32 955 7 17 11 28 430 i 76
15 10 52 458 481 1354 12 18 738 11 40 313 i 76
20 10 50 6 57 419 14 16 14 35 7 61 11 52 154 i 76
25 11 02 708 358 1439 16 45 786 12 03+ o 36 i 77
30 11 25 534 312 1502 18 45 813 12 15— 043 i 77
Okt.. 5 11 54+ 245 280 1525 20 34 8 42 12 27 202 i 77
10 12 25— 045 259 1549 22 11 8 74 12 39 321 i 78
15 12 57 427 246 16 13 233 909 12 51 439 i 79
20 13 29 808 238 1637 24 44 9 46 13 03 557 i 79
25 14 00 11 37 234 17 02 2537 988 13 15 7 14 i 80
30 14 31 1451 232 17 26 26 1510 33 13 28 830 i 81
Nov. 5 15 08 18 17 2 33 17 55 26 3810 94 13 43 10 00 i 83
10 1539 2044 237 1819 263911 51 1355 11 13 i 84
15 16 11 22 46 243 18 42 26 2412 11 1408 12 24 i 86
20 16 43 24 19 2 52 1905 25541283 1421 13 33 i 87
25 17 14 2521 266 19 26 250913 62 14 34 14 40 | 89
30 17 45 25 50 2 84 19 46 24 121450 14 17 1544 i 91
Dec. 5 18 14 25 43 310 2005 23 041548 1501 16 45 i 93
10 18 37 25 02 3 47 20 22 21 4716 60 15 15 17 43 | 95
15 18 50 23 54 3 97 2038 20 2417 86 1529 18 38 i 97
20 18 45 22 34 455 2050 18 5719 29 1543 19 30 i 99
25 1821 21 Wi 493 21 01 17 2820 87 15 &7 20 17 2 02
30 17 54 —20 22 48 21 08—16 0122 63 16 11 —21 00 2 04
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és latszélagos sugara

Datum

1957

Jal.

Aug.

Szept.

Okt.

Nov.

Dec.

Rekta-
szcenzidja

JUPITER
2, 9
x 2
88 =
O -
44 . 3 07 16
46 2 5015
49 23315
51 21415
54 15515
57 13415
00 1 1315
04 05114
07 0 29 14
1 + 0 05 14
14— o 18 14
IS 0 4314
22 11214
26 137 14
30 20214
34 22714
38 25314
42 31814
46 3 44 14
50 40914
54 4 34 14
58 4 59 14
02 52314
06 54714
10 6 16 14
14 6 39 14
18 701 14
22 72314
25 7 4414
29 80415
32 82315
36 84115
39 85915
42 9 1515
4 93015
47 — 9 44 16

sugara

Rekta-
szcenzidja

Oh vilagidékor

SZATURNUSZ
&
g8

29 —19 59

28 19 5B

27 19 57

26 19 56

26 19 58

25 19 56

25 19 56

25 19 57

25 19 58

25 19 59

25 20 01

26 20 04

27 20 07

27 20 10

29 20 13

30 20 17

31 20 21

32 20 25

34 20 29

36 20 33

38 20 38

40 20 42

42 20 47

44 20 52

46 20 57

49 21 02

51 21 07

54 21 11

56 21 15

58 21 19

01 21 23

04 21 27

06 21 31

09 21 34

1 21 37

14 —21 40

COoOONNN NNNNNN NN ~ ~ ~ 0 00 ™ .| Latszo-

[e;Ne;Ne2lerNerWep)

DO O™

j sugara

=
3

Rekta-

00 00 CO 0O 0O O 0 00 00 00 © 00 0O 0O 0O 0O Co ® © © ® 0 X 00 00 00 0O 0O O szcenzibia

00 00 0o 00 0O

URANUSZ
S
23

33 +19 24
34 19 19
36 19 15
37 19 10
38 19 53
39 19 53
41 18 56
42 18 52
43 18 47
44 18 42
46 18 38
47 18 33
48 18 28
49 18 24
50 18 20
51 18 16
52 18 13
53 *18 10
54 18 06
55 18 04
55 18 02
56 17 59
56 17 57
57 17 56
57 17 55
57 17 54
57 17 54
57 17 54
57 17 55
57 17 56
57 17 57
56 17 59
56 18 01
55 18 03
55 18 06
54 + 18 09

ey . -y —— — —_—— i —— — —_— e ———— Latsz6-

———

sugara

3
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Hénap

Datum

© 0 g o U D WN R

W W NDNNDNDDNNDNNNDN NN R R R R R R R R R
P O oo ~Noo O WM PO Oooo~NOOUOM~MWDNERFO

Il/a. A Jupiter holdak helyzetei

Januér
A holdak a bolygd

nyugati oldalan keleti oldalan

4h i5m
4. 3 ol
4- 21 *3
o4 2.1 -3
o4 -1 2. 3-
4 2- 1
3-4-2-1
3 4 -2
3 2- 1 -4
2 1- *3 -4
2 -1 .3 -4
o1 2- 3- 4-
2. 3 1 4
3.-2 .1 4.
«3 1 .24-
«3 4. 12-
2.4- 1 3
4 1 .3
4 1- 2.3
4 2- 3-1-
4 3.-2-1
o4 3- 1. .2
4.3 2-
2.-41- 3
1.4 .3
1. 2. 3.4
2. 3--1 *4
2 3.1 <4
3- 1..2 4.
o3 «12. 4.
2 4-
2 1 4.-3

nyugati oldalan

3.<4

3

Februar
A holdak a bolygd

keleti oldalan

2h 45m

1*
-3
«2

2- 1. 4
-1



IH/a. A Jupiter holdak helyzetei

Mércius
Hoénap
A holdak a bolygd

nyugati oldalan keleti oldalan

Déatum

Ih 15m

© o ~NO®UAWN R
w
[oN
.

w w NRONRNRNDRNRNRNRNDNDREERE 2 B BB
REBRENEBIRINRERESodNo o~ ooE O
3 IN
hbh Sk
RN
- w
IS IS & e
3 ' N w N »Now
- bt . * N * 1
w [ . o
e = N oW N
' N : N o ~ N )
NP — . [ f
) — [ o
:
. w .
N - )
! w
™~ = N w A . :
' w NP [
- = N N A ' N
N
. w A w
w
! w
w 1
Ll
IS

3 Csillagészat! Evkényv —7|7

Aprilis
A holdak a bolygé

nyugati oldalan keleti oldalan

Ch I5m
3- 2 4
*3 1 2. 4
2.1..3 o4
2 1 -3 4-
1 2 -3 4-
1- 3. 4
2.1 4
3- 4. 1.2
1-3 2
4 2-31
4. 2 1.3
4 1- 2 3
o4 1. 3-
4 -2-1 3
3.-4 1.2
3 o1 2-
e -3 2. 1 4
2 «1.3 -4
1 2 -3 -4
2.1 33. 4-
2.1 3. 4
3. 1. 4-
3- -1 2.4-
3 2.
4. -2 1
4. 1 «2-3
4 2.1 3-
2- 1. 3-
o4 3- 1
4 3. -1 2-
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Hénap

Déatum

© 00 N O hA WN -

W WNMNNNNNNNNNNRRRRRRRRR
PSSO Vo RON~CTSOboubaroobES

34

Il/a. A Jupiter holdak helyzetei

Majus
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
23k 30m
4.3 2- 1
2 -4
1 4.2 -3
2-.1 3--4
2- 1. 3- 4
3--2 1- 4
3- -1 2 4-
3 2- 1. 4
2 1.3 4-
.24.-3
4, 1 2- 3-
4, 2- 1. 3-
4 3.-2 1
"4 - 3 -1 2
4 .3 1
4 2 .3 -1
4 1. 2 -3
4 2. 3
2.1. 4 3
2 3- 1 4
3- 1. 2 4
3 2- 1 -4
2-.3-1 A4
1. -3 4-
2- -3 4.
2- 1. 3-4.
2 3- 4.-1
3- 4. 1. .2
4--3 2- 1
4. 2*.3-1
4 1..3

Jlnius
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
22>450a
4 -1 2- -3
o4 2- 3-
4 -2 3--1
3--4 1. 2
3- 4 2.1
32. .1 4
2 1- 4
.1 2.3 4
2. 1. 3. 4.
2 3. 4,
3- 1. .2 4-/
3- 12. 4.
3 2.1, 4.
4- -2 1.
4- -1 .2 -3
4- 1- 3.
4, -2 1 3
4 3- 1. .2
4 3 .12
4-3 2.1,
2.4 .3 .1
.1 4 2.3
2.1. -43-
2- -1 3- -4
3- .4
3- 2- 4-
3 2. 1 4.
.23 -1 4-
1. 4-.2-3
2.1. -3



Honap

Déatum

© 00 N O O~ WN B

W WRNNNDNNNDNNNRNNRR R R

111/a. A Jupiter holdak helyzetei

December
A holdak a bolygd
nyugati oldalan keleti oldalan
61130
4, 3-+1 2-
4- 3-2 1.
4- -3 7]
-4 1 2.
o4 2- o1 3
4 1.2 3-
o4 1-3--2
3-12- o4
3. -2 1. 4
3 2 -4
1. 2. -4
. ol -3 4
1..2 3- 4.
¢13-.2 4-
*13- 2. 4.
3. 2. 4 1.
3 4 1.2
4. 3 2.
4- \ 1 -3
4. 2 1 3
4 °1.2 3-
4 1 2.
*43-2. 1.
3 1.4
3 1 4 2.
2. 3 4
2 1- «3 -4
1.2 3- -4
1- 3. 2. 4.
3%, 2- 1 4
3 *1 -2 4-

A lli/a és Ill/b tablazatok-
ban a Jupiter 1—4., azaz a
négy fényes holdjara vonatko-
z0lag a kovetkezd adatokat
taldlhatjuk :

A 1ll/a tdblazat a fejlécben
kozolt idépontra feltiinteti a
Jupiter és holdjainak latszéla-
gos, korulbelili viszonylagos
helyzetét. A bolyg6t a vékony
kozépvonal jelenti, a holdak
helyzeteit a pontok. A mozgéas
iranya mindig a holdak meg-
jeldlésére szolgalé szam ira-
nyaba esik.

A Ill/b tablazatban a k vagy
v betli azt adja meg, hogy az
idépont a jelenség kezdetére
vagy végére vonatkozik-e. A
tobbi betlik jelentése a kovet-
kez6 : f = fogyatkozés (a Ju-
piter-hold holdfogyatkozasbhan
van), m = a hold a Jupiter
korongja mogott (tehat nem
latszik), e = a hold a Jupiter
korongja el6étt (tehat a hold
latsz6lagosan a bolygd korong-
jan wvan), 4 = a Jupiter ko-
rongjdn a hold ,fekete” ar-
nyéka lathaté (tehat a Jupite-
ren napfogyatkozas van).
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IT/b. A Jupiter holdak jelenségei

Hénap Januar Hénap Januar
Datum hm ] | HOLD JELENSEG Datum h m | HOLD JELENSEG
%
1 237 k 2 e 24 021 V 1 m
253 V 2 a 2 49 Kk 2 f
512 V 2 e
.26 144 V 2 e
5 026 V 3 a
2 14 Kk 3 e 29 429 k 1 f
50 V 3 e
30 149 Kk 1 a
6 4 22 k 1 f 208 v 3 f
2 47 Kk 1 e
7 141 k 1 a 3 01 k 3 m
2 52 k 1 e 4 04 V 1 a
355 Vv 1 a 500 V 1 e
505 V 1 e 551 v 3 m
22 58 Kk 1 f
8 215 V 1 m
2 45 k 2 a 31 208 v 1 m
507 Kk 2 e 524 k 2 i
525 v 2 a 23 27 v e
12 114 k 3 a
4 24 v 3 a . .
6 02 K 3 o Honap Februar ’
Déatum h m| | HOLD  JELENSEG
14 334 k 1 a
443 k 1 e 1 2346 k 2 a
549 v 1 a
2 133 Kk 2 e
15 043 Kk 1 f 221 v 2 a
405 v 1 m 406 v 2 e
518 k2 a 3 2310 v 2 in
16 123 v 1 e 6 300 Kk 3 f
343 Kk a
17 510 v 2 m 4 34 1 e
19 512 k 3 a Ssrove 1 a
7 0 51 k 1 i
21 527 k 1 a 3 55 v 1 in
22 2 36 k 1 f 8 026 Vv 1 a
554 v 1 m 114 v 1 e
23 24 Kk f
23 059 k1 e 9 157 v 4 It
210 v 1 a 214 Kk a
2 17 v 3 m
312 v 1 e 353 Kk 2 e
501 Kk 1 f 4 54 v 2 0
23 14 v 3 e
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Hénap

Déatum

11
13
14

15

17

18
21
22

23

24

25
26
27

Honap

Datum

N

N

NN N
N DWR WN R WADRNE B W WNO WO WNOO UOIN U1 -

NN
o Wk

h

m1

ni

52
16

=~

xx<<<xr < =

*~ < <<

<
<*~x <K<K XKL x~*

< = =

IH/b. A Jupiter holdak jelenségei

Februér

HOLD

N NN N WWW RPRE PRPRRERERE BN NOW WNRE RPRRE PR BN

Marcius

HOLD

JELENSEG

JELENSEG

Hénap

Datum

10

11

13

14

17

18

NNOO N

~ X < x

~x <<<

K KXALK TKLKAXRKLKAKLK AKX * KKK €£7xK<LKXX X < <£<< <~

Mércius

HOLD|

PRRPRPRRE RPRRPERPE NNW WNNNN PR RPRERRERERE B N WORNNDE NN PR PR R

JELENSEG

ni

ni

37



Hénap

Déatum

Hénap

Déatum

38

19
20

21

22

23

24

25

26

29

30

31

1

h m

19 59
4 18

2 30
23 21

21
21 27

h m |

2 44

< x

< ~ x< =~

<

< < x

<< ®x

111/b. A Jupiter holdak jelenséfjei

Marcius

HOLD

RPRPRER PRRER WORrE NN AN DWW NN -

N

N NN

wwww

Aprilis

1HOLD

1N

Hénap Aprilis
JELENSEG Datum h m | HOLD  JELENSEG
f 2 004 «k 1 e
025 « 1 4
e 217 v 1 e
4 239 v I a
21 10 «k 1 m
m 23 47 v | f
n.
3 2043 v I e
f . 2208 v g ’
6 21 56 « 2 e
e 2252 k"2 4
a
7 033 v 2 e
€ 131 v 2 4
a 22 53« 3 e
a
8 051 «k 3 a
‘ m 148 v e
. 20 38 v 2 f
Fl 9 148 « 1 e
219 « 1 a
e 22 55 « 1 m
a
i 10 142 v * f
20 15 « 1 e
m 20 48 « 1 4
2228 v L e
a 2302 v 1 4
e
4 1 2011 v 1 f
e 14 013 « 2 e
4 128 «k 2 a
251 v 2 e
e
a 15 2 14 k 3 e
23 13 v 2 f
16 23 47 « 4 f
. 17 040 k 1 m
JELENSEG 114 v 4 f
22 01 1 c
m. 22 42 E 1 a



Hénap

Déatum

18

21
22
23

24

25

26

29

Hénap

Datum

h

23

22

22
22

m

14
56

05
32
34
47

27
46
47

37
20
01
14

00

40
19

54

x << <3<K<K<K<X XXX < X X K<< K<

<X <<x~K< ~xx <

<

II/b. A Jupiter holdak jelenségei

Aprilis
HOLD

WP e

N

(SN

W W N

w

Majus

HOLD

NN [l o ) w

N

JELENSEG

JELENSEG

Hénap

Datum

10

11

13
15

16

17

18

19

20

21
25

26

27

31

Hénap

Déatum

h

21
22

m

31
51
55

05

1 08

22

21
22
23

23

21
22

21
22
23

22

19

43

56

49

14
31

17
02

45

41

13
14
25

45

33
52

54
23
07

33

x <X << X LK < X < K<LKLK x®xXx~xX

x

< X

<

Méjus
HOLD

[ N W wh PP [ NN

N w

Jinius

holtd|

JELENSEG

jelenség
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Hoénap

Déatum

1
14
16
17
18

25
30

hm

22

22
22

21
21
22
22

21
22
22

22
21

37

25
29

43
21
25
52

25
23
24

06
57

=

< x

~ <<Xx X X X <

<

11J/b.
Junius

| HOLD|

2 B, RPNEFE PN WP DN W

A Jupiter lioliak jelenségei

Hénap December
JELENSEG Datum hm 1 hold| jelenség
f 8 4 48 Kk 2
4 10 520 Kk 1 f
e
11 441 v 1
a4 539 v 1 e
m 18 423 Kk 1
526 k 1 e
e
19 45 v 1 m
m
) 22 4 33 Kk 3 e
a
f 24 4 12 Kk 2 f
e
26 33 Kk 1 f
e 345 v 2 e
e 27 4 03 v 1 e
29 4 03 Kk 3



IV. A Nap forgasi tengelyinek helyzete és a napkorong kozép-
pontjanak héliograiikus koordinatai

Datum L, Datum P LO
p
Jan. 1 + 21 — 31 2951  Jal. 5 — 10 + 34 13,3
6 — 03 3,7 229,2 10 + 13 3.9 307,1
1 2,7 4,2 163,4 15 3,5 4,4 241,0
16 51 4,7 97,5 20 57 4,9 174,8
21 7.4 V5,2 31,7 -25 79 53 108,7
26 9,6 5,6 325,9 30 10,0 5,7 42,5
31 11,8 6,0 260,0 Aug. 4 12,0 6,0 336,4
Febr. 5 13,8 6,3 194,2 9 13,9 6.4 270,3
10 15,7 6,6 128,4 14 15,6 6,6 204,2
15 17,4 6,9 62,5 19 17,3 6,8 138,1
20 19,1 7,0 356,7 24 18,9 7,0 72,0
25 20,5 72 290,8 29 20,3 7,2 6,0
Marc. 2 21,8 72 225,0 Szept 3 21,6 7,2 299,9
7 23,0 73 159,1 8 22,8 73 233,9
12 24,0 72 93,2 13 23,8 72 167,9
17 24,8 7,1 27,3 18 24,6 7,1 101,8
22 255 7,0 3214 23 25,3 7,0 35,8
27 26,0 6,8 255,5 28 25,8 6,8 329,9
Apr. 1 26,3 6,5 189,5  Okt. 3 26,2 6,6 263,9
6 26,4 6,2 123,5 8 < 264 6,3 197,9
1 26,3 59 57,5 13 26,4 6,0 132,0
16 26,1 55 3515 18 26,2 5,6 66,0
21 25,7 51 285,5 23 25,8 5,2 0,1
26 251 4,6 219,4 28 25,2 4,7 294,1
Méj. 1 24,3 4,1 1534 Nov. 2 24,5 4,2 228,2
6 23,3 3,6 87,3 7 23,5 3,7 162,3
1 22,2 31 21,2 12 22,3 31 96,3
16 20,8 2,5 315,0 17 21,0 2,5 30,4
21 194 1,9 2489 22 19,4 1,9 324,5
26 17,7 13 182,7 27 17)7 13 258,6
31 15,9 0,7 116,6  Dec. 2 15,8 0,7 192,7
Jan. 5 140 — 01 50,4 7 13,8 + 0,0 126,8
10 120  + 05 344,2 12 11,7 — 0,6 61,0
15 9,9 1,1 278,0 17 9,4 1,2 355,1
20 7.8 1,7 2119 22 71 19 289,2
25 55 2,3 1457 27 4,7 2,5 223,4
30 — 33 + 28 79,5 Jan. 1 + 22 —31 157,5

A Nap forgéasi tengelyének iranyat megad6 P szdget a napkorong észak-
pontjatél szamitjuk ; keletre pozitiv, nyugatra negativ el6jellel. B0 és L,, a nap-
korong kozéppontjanak héliografikus szélességét, illetve hosszUsagat jelenti.
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0°
10
20
30
40
50
60

Z =

V/I.

Refr. Ext.
0",0 O0m,00
10 6 0 ,00
21 9 0 01
34 8 0 ,03
50 5 0 ,06
17 0 12
144 0 0 ,23

Refrakcié és Extinkcio

65°
70
75
80
81
82

83

Refr.

2' 8"5

244
341

530

6 47

740

Ext. z Refr.

0m,32 84° 8'47" 1
0 45 85 1014 6
0 ,65 86 1213 ,0
0 ,98 87 1459 8

88 19 7 2 3

89 2537 1

90 36 38 ,6

I m,49

,10

zenittavolsag. A refrakcio itt kozolt sz0ge azt mutatja, hogy 0° C hé-

mérsékleten, 760 mm higanybarométer alldsnal mennyivel latszanak a
sugartorés miatt az égitestek magasabban a horizont felett, mint a ,,valésagban”.
A csillagészati fényrendekben (magnitddékban) magadott extinkcié értékek pedig
azt tintetik fel, hogy a légkdri fénygyengités folytan altaldban mennyivel halva-
nyabbak a csillagok, mint a zenitben. Az extinkcié itt kozolt értékei a vizudlis
észlelésekre vonatkoznak,
szamok Kkétszerese érvényes.

42

1941.
1943.
1944.
1945.
1946.
1947.
1948.

Nyari
apr. 8—1942.
marc. 29—1943.
apr. 3—1944.
maj. 2—1945.
marc. 31—1916.
apr. 6—1947.
apr. 4—1948.

id6szamitds Magyarorszagon

nov.

okt.
okt.

nov.
okt.
okt.
okt.

W oo NN W

1949. apr. 10--1919. okt.
1950-ben nem volt
1951-ben nem volt
1952-ben nem volt
1953-ban nem volt

1954. maj. 23--1954. okt.
1955. m4j. 22--1955. okt. 1
1956. jun. 3—1956. szept.

l1égkori

fotografikus megfigyeléseknél hozzavet6legesen ezen

30.



Rekt.
—

Rekt.

Rekt.

Rckt.

Y/2. Az évi precesszio

+0'.33 +0°'. 29

24b

31
3*»t
3M
3M
3M

3*1

12b

2b

2,9
31
3,3
3,6
4,2

6,9

10b

4b

2,7
31
35
4,0
51

9,6

8b

Deklinacioban:

4h

®

6b

2,6
31
3,6
4,2
54

10,6

<b

6b 8

18b 16h

Itektaszcenzibbaii:

Dekl. 12b 14b

0° 31 31
+20° 31 28
+40° 31 25
+60° 31 19

+80° 31 —07

Dekl. 24b 22b

101

14b

16b

20b

$+0'.00—0"17—0"'. 29 —0". 33

18b

3,6
31
2,6
2,0
0,8

—45

18b

Rckt.

Rekt.
Pa—

Rekt.

Rekt.



VI. Normal id6k

F 1rész | Gszétti ta i atarvonalak .
m gnevezése k zelebbi m g el Iée 1 -z6na
Alaszka ... 15
14
Alaszka 162° W e 13—11
Alaszka e 162° W 13
Antillak 20
Afganisztan........... 4
Albania ... 1
Anglia ..o 0
3—4
20
1
Azori-szigetek ... 22
3
0
Angola ... 1
Argelia..une. 0
Belga-Kongé......... kelet.... 2
Belga-Kong6....... nyugat 1
Belgium........... . 0
Bulgéria......cco..... 2
Bolivia....n 20
Brazilia ; 21
Brazilia 20
Brazilia 19
Birmania ........... 6—7
19
20
5
18
19
20
Cyprus ... 2
Csehszlovékia .... 1
Dania..... 1
Délafrika Unid 1—2
2
Ekvador 19
Eritrea . 3
Etidpia 3
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Eltérés U
K E I-t6l
h m
— 9 0
—10 O
—11 0
—12 0
— 5 0
+ 3 0
0 0
— 1 0
+ 1 0
— 5 0
0 O
— 3 0
+ 2 0
— 1 0
0o 0
— 1 0
+ i o]
0 0
-1 0
+ 1 0
— 5 0
— 4 0
— 5 0
— 6 0
+ 5 30
— 6 0
— 5 0
+ 4 30
— 7 0
— 6 0
— 5 0
1 0
0 O
0 0
+ 1 0
+ 1 o
— 6 0
+ 2 0
+ 2 0



V1. Normai id6k

Fi-rész Id8szam tési hatarvonalak
illegne ezése k zetebbl meg.el lése

Franciaorszag

Haiti e
Hollandia
Hong-kong

Jugoszlavia ..........

Kanariszigetek ...
Kenya . .
Kolumbia

Lengyelorszag ....
Luxemburg ...

Madagaszkar.........
Magyarorszag
Malta ..............
Monak6
Németorszag
Norvégia

Palesztina

1d6-z6na

[N

mPRPOREFP W

19
20

Eltérés a
K E I-t6l
h m
+ 1 o
1 0
—7 0
+ 1 0
+ 7 0
— 1 0
+ 7 0
+ 4 30
+ 2 0
+ 2 30
— 1 0
— 2 0
— 6 0
+ 8 0
+ 7 0
0 0
— 2 0
+ 2 0
— 6 0
+ 8 0
0 0
— 1 0
+ 2 0
0 0
0 0
-1 0
0 0
0 0
0 0
4- 4 30
+ 1 o
— 6 0
— 5 0
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Foldrész
megnevezése

Peru
Porto-Rico
Portugalia
Romania
Rodézia ...

Spanyolorszag .

SVAJC i
Svédorszag

Szidm
Sziria
Szomadlia

Tanganyika ...

Transzjordania
Tripolisz
Torokorszag
Tunisz ............

Uganda
Uruguay

Vatikan
Vietnam .

Zanzibar

Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada

USA
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V1. Normal idék

Idészam tas! hatér onaiak
kozelebb; megjeldlése

68° W oo eneenns
68° W-t61 85° W-ig, ill. 80°W-ig
85° W-t61 90°-ig..
120° W-ig e
120° W-tB1 ... e

Eszak-Karolina, Dél-Karolina,
Conneticut, Deleware, Florida,
Georgia, Maine, Marylan, Ohio,
Massachusetts, New-Hampshire,
New-Jersey, New-York, Pensyl-
vania, Rhode lIsland, Vermont,
Virginia, Washington ...............

1d6-z6na

19
20

W N~ [

PN RN W

19

Eltérés a
K E I-t6l
li m

S
PR oo
cococoo

—1 0
0 0
0 0
+ 6 0
+ 1 0
+ 2 0
+ 2 0
+ 1 0
0 0
+ 1 0
0 0
+ 2 0
— 4 30
0 0
+ 7 0
+ 2 0
5 0
—6 0
—7 0
—8 0
—9 0



FcUrész
megnevezése

Gronland

Szovjetunio
(Azsia)

Szovjetunio
(Eurépa)

Kina

V1. Normal idék

Id&szam tasi hatarvonalak
kozelebbi megfelelése

Alamba, Atkansas, Eszak-Dako-
ta. Dél-Dakota, Illionis, India,
lowa, Kansas, Kentucky, Luisi-
ana, Michigam, Minnesota, Mis-
sissippi, Misuri, Nebraska, Okla-
horaa, Tennessee, Texas y Wis-
CONSIA i

Arizona, Colorado, Idaho, Mon-
tana, Nueva, Mexik6, Utah,
WYOMiNG ..o

Kalifornia, Nevada, Oregon,
W ashington. ...

Dél Scoresby ...

Angmagssalik en et district cote
O UESTciiiiccceee e
Saint-Perre et Miquelon.
Terre-Neuve et Labrador

67°30'E ...

67°30'E-t6] 82°30'E-ig
82°30'E-t6l 97°30'E-ig
97°30'E-t6]1 112°30'E-ig
112°30'E-t6l 127°30'E-ig
127°30'E-t6]1 142°30'E-ig
142°30'E-t61 157°30'E-ig
157°30'E-t6l 172°30'E-ig ...
172°30'E .o,

40°E-t6l 52°30'E-ig..cccccrrnnee
52°30'E
40°E s

Hainan y Pak-koi Tchoung-
King, Soul-Fou, Tchoung-King,
Zéna costera y Yan-Tse-Kiang
hasta Shasi ...
Mandzslria ...
Talvan ..

1d6-z6na

18

17

16

Eltérés a.
KEI-toi
h ni
— 7 0
— 8 0
—9 0
— 3 0
— 4 0
— 5 0
— 4 30
+ 4 0
+ 5 0
+ 6 0
+ 7 0
+ 8 0
+ 9 0
+ 10 O
+ 11 0
— 12 0
+ 3 0
+ 4 0
+ 2 0
+ 6 0
+ 7 0
+ 8 0
+ 8 0
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VII. A féldrajzi m?rididuok és piralel korok msntén 1° i6ldr ijzi
koordinata kulon .segitek mgftlildé tavolsdagok a Fuld feliiletén

L

0 ~N O UA WN R O
°

e ol el
~No b wNPRP O o©

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

(= foldrajzi szélesség.) (A = fdldrajzi hosszusag.)

110,569
110,569
110,570
110,572
110,574
110,577
110,581
110,585
110,590
110,596
110,602
110,609
110,617
110,625
110,634
110,644
110,654
110,665
110,676
110,688
110,700
110,713
110,726
110,740
110,754
110,769
110,785
110,800
110,816
110,833
110,850
110,867
110,884
110,902
110,920
110,939
110,957
110,976
110,995
111,015
111,034
111,053
111,073
111,093
111,112
111,132

111,322
111,305
111,255
111,170
111,053
110,901
110,716
110,498
110,246
109,960
109,642
109,290
108,905
108,487
108,037
107,553
107,037
106,489
105,908
105,295
104,650
103,973
103,265
102,525
101,755
100,953
100,121
99,258
98,365
97,442
96,489
95,507
94,496
93,456
92,388
91,291
90,167
89,015
87,836
86,630
85,397
84,138
82,854
81,544
80,209
78,850

45°
46
47
48
49
50
51
52
m 53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
"76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

A =1
Kin

111,132
111,152
111,172
111,191
111,211
111,231
111,250
111,269
111,288
111,307
111,326
111,345
111,363
111,381
111,398
111,416
111,433
111,449
111,466
111,482
111,497
111,512
111,527
111,541
111,554
111,567
111,580
111,592
111,603
111,614
111,624
111,634
111,643
111,651
111,659
111,666
111,673
111,679
111,684
111,688
111,692
111,695
111,697
111,699
111,700
111,701

78,850
77,467
76,059
74,629
73,175
71,699
70,201
68,681
67,140
65,579
63,997
62,396
60,775
59,136
57,478
55,803
54,110
52,401
50,675
48,934
47,178
45,407
43,622
41,824
40,012
38,189
36,353
34,506
32,649
30,781
28,904
27,017
25,123
23,220
21,311
19,395
17,472
15,545
13,612
11,676

9,735

7,792

5,846

3,898

1,949

0,000
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A CSILLAGOS EG 1957-BEN

(Az id6pontok kozép-eurdpai id6ben vannak megadva)

Januar
Bolygok

Napnyugtakor az égbolton csak a Merkur (a honap els6 napjaiban)
és a Mars lathaté. A Merkldr a hdnap els6 napjaiban még lathatd,
kézvetleniil napnyugta utan a délnyugati ég olton. 1-t6l 20-ig hatralo,
utdna el6retart6 mozgast veégez a Nyilas csillagképben. 10-én alsé
egyittallasba keriil a Nappal. Fazisa es fényessége 1-én +0,3, illetve
+ 0,4 magnitudé. A Mars napnyugtakor a déli épbolton lathaté.
Ejfélkor nyugszik. A Halak csillagképében el6retart6 mozgéast végez.
Fényessége és atmérdje csokkend ; 15-én el6bbi +0,6 magnitadd,
utébbi 7,79. — Az Uranusz napnyugtakor kel és az egész éjszaka folya-
man lathaté a Rak csillagképben a Castor és Polluxtél délkeletre,
hatralé mozgéast végezve. 25-én szembenalldsban a Nappal. (L. a tér-
képet 4 64. oldalon.) — A Jupiter az esti 6rdkban kel és az egész
éjszaka folyaman lathato, 17-ig el6retartd, utdna hatralé mozgast
végezve a Szliz csillagképben. Fényessége —1,7 magnitid6. A Nep-
tunusz éjfélkor kel és csak az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg a
Spicatol keletre, el6retart6 mozgast végezve. (L. a térképet a 65. ol-
dalon.) — A hajnali égbolton a Szaturnusz és a Vénusz lathaté.
A Szaturnusz a Nap el6tt 2> draval kel, és a délkeleti égbolton elére-
tartd mozgast végez a Skorpid csillagképben, az Antareszt6l északra.
25-én 23 oOrakor igen szoros egydittallasban a Holddal, ettdl 0,°4-kal
északra. Fényessége +0,7 magnitado. A 'Vénusz napkelte el6tt lathatd
a délnyugati égbolton a Skorpi6é, majd a Nyilas csillagképben el6re-
tartdé mozgdast végezve. Fazisa ndvekedd, fényessége csokkend. 15-én
el6bbi 0,9, utébbi —3,3 magnitddd. A hé utolsé napjaiban a Merkdr
megint lathat6, mint hajnalcsillag, kdézvetlen napkelte el6tt a Nyilas
csillagképben, el@retart6 mozgast végezve.

Hulldcsillagok

2-4n és 3-4n a Bootidak és 17-én a lassi mozgasu Cygnidak figyel-
het6k meg.
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Februar
Bolygdk

Napnyugtakor az égbolton csak a delelé Mars lathatd. Ejfélkor
nyugszik és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg a Kos csillagképben,
eléretart6 mozgéast végezve. 6-4n 23 drakor egydttallasban a Holddal,
ett6l 1°-kal délre. Fényessége és atmérdje csokkend ; 15-én el6bbi +1,0
magnitudd, utdbbi 6,"4. — Az Uranusz napnyugtakor méar kel6ben van,
Uugyhogy a kora esti 6raktdl kezdve az egész éj folyaman megfigyelhetd,
a RA&k csillagképben hatrdl6 mozgast végezve. (L. a térképet a 64.
oldalon.) A Jupiter az esti 6rdkban kel és az egész éjszaka folyamén
lathaté a Szlz csillagképben, hatralé mozgast végezve. Fényessége
—2,0 magnitddd. A Neptunusz az éjszaka maésodik felében lathato
3-t6l hatral6 mozgéast végezve a Szliz csillagképben. (L. a térképet a
65. oldalon.) A Szaturnusz a hajnali 6rakban kel és.a délkeleti égbolton
a Skorpié csillagképben lathato, el6retartdé mozgast végezve. 22-én
9 orakor igen szoros egyittallasban a Holddal. Fényessége +0,7
magnitidé. — A Merkdr a honap elsé felében kdzvetlenll napkelte
eldtt figyelhetd meg, a délkeleti égbolton, el6retart6 mozgéast végezve
a Nyilas csillagképt6l a Bak csillagkép felé. 2-an legnagyobb-nyugati
kitérésben 25° tavolsagra a Naptol. Ekkor egy draval kel a Nap el6tt.
Fényessége és fazisa novekedd. El6bbi 2-4n 0,7, utébbi +0,1 mag-
nitddo. A Vénusz lassan kdzeledik a Nap felé. A hé elsé napjaiban fel-
keresése megkisérelhet6 napkeltekor a délkeleti égbolton. A Bak
csillagképben lathatd el6retartd mozgéast végezve. Eényessége —3,3
magnitudo.

11 ullécsillagok

5-e és 10-e kdzt a nagyon lassi mozgésu és erésebb fényl Aurig'idak
lathatok.

Marcius
Bolygok

Napnyugtakor az égbolton a Merkar (csak a ho utols6 napjaiban)
Mars és Uranusz lathaté. A Merkar 20-an kerul felsé.egydttallasba
a Nappal, és utana gyors elGretart6 mozgast végezve, a Halak csillag-
képében tlnik el a nyugati égbolton. A h6 utolsé napjan mar masfél
oraval nyugszik a Nap utan. Fazisa ekkor 0,9 fényessége — 1,5 magni-
tudé. A Mars az éjszaka els6 felében lathaté a nyugati égbolton.
El6retartd mozgast végezve a hd folyaman a Kos csillagképbdl a Bika
csillagképbe 1ép at. A hé végén a Plejadok és Aldebaran kozt lathato.
7-én 13 oOrakor egyittallasban a Holddal, utébbitol I°-kal északra.
Fényessége 15-én +1.4 magnitudd. Az Uranusz az esti 6rakban delel
és a Rak csillagképben lathato, hatrald6 mozgast végezve. (L. a térképet
a 64. oldalon.) — A Jupiter napnyugtakor kel és az egész éj folyaman
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lathato a Szlz csillagképben, hatrdl6 mozgast végezve. 17-én szemben-
alldsban a Nappal. Fényessége —2,0 magnitid6. — A Neptunusz az
éjfél eldtti érakban, a Szaturnusz éjfélkor kel, Ggy, hogy a két bolygd
mar csak az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg. A Neptunusz
tovabbra is lathatd mozgast végez, a Szliz csillagképben. (L. a térképet
a 65. oldalon.) A Szaturnusz az Antareszt§l északkeletre lathato,
24-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végezve. 21-én 18 drakor igen
szoros egydlttallasban a Holddal. Fényessége +0,6 magnitdd6. —
A Vénusz a Nap kozelsége miatt e h6 folyaman nem figyelhet§ meg.

Hull6csillagok
10-t6l 12-ig a gyors mozgasu és nyomot hagyé Bootidak lathatok.

Aprilis

29—30-4n gy(rds napfogyatkozas. Csak az Eszaki Jegestenger
kornyékén figyelhet§ meg.

Bolygok

Napnyugtakor nyugaton a Merkur és a Mars, a delel6 Urdnusz és
keleten a Jupiter lathaté. A Merkur a hd elején mésfél, kozepén két és
a végen pedig egy oOradval nyugszik a Nap utdn. igy az egész honap
folyaman megfigyelhet6 a nyugati égbolton napnyugta utan. Ez év
folyaméan e hé kbézepén van megfigyelésre legalkalmasabb helyzetben.
25-ig el@retartd, utana hatral6 mozgast végez a Kos csillagképben.
14-én legnagyobb keleti kitérésben 19° tivolsdgra a Naptél. Fazisa
és fényessége e hé folyaman csbkkend. 11-én el6bbi 0,5, utéobbi—1,2
magnitiddo. A Mars a kora esti érakban lathato, el@retart6 mozgast
végezve a Bika csillagképben. Fényessége +1,4 magnitddé. Az Uranusz
az éjszaka els6 felében a R&k csillagképben figyelhet§6 meg, 10-ig
hatralo, utana el6retarté mozgast végezve. (L. a térképet a 64. olda-
lon.) A Jupiter a hajnali 6rakig lathaté a Sz(iz csillagképben, hatralé
mozgést végezve. Fényessége —1,4 magnitidé. — A Neptunusz
napnyugtakor kel és az egész éjszaka folyaman lathaté a Sz(iz csillag-
képben, hatral6 mozgéast végezve. 21-én keriil szembenallasba a Nappal.
(L. a térképet a 65. oldalon.) A Szaturnusz az esti 6érdkban kel és a
Skorpid csillagképben lathato, hatralé mozgast végezve. Fényessége
+0,4 magnitad6. — A Vénusz 14-én fels6 egyuttallasban a Nappal.
A ho folyamén nem figyelhetd meg.

Hullécsillagok

19-t6l 23-ig a gyors mozgasu és nyomot hagy6 Lyridak figyelhe-
t6k meg.
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Majus

13— 14-¢én teljes holdfogyatkozas, nalunk is megfigyelhet6. A jelen-
ségek id6pontjai: A Hold belépése a félarnyékba 13-4n 20 dra 41,9
perckor; belépés a teljes arnyekba 21 oOra 44,8 perckor; a teljes
fogyatkozas kezdete 22 6ra 51,6 perckor ; a fogyatkozas kdzepe 23 o6ra
30,9 perckor ; teljes fogyatkozas vége 14-én 0 6ra 10,2 perckor;
kilépés a teljes arnyékbdl 1 6ra 17,0 perckor; kilépés a félarnyékbol
2 6ra 20 perckor. A fogyatkozas nagysdga holdatmér6ben kifejezve 1,3.

Bolygok

Napnyugtakor a nyugati égbolton a horizont kézelében a Merkur
(csak a ho6 elsé napjaiban) és a Vénusz (csak a h6 méasodik felében),
valamivel magasabban pedig a Mars és az Urénusz, tovabba a delelés
el6tt allo Jupiter és keleten a kel6 Neptunusz figyelhetd meg. A Merkur
a hd elsd felében hatralé, majd 18-t6l el6retartdé mozgast végez a Kos
csillagképben. E hoénap els6 napjan egy draval nyugszik a Nap utan
—ekkor még megkisérelhet6 felkeresése —, utdna azonban gyorsan
kozeledik a Nap felcj, mellyel 6-an keril als6 egyuttallasba. Ez alka-
lommal a napkorong el6tt is atvonul, de az atvonulas idépontja nalunk
éjjelre esik, ugy, hogy ez a jelenség csak Azsia, a Csendes-6cean,
Ausztrélia és Eszak-Amerika északnyugati vidékeirdl figyelhet6 meg.
A Vénusz a Nappal valé egyittalldsa utdn a ho masodik felében tlnik
el6 a nyugati égbolton. A honap végén mar masfél éraval nyugszik a
Nap utan. A Bika csillagképben lathaté el6retartdé mozgast végezve,
az Aldebarantél északra. Fazisa 0,98, fényessége —3,4 magnitido.
A Mars a kora esti o6rdkban lathaté. A -honap folyaman el6retartd
mozgast végezve, a Bika csillagképbdl az lIkrek csillagképébe Iép at.
Fényessége csokken6, a ho kozepén +1,4 magnitiddé. Az Urénusz
a Bak csillagképben lathato, el6retartd mozgast végezve. (L. a térképet
a 64. oldalon.) A Jupiter az éjszaka els6 felében lathatdé a Szliz
csillagképben 19-ig hatrald, utdna el6retartdé mozgast végezve. Fényes-
sége —1,8 magnitidd. A Neptunusz az éjszaka els6 felében figyelhetd
meg a Szliz csillagképben, hatralo mozgast végezve. (L. a térképet a
65. oldalon.) A Szaturnusz a kora esti 6rakban kel és az egész éjszaka
folyamén lathat6 a Skorpid csillagképben, hatrdl6 mozgést végezve.
15-én 9 drakor igen szoros egyuttallasban a Holddal, ett6l 0,°2-kal
délre. Fényessége +0,4 magnitado.

Hullécsillagok
6-an a gyors mozgasu éshosszU palyaju Aquaridak, 11-e és 1l4-e

kozott a szintén gyors mozgasu Herculidak és 30-an a gyors és nyomot
hagy6 Pegazidak lathatok.
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Janius

Bolygok

Napnyugta utdn a nyugati égbolton alacsonyan a Vénusz, Mars és
Urdnusz, valamivel magasabban pedig a Jupiter, tovdbba a delelé
Neptunusz és keleten a kel6 Szaturnusz lathat6. A Vénusz a hé elején
egy, veégén két draval kel a Nap utdn. A Bika, utana pedig az lkrek
csillagképében lathaté gyors el6retartdé mozgast végezve. Fazisa 0,95,
lassan csokkend, fényessége —3,3 magnitddd. A Mars az lkrek csillag-
képéb6l a Rak csillagképébe lép at, el8retartd6 mozgdast végezve.
Fényessége +2,0 magnitddd. Az Uranusz a Rak csillagképben 1athato,
el8retartd6 mozgast végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) A Jupiter
éjfélkor nyugszik és az éjszaka els6 felében lathato, eléretartdé mozgést
végezve a Szliz csillagképben. Fényessége—1,6 magnitidd. A Neptu-
nusz a Sziz csillagképben lathatd, hatral6 mozgéast végezve. (L. a tér-
képet a 65. oldalon.) A Szaturnusz az egész éjszaka folyaméan lathato
a Skorpio csillagképben, hatralé6 mozgast végezve. 11-én 14 orakor
igen szoros egyuttallasban a Holddal. 1-én szembendlldsban a Nappal.
Fényessége +0,2 magnitidé. — A Merkdr a hé folyaman mint hajnal-
csillag 1a4that6 a keleti égbolton. El6retartdé mozgast végezve a Kos
csillagképbdl kiindulva, a Bika csillagképen athaladva a ho végén az
Ikrek csillagképbe jut. Legnagyobb nyugati kitérésben a Naptoél
(24°) 1-én. Felkeresése 20-ig megkisérelhetd, de e hdnap folyamén nincs
az észlelésre el6nyds helyzetben, mivel a legkedvez6bb esetben is csak
3/4 oraval kel a Nap el6tt. Fazisa és fényessége gyorsan nodveked§ ;
el6bbi 5-t61 20-ig 0,4-r6l 0,8-ra, utébbi +0,5 magnitadérél —O0,7
magnitadora novekszik.

Hulldcsillagok

2-t6l 17-ig a lassu és fényes Scorpionidak, 23-a és 30-a kdzt pedig
a nagyon lasstu Draconidak lathatok.

Jalius

Bolygdk

Napnyugtakor az Uranuszt kivéve az 0sszes bolygd lathaté az*
égbolton. Nyugaton alacsonyan a Merkdr (csak a ho méasodik felében),
Veénusz és Mars, felettik a Jupiter, délnyugaton pedig a delelés utan
4ll6 Neptunusz és délkeleten a delelés eldlt all6 Szaturnusz. A Merkdr
4-én keril a Nappal fels6 egyuttallasba, utana pedig gyors el8retartd
mozgéast végezve az lkrek, majd a Réak és végul az Oroszlan csillag-
képben a h6 mésodik felében mér megfigyelhet6. A hd kdzepén egy
oraval, végén 1l/a 6raval nyugszik a Nap utan. 23-an 23 Grakor szoros
egyuttallasban a Marssal, ett6l 0°,I-kal északra, 29-én 1 6rakor pedig
a Regulusszal, utébbitdl 0°,2-kal északra. Fazisa és fényessége csOk-
kenében van ; el6bbi 15-én 0,9 és 30-a4n 0,7, utdbbi ugyanazon id6-
pontokban m=0,9, illetve +0,1 magnitddd. A Vénusz masfél oraval
nyugszik a Nap utan és a Rak, majd az Oroszlan csillagai kozt 1athato,
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el6retart6 mozgast végezve. 11-én 19 érakor egyittallasban a Marssal,
ett6l 0°,4-kal északra. Fazisa 0,9, csokkend, fényessége —3,3 magni-
tadé. A Mars a ho elején két, a végén egy 6raval nyugszik a Nap utén.
A Bak, majd az Oroszlan csillagképben lathatd, el6retart6 mozgast
végezve. Fényessége +2,0 magnitud6. A Jupiter a kora esti 6rdkban
lathato a Sziiz csillagképben, el&retart6 mozgast végezve. Fényessége.
—1,4 magnitdddé. A Neptunusz a Sziiz csillagképben lathat6, hatralo
mozgést végezve. (L. a térképet a 65. oldalon.) A Szaturnusz éjfél utan
nyugszik és az éjszaka elsd felében lathaté a Skorpi6 csillagképben,
az Antaresz felett, hatrdl6 mozgéast végezve. 8-4&n 17 drakor szoros
egydttallasban a Holddal. Fényessége +0,4 magnitdd6é. — Az Uranusz
e hd folyaman a Nap kozelsége miatt — mellyel 30-an keril egyutt-
allasba — nem figyelhetd meg.

Hulldcsillagok

8-t6l kezdve maér lathaték a Perseiddk, a raj legs(rlibb részén
azonban a Fold csak a kovetkez6 hénap elején halad &t. Kodzben
25-t61 30-ig a lassi mozgasu Aquaridék is megfigyelhet6k.

Augusztus
Bolygdk

Napnyugtakor a nyugati égbolton alacsonyan a Merkur (csak a ho-
nap els6 felében) és a Vénusz, valamivel magasabban a Jupiter,
efelett délkeleten a Neptunusz, végil délen a delel§ Szaturnusz lathato.
A Merkar a hé elején 1 éra 20 perccel, a kozepén 1 6raval nyugszik a
Nap utan. A hé elsé felében figyelhet6 meg az Oroszlan csillagképben,
26-ig el@retartd, utdna hatrdlé mozgéast végezve. 12-én a legnagyobb
keleti kitérésben : 27° tdvolsdgra a Naptdl. 27-én 1 Grakor szoros
egylttallasban a Holddal, ett6l 0,3°-kal délre. Féazisa és fényessége
csOkkend ; 9-én el6bbi 0,6, utébbi +0,4 magnitid6. A Vénusz masfél
oraval nyugszik a Nap utan. Az Oroszlan, majd a Szliz csillagképben
lathatd el6retart6 mozgéast végezve. 22-én 16 Orakor egyuttallasban a
Jupiterrel, utébbitol %°-kal délre. Fazisa lassan csokkend, fényessége
lassan noveked6. 15-én el6bbi 0,8, utébbi —3,4 magnitado6. A Jupiter
*a ho elején két, a végén egy o6raval nyugszik a Nap utdn. A Szliz
csillagképben figyelhet6 meg, el6retart6 mozgast végezve. Fényessége
—1,3 magnitado. A Neptunusz el8retart6 mozgéast végez a Szliz csillag-
képben (L. a térképet a 65. oldalon) és csak az egész kora esti 6rdkban
lathaté. A Szaturnusz a ho elején éjfélkor, végén maér éjfél eldtt két
oraval nyugszik, és az esti o6rdkban figyelhet§ meg, a Skorpi6 csillag-
képben, 12-ig hatralo, utdna el@retartd mozgast végezve. Fényessége
+0,7 magnitdd6. Az Urénusz és a Mars a Nap kozelsége miatt nem
figyelhet6 meg.

Hullécsillagok

10-én megy at a Fold a Perseida raj legs(ribb részén, melyek 20-ig
lathatok.
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Szeptember
Bolygok

Napnyugtakor a nyugati égbolton alacsonyan a Jupiter (csak a
hé els6 felében), a Vénusz és a Neptunusz, valamivel magasabban
pedig a Szaturnusz lathaté. A Jupiter a ho elején napnyugta el&tt egy
6raval nyugszik, azonban mindjobban kdzeledik a Nap felé és igy csak
a honap elsd felében figyelhetd meg a Sziiz csillagképben, el6retarto
mozgast végezve. Fényessége —1,2 magnitddo. A Vénusz masfél 6raval
nyugszik a Nap utdn és a hd elején a Szlz csillagképben l4thato,
a Spicatol északra, majd kés6bb a Mérleg csillagképbe 1ép at, elGretartod
mozgast végezve. 28-an 19 oOrakor egyittallasban a Holddal, ett6l
2°-kal északra. Fézisa csokkend, fényessége ndvekedd. 15-én el6bbi
0,7, utébbi —3,5 magnitddd. A Neptunusz mér csak nehezen figyelhet6
meg. Felkeresése megkisérelheté napnyugtakor a 65. oldalon kdzolt
térkép segitségével. A Sz(iz csillagképben lathatd el6retart6 mozgast
végezve. A Szaturnusz a kora esti 6rakban lathatdo a Skorpid csillag-
képben, eléretart6 mozgast végezve. 1-én 4 drakor és 28-an 15 oOrakor,
szoros egyuttallasban a Holddal. A masodik alkalommal télink is
megfigyelhet6, amint a Hold a Szaturnuszt elfedi. A fedés adatai
Budapestre (Magyarorszdg mas részein ezen adatokbdl néhadny perc
eltérés adodhat): eltlinés a holdkorong mdgott 28-an 14 6ra 2,2 perc-
kor, el6tlinés a holdkorong mogul 15 éra 12,4 perckor. Ambar a fenti
idépontok nappalra esnek, e jelenség mégis méar kisebb tavcsével is
megfigyelhetd lesz. Fényessége +0,8 magnitidé. — Az Uréanusz
a hajnali érakban figyelhet6 meg a keleti égbolton, a Rak csillagképben,
el@retart6 mozgast végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) A Merkur
20-t61 kezdve figyelheté meg a keleti égbolton. A hé utols6 napjaiban
1 6ra 20 perccel kel a Nap el6tt. Az Oroszlan csillagképben lathatd,
18-ig hatrald, utana el6retart6 mozgast végezve. 9-én also egyuttallas-
ban a Nappal. Legnagyobb nyugati kitérését a Naptol (18°) 25-én
éri el. 25-én fazisa 0,4, fényessége 0,0 magnitido, mindkettd nove-
kedd6. — A Mars 21-én keriil egyuttallasba a Nappal, ezért e ho folya-
méan nem figyelhet6 meg.

Hullécsillagok
7-t6l 15-ig a Perseiddk figyelhet6k meg.

Oktober

23-an teljes napfogyatkozas. Csak a Déli Jegestenger vidékeirél
lathato6.

Bolygok

Napnyugtakor alacsonyan a nyugati égbolton a Vénusz és a Sza-.
turnusz lathaté. A Vénusz masfél déraval nyugszik a Nap utan és
a Meérleg, majd a Skorpid csillagképben lathato, el6retart6 mozgast



Felette a Szaturnusz lathatd, szintén a Skorpid csillagképben, el6re-
tartd mozgast végezve. A Vénusz fazisa 0,6, fényessége —3,8 ; el6bbi
csokkend, utébbi néveked6. A Szaturnusz fényessége +0,8 magnitido.
— Az Uréanusz a hé elején éjfélkor, a ho végén pedig éjfél el6tt masfél
oraval kel és a Réak csillagképben lathato elGretart6 mozgast végezve.
(L. atérképet a 64. oldalon.) — A ho els6 napjaiban még megkisérel-
het6 a Merkur felkeresése, kozvetlen napkelte el6tt, a keleti horizont
kdzelében, a Szliz csillagképben. El6retartd6 mozgast végezve 24-én
kerial fels6 egyuttallasba a Nappal. 1-én fazisa 0,8, fényessége —0,8
magnitddé, mindkettd noévekedd. — A Mars, Jupiter és Neptunusz
a Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. A Jupiter 5-én, a Neptunusz
26-4n kerill egyuttallasba a Nappal.

Hulldcsillagok

E hé folyamén Foldink tébb meteorraj palyajat keresztezi.
2-4n a Quadrantiddk, 9-én a Draconidék, 12-t6l 23-ig pedig a nagyon
lassi és fényes Arietidak, 18-t6l 20-ig a gyors és nyomothagyo Orioni-
dak és végul 30-4n a Tauridak lathatok.

November

7-én teljes holdfogyatkozads. T6link mé&r nem lathatd, mivel a fo-
gyatkozés nalunk éppen holdkeltekor ér véget.

Bolygdk

Napnyugtakor délnyugaton a horizont kozelében a Merkar
(csak a h6 utolsé napjaiban) és a Szaturnusz (csak a hdnap els6 felében),
valamivel magasabban pedig a Vénusz lathat6. A Merkur a hé utolséd
napjaiban egy 6raval nyugszik a Nap utan, ekkor megfigyelhet6 nap-
nyugtakor a délkeleti égbolton, a Skorpid és Nyilas csillagképek kdzott,
el@retartd6 mozgéast végezve. 27-én fazisa 0,8, fényessége —0,3 magni-
tadd, mindkettd csokkend. A Szaturnusz a h6 elején két drédval, végén
mar csak fél éraval nyugszik a Nap utan. A ho els6é felében figyelhet6
meg, el6retartdé mozgast végezve a Skorpid csillagképben. Fényessége
+0,7 magnitddd. A Vénusz a hé elején két, végén harom o6réval nyug-
szik a Nap utan. Legnagyobb keleti kitérését a Naptol (47°) 18-an éri el.
A Skorpio, majd a Nyilas csillagképben lathatd, el6retart6 mozgast
végezve. Fazisa csokkend, fényessége ndvekedd. EIl6bbi 0,5, utdbbi
—4,0 magnitidé. — Az Urénusz a kés6esti 6rdkban kel és az éjszaka
maéasodik felében lathatdo a Rak csillagképben, 17-ig el@retartd, utana
hatralo mozgast végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) — Napkelte
eldtt a délkeleti égbolton a Jupiter és lejjebb a Mars lathat6. A Jupiter
a ho elején masfél, a végén négy draval kel a Nap el6tt. A Sz(iz csillag-
képben lathat6 el8retartdé mozgést végezve. Fényessége —1,3 magni-
tadé. A Mars masfél éraval kel a Nap el6tt. A Szliz, majd a Mérleg
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csillagképben lathaté, el6retartd6 mozgéast végezve. 20-an 5 oOrakor
egylttallasban a Holddal, ett6l 0,8°-kal északra. A Neptunusz a Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Hulldcsillagok

3-t6l 15-ig a nagyon gyors Leonidak, 17-t6l 27-ig pedig a nagyon
lassi Andromedidak figyelhet6k meg.

December
Bolygok

Napnyugtakor délnyugaton a horizont kézelében a Merkdr (csak
20-ig) és magasabban a Vénusz lathaté. A Merkar 10-én' 1 6ra 20 perc-
cel, 20-an egy dréaval nyugszik a Nap utan. A hé végén mar nem figyel-
heté meg, mivel 25-én mar als6 egyuttallasba keriil a Nappal. A Nyilas
csillagképben lathato, 16-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végezve.
Legnagyobb keleti kitérésben a Naptol (21°) 8-an. Fazisa és fényessége
12-én 0,5, illetve 0,0 magnitado, mindketté gyorsan csokkend. A Vénusz
harom érdval nyugszik a Nap utdn. A Bak csillagképben lathato, el8re-
tartd6 mozgast végezve. 24-én 20 oOrakor egydittallasban a Holddal,
ettél 6°-kal délre. Fazisa gyorsan csokkend : a hé elején 0,4, a végén
0,2. Legnagyobb fényességét (—4,4 magnitado) 24-én éri el. — Az Uré-
nusz a koraesti o6rakban kel és a Bak csillagképben lathato, hatralo
mozgast végezve. (L. atérképet a 64. oldalon.) — A hajnali égbolton
aJupiter, Neptunusz és a Mars lathaté. A Jupiter a ho elején 3y2 6raval,
a végén 2 oraval kel éjfél utan. A Sz(iz csillagképben lathato, el6re-
tart6 mozgast végezve. Fényessége —1,4 magnitddo. A Neptunusz
felkeresése — a nappal valé egyuttallasa utdn — a hajnali érakban
a 65. oldalon kozolt térkép alapjan Ujbol megkisérelhetd. A Szliz
csillagképben lathatd, el6retart6 mozgést végezve. A Mars két 6raval
kel a Nap el6tt. A Mérleg, majd a Skorpié csillagképben lathato, el6re-
tartd6 mozgéast végezve. — A Szaturnusz 9-én kerul a Nappal egyutt-
allasba. E ho folyaman nem figyelheté meg.

Hulldcsillagok

10-e és 12-e kozott a Geminidék figyelhet6k meg.

Guman Istvan
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5 Csillagaszati Evkényv —8-25
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DETRE LASZLO:

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA CSILLAGVIZSGALO
INTEZETENEK MUKODESE AZ 1955. EVBEN

Az Intézet internaciondlis kapcsolatai az 1955. év folyaman tovabb
fejlédtek. Az Akadémia lehet6vé tette, hogy hivatalosan részt vehessink
a Nemzetkozi Csillagaszati Unié dublini kézgyGlésén és a képviseletre
alulirottat delegéalta. Ezen a kozgy(lésen a Valtozécsillag Bizottsag
tobb olyan hatarozatot hozott, amelyek lehetévé tették szadmunkra,
hogy valtozécsillag kutatasainkat a legszélesebb nemzetkézi kooperacié
keretében folytathassuk. Ennek a kooperaciénak a kifejlesztésében igen
sokat jelentett, hogy alkalmam volt tobb napot tdlteni az Uni6 koz-
pontjaban, a leydeni csillagvizsgaléban is.

A dublini konferencidn hozott hatdrozatok alapjan az RR Lyrae-
csillagokra vonatkozé vizsgalatainkat ésszhangba kell hozni a leydeni,
johannesburgi, tokidi, az ausztréliai stromlohegyi és tobb amerikai
csillagdan foly6 vizsgalatokkal. A gombhalmazokban levé valtoz6-
csillagok vizsgalatara kilén albizottsagot allitottak fel, ésennek keretében
kiléndsen a torontéi és az asiagdi obszervatériumokkal fogunk majd
egylttmdkoédni. A leydeni csillagda feldolgozasra A&tengedte az
RW d{raconis rovidperiodust Cefeidara vonatkozd 1933 —1938 évi fel-
vételi anyagéat, kb. 1800 felvételt és segitségiinkre volt a fotoelektromos
fotometridban szukséges, hazankban nehezen beszerezheté alkatrészek
atengedésével berendezésiink lényeges tokéletesitésében.

A dublini kozgyllés a 27. sz. Valtozocsillag Bizottsag tagjava
valasztotta BALAZS JULIA tudoméanyos munkatarsat, uagyhogy
jelenleg az Uniénak 2 magyar tagja van. A Szovjet Akadémia Krimi
Astrofizikai Obszervatériumanak Gnnepélyes megnyitasan intézetinket
DEZSO LORANT osztalyvezetd képviselte és ez a kikildetés lehet6vé
tette, hogy részletesen megbeszélhessiik a szovjet megfigyelési hal6zathoz
valé csatlakozasunkat.

Oktéberben meglatogatta az Intézetet A. K. DAS, a kodaikanali
obszervatérium igazgatéja, akivel behatéan megtargyaltuk napfizikai
kutatdsainkat.

Majusban intézetinkben volt tanulmanytdton A. D. BONOV bolgar
csillagasz, a Szofiai Egyetem asszisztense. Az intézet hazautazasa alkal-
maval rendelkezésére bocsatott egy 15 cm nyilasa, 1:5 fényer6sségl
Zeiss-kamarat, hogy a Szé6fiai Csillagvizsgalé miel6bb megkezdhesse
valtozocsillag megfigyeléseit.

Amennyire 6rvendetes nemzetkdzi kapcsolataink fejl6dése, annyira
elszomorit6 a SCHMIDT-teleszk6p és a matrai fiokintézet tGgyének el-
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htzédéasa, jelenleg az a helyzet, hogy 1961-ig a hazai csillagaszat nem
varhat fejlesztést. Minthogy Intézetink 1926 6ta semmi lényeges miszer-
fejlesztést sem kapott, a hazai csillagaszati kutatdsok ma mar csupa el-
avult mdszerrel folynak. A miszerek elavultsagan kivil egyenesen
katasztrofalissa teszi helyzetinket, hogy az Intézet szdmara régebben
biztositott véd6dvezetet az utébbi idében semmibe se vették és a
kornyék nagyfoku beépilése kovetkeztében még az elavult mdszer-
alloméany kihasznalasa is er6sen korlatozva van.

Az Intézet személyzete

A nyaron megejtett racionalizalas csokkentette a gazdasagi részleg
létszamat, ezzel szemben az &sz folyaman sikertlt visszakapnunk az
1954. évi racionalizaldssal elvesztett tudomaéanyos allasokat. Az év
végére a személyzet igy alakult:

lgazgaté : dr. DETRE LASZLO.

7. Sztelldrasztrondmiai osztaly: Vezet6: DETRE-LASZLO, tudo-
manyos munkatarsak : BALAZS JULIA, GUMAN ISTVAN,
HERCZEG TIBOR, 1ZSAK IMRE (novembertél), OZSVATH
ISTVAN (novembertél), tudomanyos munkaerék : BANYAI
ZSOLT (novembertél), ELTER DEZSO (novemberig), GEF-
FERT KAROLY, LOVAS MIKLOS.

I1. Napfizikai osztdly: Vezeté: DEzZSO LORANT, tudomanyos
munkatars : CSADA IMRE, tudoméanyos segédmunkatars :
GERLEI OTTO, tudomanyos munkaer6 : MERSITS JOZSEF,
laboréans : NAGY LASZLO.

Mechanikai mihely : ELTER JANOS mihelyvezets, KALMAN
BELA és VIDEKI ISTVAN mechanikusok.

Gazdasagi részleg: KALDOR ERNONE f6kényvelé, NAGY G.
KOVACS TIBOR konyvtaros (szeptember 1-ig), ACSNE
KOMOROCZI JULIA gépiréné (majus 1-ig), TAMAS JANOS
gépkocsivezetd, IVANCSIIC MIKLOS betanitott munkaés,
IVANCSIKNE GUBA BORBALA hivatalsegéd, MELEGH
IMRE kertész (félévig).

Az Intézetben két aspirdans nyer kiképzést, ALMAR IVAN
valtozécsillag, és BALOGH KAROLY asztrofizikai témakérrel.

Az Akadémia lehetévé tette négy osztdondijas foglalkoztatasat,
akik koéziul FALVAI VALERIA kézépiskolai tanar az 1. osztalyon,
MAGYAR JANOS a TTIT Bécsltiskun megyei szervezetének titkara,
LOVAS BERNADETT kozépiskolai tanar és ROKA GEDEON, a
TTIT kozponti csillagaszati szakosztalyanak titkdra a |1l. osztalyon
dolgozott.

Tudomanyos munka és eredmények

l. osztaly. Az 1955. évben a megfigyelési anyag erésebben néveke-
dett, mint barmely megel6z6 évben,, A megfigyelések részben a 16 cm-es
asztrografon, részben a 60 cm-es reflektoron térténtek. Az asztrografon
készult felvételekr6l az alabbi tablazat nyujt attekintést, mig az ezt
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kdvetd tadbldzat a reflektorra szerelt fotoelektromos berendezéssel vég-
zett megfigyelések osszeallitdsat alkalmazza. Ezek szerint 1955-ben
45 RR Lyrae-csillagrél 3523 felvételt és 5868 fotoelektromos megfigyelést
kaptunk Ezenkivil a M3, M5, M15 és M56 gémbhalmazokrol ALMAR
5, BALOGH 5, LOVAS 159 és OSVATH 16 felvételt készitett. Az Epszi-
lon Aurigae fogyatkozasi kettéscsillagrél 86 megfigyelést kaptunk.

Az év folyaman az RR Lyrae-csillagokrdl a kovetkezé eredményeket
kaptuk :

1. A VZ Cancri ultrarévidperiédusdt RR Li/rae-csillag BLASKO-
effektusdban mutatkozé amplitudévaltozasok periédusat most mar
pontosan sikeriilt megdallapitani. Az id6kdzben megjelent amerikai
megfigyelési anyagbdl is sikertlt ezt a valtozast kimutatni és igy lénye-
gesen tulhaladtunk a kulféldi eredményeken, ahol ezeket a valtozasokat
nem vették észre. (GUMAN))

2. Az eddigi megfigyelési anyagban hat olyan RR Li/rae-csillagot
talaltunk, amelyek kettés Blasko-effektust mutatnak, éspedig a két
BZas/co-effektus pe i6dusdnak ardnya igen kozel 1 :3. Megéallapithaté,
hogy a masodik &tes/co-effektussal jar6 fénygdrbevaltozdsok amplitudoja
a periodusok kommenzurabilitdsatél fugg : minél nagyobb a kommen-
zurabilitds, annal kisebbek a fénygérbevaltozasok. (BALAZS.)

3. Az ultrardvidperiédusd RR Li/rae-csillagok féperiddusaban
eddig nem talaltak valtozasokat. A 20 évre kiterjedéd budapesti anyag
alapjan most az XX Cyg-re (P = 0d12) és a CY Aqu-ra (P = 0dO06)
kimutattuk, hogy az el6bbi periédusa igen lassi novekedést, az utdébbié
pedig igen kis amplitddéju peridédusos véaltozast mutat. (DETRE.)

4. Az SW Bootis periédusvaltozasat bolgar vendégink A. D.
BONOV diszkutalta.

5. OZSVATH kimérte az M.3-rol felgy(lt felvételanyagunkat és az év
végére elkészilt kb. 50 000 mérés kiértékelésével is. Fotoelektromosan
a halmazbdl 132 RR Lyrae-csillag volt kimérheté. A felvett 6sszehason-
lité csillagok nagy szamaval (30) igen nagy pontossagot sikerilt elérni.
A periédusvaltozadsok analiziséhez feldolgozta az eddig kozzétett kil-
foldi anyagot is: BAILEY, LABINK, MULLER, SLAVENAS,
BELSERENE és ILETT megfigyeléseit.

1ZSAK feldolgozta az M15-t6\ készitett 350 felvételink alapjan
FALVAY mérései Gtjan nyert anyagot. A nemzetkdzi irodalomban ez a
legnagyobb anyag, amelyet valaha egy gombhalmazrél készitettek.
Ennek megfeleléen a periédusvaltozasok olyan részleteiben voltak disz-
kutalhatok, amilyen részletesen eddig még a ,szabad” RR Lyrae-
csillagok esetében is igen ritkan lehet. Kiderilt, hogy a BAILEY Aaltal
levezetett periédusok tilnyomé része téves. 39 RR Lyrae-csillag provizé-
rikus periddusanaliziséb6l a kdvetkez6 eredmény adddott:

18 csillag periédusa né
3 csillag periédusa csdkken
6 csillag periddusa hosszUperiddusu valtozast mutat

5 csillag periédusa rovidperiédusu valtozasa 4 esetben szekularis
novekedési, 1 esetben szekularis csokkenést
mulat

7 csillag periédusa nem mutatott valtozast.
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Kimutatas a

Valtozé

RV Ari 4u
SW Boo 6—8
UU Boo 6—8
RW Cno 4
SS Cno 6—8
TT Cno 4
Z CVn 5
RU CVn 6—8
HX CVn 8—10
SS CVn 8
ST CVn 4
HU Cas 6
Uy Cyg 4
XX Cyg 3—4
DM Cyg 4
RW Dra 3—4
XZ Dia 4
SZ Gém 5
TW ller 4
VZ Her 3
AF Her 6
AR Her 3—4
DL Her 4—5
RR Leé6 3
Y LMi 8—10
AQ Lyr 10
RW Mon 4
-4V Peg 3—4
BF Peg 10
SS Tan 8—10
U Tri 10
SX UMa 4
0sszesen:

16

20

71

cm-es asztrografou

4
5 J— J—
- — B
- — 16
50 — 50
S L1
6 — —

6 —
6 - —
9 —

7 — —
_ T4

B - —
- — 1
_ - 1
1 22 31

készilt felvételekrol

28

28

12

27
44

205

253

148
43

62
140

*« 33
68
52
22
32
35
297

588
82

46

128
127
65

29

61

118

57

16

2676

64

300
192
62
145
51
68
107
96
22

48

120

838

52

24
182
145

65

29
69

70

108

136
74

16
3523

01)



Kimutatas a loloelektromos megfigyelésekrol

BALAZS DETRE GUMAN HERCZEG

Csillag LOVAS LOVAS LOVAS  ELTER D,  OSS7esen
SW And 189 246 135
AC And 1083 1083
ST Boo 240 240
VZ Cnc 735 735
V CVn 98 124 222
XX Cyg 180 180
Uy cijj 421 235 656
RW Dra 96 96
SU Dra 120 120
SiV Dra 100 222 322
RR Gém 633 633
RR Leb 177 177
EH Lib 360 360
RR Lijr 135 170 305
RW UMa 84 380 464
E Aur 86 86
i0sszesen: 1204 2646 2178 86 6114

A novekvd periddusok talstulya a csokken6kkel szemben (ardny
22 :4) ebben a halmazban olyan méretli, mint amilyent a ,szabad”
RR Lynw-csillagok esetében taldltunk. Ez a megéllapitas kozmogoniai
szemé)ontbél igen fontos. ) o

. A gdémbhalmazokban lev6é valtozocsillagok statisztikai sajatos:
sagainak ¢sszehasonlitasa a legujabban Amerikabol publikalt RUSSELL -
diagramokkal arra az érdekes észrevételre vezetett, hogy a RUSSELL-
dia?ramokban mutatkozd kiillénbségek szigortan dsszefliggnek a valtozo-
csillagok statisztikai sajatsagaiban mutatkozd kiillénbségekkel. (DETRE).

CSADA folytatta a forgd magneses csillagok szerkezetére vonatkozé
vizsgalatait. Eredményei szerint a Nap magneses tere nem lehet dipolus,
hanem oktopdi tiEusu. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a pdlusokon
a tér polaritasanak 30° szélesség korul meg kell fordulnia. A stonhegKi
legljabb magnetografikus felvételek ezt a kodvetkeztetést megerdsitik.

Az elmélet modot adott a Nap elektromos vezetéképességének nume-
rikus meghatdrozasara. Az eredménK hat nagysagrenddel kisebb, mint
az ionizaci6 fokabdl szdmitott molekuléris vezetoképesség.
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HERCZEG kiszamitotta az ADS 10 229 ; 12 096 ; 14 238 ; 15 300 ;
16 138 és az Epszilon Hijdrae C kettdscsillagok palyajat. A 30 cm-es
refraktoron prébamegfigyeléseket végzett kettéscsillagok fotografikus
megfigyelésére. Megkezdte a vizualis kettéscsillagokra vonatkozé anyag
O0sszegyljtését statisztikai vizsgalatok céljara.

BALOGH aspirans a spektroszképiai kettésok és a fedési valtozo-
csillagok egyesitett vizsgalatat kezdte meg, els6sorban az ezeknél fellépé
periédusvaltozasok kérdésének tisztazasara.

<5 dbra. Az S\V And felszallg agan lev6 ,,nyugalmi_rész” ki'e'l6dése és eltlinése a 37 napos

periodus sorun, a budapesti fotoelektromos ‘megfigyelések alapgén. A szaggatott vonul a
féperiodusnak mindig ugyanazon fazisdhoz tartozik

Az osztaly az év folyaman a koévetkez6 tudomanyos dolgozatokat
készitette el:

BALAZS : Uber die sekundaren Perioden von Y Leonis Minoris.
(Budapest Mtt. 39.)
DETRE : A rovidperiddusi Cefeidak periédusvaltozasaral.
(MTA. [I1l. osztaly értesitéje.)
GUMAN : Beobachtungen von Al und BE Andromedac.
(Budapest Mtt. 39.)
BONOV : Sur le variabilité de la période de SW Boclis.
(Budapest Mit. 38.)



I1. osztadly. Az 1955-6s évben 268 napon sikertlt fotografikusan
észlelniink a Napot. Az észlelési napok szdmanak megoszIlasat az egyes
naptari hénapokra az aldbbi kis tablazat mutatja :

l. . 1 1ve V.o VI VI VI 1IX. X, XI1. XII.
12 22 17 27 27 28 29 30 28 22 19 15

A fotohéliograffal, GG 11 szinszlr6vel (14 « 14 cm-es lemezekre)
626 fotografiai felvétel készilt a teljes (miszerinknél kb. 10 cm-es)
napkorongrol és (5+ 5 cm-es lemezekre) 546 felvétel foltokkal és fak-
lydkkal boritott napkorong részletekrél. igy a fotoszférikus napkorong-
rol, ill. napkorong részletekrdl gy(ijtott lemezeink szama az év végére
3470-re novekedett.

Az észlelések mellett az Osztdly dolgozdinak 1955. évi munkajat
csaknem teljes egészében a napfoltokra vonatkozé statisztikai vizsga-
lataink toltotték Ki.

Meggy6z6dhetink arrél, hogy a penumbra/umbra teriletek ara-
nyara kapott torvényszer(iségeink valéban &ltaldban fennallnak és
ezen ,terulethdnyadost”, kiillénésen akkor, ha a foltokat, ill. foltcsopor-
tokat fejlédésikben vizsgaljuk, azok fontos jellemz6jének kell tekin-
tenlnk.

Még az év elején észrevettik azt is, hogy a foltokra vonatkoz6
un. E.W. (Kelet—Nyugat) aszimetria mas lesz, ha kifejl6désében és mas,
ha visszafejlédésében levé foltokat, vagy foltcsoportokat tekintiink,
és az E tobblet voltaképpen csupan a kifejlédésben levé objektumoktdl
szarmazik. Ha minddssze az ilyen esetekre vonatkoz6 észleléseket vettik
figyelembe, akkor elegendé sok adat el6szdér is kivétel nélkil mindig
,,-tobbletet” mutatott, masodszor a jelentkezett E tobblet altaldban az
eddig talaltak tobbszdrosére ragott.

Egyszerlien azaltal sikerult felismernink és kimutatnunk mindezen
torvényszer(iségeknek latsz6 szab&lyossdgokat, hogy minden egyes fel-
hasznéalt folt és foltcsoport észlelésérél el6z6leg megéallapitottuk, hogy az a
foltteriletek valtozasait feltiintet6 gorbe menete szerint milyen fejlédési
fazisra, tehat hogy fejlédd, vagy visszafejl6dé, maximumban vagy
minimumban levé objektumra vonatkozik-e és ezen négy fejlédési fazisra
elktldonitve tanulméanyoztuk a megfigyelési anyagot.

Eredményeink alapjan az eddigi legelfogadhatébb értelmezés
szerint az E tobbletet a foltoknak a naprotacié iranyaba (tehat W-re)
torténd szisztematikus elhajlasa okozna, aligha tarthaté fenn. Ezzel
szemben az a tény, hogy a kifejléd6 foltok hatarozott és elég tekintélyes
E tobbletet mutatnak, mig a visszafejlédok nem, nyilvanvaléan egy-
értelmden bizonyitjak az effektus valéban szolaris eredetét.

Az eddig emMtett kutatasokhoz az 1922-t6l az 1934 évig terjedd
~greenwichi” megfigyelési anyagot hasznaltuk fel, igy vizsgalataink
11 ezernél tobb foltcsoportrd és kozel 6 ezer egyes foltra vonatkozé
észlelési adaton alapszanak.

A penumbralis foltoknak a napkorongon valé eloszlasat az 1900-t6l
az 1915. évig terjeddé ,,greenwichi” megfigyelési anyag alapjan vizsgal-
tuk. igy kb. 16 ezer olyan egyes foltra vonatkozé adatot hasznaltunk fel,
amelyeknél az umbra terlletét zérusnak adtdk meg, méas szdéval utnbrat
egyaltalan nem észleltek. Ezek a foltok altalaban foltcsoportok részletei.
Az eloszladsokbdl altaldban két Iényeges kdvetkeztetést tehetink.
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I. Figyelembe véve a penumbra/umbra teriletekre megallapitott
gyakorisagot, nagyon valészin(i, hogy ilyen penumbralis foltok huza-
mosabb ideig valéban nem is létezhetnek és igy a legtébb ,,penumbralis”
folt esetében pusztan arrél volna sz6, hogy az umbra oly kicsiny, hogy a
mérhetéségi hatar alatt van.

Il. Vagy az umbréalc mélyebben fekszenek, mint a penumbrak,
vagy a foltokat gy(rdszer(ién kérulvevé faklya van sokkal magasabban,
mint a folt.

Az osztaly napfoltkutatasair6l DEZSO beszamolt a Krimi Nap-
fizikai Konferencian.

Egyéb munkdk OZSVATH a heidelbergi Astronomisches Rechen-
institut kérdésére az 1937 YU kisbolygéra 6 pontos poziciét szamitott
KULIN régebbi felvételei alapjan. Az eredményeket a Cincinnati
Obszervatérium Minor Planét Cirkular-janak 1246. szdmaban kozdlték.

HERCZEG, LOVAS felvételeir6l a MRKOS-ustokdsrél 3, a BAK-
HAREV-Ustokosrél 4, a HONDA-Ustokdsr6l 3 pontos poziciét szami-
tott Kki.

Ebben az évben sikerilt az orszagos hosszUsagi alappontunkat
(az Intézet passage-hazanak pillérét) a nemzetkdzi halézatba bekap-
csolni, éspedig Potsdamon keresztil. A szimultdn méréseket magyar
részrél az Allami Foldmérési és Térképészeti Intézet, német részrél a
NDK potsdami Geofizikai Intézete hajtotta végre. A magyar meg-
figyelék, BYFF IMRE és BARDY ANDOR augusztus 1—27-e kdzott,
mig a német megfigyel6k, HEMLEB és POERZEL geodétak augusztus
30. és szeptember 18. kozott végezték a sziikséges méréseket Intézetiink-
ben. A mérési anyag feldolgozdsa még folyamatban van.

Az Intézet ellatja az Orszag* Meteoroldgiai Intézetnek a terile-

tinkdn levd 1. osztalylG allomasanak munkakorét és a leolvasasokat
havonta bekildjik. (IVANCSIK.)
x A naptevékenység alakulasarol 11. osztadlyunk szikség szerint tajé-

koztatta az Orszagos Meteoroldgiai Intézet Tavprognézis Osztalyat.
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ROKA GEDEON:

A TTIT CSILLAGASZATI ES MATEMATIKAI SZAKOSZTA-
LYAINAK MUNKAJAROL

A TTIT kozponti csillagaszati és matematika szakosztalya az 1956.
évben Gj munkabizottsaggal bévilt. Majus 26-an megalakult az Asztro-
nautikai Munkabizottsag, amelynek feladata az (rhajézasi propaganda-
munka iranyitadsa és ellendrzése, valamint az (rhaj6zasi vonatkozasu
dokumentaciés anyag beszerzése, a tudomanyos eredményekrél vald
tdjékoztatds megszervezése.

Az asztronautikai munkabizottsag elnéke : dr. KULIN GYORGY

titkarai: ALMAR-IVAN, SINKA JOZSEF

tagjai : BARSI ODON ir6, AUJESZKY LASZLO meteorolégus
kandidatus, DALA LASZLO, a TTIT kézponti fizikai-kémiai szakoszta-
lyanak titkdra, ERDI-KRAUSZ GYORGY egyetemi eléado, FLORIAN
ENDRE ionoszféra-kutaté, FULOP ZOLTAN repulémérnék, GALLA
EMIL reptléorvos, a Magyar Népkoztarsasdg kivalé orvosa, HALM
TIBOR repul6éorvos, kandidatus, HERCZEG TIBOR csillagasz, tudo-
méanyos kutat6, HORVATH TIBOB f6energetikus, KOCZKAB EBNO
szakir6, MAGYABI ENDBE hiradastechnikai mérnok, NAGY EBNO
gépészmérnok, NAGY ISTVAN GYOBGY hadmérnok, PATEB
JANOS MAV f6orvos, RACZ ELEMEB egyetemi tanar-. SOMOGYI
ANTAL fizikus, KFKI1 osztalyvezetd helyettes, TABDOS BELA
meteorologus, TUBCSANYI GYOBGY biofizikus.

A koézponti szakosztaly elndksége és tagsaga ennek megfelel6en az
1956. évben :

EIndk: dr. DETBE LASZLO akadémiai levelez6 tag, a mate-
matikai tudoméanyok doktora, az MTA Csillagvizsgalé Intézet igazgatodja.

Elnokhelyettesek: dr. DEZSG LOBANT kandidatus, osztalyvezetd,
dr. VINCZE ISTVAN kandidatus, h. igazgaté.

Munkabizottsdg vezet6k:
Asztronautikai munkabizottsag vezet6je : dr. KULIN GYOBGY.

Altaléno§ népszer(sit6 munkabizottsdg vezetéje: dr. FOLDES
ISTVAN kandidatus, egyetemi docens.

Kozmogéniai és tudoméanytdrténeti munkabizottsdg vezetdje :
HEBCZEG TIBOB tudomanyos munkatars.

Matematikai munkabizottsag vezetéje: dr, VINCZE ISTVAN
kandidatus, h. lgazgaté.
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A kozponti szakosztaly tagjai:

ALMAR IVAN aspirans, dr. AUJESZKY LASZLO kandidatus,
osztalyvezetd, dr. BALAZS JULIA tudomanyos munkatars, BALOGH
KAROLY aspirans, BARSI ODON irg, dr. BERKES ZOLTAN osztaly-
vezet6, CSADA IMRE tudomanyos munkatars, DALA LASZLO szak-
osztalyi titkar, ERDOSI JOZSEF miszaki egyetemi adjunktus, ERDI-
KRAUSZ GYORGY egyetemi el6ado, dr. FLORIAN ENDRE iono-
szféra-kutaté, FULOP ZOLTAN repul6mérnsk, GALLA EMIL repilé
orvos, a Magyar Népkoztarsasag kivalé orvosa, GUMAN ISTVAN
tudomanyos munkatars, HALM TIBOR kandidatus, repiléorvos,
HORVATH TIBOR féenergetikus, 1ZSAK IMRE tudoméanyos munka-
tars, KOCZKAR ERNO szakiro, LIGETI BELA. tanszékvezet§,
MAGYARI ENDRE hiradastechnikus, MARX GYORGY Kossuth-
dijas, a fizikai tudomanyok doktora, NAGY ERNO gépészmérndk,
NAGY ISTVAN GYORGY hadmérnsk, OZSVATH ISTVAN tudo-
méanyos munkatars, PATER JANOS féorvos, RACZ ELEMER egyetemi
tanar, RENY| ALFRED Kossuth-dijas, akadémiai levelezé tag, egye-
temi tanar, SOMOGYI ANTAL osztalyvezet6 h., TARDOS BELA
meteorolégus, TURCSANYI GYORGY biofizikus.

Szakosztalyi titkar: ROKA GEDEON, munkatars: SINKA
JOZSEF, adminisztrator: RACZ GUSZTAVNE.

A kozponti szakosztaly a Tarsulat Orszagos EInokség hatdrozatainak
megfeleléen irdnyité tevékenységét az ismeretterjeszt6é munka kiszélesi-
tésére igyekezett dsszpontositani. F& célkitlizése volt, hogy érdekesebb,
valtozatosabb témak 4altal a munkasok és a parasztsdg, a fiatalsag
nagyobb témegeivel a csillagaszat, a varosi lakossag kdrében pedig a
matematikai eldadasokat megkedveltessik. Ahhoz, hogy ezen a téren
értink el bizonyos eredményeket, nagymértékben hozzajarult a megyei
szakosztalyok kezdeményezése, megnodvekedett aktivitasa.

Nem szamitva ide a budapesti Urania Bemutaté Csillagvizsgaléban
tartott el6adasokat és a kdzponti el6adassorozatokat az 1956. évben
a szakosztdlyok mintegy 35 csillagaszati és 15 matematikai témarol
tartottak el6adasokat. A legnépszer(ibb témak voltak (100-on feKili
el6adassal) : A Vilagmindenség szerkezete, a Mars bolygé, A Naprend-
szer kialakuldsa, Az Grhajozas. Ezen f6 témak mellett szamos el6adast
tartottak specialisabb témakrél is, mint a: Csillagaszat és babona,
Csillagaszai és a gyakorlati élet, A magyar csillagdszat tdrténete,
Réadidcsillagaszat, Az égitestek kora, A Tejlatrendszer, Hogyan tajékozdéd-
nak a hajok és repilégépek, Nap és holdfogyatkozasok, Oriasok és térpék
a csillagok vilagdban stb. A tematika valtozatosabba tételében kulondsen
jo eredményt értek el a Borsod, Bacs és Békés megyei szervezetek, ahol
az egyes el6adasok mellett sikeresen tartottak csillagaszati el6adas-
sorozatokat is. Valtozatos és tervszerd munka jellemzi a bajai Uréania
el6adasprogramjat is. Komoly fejl6dést mutatott a beszdmolasi idészak-
ban Pest megye.

Néhany megye kivételével megindultak a matematikai el6adéasok is.
A megyék ezen a téren Budapest el6tt jarnak, mert a kdzponti szakosztaly
altal rendezett késébb ismertetend6 el6adassorozaton kiviil Budapesten
még matematikai el6adasok'nem voltak. A megyei szakosztalyok ezzel
szemben 1956 szeptemberéig 45 matematikai el6adast szerveztek.
Néhany fontosabb téma: A matematika torténete, BOLYAI és
LOBACSEVSZKIJ, A geometria és a gyakorlati élet, Matematika a
mez8gazdasagban, Valészinliségszamitas, Differencialszamités.



Ertiink el eredményeket a hallgatésag koérének kibévitésében is.
Novekedett az Gzemi munkéssag és a falusi lakossdg szamaranya, de. az
elért eredményekkel még nem lehetiink elégedettek. A munkéasok szam-
aranya kb. 25%, a falusi eléadasok szama pedig még nem éri el az el6-
iranyzott ¥3-ot. Az el6z6 évhez képest azonban figyelemre mélté ered-
mény, hogy szeptember végéig 120 falusi el6adas hangzott el. A falusi
ismeretterjeszt6 munkaban a Bacs megyei szervezet jart az élen.

Az el6adasok hatéasat illetéleg a csillagaszati el6adasok féleg a
megfigyelhetd jelenségekkel kapcsolatos helytelen nézetek eloszlatasdban
értek el eredményeket. Még ma is sokan vannak, akik hisznek az égi-
testekrdl jové kilonleges hatdsokban és ilyeneknek tulajdonitjak a szo-
katlan id6jarast, az arvizet, foldrengéseket, vagy betegségeket. Kevéshé
foglalkoztak az el6adéasok a helytelen, altudoméanyos elméletek céafola-
taval. A matematikai el6éadasok segitették a termel6 munkat is, pl. a
Terllet és térfogatszamitas a mezégazdasagban c. el6adasok (Békés,
Szabolcs, Vas megyei szervezetek). Sikeresek voltak a matematika tor-
ténetéb6l vett témak, melyek kozil kiemelkedtek ERDOSI1 JOZSEF
kdzponti szakosztalyi tagnak Szombathelyen LOBACSEVSZKIJ-
rél és OBLATH RICHARD-nak Zalaegerszegen a gérég matematikarol
tartott el6adéasai.

Szerkesztési munkak

A kodzponti szakosztalyb6l alakult szerkeszt6bizottsdg szerkesztette
az Ujonnan megindult Csillagok Vildga c. ismeretterjeszt6 folyodiratot.
A szerkeszt6bizottsadg tagjai: ALMAR IVAN, DETRE LASZLO,
DEZSO LORANT, HERCZEG TIBOR, KULIN GYORGY, ROKA
GEDEON, SINKA JOZSEF, ZERINVARY SZILARD. Felelgs szer-
keszt6 : GUMAN ISTVAN.

A csillagéaszati ismeretterjesztés régota fennallé hidnyossagat sike-
rilt felszamolni a nyomtatasban megjelend csillagaszati lap kiadasaval.
A szerkeszt6 bizottsdg igyekezett a megjelent cikkek kivéalogatasanal
arra is torekedni, hogy egyes cikksorozatok a nagykézonség tajékoztatasa
mellett el6adasi anyagul”is szolgaljanak. llyenek voltak a réadiécsilla-
gaszatrol, a Mars bolygdrol és a X X. szazad csillagaszataroél sz616 cikkek.
Szamos cikk foglalkozott az amatér tavcsévek szerelésével, szdmitasaval,
ezlstozésével, ami A&ltal az amatdrcsillagdszok olyan irodalomhoz
jutottak, mely eddig nalunk nem volt hozzaférhet6.

A kozponti szakosztaly szerkeszti az évrdl évre megjelené Csilla-
gaszati Evkényvet, melynek tablazatos részét az év folyaman meg-
nyilvanulé igényeknek megfeleléen fejleszti, cikkei pedig olyan altalanos
vonatkozasu témaknak ad helyet, amely a legszélesebb kér( érdekl6-
désre tarthat szamot.

Ezen nagyobbigény( szerkesztési munkdk mellett a kdézponti
szakosztaly sokszorositott utmutatékat juttatott a megyei szervezetek
klubestjei és el6adasai részére.

A kozponti szakosztaly el6adassorozatai

Az el6z6 Evkonyvben koézélt beszamolé 6ta rendezte meg a szak-
osztaly az 1955. évi és 1956. évi Csillagaszati Hetet, amikor Budapesten
és nagyobb vidéki varosainkban a hét napjain ismeretterjesztd csilla-
gaszatiel6adasokat és tavcsdves bemutatasokat tartottak a nagykdzonség
részére.
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Az 1955. évi budapesti Csillagaszati Hét el6adasait két hefyen par-
huzamosan tartottak, az 1. kerileti ERKEL szinpadon és az Gjpesti
KONYVES KALMAN Gimnéazium disztermében az alabbi program-
mal :

BERKES ZOLTAN : Csillagaszat és meteorolégia

PONORIAUREL: A Féld mint o6ra

HORVATH ARPAD: Herschel

KULIN GYORGY : A korszer(Q Uustokdskutatas legljabb
eredményei

ZERINVARY SZILARD Az éghajlatvaltozasok (jégkorszakok)
csillagaszati okai

GUMAN ISTVAN : R&di6 és csillagaszat
HERCZEG TIBOR : A X X. szdzad csillagaszata

Az 1955. évi Csillagaszati Hétnek kevesebb latogatéja volt a szoka-
sosnal, mert az esfs id6re tekintettel nem az Urénia csillagvizsgald
melletti megszokott helyen rendeztik. Az 1956. évi Csillagdszati Hetet
ezért az Uréania mellett tartottuk, amikor a hét néhany hlivés napjan
a kozdénség inkdbb az Urania szlik el6adétermében szorongott, de részt
kivant venni az Urénia tdvcsoves bemutatdsan. Az 1956. évi Csillaga-
szati Hétnek igen nagy sikere volt, mintegy hdromezren hallgattak meg az
el6adasokat, amikor hozzajarult az is, hogy Mars bolygd szeptemberi
foldkdzelsége nagymértékben felkeltette az érdekl6dést a csillagaszat
irant.

Az 1956. évi Csillagaszati Hét el6adésai:

KULIN GYORGY : Merre halad a csillagaszat
ZERINVARY SZILARD A Mars bolygé szeptemberi nagy fold-
kbzelsége
HERCZEG TIBOR : A bolygékutatds leglijabb eredményei
HORVATH ARPAD: Hell ‘Miksa, egy elfelejtett magyar

3 } csillagasz
DETRE LASZLO : Kozmikus hatadsok a Féldon
ALMAR IVAN : Mesterséges holdak a lathataron
DEZSO LORANT : Fokozodik a naptevékenység

A vidéki varosokban rendezett Csillagaszati hetek alkalmaval a
kézponti szakosztaly részér6l ALMAR IVAN, DEZSO LORANT,
GUMAN ISTVAN, HERCZEG TIBOR. KULIN GYORGY, SINKA
JOZSEF és ZERINVARY SZILARD tartottak el6adasokat.

A kozponti szakosztaly rendezte az Urania Bemutaté Csillag-
vizsgald 6szi és tavaszi ismeretterjesztf el6adassorozatait, amelyekrél az
Uraniakrol sz6l6 beszamolokban térténik emlités. A JOZSEF ATTILA
Szabadegyetem csillagaszati el6adasait DETRE LASzZLO, DEzsO
LORANT, GUMAN ISTVAN, HERCZEG TIBOR, I1ZSAK IMRE,
KULIN GYORGY és OZSVATH ISTVAN kézponti szakosztalyi tagok
tartottak.

A szakosztadly matematikai munkabizottsdga a Bolyai JAnos Mate-
matikai Tarsulat ko6z6s rendezésben 1956 tavaszan el6szor szervezett
matematikai tdrgyd ismeretterjeszté el6adassorozatot. A ,,Matematika
vilaga” cim( sorozat 6 el6adasaban a legkivalébb magyar matematikusok
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a tnodern matematikai kutatasok f6bb terileteirdl tajékoztattak a nag
szdmban megjelent hallgatésagot. A sorozat egyes el6adésai a kovetkeze!
voltak :

RENYI ALFRED akadémiai le-

velez6 tag, kétszeres Kossuth- Milyen irdnyban fejlédik
dijas egyetemi tanar : a matematika

HAJOS GYORGY akadémikus, Mi az a negyedik dimen-
Kossuth-dijas egvetemi tanér : zig?

ALEXITS GYORGY akadémi- Bolyai Janos, a tudo-
kus, Kossuth-dijas egyetemi many nagy forradal-
tanar : mara

CSASZAR AKOS, a matematikai
tudomanyok doktora, egye-

temi tanszékvezet6 docens : Geometria mérés nélkul
RENYI ALFRED: A véletlen birodalma
TURAN PAL akadémikus, két- Hires megoldott és meg-
szeres Kossuth-dijas egyetemi oldatlan probléméak az
tanéar : egész szamok elméleté-
ben
Klubestek

A TTIT klubjaiban a kdzponti szakosztaly rendezésében 1956-ban
megtartott klubestek :

KULIN GYORGY : A X X. szazad csillagaszata
(Kossuth Klub)
FOLDES ISTVAN : Csillagaszati dokumentfilmek
3 } (Edtvés Klub)
RENYIl ALFRED : Beszdmolé az angliai tanulma-
nyaibdl (Kossuth Klub)
ROKA GEDEON: Legenda és valésag a csillagos

} } égrél (Eotvos Klub)
ALMAR IVAN - AUJESZKY
LAszLO - FULOP ZOLTAN -
dr. GALLA EMIL -'SINK A JO-

ZSEF : A kinai tlizijaték rakétatol az ar-
; ; hajézasig (Kossuth Klub)
ZERINVARY SZILARD : A modern uUstokoskutatasok leg-
Gjabb  eredményei (Kossuth
Klub)

Levelezd csillagaszali tanfolyam

A kozponti szakosztaly feladatanak tekinti a csillagaszati el6adok
rendszeres tovdbbképzését. Ezaltal biztositja, hogy a megyei szerveze-
teknél, ahol nem szakcsillagaszok, hanem a rokontudomaéanyokkal foglal-
kozé szakemberek tartjak az el6adasokat, az el6addok lépést tudjanak
tartani az Gjabb eredményekkel és el6adasaikban eleget tudjanak tenni
a szakszerlség kovetelményeinek. Ennek érdekében szervezett a koz-
ponti szakosztaly egy éves levelez6 tanfolyamot, amelynek vizsgajat
sikeresen letették és errél oklevelet kaptak : BALANY I LASZLO (Baja),
BARTI-IA LAJOS (Budapest), BERES ISTVAN (Gyula), BOTTLIK
IVAN (Szeged), CSONGOR EDENE (Kecskemét), DEZSO ETELKA
(Budapest), EDELENYI| ELEMER (Budapest), KISS ISTVAN (Eger),
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MAGONY BELA (Szeged), MAGYAR JANOS (Kecskemét), PERS
LAJOS (Zalaegerszeg), PIRET ENDRE (Budapest), POMEISL IMRE
(Szombathely), POSA LASZLO (Zagyvarona), SUBA ISTVAN (Miskolc),
SZABO GYULA (Miskolc), TAKACS FERENC (Nyiregyhaza), TOTH
GYORGY (Budapest), TOTH LASZLO (Pécs), TOROK ERVIN
(Budapest), VARGA ROBERT AGOSTON (Budapest), VLADAR
ERVINNE (Gyér).

A tanfolyam befejezése utadn Gj levelezé-tanfolyam és magasabb-
fokU tovadbbképzé tanfolyam is indult. A csillagaszati szakosztalyi tagok
lelkes, dnzetlen, az ugy érdekében folytatott dnképzése igy lehet6vé
teszi, hogy az ismeretterjeszt6 munka egyre nagyobb szamu komoly
szakmai felkésziltségl el6addéra tdmaszkodjék.
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KULIN GYORGY:

A TARSADALOM ES TERMESZETTUDOMANYI
ISMERETTERJESZTO TARSULAT
URANIA REMUTATO CSILLAGVIZSGALOI

Az Urania Bemutaté Csillagvizsgalé elnevezés azokat a budapesti
és vidéki intézményeket illeti, amelyek a csillagdszat népszer(isitését
szervezett formaban végzik s az izemek dolgozoéi, az iskolak és az érdek-
16d6 nagykozonség szamara tartandé bemutatadsokhoz megfelel6 méret(
tavcsdével rendelkeznek.

Budapest

A Budapesti Urania Csillagvizsgalé az év minden napjan nyitva all
az érdekl6d6 kozdonség szamara. Hétkoznapokon az el6re bejelentett
tzemi és iskolai csoportok szamara el6adast tartunk diapozitiv vetités
kiséretében, utdana mdédot adunk a feltett kérdések megvalaszolasara,
amit csillagdszati hangosfilm vetitése kovet. Ezutan felvezetjik a cso-
portot a tetéterraszra, ahol az Uréania a 20 cm &tméréji HEYDE
refraktoraval (nagy forgalmak idején az ugyancsak 20 cm-es PLOSSL
dialit tavcs6vel is) bemutatjuk az égitesteket.

a) Ismeretterjeszté el6adast abban az esetben tartunk, ha a latogaté
csoport létszama eléri a 30-at, illetve, ha 30-nal kevesebben vannak is,
a minimalis dijat fizetik be.

Az egyéni latogaték a csoportokhoz csatlakozva hallgatjak meg az
el6adast. Forgalmasabb id6szakokban 3 —4 csoportot is felvesziink egy
estére s ezekhez jarulnak még az egyéni érdeklédék.

Az el6adasok rendszerint altalanos jellegliek, minthogy a résztvevék
legtébbje elsé izben hall csillagaszati eléadast.

Néhéany ilyen altalanosabb jellegli téma : A Naprendszer, A Vilag-
mindenség szerkezete, A vilag, amelyben élink, A Nap, A Hold, A boly-
g6k fizikai tulajdonsagai, Meteorok és Ustokosok. Lehetséges e élet més
égitesteken, A Naprendszer kialakulasa, A csillagdszat gyakorlati vonat-
kozéasai, A bolygémozgéas torvényei, az Urhaj6zas stb.

A mindennapi el6adasokban arra is térekszink, hogy barmirél
széljon is az el6adéas, az eléadé mondjon valamit azokrdl az égitestekrél,
amelyek bemutatasra kerilnek. Ez el6készitésnek szadmit, mert a tetén
a tdvcsdvek mellett is olyan munkatarsak allnak, akik a feltett kérdé-
sekre kielégité valaszt tudnak adni.
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Eldadégardank tagjai képzett emberek, f6ként egyetemi hallgaték.
Az el6addsok anyagat szakszempontbdl s a megtartott el6adasokat
modszertani szempontb6l allandéan ellenérizzik. Ebben a munkéaban
az idén sok segitséget kaptam a TTIT csillagaszati szakosztalyatol.

b) Az el6adast kisér6 diavetités. Az Urania munkatarsai az évek
folyaman egy kis Tliupozitiv gyljteményt allitottak 06ssze. A soros
el6add el6adésa eldtt kivalogatja”ebbdl azokat a didkat, amelyekkel az
el6adasat illusztralni kivanja. A diagy(ijteményt allandéan fejlesztjuk
az Ujabb csillagaszati felvételekkel

c) Kiegészitd kérdések. Az el6adas befejeztével az érdeklédék fel-
tehetik kérdéseiket. E kérdések jorészt az el6adashoz csatlakoznak,
de helyt adunk olyan kérdéseknek is, amelyek nem tartoznak az el6adés
targykoréhez. A specialisabb, tébb magyarazatot igényl6 kérdéseket a
szombati szabadtémaju klubest keretébe utaljuk.

Sok esetben az egymaéasutadn pergé kérdések és valaszok igen ele-
venné teszik a megbeszélést.

d) Filmvetités. A naponként ismétl6dé el6adasokat igen vonzova
és szinessé teszi a csillagaszati hangosfilm vetitése. Az év elején még tobb
film allott rendelkezésiinkre s azokat az el6adas targydhoz képest varial-
hattuk. Volt filmink a bolygék mozgésarél, az északi fényrdél, a meteorok-
rél, az anyag belsé szerkezetérél. Sajnos ezek a filmek elhasznalédtak
és Gjakat nem lehet beszerezni. A Féld mozgéasai c. filmink eléggé dssze-
foglalé, mert benne a bolygémozgéasokat és az évszakok valtozasat is
be tudjuk mutatni.

A csillagaszati hangosfilm rendkivili nevel6értéke miatt fontos
lenne Gj, modern kisfilmek készitése. A Hiradé és Dokumentumfilmgyar
tervbe is vette ilyen filmek készitését, de a megval6ésulas nagyon lassan
halad el6re.

e) Bemutatds. A budapesti Urania tetéterraszan egyetlen allandé
bemutaté miszerink, a mar emlitett 20 cm-es HEYDE-refraktor.
Kiegészitésil ugyan rendelkezésre all egy hordozhaté binokularis tavcsé,
ez azonban 10-szeres nagyitdsa miatt csak arra j6, hogy egyes csillag-
csoportokat, nyilt halmazokat szemléljink vele.

Megesik, hogy uzembe kell allitani a PLOSSL refraktort és a
8 cm-es MERZ refraktort, ezek azonban nem &lland6 fclallitastak, mert
nincsen védéboédéjuk.

Az alland6 felallitasi HEYDE-tavces6 folott letolhatd, fabol
készult bédé van. Kellemetlen, hogy az amugyis kicsiny tetén ez a
b6dé nagy kihasznalhatatlan helyet foglal el. 50 —60 ember mar zsa-
folttd teszi a tetét s mégis eléfordul, hogy 100 embert kell felpréselniink
egyszerre a tet6re.

E kellemetlenséget csak részben tudjuk csdokkenteni azaltal, hogy
szervezett sorokban engedjik a kdzonséget a tavcs6hoz.

A KOVATS BELA altal tervezett észlelglétra nagyban megkénnyiti
a bemutatast, minthogy ketoldali feljarata van.

Altalaban mindig két bemutaté van a nagy tavcsénél a tavcs6 és
az 6ragép ellen6rzése érdekében s azért is, hogy a kdzonség kérdéseit
megvéalaszoljak.

Az Urénia Budapest egyik legszebb helyén all, ahonnan szép kilatas
nyilik a Dunéara, Pestre és a budai hegyekre. Ebben a szép kdérnyezetben
az igazi munkat akkor végezhetjuk, amikor kevesen vannak a terraszon.
llyenkor lehet6ség nyilik arra, hogy az érdeklédok minden magukkal
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hozottkérdéseit megvalaszoljuk és a csillagos eget is végig lehet bongészni.
Itt szerezzUk a legtdbb baratot a csillagaszat szdmara és a legtdbb
amatdrt.

Az el6bbiekben ismertetett altalanos ismeretterjeszt6 munkank az
Uréania munkajanak csak egy részét képviseli. Ittis arra térekszink, hogy
munkanknak ez az 4ga se valjon sablonossa. Ha valaki kedvet kap arra,
hogy tobbszor is felkeresse az Uraniat, mindig hall és lat valami Gjat.

A kozénség érdekl6dése altaldban spontéan nyilvdnul meg. Az eddig
végzett munka nyoméan sokan tudjak, hogy léteziink, de ezzel nem
elégedhetiink meg. Az iskolak programjaban &ltalaban kotelezé tanul-
mapyi kirdndulds formajaban szerepel az Uréania meglatogatasa és az
tUzemek kultarfelelései is gondot forditanak a dolgoz6k tovabbképzésére.
A spontadn megnyilvanul6 érdekl6désen tilmenden feladatunk az is, hogy
az érdeklédést felkeltsik olyanokban, akikben ez nem jelentkezik
Onmagatol. Orszagos ElIndkségink hatdrozata értelmében pl. a jelen
beszamolasi idészakra feladatunk volt fokozott gondot forditani az
Uzemi munkéasokra és a fiatalsagra. llyenirdnyd propagandank
eredményeként a munkasok és a dolgozé fiatalsdg szazalékos aranya
megndvekedett.

Orvendetes tény, hogy ma mar egyre tébben tudnak az Urania
létezésérél. Ennek bizonyitéka, hogy volt olyan vasarnap, amikor csupan
egyéni latogatdokbol tobb mint szdzan keresték fel az Uraniat.

Az egyre ndvekvl érdeklédés miatt feltétlenil szikséges lenne
az el6adoterem és a terrasz kib6vitése. Elengedhetetlentil sziikséges
lenne, ha allandéan legaldbb két tavcsével mutathatnank be, és a sorra
koévetkez6k szérakoztatdsdra kisebb miszereket bocsathatnank rendel-
kezésre. Mindezt azonban egyelére a helysziike miatt nem tudjuk meg-
valésitani.

Csutortoki sorozat

Az Urénia ismeretterjeszt6 munkajaban immaéar hagyomanyossa
valt, hogy minden év tavaszan és 6szén 10 —14 el6adasbol all6 sorozatot
rendezzink csitortékonként, 18 drai kezdettel.

Ezeknek az el6addsoknak az a rendeltetése, hogy a csillagaszat
Ujabb eredményeit és a kutatds modern maddszereit valamivel alaposab-
ban és magasabb szinten ismertessik azokkal, akik az elemi dolgokkal
mar tisztaban vannak. Torekvésink azonban az, hogy a magasabb nivé
ellenére is meg6rizzik a népszer(i format és igy itt is keriljuk a specialis
szaknyelvet s az el6adasok fizikaja és matematikaja ne legyen magasabb
a kozépiskolai szintnél.

Az el6adasok gazdag tdmaanyagat legjobban Ggy szemléltethetjik,
ha kozéljuk a beszdmolasi idészakban elhangzott el§adasok cimét.
Ezzel egyben az is célunk, hogy a megyei szakosztalyok szdmara otle-
teket adjunk: milyen témak érdekelhetik a csillagdszat baratait.
1955 évi Gszi csutortoki sorozat két részbél allott. Nyolc el6adéas targyalta
a csillagaszat gyakorlati problémait és Gjabb eredményeit és 6 el6adéas
pedig kozmogoéniai targyd volt. ime a cimek : Az égimechanika gyakorlati
problémai: KULIN GYORGY, Arapalyjelenségek: PONORI T.
AUREL, A Gellérthegyi Csillagvizsgalé térténete alapitdsanak 150. év-
forduléjara: BARTHA LAJOS, A sarki fény és rokonjelenségek: BER-
KES ZOLTAN, A bolygék légkére: ZERINVARY SZILARD, Kepler
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élele: HORVATH ARPAD, Beszamol6 a Nemzetkdzi Csillagasz Szovetseg
dublini kongresszusarél: DETRE LASZLO, Az (irhajézas mai 4&llasa :
SINKA JOZSEF.

A kozmogéniai sorozatban : A kozmogénia tadrgya, moédszere, jelen-
tésége : ROKA GEDEON, A Naprendszer kialakulasara vonatkoz6
régebbi elméletek kritikadja: FOLDES ISTVAN, Legujabb elméletek a
Naprendszer kialakulasarél: FOLDES ISTVAN, Mit tudunk a meteorok,
Ustokosok, kisbolygok eredetérél: HERCEG TIBOR A csillagok kialaku-
lasa és fejlédése: DETRE LASZLO, CsHIaghaImazok csillagrendszerek
fejlédése: DETRE LASZLO.

1956 telén még egy kulon sorozatot iktattunk a szokdasos tavaszi
sorozat elé. Az 1956. évi téli sorozat gyakorlati probléméakkal foglal-
kozott.

osszetett tavcsdoptikak szamitasa. Fokusznydjtas : KULIN GYORGY,
Parabolikus feltlet kialakitdsa. Uvegfellletek ezlistozése bemutatéassal :
KULIN GYORGY, A napérak kiillénboz6 tipusai: BARTHA LAJOS,
Napéra készitése bemutatassa:PNORITHREWEW K AUREL, Azamatér-
csillagasz munkalehetéségei: BARTHA LAJOS, A foldrajzi helymeghata-
rozas egyszer(i médszerei: PONOR1 THEWREWK AUREL.

Az 1956-0s tavaszi sorozat eldadasai:

Valtozocsillagok: ALMAR IVAN, Konkoly Thege Miklds : BARTHA
LAJOS, A meteorhullas fizikaja: KULIN GYORGY, Oriasmeteorok a
Fold térténetében: TOKODY LASZLO, Ujabb elméletek, a Foldrél:
ZERINVARY SZILARD, Modern rakétatipusok: SINKA JOZSEF,
Csillagaszat és tortenelemtudomany PONORI TEWREWK AUREL,
Kozmikus hatasok a légkérben: AUJESZKY LASZLO, Pierre Simon
Laplace: HORVATH ARPAD, Sugarzasmérés a csillagaszatban :
SZIA1AN OSZKAR, Orias és torpe csillagok: HERCZEG TIBOR,
Az élet fizikai feltetelel és lehet6ségei a Marson: GUMAN ISTVAN,
Ankét a csillagaszati ismeretterjesztés néhanu probléméajarél: ROKA
GEDEON.

Szombati klubesték

A budapesti Uraniaban immar rendszeressé valt forméaja az ismeret-
terjesztésnek ez az Gjfajta alkalom. Ezeken az 6sszejoveteleken altalaban
este 6 —8-ig vagyunk egyitt. A jelenlev6k kotetlen formaban szabadon
vetik fel Kkérdéseiket s azokra az Urania munkatarsai valaszolnak.
A klubesték vezetGje dr. KULIN GYORGY, de aktivan vesznek részt
benne a munkatarsak is. A klubestéket vonzéva teszi azok kdzvetlen
hangulata, itt jonnek el azok a kérdések, amelyeket egyéb alkalmakkor
nem beszélhetink meg. A kérdések sok esetben csatlakoznak a kordbban
elhangzott csutortoki el6addsok anyagahoz, de el6kertlnek itt mas
problémak is.

Klubestét rendezink azokban az id6szakokban, amikor a csutor-
toki sorozat elG6adésai is futnak.

A klubesték lefolydsa altaldban a kovetkez6 : a vezetd felteszi
a kérdést, kinek van megbeszéinivalé probléméja, s rendszerint tébben
is akadnak kérdez6k. A specidlisabb kérdésekre mindig az a munkatéars
Véalaszol, aki éppen tobbet foglalkozott a kérdéssel. Ha éppen nincs
kérdés, a jelenlévék beszamolnak arrél, hogy milyen UGjabb érdekes
hiradasokat olvaslak. Ilyenforméan ezek az alkalmak t&jékoztatd
jelleglek is.
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Klubestéink lehetéségeinek teljes kibontakoztatasa el6tt akadalyt
jelent helyiségeink szlk volta. A mindennapi bemutatas és el6adéas
szombaton is folyik, ezért a klubestét a tai'salgé és konyvtar céljaira
szant helyiségben tartjuk, ahol 30 ember is mar csak nehezen helyez-
hetd el.

Szakkorok

Szakkdreink kozil emlitésre érdemes az ionoszféra, a napfizikai és a
kozmikus sugérzasi szakkér munkéja.

Az ionoszféra szakkor térer6sségméréssel foglalkozott. Ma mar
hosszl id6re terjedd mérési sorozat all rendelkezésre. A szakkdr munkajat
aktualissa teszi a fokoz6ddé naptevékenység.

A szakkdér munkéjanak eredményeit, a mérésekbdl levonhaté ko-
vetkeztetéseket a szakkor vezetfje alkalomadtan a Tarsulat foly6-
iratdban ismerteti majd.

A napfizikai szakkbr BARTHA LAJOS vezetésével napfoltmegfi-
gyelésekkel foglalkozott. A megfigyelés eredményeinek egy részét a
Csillagok Vilaga 2. szamaban kozolte.

A kozmikus sugarzasi szakkor két részbdl all : egy fizikai és egy
biolégiai csoportbol. A fizikai csoport TOROK ERVIN vezetésével
egy mér6berendezés 0Osszeallitasan faradozik. Kérésinkre ehhez a Koz-
ponti Fizikai Kutaté Intézet 2 db. nagyobbméretii GEIGER—MULLER
szamlalocsovet bocsatott rendelkezésre.

A biolégiai csoport hénapokon at tartott referatumokbél megismer-
kedett a kozmikus sugarzéds természetével és biolégiai hatdséaval, illetve
az erre vonatkoz6 eddigi kisérletekkel. A fizikai referatumokat f6ként
TOROK ERVIN, a bioldgiaiakat MATOS LAJOS és KULIN SANDOR
tartottak. A bioldgiai csoport vezetéje PONORI THEWREWK AUREL.
1956 elején a csoport egy kisérletet inditott el, amelynek célja az 6lom-
lapok alatt keltett kaszkaddzaporok biolégiai hatdsdanak kutatdsa fehér
egereken. A Kkisérleteket a csoport orvostanhallgatd tagjai végezték.
BARTHA LAJOS a Go0ddll6i Fdéiskola tamogatasaval borerjesztési ki-
sérletet végzett s az eddigi eredmények azt mutattak, hogy az 6lom
alatt tartott, tehat a masodlagos kozmikus sugarzaszadpornak Kkitett
must hamarabb erjedt és szesztartalma a hibahataron tal csekély szaza-
lékkal magasabb volt a kozénséges koriilmények kozott lefolyt erjesztés-
hez viszonyitva. A csoport a kisérleteket mas iranyban is folytatni
kivanja.

A véltozécsillag szakkér RAKOSI MIKLOS vezetésével az eddigi
adatok rendszerezésén és a szervezési munkéakon tal minddssze néhany
alkalommal végzett megfigyeléseket.

Mhely

Mechanikai rész. HosszU id6n &t a mlhely teljes kapacitasat a bajai
tdvesd készitése kototte le. 1955 végén fejez6dott be ez a munka s utana
nyomban a tipustdvcs6 osszedllitasa kovetkezett. Ez a tipustadvcséd még
20 cm atmérdre volt tervezve. Az Osszeallitds kdzben szerzett tapaszta-
latok alapjan modositdsok valtak szikségessé s elhatdroztuk, hogy
az Ujabb prototipust 30 em-es tukorrel készitjuk. Ekkor kapcsolddott
bele TOKODY LAJOS mérnék kozvetitésével a Szolnoki Cukorgyar,
majd a Vegyim(vek, a Papirgyar és a Jarmdjavitd. E négy lUzem egyutt
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2 db 30 cm-es tavcs6é mechanikajat vallalta, a m(helyinkre csak az
Osszeszerelés és az optika elkészitése var.

BOZSIDAR GEZA 1956 juniusaban megvalt az Uraniatél, azéta
nincs az Urania mihelye élén teljes allasd vezets6. ORGOVANYI JANOS
félallasra kapott kinevezést, HERNADI KAROLY pedig tiszteletdijas
félallast tolt be.

A szolnoki tzemek részére HERNADI KAROLY elkészitette a
szikséges modositasok miihelyrajzait s a gyartads mar folyamatban van.

ORGOVANYI JANOS egy ugyancsak 30 cm-es tavcsé teljes m-
helyrajzat készitette el s ennek”alapjan a gy6ri Wilhelm Pieck Waggon-
gyarral hasonlé niegallapodast kotéttink, mint a szolnokiakkal. Itt is
két tavcsé készil, amelyek koziul az egyik folott a TTIT rendelkezik
majd.

ORGOVANYI és HERNADI vezetésével az Urania munkatarsaibol
alakult brigad felGjitotta a 20 cm-es HEY DE refraktort. Ez a felGjitas
a nyarra varhaté forgalom miatt mar halaszthatatlan volt.

Junius végén a kdzponti szakosztaly vezet6sége a miihely elsérend(
feladataul jelolte ki a szerkezeti hibdk miatt hasznalhatatlannak bizo-
nyult bajai tavcsé Gjjaalakitasat. Ezt a munkat a mhely a szeptemberi
Csillagaszati Hétig el is végezte.

Befejezte a miihely a BOZSIDAR GEZA Aaltal tervezett két 10
cm-es reflektor szerelését. Ezek lizléses kivitelben mar el is készilltek.
Bizonysagai ezek a tdvcsovek annak, hogy az Urdnia mdhelye alkalmas
nem talsdgosan munkaigényes tavcsdovek készitésére, akar sorozat-
gyartasra is. A harmadik tadvcsé 15 cm-es tukrot kap s ez Varpalotara
kertl. A két el6bb emlitett 10 cm-es tavcsé egyikét Csongrad, masikat

pedig Pest megye kapta. Az év végéig még tébb ilyen 10 cm-es tavcsd
készul el

Helyreallitotta a mihely a ceglédi reflektort. FelGjitotta a PLOSSL
dialit tAvcsdvet és megjavitotta a 8 cm-es MERZ tavcsovet.

ORGOVANYI JANOS megtervezte és jorészt el is készitette az
Urénia 0j ikertavcsévét, melynek fémdiiszere egy STEINHEIL gyart-
manyd 17 cm-es CASSEGRAIN-tavcsé, segédmiiszere egy 90 cm-es
fokusza fényképezékamara lesz.

Elkészitett ORGOVANYI az esztergapadunkhoz egy gombeszter-
galyozdé szuportot, amivel a lencsekészités fémsablonait lehet gémbre
esztergalni. Az optikdk gyartdsahoz tdbb csiszol6tarcsara esztergalyozott
eléirt radiuszt.

A 10 és 15 cm-es tavcsdvek készitésében tevékeny részt vallalt
Hernadi Karoly, akinek fémunkdaja a szolnoki Coudé-tdvcs6 részlet-
rajzainak elkészitése volt. Ezenkiviul igen sok javitdsi munkan kiviul a
tukdrcsiszolads elémunkéalataiban, a kiszirészerszdmok készitésében és az
Uvegek kivagasaban volt tevékeny.

Az optikai részleg mintegy 200 db csillagaszati tavcsétukrot készi-
tett az elmult beszdmolasi idészakban. Ezek kozott a legkisebb 6 cm-es,
a legnagyobb 50 cm-es volt. Az elkészult tikrék jorészével torlesztettuk
a mihely tébb, mint 100 000 forintos felszerelését, S a kuls6 munkakat.
Kereskedelmi forgalomba eddig még csak kevés keriilhetett. 1956 els6
felében az Uréania mihelye elvallalta az Ifjii Technikus folydiratban
kezdeményezett amatér tanfolyam érdekléd6i szaméara a tavcséoptika
elkészitését. A 10 cm-es aluminiumozott tukrét €s segédtukrét egy dl)
okularlencsével egyitt 285 Ft-ért kapta meg a 45 rendeld.’



Az akci6 kiszélesitését tervezzik, de el6bb megfelel6 szdam( optikat
kivdnunk legyéartani.

Az akcié tikrok nagyiramd munkat koveteltek s ebben f6 segit6-
tarsam JAGER TAMAS volt. Rajta kivil tébb amatér dolgozik a m-
helyben, akik munkajuk ellenértékéként tavcs6tukorhodz jutnak.

Az 1956-0s Mars oppozicio

Kulon meg kell emlékeznink az 1956 szeptemberi Mars foldkozel-
ségrél. A magyar kdzonség figyelmét mar jéelére felhivtak erre a jelen-
ségre a kulfoldi sajtokdzlemények és a hazai hiradasok. A napi sajtéban,
foly6iratokban és a Radiéban elhangzott nyilatkozatok alapjan a kézon-
ség hihetetlen érdekl6déssel fordult az Uréania felé. Augusztus 20-t6l
mar jelentésen megndvekedett az Urania forgalma s a latogatéok napi
atlagos szdma 500 folé emelkedett. A napnyugtakor mar megindulé
forgalmat’ csak az 0sszes munkatarsak teljes energidjanak bevetésével
sikertlt Ggy-ahogv lebonyolitani. Igen gyakoriak voltak az olyan esték,
amikor a jelenlevéknek 3 6réat is kellett varakozniok, hogy a tavcs6hoz
keruljenek. Tébb éjjelen 2 drara fejeztik be a bemutatast. A cslcs-
forgalom idején kezd6dott a Csillagaszati Hét, amely szintén nagyszamu
érdekl6d6ét vonzott. Az Urania munkanapléjaban egy hénappal elére
mintegy 100 latogatécsoportot jegyeztink el6. Az eddig lebonyolitott
forgalom (aug. 20-t6l szept. 16-ig) nem egészen egy hénap alatt mintegy
10 000 f6 volt. Az el6jegyzett latogaték szdma oktéber 15-ig meghaladja
a napi 100-as atlagot.

Statisztika

Az Urania forgalméaban csak azokat tartjuk nyilvan, akik belépé-
jegyhez kotott el6adasokon és bemutatdsokon vesznek részt. Az Uréania
teljes forgalma ennél nyilvan sokkal nagyobb, minthogy szamosan for-
dulnak meg nalunk anélkil, hogy az el6éadasokon vagy bemutatadsokon
részt vennének.

1955 majustol 1956 szeptember 15-ig.

El6adasok szama Bemutatasok szama Forgalom
351 801 31 555

A bemutatdsok kozott naponta tobb bemutaté és a vasarnapi
‘Ugyeletek is szerepelnek.

Személyi tgyek

Az Urania vezet6je dr. KULIN GYORGY, aki 1956 decemberében
megvalt a Mdszaki Egyetemt6l, mert az Uranidhoz teljes allassal
nevezték Kki.

A mihely vezet6je félallasbhan ORGOVANYI JANOS, tisztelet-
dijas munkatars HERNADI KAROLY. Pénztaros: KOVATS
ERZSEBET, hivatalsegéd: NAGY FERENC.

A munkatarsak esetenként dijazolt munkakoérben végzik az el6-
adasokat, filmvetitést és a bemutatdsokat.
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Az Uréania &allandé munkatarsai: BARTHA LAJOS, EDELENYI
ELEMER, FEKETE PAL, GAUSER KAROLY, JAGER TAMAS,
KOVATS BELA, PIRET ENDRE, PONORI THEWREWK AUREL,
SZANTAY LORANT, TOTH GYORGY, TOROK ERVIN, VARGA
ROBERT.

Az Uréania munkatarsai szadmos ismeretterjeszté cikket irtak és
Uzemekben is el6addsokat tartottak a Pest és Pest megyei szervezet
megbizasabol.

Szabadsagom és egyéb okbdl tavollétem idején SINKA JOZSEF
egy izben, KOVATS BELA két alkalommal volt helyettesem.

Vidéki Uraniak
Baja

Bemutaté miszerink a T6th Kalméan u. 19. sz. alatti Csillagvizsgald
udvaran levé 6 méter atmér6ji kupolaban van elhelyezve, a mettlachi-
lappal kirakott padlézattdl szamitott 2,1 méter magas vasbeton tartd-
pilléren. Az er8s tengelykereszten &ll a 265 mm &tmérgji, 1888 mm
gyujtotavolsagt, NEWTON szerelésd reflektor és vele parhuzamos
szerelésben egy 78 mm &atmérgjli 1006 mm gyujtétavolsagd HEYDE-
refraktor. A f6tadvcsé okular-kihuzatanak kozelében egy Kkisnagyitasu
keresétavcsé is van. Ugyancsak a fémiszerrel parhuzamosan egy
ZEISS-fotokamra is fel van szerelve.

Az Osszetett mdszert sullyal mikédé oragép hajtja. A bemutatéast
és a megfigyelést két forg6lépcsé kénnyiti meg. A nagyobbikat féleg a
reflektorhoz hasznaljuk, padlézata 30 cm-t fel s le mozgathat6. Ennek
korlatjan yan a tavkapcsold, amivel megfigyelés kdozben a kupola tovabb
fordithaté. A kisebbik Iépcsét a refraktorhoz hasznaljuk.

Bemutatasainkat a Csillagvizsgdlé megnyitasa 6ta (1955 dec. 18.)
folytatjuk. Hetenként rendszeresen kétszer van bemutatds. 1956 els6
felében didkok (540), GUzemi dolgozék (410) s egyéni latogaték (1280),
0sszesen tehat 2230-an vettek részt a bemutatasokon.

Evi programunk szerint havonta kétszer tartottunk el6adasokat,
igy 6ra—masfél 6ra id6tartammal, néhany esetben filmvetitéssel egybe-
Otve.

Ezen kivul kilsé el6éadéasokat is tartottunk, klubok, iskoldk, hon-
védség szamara.

1955 I1. félévében és 1956 I. félévében Osszesen 18 belsd és 11 kiils6
el6adéast tartottunk.

A hetenként Kkétszer tartott bemutatadsok el6tt kisel6adéasokat
tartottunk 1956 marciusatél kezdve. Ezek az el6adasok altalanos
jelleglek, f6leg a Naprol, a bolygékrdl és a Tejutrol szoltak.

A keddi klubnapokon csaknem minden esetben néma és hangos
filmet vetitettink.

1956 juniusaban felszallitottuk fémszeriinket a budapesti Urania
mhelyébe, hogy a sziukséges atalakitasokat végrehajtsdk. A mdszer
szeptemberben keridlt vissza. Nyomban megkezdjik a napfolt meg-
figyelést a Szabadsaghegyi Csillagvizsgalé Napfizikai Osztalya, valamint
a Meteorolégiai Intézet lonoszféra kutaté Csoportja és a sajat résziinkre.

1957 janudrjatél olyan berendezést allitunk munkéaba, amellyel a
radidallomasok fadingjalbdl a naptevékenység altal befolyasolt ionoszféra
adataira lehet kovetkeztetni.
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Kilatds van arra, hogy 1957-ben egy foldmagnesség regisztrald
berendezés is felallitdsra kerul.

Csillagvizsgalonk évi el6adassorozatdval — mely egymaéasbaf(iz6dé
témakorbdl allott — a dolgozék széles rétegeiben érdeklédést kivantunk
felkelteni a csillagaszat irant. Propagandankat szolgalja a féut egyik
kirakataban elhelyezett tablénk, melynek anyagat kéthetenként cserél-
juk. Munkank propagandajanak szolgalatdban allnak filmvetitéseink és
klubdélutanjaink is.

Mdalt évi munkédnk mérlegét felallitva megéllapithatjuk, hogy
Bajan (és majd 1957-ben vidéken is) sikerult a dolgozék érdekl§dését
felkelteni a csillagaszat irdnt. Elértik hogy varosiink életében olyan
tényez6 a Csillagvizsgalé, amelynek létezésér6l mindenki tud, életét
figyelemmel kisérik és munkajaba bele is kapcsolédnak. Ezt a kapcsolatot
igyeksziink még jobban elmélyiteni a halad6 tudomany irant érdeklédé
dolgozékkal.

Borbas Mihaly,
a bajai Urania vezet6je beszamoldjabol

Békéscsaba és Gyula

Békéscsaban a Fidgimnazium tulajdonat képezéd 10 cm &atmérdji
REINFELDER-miszerrel, Gyuldan a jarasi Kultirhazban elhelyezett
miszerrel végeztink bemutatdsokat.

1955. aug. 1—1956. aug. 1. id6kdzben a Békéscsaban tartott 19
bemutatason 1548 érdeklé6dd, Gyuldn 21 bemutatason 865 érdeklédé
vett részt.

A bemutatasok alkalmaval mindkét helyen csaknem minden
esetben &ltalanos jellegl csillagaszati el6adéast is tartottunk.

El6adassorozatot mindkét helyen csak a Csillagaszati Hét alkal-
maval rendeztink.

Kozponti el6adéval 3 nagyel6adast rendeztink Békéscsaban.
Az éghajlatvaltozasok (jégkorszakok) csillagaszati okairél, és A Nap
multja és jov6je cimen ZERINVARY SZILARD, Az Urhaj6zasrol
pedig ALMAR IVAN tartott el6adast. A résztvev6k nagy érdeklédése
kisérte ezeket az el6adasokat, amit legjobban a hallgatésag részérél
elhangzott szamos kérdés igazol.

Békéscsaban kivil Oroshazan is el6adassorozatot rendeztiink a
Csillagaszati Héttel kapcsolatban.

(Thury Sandor elndk, Kaszai Pal szaktitkar és Ivanyi Gergely me-
gyei titkar'jelentése nyoman.)

«

Debrecen

Két tavcsovet hasznalunk bemutatasra : 1. az Egyetem tulajdonat
eképez6 refraktor ; atméréje 15 cm ; gyujtétavolsaga 150 cm. Ez a
MERZ-gyartméanyu refraktor nincs elldtva o6ragéppel. A Tudomény-
egyetem botanikus kertjében épllt 5 méter &tmérdjl forgathaté kupola-
ban van elhelyezve. A miiszer rezgésmentes alapzaton all. A kupoldhoz
észlel6 szoba csatlakozik s az alagsorban kis mlhelyszobank van.

2. A Tarsulat tulajdonat képez6 MERZ-gyartméanya kisebb ref-
raktor 10 cm atmérd6jd, gyujtétavolsaga 160 cm.-E hordozhaté tavcsé
nem allandé felallitasa, allandéan vandoroltatjuk s ha nincs Gzemben a
Tarsulat Titkarsagan helyezzik el.
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Az Egyetemi Csillagvizsgdléban rendszeresen tartunk elé6re meg-
hidetett bemutatasokat; amelyeken az elmalt egy év alatt mintegy
600 érdeklddd vett részt.

A hordozhaté tavcs6ével vidéken tartottunk bemutatasokat.
E tavcs6 szallitasa sok nehézséget okoz, mivel alkalmas jarmdGvel nem
rendelkeziink. E vidéki bemutatdsokon ugyancsak kb. 600 érdekl6dd
vett részt az elmult évben.

A kupoldban elhelyezett tdvcsdvet az Egyetem oktatési célra hasz-
nalja, a TTIT, az iskolak, tzemek csoportjai és egyéni érdekl6dék
szamara a megrendezett el6adasok és ,csillagos esték” alkalmaval veszi
igénybe bemutatasokra.

Pozsonyi Tibor

szakmai titkar jelentésébdl

Kecskemét

Bemutaté Csillagdank egy 15 cm atméréjd, 160 cm fokusza,
NEW TON-szerelésl villas reflektorral rendelkezik. A haszndalt 150-szeres
nagyitas mellett j6 fényerds képet kapunk.

Mszerink a modern stilusban épult SZTK-palota lapos tetején
nyert elhelyezést, igen alkalmas helyen, mert a tetén tagas hely all
rendelkezésre s a kdrnyez6 épulletek csaknem teljesen szabadon hagyjak
az égboltot.

F6ként a nyari hénapokban rendszeresen tartunk el6adasokkal
egybekotdott bemutatasokat. Az elmualt évben (1955. aug. 1—1956
julius 31-ig) 20 alkalommal rendeztink bemutatast 904 érdekl6dé
szamara.

Az 1955. évi Csillagaszati Hét 4 el6adéasat 250 érdekl6dé hallgatta
meg. Az el6adasok témai voltak : A Fo6ld mint 6ra, A Vilagegyetem
elképzelése régen és ma, Az 0j csillagdszat megteremtdi, A Nap és foldi
hatas&i.

Varosunkon kiviul a vidék dolgozoéi is nagy érdekl6dést tanusitanak
a csillagaszat irant s kulondsen érdekelné ket a tdvcsdves bemutatés.
Az érdekl6dés kielégitésének egyetlen akadalya, hogy mdszerunk szalli-
tdsa nehezen oldhaté meg.

Magyar Janos

szaktitkar jelentésébdl

Miskolc

A Dib6sgy6ri KILIAN Gimnazium udvaran épiilt forgathaté ku-
poldban nyert elhelyezést fémszerink, egy 2,2 méter fokusztavolsagu,
22,5 cm &tmérdji NEW TON-szerelésl reflektor.

A kupola el6terében van felallitva egy napfényképezésre is alkalmas
refraktor. E helyiség teteje szétnyithato.

Az 1956 julius végével zarulé egy év alatt 63 nagyobbrészt el6adas-
sal egybekotdétt bemutatast tartottunk. Hasonlé szdmban tartottunk
napfoltbemutatast a jelentkezd érdekl6dék szdmara.

Ezekben a munkakban féként SZABO GYULA és VARGA PAL
tevékenységét kell megemliteniink.

Fémdszerunket bels6 munkatarsaink és az izemek egylttm(ikodése
segitségével sikerilt felszerelni s ezaltal a bemutatas sokkal zavartala-
nabbéa folyhat.
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A csillagaszati szakosztaly 1955-ben igen aktiv volt. Munké&ssaga-
nak koszénhetd, hogy felépult a Csillagvizsgald és elkészult a fémiszer.

Az aktivitds 1956-ban sem csokkent, csak més iranyban tolédott el,
minthogy a munka alapfeltételeit mar megteremtettik.

1956 januarjaban dr. KULIN GYORGY iranyitasaval tukor-
csiszold tanfolyamot rendeztiink, melynek keretében 22 didk és felnétt
készitette el 10 cm-es tavcsOtikrét, s6t a tanfolyam harmadik napjan
a tikroket be is ezustoztuk.

Szab6 Gyula
szakosztalyi titkar beszdmoldjabol

Nyiregyhaza

A bemutatdsokhoz egy 80 mm atmérdéjl, 100 cm fokusztavolsagu
refraktor all rendelkezésére. A miuszer bedllitisa a megleheté6sen nagy
holtjaték miatt nehézkes.

A jalius végéig terjed6 egy év alatt 560 f6 részére tartottunk be-
mutatasokat.

F6ként a bemutatasokkal kapcsolatban tartott el6adasok altalanos
jellegliek voltak, témajuk a Csillagos ég, a Naprendszer, a Hold voltak.

Labas Menyhért
megyei titkar jelentésébd6l

Szombathely

A szombathelyi Csillagvizsgalé fémiiiszere egy BROWNING —
KONKOLY-GOTTHARD-rendszerld 25 cm atmérgji, 160 cm fokuszu
német szerelés(i relfektor. Keres§ tavcsdve 11 cm atmérdgja.

A miszer a NAGY LAJOS Gimnéaziumban épult kupolaban van
felallitva.

1955 aug. —1956 jaliusig terjedd id6szakban 6 alkalommal tartottak
el6adassal egybekdtdott bemutatast, dsszesen 150 f6t kitevd iskolas-
csoportok szdmara.

A megfigyelési programban az elmualt id6szakban csupan addig
juthattak el az Urania munkatarsai, hogy probafelvételeket készitettek.

Az orszag eme legjobban felszerelt, rengeteg segédm{iszerrel rendel-
kez6 bemutaté Csillagvizsgaléja nagy jelent6ségl ismeretterjeszté és
tudomanyos értékd munkat végezhetne, ha a Csillagvizsgdlé megfeleld
szakemberrel rendelkezne.
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ANTONIE PANEKOEK:

A CSILLAGASZAT EREDETE*

A csillagaszat eredete, mint a tobbi tudomanyé is, messze a tor-
ténelemeldtti id6kbe nyulik vissza. A primitiv ember az életért foly-
tatott kizdelemben nem lehetett meg a kdrnyez6 természeti jelen-
ségekre vonatkozé bizonyos ismeretek nélkul; minél jobban ismer@s
volt a kdrnyezé jelenségekkel, annal inkdbb biztonsadgban volt élete.
Amikor elérte azt a kulturalis fokot, amelyet a néprajz a barbéarsag
felsébb fokanak nevez, technikdban, féldmdvel6- és allattenyészté
tevékenységében mar megvoltak egyes, bar csupéan praktikus ismeretek
a fizika, a kémia és a biolégia kdrébdl. Ebben a korban mar kellett
lennie az égi jelenségekre vonatkozdé bizonyos ismereteknek is, mint
ahogy megtaldljuk azokat ma is a primitiv torzseknél. Honnan eredtek
ezek az ismeretek? Néha azt a véleményt halljuk, hogy a csillagos ég
szépsége, fényeinek titokzatos, csendes palyafutasa és al'andéan val-
tozé elrendezédése vonta magara az ember figyelmét és ébresztette fel
benne a vagyat, hogy okaik utan kutasson. Ez a vélemény nyilvan-
valéan a modern viszonyok visszatikrdz6dése; ma a fizika és kémia
szoros kapcsolatban van a gazdasagi élettel, mig a csillagaszat Idvil
all a kozvetlen életszikségleteken és 6nmagdaért mivelik, targyanak
szépsége és problémainak széles kore kedvéért. Ezzel szemben
SCHIAPARELLI helyesen fejtette ki, hogy a csillagaszat tanulma-
nyozasadra az embert az a kovetelmény késztette, hogy Kkielégitse
életsziikségletét és biztositsa kényelmét. Valéban csillagaszati isme-
reteink gyokereit bizonyos gazdasagi szukségszeriliségek jelentették,
csakligy, mint a fizikai és kémiai ismeretekét is. Az ember feje felett
az égbolt lIényeges részét jelentette annak a kérnyezé vilagnak, amelyet
meg kellett ismernie.

igy, ha a csillagaszat keletkezését meg akarjuk érteni, azt kell
megvizsgalnunk, hogy milyen gyakorlati szikségletek irdnyitottdk az
égi jelenségek felé a primitiv ember figyelmét. Legelsdsorban is a tajé-

* ANTONIE PANEKOEK : The Origin of Asfronomy. GEORGE
DARWIN Lecture, 1951 April 13. (Monthly Notices of the Roval
Astronomical Society, Vol. 111, p. 347-356.)'Forditotta : HERCZEG
TIBOR ; nz irodalmi utalasokat elhagytuk.
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kozddas kovetelménye. Amikor a nomad allattenyésztésb6l, vagy a
partmenti haldszatbol kifejlédott a kereskedelem, a karavanoknak a
sivatagban és a hajoknak a tengeren egyarént szikséguk volt az égi
fényekre, hogy segitségikkel tajékozdédjanak. Nappal a Nap, éjszaka
a csillagok irdnyitottdk Gtjukat. Az arabok méar 6sid6k d6ta ismerdsek
voltak egyes csillagokkal, kilondsen azzal a 27 csoporttal, amelyek
mellett a Hold sorban elhalad,, havi palyaja soran. HOMEROS
Odisszeajaban pedig Kalypso arra tanitja Odysseust, hogy hazafelé
hajézva a Medve csillagképnek bal keze irdnyaban kell lennie. A poli-
néziai szigetlakok a Csendes-6ceanon jol ismerték a csillagokat, még
miel6tt az eurdpaiakkal kapcsolatba keriltek volna ; mint gyakorlott
tengerészek, hajoikat killonb6z6 csillagok felkeltének és lenyugvasanak
pontjai szerint irdnyoztdk, tehat mintegy égi irdnytiit hasznaltik.
Voltak navigacios iskolaik, ahol a fiatalsagot éggombok segitségével
tanitottak a csillagészatra.

A térben valé tdjékozodasnal még fontosabb és altalanosabb
volt az égitestek felhasznéaldsa az idében valé tdjékozodésra : az id6-
szamitas, a naptar. Mindenfajta emberi munka, legaldbbis az ipari
forradalom el6tt, az évszakok valtakozadsahoz volt kotve. Azokat a
természeti jelenségeket, amelyekt6l az ember tevekenysége fliggott,
a szolaris év periodusa szabdalyozta. Eszakon és a meérsékelt égov
vidékén az emberi tevékenység az élettel teljes nyar és a kietlen tél
véltakozasaval fliggott Ossze, délen és a tropusi terlileteken féleg a
szaraz és es6s évszakok valtakozéséval. Mint vadaszok vagy hal&szok
az allatok vandorlasat kovették ; mint allattenyészt6k vagy fold-
mivel6k, munkdajukat az allatok és novények évszakok szerinti élet-
periédusaihoz szabtdk. Munkajanak megtervezése sordn tehat az ember
— hacsak nem akarta, hogy az iddjaras szabalytalansagai félre-
vezessék — kénytelen volt a napok szdmontartasara, a vetés és aratés
helyes idejének megdallapitdsadra valamilyen fliggetlen modot taldlni;
ilyen médot nydjtott maga a Nap és az ég mas jelenségei.
évi valtozasaval, eo ipso az évszakok pontos jelzdi ; ezt a tényt fel-
ismerték és fel is hasznaltdk. Sok ma él6 primitiv nép is alkalmazza a
szolaris jelenségeket az év id6pontjainak jelzésére. Dajak torzsek,
ha meg akartdk tudni a hdnapot, kinyjtott keziikben tartott figg6leges
rad arnyékat mérik meg. Az eszkimok és a zuni-indidnok, az utleirasok
tandsaga szerint a napforduldt Ggy allapitjdk meg, hogy megfigyelik a
nap keltének és nyugtdnak széIls6 pontjait a horizonon, melyeket
kovekkel jeldlnek meg ; ezek az id6pontok igen fontosak és megfelel§
szertartasokkal nnepik meg G6ket.

Az évszaknak egy masik fontos jellemzgjét a csillagok nyujtjak,
leginkabb héliakus, reggel kdzvetlenil napkelte el6tt torténd felkelésik-
kel. A Torres-szoros ausztraliai bennszil6ttei a vetés megkezdésével
egy fénves csillag megjelenéséig varnak ; a csillagot Kek-nek nevezik,
valészin(ileg ez a Canopus vagy Achernar, melynek els6 megpillantasara
nagy gonddal Ugyelnek. Hasonlé gyakorlatr6l szdmolnak be mas
primitiv népek esetében is. Ez lehetett a helyzet a térténelem elé&tti
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embernél is, amint azt a fegrégibb torténelmi emlékek toredékei mu-
tatjak. Mindenki tudja, hogy a régi Egyiptomban a Sziriusz héliakus
felkeltét, junius hénapban, a Nilus-aradas eléhirndkének tekintették.
Az antik Gordgorszaghdl pedig HESIODOS kélteménye, a ,,Munkak
és napok” sorolja fel, hogy milyen csillagaszati jelenségek kapcsolédnak
a kulonbézé mezei munkédkhoz ; igy példaul: ,,Pléaisok, Atlas lanyai,
hogy foltlinnek az égen, kezdj el aratni, s amint eltlinnek, kezdd el a
szantast.” (TRENCSENYI-WALDAPFEL IMRE forditasa.)

De nem a Nap és nem a csillagok, hanem a Hold foglalta el a 6
helyet az idészadmitasban. Szabalyos fényvaltozasai a legjobb gyakor-
lati periédust nyGjtottdk a napok szamontartadsara. Mindenitt, minden
népnél — még azoknal is, amelyek kés6bb elfogadtédk a tiszta szolaris
idészamitast — a Hold 29% napos szinédikus periédusa volt eredetileg
a naptar alapja. A hénap akkor kezdédott, mikor az Gjhold sarléja,
mint keskeny iv megjelent este a nyugati égbolton és ennek kdvetkez-
tében a nap estével kezd6dott. A Hold fokozatos ndvekedése és fogyasa
az embert valamely él6lény élete torténetére emlékeztette; még az
Gjjaszuletés is megfigyelhetd volt. Szdmos nép szentkdnyveiben
olvashatjuk azt, hogy a Holdat az id6 mérésének kedvéért terem-
tették. A Hold volt a legésibb és leginkdbb tiszteletremélté isten ;
els6 megjelenését nagy gonddal figyelték és Unnepelték ; még inkabb
Unnepelték a holdtoltét, amikor a Hold el(izi az éjszaka sotétségét.

igy héat az égi jelenségek bizonyos ismerete, mint a kérnyezé
vilagrol valé ismeretek egy része, meg volt mar a térténelem el6tti
embernél is, az életfenntartas gyakorlati tevékenysége altal megkodvetelt
mas technikai ismeretekkel egyetemben. Gyakran specializdlédott
az oregek és a papok kezén, akik ezeknek a kozosségeknek szellemi
vezetéi voltak. Tulajdonképpen nem nevezhetjuk ezt csillagaszati
tudomanynak, mint ahogy az eszkozkészités és az élelmiszerek el6-
allitdsanak akkori technikajat sem nevezhetjik fizikai vagy kémiai
tudomanynak. A tudomany a sz6 valddi értelmében csak akkor johe-
tett létre, amikor az ember fejl6désének magasabb fokara, a civilizacio
fokara jutott.

A barbarsag torténet elétti kulturfokardl a civilizaciéba valé
dtmenetet az irds felfedezése jelzi. Nemcsak azt jelenti ez, hogy ett6l
kezdve a szajhagyoméanyt az irott térténelem pdtolta. Az iras fontos-
saga abban &ll, hogy lathaté format ad azoknak a fogalmaknak, melyek
azel6tt csak spiritudlisan léteztek az elmében. A beszélt nyelv szavai,
amelyek ezeket a fogalmakat kifejezték, megszadmlalhatatlan gene-
racié 6ta hasznalatban voltak, mint a kdlcsonds megértés és a tettre
valo felszolitds eszkdzei, de csupan az 0sztonds gyakorlati élet részét
képezték; ha egyszer a hang elroppent, semmi foghaté nem maradt
vissza. Az iras azonban a fogalmaknak 6nall6, lathaté és maradandé
létet ad ; banni lehet veluk és el lehet raktarozni éket, 6sszehasonlitani
és dsszekapcsolni egymassal. Ekkor valt lehetévé a tudomany, mint az
altalanositott ismeretek rendszere, mint az altalanos fogalmak és az
absztrakciok kozotti kapcsolatok rendszere. A tudomany — elmélet;
a dolgokkal altalaban foglalkozik, az absztrakciékkal foglalkozik,



amelyeket elménk alakit ki a jelenségekbdl. igy a tudoméanynak mint
elméleti ismeretnek létrejotte egy hosszabb torténeti folyamatnak,
a civilizacié kialakulasanak része.

A civilizacié kialakulasat a szocialis fejlédés tertiletén kell keres-
nink. ,,A haborG és az osztalyok”, irja ARNOLD TOYNBEE angol
torténész, ,,a civilizacionak két, egy térél fakadd betegségét jelenti”.
A haboru megvolt a megel6z6 korszakokban is, a vadsag és barbarsag
koradban. De osztalyok, azaz egy uralkod6 osztadlynak a dolgoz6 tome-
gektdl valo elkulénulése csupan a civilizacionak szocidlis jellemzdje,
mindenféle forméajaban. A kovetkez6kben felvazoljuk szerepét a csil-
lagadszatnak, mint tudomanynak kialakuldsdban. Azok az orszagok,
melyek ezzel kapcsolatban magukra vonjak figyelminket, Babilénia és
Gordgorszag.

Az elsé civilizaciok mintegy 5000 évvel ezel6tt bontakoztak ki
Egyiptom, Mezopotamia, India és Kina termékeny siksagain. Ezeken
a terileteken a nagy folydknak, a Nilusnak, Euphratesnek, Hoang-
Honak iszaplerakédésai csodalatos termékenység(i talajt hoztak létre,
mely slir(i népesség eltartasara volt képes, de folytonos gonddal kellett
Ugyelnitk a vizszolgaltatadsra, gatak és csatornak segitségével. Szaba-
lyos vagy szabalytalan id6ékézdokben a folyok attérték a gatakat,
déntétték a vidéket és Gj iszaprétegeket raktak le. Az ezzel kapcsola-
tos teendéket nem lehetett atengedni a kulénbéz6 helységeknek és
tartomanyoknak, amelyeknek érdekei gyakran (tkoz6k voltak, igy
felmeriltegy er6s kdézponti hatalom szikségessége, amelyik gondosko-
dott a kozos érdekekrél. A sok kis kdzésség mind sajat vezetbivel és
istenségeivel, nagy monarchidkkad kovacsolédott 6ssze. Mindez csak
azéaltal valt lehet6vé, hogy a talaj termékenysége kovetkeztében volt
elegendd foloés termés, a vezeté hivatalnokok elkulonilt osztalyanak
eltartédsara.

Még inkabb szikség volt erés allamhatalomra azért, hogy véde-
kezzenek a harcias torzsek ellen, amelyek a szomszédos hegyekben és
pusztakban csak sovany életlehet6séget taladltak. Ezeknek szokéasava
lett az, hogy megrohanjadk és kifosszak gazdag szomszédaikat. llyen
moédon a feladatok megosztasa valt szikségessé. A hadsereg védelmezte
a gazdakat, idénként pedig maga valt az uralkodé csoporttd, parancs-
nokuk kirallya, kezébe ragadva az igazsagszolgaltatas és az adminisztra-
ci6 hatalmat. Néha a fosztogat6 torzsek hdéditokka lettek és mint kor-
manyz6é arisztokracia, telepedtek meg a leigdzott mezégazdasagi
lakossdg kozott; az 6 feladatukka valt most az Ujabb agresszorok
tdvoltartdsa. Az eredmény mindkét esetben ugyanaz volt. A katonai
hatalom mellett létrejottek a civil hivatalnokok. Amint a kulénallé
varoskdk hatalmas birodalomma szervez6dtek, helyi istenségeikbél is
egy panteon alakult, helyi papjaik pedig hatalmas hierarchiava,
a tarsadalom szellemi vezet8ivé szervezdédtek.

Ezeknek az uralkodé osztadlyoknak megjelenésével Gj szukségletek
léptek fel. Nagyobb gazdasagi erejuk fénylizésben jutott kifejezésre,
kifinomult mvészet kialakuldsaban, spiritualis kultdraban. Megvoltak
mar a feltételei annak is, hogy bevezessék és elterjesszék az iréast.
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Az uralkodok meg akartak orokiteni tetteiket, gy6zelmeiket a habo-
raban, templomépit6 tevékenységiiket a béke idején. A kiraly és
tisztvisel§i Uzeneteket véltottak, ezek tudositdsokat, illetve utasita-
sokat tartalmaztak, rendeleteiket pedig mint irott térvényeket rég-
zitették. Az irds, mint a papok és irastudék specialis tudomanya,
szerepet jatszott a maganemberek szolgalataban is, lizleti szerz6déseik-
nél. Az ilyen szerz6dések ezrei keriultek napvilagra, egyéb dokumen-
tumokkal egyditt, a babiloni templomok romjaib6l, agyagra vésve,
az ékiras betlivel; ma muzeumainkban 6rzik 6ket.

Mi volt az Uj kérilményeknek hatasa a csillagdszat kialakulasara?
A tisztvisel6knek egy kulén csoportja ett6l kezdve az égi jelenségeket
figyelte meg. Az id6 szamitdsa a papsag egyik f6 feladata volt; eme-
letes tornyaikbol figyelték az Gjhold sarldjat, hogy hirlil adhassék az
Uj honapot. Majd a Hold megfigyelését az évszakokhoz alkalmaztak.
Minthogy 12 holdperiédus 11 nappal révidebb, mint a szoléris év,
két-harom évenként egy tizenharmadik honapot iktattak be, nem
valamilyen elméleti vagy tudomanyos meggondolasbél, hanem csupéan
azért, hogy az isteneknek bemutatott els6 gabonaaldozat a megszabott
id6ben torténjék Nisannu évkezdd hénapjanak holdtdlte-innepségein.
Ezekben a primitiv tdrsadalmakban a legfontosabb mez8gazdasagi
munkak egyszersmind vallasos Ginnepeket is jelentettek ; gazdasag és
vallas, politika és vallas szétbonthatatlan egységet alkotott. Az istenek
szolgéalatat szigord ritus kotdotte meg ; a naptar, a vallasos tevékenysé-
gek id6beli szabalyozédsa a papok megszentelt kdtelessége volt, tekin-
télyliknek és spiritualis hatalmuknak forrdsa. Eredetileg a tizenhar-
madik honap beiktatdsa ¢sszhangban volt a gyakorlat sziikségszer(-
ségeivel : ha a 12. hdnap végén ugy latszott, hogy a gabona beérése és
az aratas megkezdése nem varhatd két héten belil, ezt a hénapot
megismételték. A felirasok, mintegy 2000 évvel id6szamitasunk el6tt,
azt mutatjak, hogy e beiktatasok szabalytalan id6kézékben torténtek
és valoszinlileg a gyakorlat szabta meg &ket.

Mindez sok bosszisagot okozhatott, de egy jobb lehet8ség is
mutatkozott. Az Gjhold utan kutaté papok észrevették, hogy a hona-
pok mulasavaUa kdrnyez6 csillagképek megvaltoznak, fokozatosan
nyugat felé morognak, mig csak el nem tlinnek és helylket keletebbre
fekv6 csillagképek potoljak. Ugyanakkor a reggeli sziirklletben 0j
csillagok tlinnek fel. igy a csillagokkal kapcsolatos jelenségek jelezték
az évszakot és a potldlagos hdénap beiktatasdnak szabalyosabb és
pontosabb mddjat szolgaltattdk. Szamos szdveg maradt fenn, ahol a
csillagképek nevei a hénapok neveivel vannak kapcsolatban, jelezi,
hogy felhasznaltdk 6ket a naptar céljaira. Az egyik ilyen szabalyt
GEORGE SMITH tette kézzé: ,,Ha Nisannu hénap els6 napjan a Hold és
a Mulmul csillag (a Plejadok) egyittallnak, az év kdzdénséges ha Ni-
sannu hénap harmadik napjan all egyutt a Hold és a Mulmul csillag,
az év teljes lesz.” Az utdbbi eset azt jelenti, hogy az els6 honap oly
kordn van a szezonélis évben, hogy 13. hénap beiktatdsa szlikségessé
valik. Mint kdvetkezményt azt talaljuk, hogy mar joval i. e. 1000 el6tt,
a babildéniaiak tekintélyes szamu csillagképet ismertek, megtalaljuk
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neviket a felirdsokban és képuket a hatarkdveken. Nagyrészt azonosak
a mai csillagképekkel, melyek nyilvan gorogok kdzvetitésével jutottak
hozzank. Azt pedig, hogy ezekben az évszazadokban észrevették mar a
legfényesebb bolygdkat is és valtakozd feltlinéstket esti, vagy reggeli
csillag gyanant, mutatja a nevezetes Nindar-anna tabla mely i.e.
1600 koril keletkezett és melyen ezek a jelenségek szerepelnek jelen-
t6ségukkel egyutt.

Az id6k folyaman ugyanis méar nemcsak a naptér, vagy nem
fOképpen a naptar szabta meg az ember érdekl&dését a csillagok irant.
Egyre ink&bb az asztroldgia, az égi jelenségeknek a foldiek szempont-
jabél vald jelent6ségének tana toltdtte be az elmeéket. Ett6l kezdve
mindazt, ami az égbolton tortént, még nagyobb figyelemmel kisérték,
mint a népek és allamok szamara elrendelt végzet jeleit. A primitiv
ember bizalma a jelekben és a jovenddlésekben éppoly é&ltalanos, mint
hite a lathatatlan szellemi er6kben, amelyek korilveszik 6t és életét és
munkajat befolydsoljdk. Mindennapi tevékenységének fontos részét
teszik azok a bajolasok és magikus szertartdsok, amelyeknek célja,
hogy megnyerje e hatalmak kegyét, kitalalja szandékaikat és elterelje
ellenséges indulatukat. A legtobb ilyen szellem az egekben lakozik;
a csillagok pedig kulondsen feltiinnek ragyogasukkal ezeknek a mezopo-
tamiai siksagoknak gydnyor( égboltjan. igy merult fel mar igen koran
a babiloni papok elméjében annak a szoros kapcsolatnak gondolata,
amely a csillagok és az emberi szerencse k6zott fennéllna. A régi sumir
felirdsok a templomépités szdméra ,kedvezd csillag”-rél emlékeznek
meg. Ez a hiedelem megvolt a babiloni évszazadokon keresztil,
amikor egy gazdag kereskeddvaros, egy nagy birodalom févarosa
az egész koérnyezd vilag kulturalis k6zéppontja lett. De meger6s6dott
ésmindent atjar6 meggy6z6déssé valt az i. e. 1000 utani évszazadokban,
mikor Assziria felemelkedett és a'K6zel-Kelet leghatalmasabb allamava
lett, kiterjesztve uralmat nemcsak Babiloniara és az egész Mezopo-
tdmiara, hanem Sziriara, Palesztinara, s6t még Egyiptomra is. A vilag-
politika viszontagsdgai és a valtozé hadiszerencse erfsen éreztették
annak sziikségét, hogy valami segitséget kapjanak a jovend6 el6re-
latdsa formajaban. Az asztrologusoknak kellett tehat a kiraly koz-
vetlen szolgalataban megfejteni az 6meneket a nagyol)b vallalkozasok
el6tt, és a vallas nagyobb kézpontjaibol a papok rendszeresen kildték
beszamoloikat, hogy mit lattak az égbolton és mi annak a jelentése.
ASSURBANIPAL kirdly kényvtardnak romjai kozul tizezernyi tobbé-
kevéshé sérult ékirdsos tdblat &stak ki, melyek kozil sok asztroldgiai
feljegyzéseket tartalmaz. Ez teszi lehetévé szdmunkra, hogy a csilla-
gaszati megfigyelések jellegérdl és céljardl tiszta képet nyerjink.

A legfébb megfigyelt égi objektumokat a Hold és a bolygdk
jelentették, minthogy valtoz6 megjelenésiik, szabélytalan vandor-
lasuk az asztrologiai értelmezés utan kivankozo jelenségeknek leg-
nagyobb valtozatossagat nyujtotta. A Holdat ettél kezdve valamennyi
fazisdban gondosan megfigyelték ; kuléndsen figyelték felkelését és
lenyugvasat a hoénap kozepe tdjan, holdtolte koral. Ha a Hold
a hénap 14. éjszakajah telt meg, teha&t normalis id6ben, jo
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jelnek tekintették ; ha a holdtdlte a 13., 15. vagy 16. éjszaka kdvet-
kezett be, abnormalis volt és igy rossz jelnek tekintették. Az asztro-
légia és a naptdr odsszeolvadtak itt; a kalendariumtdl val6 eltérést
baljos jelnek tekintették és az eltérést a hdnap végén helyre kellett
allitani. A fogyatkozéasok, természetesen, igen fontosak és tébbnyire
kedvez@tlenek voltak; aszerint, hogy a Hold mely részei keriltek
egymas utdn az arnyékba és az éjszaka kilonbdz8 Orai szerint, mas
volt a jelentésiik az egyes orszagok szdmara, mas Akkad, mas a déli
Babilénia, a keleti Elam, a nyugati Amurru szdméra. A részleteket
ennek kapcsan olyan pontossaggal adtdk meg, hogy kilenc évszazaddal
késébb PTOLEMAIOS fel tudta hasznéalni &ket holdelméletének
kidolgozéasa soran.

Az asztrologia legfontosabb eredménye mégis az volt, hogy
ett6l kezdve nemcsak a Hold, hanem a bolygdk is er6sen magukra
vontdk az ember figyelmét. Lattdk 6ket bonyolult és elére nem lathat6
maédon a csillagok kézott vdndorolni, mintha él6lények bolyonganénak
a csillagokkal ékes tdjon. Azoknak a f6bb isteneknek voltak ezek a
bolygék a csillagai, akik a vilag felett uralkodnak és szandékukat éppen
e fények 4ltal nyilvéanitjdk ki. Megjelenésik és eltlinésiik, mozgésuk az
allatov csillagképei k6zott, megallasaik, retrograd mozgasaik, talalko-
zasaik egymassal es a fényesebb csillagokkal — mindezek a jelensegek-
nek csaknem végtelen valtozatossdgat nyujtottak. Ambar mar régebbi
idéb6l van egy szdévegink, amelyik Vénusz-6meneket tartalmaz,
mégis az asszir hatalomnak ezekb6l az évszazadaibdl kapjuk az asztro-
logiai feljegyzések zomét; ezek 6meneket tartalmaznak mind az ot
bolygéval kapcsolatban. llyeneket olvashatunk : ,,a Merkur vissza-
ment egészen a Plejadokig” ; ,,a Jupiter belépett a Rak csillagképbe” ;
»Vénusz megjelent a keleti égen”; ,,a Mars nagyon fényes”; , Jupiter
megjelenik az Orion vidékén”; ,,a Mars a Skorpid csillagképben all,
megfordul és visszafelé halad, fényessége cs6kken”; ,,Szaturnusz meg-
jelent az Oroszlan csillagképben”; ,,a Mars megkozelitette a Jupitert”
és igy tovabb. Tudomanyos érdekl6désnek nyoma sincs ezekben a
szovegekben, a feljegyzések készitdinek gondolatait kizardlag az el6-
jelek foglaltdk le : Ma ez vagy az torténik, ,kedvezd az én uram, a ki-
raly szaméara”, vagy : ,b6séges aradas fog kdvetkezni”; ,pusztulas
lesz”; ,,a gabona megfogyatkozik”; ,,a kirdlyt legy6zik” ; ,az ellen-
séget elpusztitjak ; ,,oroszlanok és farkasok fognak garazdalkodni”;
.»az istenek Akkadnak boldogségot szdnnak”, és igy tovabb. Mindazon-
altal ezek a megfigyelések tekintélyes csillagdszati tevékenységet is
jeleznek : a tdorténelem sordn el6sz6r gydijtottek 6ssze nagyszamdu
adatot a bolygdkrél, tehat mozgésaikra vonatkoz6 részletes tényanyag
jott létre.

. Mégsem arrél van sz0, hogy a csillagaszat tudomanyanak kezdetén
volnank. A puszta tények még nem jelentenek tudoményt. A tények
a tudomany alapjat képezik, a tudoméany e tények rendszerezése,
altalanos fogalmakka és szabdalyokka. Elképzelhetjik azonban, hogy
ezek a régi észlel6k, 6sszehasonlitva megfigyeléseiket 6si feljegyzésekkel,
bizonyos szabalyszer(iségek utan kutattak és lassanként fel is fedezték
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Oket. Ennek ellenére se tekintsiik e babiloni papokat olyan csillagaszok-
nak, mint mi vagyunk, akiket a tudomanyos cél és a tudomanyos
kutatas szelleme lelkesit. Ilyenfajta elgondolasok kétségtelenil teljesen
hidnyoztak bel6lik. A tudoméany keletkezésének igazi problémaja éppen
az, hogy mi moédon volt lehetséges tudomanyos elmélet kidolgozasa,
anélkal, hogy eredetileg valamit is sejtettek volna tudoméanyos
célkitlizésekr6l. A csillagaszatban ezt az tette lehetévé, hogy az égi je-
lenségek néhany, egészen egyszeri(i és meglep6 periodicitast mutatnak.
Ami a fellletes szemlélet szamara szabalytalannak és esetlegesnek tii-
nik, a b6séges adatok fényében szabalyszerlinek mutatkozott. E sza-
balyszeriiségek utan nem kutattak, a szabalyszerliségek maguk nyilat-
koztak meg, éspedig anélkil, hogy meglepetést okoztak volna. Bizonyos
véirakozést ébresztettek fel. A vérakozas pedig az els6, nem tudatos
formaja az altalanositott ismeretnek, mint ahogyan minden technikai
tudéas is a hétkéznapi élet gyakorlatabol nétt ki. Kés6bb azutan a
varakozas fokonként el6re-jelzéssé fejlédik, jelezve, hogy a szabaly,
a szabalyszer(iség tudatossa valt. Az égi jelenségek korében e szabaly-
szerl(iségek mint rogzitett periddusok jelennek meg, ezeknek elteltével
az égboltnak ugyanaz a képe tér vissza. A periédusok ismerete volt
a csillagaszati elmélet els6 forméja.

Rendelkeztek-e mar az asszir id6k asztrologusai ilyenfajta isme-
retekkel? Vannak szévegek, melyek arra mutatnak, hogy rendelkeztek.
Egy helyitt ezt olvassuk : ,,A kiralynak, az én uramnak tzentem :
fogyatkozas lesz. Nem maradt el, bekdvetkezett. Bekdvetkeztével a
fogyatkozas békét jelent a kiralynak, az én uramnak.” Itt tehat arrél
van sz6, hogy egy joslas megerdsitést nyert. A holdfogyatkoz4sok el&re-
jelzése kilonben igen egyszer(i, minthogy 5 vagy 6 fogyatkozéas kdveti
egymast, hathdnapos id6kdzokkel és amikor egy ilyen sorozat végeteér,
az Uj sorozat 11 vagy 17 honappal késébb indul. Vagyis ha egy fogyat-
kozast megfigyeltiink, 6tot tehetlink egy ellenében, hogy hat hénappal
késébb egy maésik is bekdvetkezik. Van ugyan egy nehézség : atlaghan
a fogyatkozasok fele nem lesz lathatd, mert nappal kovetkezik be,
amikor tehat a telt Hold a lathatar alatt van. Ez a kérilmény meg-
nehezitette ugyan a babiloni papok szdméra e folytonos sorozatoknak
felfedezését, de a Hold keltének és nyugtanak rendszeres megfigyelése
a hénap kozepe tdjdn megmutatta szdmukra az ilyen kiesések meg-
értésének Gtjat. Ha a holdtolte az éjjel folyaman bekdvetkezik, akkor
reggel a Hold csak napkelte utan fog lenyugodni; a Nap és a Hold,
Samas és Sin istenek tehat egyid6ben latszanak, az egyik keleten,
a mésik nyugaton. Ha azonban a Hold nem varja meg a Napot, hanem
még napkelte el6tt lenyugszik, akkor a holdtdlte csak azutan fog
bekdvetkezni; ha fogyatkozast vartak, ilyen esetben az lathatatlan
lesz szdmukra. Az egyik szdveg, val6szinlleg az i. e. 7. szdzadbdl, arra
mutat, hogy a babiloni papok ismerték ezeket a feltételeket: ,,A fo-
gyatkozas elmarad, nem kovetkezik be. Ha a kirdly megkérdezné,
milyen jeleket lattal? — az istenek nem lattak meg egymast.” Nyilvan-
valo, hogy fogyatkozést jeleztek és a szbveg azt magyardzza, hogy
miért maradt lathatatlan.
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Eszrevettek szabalyszer(iségeket a bolygokkal kapcsolatban is ;
ez szintén bizonyos vérakoz&sokat eredményezett. igy egy asszir
szbveg ezt mondja : , A Jupiter kiszamitott idején tul egy hoénapig
maradt.” Az id6t tehat el6re kiszamitottdk. A leginkdbb szabalyos
jelenségek gyakorlati ismeretté valtak az asztrologusok szamara, igy
a bolygok periodikus lathatatlanna valdsa a Nap kozelében,
a Jupiter és Szaturnusz mozgasa az allatdv mentén, 12 illetve 29 év
alatt végezve el egy koriljarast, éppen gy, ahogyan a Hold alakvéalto-
zasai is gyakorlati tudast jelentenek a vadember szamara. Efel6l
biztosak lehetlink, anélkil, hogy a feljegyzésekben erre vonatkozd
kifejezett allitasokat taldlhatndnk. Néha&ny évszazaddal kés6bb mér
olyan szbdvegeket taldlunk, amelyek azt bizonyitjdk, hogy a bolygoé-
periédusokat mar egy magasabb fokon ismerték. Kézben azonban a
feltételek jelentékenyen megvaltoztak.

A régi 6menek, melyek kedvez6ek voltak Akkad szdméra, vagy
kedvez&tlenek Elam szdméra, el6szor politikailag vesztették el értel-
miket, miutan mind e habordskod6 orszdgokat elnyelt®a nagy perzsa
birodalom, biztositva szdmukra a bels6 békét. Azutan a periodicitas-
nak és a periodusoknak fokonkénti megismerése csillagaszati szem-
pontbdl is Uj felfogast teremtett az égi jelenségekkel szemben. Mar nem
tudatlan foldlakdk vizsgéaltdk aggddva az eget, hogy megpillantsdk
az Uzeneteket, melyeket a viladg legfébb urai irtak a csillagokba.
Tudtdk mar el6re, hogy mi lesz a csillagokban megirva, tudtak el&re-
jelezni és ezaltal bizonyos szellemi hatalomra tettek szert. Az elGre-
jelzés képessége Uj tarsadalmi megkilonboztetést jelentett szamukra :
olyan embereknek tekintették Oket, akik ismerik az istenek u(tjait,
igy megfigyel6 tevékenységik lelkesebbé és allandébba valt, mintegy
szertartasbeli kotelezettség volt az istenek szolgalataban, akik e csilla-
gokon Kkeresztil nyilvanitjdk akaratukat. M{ikodésuk tudatosabb és
teljesebb lett, részletesebb és pontosabb, szdmszerlien is megadtak
~ taldn mérték is, bar a m(iszerekr6l semmit sem tudunk — a bolygok
tavolsagat a fényesebb csillagoktdl.

Ennek a most mar valoban csillagaszati tevékenységnek ered-
ményei azokbol az elég szérvanyos felirdasokbdl tiinnek ki, melyeket a
kdvetkezd évszazadok soran a perzsa és seleukida uralom hagyott
olatra. Ezek megmutatjdk, hogy ismertek voltak méar a bolygok
hosszabb periddusai is, a szindcukus periddus és a keringésidd tobb-
szOrosei : 8 év a Vénusz, 71 és 83 a Jupiter, 46 év a Merkur, 47 és 79
a Mars, 59 év a Szaturnusz esetében ; ezeknek az id6tartamoknak
elteltével a bolygokkal kapcsolatos jelenségek az égboltnak csaknem
ugyanazon helyein ismétlédnek. Ezeket a periddusokat gyakorlatilag
is alkalmaztak az el6re-jelzések sordn : azokat a jelenségeket, melyeket
megfelel§ szdmu évvel azeldtt észleltek, atvitték, némi korrekcidkkal,
a kérdéses esztendGre. igy keletkezett egy tdblazat, melynek cime a
kovetkezd : ,,A 140. esztend6 (a seleukoda korszak 140. éve) els6
napja, jelenségei, mozgéasai és fogyatkozasai”; a tadblazat megadja a
Jupiter mozgasjelenségeit a 69. és 57. év, a Vénuszét a 132. év, a Mer-
karét a 94., a Szaturnuszét a 81. év, a Marsét a 61. és 93. év szaméra ;



pontosan azoknak az éveknek szdmara, amelyekbdl kiindulva a széban-
forgd 140. év egyes jelenségeit a fentebb felsorolt periddusok hozza-
adasaval kapjuk. llyen effemeriseket mas évek szdmaéra is talalunk,
egészen idészamitasunk kezdetéig. Itt mar csillagaszati elmélettel van
dolgunk, periédusok ismeretének formajaban, amelyeket tudatosan
alkalmaztak az el6re-jelzés sorén.

Az elmélet a tudadsnak még magasabb és még tokéletesebb for-
majat érte a babiloni csillagaszat, az id6szamitasunk el6tti utolso
évszazadokban. Ambar Babilon nagysaga letlint és Kéaldea, a perzsa
kiralyok uralma alatt el volt vagva a mediterran kereskedelem {j
kdzéppontjaitol, a csillagdszati tevékenység tovéabbra is megvolt,
és ekkor, megsz(inte el§tt érte el legmagasabb fokat. A tablak, melyeket
e kor varostemplomainak romjai al6l kidstak — t6bbnyire erésen sérilt
toredékek ezek —, semmi mast nem tartalmaznak, csupan szamsoro-
kat, amelyek oszlopokba vannak rendezve és amelyek k6zott a hdnapok
nevei és az allatovi jegyek fordulnak el6. Szerkezetiket és jelentésiket
F. X. KUGLER atya munkéaja tisztazta, aki éppoly jaratos volt a
csillagaszatban, mint az assziroldgiaban. A bolygotabldkon minden
egyes oszlop egy bizonyos égi jelenség oppozicid, hélidkus felkelés és
lenyugvas egymasutani bekdvetkezéseinek hosszusag-koordinatajat
és id6pontjat tartalmazza. Mindenfajta kvalitativ leiras hidnyzik,
példaul annak emlitése, hogy a bolyg6 kozel volt egy csillaghoz, vagy
belépett egy csillagképbe; csak a puszta szdm van itt, a legteljesebb
formalis precizitassal, hatvanados tortekben megadva. Ekkor tlintek
ki els6 izben, éppen mert valamennyi adat pusztdn numerikus forma-
ban szerepel, a bolygomozgasok egyenetlenségei, egymast kovetd
id@intervallumok periodikus csokkenésének és ndvekedésének forma-
jdban. A kaldeus csillagaszok nem szinuszszer{ hullamokkal abrazoltak
6ket, mint ahogy ma tesszik, hanem tisztan aritmetikai cikk-cakk
vonallal, amelyik alland6 differencidkkal halad fol és le, egy fels§ és
als6 hatar kozott, ahol mintegy visszaver6dik. Ugyanezt az eljarast
alkalmaztdk holdtablaik esetében, ahol a konjunkciok és oppozicidk,
az els6 holdsarlok és a fogyatkozasok helye és ideje allt, a Hold kildn-
b6z8 periddusaira vonatkozd pontos adatok segitségével kiszdmitva.

Itt mar nem csupan a bolygok és a Hold mozgasanak, valamint
mozgasuk periodikus egyenetlenségeinek sokkal részletesebb tudasaval
allunk szemben, mint az el6z6 feljegyzések esetében, hanem ezeknek az
ismereteknek sokkal absztraktabb, tudoményos forméaban valdé koz-
lésével is. A megel6z6 forma az el6rejelzés technikadjanak Kkitiné
eszkdze volt, amelyik a periodusok ismeretén alapult; de minden egyes
el6rejelzésnél szilkséges volt az utalas egy megel6z6 észlelésre. 1tt mar
a tdblak onmagukért beszélnek, mint a tiszta elmélet, amelyiknél
nincs tobb sziukség az észlelési adat kdzlésére is. Nem is csak egyszeriien
el6rejelzésr6l van itt sz6 : a szamsorok atfogjdk a multat és a jovo6t
és mindkét irdnyban korlatlanul kiterjeszthet6k. Absztrakt elmélet ez,
a konkrét adatok formajaban ; elmondott szabalyok helyett a szdm-
tabellak szabalyszer(iségeiben jut kifejezésre. A kiilonés az, hogy nem
tudjuk, hogyan jottek létre ezek a tdblak ; szinte egyik naprél a Iné&-

100



sikra jelennek meg, kozvetit6é formak nélkal, amelyek elmondanak
szamunkra, hogy milyen kapcsolatban allnak a megismerés megel6z6
formaival. De ez a kérdés csupén része annak az altaldnosabb problé-
manak, hogyan alakultak ki a babiloni csillagaszat kiillénb6z6 fejlettségi
fokai egymasbol vagy egymas mellett és hogy milyen észlelési adatokat
hasznaltak. Ezt a probléméak eddig még alig érintették.

A babiloni csillagdszat, az utolsé évszazadaiban a szervezett
elméleti tudasnak bamulatos rendszerét mutatja. De mindez csak
formélis elmélet, amelyb6l hidnyzik mindenfajta fizikai értelmezés.
Csupan szamszer( tudas ez, sehol nem vet6dik fel a vilag szerkezetének
probléméaja. Matematikdjuk csupan aritmetika, mértan nélkul. Ugy
tlinik, hogy e kéaldeus csillagaszok szdméra a bolygdk nem voltak tér-
beli palyakon mozg6 realis testek, inkadbb csak vandorlo fények az
égbolton, mint az 6sid6k szdméra, &mbar mozgasuk szabalyszer(sé-
geire mér fény derilt. Ennek a korlatozottsagnak okéat abban kell
keresni, hogy ott a tudomany teljesen a papok kezében volt, akiket a
hagyomany hatalmas ereje kapcsolt a ritus régi formaihoz. Egész csil-
lagaszati tevékenységik az istenek szolgalataban allott; legmodernebb
bolygétablaikban is szakralis formulat taldlunk a bevezetésben:
»,Bel istennek és Beltis istennének, az én uraimnak nevében egy
6men.” igy el volt zarva az Gt a tovabbi, elméleti haladas eldl, a vilag
szerkezetére vonatkozo fizikai elmélet el6l. Ha agy tekintjuk, hogy
az ilyen szerkezeti jellegl elmélet a tudomanynak karalcterisztikuma,
akkor még egy lépést kell tennink, hogy eljussunk a tudoményos
csillagészat kialakuldsdhoz. Ezen célbdl forditsuk figyelminket egy
masik nép, a gorogok fele.

Az életfeltételek Gordgorszagban, a gorogok életmodja minden
tekintetben a legnagyobb ellentétben 4&llott Babilonjaval. Ezen a
hegyek-boritotta félszigeten, amelyet a tenger mélyén tagozott,
melynek vannak jé kikotdi, de csup&n kicsiny mivelésre alkalmas
teriiletei, ezeket is vad, erdéboritotta ormok valasztjak el egymastdl,
a nép megmaradt kis kdzosségekre oszolva, helyi istenségekkel és helyi
papsaggal. Tengerészek és keresked6k voltak, sokan kozilik idegen
tengerpartokon telepedtek meg. Kisazsidban és Itdlia déli részén.
E keresked6k és gyarmatositok kozott szabadabb, figgetlenebb és
merészebb szellem alakult ki, mint a foldm(ivel6k kozott, akik otthon
maradnak, allandé koérilmények mellett; kevésbhé voltak a hagyo-
méanyhoz kotve, fogékonyabbak voltak az 0j eszmékkel szemben.
A kereskedelem ipart teremtett, &ruknak Kivitelre vald termelését, és a
leleményesség az ipari haladas alapjava lett. Itt, a gérdég gyarmatokon
emelkedett fel a szabad és gazdag allampolgarok uralkodé osztalya,
az els6 emberek a torténelemben, akiket ©6ssze lehet hasonlitani az
Gjabb korok polgaraival. Az Gj szellemi élet, megnyilvéanult itt a kolté-
szet virdgzasaban, a filoz6fia 0j vilagfelfogédsaban is.

Az elsé gorog filozofusok bamulatba ejtenek azzal, hogy milyen
merészek voltak gondolataik a vilag szerkezetér6l és milyen szérva-
nyosak ismereteik a csillagdszati jelenségekrél. XENOPIIANES-
t6l és IIERAKLEITOS-t6l — utébbi még ma is hires, mint az els§
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gondolkodd, aki a vildgot a szlintelen véltozas folyamatanak latta —
az a vélemény maradt fenn, hogy a Nap és a csillagok minden egyes
napon Ujra keletkeznek. Ennek az idének kozmikus elméleteit nem
is azért gondoltdk ki, hogy megmagyardzzak az égi jelenségeket,
hanem m amint azt B. FARRINGTON megmutatta — bizonyos
akkor ismert technikai folyamatokat alkalmaztak a vildgra, mint
egészre. Ezek a gorog filozdfusok gondolkoddk voltak, nem észlel6k.
Egyszer( jelenségek felismerését, mint az esti és a hajnali csillag
azonossagat, vagy a bolygoknak az allatévon valé vandorlasat, me-
lyeket némi figyelemmel barki észrevehetett volna, neves filoz6fusoknak
tulajdonitottak, nagy felfedezések gyanant. Ez a helyzet évszdzadokon
at megmaradt, kozben Gordgorszag elérte politikai hatalmanak, iro-
dalmi és mlvészeti ragyogasanak csucspontjat. PLATON, aki ismerte
és leirta a bolygokat sorrendjiik, szinuk és fényességiik szerint, azt
mondotta, hogy vandorldsaik sokféleségét nem lehet szamitassal
kovetni és hogy csodélatosan bonyolultak. EUDOXOS hires elmélete
a homocentrikus gombokrél kisérlet volt, hogy megmagyarazza a
retrogrdd mozgasoknak pusztan kvalitativ tényét; ezt el is érte az
egyenletes forgasoknak rendkivil szellemesen elgondolt rendszerével.
De ez a rendszer nem magyarazta meg a retrograd mozgasokat gy,
ahogyan tényleg vannak ; nyilvdn nem volt kéznél észlelési adat,
hogy az elmélet részleteit is igazoljak.

Ha az észlelések mennyisége és az égi fényforrasok részletes
ismerete alapjan itélink, a g6rogok legnagyobb korszakukban sem
voltak nagy csillagdszoknak mondhatok. De valami egyebet hoztak
létre. Kifejlesztettek a mértant és a mértani gondolkodést, mint a
bizonyithaté igazsdgok bamulatraméltd rendszerét, amelyik alkalmas
volt arra, hogy a csillagaszat egy jov6beni, fejlettebb fokanak szol-
galjon. Ok fejlesztették ki a vilagnak azt a felfogasat, vagy inkabb a
vilag szemléletének azt az 0j mddjat, hogy a haromdimenziés térben
anyagi testek és gémbok mozognak és keringenek. Mint alkotok alltak
ebben a viladgban, akiknek az a feladatuk, hogy értelmik segitségével
uralkodjanak rajta, mintegy kivilrgl tekintettek az égitestekre,
melyek kézul egy, a k6zéppontban maga a Fold volt; mint geometriai
objektumokat kezelték 6ket, sikokkal metszve gémbjeiket, koreiket és
haromszdgeiket a mértani bizonyitdsok targyaiva téve. A Nap és
Hold viszonylagos tdvolsdganak ARISTARCHOS-féle meghatdrozasa
szép példaja az égi vilaggal szemben mutatkoz6 (j magatartasnak,
a gorog csillagaszat legjobb korszakabol. Es mégis, abban & munkaban,
mely ezt a médszert kifejtette, a Nap és a Hold l14tsz6 &tmérgjét 2°-nak
vették, tehat négyszer nagyobbnak, mint a valdsagban.

Uj korszak kezdédott, amikor NAGY SANDOR hdditasainak
kovetkeztében a gorog és a keleti vilAg 6sszeolvadt: a hellénizmus
kora. A g6rogdk most megszerezték a babil6niaiak észlelési gyakorlatat
és megfigyelési adataik nagy b6ségét. A keleti példa Gj impulzust adott,
észlelések kezd6dtek Alexandridban és masutt is. De tudomésunk
szerint ezek az észlelések csak a csillagokra vonatkoztak, nem a boly-
gokra. PTOLEMAIOS kés6bb azt allitotta, hogy HIPPARCHOS
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megfelel6 szam( észlelés hianydban nem tudta teljesen kidolgozni a
bolygék mozgasara vonatkozd elméletét. Eddig a g6rog csillagaszat
megtartotta régi jellegét, de mostantdl kezdve a goérog gondolkoddk-
nak rendelkezésére allottak a babiloni csillagaszat szamszer(i ered-
ményei. Geometriai vilagrendszereiket most mar meg tudtak tolteni
a periédusok és egyenetlenségek pontos adataival; a kaldeus tudo-
many szadmszer(i tokéletessége most mar a térbeli formak mértani
szerkezetét 6ltotte. Az eredmény az epiciklusok elmélete volt, az antik
csillagaszat legnagyobb teljesitménye.

Az epiciklusok elméletében, elmondhatjuk, elértik célunkat,
a valodi csillagaszati tudoméanyt. Itt mar meg van a tudomanynak
az a fogalma, amelyik csak a végs6 igazsagot tekinti valodi, igaz
tudomanynak. Ugy tlnik, hogy 1700 évvel kés6bb az epiciklusok
elmélete, mint primitiv, téves elmélet, adta at helyét a valddi vilag-
rendszer ismeretének. De, ha térténeti szempontbdl nézzik, azt lat-
juk, hogy helyesen abrazolta a bolyg6k relativ mozgasat kor alakd
palyajukban és csupdn a mozgéasok kezd6pontjara vonatkoz6 feltevést
kellett kés6bb korrigalni. Ez mar tudomanyos elmélet, a sz6 legszoro-
sabb értelmében, a megfigyelés fényeinek rendszerezése egy olyan vilag-
rendszerbe, mely alkalmas arra, hogy kiszamitsdk és el6re jelezzék
segitségével a jovendd eseményeit. A tudomanytorténet Ggy mutatja
be szdmunkra, mint a tudomany fejl6désének rendkivil fontos Iépcsé-
jét, amelynek kereteit azon kor egész tdrsadalmi fejlettsége szabta meg;
mint hosszu évszdzadok megfigyelési munkéjanak és gondolkodasanak
eredményét, mint a modern tudomany felé mutaté kés6bbi haladas
kiindulé pontjat. igy érthet6 az, hogy oly korén, amikor a természet-
tudoméanyoknak egyetlen més teruletén sem jutott til a fejl6dés a
technikai tapasztalatszerzésen, a csillagdszat mar a tudoméany magas
rangjara emelkedett.
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DEzZSO LORANT
MIVEL FOGLALKOZIK A CSILLAGASZAT?

A csillagaszati kutatasok végcélja : az egész Vilag mindenre
kitérjétté megismerése. Mib6l all és milyen felépitési a Vilagmindenség,
milyen térvények szerint és hogyan mennek végbe ennek mozgésai,
véltozasai? Hogyan alakult és fog alakulni a Vilagmindenség egészének
és kilonbdz8 részeinek mualt-, jelen-, és jov6beni allapota? Mik mind-
ezek ,végsé okai”, pontosabban : mik a méar méas térvényszerliségekre
vissza nem vezethet§ természeti alaptorvények, amelyek az egész
Vilag életét kialakitjak? Talan ezekkel a kérdésekkel jeldlhetjuk ki
egész roviden és legatfogobban a csillagészati kutatdsok feladatkdrét.

Az egész Vilag, vagy Vilagmindenség alatt altalaban a Féldinkdén
kivali Vilagot értjuk, de sok szempontbdl maga Foldink is beletar-
tozik egyes csillagaszati kutatasok targykodrébe. igy egyik fontos
részletkérdés az is : mi a helye és szerepe a Vilagmindenségben maga-
nak a Fdéldnek, amelyen élink?

Vilagnézetink kialakulasanal természetszer(ileg dont6 szerep
mindenkor a csillagdszatra jutott. Erre a tényre utal mar maga a szo :
»Vvilagnézet”. Az égitestek legfeltlinébb latszélagos mozgéasanak
értelmezésére feldllitott ptolemajoszi és kopernikuszi magyarazat
kozul a fizikailag helyes kivélasztasa nem csak a csillagészat fejl6-
désére jelentett forduldépontot. Mai vildgnézetiink szildrd megalapo-
zasanak is egyik legfontosabb alappillére lett.

A csillagaszati kutatds, mint barmely mas tudomanyos kutatas,
nem o6ncél. A csillagaszat is els6sorban az emberért van, kdzvetlen
gyakorlati szempontokat is szolgal.

A csillagaszok és a kilénbdz6 csillagészati intézmények jelentds
szazaléka vilagszerte részben nem csupan tiszta tudomanyos problé-
maéakkal foglalkozik, és nemcsak a sz6 szoros értemében vett kutato-
munkat végez. Sok olyan csillagaszati szamitast és észlelést is kell
végeznidbk mas tudomanyszakok részére, és végeredményben a min-
dennapi élethez valé gyakorlati felhasznalashoz, amelyek gyakran
voltaképpen méar nem sorolhaték a tudomanyos kutatasok kategéria-
jaba. lgaz, hogy tobb-kevesebb mértékben fennall ez a helyzet méas
tudoményszakoknal is. De taldn seholsem annyira sajatsagosan
kivételes mddon, mint a csillagaszatban. Oka ennek nyilvan az, hogy a
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csillagdszat eredményeinek hasznositdsdra még nemigen épiltek Ki
kulon sziikebb, specidlis munkateriiletek és munkakodréok, mint altala-
ban a természettudomé&nyok mas againal.

A csillagaszai egyik fontos alkalmazasa a kronolégia, és a naptar
megéallapitasa. A kronoldgia csak a csillagdszat révén biztonsagos,
tavoli évezredekre visszamendéleg. A kronolégia alapjai csillagaszati
adatok, igy pl. a fogyatkozasokra vonatkozo6 régi feljegyzések és sza-
mitdsok. De a mindennapi élethez sokkal kozelebbi és konkrétabb
haszna is sok van a csillagaszatnak. A naptar mellett pl. a pontos id6 ;
orainkat a legtébb helyen ma mar az egész vilagon egységesen, meg-
hatarozott ,csillagaszati” szabalyok szerint allitjak be. Alkalmazasi
teriilete a csillagaszatnak a foldrajzi helymeghatarozas is; kiléndsen
a navigacidban rendkivili fontos ez. Csillagaszati ismeretek nélkil az
6cednokon nem lett volna biztonsagos a hajozas, s6t komoly hajozas
ki sem fejl6dhetett volna. A nagy csillagvizsgald intézetek kozil
tébbet, igy pl. a greenwichit Angliaban éppen ezért létesitették, hogy
a tengeri hajézas szaméara megfelel§ adatokat szolgaltasson.

Valészintileg fontos alkalmazasi lehet6sége lesz a jov6ben a csilla-
gaszatnak az id6jarassal kapcsolatos prognézisok terén is. Ma mar alig
vitathaté: az id6jaras ,kilengéseit” dont6 modon befolyasolja a Nap,
illet6leg a Napon végbemend jelenségek. Kdzismert, hogy az évszakok
valtozdsa a Napbdl a Foldre es6 energia mennyiségének (a napsugarak
beesési szogének) valtozasatél ered, de amint az utobbi években
valészinlivé valt, az idéjaras sokkal finomabb eltérései is bizonyos
(tényleges) naphatdsokra vezetheték vissza.

De mi mindennel foglalkozik a csillagdszat? Erre a kérdésre roviden
igy felelhetiink: a Foldon kivuli vildggal és magaval a Fdlddel is,
mint a Naprendszer egyik bolygojaval.

Van-e valamilyen alapvetéen mas sajatsdga a csillagaszatnak,
ami mélyrehatéan megkiilonbdztetné a tébbi tudomanyoktél? Lénye-
ges kulénbség csak abban van, hogy mig példaul a fizikus vagy a
biolégus laboratériumaban tetszés szerinti id6ben és kérulmények
kozott végezheti kisérleteit, igy ahogyan a kutatds menete leginkabb
megkivanja, addig a csillagdsz nem tud a kutatds targyat képezd
objektumokkal kisérleteket végezni. Egyedil a megfigyelésekre kell
szoritkoznia, hiszen az égitesteket nem lehet arra kényszeriteni, hogy
valtozasaik bizonyos kivanatos korilmények ko6zott jatszodjanak le.
Emellett lényegesen zavarja még a csillagaszati megfigyeléseket a
foldi légkor.

A csillagészati észleléseket megneheziti, hogy a Vilagmindenségben
vannak igeri gyorsan lejatsz6dd jelenségek is. Nem régen vették csak
észre, liogy bizonyos csillagok fényessége mésodpercek alatt sok-
ezerszeresen megnovekedhetik, majd ismét lecsokken. A Napban is
végbemennek eféle percek alatt lejatsz6d6 valtozasok. Altalanossagban
azonban a Vilagmindenség torténései az emberi élethez viszonyitva
lassan zajlanak le, Ggyhogy rentegeg olyan észlelés van, amelyeket
voltaképpen évtizedek, esetleg évszazadok multan is folytatni kellene
ahhoz, hogy tényleg érdemleges eredmény adodjon. Ez az oka annak,



hogy minden jo csillagaszati megfigyelés, amely esetleg szaz évvel
(vagy akar egy-két évezreddel) ezel6ttr6l maradt fenn, még akkor is,
ha nem is annyira pontos, mint ahogyan ma, fejlett technikai eszko-
z0kkel végezhetd, altaldban minden id6ben hasznosithatd marad.
Példaul a Hold bizonyos mozgasi ,rendellenességének” egyikét,
az ugynevezett szekularis gyorsuldsat régi, az 6kori torténelem révén
fennmaradt fogyatkozasi adatok elemzése (tjdn vették észre. (Ez
részben eredhet a Fold tengelykorili forgdsanak igen csekély folyama-
tos lassubbodéasatol, amelyet végs6 fokon az ar-apaly erd hatasa folytan
adramlé tengerviznek a tengerfenékkel val6 sarlédésa okozhat.)

A laikusok szemében &ltalaban misztikus, kilonos valami a csil-
lagészat,-pedig ez is csak éppen olyan tudoméany, mint a tébbi. A rész-
letkutatdsok, amelyekbdl a néha tetszetds eredmények adédnak, taldn
éppen olyan érdektelenek is, mint minden méas tudomanyban. A meg-
figyelések sajatossagatdl eltekintve lényegileg modszerei sem kilon-
bozék.

Mik ezek a modszerek? A kutatasokat mindig a megfigyelésekre
kell alapozni. Megfigyelés nélkil is lehet ugyan kovetkeztetéseket
tenni, deduktiv Gton, de ha ezeket nem ellenérizziik megfigyelésekkel,
téveszmékre vezethetnek. ARISZTOTELESZ Kkijelentése, hogy a
kdnnyebb testek gyorsabban esnek, mint a nehezek — mivel ilyen nagy
tekintély mondta ki —, sokaig nagyon bénitélag hatott a természet-
tudomanyok fejl6désére. Holott, ha barki megfigyelésekkel ellen-
Orizte volna, meggy6z8dhetett volna arrdl, hogy ez az arisztoteleszi
kijelentés helytelen.

A csillagaszati kutatds azonban nem csupan megfigyelésekbél all.
Mint minden természettudoményi' kutatasban, itt is harom f6 fazist
kilénboztethetink meg.

Az els6 természetesen a megfigyelés. (Méashol az ennek megfelel§
altalaban kisérlet néven szerepel, bar méas természettudomanyokban is
tesznek megfigyeléseket.)

A kutatasok masodik f6fazisa a megfigyelt tények értelmezése,
a megfigyelt jelenségek kozti korrelaciok, kapcsolatok felismerése,
roviden : a torvényszer(iségek keresése. llyen felismerés példaul az,
hogy van sok csillag, amely szakaszosan, bizonyos meghatirozott
idénként hol fényesedik, hol megint halvanyodik, vagy hogy az ilyen
fényvaltozas sok csillagnal olyan, hogy az a fazis, amely alatt a csillag
a maximalis fényességet eléri, gyorsabban jatszédik le, mint a valto-
zasnak az a része, amig a legnagyobb fényességbdl ujbdl lecsokken a
fényer6. Ezek a fényiliket valtoztaté csillagok hatarozott tipusokba
sorolhaték. Rizonyos tipusokndl a fényvaltozast méar biztosan értel-
mezni tudjuk, éspedig pusztan azzal, hogy egy 6nmagatél nem vilagito,
sOtét égitest a fényes csillag koril kering és fényébdl idénként eltakar
egy részt.

Igen fontos a megfigyelt jelenségek kozotti kvalitativ és kvanti-
tativ osszefliggések felismerése. (Kvalitativ adat példaul az, hogy a
Hold kozelebb van a F6ldh6z, mint a Nap, kvantitativ, ha szamszeriien
megmondjuk, mennyivel van kozelebb a Hold, mint a Nap.)
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A megfigyelésekb6l a torvényszerliségek kihamozasa altalaban
induktiv mddszerrel torténik. Ez altalaban abbdl all, hogy sok kilén-
féle objektumokra vonatkoz6 észlelésekbdl kovetkeztetiink bizonyos
torvényszerliségekre, szabalyokat allapitunk meg.

A kutatdsok harmadik féfazisanal a deduktiv modszerrel dolgoz-
nak. Amikor mar ismeriink elegend6 eseményt és ezekre vonatkozé
tobb torvényszerlséget, megkisérelhetjiik ezeket értelmezni egy egy-
séges elmélettel. Ha van mar bizonyos elmélet, amelynek segitségével
az alaptorvények felismerése utan oOsszefoglalunk tobb eseménycso-
portot, akkor deduktiv Gton kovetkeztethetiink az események le-
folyaséra. igy elméleti aton el6re ki tudunk sz&mitani bizonyos ese-
ményeket, ezek bekdvetkezését, olyanokat is tobbszor, amelyeket
még meg sem figyeltliink el6z6leg és ezaltal a megfigyeléseket sokszor
Uj objektumokra terjeszthetjuk ki. Ha az esemény a jelzett id6pontban
bekodvetkezik és a megjosolt lefolyasu lesz, akkor az elmélet jo és tobb-
kevesebb biztonsaggal tovabbi kovetkeztetésekre hasznélhato.

A csillagészati megismerés a kilénb6z8 kérdéscsoportoknél mas-
maéas fokon all. Egyeseknél a megfigyelési anyag gydjtésénél tartunk,
masutt mar keressiik a torvényt, a szabalyt, a kilénb6z6 jelenségek
kozotti korrelacidkat, mashol pedig méar értelmezni is tudjuk azokat.

KEPLER el6tt méar igen sok megfigyelés tértént a bolygdk
pozicidira vonatkozdan, igy kilénésen TYCHO RRAHE részérél, aki
a tavcesO feltaldlasa el6tti legkivalobb megfigyeléseket tette. Hosszu
szamsorokat allitott 6ssze arrol, hogy a bolygok kiilénbdz8 idépontok-
ban latszélag hol voltak az égbolton. Az altala gyGjtott sok észlelési
adat szamsora kdozt KEPLER kereste az dsszefiiggéseket és meg is
taladlta azokat, melyeket a rola elnevezett hdrom tdrvényben fogal-
mazott meg. KEPLER induktiv mddon allapitotta meg térvényeit.
Ezek a térvények azonban még nem alaptérvények. Kés6bb NEWTON
felallitotta gravitacios tételét, amely megmondja, hogy két tomegpont
milyen médon, milyen nagysagu erével vonzza egymast. E NEWTON-
féle torvénybdl mar aranylag egyszerli matematikdval le lehetett
vezetni a KEPLER-féle torvényeket. A NEWTON-féle &ltaldnos
tdmegvonzasi torvény alkalmas arra, hogy bel6le, tehat egyetlen
torvényb6l kovetkeztessink a harom specialisabb KEPLER-félére.
Roégton arra gondoltak, hogy ez altalanos alaptérvény és nyilvan
nemcsak a bolygokra érvényes — hiszen mar NEWTON sem gy
mondta ki. igy a NEWTON-féle gravitacios térveny alapjan sikerilt
mas szamitadsokat is végezni. Kidertlt, hogy nemcsak a bolygdk
keringenek ellipszis alakd palydkon a Nap koril, hanem més égitestek
is. igy egy Ustokossel kapcsolatban ITALLEY jelentette ki ezt el6sz6r
(a kés6bb réla elnevezett Ustokosr6l). Az (stokds 1759. évi vissza-
térését; el6re megmondta. Ez a tény talan a NEWTON-térvény egyik
els6 diadalmas prébakdvének szdmithatott.

A maésik a Neptunusz felfedezése volt. Kiszamitottdk az Uranusz
palyajat — ezt a szabad szemmel még éppenhogy lathaté bolyg6t
W. HERSCHEL fedezte fel a XVIII. szazad végén — és azt taléltak,
hogy a szadmitdsok nem egyeztek egészen az észlelésekkel. Nagyon
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csekély eltérések mutatkoztak csak, kozuliik a legnagyobbak is még
joval alulmaradtak a Hold latszdlagos (sz6g-) atmér6jének az egy-
tizedénél, de mar ez is nyugtalanitotta az akkori csillagaszokat. Az el-
térések okaul vagy azt kellett feltételezni, hogy nem egészen tokéletes
a szdmitdsok alapjat képezd vonzasi térvény. Vagy, ha az igaz, akkor
valamilyen hatast nem vettek figyelembe. Ilyen nyilvdn egy még
addig ismeretlen hipotétikus bolygdtél szarmazhatott. Ezen az alapon
kiindulva abbél a néhany tucat szambol, amely az észlelés és az elmé-
leti szamitds kozotti eltéréseket jelentette, Ugy tették fel a kérdést:
milyen tomeg( és palyaju bolygonak kell 1étezni ahhoz, és hol kell
annak tartézkodni, hogy az Urdnusz a szamitdsok szerint is arra a
helyre kertiljon, ahol a valésagban volt. Végul is igy talaltak meg egy
Gjabb bolygot, a Neptunuszt.

Ez az esemény, amely nemcsak a csillagaszat, hanem az egész
természettudomany egyik legszebb elméleti diadala volt a mualt
szazad kozepén, ékesen bizonyitja, milyen nagy szerep jut sokszor
a kutatasban a feltevésnek. A csillagaszat eredményei mindeddig
mindenesetre igazoltdk azt az alapfeltevést, hogy a Vilagmindenségben
mindenitt ugyanazok a fizikai térvények érvényesek.

A Vildgmindenség ,jelenének” megismerésébdl arra is feleletet
kell keresniink, hogy mi fog térténni a jov6ben, milyen lesz a kés6bbi
Vilag. A csillagédszat ma mar bizonyos el6rejelzéseket tud tenni a kdzeli
és a tavoli jov6be. De nem lebecsulend6 célkitlizés annak megkisérlése
sem, hogy megdllapitsuk: milyen lehetett a Vilag évmillidkkal
ezel6tt, hogyan alakulhattak 4t az egyes égitestek.

Miért fontos annak vizsgélata, hogy mit hozhat a jév6, hogyan
zajlik le majd bizonyos égitestek valtozasa vagy mi lesz egy-egy
égitest helyzete a Foldhdz képest sth.? Fontosak ezek mindenekel6tt
a tovabbi kutatds szempontjab6l. Ha kutatds kdzben helyes el6re-
jelzést teszink, akkor ebbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
helyes Gton jartunk, helyesen oldottunk meg egy kérdést és igy
ugyanazon a nyomon haladva valoszinlleg tovabbi sikerek felé jut-
hatunk. Ha pedig nem valik be az el6rejelzés, akkor bizonyitékunk
van arra, hogy vagy valahol hiba volt a szamitadsokban, a kévetkez-
tetésekben, vagy helytelen volt egy esetleges feltevés, vagy a Kkiin-
duldsi adat vagy a kutatdsi modszer, és e felismerés alapjan tudunk
tobbet-kevesebbet javitani a tovabbi vizsgalatok folyamén.

A kutatdsnal igen doénté és fontos szempont, hogy az elméleteket
és az &ltaldnos alaptdrvényeket aszerint fogadjuk el, hogy a rdjuk
alapozott szamitasok mennyire egyeznek a megfigyelésekkel, a ,té-
nyekkel”.

Az észleléseknél mindig arra térekszink, hogy lehet6leg szamszer(
adatokat nyerjunk. lgaz, hogy példaul az a megallapitds, hogy két
csillag fénye bizonyos idépontban egyforma, kvalitativ jellegl csak,
de kvantitativ szempontbdl is fontos megéallapitas lehet. Ugyanis, ha
egy égitest fényességét ismerjik és annak kozelében egy fényességét
véltoztaté masik csillag van, akkor bizonyos idépontban a két csillag
egyforma fényességébdl, puszta szabad szemmel vald megfigyeléssel is
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voltaképpen mar szamszer(i adatot kapunk a masik csillag fényes-
ségérdl is. Vannak tehat specialis esetek, amikor mér6eszkdzok nélkil
is lehet értékes észlelést végezni, de a legtdbb esetben ez nincs igy.

Mi &ltal valnak egyéltalan lathatova, megfigyelhetévé az égi-
testek? Azaltal, hogy onnan fény vagy valamilyen mas energia érkezik
hozzank a Foldre. Ezek a Vilagmindenséghdl Foéldinkre sugarzddo
energidk két csoportba sorolhaték. (A gravitaciés energiat figyelmen
kivil hagyjuk, mivel annak hatésait f6leg megint csak az elektro-
magneses hulldmok révén, indirekt uton észlelhetjik csak csillaga-
szati vonatkozasokban). Féleg elektromagneses hulldimok érkeznek a
Foldre, de jonnek energiak korpuszkuléris sugarzasok formajaban is ;
igy elektronok és maéas elektromos t6ltési korpuszkuldk, mozgd Kis
tomegek, mint példaul hidrogénatomok stb. A Foldiinket éré ezen apré
»részecskék” igen-igen nagy sebességliek, tehat nagy energidjoak is
lehetnek. A minden iranybdl érkez6 kozmikus sugarzast is ilyen, az
anyag legkisebb épit6koveib6l all6 hatalmas sebességl (energiaju)
réeszecskék képezik. A Naprdl biztosan jonnek a kozmikus sugaraknél
kisebb energidju, aranylag sokkal lasabban mozgé és nagyobb korpusz-
kulédk is.

Tudjuk, hogy Foéldinknek mégneses tere van, mely Ggy visel-
kedik, mintha forgastengelyét6l ném sokat eltérd irdnyban a belsejében
levé nagy magnesrad keltené. Az irdnytlik a F6ld mégneses hatasara
allnak be bizonyos iranyba, altalaban nagyjabol Eszak—Dél felé.
Az is jol ismeretes kisérletekbél, hogy ha elektromos toltési részecskék
magneses térbe jutnak, ott eltériilnek eredeti palyajukbol. Ezért a
Foldre kivilrél érkez6 elektromos részecskéket is igen kacskaring6s
és még nem is minden tekintetben ismert palyara kényszeriti Féldink
magneses tere — maga a Fold, mint magnes — és igy ezek mar nem
abbol az irdnybol észlelhet6k a F6ldon, mint amilyen irdnybdl erede-
tileg jottek. Egyébként a Vilagmindenségben mindenféle mé&s magneses
terek is vannak, tehat mar ut kézben is eltériilhettek a részecskék,
miel6tt hozzank érkeztek volna. Ezek a korpuszkularis sugarak igy
nem sokat arulnak el a Vilagmindenségrdl, mert egyel6re csak kevéssé
tudjuk, honnan szdrmaznak.

A kozmikus, vagy mas korpuszkuléris sugérzdson Kkivil maés
maodon is jut tdmeg kivilrgl a Foldre ; igy a meteorok révén. Ezek
az emlitett sugéarzasokat alkotd rendkiviili nagy sebességgel repilé
paranyi tomegekhez képest szinte 0Osszehasonlithatatlanul o&riasibb
meéretld tdmegek, amelyeknek azonban ugyanakkor elenyész6 a sebes-
ségik az el6bbiekhez viszonyitva. A meteorok hulld csillagoknak
latszanak; a valésdgban legtdobbjik voltaképpen porszem és kisebb
kédarab, amelyek ha bejutnak a Fold légkorébe, a nagy sebesség és a
sarlédas folytan izzanak, elégnek. Egyesek le is eshetnek a Foldre és a
sz0 szoros értelmében kézzelfoghatd, dontd bizonyitékot szolgaltatnak
arra, hogy a Vilagmindenség mashol is ugyanazokbol az alapanyagokbdl
all, mint a F6ldon is minden.

A csillagaszat mindezek mellett féleg a Foldet kiviilrél érd elektro-
magneses sugarzasok vizsgalatara van utalva. Gyakorlatilag az elektro-
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magneses hullamok alkotjak a kutatas targyat. Ezért a csillagészati
méréseket két fOcsoportba sorolhatjuk. Az egyik : milyen iranybdl
érkeznek hozzank az elektromagneses sugarzasok ? A masik : milyen
Osszetételliek és energidjuak a Foldinkre juté sugarzasok.

Az irdnymérésekbdl tudjuk meg, hogy a kildonbdz6 égitestek
hol vannak Féldinkhoz képest; az irdnyvaltozasokbdl pedig mozgéa-
saik tanulmanyozhatdk.

Az iranyméreéseknél figyelembe kell venni, hogy az elektromag-
neses hullamok a Fold légkore miatt altalaban nem haladnak szigoruan
egyenes vonal mentén. A kisfok( eltéritést azonban jél szamitasba
tudjuk venni. Kdézismert, hogy a lenyugvo vagy a felkelé Nap és a Hold
lapult korongnak latszik. Oka ennek az, hogy a horizont kdrnyékén
légkdrink jobban eltériti a korong alsé peremérél jov6 sugarakat,
mint a fels6ket, mert a légrétegek eltéritd hatdsa annal nagyobb, minél
kbzelebb van az objektum a horizonthoz. Az ilyen Kkis eltérulésektdl
eltekintve egyébként egyenes vonalban érkezik az égitestekr8l szar-
maz0 fény, a foldmagnesség nem hat rajuk és igy bel6lik megtudjuk
allapitani azok latszolagos iranyat.

Az energiaméréseket kilonb6z6 modon hajthatjuk végre. Lehet
mérni az 6sszenergiat. Tehat meg lehet allapitani azt, hogy mennyi
azon energidk 0sszessége, amennyi Foldinkdn egy négyzetcentimé-
terre esik valamely csillagrol meghatarozott id6 alatt. Ez igen fontos,
mert ebb6l, ha a csillag tdvolsagéat tudjuk, annak energiakibocsatasara
lehet kdvetkeztetni. A kutatads szempontjabél sokkal fontosabbak ennél
azok a mérések, amikor nem az 0sszes hullamhosszakat mérjik egy-
szerre, hanem kuldn-kiilon a kiilénbdz8 hulldmhosszlisagu energidkat.

E célbdl el kell kiilénitenlink a csillag sugarzasaban a kulénbdzé
hulldamhosszisagl sugarzdsokat egymastol, mas szoéval el kell alli-
tanunk a csillag tgynevezett szinképét, s akkor a szinkép kiilénb6z6
(éfzeib)en kell méréseket végezni. (Mas szin mas hullamhosszlsagot
jelent.

Az elmult évek folyaman igen Kkiszélesedett a megfigyelések
skaldja. Mig régebben joforman csak a lathaté fény segitségével
tudtuk kutatni az égitesteket, addig ma mar a lathaté fény hullam-
hosszatél igen nagy mértékben eltér6 hosszabb és révidebb hulldam-
hosszak segitségével is lehet vizsgélatokat végezni. A fényképlemez
olyan,sugarakra is érzékeny, amelyeket szeminkkel mar nem tudunk
felfogni. A fotocelldk segitségével még tovabb lehet menni. Kezdetben
a fotocellakkal is f6leg csak olyan sugarzasokat tudtak észlelni, ame-
lyekre az emberi szem is érzékeny. Ma mar az d6lomszulfid réteggel
készilt celldkkal olyan hosszi hullamhosszakig is el lehet jutni a szin-
képben, amelyeket el6z6leg még fényképészeti Uton sem lehetett
vizsgalni.

A mésik iranyban a révidebb hulldmhosszak tartomanydban ma
mar joforman egészen a Napbdl jovd rontgenfényt is ki lehet mutatni.
A Napbdl egyébként is igen sok révid hullamhosszu elektromagneses
sugarzas éri Foldlinket, ezek azonban jorészt fennakadnak légkdrink
fels6bb rétegeiben.
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Kulén6sen nagy jelent6ségliek a masodik vildghdborl kezdete
Ota tett hatalmas Iépések a radidhullamok terén. Ma mar radidhulla-
mok segitségével is lehet rendszeresen észleléseket végezni. Kimutat-
tak, hogy a radié add-vevBinkben is még hasznalhato, egész rovid
hullamhosszisagu elektromagneses hullamok is érkeznek Féldiinkre
mind a Napbol, mind mas, még a legtébb esetben meg sem hatarozott
égitestekbdl. A csillagészati észlelések azonban valamivel révidebb
hulldimhosszakon folynak, mint a foldi radiékozvetitések.

Ismeretes, hogy a radidzas Foldinkdn azaltal lehetséges csak
nagy tdvolsagokra, hogy Foéldink magas légkére nem engedi Ki és
visszaveri a kdzonségesen haszndlt radichullamokat, vagy legalabbis
egy résziiket. Nyilvanvald, hogy foldi Iégkorink a kifelé es6 oldalan is
visszaveri a kivulrél jové olyan hullamokat, amilyeneket mi a radio-
zasnal hasznalunk. Ezért kell a csillagaszatban ennél révidebbeket
hasznalni, amelyekre nézve fels§ légrétegeink atlatszéak.

A radidhulldmsadv sokkal szélesebb energiatartoméanyt olel fel,
mint a ldthaté fény tartomdanya. igy ezek segitségével az eddigieknél
bizonyos szempontokbdl sokkal nagyobb lehet6ségek nyiltak a tudo-
manyos kutatadsok el6tt.

Azonkivil, hogy mérni lehet a Foldre kivilrl beesé elektro-
magneses hulldmok energidjat és iranyat, még mas fizikai méréseket
is II(eftlet eszk6zoIni segitségikkel, igy magneses és elektromos ,,méré-
seket”.

Ha a csillag feliletén azokon a helyeken, ahonnan a hozzank
juté fénysugarak elindulnak, magneses vagy elektromos tér van és
elég nagy térerdsségben torténik a fénykibocsatas, akkor ezt fel lehet
ismerni a fénysugarakban (a szinképvonalakon). Pontosabban : ha
hullamhosszak szerint rendezetten elkilénitve analizaljuk a bees6
fénysugarzast, més széval, ha a szinképet vizsgaljuk, akkor bizonyos
elvéltozasokbdl kdvetkeztetni lehet arra, hogy méagneses vagy elektro-
mos térben, vagy mindkét fajta térben jott-e létre a sugéarzas, s6t azt
is meg tudjak allapitani egész biztonsaggal, ha elég nagy a térer6sség,
hogy milyen er6s az. Az egyes szénképvonalak megsokszorozddasahol
és a megszaporodott vonalak egymastol vald tavolsagabdl tudjuk mérni
a csillagok, vagy a Nap légkor kilonb6z6 helyének magneses és elektro-
mos térer6sségét. (Polarizaciés méréseket is végezhetiink még az égi-
testek fényén vagy Aaltalaban elektromagneses hullamain és ezekbdl
is fontos kovetkeztetéseket tehetlink, igy még a magneses terekre
vonatkozoan is.)

*
* *

Ezekutdn roviden.tekintsiik at, hogy milyen nagyobb fejezetekre
(részekre) szokas felosztani a csillagdszatot. Kezdetben a csillagaszat
csak irdnymeghatarozasokkal foglalkozott, megallapitotta, hogy az
égitestek kilénbdzd id6pontokban milyen irdnyban latszanak. Fdéleg
ilyen bolygo6-észlelések segitségével fejlédott ki a Naprendszerre,
tehat a Nap koril kering6 égitestekre vonatkozélag a NEWTON-féle
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gravitacids torvényre alapozott, tGgynevezett égi mechanika tudomanya,
amelynek segitségével ki tudjuk szamitani a bolygok és a Naprendszer-
hez tartozd mas égitestek, példaul az lstokosok és meteorok palyajat,
mozgasat és elére meg tudjuk adni, hogy mikor, hol, milyen iranyban
latszanak majd. A szférikus csillagaszat a csillagdszatnak az a része,
amely az égitestek pozicidjaval (irdnyaval, iranyvaltozasaval), mozga-
saval, éspedig f6leg a latszélagos mozgasaval foglalkozik. Ez els6sorban
észlelés jellegli, mig az égi mechanika elméleti, deduktiv jellegd
tudomany. Ezek a csillagaszat legrégibb agai. (Az égitestek felénk vald
kozeledésének és t6link vald tdvolodasdnak sebességét egyszerlien
meg lehet mérni a szinképvonalak eltolédasabdl. Az ilyen észlelések
azonban mar az asztrofizika keretébe tartoznak.)

A csillagdszatnak modernebb agai, amelyek a mult szdzadban
fejlédtek ki: az asztrofizika és a stellarasztrondinia. Az asztrofizika az
égitestek fizikai allapotaval és annak valtozasaival foglalkozik, és
igyekszik egy-egy objektumra vonatkozélag mindig a lehetd legnagyobb
pontossagot elérni. Ezzel szemben a stelldrasztrondmia szintén fel-
hasznélja a csillagok bizonyos megfigyelt és mért fizikai sajatsagait,
de célkitlizése elsGsorban az, hogy nagyszamu objektum altalanosabb
adataibdl kdvetkeztessen az egész Vilagmindenség vagy egyes részeinek,
példaul csillagrendszerek atlagos viselkedésére. Stellarstatisztikanak is
szoktdk mondani, mivel sok esetben statisztikai moddszerekkel dol-
gozik. A statisztikai vizsgalatokhoz felhasznélhat6 észleléseknél &lta-
laban nem fontos a tdlzott pontossagra vald torekvés, a lényeg az,
hogy minél nagyobb szamu objektumot vegyilink figyelembe, és nagy-
szamu objektum kilonb6z8 fizikai allapothatarozoinak pozicio és
mozgasi adatainak atlagérték-képzésével jussunk bizonyos jellemz6
adatokhoz egy-egy csillagrendszer vagy csillagok egyes csoportjanak
viselkedésére, fejlédésére, valtozasaira vonatkozdan.

Az els6é pillanatra azt lehetne gondolni, hogy igy a stellarasztro-
nomia maddszerei pontatlanok. Miért alkalmazzuk mégis ezeket?
Ha azonban meggondoljuk, hogy az égbolt holdnagysagu teriiletén is
— ha nagyobb tavcsével készitink felvételt — millié és millié csillagot
talalunk, akkor rogtén belathatjuk, hogy nem lehet mindig egyenként,
individudlisan kezelni az objektumokat, mert ahhoz roévid lenne
nemcsak egy emberélet, hanem az egész emberiség életében sem tud-
nank komoly eredményeket elérni. Ezért szokas sok esetben bizonyos
kivalasztott terileteket kutatni, s ehhez a statisztikai moddszerek
nélkilozhetetlenek.

Azért is nélkilozhetetlenek ilyen modszerek, mivel igen halavany
objektumok esetében a fizikai mérések nem végezhet6k cl megfelel6
pontossaggal, és igy egy-egy objektumra dgysem lehetne komolyabb
kovetkeztetéseket tenni.

Végil lassunk egy tipikus és fontos példat a stellarasztrondmia
targykorébdl. Csillagaszati szempontbél nagy horderejl az tGgynevezett
IlI—R diagram (HERTZSPRUNG—RUSSELL-diagram). Ezt agy
kapjuk, hogy a koordinatarendszer egyik tengelye mentén felrakjuk
a kilonb6z6 csillagok szinkép tipusat, vagy ha ugy tetszik, a csillagok
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un. effektiv h6mérsékletét — a csillagoknak szinképek szerinti oszta-
lyozasa ugyanis tulajdonképpen megfelel a feluleti h6mérséklet szerinti
osztalyozasnak — masik tengelyére pedig a csillagok valddi (abszollt)
fényességét. A csillagok kiilonbdz6 fényességlieknek latszanak egyrészt
azért, mert killonbdz6 tavolsdgra vannak télink, masrészt mert tény-
legesen is kiilénb6z6 fényességliek. Valddi fényességnek nevezziik azt a
fényességet, amellyel a csillag akkor latszana, ha 32,6 fényévre lenne
télunk. Ha a csillag tdvolsdgat ismerjik, akkor egyszerlien kiszdmit-
hatjuk latsz6lagos fényességébdl valédi fényességét. A szinkép és a
valddi fényesség révén minden egyes csillagot egy meghatarozott pont
képvisel a H—R diagramban. Sok ezer csillagot lehet igy felrajzolni
— mindegyiket, amelynek tadvolsagat és szinképét ismerjuk. Amikor
az elsd ilyen diagramot készitették, azonnal észrevették, hogy a pontok
nem egyenletesen télt6tték ki a papirlapot, hanem bizonyos csopor-
tokba ver6dtek és zomiuk egy megkdzelitéleg egyenes vonal mentén
helyezkedett el. A csillagok speciadlisabb fajtdi nem esnek erre az un.
féagra, de még ha minden fajta csillagot is berajzolunk, akkor is tresen
marad a papirlap nagy része. Mindezek megallapitasahoz mar egészen
durva, szinte becslési adatok elegend6k voltak. igy az egyezd hémér-
séklet az azonos szinképl csillagok megkeresése egyszeriien a szinképek
puszta megtekintése Utjdn volt elvégezhet§. Megforditva : ha sok
csillag szinképtipusat megéllapitjuk és feltételezzik, hogy a csillagok
a H—R diagramban arra a vonalra esnek, ahol a legtébb csillag van,
tehéat a f6agba, Ugy a diagramot felhasznélhatjuk bizonyos val6szind-
séggel a valodi fényességek leolvasasara. igy amennyiben a latszélagos
fényességeket is ismerjik, a H—R diagram segitségével végsd fokon
csillagtdvolsagokat allapithatunk meg. Természetesen szem el6tt kell
tartani, hogy lesznek csillagok, ahol teljesen hamis lesz az igy nyerhet6
adat. De nyilvan, minél nagyobb szdmu csillagra alkalmazzuk ezt a
statisztikai médszert, annal kevesebb lesz a téves tdvolsdgok sz&zalékos
szama. (A jO és rossz tavolsadgok aranya legkedvez6tlenebb esetben is
altaldban csak annyira tehetd, amennyi az ,,6sszes” csillagoknal a f6-
agbeliek szdmarénya a tébbiekhez viszonyitva.)

A Nap a f6ag, s6t az egész H—R diagram kozepe tajékan van;
nincs kitintetett helyzete a diagramban és igy a csillagok k6zodtt sem.
Napunk tehat éppen olyan kozdnséges é&tlagcsillag a Vildgminden-
ségben, mint a legtdébb tébbi. igy nyilvan ugyanez mondhatd maganak
a Foldnek a Vilagmindenségben vald helyérdl és szerepér6l is.

A H—R diagram talan sokkal inkédbb rdmutatott a Fold és a Nap
jelentéktelenségére a Vilagmindenségben, mint a KOPERNIKUS-féle
felismerés, hogy a Fold csupan a bolygok egyike.
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I1ZSAK IMRE:

A MATEMATIKA SZEREPE A CSILLAGASZATBAN

Mint minden természettudomany, a csillagaszat is torekszik arra,
hogy térvényeit szabatos matematikai alakban fogalmazza meg.
Hiszen egy természeti jelenséget akkor ismeriink igazan megbizhatéan,
ha nem kell minem(iségének puszta leirasara szoritkoznunk, hanem
lefolyasat szamszer(ileg is tudjuk jellemezni. Csillagéaszati ismereteinket
példaul egyaltalan nem tekinthetnénk kielégitének, ha csak annyit
tudnank a napfogyatkozasokrdl, hogy ilyenkor valamilyen oknal fogva
a napkorong kisebb-nagyobb mértékben elsotétil, majd Gjra vissza-
nyeri eredeti kilsejét. Ezzel szemben a csillagdszok példaul méar
évekkel ezel6tt kiszdmitottdk, hogy 1956. december 2-an részleges
napfogyatkozas lesz, mely napkeltekor mar tart, Budapesten leg-
nagyobb fézisat (46%) kozép-eurdpai id6 szerint 7 6ra 57,3 perckor
éri el, és 9 oOra 8,5 perckor fejez6dik be. Ezen Allitas helyességérdl
annak idején mindnyajan meggy6z6dhettink. A napfogyatkozasok
oka sem titok el6ttink : tudjuk, hogy e jelenségnél a holdkorong
vonul el a napkorong el6tt, és bekdvetkezésének id6pontjat éppen a
Nap és a Hold latszdlagos mozgasanak ismeretében tudjuk kiszamitani.

Persze egy, a fentihez hasonléan pontos kijelentést sok esetben
csupén olyan idedlnak tekinthetiink, melynek elérésére ugyan torek-
szunk, de megvalésitdsa olykor lehetetlennek latszik. Ismeretes
példaul, hogy méjusban még gyakran van fagy. De azt mar senki sem
tudna megmondani, vajon jovOre lesz-e fagy, és ha igen, majus hanya-
dikan. Ebb6l azonban nem szabad azt a kdvetkeztetést levonni, hogy a
meteorolégusok kevéshé értik a mesterségiket, mint a csillagészok.
A napfogyatkozas jelensége aranylag kevés és a tudoméany mai fokan
kénnyen szdmba vehet6 tényez6tél fligg, mig a majusi fagyok jelen-
ségét sok és alig szdmba vehetd tényezd bonyolult 6sszjatéka idézi el ;
csak ez a kulénbség. De ugyanazon természettudomany egyes agai is
er6sen kilonbodzhetnek egymastol abban, hogy mennyire uraljadk a
terliletikh6z tartozo jelenségek szamszer( viszonyait. Senki sem fogja
vitatni peldaul, hogy az égi mechanika a csillagdszat exaktabb &ga,
mint mondjuk a csillagok bels6 szerkezetének elmélete.

Altaldban talan azt mondhatjuk, hogy azokat a jelenségeket
lehet matematikailag targyalni, melyek ehhez elég egyszerliek, vagy
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legalabbis a bennik szerepet jatszé tényez6k megfelel6 idealizalasaval
a lényeg rovésa nélkil eléggé leegyszerisithet6k. A matematika alkal-
mazésa tehat nem ,bonyolitja el a dolgokat”, ahogy azt alkalmasint
kellemetlen iskolai emlékek alapjan némelyek gondoljak, hanem éppen
ellenkez6leg, a jelenségek gyakran egyszer(i bels§ 1ényegét ragadja meg.
A matematika a természeti torvények tomor és mégis rendkivili
kifejez6erejli elve. Mas lapra tartozik, hogy a matematika egyes
agai, melyek a matematikusok szerint annyira kiilonbdznek egymastal,
mint az Eszaki-sark a Délit6l, milyen mértékben alkalmazhaték a
természet leirdsara, vagy hogy ilyen szempontbdl miként alakult és
alakul a matematika fejl6dése. Ezek a kérdések igen messzire vezet-
nének. Feladatunk most mindéssze abban all majd, hogy megismer-
kedjunk a szdmok és alakzatok szép tudoméanyénak néhany egyszeri
csillagaszati alkalmazédsaval. Remélhetéleg azt fogjuk tapasztalni,
hogy néha egészen elemi meggondolasok, vagy rovid szamitasok segit-
ségével is érdekes ismeretek birtokaba juthatunk.

Mindenki hallotta mar, hogy a csillagdszok munkajuk kézben
sokat szdmolnak. De meg kell jegyeznink, hogy ezek a szamitadsok igen
kulénb6z6 természetliek. Az észlelések kiértékelésénél, példaul a csil-
lagok fényességének megallapitasanal, bizony sok apré szamitast kell
elvégezni ahhoz, hogy tudoményosan hasznalhatdé eredményeket
kapjunk. Ilyenkor azonban a matematika szerepe tulajdonképpen
alarendelt jellegl, vagyis nem lényeges eleme a megismerésnek. Akkor
beszélhetiink a matematikdnak a sz6 igazi értelmében vett alkalma-
zasarol, ha az végs6 fokon a tudomanyos joslas eszkézévé valik. Middn
egy jol kidolgozott elmélet alapjan bizonyos ismert mennyiségekbdl
ismeretlen mennyiségekre kdvetkeztethetiink, vagy megmagyarazunk
egy jelenséget, és azutdn meg tudjuk josolni a jelenség jov6beni
lefolydsdnak mddjat, nyilvan a természet megismerésének legjelen-
t6sebb alloméasaihoz érkeziink el.

Ha végigtekintiink a csillagaszat torténetén, és megvizsgaljuk,
hogy a matematika alkalmazéasa hol jart a legnagyobb sikerrel, véalasz-
tasunk kétségkivil a gravitacios jelenségekre esik. Szamos, latszdlag
egészen kilonboz6 jelenség egyetlen természeti tdrvényben, az altala-
nos témegvonzas torvényében leli magyardzatat, melyet a XVII.
szadzad méasodik felében NEWTON fedezett fel. Ez a térvény — mint
tudjuk — azt mondja ki, hogy barmely két anyagi pont vonzza egymast
mégpedig annal nagyobb er6ével, minél nagyobb a tdmegik és minél
kisebb a tdvolsdguk. Pontosabban sz6lva a vonzder§ a tomegek szor-
zataval egyenesen, tavolsaguk négyzetével pedig forditva ardnyos ;
vagy képlettel kifejezve

P

r2

ahol F a vonzéer6, / egy ardnyossagi tényezd, melyet az altalanos
tdmegvonzas allandojanak nevezink, m1l és m, az anyagi pontok
témege, r pedig a tavolsaguk. A ,vonzza egymdst” szélasméd azt a
tényallast fejezi ki roviden, hogy a két anyagi pont kdlcséndésen vonzza
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egymast, a két vonzoerd egymassal egyenld, és hogy az egyik pontra
hato erd mindig a masik pont felé iranyul. A természetben persze nem
léteznek a szd klasszikus, idealizdld értelmében vett anyagi pontok,
hanem csupan tdbbé-kevéshé kiterjedt anyagi testek. Kézenfekvd,
hogy ha két tetsz6leges alak( test egymésra gyakorolt vonzGerejét
akarjuk meghatarozni, 0sszegezniink kell az ,egyes anyagi pontok”
kozott midkod6 vonzoerbket. llyen jellegli 0Osszegezésekkel az dn.
integralszdmitas foglalkozik, melynek megalkotdsdndl NEWTON
szintén elévilhetetlen érdemeket szerzett. (Futdlag megjegyezzik,
hogy a gravitacios jelenségeknek a NEWTON-féle térvény alapjan
torténd targyalasa, természetesen a klasszikus fizika tertletéhez tar-
tozik, melynek vildgképét a modern fizika, esetinkben kuléndsen a
relativitdselmélet gyodkeresen 4talakitotta. Az aldbbiakban azonban
csak olyan példédkkal foglalkozunk, amelyeknél ezt a korilményt
gyakorlatilag figyelmen kivil hagyhatjuk.)

Hogyan volt lehetséges az, hogy az altalanos témegvonzas jelen-
sege oly sokaig elkerilté az emberek vizsgalédasi korét ? Ugyanugy,
ahogyan a mindennapi életben mi is nagyon ritkdn gondolunk erre az
alapvet6 természeti torvényre. A foldi targyak olyan Kkis tomeggel
rendelkeznek, hogy egymasra gyakorolt vonzasukat csak kilénlegesen
érzékeny fizikai mér6miszerek segitségével tudjuk kimutatni. Ezzel
szemben az a vonzOhatas, melyet a Féld bolygd gyakorol a foldi tar-
gyakra és a testek stlyaban nyilvanul meg, annyira kd6zénséges, min-
dennapos jelenség, hogy bizonyara csak igen keveseknek okoz fej-
térést. NEWTONT allitélag egy fardl lehull6 alma ejtette gondolko-
doba ; de miként jutott arra a kdvetkeztetésre, hogy ugyanolyan er6
hatdsara esik le az alma a féldre, mint amilyen a Holdnak a Fold
korili keringését okozza — talan 6 maga sem tudnd megmondani.
Mar akar igaz az almafarol szolé anekdota, akar nem, a legendas
almafa utdédjait ma kilénbdzd tudoményos intézmények kertjeiben
kegyelettel gondozzak.

Ha valaki 10—20 évig figyelemmel kisérné a bolygdk latsz6lagos
mozgasat az égen, nemigen talalna olyan szabalyszerliséget, mely
kifejezné e bonyolult mozgésjelenség lényegét. Ez egydltalan nem
meglepd, ha meggondoljuk, hogy az o6kor és kézépkor csillagaszai
legaldbb 2000 évig szinte kiz&rdlag a bolygok mozgésat tanulményoz-
tak, mig végre KOPERNIKUSZ korszakalkoté iranymutatasa utan
KEPLER a XVII. szazad elején meg tudta fogalmazni a bolygok
valédi mozgasanak réla elnevezett térvényeit. Bar e toérvények meg-
lehet6sen kozismertek, talan nem lesz felesleges, ha most par percet
szentellink nekik.

Mint minden hasonld jellegd mozgasjelenségnél, esetiinkben is
el6szor arra vagyunk kivancsiak, hogy a bolygok mozgasuk kézben
milyen palyéat irnak le. Erre a kérdésre ad feleletet KEPLER 1. tor-
vénye :

A bolygok olyan ellipszis alak( palyakon keringenek a Nap koril,
melyeknek egyik gyUjtépontjdban van a Nap.
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Ha mar ismerjik a bolygék palyajat, kovetkez6 kérdésiunk a
mozgas id6beli lefolydsara vonatkozik, vagyis azt szeretnénk tudni,
hogy a bolygdk melyik pillanatban hol tartozkodnak.'Lényegében ezt
a kérdést valaszolja meg KEPLER II. tdrvénye :

A Naptél az egyes bolygékhoz hazoéit vezérsugar egyenlé id6k alatt
egyenld terlleteket surol.

A 6. abran feltiintetettik egy képzeletbeli bolyg6 palyajat ésannak
harom olyan .ivét, melyet a bolygd ugyanannyi idé alatt tesz meg.
A harom ellipszisivhez tartoz6" harom ellipsziscikk terllete tehat

egyenld. Lathatjuk, hogy a.bolygd napkdzeiben mozog a leggyorsab-
ban, a Naptdl tavolodva sebessége egyre csokken, naptavolban eléri
legkisebb értékét, majd Gjra a Naphoz kdzeledve megint nagyobb lesz.
De KEPLER II. toérvénye alapjan ennél pontosabb kijelentéseket is
tehetiink. Képzeljiuk el, hogy ismerjik a bolygo terlileti sebességet,
tehat azon teriilet nagysagat, melyet a bolyg6hoz hlzott vezérsugar
az id6egység, mondjuk 1nap alatt strol. A 7. 4bran a tertleti sebességet
az NB,,Blellipsziseikkel szemléltetjik. Ha most tudjuk, hogy a bolygo
a /,, pillanatban a BOpontban tartézkodik, kénnyen megéallapithatjuk,
mennyi id6 alatt érkezik el a fi2pontba. Hiszen KEPLER 11. térvénye
szerint a bolyg0 teriileti sebessége allandd ; ezért annyi nap alatt
érkezik el a /Ja pontba, ahanyszor az NBOB2 ellipsziscikk teriilete
nagyobb az NBOB, ellipsziscikk tertileténél. Abrankon ez az arany 10:1.
A forditott, és csillagaszati szempontbdl fontosabb feladat, vagyis a
bolyg6é helyének meghatdrozasa egy adott pillanatra mar nehezebb.
Ha példaul a teriileti sebesség ismeretében azt akarjuk megallapitani,
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hogy a BOpont utan hol lesz a bolygéd 10 nap mulva, egy olyan ellip-
sziscikket kellene szerkesztenlink, melynek teriilete 10-szer nagyobb
az NBOB 1 ellipsziscikk teriileténél. Az ember érzi, hogy ez csak pro-
balgatassal lehetséges. E kérdés megoldasara a csillagaszok is kozelitd
modszereket hasznalnak, melyek pontossaga azonban tetszés szerint
fokozhaté.

KEPLER I1I. térvénye a kdvetkez6képpen szdl :

Az egyes bolygok keringési idejének négyzetei ugy aranylanak
egyméshoz, mint a Napt6l val6 kozéptavolsaguk kobei.

B *
BO

7. dbra

Ugy tudjuk, hogy KEPLER a ,természet harmoéniajara” vald
beallitottsaganal fogva ezt a szabalyszer(iséget tartotta a legérdeke-
sebbnek. Az égi mechanika kialakuldsa 6ta inkabb azt mondjuk, hogy
jollehet kilén6sen maédositott alakjaban fontos csillagaszati alkalma-
z4sai vannak, matematikai tartalma kevésbé mély, mint az el6z6
kett6é.

A KEPLER-féle térvények a bolygdk valodi mozgasanak lényeges
tulajdonsagait fejezik ki, de nem adnak felvildgositast arra a kérdésre,
hogy mi okozza éppen ezeket a mozgasjelenségeket. Persze mindenki
tudja, hogy a Nap vonzoéereje. De mar tébben zavarba jutnanak, ha
azt kérdeznék t6lik, hogy miért ellipszis alaki a bolygdk palydja.
S6t olyanok is akadhatnak, akik titokban igy elmélkednek : ,ha a Nap
vonzza aFdldet, miért nem estink a Napba ?” Arr6l most nem lehet sz0,
hogy a tomegvonzéas térvényébdl matematikailag levezessik a bolygd-
mozgas torvényeit. Ehhez egy aranylag egyszer( differencial-egyenlet-
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rendszert kellene integralnunk. Néhany elemi meggondolas révén
azonban kdénnyen érzékeltethetjilk a dolog Iényegét.

El6szor is azt kell megjegyezniink, hogy a Nap témege sokszorosan
felulmalja a bolygék témegét, példaul 330 000-szer akkora, mint a
Fold tomege. A Nap ugyan éppen akkora erfével vonzza a Foldet,
mint a Fold a Napot; de ez a vonzas a Napnal 330 000-szer kisebb
elmozduldst idéz el6, mint a Féldnél. Ezért a F6ld mozgasanak tanul-
manyoz4sdndl most nyugodtan elhanyagolhatjuk a Nap mozgésat.
Képzeljik el, hogy a Fold a 8. dbran feltiintetett FOhelyzetbdl indul ki,
példaul olyan kezd&sebességgel, melynek iranya mer6leges az FON

S. abra

egyenesre. Ha a Nap nem vonzana a Foldet, a Fold egyenesvonall
egyenletes mozgast végezne, és bizonyos id6 mulva az F,, ponthoz
rajzolt fugg6leges nyil végéhez érkeznék. De a Nap vonzasa kovetkez-
tében a Kiap iranyaban er6 hat ra, és igy esik a Nap felé, ha a Foldnek
nem adtunk volna kezd@sebességet, ugyanannyi id6 mualva az FO
ponthoz rajzolt vizszintes nyil végéhez érkeznék. Mivel a Foldnek
kezd@sebessége van, és a Nap felé is esik, a két mozgas ered@jeként
valojaban az Ft pontba jut el. Az F1lpontban a Féldnek megint van
egy adott sebessége, tovabba esni kezd a Nap felé; a két mozgas
ered@jeként bizonyos id6 mulva az F2 pontba jut el stb. Ily médon
egymasutan megrajzolhatjuk a foldpalya kis darabjait. Ahogy azt a
8. abran lathatjuk, a Nap felé valo esést jelz6 nyilakat mind na-
gyobbra kell rajzolnunk, amint a Fold kozeledik a Naphoz, mert a to-
megvonzas térvénye szerint a vonzéer6 a tavolsag csokkenésével
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négyzetesen novekszik. Abrank annal jobban kozeliti meg a val6sagot,
minél kisebb darabokbdl rakjuk 6ssze a palyat. Ha tudnéank ,végtelen
sok és végtelen kicsi” nyilat rajzolni, az FOF1IF2F3 ... tortvonal
kisimulna, és eredményil tényleg egy ellipszist kapnank.

Ez a szerkesztési eljarads természetesen nem igazolja szigordan
KEPLER |I. torvényét, hanem csak azt akarja érzékeltetni, hogy
miként jon létre a bolygdk ellipszis alaku palyaja. Erdekes azonban,
hogy KEPLER I1. térvényének szemléltetésére is alkalmas. Tekintsik
példaul a Fold Fv F2 F3 helyzetét, tovabba azt az F2 helyzetet,
amelybe F2utén akkor érkeznék el, ha nem hatna a Nap vonzéereje.
KEPLER II. torvénye szerint az NFtF2és NF 23 h&romszdg terile-
tének egyenlének kell lennie. Tényleg, az N F 1F2 haromszog teriilete
egyenlé az NF2F2 haromszog teriiletével, mert FX2 illetve F2F2
alapjuk a szerkesztés szerint egyenld, az ezen oldalakhoz tartozé magas-
saguk pedig kozos. Ugyancsak egyenld az NF 22 és NF 2F3 harom-
szogek terilete is, mert NF2alapjuk kozds, az ezen oldalhoz tartozoé
magassaguk pedig egyenld, hiszen az F2F3 egyenes parhuzamos az
F2N egyenessel. De akkor az NF1F2és N F2F3 haromszogek terilete
tényleg megegyezik!

Eddig az egyszeriiség kedvéért mindig ellipszis alak( palyéakra
gondoltunk. De bizonyéra tébben hallottak mér, hogy az égitestek kor,
parabola, vagy hiperbola alaki palyakon is mozoghatnak. Ezek a
gorbék mind klpszeletek, vagyis egy kupfeluletnek egy sikkal valé
metszésébdl szarmaztathatok. Hogyan jonnek létre ezek a latszélag
egészen kilonbdzd jellegd mozgasok? Vegyiik szemiigyre a 9. abrat,
mely egy gondolatkisérletet szemléltet. A Napt6l bizonyos tadvolsagra,
az A pontban el6sz6r zérus, majd mindig nagyobb sebességgel inditunk
Utnak egy égitestet. Az égitest sebessége minden esetben legyen merg-
leges az AN egyenes iranyara. Ha az égitestnek nem adunk kezd6-
sebességet, vagyis egyszerlien elengedjik, egyre gyorsul6 mozgassal
egyenesen belezuhan a Napba. Ha az égitestet nagyon kis sebességgel
inditjuk utnak, palyéaja egy er6sen lapult ellipszis lesz, melynek tulso
gyujtépontjaban van a Nap. Akarmilyen Kkicsi is a kezd@sebesség,
az égitest mar nem zuhan a (pontszeriinek feltételezett) Napba,
hanem KEPLER II. térvénye szerint igen nagy sebességgel megkerili
azt. Valahogy azt képzelhetjuk, hogy mire az égitest a Nap kozelébe
jut, mar olyan nagy sebességgel rendelkezik, hogy nincs ideje a Napba
esni. Ha az égitest kezd@sebességét ndveljik, az ellipszis lapultsidga
csokken. Egyszer elérkeziink egy olyan sebességhez, mellyel az égitest
korpalyatirle a Nap koril. E kezd6sebesség értéke fiiggaz AN tavolsag-
nagysagatol, amennyiben négyzetgydkével forditva ardnyos. Tehat
példaul 4-szer nagyobb tavolsadgban 2-szer kisebb sebességre van szik-
ség ahhoz, hogy az égitest palyaja kor alaku legyen. A Naprendszer
bolygdi kozil a Vénusz, Neptunusz, Fold, Uranusz, Jupiter és Szatur-
nusz palyaja majdnem teljesen kér alakd, de a Mars, Merkdr és Pluto
palyéja is ardnylag kis lapultsdgu ellipszis ; a bolygdkat itt palyajuk
lapultsaganak sorrendjében emlitettik meg. Térjink vissza a 9. abra-
hoz. Ha az égitestet nagyobb sebességgel inditjuk Gtnak, palyaja olyan
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ellipszis lesz, melynek innens6 gyujtépontjaban van a Nap. A kezdd-
sebesség tovabbi novelésével az ellipszis egyre nagyobb méretii, de
egyszersmind nagyobb lapultsagl is. Az Ustokosdk palyaja altalaban
igen nagy lapultsagu ellipszis szokott lenni. Egyszer elérkeziink egy
olyan sebességhez, melynél az ellipszis a végtelenbe nyulik, pontosab-
ban szo6lva a palya parabola alakd. lesz. Ez az Un. parabolikus (vagy

kritikus) sebesség ][2 = 1,414-szer nagyobb a kérpalyan valé6 mozgas-
hoz szikséges sebességnél. Az dbra A pontjdhoz rajzolt két nyil ezt a
két sebességet jelképezi. A parabolikus sebesség értéke azért fontos,
mert legaldbb ekkora sebesség szikséges ahhoz, hogy az égitest
kiszabaduljon a Nap ,,blivkérébdl”, és orokre elhagyja a Naprendszert.
Végil minden nagyobb kezd@sebességnél hiperbola alaki péalyat
kapunk.

A Kkilonb6z6 alaku palyak létrejottének ismertetésénél eddig
az égitesteknek a Nap korili mozgasat tartottuk szem el6tt. Egész
hasonléan vizsgalhatjuk azonban a Fold korili mozgés kérdését is.
Ehhez csak azt kell elképzelni, hogy a Fold metszetét a 9. dbran A-val

e: ellipszis
kikor
E: ellipszis

p: parabola
h: hiperbola

0. abra
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jeldlt koron bélul egy nala alig kisebb kor képviseli, az A pont pedig
mondjuk a Féld legmagasabb hegyének, a Csomo Lungma (Mount
Everest) csucsat jelképezi. Akinek tetszik, az abrat elforgathatja agy,
hogy az A pont felllre keruljon. Vegyuk még tudomasul, hogy.a kdze-
litéleg gomb alak( Fold olyan vonzohatast fejt ki egy rajta kivili
testre, mintha egész tdmege a kozéppontjdban volna egyesitve. Ha
most a hegy tetejérdl egy vizszintesen felallitott agyubdl tetszéleges
sebességgel tudnéank lovedékeket kil6ni, a 9. dbra ezek roppalyéjat
szemléltetné. Az e-vel jeldlt ellipszis alakl palyanak persze csupan egy
igen rovid szakasza valdsulna meg, hiszen a l6vedék rovidesen a Foldbe
Utkoznek. "De ha a lovedék sebessége elérné a 8 km/mp értéket, mar
sohasem esnék vissza a Foldre, hanem a 7<—al jeldlt korpalyan keringene
a Fold koral. Ugyanis a Fold tomegének megfelel6en ekkora a kdrpa-
lyan vald mozgashoz sziikséges sebesség a kdzépponttol 1 foldsugarnyi
tavolsagban.

Itt érdemes megallni egy percre, hogy egy kis kitérést tehessink.
A Hold kb. 60 foldsugarnyi tavolsagban kozelit6leg kérpalvan kering
a Fold koral. Mint mar emlitettik, a tdémegvonzas NEWTON-féle
torvényéb6l kovetkezik, hogy a korsebesség a tavolsdg négyzet-
gyokével forditva ardnyos. Ez a sebesség tehat a Hold tdvolsdgaban

1/60 = 7,746-szor kisebb, mint a foldfelszin k&zelében, vagyis
8 :7,746 = 1,03 km/mp. Ellen6rizziik ezt az elmélet szolgéaltatta
értéket! Tudjuk, hogy a holdpalya sugara 384 000 km, a Hold ke-
ringési ideje pedig 27,3 nap. Ebbé&l barki kiszamithatja, hogy a Hold
palyasebessége a valésagban 1,02 km/mp, ami adataink pontatlansagéan
belil megegyezik a fenti értékkel. De térjink vissza a 9. dbrédhoz.

A l6vedék kezdBsebességének fokozasdval a roppalya ellipszis
lesz, mely a Fold mésik oldaldn mind jobban eltdvolodik bolygdnktél,
majd elérve a parabolikus kezd6sebességet, ami esetliinkben 11,2
km/mp, a l6vedék érokre elhagyja a Foldet. Ennél a gondolatkisérletnél
persze elhanyagoltuk a légellenallas szerepét.

Ha egy holdrakétat akarunk Gtnak inditani, vagy egy olyan (r-
hajot, melynek a Mars bolygéhoz kell érkeznie, a kezd@irany termé-
szetesen nem vizszintes, hanem fuggdleges lesz. De ez nem érinti az
el6bb elmondottak lényegét. Lassuk inkabb, hogy milyen pélyan
kozelitené meg az (irhajé a Marsot. Sokan azt gondolhatjék, hogy akkor
kell elinditani az (irhajot, amikor a legkdzelebb vagyunk a Mars boly-
gohoz, mert a megteendd Ut ebben az esetben lesz a legrévidebb. De
nem szabad megfeledkezni arrdl a fontos kériilményrél, hogy egy ilyen
palyan az (irhajé mindig a Nap vonzasaval ellenkez6 irdnyban haladna,
ami jelenleg csak elképzelhetetlen mennyiségli tzemanyag felhaszna-
lasaval lehetséges. Addig, amig a rakétdk meghajtasa a mainal sokkal
tokéletesebb nem lesz (példaul lehet6vé valik az atomer6 felhaszna-
lasa), mas utat kell valasztanunk. Az aranylag egyszer(i megoldas
szinte 6nként kindlkozik. Megbeszéltik mar, hogy a bolygdk — me-
lyeket hatalmas, természetes (rhajoknak tekinthetiink m kizardlag
az 4ltaldnos tomegvonzédsnak engedelmeskedve keringenek a Nap
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koril. Nem tudnank valahogy a Nap vonzoerejét egy (irhajo ,hajta-
sara” hasznalni ? Ennél, legalabbis elvben, mi sem egyszeribb.
,Csupan” arrol kell gondoskodnunk, hogy az (irhajé kikeruljon a Fold
vonzokoréb6l. Technikailag persze még ehhez is sok nehézséggel kell
megklzdentink. Ha példaul az Grhaj6t egyszerlien ki akarndnk I6ni
a vilaglrbe, kezd6sebességének meg kellene haladnia a 11,2 km/mp
Foldre vonatkozé parabolikus sebességet. Minket azonban most els6-
sorban az (rhajo tovabbi sorsa érdekel. Mihelyt kiszabadult a Féld

10. dbra

vonzokorébdl, mar csak a Nap vonzderejének lesz kitéve, és ezért egy a
Nap korul kering6 apré bolygé valik bel6le. Az (irhajo kezdGsebességé-
nek alkalmas megvalasztasaval elérhetjik, hogy palydja mésik oldalan
eljusson a marspalyaig, amihez kb. 9 honapra van sziiksége. Az (irhajo
atjat a 10. 4bra szemlélteti. Fv illetve jelenti a Fold, illetve Mars
helyzetét az (irhajé elinditdsakor, a pontozott vonal az (rhajé palyajat.
A Mars bolygé és az (irhajo egyszerre érkezik az M 2 pontba ; a Fdld
ugyanakkor mar az Fahelyen lesz.

Fejtegetéseink befejezéséul még az égitestek palyaszamitasanak
lényegét szeretnénk véazolni. Ha valamelyik csillagvizsgaldban egy Uj
kisbolygot, vagy Ustokost fedeznek fel, ezt a hirt kozlik a vilag vala-
mennyi csillagvizsgal6javal, hogy mindenki bekapcsolédhassdk az
Gjonnan felfedezett égitest megfigyelésébe, akit csak érdekel. Egy ilyen
égitest altaldban gyorsan mozog a csillagok latsz6lagos mozdulatlan
hattere el6tt, ugyhogy megtalalasa mar néhany nap mdulva is Gjabb
nehézséget jelenthet, hacsak nem ismerjik mozgasanak nagysagat
és iranyat. Ezért mar a legels6 megfigyelésekbdl kiszamitjak az égitest
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palyajat, hogy mozgasa mindig kovethetd legyen. Minél hosszabb
idére kiterjedd észlelési anyagon alapszik a pdalyaszamitas, annal
pontosabbak a palyat jellemz6 adatok, az 4n. palyaelemek. Sok szaz
és szaz aprd égitest palyajat szamitottdk mar ki a csillagaszok, és ezek
mozgasat évtizedekkel el6re meg tudjak josolni. A palyaszamitas
gyakorlati kivitele igen sok szadmtani mivelet elvégzését igényli, ami a
modern elektronikus szdmoldgépekkel pér perc alatt elkészil. Minket
most persze csak a bonyolultnak 1atsz6 szamitésok elvi alapja érdekel.

Fogadjuk el, hogy az égitest térbeli helyzete, valamint sebessége-
nek nagysaga és iranya valamilyen id6pontra ismeretes a megfigyelések
kiértékelésébdl; igy ismerjiuk a palyasik térbeli helyzetét is. A palya
legyen elliptikus. 11. 4brdnkon K az illet égitest, N a Nap (az ellipszis
egyik gyujtépontjaban), r az égitest tavolsaga a Naptol, v pedig a
sebessége. Az égitest sebességét jelképezd v nyil az ellipszis érint6je a
K pontban. Feladatunk Iényege geometriailag nyilvan abban all, hogy
a fenti adatok birtokdban meghatadrozzuk az ellipszis masik gyujto-
pontjdnak helyzetét és nagytengelyének hosszat. A maésik, M-mel
jeldlendé gyujtopont helyzetének meghatarozasdhoz egy érdekes
geometriai tételb6l indulunk ki, mely szerint az ellipszis barmely
pontjaban az érint6 egyenld szdget zar be a két vezérsugarral. Ezt a két
egymassal egyenl8 szdget az abréan egy-egy korivvel jeldltik meg.
Koénnyen megszerkeszthetjik tehat azt"az egyenest (a masik vezér-
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sugar egyeneséi), melyen az M gyujtépontnak fekidnie kell; persze
még nem tudjuk, hogy a K ponttdl mekkora s tadvolsagra. Az vilagos,
hogy az r és s tavolsag 0sszege 2a, ahol a az ellipszis fél nagytengelyének
hossza, hiszen az ellipszis éppen azon pontok mértani helye, melyeknek
két adott ponttdl, a gyujtopontoktol mért tavolsdga dsszesen mindig
ugyanazt ahosszusagot, nevezetesen azellipszisnagytengelyének
hosszat adja. Csak az abaj, hogy egyelére nemismerjiuk az ellipszis
nagytengelyének hosszat. Itt a bolygdmozgéds elméletének egyik
fontos képlete jon segitségunkre, mely 0Osszefiiggést allapit meg a
Vv, t és az a mennyiségek ko zott:

ahol /x egy alland6, melynek jelentése most k6zémbos szamunkra.
Ez a képlet Iényegében azt fejezi ki, hogy az égitest mozgasi és helyzeti
energidjdnak dsszege a mozgds alatt allandé. Mellékesen megjegyezzik,
hogy az el6bb is ezzel a képlettel szamitottuk a kor- és parabolikus
sebesség értékét. Ha ezt a képletet most megoldjuk a-ra,

igy kiszamitottuk az ellipszis fél nagytengelyének hosszat, és fel-
adatunkat megoldottuk.
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MARX GYORGY:

AZ ELEMI RESZECSKEK SZEREPE A VILAGMINDENSEG
FELEPITESEBEN

Az atomok

A XIX. szazad utolsé éveiben valt bizonyossaggéa, hogy a vilag-
egyetem minden anyaga kb. kilencven kilonb6z6 tipusu épit6kébél,
kilencven elem atomjaibdl épul fel. Akar az emberi testet vagy a Fold
koveit elemezzik, akar a Naprendszer tavoli vidékeir6l érkez6 meteorok
Osszetételét vagy az alldcsillagok szinképeit vizsgaljuk meg, mindenitt
ezen atomokbdl felépilt anyagot taldlunk. Nem Iép fel olyan atom a
vilagmindenség legtavolabbi részein sem, mely Foldinkén is el6 nem
fordulna, nincsen olyan kémiai elem a tavoli allocsillagokban vagy a
csillagok kozti térben, melynek sajatsagait foldi laboratériumban ne
vizsgalhatnank.

A hélium az egyetlen elem, melyet nem Féldinkoén fedeztek fel.
A Nap szinképében észlelte el6szér 1870-ben LOCKYER és FRANK-
LAND a hélium szinképvonalait. A Nap goérog nevér6l, Heélioszrol
nevezték el az iij anyagot, mely a Nap anyaganak jelentékeny részét
alkotja. Kés6bb a Foldon is megtaldltdk a héliumot. Huszonodt év
elteltével, 1895-ben mutatta ki RAMSAY, hogy a ré&didaktivitast
mutat6 foldi dsvdnyokbdl hevitéskor héliumgéz szabadul fel. A hélium
ﬁ radidaktiv bomlas egyik termékeként allanddan keletkezik Foldiin-

on is.

Egy masik féldontalinak vélt elem, melynek szinképvonalait a
csillagok kozti kddok szinképeiben mutattdk ki, a nebulium volt.
A pontosabb elméleti vizsgalatok azonban megmutattdk, hogy ilyen
elem nem létezhet, szdmara a periddusos rendszerben nincs hely.
A nebuliuinnak tulajdonitott szinképvonalakrdél pedig kiderilt, hogy azok
a Foldon jol ismert oxigénnek ritkan fellépd, Ggynevezett tiltod szin-
képvonalai.

"E két példatdl eltekintve fel sem merilt az a gondolat, hogy a
Vilagegyetemben valahol olyan atomok fordulndnak el§, melyek
Foldunkén nem talalhatok meg. Azt kell mondanunk, hogy Foéldink
nagyon jol dsszedllitott ,minta” a vilagmindenség anyagdbdl. Benne
minden képviselve van, ami a vilagon talalhato.
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Ez al6l a szabaly aldl a legutobbi években mégis talaltak kivételt.
A technecium nevii elem atomjai természetes allapotban Foldinkén
nem fordulnak el6. Ennek magyarazatat a technecium bomlékonyséaga
adja : a leghosszabb élettartam( technecium-atom radidaktiv felezesi
ideje egymilli6 év. Ez igen kicsiny id6tartam a Fold tobbmilliard
éves életkordhoz képest, igy ha Féldink kialakulasakor volt is jelen
technecium, az id6k folyaman elbomlott. Nagy érdeklédést valtott ki
éppen ezért az a hiradas, mely néhany évvel ezel6tt a techneciumnak
egyes allocsillagok szinképében vald észlelésérél szamolt be. Annak
okat, hogy rovidéletl technecium miként lehet jelen egyes alldcsilla-
gok anyagéban, ma pontosan még nem ismerjiuk. Egy lehetséges magya-
rdzatra még visszatériink.

A technecium tudomaéasunk szerint az egyetlen elem, mely Foldin-
kon természetes &llapotban nem fordul el6, csak tavoli &ll6csillagok
anyagaban. Mégsem kell azt gondolnunk, hogy a vildgmindenségben
egy rejtelmes, foldi embertdl, foldi és kémiai laboratérium vizsgalo-
eszkozeitdl elzart anyag létezésével &llunk szemben. A techneciumot
a fizikusok mesterségesen, atomaéatalakitassal el6allitottak 1937-ben,
évekkel azel8tt, hogy a csillagdszok a szinképét megpillantottdk volna.
(Innen ered elnevezése is.) S6t ma az a helyzet, hogy szadmos olyan
kémiai elem atomjait sikertlt atommaglydk és gyorsitoberendezések
segitségével mesterségesen el6allitani, mely a vilagmindenségben sehol
nem lelhetd fel. A viligegyetemben 4zonositott elemek szama kilencven-
kettd, de a laboratériumokban el6allitott elemek szama mar a szazat
is talhaladta. A promethium, neptunium, americium, berkelium, cali-
fornium, einsteinium, fermium, mendelejevium nem talalhatok meg
mashol, csak a fizikai laboratériumokban.

|. Tablazat. Az elemek gyakorisaga

(A gyakorisadgra vonatkozé adatok csak tdjékoztaté értékiinek tekinthet6k)

£ _ . E = )
% % Elem neve £ Gyalgznsag % " Elem neve g GS%%,"%};
x > < 14 > <
1 H hidrogén 1 54 51 Sb  antimon 122 0,003
2 He hélium 4 29 52 Te  tellur 128 nyom
3 Li Iitium 70,0004 53 1 jod 127 nyom
4 Be  berillium 9 0,00006 54 X xenon 131 nyom
5 B bor 11 0,0001 55 Cs  cézium 133 0,07
6 G szén 12 4 56 Ba  barium 137 4
7 N nitrogén 14 4 57 La lantéan 139 0,05
8 0 oxigén I 4 58 Ce  cézium 140 0,22
9 F fluor 19 0,003 59 Pr prarcodi-

mium 141 0,035
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&
iy
r S
10 Ne
11 Na
12 Ma
13 Al
14 Si
15 P
16 S
17 ClI
18 A
19 K
20 Ca
21 Se
22 Ti
23V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
31 Ga
32 Ge
33 As
34 Se
35 Br
36 Kr
37 Rb
38 Sr
39 Y
40 Zr
41 Nb
42 Mo
43  Te*
44 Ru
45 Rh
46 Pd
47 Ag
48 Cd
49 In
50 Sn

Elem neve

neon
natrium
magnézium
aluminium
szilicium
foszfor
kén

klor
argon
kalium
kalcium
scandium
Utan
vanadium
krém
mangéan
vas

kobalt
nikkel

réz

cink
gallium
germanium
arzén
szelén 79
brém
krypton
rubidium
stroncium
yttrium
cirkénium
niobrium

molibdén
technecium
ruténium
rhédium
palladium
ezust
kadmium
indium

on

Atomsuly

96

99
102
103
107
108
112
115
119

Gyakorisag
%

0,01
0,26
0,20
0,75

2,7

0,01
0,006
0,02
0,000035
0,24
0,34
0,00006
0,06
0,0016
0,003
0,01
0,47
0,0001
0,0018 -
0,001
0,002
0,000002
0,00001
0,000045
0,00001
0,00006
0,0001
0,00033
0,0017
0,007
0,0023
0,000006

0,00007
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
0,000001
0,000001
0,00006

A * jel a radioaktiv elemeket jeldli.
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Rendszam

71

73
74
75
76
77
78
79
80

100

101

Fr*

Th*
Pa*

U*
Np*
Pt*
Am*
Cm*
Bk*
Cf*

Fin*
Mv*

Elem neve

neodinium
promethium
sandrium
eurépium
gadolinium
terbium
dysprozium
holmium
erbium
tullium
ytterbium
cassioplium
hafnium
tantal
olfram
rénium
ozmium
iridium
platina
arany
higany
tallium
6lom
bizmut
polénium
astatin
emanacio
francium
radium
aktinium
térium
protakti-
nium
uranium
neptunium
pluténium
americium
curium
berkelium
kallfornium
einstelnium
fermium
meiulelevi-
um

144
147
150
152
157
159
162
163
168
169
173
175
179
181
184
186
191
193
195
197
201
204
207
209
210
211
222
223
226
227
232

231
238
237
239
241
243
219
249
255
255

256

Gyakori-
sag %

0,12

0,05
0,0014
0,05
0,007
0,05
0,007
0,04
0,007
0,05
0,01
0,25
0,002
0,5
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
0,20
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
nyom
0,20

nyom
0,002



Az I. tdblazatban felsoroltuk a kémiai elemeket, feltlintettik azok
kémiai rendszdmat és a vilagegyetemben valé hozzavetbleges gyakori-
sagukat. (Az egymilliomod szazaléknal ritkabb elemekhez a ,,nyom”
szOt irtuk.) A tdblazat azt mutatja, hogy az egyes elemek atomjainak
gyakorisaga a vilagmindenségben nagyon kilonb6z6. Miel6tt meg-
kisérelnénk ennek megmagyardzasat, mélyebbre kell hatolnunk az
anyag szerkezetének titkaiba.

Az atomok épitékdvei

A X1X. szdzadban emelkedett a hipotézis rangjardl a tudomanyos
elmélet, majd a tudomanyos bizonyossag rangjara az a felfogas, hogy
az anyag nem végsOkig oszthatd, hanem aprd, de meghatarozott ki-
terjedéssel bird épit6kdvekbdl, atomokbdl épiil fel. Az atom név gorog
eredetli, az oszthatatlansagot juttatja kifejezésre.

Szinte egyid6ben azzal, hogy a XI1X. szdzad végén és a XX.
szazad elején kétségeket kizard kisérletekkel sikeriilt az atomok létét
igazolni, azt is megmutatta a tapasztalat, hogy azok egyéaltalan nem
oszthatatlanok, egyaltalan nem tekinthet6k végsé épitékének. Ki-
derllt, hogy az atomokbdl viszonylag kdnnyen lehasithatok a sok
ezerszer kisebb tomegl elektronok. Egyes radidaktiv atomokbdl
onként nehezebb részek valnak le, s6t nemsokéara ilyen atombontast
mesterségesen is sikertlt megvaldsitani. A megfigyelések fevetették
tehat az atom szerkezetének, az atom épit6kdveinek problémaéjat.

Az atomszerkezet f6 vonasainak felismerése RUTHERFORD
nevéhez fliz6dik. Radidaktiv bomlaskor felszabaduld nagysebességi
részecskéket 16tt 4t az atomok belsején és sikerllt ,kimérnie” a tdémeg
és az elektromos toltés atomon belili eloszlasat. Azt talalta, hogy az
atomok tomegének tilnyomo6 nagy része a kézponti atommagba t6-
morul, mely az atom térfogatanak kb. egybilliomod részét télti Kki.
Az atommagnak pozitiv elektromos toltése van, mely egy elemi
toltésmennyiségnek egész szdmu tobbszordse. Ez az egész szam az illet§
atom rendszdma, megegyezik a megfelel6 kémiai elemnek a periédusos
rendszerben felvett sorszamaval. A pozitiv atommagot a kistdémegd,
negativ toltésl elektronok veszik koril. Egy elektron témege a leg-
kénnyebb atom magjanak, a hidrogénatommagnak mindéssze 1836-od
részét teszik ki. Az elektronok toltése a negativ elemi téltés. Minden
atomban annyi elektron van a mag korll, amennyi az illet§ atom
rendszama, igy pozitiv toltésii atommagbdél és a negativ elektron-
burokbdl all6 atomok kifelé elektromosan semlegesek.

Az atommagok sem tekinthet6k oszthatatlannak. A radidaktivitas
soran és a mesterséges atomatalakitasnal a magbo6l részecskék Iépnek ki,
illetve abba részecskék épilnek bele. Felvetédik tehéat a kérdés:
milyen épit6kdvekbdl épul fel az atommag?

A megfigyelések azt mutattdk, hogy az egyes atommagok témege
a legkénnyebb atommagnak, a hidrogénmagnak kozel egész szamu
tobbszoérose. Ez kézenfekvdvé tette azt a feltevést, hogy minden atom-
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mag hidrogénatommagokbol épul fel. A hidrogénmagot, melyet az
atommagok épit6kovének tekintiink, nevezték el protonnak. igy
példaul az oxigénatom magja 16-szor nehezebb a hidrogénnal (azt
mondjuk, hogy az oxigén atomsulya A = 16), fel kell tehat tételezni,
hogy az oxigénatommagban 16 proton van. Az oxigénmag elektromos
toltése azonban nem 16, hanem csak 8 pozitiv elemi tdltésnek felel
meg. Feltételezték ezért, hogy az oxigénmagban még 8 kistomegd,
negativ toltés elektron is helyet foglal. Ez&ltal az atommag eredd
toltése (rendszdma) is megfelelden adodik.

Az ismertetett elképzelés szerint minden atom pozitiv tdltésd,
nagytdomeg{ protonokbdl és ugyanannyi negativ toltésd, kistomeg
elektronbdl épil fel. Ezeket az atomokat alkotd részecskéket neveztéek
el ,elemi részecskéknek”. A részecske nevében szerepld ,elemi”
jelz8 a szerkezetnélkuliséget, oszthatatlansagot akarja kifejezni,
hasonl6an a régebben bevezetett ,,atom” elnevezéséhez.

Az atomok szerkezetér6l alkotott felfogas kétségkivil tovabb
egyszer(sitette a vilagmindenség anyagi ¢sszetételér6l nyert képlnket.
A Kkilencven kilonb6z8 atomi épit6ké 6sszetettnek bizonyult, a végsé
épit6kovek szdma kettére redukalédott : a protonra és elektronra.
E két elemi részecske mellett még egy harmadikat is megismertek a
X X. szazad els6 évtizedében : a fotont, a fénynek, azaz az elektro-
magneses térnek a megnyilvanulasat. Mivel az atomot alkotd pozitiv
toltésii protonokat és negativ toltésl elektronokat az elektromos
vonzéasnak, elektromos térnek kell 6sszetartania, azt mondhatjuk,
hogy az elektron és proton a vildgegyetem anyagéat alkot6 ,,téglak”,
a foton pedig az 0sszekoté ,,vakolat” szerepét jatssza.

A harom elemi rész segitségével a X X. szdzad els6 harom év-
tizedében kifejlédott atomfizika az anyag legfébb sajatsagait, az ato-
mok, molekuldk, kristdlyok szerkezetét teljes mértékben magyarazni
tudta. Az Gjonnan feltdrt torvények, melyeket kvantumelmélet néven
foglalunk rendszerbe, 4altalanos érvény( alapot szolgéaltattak, mely
nemcsak a foldi anyag kémiai sajatsagainak adta magyarazatat,
hanem a szinképek pontos elméletének kidolgozésaval a tavoli égi-
testek anyagdnak tudoméanyos tanulméanyozasat is lehetfvé tette.

Az elért eredmények tulnyomorészt az elektronburok sajatsagaival
voltak kapcsolatban. Az elektronburok megismerése utdn a kutatok
érdeklédése az atommag felé fordult. A kvantumelmélet térvényeinek
az atommagra valé alkalmazédsa azonban bizonyos nehézségekre mu-
tatott ra.

Az elemi részek, igy példaul az elektron nemcsak akkor rendel-
kezik impulzusmomentummal, ha az atommag koérul kering, hanem
akkor is, ha halad6 mozgéast nem végez. (A helyzet bizonyos inérlékig
hasonlé a bolygok mozgasahoz : azok is rendelkeznek a Nap koril
végzett keringésb6l szarmaz6 impulzusmomentumon Kkiviil egy Kke-
ringéstdl fuggetlen impulzusmomentummal, mely a sajat tengely koril
végzett forgasbol szarmazik.) Az elemi részeknek ezt a palyan vald
mozgastol fuggetlen impulzusmomentumé&l nevezik sajat impulzus-
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momentumnak, réviden spinnek. A spin értéke az elemi részek igen
lényeges adata, azok viselkedését a spin erésen befolyasolja. Atomfizi-
kai egységben mérve a foton spinje 1, az elektroné és a protoné
Megmérhetd az egyes atommagok spinje is.

Tekintslik példaul a litium-atommagot. Ennek atomsutlya A = 6
(annyiszor nehezebb, mint a proton), rendszama Z — 3. A feltevés
szerint tehat az atommagban A — 6 darab protonnak és A —Z = 3
darab elektronnak, tehat paratlan szamu y2 spin( elemi résznek kell
lennie. A spin dsszeadasi szabalyabol az adddna, hogy a litiumatommag
spinje nem lehet egész, hanem feles szdm. A tapasztalat viszont azt
mutatja, hogy a litium spinje zérus. Altalanos megfigyelés, hogy az
atommagok spinjének egész vagy feles volta nem a bennik feltételezett
protonok és elektronok szaménak 0sszegétdl, az A + (A — Z) kife-
Jezéstdl, hanem kizardlag A-toi flgg.

Egy masik nehézség volt az, hogy a kvantummechanika torvé-
nyeivel nehezen latszik ©sszeegyeztethetének az elektronok atom-
magban val6 jelenléte.

A felsorolt kérdések az atommag vizsgalatdnak sdlyos problémai
voltak. A megoldast csak egy Uj felfedezés hozta meg. 1932-ben
CHADWICK egy 0j elemi részt fedezett fel magatalakuldsok tanul-
manyozasa soran. Az (j részecske sokban hasonlitott a protonhoz :
Korllbelll vele azonos témeggel rendelkezett, spinje szintén % volt
és magrobbandsok alkalmaval az atommagbdl lépett ki. Lényeges
kulénbség a protonnal szemben azonban az, hogy az (j részecskének
nincs elektromos toltése. Elektromosan neutrélis volta miatt elnevezték
ezt a részecskét neutronnak.

A felfedezés évében IVANENKO ramutatott arra, hogyha az
atommagot nem protonokbdél és elektronokbdl, hanem kizardlag a
nehéz elemi részekb6l : protonokbdl és neutronokbdl felépiiltnek te-
kintjik, minden nehézség megszlnik. Tekintsik példaul a litium-
magot. IVANENKO szerint a magban 3 proton van, ezek szolgaltatjak
a mag elektromos toltését, ezenkivil 3 neutron is. A protonok és
neutronok egylttes szdma szabja meg a mag tdmegét, atomsulyat;
a litium-mag spinjére helyesen egész szdm adodik. ld6k folyaman
IVANENKO feltevése teljes igazolast nyert. Ma mar bizonyosan
tudjuk, hogy minden atommag protonokbdl és neutronokbdl tevédik
Ossze. Az atommag latin nevér8l (nucleus) a magot alkot6 nehéz
részecskéket (proton és neutron) dsszefoglaléan nukleonoknak nevezik.

Az anyag épit6koveinek szadma ezaltal haromra emelkedett:
az atomburkot a kdnny(l elektronok alkotjdk, az atommagot pedig
az elektronnal kozel kétezerszer nehezebb protonok és neutronok.
Ebb6l a hdrom részecskéb6l minden atom felépithetd, legyen sz6 akér
eSy papirlapban levé atomokrdl, egy Ustliikds csdvajardl vagy egy tavoli
extragalaktika valamelyik csillagdnak anyagarol.

Elektronok és protonok a természetben szabadon, atomi koteléken
kival is gyakran el6fordulnak. igy példaul a Nap anyaganak javarésze
elektronokbol és protonokb6l all. (Az elemek gyakorisdgéat feltlintet6
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tablazat szerint a vildgegyetem leggyakoribb anyaga a hidrogén.
A hidrogénatom egy protonbol és egy koruldtte keringd elektronbol
tevOdik 0ssze. A Napon uralkodé magas h6mérséklet miatt a részecskék
olyan élénk mozgésban vannak, hogy az litk6zések széttépik az atomi
koteléket és igy a hidrogénatomok 6nallé protonokra és elektronokra
esnek szét.) A neutron ezzel szemben ritkan talalhaté szabadon, atomi
koteléken kivil. Ennek magyardzata a kovetkez6 : A szabad neutron
témege kissé nagyobb, mint egy proton és egy elektron témegének
Osszege. Megvan tehat annak a lehetdsége, hogy a neutron energia-
felszabadulassal, 6nként protonra és elektronra essen szét. A szabad
neutronok ezen szétesését, bomlasadt meg is figyelték. A neutron
kozepes élettartama kb. 12 perc, ezért ennél Iényegesen hosszabb ideig
nem létezhetik dnalléan a természetben. A kdtott neutron tdmege az
atommagbeli kotés folytan fellép6 tomegdefektus miatt kisebb, ezért a
magban levé neutronok stabilak. Kivételt képeznek egyes radidaktiv
atommagok. Ezeknél a mag belsejében az egyik neutronnak megvan a
lehetésége, hogy elektronkibocsatassal protonna alakuljon at. Az ilyen
jelenséget ~-bomldsnak nevezziik, fellépte sok réadidaktiv elemnél
megfigyelhetd.

Az ,antirészeeskék”

Az elektronnak a relativitdselméletet is figyelembe vevd kvantum-
elméletét DIRAC dolgozta ki 1927-ben. Ekkor allitott fel a y2 spin(
részecskékre egy olyan egyenletet, mely e részecskék sajatsagait
helyesen tiikrézte. A DIRAC-egyenlet alapjan valt lehetévé, hogy
az atomburok minden jelenségét teljes pontossaggal le tudjuk irni.
(A hidrogénatom szinképét példaul a DIRAC-egyenlet a tapasztalattal
olyan pontos egyezésben tudta megadni, ami kilenc tizedesjegynek
felel meg.)

A DIRAC-egyenletnek van egy nagyon érdekes kdvetkezménye.
A relativitaselmélet szerint egy részecske m témege flgg annak
v sebességétél:

allandé

ahol c a fény terjedési sebességét jelenti. Tudjuk, hogy egy pozitiv
szam négyzetgybke mind pozitiv, mind negativ értékeket felvehet.
*A DIRAC-egyenletb6l az olvahato 1€, hogy a természetben a negativ
tomeg( (és igy negativ energiaju) részecske-allapotoknak is meg kell
val6sulniok.

Mit jelentene egy negativ tomegl elektron fellépte? Fejtsiink Ki
egy nyugvo negativ tomeg( elektronra valamilyen erét. Mivel a gyor-
sulds az er6 és tomeg hanyadosa, a negativ tomeg( elektronnak az
ervel ellenkezd iranyban kellene elmozdulnia. Mondanunk sem kell,
hogy ilyen elektront egyetlen fizikus sem észlelt.

DIRAC az altala felallitott egyenletbdl kdvetkez6, de a természet-
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ben nem észlelhet6 negativ tdmegl elektron problémajat az aldbbi
vakmer6 feltevéssel oldotta meg : Tételezziik fel, hogy negativ témegi
és energidju elektronok vannak a természetben, mégpedig olyan sok,
hogy minden rendelkezésre all6 allapotot egyenletesen és teljesen be-
toltenek. Amit mi légures térnek, vdkuumnak neveziink, az voltakép-
pen nem teljesen Ures, hanem tele van egyenletesen elosztott negativ
energidju elektronokkal. Az egyenletes eloszlas miatt nincs semmi
kitlintetett irany, ezért a jelenlev6 nagy negativ toltéss(r(iség ellenére
sem észlelink semmilyen iranyban elektromos erGteret. A negativ
energidju elektronokat semmiféle médon nem vessziik észre. Talan
a kovetkezd hasonlattal probalhatjuk megvilagitani a helyzetet:
Ha teljesen derilt napon felnéziink a kék égre és megkérdezik télink :
mit latunk, azt mondjuk, hogy semmit. Semmi nem vonja magéra a
figyelminket, mert minden irdnybdl egyformén érkeznek szemiinkbe
a fénysugarak. Vagy egyenletesen zakatol6 vonaton, hajén sem
hallunk ,,semmit”, mert fullink az egyenletes zajt megszokta és csak
valtozasokat, kulonbségeket vesz észre.

Hogy a természetben miért nem észlelink egy maganos negativ
energidju elektront, azt DIRAC igy magyardzza meg : minden negativ
energiaju allapot be van téltve — ez a vakuum. Nem képzelhetd el,
hogy még egy negativ energiaji elektron 1épjen fel, egy pozitiv enegidju
aelektron ilyen allapotba menjen at, mert nincsen szdméra hely. Ezért
ez észlelhetd atomi elektronok mind kénytelenek Aallandé pozitiv

Ugy latszik, hogy a negativ energiaju elektronok ,tengere”
megmagyarazza a negativ tomeg( allapot észlelhetetlenségét, de ez a
tenger semmiképpen nem mutathaté ki, DIRAC merész feltevése nem
ellenérizhet6. Ez azonban nincsen igy. Tételezziik fel, hogy ebben
a ,tengerben” valamelyik negativ energidju elektronnal (példaul egy
foton révén) olyan sok energiéat kozlink, hogy az elektron energidja
pozitivva valik. Mit észleliink ekkor? A foton eltlinik és a ,,tengerb6l”
felmeriil egy pozitiv energidja, észlelhet6 elektron, amely az atomi
elektronok szokasos sajatsagait mutatja. Ezenkivil a ,tengerben”
hidny tdmad, egy lyuk marad vissza. Negativ toltést emeltink Ki,
tehat a visszamaradt , lyuknak” (vdkuum-allapothoz képest) pozitiv
elektromos toltése lesz. Negativ energiat és témeget tavolitottunk el,
tehat a ,lyukhoz” (a vdkuum-allapothoz képest) tdbbletként pozitiv
energia és tdbmeg tartozik. A sima ,tengert” nem vettik észre, de a
»lyuk” mar szemiinkbe (pontosabban : mér6eszkdzeink ,,szemébe”)
otlik: pozitiv elektromos tdltésl és az elektronnal egyenld pozitiv
témegl objektum megjelenését észleljik. Ezt az objektumot, mely
a foton eltlinésekor a kozonséges elektron felmerilésével egyidében
jelenik meg, nevezzik antielektronnak.

A fenti hasonlatokat tovabbvive az antielektron felléptét a kdvet-
kez6képpen szemléltethetjik : A derult égen nem latunk semmit,
de ha példaul egy fecske repiil at, azt észrevessziilk. Nem azért vessziik
észre, mert a fecske iranyabol valami érkezik a szemiinkbe, hanem azért,
mert a minden irdnybdl érkez8 fénysugarak kozt egy kis tartomanyban
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fénymentesség, fényhiany lép fel. A fekete szin ,latdsa” éppen azt
jelenti, hogy abban az iranyban nem latunk semmit, fényhiany lép fel a
kérnyezethez képest. Vagy masik hasonlatunkhoz kapcsoldédva azt
mondhatjuk, hogy az ember nyugodtan alhatik a haladé vonat vagy
hajé halofulkéjében, az egyenletes zakatoldst megszokta. Ha azonban
alloméasra ér a jarm{ zaja megszlnik. Ezt a csendet az ember
»-meghallja” és felébred.

Az antielektron feltételezése DIRAC tudoményos batorsdgat és
kovetkezetességét mutatja. Az elmélet szokatlan volta miatt keltett
nagy feltlinést az a korilmény, hogy 6t évvel a DIRAC-egyenlet fel-
allitdsa utdn, 1932-ben ANDERSON kodkamrdban felfedezte az
elektronnal egyez6 tomeg(, de pozitiv toltésd antielektront, vagy
ahogyan 6 elnevezte, a pozitront.

A DIRAC-egyenlet nemcsak az elektron, hanem minden y2 spin(
részecske viselkedését leirja. A fent mondottaknak éppen ezért a
protonra és a neutronra is érvényeseknek kell lennidk. Léteznie kell
az antiprotonnak és az antineutronnak is. Természetesen az anti-
proton és antineutron létrehozédsa sokkal nehezebb feladat, mint az
antielektroné : a proton és neutron kétezerszer nagyobb tdmege miatt
ehhez kétezerszer nagyobb energia szikséges*! Ilyen nagy energiak
még a kozmikus sugdarzasban is igen ritkak. Eppen ezért évtizedeken
4t nem sikerilt antiproton és az antineutron észlelése. Sokan kételked-
tek abban is, hogy DIRAC elmélete a nehéz részecskékre érvényes.
Csak a legutébbi években fejlédott a kisérleti technika annyira, hogy
megkisérelhették a szikséges hatalmas energianak megfelel6 kis
térrészre valé koncentraciojat. Kualon erre a célra hatalmas gyorsito-
berendezést épitettek, melyben elektromos és magneses tér segit-
ségével protonokat a kivant nagy energiara gyorsitottak fel. A pro-
tonokat atommagba 16tték. A proton hirtelen lefékez6dodtt, mozgési
energiaja kis terlletre koncentralédva felszabadult és ekkor valéban
megfigyelték a proton-antiproton par létrejottét. Az antiprotonnak,
ennek a protonnal egyezd tdmeg(, de negativ-tdltési részecskének
mesterséges eldallitasa 1955-ben sikeriilt. 1956-ban a neutron-anti-
neutron-par keletkezését is kimutattadk, ezaltal DIRAC elméletének a
nehéz részecskék kdrében vald érvényessége bizonyitast nyert.

Az antirészecskék sajatsagai (a toltés elgjelétdl eltekintve) teljesen
megegyeznek az eredeti részecskék sajatsagaival. igy léglres térben
mindegyik antirészecske teljesen stabilis. Annak oka, hogy pozitron és a
tobbi antirészecske normalis viszonyok kozt csak roévid, egymilliomod
masodpercet el nem ér6 ideig létezik, a kdvetkez6 : Ha egy pozitron
kézonséges atomi elektronnal taldlkozik, az voltaképpen egy pozitiv
energidju elektronnak és egy negativ energia szaméara szabadon allo
allapotnak, lyuknak a taldlkozasa. A talalkozas pillanatdban az elektron
energia kisugarzasaval pozitiv energidju allapotbdl negativ energiaju
allapotba megy at: eltinik a k6zonséges elektron és megszinik a lyuk,
egyidejlleg elektroméagneses sugarzas jelenik meg. Hasonlé a magya-
rdzata az antiproton és antineutron révid életének. Mindenitt, ahol
atomok vannak jelen, elektronok, protonok és neutronok is vannak,
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tehat méd van az antirészecskéknek az eredeti részecskékkel vald
szétsugarzasra.

Elvileg elképzelhet6, hogy elektronokat, protonokat és neutro-
nokat nem tartalmazé térrészeken az antielektronok, antiprotonok,
antielektronok teljesen stabilisan, tartésan fennallhatnak, bel6lik
akar negativ toltésli magbdl és pozitiv burokbdl all6 atomok allhatnak
Ossze. Az ilyen ,,antidtomokbdl” all6 anyag sajatsagai semmiben nem
kiléonboznek a kézonséges anyag sajatsagaitdl. Még a szinkép is azonos,
hiszen a szinképben a mag és burok toltésének szorzata szerepel,
ez pedig mindkét esetben ugyanaz. OSCAR KLEIN feltételezte, hogy
a vildgmindenség tavoli, télink csillagokkdzti dres térrel elszigetelt
tartomanyaiban ilyen anyag el6fordulhat. Extragalaktikaknak, csilla-
goknak antirészecskékb6l felépult voltat a spektroszképiai megfigye-
lések nem aruljak el. Ha azonban ezekrdl az égitestekr6l részecskek,
anyagtoredékek levalndnak és kozonséges anyaggal taldlkoznénak,
azonnal bekovetkeznék az atomok teljes szétsugarzasa. KLEIN az
anyagtoredékek ilyen katasztrofalisan teljes sugarzassa val6 4talakula-
sat tekinti a kozmikus sugéarzas lehetséges forrasanak.

Nincsen olyan inditék, mely KLEIN feltevését val6szin(sitené,
ezért benne ma inkdbb csak érdekes tudoményos gondolatot, mint
valdszinl elméletet latunk. Azt kell mondanunk, hogy a részecskék és
antirészecskék fizikailag teljesen egyenranglak. Csillagszati tény
azonban, hogy a vilagmindenség ismert részében a normalis elektro-
nokbol, protonokbol és neutronokbol felépilt anyag tilnyomo tébb-
ségben van, ezért a helyzet az antirészecskék szempontjabdl kedvez6t-
len. A kozonséges anyaggal valé taldlkozas a mi vilagunkban az anti-
részecskék gyors haldlahoz vezet. Létik csak kivételes, atmeneti
allapotot jelent.

A mondottakbdl kdvetkezik, hogy az &ltalunk ismert normaélis
atommagok anyagat a teljes szétsugarzas veszélye gyakorlatilag nem
fenyegeti. Régebben feltételezték ugyan, hogy az atomban lev§ elektro-
nok és protonok bizonyos fetételek mellett egyesiilhetnek és sugarzé
energidva alakulhatnak at, ami a teljes atom szétsugarzasat jelentené.
(Ezzel a feltevéssel prébaltak az allocsillagok energiatermelésére, illetve
a kozmikus sugarak eredetére magyarazatot talalni.) llyen folyamatot
azonban soha nem figyeltek meg. S6t az elemi részek vilaganak egyik
alapvet6 torvénye ennek elvi lehetdségét is kizarja. Ezt a torvényt né-
hany évvel ezel6tt ismerte fel WIGNER JENO. A térvény azt mondja,
hogy a nehéz elemi részecskéknek (protonoknak és neutronoknak)
egylttes szdma semmiféle folyamat sordn nem valtozhatik meg.
Az atommagot alkoté nukleonok esetleg mas atomagga rendezdd-
hetnek at, neutron protonnéa (vagy mint latni fogjuk, més nehéz elemi
részecskévé) alakulhat at, de az atommag épit6kéveinek szama val-
tozatlan, az atommag anyaga nem semmisilhet meg.

A WIGNER-féle térvény nem zarja ki, hogy néhol révid id6re 0j
nukleon-antinukleon-pér jojjon létre, hiszen ez nem a nukleonszdm
megvaltoz4sat, hanem csak egy nukleonnak negativ-energidju alla-
potbd6l pozitiv energidju allapotba valé atmeneteiét jelenti. (Egy ré-
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szecske és egy lyuk, részecskehiany egyutt lép fel.) Az antinukleon
maésik nukleonnal taldlkozva Gjra szétsugarzdadik és ismét az eredeti
allapot &ll vissza. Az a koérulmény, hogy a viligmindenségben (leg-
alabbis annak megfigyelt részén) a nukleonok szama olyan nagy, hogy
a negativ energiaju allapotok teljes betdltése utdn még sok pozitiv
energiaju nukleon is marad, biztositja az atomokba témérilt anyag
stabilitasat a sugarzassa valo szétolvadas ellen.

Az atommagok felépilése

Ha az atomok Iényeges és maradanddbb részét képez6 atommagok
alapanyaga, épit6elemei nem is semmisulhetnek meg, atalakulasuk mas
magokka a természetben megfigyelhetd és mesterségesen is el6idéz-
het6. Foldinkon az ilyen folyamatok rendkivil ritkdk. A foldi anyag
nagyon kis hanyadat kitevd radidaktiv atommagoktdl és a kozmikus
sugarzas altal a légkor fels6 rétegeiben kivaltott folyamatoktol elte-
kintve az atommagok atalakulasa természetes Gton nem kovetkezik be,
A foldi atomok magjairél ezért azt mondhatjuk, hogy azok nagymérték-
ben é&lland6 alakulatok. Kérdés, van-é az atommagok &talakulasanak
a viligmindenségben valahol lényeges szerepe ? Nagy, kozmikus
méretekben végbement-e a multban vagy végbemegy-e a jelenben is
atommagok szuletése és halala, protonok és neutronok makroszkopikus
anyagmennyiségekben val6 atrendezédése? Van-e a vilagmindenségben
a magéatalakulasoknak valamilyen &ltalanos irdnyvonala ?

Az elemek gyakorisagat feltiintet6 tdblazat azt mutatja, hogy a
leggyakoribb atommag a vilagmindenségben a hidrogénmag, azaz a
proton. Minél 0sszetettebb egy atommag, altaldaban annal ritkabb is.
Ezt észrevéve kézenfekvd a kovetkez6 gondolat: A vilagegyetem alap-
anyagénak a hidrogén (a proton és az elektron) tekinthet8. Protonokbdl
épultek és épulnek fel fokozatosan az egyre nehezebb atommagok,
de a vilagmindenség anyaganak javarésze még ma is az eredeti
hidrogénallapotban van.

Hogy az atommagok nem orokt6l fogva léteznek, hanem kelet-
kezésik kozmikus méretekben megy végbe, azt a radidaktiv elemek-
nek Foldinkdn valé el6forduldsa bizonyitja. Tudjuk, hogy a Foéld
szilard kérgében, ha nem is sok, de szamot tevé mérték( uranium van.
Ez az urédnium képezi mindmaig az atomenergia egyetlen gyakorlati
életben felhasznéalhaté forrasat. (Legujabb hirek szerint sikerult a
hidrogénmag energiaja felhasznalasanak legalabb elvi sikon valé
megoldasa. — Szerk.) Urdnium atommagok Foéldinkén nem kelet-
keznek, ellenkez6leg: szamuk természetes radidaktiv bomlas folytan
allandéan fogy. Az uranium mennyisége minden négy és félmilliard
évben felére csokken. Hasonlé okbdl Foldink tériumkészlete 14 mil-
liard évenként, radidaktiv kaliumkészlete negyed milliard évenként
csokken felére. Radidaktiv kalium igen kis koncentracioban fordul
el Foldinkon, de az urdnium és térium gyakorisdga korulbellil meg-
egyezik a stabilis nehéz atommagok gyakorisdgaval. Ez azt jelenti,
hogy a Foéldinkdén taldlhaté nehéz atommagok nem lehetnek tizmil-
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liard évnél lényegesen Oregebbek, ellenkez6 esetben kozllik a to-
rium és urdnium természetes bomlas révén elfogyott volna.

A fenti meggondolds utdn most mar szikségszerlen meril fel a
kérdés : milyen feltételek mellett, a vilaigmindenség melyik részein
ment végbe a multban az 6sszetett atommagok felépiilése és végbe-
megy-e ez a folyamat napjainkban is ?

Foldinkon természetes viszonyok kdzt atommagok felépllése nem
kovetkezik be- Ennek oka az atommagok pozitiv toltései kozt fellép6
elektromos taszitds. Ahhoz, hogy két atommag egybeolvadasat el6-
idézzuk, legaldbb az egyik atommagnak olyan nagy sebességet kell
adnunk, hogy a mozgési energia legy6zze az elektromos taszitast és
bekovetkezhessék az egybeolvadas, a fazié. Egyes atommagokon a
flziét gyorsitoberendezések segitségével mesterségesen sikerilt eld-
allitani. Kozmikus méretekben véghemend fuziés folyamatok azonban
csak akkor kovetkezhetnek be, ha'sok atommagot, makroszkopikus
anyagmennyiség részecskéit gyorsitjuk fel a sziikséges nagy sebességre.
Az anyagnak az az allapota, amelyben az alkot6 részecskék egymashoz
képest nagysebességli mozgdsban vannak, magas hdémeérsékletd,
allapotnak felel meg. A vilagmindenségben legmagasabb hémérséklet
az allocsillagok kézponti részein fordul el6. A Nap kdzponti h6mérsék-
lete 16 millié fok. Kimutathatd, hogy ilyen h6mérsékleten a protonok
kozt a fuzio, héliumma valé egyesilés lassan ugyan, de folyamatosan
véghemehet. (A protonok egybeolvaddsa utan keletkezett atommag
toltésfeleslegétél pozitronkibocsatassal szabadul meg : egyes protonok
neutronna alakulnak at. Ezt a jelenséget, mint a radidaktiv /*-bomlas
egyik fajtajat mesterségesen eldallitott atommagokon laboratériumban
is megfigyelték. Magasabb rendszamu, nehezebb atommagok fazidja a
Napon szadmot tev6 valoszinliséggel nem kovetkezik be, mert a hé-
mozgéas nem elég intenziv a nagyobb elektromos téltések kdzt fellépd
er@sebb taszitds legy&zésére.)

A Napon tehat folyamatosan végbemegy a héliummagok hidro-
génbél valé felépiilése. Ekdzben nagy energiamennyiség szabadul fel
(grammonként tébb erg energia egy masodperc alatt). A magas hé-
mérséklet hatdsara végbemend magfolyamatokat nevezzik termo-
nukleéaris reakcioknak. Ezek képezik a Nap és mas allocsillagok energia-
forrasat. Mesterségesen ugyanezt a -folyamatot idézik el6 a F&ldon
révid id6ére a hidrogénbomba robbantasdnal. Itt azonban magasabb
hémérséklet és megfelel6 anyag megvalasztasaval a folyamat roha-
mosabb, robbanésszer(i, szemben a Nap lasst, folyamatos energia-
termelésével. Lathatd tehat, hogy a Nap azt a lassd, hasznos energia-
termelést, azt a folyamatosan m(kddd termonukleéaris atomreaktort
val@sitja meg driasi méretekben, amelynek féldi megvaldsitasa utan
vilagszerte folyik a kutatds. Egy ilyen ,miniatlir Nap” épitése lehet6vé
tenné, hogy a draga és ritka uranium helyett az olcsd és gyakori
hidrogén segitségével indulhatna meg az atomenergia békés célokra
valé felhasznélésa.

Emlitettik, hogy a Napon nehéz atommagok felépiilése nem megy
végbe, ehhez sokkal magasabb, milliard fok korili hémérsékletek
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volnanak sziikségesek. A Naphoz hasonlé kdzonséges allocsillagokon
ilyen magas hémérséklet nem fordul el8, ezek a csillagok tehéat csak a
konnyld atommagokat hozzadk létre. Nehéz atommagok csak igen
ritkan megvalosuld feltételek kozt keletkezhetnek a vilagmindenség-
ben. Ez magyardzatit szolgéltatja annak a korilménynek, hogy a
nehéz atommagok (kdztik a legnehezebbek, a maghasadéas folytan
energiatermelésre mar napjainkban is felhasznalt urdnium, pluténium
és torium) miért oly ritkak a vilagmindenségben.

Ma a csillagaszok teljes bizonyossaggal nem ismernek olyan égi-
testeket, olyan kozmikus kohdkat, ahol a legnehezebb atommagok
Osszedtvozéséhez szikséges millidard fok hémérséklet megtalalhato.
Egyes tudosok feltevése szerint a szuperndva-kitorések alkalmaval
1ép fel ilyen magas hémérséklet, a vasat, 6lmot, aranyat és urant a
szuperndvék termelik, szuperndva Kkitdrések dobjidk ki a vilagdrbe.
HOYLE feltevése szerint Napunk egykor kettscsillag volt, tarsa
milliard évekkel ezel8tt szuperndvakitorés révén szabaditotta el magat,
de a kidobott nehéz atommagokban gazdag anyag egy részé a Nap
kozelében maradt. Ebb6I siirlis6dott dssze bolygonk is.

Ezek ma még a tudomanyos spekulaciok korébe tartozé nézetek.
A nehéz atommagok keletkezésének kérdése még ma is nyitott.
Az bizonyos, hogy atommagok felépulése hidrogénbdl a Napon és mas
csillagok kdzponti részeiben ma is folyik, ez képezi a csillagok energia-
forrasat. Foldlink anyaga egy ilyen kozmikus méretli termonuklearis
reaktor salakja. A Foldon el6fordulé atommagok kiszamithaté id6vel
ezel6tt, néhany milliard éve keriltek ki a sok millio, esetleg sok
millidrd fok hd&mérsékletli kohd belsejébél, ahol azok protonokbdl
0sszedtvozOdtek.

Roviden szélnunk kell még a technecium-eléfordulds probléméja-
rél. Emlitettik, hogy ez az elem egyes allocsillagokon kimutathatd,
noha felezési ideje minddssze egymillié év. A magas rendszdmu tech-
necium termonukleéris fazié atjdn valé keletkezésére a Naphoz
hasonl6 allocsillagokon nincs meg a kell6 magas h6mérséklet. Az el6-
fordulas egyik magyarazata az volna, hogy a techneciumot tartalmazo
csillagok igen fiatalok, alkotéanyaguk a techneciumot a csillagga
tomorilés eldtti allapotbdl hozta magaval. Tekintettel arra, hogy a
technecium tartalmu csillagok nagyon fiatal korat semmi megfigyelés
nem tamasztja al4, egy mésik magyarazatot is figyelemre kell méltat-
nunk. Elképzelhet6, hogy a termonukledris reakci6k sorédn szabad
neutronok is keletkeznek. Mivel ezekre elektromos taszitds nem hat,
kénnyen befogodhatnak a jelenlevé nehezebb atommagokba. A stabilis-
molibdén-mag neutron-befogas utan instabilld valik és /3-bomlassal
techneciumma@ alakul at. Ha az utobbi elképzelés helytall6, a techne-
cium eléforduldsa annak bizonyitékaul tekinthet6, hogy egyes alld-
csillaglt()kon szamottevd koncentracioban szabad neutronok is jelen
vannak.
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A neutrind

Az el6z6 fejezetekben lattuk azt, hogy a szabadon levd vagy mag-
kotelékben elhelyezhet6 neutron elektronkibocsatassal protonna,
a kotott proton elektronbefogéssal vagy pozitronkibocsatassal pedig
neutronnd képes atalakulni. Ezeket az atalakuldsokat kdzds néven
/3-bomlésnak nevezzik.

A /3-bomlas jelenségének pontos tanulmanyozdsa mar a'X X.
szdzad els6 harmaddban sulyos probléméakat vetett fel. Tekintsik
példaul a szabad neutron ~-bomlasat. A neutron spinje }/2, bel6le
keletkezik az % spin( proton és az y2 spin( elektron. Ugy latszik
tehdt, hogy az impulzusmomentum megmaraddsdnak tételét ez a
folyamat athéagja, noha a tétel a fizika alapveté térvényeinek egyike.
A Kkirepullg elektronok energidjanak tanulmanyozasa azt is megmutatta,
hogy a folyamat sordn energiahiany is fellép. S6t az impulzusmeg-
maradés tétele sem teljesul.

A fizikai kisérletek az energia, impulzus, impulzusmomentum
megmaradésanak toérvényét szadmtalan esetben nagy pontossdggal
igazoltak. Elképzelhetetlennek latszik, hogy a /3-bomlas folyamata
ezek al6l az A&ltalanos 0Osszefliggések al6l kivételt képezzen. Ezért
PAULI 1931-ben feltételezte, hogy a /3-bomlés sordn az elektron
(vagy pozitron) kilépésével egy id6ben még masik részecske is Kilép
az atommagho6l. Ennek a részecskének elektromos tdltése nincsen,
ezért kddkamraval vagy szadmléalécsével kimutatni nem lehet. A ré-
szecske altal elvitt energidb6l és impulzusbdl arra kdvetkeztettek,
hogy nyugalmi tdmege igen Kkicsiny, valdszin(ileg zérus. Ezért FERMI
ezt a részecskét a neutron olaszosan kicsinyitett forméajaval neutrind-
nak nevezte el. A neutrind spinjének %-nek kell lennie, ahhoz, hogy a
yS-bomlas impulzusmomentum-mérlegét rendbehozza. Ez viszont azt
jelenti, hogy a neutrin6t is a DIRAC-egyenlet irja le és igy léteznie
kell antineutrindnak is. A pozitron neutrindval egytt Iép ki a/3-bomléas
soran, az elektront antineutrind kilépése kiséri. Elektronéhoz hasonlé
keletkezése és spinje miatt a neutrindt az elektron semleges véltoza-
tdnak tekinthetjik, hasonléan a neutron és proton rokoni kapcsola-
tdhoz.

A neutriné feltételezése megszintette azokat az elvi nehézségeket,
melyek a /3-bomlas kapcsan felmeriltek. A yS-bomléas elméletét a neut-
rin6 bevezetésével FERM Inek sikerilt kidolgoznia. Ma mar az elektron-
neutriné-kibocsatas térvényeit szinte olyan pontossdggal ismerjik,
mint a foton-kibocsatas térvényeit, amelyeket az elektrodinamika ir le.
A sikerek azonban nem feledtették el a fizikusokkal azt a kdriilményt,
hogy a neutrin6t mindig csak kézvetve a hidnyzé energia, impulzus és
impulzusmomentum arulta el, kozvetlen kimutatdsdra nem volt
lehet6ség. Olyan volt a helyzet, mint egy ligyes tolvaj esetében, akinek
csak tolvajlasairdl tudnak, akit azonban még soha senki nem latott.

A neutrind kozvetlen kimutatasat az a korilmény akadalyozta
meg, hogy ez a részecske gyakorlatilag semmiféle anyaggal nem Iép
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kolcsdnhatasba. Nincsen elektromos toltése, mint az elektronnak és a
protonnak, sem magnessége, mint a neutronnak, nem hatnak ra a
toltott részecskék, mint a fotonra. Nem kotik a neutrinét az atom-
maghoz azok az er6k, amelyek a neutronra hatnak. Egyedili kélcson-
hatdsa a “~-bomlésnal megnyilvanulé FERMI-féle kolcsdnhatas, ez
pedig igen gyenge, sok nagysagrenddel kisebb minden mas eréhatas-
nal. Mar 1935-ben kisérletileg kimutattak, hogy a neutrind egyméteres
60lomfalon vagy 150 km vastag leveg6rétegen akadaly nélkil athatol.
Elméleti aton kiszdmitottak, hogy egymillié kilométer vastagsadginak
elképzelt élomlemezen 4thaladd neutrin6k kozil csak minden ezer-
milliomodik abszorbealédnék. A neutrindnak ez a nagy athatold
képessége &zt jelenti, hogy még a Fold és a nagyobb égitestek is at-
latszéak a neutrind szamara.

A neutrinésugarzasnak szamottev6 szerepe van a Nap és az allo-
csillagok energiatermelésénél. Beszéltiinkarrol, hogy a csillagok kozéps6
részében protonokbdl atommagok épilnek fel. A beépulé protonok
egy része pozitron és (anti-)neutrind kisugarzasaval neutronna alakul
at, hogy a keletkezett mag az energetikailag legkedvez6bb &llapotba
jusson. Ez azt eredményezi, hogy a Napban termelt fuzioés energianak
mintegy 5%-at neutrind sugarz4s viszi magéaval. Ez a sugarzas (szem-
ben a fénysugarzéssal, a fotonokkal) elvész a Nap h6haztartasa sza-
méara, mert akadalytalanul athalad a Nap egyes rétegein és-szét-
szordédik a vilaglrben. A vilaglrben levé neutrindsugarzas intenzitasa
megkozeliti a fénysugarzas intenzitdsat. Foldink fellletének minden
négyzetcentiméterén masodpercenként szazmilliard neutriné halad at |

Az a koriilmény, hogy a neutrind-sugarzas szamara gyakorlatilag
minden anyag atlatszo, eleve igen megneheziti a neutrinok 1étezésének
konkrét kimutatdsat. Komoly reményt csak az atommaglyéak tzembe-
helyezése nydujtott. Az atommaglyakban urdnium-atommagok hasa-
dasa termel energiat. A hasadasi termékek er6sen radioaktivak. Ezért
az atommaglyak a neutrindsugarzas igen erds forrasai. Gondoljuk csak
meg, hogy 1 dg 10 perc felezési idejl /3-aktiv hasadasi termék masod-
percefiként szaztrillié neutrinot termel. Ezzel az intenziv sugéarforrassal
meg lehetett kisérelni a neutriné kimutatasat. Lattuk azt, hogy egy
elektron magba valé befogadadsat neutriné kilépése kiséri. Kis valo-
szintiséggel be kell kdvetkeznie a forditott folyamatnak is: neutrind
befogasa elektronemisszidra, antineutrind befogasa pozitronemissziora
kényszeritheti az atommagot. A kilép6 elektron vagy pozitron szokasos
eszkdzokkel kimutathatd.

Emlitettuk, hogy a pozitronos /S-bomlast neutrindkisugarzas,
az elektromos /S-bomlast antrineutrind-kisugarzas kiséri. EI6bbi ~for-
dul el6 az alldcsillagokban, utdbbi az atommaglydkban. REINES-nek
és COWAN-nak 1954-ben sikerilt az atommaglyakbdl szarmazé anti-
neutring-sugérzas altal eldidézett pozitron-emisszié kimutatdsa. A Kkis
valészinlséggel bekdvetkezd neutrind-abszorpcios folyamat kimutata-
sat a nagy neutrindintenzitas tette lehetévé. Ez a kisérlet mutatta k
ejés%Or kézvetlenil a tébb mint két évtizeddel el6bb feltételezett neut-
rinét.

140



A mezonok

A neutronok felfedezése tisztdzta az atommag 0Osszetételét és
szamos ezzel kapcsolatos kérdést, de egyidejlileg egy maésik sulyos
problémét vetett fel. A protonokbdl és neutronokbdl felépult atom-
magot elektromos eré6k nem tarthatjdk 0Ossze, hiszen a protonok
pozitiv elektromos toltései nem vonzzak, hanem taszitjdk egymast,
a toltéssel nem rendelkezd neutronokra pedig az elektromos tér hatas-
talan. A magot 0Osszetartd eréknek tehat eddig ismeretlen er6térb6l
kell szarmaznia.

TAMM és IVANENKO 1933-ban merész gondolatot vetettek fel.
A /9-bomlasnal lattuk, hogy az atommag képes elektronokat Kisuga-
rozni, ugyanugy, amint az atomburok fotonok kisugarzdsara képes.
Feltehetd ezért, hogy amiként a foton az elektromégneses térnek,
az elektron is egy er6térnek, a mag-részecskék alt”l keltett elektron-
térnek az energiakvantuma. Kérdés, nem alkalmas-e az atommag
altal keltett elektrontér a protonok és neutronok ©sszetartasara?
TAMM és IVANENKO kvantumelméleti szdmitdsai kimutatték,
hogy az elektrontér valéban létrehoz a protonok és neutronok kozt
er6hatést, ez azonban tulsdgosan gyenge, nem magyardzza meg az
elektromégneses erdknél is joval intenzivebb magerdket.

Latjuk tehat, hogy a mager6k megismerése valéban teljesen (j
Gton keresendd. YUKAWA 1935-ben feladataul tlizte ki az er6tér
torvényeinek tapasztalati uton valé vizsgalatat. A megfigyelések azt
mutattak, hogy a mager6k igen révid hatotdvolsdguak és igen inten-'
zivek. YUKAWA felvetette a kérdést: milyen energiakvantumok
forméajaban kell a mager6k terének megnyilvanulnia? Melyek azok a
részecskék, melyek a mageréknél olyan szerepet jatszanak, mint az
elektromégneses térben a fotonok? A kvantumelmélet elég egyértelmd
vélaszt adott erre a kérdésre. A mager6k rovid hatotdvolsdganak
kdzvetlen folyoménya, hogy a részecskék tomege jelentds nagysagu :
az elektron tomegének két-hdromszazszorosa. Valdszinlleg elektromos-
toltés és zérus (esetleg egyes) spin tartozik a részecskékhez, melyeket
YUKAWA ,nehéz kvantumoknak” nevezett el.

A nagy témeg azt jelenti, hogy ilyen részecskék kisugarzadsa csak
egészen magas energiaknal figyelhet6 meg : a tdémeg aranyaban szik-
seges energia az elektron-pozitron-par keltési kiisz6benergiajanak tébb
mint sz&zszorosa. llyen nagyenergiaju gyorsitdberendezés épitésének
technikai feltételei a harmincas években még nem voltak meg, ezért
YUKAWA a vildgmindenség természetes gyorsitoberendezéseiben
keletkezett nagyenergidju sugarzasra, a kozmikus sugéarzasra gondolt.
Itt figyeltek meg olyan nagyenergiéji magfolyamatokat, melyek soran
varni lehet a nehéz kvantumok kisugarzasat.

A vilaglrb6l Foéldinkre érkezd kozmikus sugérzas extrém nagy-
energiaju protonokbdl és mas atommagokbol all. Ezeknek a részecskék-
nek a sebessége megkdzeliti a fény sebességét. Mozgasi energidjuk
messze tllszarnyalja az atommag energidjat, ezért egy ilyen vilaglirbél
érkez6 kozmikus részecskének a légkdr atommagjaiba val6 utkézése

141



a mag szétrobbantasat és a legkulonfélébb szekundér részecskék fel-
1éptét eredményezi. Ezért a Fold felszinére éré kozmikus sugarzés
Osszetétele er6sen eltér a primér kozmikus sugarzast6l, benne a leg-
kilonfélébb robbanési termékek, bomlastermékek talalhaték.

Hogy milyenek a kozmikus gyorsitok, melyek a leghatalmasabb
foldi gyorsitokat messze tulszarnyalva szakadatlanul termelik a nagy-
energiadju részecskéket, ma sem tudjuk biztosan. Az a kériilmény, hogy
a kozmikus sugérzéshan 6sszetett magok is taldlhaték, valdszin(ivé
teszi, hogy nem (tkdzések, h6mozgas révén tesznek szert a részecskék
nagy energiajukra, hiszen az (tkdzés hatalmas mozgasi energidja az
litk6z6 magok alkotdérészeikre valo szétesését eredményezné. Elképzel-
heté, hogy .a gyorsitast elektromos és magneses tér végzi, hasonlo elv
szerint, mint példaul a foldi ciklotronban, betatronban és szinkrotron-
ban. Szdmos lehet6ség merilt fel, most illusztracioként csak egyet
emlitek meg. Csillagaszati megfigyelések mutatjak, hogy egyes csilla-
goknak igen er6s magneses teriik van. TERLECKIJ feltételezi, hogy
egyes csillagokndl a magneses tengely nem egyezik meg a csillag
forgastengelyével. Ez azt eredményezi, hogy a csillag kdzelében a méag-
neses térer6sség a csillag forgasidejének megfelel6 periédussal szaka-
szosan valtozik. A valtoz6 magneses tér ugyanugy elektromos teret
indukal, mint az 4ramfejleszt6k forgd magnesei. Az elektromos tér
ugyanigy gyorsitélag hat az ott levd t61tott részecskékre (protonokra,
atommagokra), mint az aramfejlesztében kialakulé elektromos tér
a drotokon levd elektronokra. A pontos szamitasok szerint elképzelhetd,
hogy ilyen modon kell§ energidju részecskék nagy szamban kelet-
kezhetnek. Az elmélet helyességének ellen6rzése a magneses csillagokra
és a kozmikus mégneses terekre vonatkozd ismereteink bdvilésétdl
vérhaté.

1937-ben ANDERSON, aki a pozitront is felfedezte, a kozmikus
sugarzds vizsgalata soran kodkamraban olyan részecske nyomara
bukkant, melynek tdmege az elektronénak mintegy kétszazszorosa.
A részecske a primér kozmikus sugarzas altal légkoriinkben kivaltott
folyamatok terméke, nem stabilis, hanem két,mikromdasodperc atla-
gos élettartammal elektronra és neutrindékra bomlik. (A mikromasod-
perc atomfizikai id6egység : a masodperc egymilliomod része.) Pozitiv
és negativ toltéssel egyarant megfigyelhet6. Proton és elektron kozé
es6 tomege miatt a részecskét mezonnak nevezték el.

A YUKAWA-féle elmélet felallitdsat két éven belil kovet6 fel-
fedezés oly megkapd volt, hogy az ANDERSON-féle mezont a
YUKAWA-féle nehéz kvantummal azonositottdk, a felfedezésben a
mager6k YUKAWA-féle elméletének igazolasat lattdak. Evek mualtan,
a megfigyelési adatok szaporodédsdval azonban kiderilt, hogy téve-
désrél van sz6. Az ANDERSON-féle mezon megfigyelt sajatsagai
nem olyanok, amilyeneket a mager6k kvantumaitél varnunk kellene.
A mager8-kvantumokat az atommagoknak igen nagy val6szin(iséggel
el kell nyelniok, ugyanigy, amint a fotonokat az atomburok elnyeli.
Az ANDERSON-féle mezonok viszont éppen nagy athatol6 képessé-
gikkel tlnnek ki. Ezek alkotjak a kozmikus sugarzasnak azt a koinpo-
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nensét, mely banyak mélyén, tavak fenekén tobbszdz méter mélyen a
foldfelszin alatt is kimutathatdé. A negyvenes években kiderult, hogy
az ANDERSON-féle mezon félrevezette a mager6-kutatast.

A probléma megoldasat, mint annyiszor a tudomany térténetében,
most is egy 0j megfigyel6eszk6z kidolgozasa hozta meg. A negyvenes
években atomi részecskék kimutatasara alkalmas (nagyvastagsagu és
magas ezustbromid tartalmu) fényképlemezeket allitottak el§. A fény-
képlemezeknek koédkamrdhoz viszonyitott elenyész6 sdlya lehet6vé
tette, hogy azokat léggombokben elhelyezve a légkor fels6 rétegeibe,
20—30 km-es magassagokba juttassak el, oda, ahol a vilaglrbdl érkezd
részecskék altal kivaltott nagyenergidju-magfolyamatok lefolynak.
1947-ben POWELL és munkatérsai a lemezeken megtalaltak a valdodi
YUKAWA-féle nehéz kvantumot. Ez a részecske magrobbanasokban
keletkezik, tdmege 273-szor nagyobb az elektronénal, zérus spind,
atommagba kénnyen befogddik. A nagy befogasi valdszinliség és a
rovid élettartam (6tvened mikromdasodperc) a magyarézata annak,
hogy a részecske a tengerszintig nem jut el. Bomlasterméke az
ANDERSON-féle mezon, mely athatold képessége és szazszorta nagyobb
élettartama miatt athaladhat az egész légkérén. POWELL az altala
felfedezett részecskét ~-mezonnak (primér mezon) nevezte el, az
ANDERSON-féle részecskét pedig megkilonboztetésil ~,-mezonnak
(medialis, kozbees6 részecske a w-mezon elektronna valdé végleges
elbomlasa elétt).

1949-ben gyorsitéberendezéssel mesterségesen is sikeriilt a pozitiv
és negativ jr-rriezont el6allitani, s6t semleges valtozatat is felfedezték.
A vizsgéalatok igazoltdk YUKAWA elméletét. Azt kell mondanunk,
hogy amig az elektronok az atomburok, a protonok és aneutronok
az atommag épit6kdvei, addig a fotonhoz hasonléan a *-mezonok is a
vakolat szerepétjatsszak. A fotontér (elektromagneses tér) tartja 0ssze
az atomburkot, a w-mezontér (mager6-tér) pedig az atommagot.

A /x-mezon szerepe mellékesnek mondhato a vilagmindenseég fel-
épitésében. Atmeneti termék. Spinje %, sokban az elektronhoz
hasonlé sajadtsdgokat mutat, ezért talan az elektron instabil gerjesztett
allapotanak tekinthetjik, mely a n-mezon bomléasa utan rovid ideig
létezik.

A ritka elemi részek

1950-ben agy latszott, hogy az elemi részek fizikaja bizonyos
lezartsagot ért el. Megismertiik az atomburok épit6koveét, az elektront
testvéreivel, a pozitronnal, neutrindval, ~-mezonnal egyutt. Meg-
ismertik a fotont, az atomburok , vakolatat”, az elektronokat 6ssze-
tartd elektroméagneses tér kvantumat. Megismertiik az atom épit6-
koveit, a nagytomegl protont és neutront. Megismertiik a w-mezont,
amely az atommagnal jatssza a vakolat szerepét. Ugy latszott, hogy
nincs mas hatra, mint a részecskékre vonatkozo torvények egész
pontos alakjanak felderitése, és igy kozel van a vilagmindenség anyagi
felépitésének tokéletes megismerése.
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Ez a varakozéas azonban nem igazolddott. Az 1950 6ta rohamosan
fejl6d6 kisérleti technika (jptoemulzié, k6dkamra, gyorsitéberendezé-
sek) az 0j elemi részek egesz soranak felfedezéséhez vezetett. Ezek a
felfedezések az elemi részek fizikajanak 0j fejezetét nyitottak meg,
olyan fejezetét, melynek lezarédasatol még messze vagyunk. Vegyuk
roviden sorra a felfedezett részecskéket.

Egészen nagyenergidju magfolyamatokban megfigyelték minden
eddiginél nehezebb mezonok, az Ugynevezett iT-mezonok keletkezését.
Ezek tdmege a jr-mezontdmeg h&romszorosat is tllszarnyalja, és a leg-
véltozatosabb moddokon bomlanak el kénnyebb elemi részecskékre.
Elettartamuk ezred mikroméasodperc koriil van. Magrobbanasban
gyakoriak, magokba befogddnak, tehat a ~-mezonhoz hasonl6 sajat-
sagokat mutatnak, ezért feltehet6, hogy a mager6k létrehozasaban
ezeknek is szerep jut.

A /"-mezonokkal egytt megfigyelhet6 volta protonnal és neutron-
nal nehezebb részecskéknek, az Un. hyperonoknak a keletkezése is.
Megkilonboztetjuk a semleges A-hyperont (tomege 2181 elektron-
témeg), a pozitiv és negativ toltés I ~hyperont (2325 elektrontémeg)
és a negativ toltésli ©-hyperont (2577 elektrontdémeg). Ezek mezon-
emisszidval ezred mikromasodperc alatt protonna és neutronnd bom-
lanak el. Kulénés figyelmet érdemel, hogy olyan folyamatokban is
keletkeznek, melyeknek energidja nem elegendd teljes tomeglk Iétreho-
z4sdhoz, ezért fel kell tételezniink, hogy protonbdl és neuironb6l ener-
giafelvétellel jonnek létre, mintegy ,,gerjesztett nukleonoknak” tekint-
hetjuk 6ket. (Emellett szl az a kortlmeény is, hogy a nukleonszam

Il. TABLAZAT
Az elemi részek

Jel Név g Tomeg  Spin Elettartam [Bomlastermékek F;;J;gs_
5 éve
PERIFERIALIS RESZEK
Foton
y foton 0 o 1 0o 1905
Konny( részek (leptonok)
v neutriné 0 0 % 00 — (1931)
v antineutriné 0 0 % 00 — 1954
e elektron — 1 21 00 — 1896
e  pozitron + 1 ! 00 — 1932
/x-mezon -f« 207 21 2 [s e+ » + V 1937
Ix-mezon _ 207 2,jus e+ Ve v 1937
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NUKLEARIS KESZEK

Mezunok
a1 3r-mezon 0 263 0 10V s y +y 1949
3t Ji-mezon . 273 0 0,016 /xs X + v 1947
3t 3r-mezon 273 0 0,016 nis X+ V 1947
i 0-mezon 0 966? 0? 0,001 jus? 31+ -)- 31 1949
. | 3+ +31°
o  (-mezon N 966?  0? 0,001 jis? I[X + V + 31° 1951
e+ »+ ar
a U-mezon 966?  0? 0,001 /is? 3t-+ 31° 1953
. ++ 3+ -f3l 1949
- 2 ? ? (:_J)T
T r-mezon N 9667 07 0,001 jxs?  |3r443¢° +31°
T T-mezon 966? o2 0,001 jus? I . 3+ 1953

Nehéz részek (bnryonok)

P proton N 1836 ! 00 _ 1896

1> antiproton — 186 | 00 — 1955

N neutron o 1839 ! 12 perc P+e+v 1932

N antineutron o 1839 b ? p o+ B4V 1956

A /\-hyperon o 2181 1 0001 ixs? P+ 31 1949
- + +

r  IT-hyperon + 2325 B 0001 ix? Es ‘o 1953
-

r  X-hvperon 2325 2 0,001 ix® N + a1- 1953

r? Z-hyperon 0 23257 %1 0,001 jus? A+y 1955

E: —hyperon — 2577 Pe 0,001 fis? A+y 1955

megmaradasanak tételét alkalmazva a hyperonokat is a nukleonok-
hoz kell szamolnunk.) A hyperonok az atommagokba is beépiilhetnek
révid id6re, amig spontan elbomlasuk bekdvetkezik és a felszabaduld
energia a magot szét nem veti.

A [{-mezonok és hyperonok legjellegzetesebb sajatsdga, hogy
sohasem maganosan keletkeznek. Hyperon csak /{-mezonnal egyiitt,
/{-mezonok péarosén keletkezhetnek. Ennek az érdekes tdrvényszer(-
segnek a magyarazatat nem ismerjik. Fel kell tételeznink, hogy a hype-
ronok és /{-mezonok valamilyen kiilénleges fizikai mennyiség hordozéi.
A hyperonokon és negativ /{-mezonokon pozitiv mennyiség, a pozitiv
/{-mezonokon negativ mennyiség foglal helyet. Fel kell tételezni,
hogy a kérdéses mennyiségre megmaradasi tétel all fenn, ugyanuigy,
mint a toltésre vagy energidra, igy mindig csak pozitiv és negativ
mennyiséget hordoz6 részecskék egyidejl keletkezése figyelhetd meg.
Ezt a mennyiséget ma ideiglenesen ,ritkasdgnak” nevezziik, hor-
dozoit ,,ritka” elemi részeknek. Még nincs hatarozott tudasunk arra
vonatkozdélag, hogy a ,ritkasdg” milyen fizikai fogalmat takar.

Az anyag végsd szerkezetére, az elemi részekre vonatkoz6 tuddsunk
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hatédraihoz érkeztink. Az utols6 évek a vilagmindenség anyagi fel-
épitésének sok alapvetd kérdését tisztaztak, de még tébb problémat
tartak fel. Az atomok vilagan tal aj, mélyenfekvd terilet tarult fel a
kutatok eldtt: az elemi részek vildga. Tudjuk, hogy itt kell keresniink
az atomok felépitését megszabd torvényeket. Mar sok tapasztalati
anyag all eléttink felhalmozva, sok &sszefiggés korvonaléat sejtjik,
de a végsd torvények még rejtve vannak el6ttink. Otttartunk, ahol
sok évtizeddel ezelStt az atomfizikus, amikor méar ismerte az atomok
periodusos rendszerét, de még sok dres hely tatongott el6tte, latta
a szabalyossagokat, de nem tarultak még fel el6tte az azokat létre-
hozo6 bels6 torvények. Az atom titkainak feltarasa utdn az elemi részek
szerkezetét kutatjuk. Minden hénap Uj eredményeket hoz, a fizika
olyan gyors Iéptekben fejlédik, mint eddig még soha. Nem kétséges,
hogy az emberiség legkivalobb tudésainak kozds er6feszitése most is
gazdag eredményt fog hozni: 0j térvények és 0j problémék varjak
a kutatdkat.
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sziMAN OSZKAR:

FENYKEPEZES A CSILLAGASZATBAN

Mikor 1839 &prilis 19-én ARAGO a Francia Akadémia (lésén
el6terjesztette NIEPCE és DAGUERRE taldlmanyat, mindjart sejtette,
hogy a fényképezés még nagy szerepei fog jatszani a csillagaszatban.
Bizakodasat azonban vegyes érzelmekkel fogadtdk. ARAGO kozelebbi
munkatérsai, a kisérleti fizikusok: BIOT, FIZEAU é FOUCAULT
orommel és lelkesedéssel vallalkoztak az Gj talalmanynak a csillagaszatban
valé értékesitésére. Ezzel szemben az elméleti csillagaszok e tudomény
lényegét palyaszamitasokban lattdk és semmi Gjat nem vértak a még
kiilénben is kezdetleges allapotban levd fényérzékeny lemeztél. Ugy gon-
doltdk, a fényképezés .csupan az égitestek abrazoldsara lesz j6, mintegy
pedagogiai célbol és mérémuiszerként vald alkalmazéasara nem is gondoltak.
Az els6 csillagaszati felvétel 1845-ben készilt, amikor FIZEAU és
FOUCAULT daugerrotipiaval (jodg6zokbe tartott csiszolt eziist lemez,
melynek el6hivdsa higanyg6zokkel torténik), lefényképezték a Napot.
Ezutan gyors fejlédés kezdddott és a szazadforduld tajan a megfigyelések
tlnyomo todbbsége fotografikusan tortént.

Fényképezés a csillagaszatban

A fényképezés jelent6ségét a leird és helymegallapitd csillagaszat-
ban a kovetkezékben foglalhatjuk &ssze :

y 1 A fotografikus regisztralds tdémegmunka jellege, mert egyszerre
az égitestek nagy csoportjat orokithetjuk meg.

2. A fényerd novekedése a lemez fénydsszesitd hatdsa miatt.

3. Kényelem, mert a kiméréseket nappal laboratériumban végez-
hetjuk. A kényelem igen elénydsen befolyasolja minden mérés pontos-
sagat.

‘ 4. A lathaton tali sugarakat is kihasznalhatjuk.

5. A megfigyelési anyag nem vész el, hanem barmikor Gjra rendelke-
zésre all (pl. egy Ustokods alakjanak valtozasa).

6. Mddot nyujt az égitestek emberi képzelett6l mentesebb,
targyilagosabb szemléletére.

Az elénydkkel szemben a helymeghatarozds pontossaga nem na-
gyobb, mint vizuélisan mérve. A mér6mikroszkép beéllitds, emulzids-
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réteg torzulds, a latdbmez6ben valdé nem egyenletes leképezés stb.,
ugyanolyan nagysagu hibakat okoznak, mint amelyek vizualis meg-
figyelésnél is fellépnek. Csupéan a nagyitds az a teriulet, ahol a fényké-
pezés lemarad. Viszont a modern csillagaszat ezt a hatranyt viseli el
legkénnyebben. Nagyitasra altalaban seholsem torekednek, sokkal
inkdbb a kép fényessége és megbizhatdsadga a fé kovetelmények. Es
éppen ez az, amiben a fényképezés felilmulja a szemmel valé meg-
figyelést.

M (szerek

Az asztrofotografiahoz sziikséges miszerek lIényegében nem kiilon-
boznek a fényképezésben egyebiitt hasznalt berendezésekt6l. Lénye-
guk : egy optikai leképez6 rendszer (lencse vagy tukdor), mely a tavoli
targyak valoédi forditott képét allitja el6 a gyujtosikban. Ide helyezzik
el a fényre érzékeny lemezt. Ennek megfeleléleg barmely tavcsé egy-
szersmind fényképez8gépnek (kamaranak) hasznélhatd, ha a tdvcsovon,
a szemlencse helyén a lemez tartdsara szolgalo kazettat szerelink fel.
Ebben az esetben a szemlencsét eltavolitjuk és a lerégzitett kép meg-
nagyitott szemlélésére utdlagos fényképészeti nagyitast hasznalunk.
Vilagos ebbél, hogyha nagy nagyitast akarunk elérni, célszer(i hosszl
gyujtotavolsagl lencsével nagy fokuszképet elallitani, mert utélagos
nagyitadst a lemez szemcsézettsége a tizszeres hataron tal nemigen
tesz lehet6vé. Ezzel szemben okularral konnyen elérhetiink 25-szoros
nagyitast is. Leképezd rendszerként eleinte a megszokott tdvcsélencséket
hasznaltak. A tavcsovek szini hibajat azonban az emberi szemre érzé-
keny sarga és z6ld sugarakra (550—600 millimikron) igazitjak Kki.
Mivel a fotografikus lemez f6leg a 380—560 mpu hulldmhosszd sugarakra
érzékeny, a vizudlis tavcsovek a fotografalasnal tdkéletlen képet
adtak. Kénytelenek voltak tehat kilon fotografikus célokra szinteleni-
tett lencséket késziteni. Az ilyen, ,,hossz0” fokuszu lencsékkel ellatott,
fotografaldsra berendezett tdvcsdveket nevezik 4ltaldban asztrogréaf-
nak. Az elmondottak féleg a két lencsével szintelenitett rendszerekre
érvényesek. A tobb lencsébdl 6sszetett rendszer (pl. a Tessar) a szinkép
nagyobb hulldmhossz tartomanyéban ad kiigazitott képet. Kivaldak
a Zeiss-gyd&r SONNEFELD-tipusi négylencsés objektivjei. Nyilas-
viszonyuk 1:5, vagy 1:4. Negyven cm atmér6ig késziilnek, 10 fokos
latdmezejiikb8l fotometrikus pontossagi mérésekre 3 fok hasznal-
haté Kki.

A szini hiba nem 1ép fel a tikdrnél. Ez is egyik fontos oka, hogy a
tukrok kiszoritottdk a lencséket. Régebben hatrany volt a tukrok
szlik latobmezeje, mert csak az optikai tengely kozelében adtak hasz-
nalhaté képet. 1931-t61 R. SCHMIDT Kivitelezése nyoman kezdtek
elterjedni az an. javitélemezes gombtukrok. Itt egy gombtikdr kép-
alkotéasi hibajat egy vékony, magasabbrend( feliletnek kiképzett lemez
kdzbeiktatasaval kiszébolik ki. Ezek a nagy fényerej tikrok (nyilas-
viszonyuk 1:1 is lehet) alkotjdk az asztrofizikai optika legujabb
allomasat. Az ilyen dsszetett rendszerek képfelulete legtdbbszor gorbilt
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és gorbitett fényérzékeny rétegek alkalmazasaval csupan fotografikus
megfigyeléseket tesznek lehetévé.

A leképez6 rendszer utan lassuk a fényképez6gép alkatrészeit
asztrofotografiai szempontb6l. A fénymennyiségadagold zar szerepe
csillagészati fényképezésben alarendelt. A hasznélatos expozici6
ugyanis altalaban legfeljebb néhany méasodperc nagysagrendd. Halvany
égitestek fényképezése alkalmaval viszont tobb dérat is tehet Kki.
Kivételesen 48 oras kinttartast is alkalmaztak, ami 12 6ras éjszakakat
feltételezve négy éjjelt jelent. A hosszabb expozicidk esetén a fény-
adagolas egyszerlien az objektiv takar6-sapka le- és felrakasaval
torténik. A fényérzékeny anyag (majdnem Kkizarélag lemez) tartasara
kazetta szolgal. Mivel az 6sszes felvételi célpontok a végtelenben van-
nak, a lemeztarténak a gyujtoponthoz valé egyszeri bedllitasa utan
tovabbi élesreallitas sziikségtelen. Sorozatfelvéteiek, pl. rovid periddusu
valtozo csillagok vizsgalata esetén el6nyds egy .lemezre tobb felvételt
késziteni. E célbol a kazettdt az optikai tengelyre merdleges sikban
egyik oldalaval parhuzamosan eltolhatova szerelik és igy a lemezen
egymas mellé sorozatosan készithetiink felvételeket. A Fold tengely-
forgasa kovetkeztében az égitestek nyugat—Kkelet iranyban elmozdul-
nak az asztrograf kamara latdbmezejében. Ezért a tdvcsoveket dragéppel
a Fold forgasaval ellenkez6 irdnyban, de azonos nagysagu szdgsebes-
séggel mozgatjak. Az 6ragép pontos mikodése fényképezésnél sokkal
fontosabb, mint szemmel val6 megfigyelésnél. Utdbbi esetben az
Oragép kis egyenetlenségei csupan azt eredményezik, hogy az égitest
képe kissé eltolodik a ladtdmezében. Ez a megfigyelést rendszerint nem
zavarja. Méasképp 4&ll a helyzet a fényképezésnél. Ha a csillag képe
expozici6 alatt mindig a lemez méas-mas helyére esik, enyhébb esetben
életlen képet eredményez, sulyosabb esetben a csillagok képei apro
vonalakkéa torzulnak. Ebb6l latni, mennyire fontos csillagaszati fel-
vételeknél a megbizhaté 6ragép hasznalata. A legjobb éragép mozgasa-
ban is fellépnek apré szabalytalansagok, Vagy rendszeres késés, ill.
sietés. Ezek a hibdk kiléndsen nagy gyujtotavolsdgok és hosszi
expoziciok mellett feltiin6ek. Ezért a kép esetleges elmozdulasat a fel-
vétel alatt allandodan ellen6rizni kell. Ez oly modon térténik, hogy a
fényképezend6 égitestet, vagy ha ez nagyon halvany, latsz6 kdrnye-
zetébO6l egy fényesebbet allitunk be, egy a fotografikus kamaraval
pontosan parhuzamosan szerelt taves6 fonalkeresztjére. Felvétel alatt
allanddéan ellen6rizziik, hogy a kiszemelt célpont a fonalkereszten
marad-d. Ha elnozdul, a finommozgast végz6 csavarokkal (rendszerint
rektaszcenzidban) azonnal utdna éallitjuk. Ezt a m(veletet nevezik a
taves6 vezetésének. A parhuzamosan szerelt mellék tavcsovet, mellyel a
célbatartast. végezzik, vezet§ tdvcsének, a célpontul szolgalé csillagot
pedig vezet6 csillagnak nevezzik. A felvétel vezetése teszi ki fotografikus
észleléseknél a kupolaban végzett , kisérleti” csillagdszati munka kb.
90%-at. Meg kell jegyezni, hogy a felvétel vezetésére nem célszerli az
amugy is meglevd keres6, tavcsovet felhasznalni, mert ennek nagyitasa
kicsiny 1évén, a felvétel kis elmozduladsait nem venni benne észre.
A felvétel vezetése ezért lehet6leg nagy nagyitds mellett, hosszu
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gyujtétavolsagu lencsével torténik. De a vezet6 tdvcs6é fényereje sem
hanyagolhato6 el, mert megeshet, hogy oly vidéken kell fotografalnunk,
ahol fényesebb csillag nem keriil a 14&tdmez6be és nem tudunk fényes
vezet6 csillagot valasztani. Ezért a vezet6 tavcsoveket rendszerint
nagyméret(iekre készitik, melyek a fényképezd tavcsbvel egyitt
ikertdvcsovet képeznek. PIl. a szabadsaghegyi intézet legnagyobb
észlel6 miiszerénél, egy 60 cm atmér6ji tikortdvcsdnél, mely jorészt
fotografikus megfigyelésekre van bedllitva, a felvétel vezetése a hozza-
szerelt, ugyancsak jokora, 30 cm atmér6ji lencsés tavcsOvel torténik.
Az ilyen nagy vezet tdvcsovek persze a felvétel vezetésén kivil egyéb

13. abra. Sonnefeld-lipust asztrograf lencse
*

célokra is alkalmasak, pl. mikrometrikus mérésekre. Egészen nagy
(tobb méteres) tikorteleszkopok esetén nem szokas vezet6 tavcsOvet
hasznalni, hanem, kézvetlenil a gyujtésikba jutd fénybdl rekesztenek
ki egy szlk nyalabot és az ebben lev6é vezetd csillag képét vezetd mik-
roszkoppal tartjdk célban. A vezetd mikroszk6p rendszerint a lemeztarté
mellett van elhelyezve. Az égbolt nagy tertletének rendszeres fény-
képezésére (pl. novék vagy szupern6vék felfedezésére) nagy latomezejd,
kis nagyitasu, azaz ,rovid” fokusztavolsdgl automatikus kamarakat
hasznalnak. Ezek (néha csoportosan k&z0s dratengelyen) magukra
hagyatva vezetés nélkil készitenek tdébboras felvételeket. A felvétel
sikerét pontos Oragép biztositja. LegUjabban a felvétel vezetését
fotocelldra bizzak, oly kapcsolasban, mely az egyenetlen 6ragép-
jarashol ered6 hibakat énm(kddden kijavitja.

Fényképezés, mint méréeszkdz

t

A fényképezés a legritkdbb esetben szolgal csupan arra, hogy le-
régzitse és mintegy mindenki szdmara hozzaférhetévé tegye a tavcs6-
ben lathatd képet. A fényképezé lemez mérémiszer, és a csillagasz ilyen
szempontbol értékesiti elényeit. Mint mdiszer, a fotolemez részben
hosszlsdg, részben epergia mérésére hasznéalhaté. A lemezen lerdg-
zitett fénybenyomasok egymastol valo tdvolsaga az égitestek helyzetét,
poziciojat adja meg. Méasrészt a lemezen elGidézett sotétedés az Egitest
altal kisugarzott energia mennyiségét méri, bizonyos feltételek kozott.
Ezen kétféle mennyiség kiértékelésére rendszerint csak ritkdn ker(l
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egyszerre sor, annak ellenére, hogy pl. egy csillagokat lerdgzit§ fel-
vételsor egyszerre mutatja a csillagok helyét és fényességét. Egy szin-
kép-felvételen a vonalak helyzete a csillaglégkdrben jelenlevé elemek
min@ségét és az égitest latosugarmenti sebességét arulja el, a vonalak
sOtétedésébbl pedig az okoz6 elemek mennyiségére, ionizécios, poten-
cidjara, hémérsékletére vagy mas fizikai allapotjelz6ire kdvetkeztet-
hetiink. Ezek elrebocsatasa utan targyaljuk a fényképezés elényeit és
eredményeit a kilénbdz8 égitestek vizsgalatanal.

A Hold

A Foéldinkhoz legkdzelebbi égitest, a Hold, mar koranrcélpontja
volt az asztrofotografidnak. BERKOWSKI Kdnigsbereben készitette
az elsé hasznalhaté Hold-fényképet (1850). A megnagyitott kép at-
mér6je 5 cm volt. A mult szazad végén késziltek a parizsi és Lick-
obszervatorium nagy refraktoraival azok a leny(igoz6 Hold-felvételek,
melyek sok csillagaszati kényvben megtaldlhaték. A lemezen a Hold-
kép atmér6je 10—20 cm is lehet, melyrél kénnyen készithetink 2 m
atmérdjl nagyitadst is. Ezek a felvételek a legaprébb részletekig elénk
tarjdk kisérénk feluletét. lIlyen felvételek egy-kettére elérik azt az
eredményt, melyet a mult szazad els6 felében M."DLER és BEER
évtizedekre mend faraszt6 munkaval értek el mozgé tavcsévon okular
mikrométerrel, aprélékos gonddal hatdrozva meg minden pici krater
pontos helyét. Meg kell adni, hogy a régi, szemmel valé megfigyelések
alapjan rajzolt Hold-térképek szépség és pontossag tekintetében
nem maradnak el & modern fényképek mellett. igy tehat a fényképezés
a Hold-kutatdsban nem sok’Gjat hozott, csak meger@sitette a régi
eredményeket. Alkalmas azonban a fényképezés a Hold feliletén
végbemend valtozasok felfedezésére. Alkalmas néz6készulékben (szte-
reokomparator) 6sszehasonlitva két kulénb6z6 id6ben késziilt hold-
felvétélt, konnyenki lehetnemutatnivaltozdsokat, mintpl.hegyomlast,
fellileti csuszamlast sth. Ilyen jelent6sebb valtozast azonban még nem
észleltek. A Hold felliletén mutatkozd egyes ej*zinezddések objektiv
megallapitasara is fel lehet hasznalni a fényképezést. Ha pl. olyan
szinsz(ir6n keresztlil fényképezzik a Holdat, mely szigorian csak
valamely szint bocsat keresztiil, a lemezen kapott sotétedés az illeté
szinnek a Holdon valé el6forduldsaval ardnyos. A lathatdé szineken
tali tartomanyokra érzékenyitett lemezekkel a Hold ibolyantdli és
infravoros visszaverd képességér6l kaphatunk felvilagositast. Ilyen
kisérletek kivitelezésére tikros tavcsovet célszerl hasznalni, mert nem
1ép kdzbe a lencse szini hib4ja és fényelnyelése.

A Nap

Bolygorendszeriink koézéppontja, a Nap fényképezésénél a fény
talzott er6ssége légkorink zavard hatdsa miatt okoz nehézséget. Itt
tehdt gyakran alkalmazzédk az érzéketlen, de finomszemcsét adé
kollodiumot is. Ezzel kényelmes mdd nyilik a napfoltok, faklyak,

132



granulaciok bizonyos segédmiszerek kdzbeiktatasa révén a flokkulu-
szok, protuberanciak allanddé megfigyelésére, s6t gyorsitott mozgo-
fényképi abrazoldsara is. Ezen az Gton a napfoltok finomszerkezet-
valtozasa nagyon jol meg6rokithetd.

A bolygék

Igen érdekes'a fényképezés szerepe~a bolygdk kutatdsdban. Ha
bolyg6krol készult felvételeket szemlélunk, alig titkolhatjuk csal6da-
sunkat. A legszebb felvétel is alig kdzeliti meg a kdzvetlen tavcsovi

14. abra. 15. abra. A Marsr6l 1909
A Mars fényképe oktéber 14-én készilt rajz (Antoniadi)

megfigyelés élményét. A Jupiter a legtdbbszor pl. elmosddott széld,
apré korongocska, melyen felismerhet6k ugyan a f6bb savok, de minden
finomabb részlet nélkil. A Jupiterrél készult rajzok ellenben a séav-
szerkezet szamos finom rajzat tarjak elénk. Ugy latszik, mintha a
fényképezés hatranyban volna. Kritikailag vizsgalva azonban a dolgot
kérdéses, hogy a rajzokon lathatd részletek valoban realisak-e. Bar-
mily kiabrandito is, nem szabad a szép rajzoknak tul nagy tudomanyos
szileményei. Feltlinden latni 6zt, ha kilonb6z6é megfigyel6k rajzait
hasonlitjuk Ossze. Ezek rendszerint kevéssé hasonlitanak egymashoz.
Fokozottan &llnak a Jupiterrél elmondottak a j\iarsr&. A mult szzad
hetvenes éveiben a Marsrél kozolt feltin6 eredmények erfsen az
érdekl6dés kozéppontjaban allitottdk ezt a .bolygét, és kulénb6zé
megfigyel6k nagyon nekieresztették fantdzidjukat, 6sszehasonlitva
a kulonbdzé Mars-térképeket, azt latjuk, hogy ezek az aprolékos
gonddal készitett és finom részleteket is feltintet§ rajzok keveset
hasonlitanak egymasra. A Mars-egyenlit§ tajan fekv6, haromszog
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alaku, El6-Indidhoz hasonld folt azonban a legtébb fényképen is jol
latszik. Ennek létezését valdsdgosnak kell elfogadnunk. Ugyancsak
jol mutatjak a fényképek a sarkvidéki fehér foltok létezését is. Nagyja-
ban hasonlé véleményt mondhatunk a Veénusz és Szaturnusz fényke-
peir6l. A rajzokon lathatdé aprébb részleteket a fényképekkel nehezen
lehet igazolni.

Tlrhet§ bolygofelvételek készitése a csillagészati fotografia leg-
nehezebb feladatai kozé tartozik. 20 méter fokusztavolsaglu oOrias
tavcs6 fokuszdban a Nap képe 20 cm, a Jupiter kdzepes alldsban vagy
a Mars legkedvezébb esetben kb. 3 milliméteres fokuszképet ad csupén.
Ha az igy kapott fokuszképeket fényképezélemezre rogzitjik, majd a
szemcsézettség hatardig nagyitjuk, 200, ill. 3 centiméteres képeket
kapunk. Ezzel elértiik a lehet§ legnagyobb nagyitast, amit jelenlegi
fotografikus m(iszereink megengednek. Ha a megfigyelés nem fotogra-
fikusan tortént volna, a 20 méteres effektiv gyujtétavolsaghoz 2,4 cm-es
szemlencsét alkalmazva értiik volna el ugyanezt a 840-szeres nagyitast.
De ez tavolr6l sem a vizuélis nagyitads elméleti hatara. Rovid, pl. 0,5
cm-es szemlencsét hasznalva, az elméleti, vizudlis, linearis nagyitas
4000-szeres lenne. Ez a nagyitas azonban alig hasznalhat6, mert a foldi
legkor a nagyitas gyakorlati hatarat kb. 800 koriil szabja meg. Csak
kivételesen lehet 1000 vagy 1200-szoros nagyitast hasznélni. Ossze-
hasonlitva latjuk tehat, hogy a nagyitas hatéra vizuélisan és fotografi-
kusan kb. ugyanaz. Ez azonban csak a vildg legnagyobb tavcsoveire
vonatkozik. Ha egy kétméteres tavcsdvet tekintliink, a fokuszképet
a szemcsézettség hataraig nagyitva, csupan 3 milliméteres bolygdképet
kapunk, ami csak 84-szeres nagyitast jelent. Fél cm-es szemlencsével
azonban konnyen elérhetink 400-szoros nagyitdst. Latnival6, hogy
a bolygd-fényképezés nem kis vagy kozepes tavcsdveknek valo feladat,
mert a tavcs6-objektiv atmér6tdl fliggd feloldd képessége és a lemez
szemcsézettsége gyorsan hatart szab a nagyitasnak. Rolygofelileti
vizsgalatoknal a szemmel valé megfigyelés egyszerlibb. Méasként all a
helyzet a kisbolygok pozicidjanak meghatarozasanal. A Mars és Jupiter
kozti ezen apré égitesteket 90 éven &t vizudlisan fedezték fel. Ez elvileg
oly moédon tortént, hogy az ekliptika vidékér6l pontos csillagtérképeket
igyekeztek késziteni. Elképzelhetd az a keserves munka, mellyel
minden csillag rektaszcenzidjat és deklinacigjat altalaban 13 fény-
rendig pontosan megmérték és térképre rajzoltdk. Ha azutdn a meg-
figyelt fénypontocskak kdzott kisbolygd akadt, azzal arulta el magat,
hogy elhagyta a térképen megéallapitott helyét és odébb véandorolt.
Féaradsagosan kellett sorba ellendrizni, hogy a sok tizezer csillag koézil
melyik valtoztatja a helyét. 1891-ben WOLF heidelbergi csillagasz
fényképészeti Uton igyekezett a kisbolygdkat felfedezni. Eljardsa az
volt, hogy sorban egy-kétorés felvételeket készitett az ekliptika vidé-
kér6l. Amennyiben kisbolyg6 képe kerilt a lemezre, nagy sajdtmozgéasa
kovetkeztében képe nem esett mindig a lemez ugyanazon pontjara,
aminek kovetkeztében a kisbolygd képe vonalla torzult és igy kdnnyen
megkulénboztethetd volt a pontszerl allocsillagoktdl. Kitlint, hogy
a kisbolygok felfedezéséért folyd versenyben a hosszl fékuszl tdvcso-
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/ek nem elénydsek. Egy 3,5 m gyudjtétavolsagu refraktorban egy csillag
fokuszképének atmérdje 3". Ha egy kisbolygd sajatmozgasat a lemezen
0,5"-nek vessziik percenként, képe hat perc alatt mozdul el annyit,
mint sajat képatmérdje. Ennél tovabb exponalva a bolygd képe a le-
mezen nem er6sddik, mert a fénybehatas lassan a lemez méas-mas
ezlstbromid kristalyaira helyez6dik at. Hogy mit jelent a fényképezés
bevezetése a kisbolygdk felfedezése szempontjabdl, eléggé jellemzi,
hogy az évenként felfedezett kisbolygok szama tobb mint megharom-
szorozodott, méghozza éppen a nehezen hozzaférhetd, halvanyabb

16. dbra. A kisbolygok fényképezésének madjai

fényrendtartomanyban. WOLF modszere, a bolygd képének szét-
hiuzédasa helyett VAISALA finn kisbolygd kutaté 50 cm atmérdjd,
1 :2 nyilasviszony( tukrével Ggy jart el, hogy ugyanazon lemezre
két felvételt készitett néhdny orai szinet kdzbeiktatasdval. A két
felvétel kozt a lemezt deklinacidban kissé elmozditja. A csillagok képei
a lemezen mozdulatlansaguk miatt egymas ala esnek, a kisbolygé képe
azonban a sajatmozgéas miatt oldalelmozdulast is szenved.

Az Ustokdsok

szép témai a fényképezésnek. Nagy sajatmozgasuk miatt igen
pontos vezetésre van sziikség a felvételnél. Celbantartasra természete-
sen magat az ustokost kell felhasznalni, ezért 1atjuk, hogy az lstokos-
felvételeken a hattér csillagai apré vonalkék alakjaban jelentkeznek.
A csbva szerkezetének gyors valtozésait el6nydsen 6rokiti meg a fény-
képezés.

Meteorok

megfigyelésére is alkalmas a fényképez6lemez.
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Csillagok

Elhagyva a Napbirodalom hatéarét, vizsgaljuk, hogy milyen ered-
ményeket kaphatunk a Tejutrendszer csillagainak fényképezésénél.
A legkdzelebbi csillag is csupan pontszeriinek latszik még a legnagyobb
tavcs6ben is. A fényképezd lemezen ennek megfeleléleg a csillagokrol
eléhivas utan kis fekete pontokat kapunk. Mikroszkép alatt ezek a
pontok apré ezistszemcsék halmazara bomlanak fel, melyeknek sri-
sége a halmaz kozéppontjabol kifelé folyton csékken. A csillagok
helyzetét pontosan megmérhetjiilk a lemezen s ebb8l kiszamithatjuk
a koordinatéikat.

A csillagok fényképezésénél elsésorban a lemez, fénygy(jté hatasat
értékesithetjuk. A lemez a kinttartds alatt gydjti, 0sszegezi a fény-
behatasokat. A fényforras gyengeségét a benyoméasok idejének kiter-
jesztésével egyenliti ki. Oridsi jelent6ségl azon koérulmény, hogy a
fényképezés tdmegmunkat végez. Egy lemezen szdzaval rogzithetjuk a
csillagokat. Ezek helyzetét és fényességét azutan laboratériumban
kényelmes irdasztali munkaval hatarozhatjuk meg, és nem kell hideg és
sOtét kupoldban, sokszor a tavcs6 ala kuporodva, méaskor létra tetejérél
kényelmetlen helyzetben, nyakfacsard tartasban oOrakig hajszalfinom
méréseket végezni. Bétran mondhatjuk, hogy a Tejat szerkezetének
Astatisztikus felderitését csak az asztrofotogra'fia tette lehetévé. S6t a
fényképezd lemez annyi csillagot érokit meg, hogy azok teljes szdmba-
vétele és kimérése egyenesen lehetetlen. Ezért csupan az égbolt egyes
szisztematikusan kivalasztott teriiletein (206 KAPTEYN-féle valo-
gatott teruletek = Selected Areak) lefényképezett sok tizezernyi
csillag adatait mérték ki. Ez is 6ridsi munka, s a csillagok nagy szdma
miatt sok szempontbdl tokéletesen elegend6. Egy 40 cm atmeérdjd,
2 méter gyujtotavolsdgli, SONNEFELD-rendszerl (nyiladsviszony 1:5)
négyes lencse, 2—3 Orai exponalassal rogziti le a 18-ad rendil csilla-
gokat. 18-ad rend( csillagokbdl az ég egy négyzetfoknyi teriletére
mintegy 10 000 darab esik. A SONNEFELD-lencse egy négyzetfoknyi
tertiletet ezer négyzetmilliméterre képez le. Tehét egy négyzetmilii-
méterre 10 csillag fog jutni. Tekintetbe véve, hogy a csillagképek &t-
mérdje 50 és 250 n- kdzt valtakozik, szamos atfedéssel kell szamolnunk,
mely a kiértékelést lehetetlenné teszi. Ugyanakkor egy 60 cm atmérdjd,
10 m gyujtétavolsagu, ijégi, kétlencsés tavcsd, mely csak 1: 16 nyilas-
viszonyl, egy Ora alatt rogziti le a 18-ad rend( csillagokat. Ezen régi
tipust tavcs6 latdbmezejében egy négyzetfoknak 30 000 négyzet-
milliméter felilet felel meg, azaz harom négyzetmilliméterre esik egy
csillag. Ekkor mar nincs atfedési veszély, és ezen halvany csillagok
megszamolasa is zavar nélkiul lehetségessé valik. S6t, mivel a nyilés-
viszony kisebb, az égbolt alapfényességének zavard hatésa is kevéshé
érvényesil.

A fényképez6 lemez nagymértékben szoritja ki a tavcsé szemlen-
cséjére szerelt poziciés mikrométert. A lemezen levd feketedési pontokat
meérémikroszkoppal kényelmesen és nagy pontossdggal mérhetjik ki.
Hogy a mérés viszonylagos hibaja kicsiny legyen, hosszd gyujtotavol-



sagl lencsét keli hasznalni. A lencse a finom mérésekre jobban meg-
felel, mint a tukodr, mert azonos latémez6 mellett pontszer(ibb képeket
létesit. A mérést rengeteg rendszeres mdszerhiba terheli, melyek kézil
csak azt emlitjuk meg, hogy figyelembe kell venni a fotoemulzié
zselatinrétegének torzulasat, melyet a hivo és rogzit6 furdékben
szenved (ROSS-effektus). A fényképezés el6nye itt is a kényelmes
tdmegmunkéban van. Pontossig tekintetében kb. egyenlé a szemmel
valé mérésekkel. Ma mar fotografikusan torténik a parallaxis meg-
hatdrozés és sajadtmozgéas mérés.

A parallaktikus tavolsdgmeghatarozas (az Un. évi parallaxis), mint
ismeretes, azon alapszik, hogy a Fold évi keringése kovetkeztében,
a mintegy 100 fényév tavolsagon belll lev6 csillagok egy év alatt
latszélag egy kis ellipszist irnak le az égboltozaton. Ezt a kis, dn.
parallaktikus mozgast a meghatadrozand6 csillag kdrnyezetében lev6
tavolibb csillagok helyzetéhez képest vald viszonylagos elmozdulashol
vezethetjuk le. Igen egyszeriien torténik ez fényképfelvételen, amikor a
csillag helyzetét kdnnyen kimérjik mérémikroszkdép segitségével.oly
csillagokhoz képest, melyek parallaktikus mozgasa mérhetetlenil
kicsi.

Ha az ég azonos terlletér6l kiilonb6z6 id6ben készilt felvételt
osszehasonlitunk, a két felvétel altaldban semmiben sem tér el egy-
mastél. Ha azonban a lefényképezett csillagok kozll valamelyik a két
felvétel kozti id6ben elmozdult vagy fényességét valtoztatta, kitlinik
a tobbi kozul. A két lemezt oly nézd8készilékbe helyezzik, melynek
latoterébe egy forgokorong hol az egyik, hogy a masik lemez képét
engedi. A nagy sajatmozgési csillagok rezegni latszanak, a valtoz6-
csillagok pedig luktetéssel aruljak el magukat. Ez a berendezés, a
blink-komparator, lehet6vé teszi tdbbszaz csillag gyors felulvizsga-
lasat.

Erdekessége miatt emlitjilk meg a csillag-poziciok fényképezésének
egy kuloénleges alkalmazéasat. Az altalanos relativitas elmélet egyik
kisérleti igazoldsa a Nap gravitacios terében val6 fényelhajlds. Ennek
mérésére meg kell hatarozni egy par csillag 1atsz6 helyzetének valtoza-
sat, mikor a Nap kozottik latszik. Erre természetesen csak a teljes
napfogyatkozas néhany percét lehet felhasznalni, kiilénben a Nap fénye
lathatatlannd teszi a csillagokat. Ezen rovid id6 alatt azonban nincs
id6 ilyen kényes, nagypontossagl meéréssorozatot elvégezni. Egy 12,7
cm atmérdji lencse azonban altalaban két perc alatt 10 fényrendig
rogziti le a csillagokat. Négy hdnap mulva a csillagokat Gjbol lefényke-
pezik, de most mar fényik nem haladvan el a Nap gravitacios terén,
eredeti helyukon latszanak. A két lemezen lemért latsz6 helyvaltozas
igazolja a relativitas elméletét. A véarhatd effektus rendkivil Kicsi
és a zselatinréteg torzuldsdnak nagysagrendjét alig mulja felul, de
1919-t61 kezdve a sorozatos teljes napfogyatkozasok alkalméaval meg-
ejtett mérések, egyre fokoz6d6é pontossaggal megadtdk a vart ered-
ményt. Fényképezés nélkll ez a mérés aligha lett volna végrehajthato.

Fontos szerep jut a fényképezésnek a Tejat hatardan levé goémb-
halmazok kutatdsanal. Vizualis megfigyelésnél a csillagok megszamolasa
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és fényrendjik meghatarozasa igen nehezen tdrténhet. Halmazjel-
vételeken végzett csillagszamlalasokbdl vontak kovetkeztetést a csillagok
eloszlasara a halmazon belil. Erdekes megemliteni, hogy az expozicids
idének milyen nagy befolydsa van a felvétel kiértékelhet8ségére.
Ha ugyanis sokaig exponalunk, a halmaz kozepén a”csillags(r(ség oly

17. abra. Blink-ko'mparator

nagy lesz, hogy a csillagok képei 6sszefolynak és szamlalast nem végez-
hetink. Az expoziciés id§ roviditésével pedig a halvdnyabb csillagok
fokozatosan kivonjak magukat a megfigyelés al6l.

A csillagok kozti tér vizsgalatanal a fényképezés uttéré jelent6séga.
Mar a Tejat els6 felvételein, melyeket WOLF eszkdzolt a heidelbergi
csillagdan, jol lathaté, hogy a Tejut csillagai kézt nagykiterjedési
vilagitd és sotét fényelnyeld felh6k hiuzédnak. llyen csillag kodzti anyag
regisztralasa szemmel val6 megfigyeléssel alig volna lehetséges.* A lemez
pontosan rogziti a halvany csillagok szdmanak csokkenését a Tejut
elnyel6 részei felé. A nagy tavcsovekben is alig sejthet6 vilagité kddo-
ket, mint pl. a Pleiadok halmazdban lev6t méar aranylag kis lencsével
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kénnyen lefényképezhetjik. Hasonldképpen a bolygoszeri kddfoltok
kdzepén lev6 magas hémérsékletli kék csillagok felfedezésére is igen
alkalmas volt a fényképezés.

A Tejaton kivuli csillagrendszerek, extragalaktikdk kutatdsa csak
szintén fotografikus Gton indulhatott meg nagyobb intenzitassal.
Rendkivul érdekes 8sszehasonlitani régi megfigyel6k rajzait a fény-
képekkel. A Pegazusban lev6 egyik horgas spiralis rajzat ésszehason-
litva lathatjuk, hogy TEMPEL, J. HERSCHEL, D’ARREST és
ROSSE rajzai egymaskézt sem hasonlitanak tdlsdgosan. A kod spiralis
szerkezetének nyomait csak ROSSE tunteti fel, de az 6 rajza is tavol
all a fényképen megédrokitett valdsagos alaktol. A fényképezés az
extragalaktikdk oly nagy szdmat tarta fel, hogy statisztikus vizsgéla-
tokra is elegend6. S6t a legnagyobb tavcsdvek, hosszi expozicio mellett
tobb extragalaktikat régzitenek le, mint Tejuthoz tartozd csillagot®

*

A fényképez6lemez a csillagaszatban nemcsak hosszlisagmérd eszkoz,
mely a csillagok helyzetét régziti le szamunkra, hanem energiamérd miszer-
alkatrész is, mely a csillagok hozzank érkez6 sugarzé energiajanak fel-
fogasara, jelzésére és kvantitativ mérésére is alkalmas.

llolometrikus sugarzasmérés

Az asztrofizikdban haszndlatos igen sokféle sugarzasméré miszer
két nagy csoportra oszthaté : Az els6 csoportba tartoz6 an. bolo-
metrikus muszerek a csillagokrél hozzank érkezd 6Osszsugarzast mérik,
vagyis a csillagfény valamennyi hulldimhosszat azonos mértékben érté-
kesitik. Ilyen 6sszsugarzast felfogé anyagok a fekete testek, pl. a ko-
rom. Ezek minden rajuk es6 sugarzast elnyelnek és az ebb6l eredd
felmelegedést hasznaljuk fel az ©sszsugarzas mérésére, ezért
ezeket a miszereket termikus sugarzéas-detektoroknak is *pezik.
llyen miiszer a termoelem, bolométer stb. Igen nagy jelenroségik,
hogy abszolit mérésiik folytan, a csillag h6mérsékletének, energia-
termelésének kdzvetlen meghatdrozasara alkalmasak. A bolometrikus
miszerek azonban igen érzéketlenek. Még a legnagyobb nyilasd tav-
csovek fénygy(jté erejét felhasznalva is csak kevés égitestr6l tudunk
annyi sugarzé energiat felfogni, hogy annak héhatdsa mérhet6 legyen.
Egy nyolcadrend(l vords csillag, a 2,5 m-es tdvcsd gyujtépontjdban
csak néhany milliomod fok hémérsékletemelkedést mutat. A bolo-
metrikus mlszerekkel kb. 7—8 fényrendig lehet a csillagokat észlelni.

Fotomctrikus sugarzasmérés

Sokkal messzebb tolhatjuk ki a megfigyelés hatérait, ha a csillag-
fénynek nem a melegit6 hatadsat hasznaljuk fel észleléskor, hanem a
fénnyel valamely folyamatot inditunk meg, mely magasfokl er&sités
kozbeiktatdsdval sokkal érzékenyebb mddon teszi észlelhet6vé a fény
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jelenlétét. llyen sugdarzas-detektor pl. az emberi szem, melyben a fény
bonyolult biokémiai folyamatot indit meg s ennek kovetkeztében
idegrendszeriink mar igen kis fénybenyomasokat azonnal jelez. A szem
fényérzékenysége igen magas. A kiiszobérzékenység altaldban 10-*
lux megvildgitdsnal van. Ez csupan 100 fénykvantumot jelent méasod-
percenként, avagy csillagaszati fényrend skaldban 8,0 fényrendet.
Szerencsés esetben egy fénykvantum beesése egy palcikdra az ideg-
hartyan, mar latasérzetet kelt. Mivel az égboltnak mindig van hattér
fényessége, a gyakorlatban hat fényrendnél halvanyabb csillagok nem
lathaték. 5 méteres tavcsd fénygylijté erejét igénybe véve, kb. husz
fényrendig lathatunk csillagokat.

Hasonl6an a fotocellakban és fényelemekben a csillag fénye elektro-
mos 4ramot indit meg, melyet megfelel6 médon feler8sitve, a csillag
kozel 4z emberi szemmel azonos érzékenységgel észlelhet6.

Ezen miszereknek azonkivil, hogy a fény bennik maésodlagos
folyamatot indit meg (idegaram, fényelektromos aram), tovabbi k6zos
jellemvonéasa, hogy nem érzékenyek egyenletesen az egész szinkép-
tartomanyra, hanem csak egyes, tobbé-kevésbé szlik szakaszra. igy
pl. az emberi szem érzékenysége sotétre adaptdlva 510 mja-nal leg-
nagyobb, és érzékenysége a 400 és 800 m/x-os hullamtartomanyon
kivil zérus. Hasonl6an a fotocelldk érzékenysége a fotokatdd anyagatol
fligg6en sziik hullamsavra korlatozédik. Az osszes ilyen sziik hulldam-
hossz érzékenységi savval rendelkezé miszereket, fotometrikus mi-
szereknek nevezzik. Természetesen a fotometrikus mdiszerek a csillag-
sugarzdsanak csak egy szilik részletérdl adnak felvilagositast és igy
a sugarzasképet meghamisitva kozli velink, de ezzel szemben sok
nagysagrenddel érzékenyebb mérést tesznek lehet6vé.

Ma még a legfontosabb fotometrikus asztrofizikai mérémaddszer:
a fényképezés.

\Y A fényérzékeny réteg

A fényképezés alkalmaval a fényérzékeny lemezre jutdo fény a
lemez zselatin rétegében eloszlatott apré (1—=2 ju atmérdjd) ezist-
bromid kristadlyokban olyan fotokémiai elvaltozast hoz létre, mely
el6segit egy kémiai folyamatot, az el6hivast, melynek kévetkeztében az
eredetinél egy — tizmilliészor annyi ezist valik ki, mint amennyi
kozvetlenll a megvilagitaskor képz8dott. Ez az ut6lagos kémiai erésités
biztositja a fényképezés nagy érzékenységét.

A ma hasznalt fényérzékeny réteg zselatinban eloszlatott 5—8%
jodezusttel érzékenyitett bromeziistb6l all. A zselatinos ezistbromid
réteg (helytelenil megszokott nevén : emulzid) vastagsaga 15— 20 .
A fényérzékeny réteg hordozéjaul a csillagészatban rendszerint lveg-
lemezt hasznélnak, mert ennek alakallésaga sokkal megbizhatobb,
mint a zsugorodés, deformélddéssal szemben kevéssé ellendll6 celluloid
filmszalag. Az Giveglemez, bar torékeny és nagy sulyu, sokkal tartésab-
ban &rzi meg a felvételeket, mint a film. A rétegben levd ezistbromid
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kristdlyok lapos lemez alaktak, &tmér6jik 1 és 2 [x kdzt valtakozik,
vastagsdguk 0,1 [x kordl van. A szemcsék egymastél vald tédvolsaga
kb. a szemcsék 4&tmérgdjével azonos. Az egész emulzidrétegben mintegy
20—40 kristalyréteg helyezkedik el egymas felett. Egy négyzetcenti-
méter fellletre 100 vagy 1000 millid6 szemcse jut, de egy Kkristaly-
szemcsében még mindig tobb milliard eziistbromid molekula van.

Az emulzi6 el6allitdsanal kilénbdzé mesterfogésokkal igyekeznek
a réteg érzékenységét minél magasabbra emelni. Az érzékenyitésnél
nagy szerep jut a zselatinnak. Ezenkiviil még maés vegyszerekkel,
kulonosen festékeknek a rétegbe vald adagoldsaval lehet az érzékeny-
séget megndvelni és kiterjeszteni.

A megvilagitaskor az egyes szemcsékben kis, csak elektron mik-
roszkoppal lathatd eziist szemcsék, el6hivast gocok keletkeznek. Egy
eld livasi goc kb. 20—50 ezustatomot tartalmaz. Ezen el6hivéasi gocok
segitik el§ az el6hivés alatt az egész szemcse ezustté valé atalakulasat.
Ez tehat az ezilist mennyiségének 10—100 millidszoros megndvekedésé-
vel jar. A tapasztalat szerint minden olyan szemcse, melyben elegend6
nagysagu el6hivasi goc alakult ki, teljesen el6hivédik. Az elégtelen
gécot tartalmazd szemcsék nem hivédnak el6. Az el6hivhatésag ter-
mészetesen fligg az alkalmazott el6hivotol és az el6hivas idejétél.
Ha ugyanis nagyon soka elnyujtjuk az el6hivast a meg nem vilagitott
szemcsékbdl is kivalik az ezust és a lemez a fény nem érte helyeken is
megfeketedik. Az ilyen illetéktelen feketedést a lemez aldpfatyola-
nak nevezziik. Csillagaszati szempontbdl I1ényeges az alapfatyol minél
alacsonyabb érteken vald tartdsa, mert ellenkezd esetben a magas
alapfatyol elfedi a halvanyfény( csillagok gyenge nyomait. El6hivasra
a csillagaszatban fatyolmentesen dolgoz6 olyan el6hivokat hasznalnak,
melyek a megvilagitott és meg nem vilagitott helyek kozti kiilénbséget
lehet6leg élénken (kontrasztosan) hozzak ki. Az Agfa-gyar csillagaszati
lemezeihez az Agfa receptlra 1 és 14 szamu el6hivoit tanacsolja 4—05,
ill. 15—18 perces el6hivassal.

Csillagaszati feketedésmérés

El6hivas utdn a lemez fényérte helyeken sotétebbnek, feketébbnek
latszik, mint egyebitt. Ezért az ezlstkivalas mértekét feketedésnek
nevezik. A csillagaszati lemez feketedése a csillagok helyén mutatkozo
apr6 fekete pontokban mutatkozik. Kiterjedt égitestek, kodok, hal-
mazok, természetesen nagyobb fellleten okoznak feketedést. A lemez
mérésére kilon miiszerek szolgalnak, melyek képesek a lemez néhany
tiz négyzetmikronnyi felliletén is pontosan meghatarozni a feketedést,
igy egészen aprd, pontszer( csillagfényképek feketedése is pontosan
mérhet6. Maga a csillag képe erésebb nagyitds alatt nézve eziist szem-
csék halmazabol all oly médon, hogy a kép kdzéppontjaban legnagyobb
a szemcseslr(iség, a perem felé pedig fokozatosan csokken. A csillag
feketedésének mérése nem egészen egyszerii feladat, mert a feketedés
a csillagképben (csillagkép alatt most és a tovabbiakban, a csillagnak
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a fotografikus lemezen okozott nyomat, képét értjik) nem egyenletes.
Konnyebb a feketedés mérése, ha a fényérzékeny lemezt nem helyezzik
el pontosan a tdvcs6 gyudjtésikjaban. llyenkor a csillagok képe egyen-
letesebb feketedésli, konnyen meérhet§ kis koronggad szélesedik.
Az extrafokalis felvételek nagy hatrdnya, hogy a csillag képének Ki-
szélesedése kovetkeztében a gyujtépontban a fénykoncentracié csok-
ken, azaz er6s fényveszteséggel kell szamolnunk. Igen gyakran nem is
hasznalnak mdszert a csillagok okozta feketedés mérésére. Bizonyos

18. abra. MTA Csillagvizsgalé Intézetének fényelektroinos mikrofotométere
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gyakorlattal ugyanis a csillag képébdl annak fényrendje jol becsiilhetd.
Kilonosen, ha a felvételen ismert fényességii csillagok képe is rajta
van, ilyenkor elegendd az ismeretlen csillagot ezek valamelyikéhez
hasonlitani. A mérés ilyenkor nagyjabol Ggy toérténik, mint ahogy a
valtozé csillagok vizualis megfigyelésénél jarnak el. (ARGELANDER-
modszer.) Statisztikai vizsgalatnal, amikor egy lemezen tébb ezer,
s6t tizezer csillag is van regisztralva, nincs is mod valamennyi csillag
képét a fotométerben bedllitani, ilyenkor csak szubjektiv becslésre
vagyunk utalva.

19. abra. Hartmann-féle mikroi'olométer. Jobboldalt a l.umin~r—Brodhun-féle kocka

Fotografikus fotometria

Igen lényeges kérdés, hogyan kell a felvételb6l a csillagok fény-
rendjét megallapitani. Hogy erre a kérdésre valaszt adhassunk, ismer-
nink kell azt a térvényszer(iséget, mely szerint a lemezen el§ iiv laté
feketedés a rasugarzott fénnyel osszefliggésben all. Ez az 6sszefliggés
matematikailag nem ismeretes, ezért helyette grafikonban adjuk meg,
hogy a kilénb6z6 megvilagitdsokra milyen sotétedések keletkeznek.
Az ilyen, an. feketedést g'érbénél a vizszintes tengelyen a megvilagitas
logaritmusa van felmérve, a fligg6leges tengelyen pedig a feketedés.
Megvilagitds alatt a megvildgitd fény intenzitdsdnak luxban mért

11* 163



mennyiségeét értjlik szorozva a megvilagitasi id6 masodpercekben méri
hosszaval. A megvilagitds mértékegysége ezért lux « sekundum. Kép-
letben kifejezve : E = [ o t.

Amint a gorbébdél lathatd, annak csak k6zéps6é szakasza egyenes
s fgy csak itt van ardnyossag a megvilagitds és a feketedés kdzott.
Mérési célokra is csak az egyenes szakaszt célszeri haszndlni, ezért a
csillagészati fényérzékeny rétegeket Ugy készitik el, hogy lehet8leg
hosszu, egyenes szakasz adédjon.

Termeszetesen fontos az is, hogy a lemez minél kisebb fénymeny-
nyiségekre mutasson feketedést, mert igy azonos expozicids id6 mellett
halvanyabb csillagok fényképezheték. A fototechnikdban a negativ

20. abra. ExtrafokiUis felvétel a Plcjadokrol
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fotoanyagok fényérzékenységét altaldban DIN fokokban adjak meg.
A csillagaszati anyagok érzékenysége 15/10 és 19/10 DIN fok kozott
szokott lenni, tehat a kozepes érzékenységl negativ anyagokéval
azonos. Egy 18/10 DIN érzékenységl fotéanyagnal egyébként
4,4+ 10-3 luxsec megvilagitasra van sziikség, hogy a negativon mar
masolhaté feketedést okozzon. -

3

. L , ; )
J-ogonimus megi/ilag/ias - ------*"

I1. abra. Agfa Astro lemez feketedést gorbéje. 1. el6hivas Agfa 1 hivéban 4 percigm
2. el6hivas Agfa 14 hivéban 15 percig

osszehasonlitd feketedések felvétele

Mint ismeretes, a fényrendskdla POGSON-féle definiciojabol
kovetkezik, hogy két szomszédos fényrend( csillag kozul az alacso-
nyabb szédmmal jellemzett 2,5-szer fényesebb, mint a magasabb.
Tehat egy négy fényrendl csillag 2,5-szer fényesebb, mint egy 0tos.
Ebb6l az kovetkezik, hogy a feketedési gorbe egyenes szakaszan
minden 2,5-szer fényesebb csillag dupla feketedést fog okozni. Ennek
az dsszefliggésnek segitségével, egyazon expozicio esetében, a feketedési
gorbe egyenes szakaszanak megfelel6 megvilagitas-tartomanyban
minden csillag fényrendje meghatarozhatd, ha egyet ismeriink, vagy
onkényesen egységnek valasztunk. De honnan tudjuk egy adott fel-
vételnél. hogy a rékerul6 csillagok fénye a feketedési gérbe mely sza-



kaszara esik? A felmeril6 nehézségeket csak ugy kerulhetjik meg, hogy
a felvételre mindig beéllitunk olyan csillagokat is, melyeknek fény-
rendjét mar ismerjuk. Ezek feketedéseit meghatarozzuk és a fényrend
flggvenyében grafikusan abrézoljuk. Ha az ismeretlen csillag fény-
rendje ezen 0Osszehasonlité csillagok fényrendje kozé esik, interpola-
cioval meghatarozhatjuk a fényességét. Kb. nyolc fényrendig minden
csillag fotografikus fényrendje ismeretes, tehat a fényesebb csillagok
esetén mindig taldlunk alkalmas 6sszehasonlité csillagokat. Ha a vizs-
gélandé csillag kérnyezetében nincs olyan csillag, mely 6sszehasonli-
tasra alkalmas volna,.ugyanarra a lemezre még egy felvételt készitenek
olyan vidékrél, melyben sok ismert fényességl csillag talalhatd. llyen
pl. a Fiastyluk halmaza (Plejadok) 420 csillaggal, vagy az északi sark
kéral pontosan meghatarozott 329 csillag. A sark korul hisz fényrendig
vannak a csillagfényességek igen nagy pontossdggal meghatarozva
(Norih Polar Sequence). Ezek a sarkkoérali csillagok képezik nemzet-
kozi fényrendskalank alapjat. Ha tehat az ismeretlen csillagot abra-
zol6 felvételre egy masik felvételt készitlink a sarkvidékr6l is, egészen
biztosan taldlunk 06sszehasonlitd csillagokat hisz fényrendig. Ezen
sarkkorili fényrend-adatok katalogizdlva vannak és kénnyen kikeres-
het6k. Azért véalasztottdk alapul a sark korili csillagokat, mert ezek
magassdga adott csillagviz~alo részére keveset valtozik és igy az
extinkcio-kulénbségeket nem kell figyelembe venni. A sark korili
csillagok felhasznalasat Osszehasonlitoként polusatvitelnek nevezik.
Osszehasonlitd csillagok talalhaték még az égbolt egyes kivalasztott
terliletein, az Un. Selecied Aredkban, melyekben hdsz fényrendig igen
nagy pontossaggal vannak meghatdrozva a csillagok adatai.

Ha csak egy ismert fényesebb csillag all rendelkezésre, az ismert
csillag adott 1épték szerint gyengitett képeit képezzik le és ezek kozé
hasonlitjuk az ismeretlen fényességl csillagot. Adott fénygyengités(
felvételek készitésére tdobb mddszeriink van. Fényesebb csillagok
esetén alkalmazhatd eljaras, hogy a tdvcs6é lencséjét szlikitjik s
a kulonb6z8 nyilasok mellett készitett felvételek kdzott a lemeztartd
kazettat kissé eltoljuk; ekkor minden csillagrél kilonbdz8 erésségl
képsorozatot kapunk. A hozzajuk tartoz6 fényességek a tadvcs6 at-
mér6jének négyzetével ardnyosak. Ezen moddszerek hatranya, hogy a
kialonboz6 tavcsényildsokkal végzett felvételsorozat, elég hosszu
id6t vesz igénybe s ezalatt az ég beborulhat, vagy a csillag napi mozgasa
folytdn magassaga megvaltozik s mas légkori elnyelés (extikcid) lesz
érvényes. A tavcsO nyildsédnak szlkitése helyett eljarhatunk agy is,
hogy a tadvcsd nyilasat semleges sz(ir6kkel fedjik le. Legel6nydsebb az
objektiv racsok hasznélata. llyenkor a tdvcsé nyildsa elé vékony drotok-
bél vagy gumifonalakbol all6 racsot helyeziink. Fényelhajlas kovet-
keztében most a gyujtosikban a csillagkép mellett jobb- és baloldalon
mellékképek jelennek meg, melyek intenzitdsa csupéan a rdcs méreteitdl
fligg. (Alkalmasan méretezett ilyen objektivracsndl még csak olyan
révid szinkép keletkezik, melynek zavar6 hatadsa elhanyagolhato.)
Elméletileg kiszdmithat6, hogy a kilonb6z6 rend( elhajlasi képek
hany fényrenddel gyengébbek, mint a kdzépponti kép és igy minden
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csillagrél egy sorozat, adott mértékben gyengitett intenzitassal készi-
tett felvételt kaptunk. Ez a HERTZSPRUNG-tdl ered6 modszer csak
egy felvételt igényel.

22. abra. Felvétel objektiv-raccsal a Fiastylk egy részérdl
Schwarzsehild effektus

Az eddig targyalt esetekben az 6sszes felvételek azonos megvila-
gitasi idékkel torténtek. A fényképezés féel6nye azonban abban rejlik,
hogy megnyujtott megvilagitadsi id6kkel Osszegezi a gyenge fényhata-
sokat, melyek kilénben ugyanabban a tivcsében szemiinkre hatas-
talanok lennének. A fotokémia BUNSEN—ROSCOE-féle (1862) alap-
térvénye szerint, azonos megvilagitas mennyiségek, vagyis intenzitas
és megvilagitasi id6 szorzatok azonos feketedést okoznak. Ez szavak-
ban annyit jelent, hogy ugyanazt a feketedést kell varnunk, ha hal-
vanyabb csillagot hosszabb ideig fényképeziink, mintha fényesebb
csillagot révidebb ideig. Szakszer(ien agy mondjuk, hogy a lemez a
megvilagitdé intenzitasnak az id6 szerinti integraljat értékesiti.

E = 1) dt, ahol T a megvilagitds tartama. Ha a BUNSEN—
0
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ROSCOE-térvény fenntartasnélkil igaz lenne, minden 2,5-szer liosz-
szabb megvilagitasi id6 egy fényrenddel halvanyabb csillagokat tenne
lathatéva. Ez azonban nem igaz. Mint SCHEINER, hires Potsdam-i
asztrofizikus mar 1889-ben megfigyelte 2,5-szeres megvilagitasi id6-
hosszabbitas, csak 0,75 fényrenddel halvanyabb csillagokat tett lat-
hatova. A dupla fényrend-nyereséghez haromszoros megvilagitas volt
sziikséges. Ezzel a felt(in6 effektussal késébb K. SCHWARZSCHILD
asztrofizikus foglalkozott részletesen. Kimutatta, hogy a csillagészati
felvételeknél a fénymennyiség kifejezésében az intenzitas és megvila-
gitasi id6 szorzataban a megvilagitasi id6t kb. a 0,85-ik hatvanyon kell
szerepeltetni, hogy helyes eredményeket kapjunk.)

E- I-

ahol a p az an. Schwarzschild-féle kitevd, melynek szamértéke a hasznalt
lemezfajtatdl és el6hivastol fugg, altaldban 0,8 és 0,9 kdzott van.
Ez szavakban kifejezve azt jelenti, hogy halvany csillagok fényképezé-
sénél mindig aranylag tobbet kell exponalni, vagyis, hogy a fényérzé-
keny réteg annal kevéshé hasznositja a rasugarzd 6sszenergia mennyi-
séget, minél jobban megnyUjtjuk a megvilagitas idejét. Ez" az elméleti
fotografidban is nagyjelent6ségli Gn. SCHWARZSCHILD-effektus
éppen az asztrofizikdbol kerilt a fotofizika eredményei kozé.
A SCHWARZSCHILD-effektus kovetkeztében kilénbdz8 hosszu
megvilagitdsokkal készitett csillagaszati felvételek altalaban nem ha-
sonlithatok @ssze.

A fotografikus fotometria alaptétele

A fotografikus fényességmérés (fotometria) ezért mindig nagy
korultekintést igényel. Alaptételként itt is a helyettesitési szabaly
hasznéalhatdé, mely szerint két csillag fényessége csak akkor egyenld,
ha ugyanazon sugarosszetételt bocsatja ki és ugyanazon lemezen,
ugyanazon ideig megvildgitva, ugyanazon korilmények kodzt végezve
az el6hivast, ugyanazt a feketedést kapjuk. Ez a tétel megegyezik a
vizualis fotometria alapszabalyaval, mely szerint szemiink is csak
fényforrdsok egyenl6ségét képes megéallapitani, de fényesség viszonyaik
aranyat nem.

Fényesség megallapitas a csillagkép atmérdjébdl

A feketedés mérésen kivil mas mddszerek is szolgalnak arra, hogy
a felvételb6l a csillag fényességét megallapithassuk. E célra felhasz-
ndlhatjuk azt a jelenséget, hogy a csillag fényképének atmérdje ara-
nyos a fényrenddel. Bér a csillag valodi képe a legnagyobb tavcs6ében
is mérhetetlentl kicsi, mégis fényképezésnél a csillagképek kisebb-
nagyobb elmosddott széli fekete korongokként jelentkeznek. Ez a kép
kiszélesedés egyrészt a fény hullam természetébdl kovetkezik, ameny-
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nyiben a gyujtépontban a csillag pontszer( képe korul elhajlasi gydrik
lépnek fel. Ezen elhajlasi gydrik atmér6je aranyos a tavcsd gyujto-
tdvolsdgéval és a fény hulldmhosszaval, forditva ardnyos a tavcsé
atmérdjével, d = c+ &mf/D, ahol c aranyossagi tényez6, ™ a fény
hulldimhossza, / a tadvcs6 gyujtotavolsdga és a D atmérdje. Vizualis
megfigyelésnél a csekély fényességli interferencia gy(r(ik nem lathatok,
de a fényképezés ezek fényhatésait is 0sszegezi és ezért a. csillag koril
kis korong keletkezik. Tovabba a légkdr fénytérése sem mindig
azonos, hanem allandd, apro6 ingadozasoknak van kitéve. Ennek kovet-
keztében a tadvcsében a csillag képe nem mindig esik ugyanarra a helyre,
hanem 4&tlagos helyzete korll kissé rezeg. Ezzel egyidejlleg a csillag
fénye id6nként erdsodik, majd gyengil (felfavadik, &sszeszlkil).
Ezen légkéri jelenségeket sztincillacié név alatt foglaljuk d&ssze.
A sztincillacio kovetkeztében a csillag képe mintegy szétkenddilc a
kdzépponti helyzete korul. Ezeket a kobor fényhatasokat a fényérzé-
keny lemez &sszegezi, vagyis a csillag pontszeri képét elmoséddott
folttd oszlatja szét. A tapasztalat szerint mindezen képkiszélesitd
hatdsok aranyban vannak a csillag fényességével. Ennek az aranyos-
sagnak Kkifejezésére tdbb formulat vezettek be. Ezek kozul igen
jO kozelitést ad a SCHEINER-féle formula, mely szerint a csillagkép
atmér6je aranyos a csillag fényintenzitasanak logaritmusaval.

d= a+ bmlég/,

ahol d a csillagkép &tmér6je mikronban véve, | a fény intenzitasa,
a és b, pedig allandok. Ha az intenzitast fényrendre szamitjuk at,
az adodik, hogy a fényrend és csillagkép atmér6je aranyosak. A valoé-
sagban az Osszefiiggés kissé bonyolultabb, mint azt az 4bra mutatja.

fényrend —~

23. abra. A csillagkép atmér6jének valtozdsa n fényrenddel

A Pnnkromatikus anyag sarga szir6vel
[i_sztnérzékenyttetlen” lemez
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Bizonyos meteoroldgiai viszonyok mellett a csillagképek annyira
kiszélesednek, hogy fotometrikus Kkiértékelésuk lehetetlenné valik.
A zavar6 korilményeket egybevetve kimondhatjuk, hogy a csillagkép
atmér6jebdl valdé fényrend meghatarozasra szintén érvényes a foto-
metria helyettesitési alapszabalya.

A fotografikus fotometria kritikaja és hatarérzékenysége

Ha az dsszes zavar0 jelenségeket figyelembe vesszik, a fotografikus
fényesség meghatdrozas bizonytalansdga néhany szézad fényrend.
Ez alig valamivel jobb, mint a szemmel val6 megfigyeléseké. Tekin-
tettel az el6hivéas és a lemez kimérés hosszadalmas mdveleteire, egyes
csillagok esetén a fotografia a vizualis megfigyelésekkel szemben nem
jelent nagy munkamegtakaritast, sem jelent6s pontossag-ndvekedést,
csak bizonyos kényelmi el6nydket, amennyiben a mérést nem kell a
szellés kupolédban elvégezni, hanem a kényelmes laboratériumban.
A fényképezés féel6nye itt is tomegmunka jellegében van. Ha igen
nagyszamu csillagot kell leképezni és ezek fényrendjét elegendd réte-
kintéssel becsulni, a fényképezés behozhatatlan elénybe kerul a vizualis
megfigyelésekhez képest.

A kilénb6z6 nyilast tavcsovekkel, kilonb6z6 megvilagitasi id6
alatt lefényképezhet6 hatarfényrendeket az aldbbi tdbldzat mutatja :

FOtOflruiikusan leképezheti iényrendek

Megvilagitasi
o) (pgrc) o™ 30m 100»
20 cm 14,0m 15,0m 16,0
40 15,5 16,5 17,5
@
ﬁ>
*@ 100 17,5 18,5 19,5
>
‘d
H
250 19,5 20,5 21,5
500 21,0 22,5 23,0

Elvileg gy latszik, mintha a megvilagitasi id6 elegendd névelésével
tetszés szerinti halvany csillagokat lehetne regisztralni. A valdsagban
ez nincs igy, mert az éjjeli égbolt akkor sem teljesen fekete, ha eltekin-
tink minden zavard foldi fényforrastol. Az éjjeli égbolt fénye kb.
5.10-4 apostilb nagysagrend(. Egy apostilb feltleti fényességgel
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rendelkezik egy felulet, melyen 1 lux megvildgitds uralkodik. Egy
gyertya fénye egy méter tdvolsadgban egy lux megvildgitast ad. A 0,8
fényrendd csillag annyi fényt ad, mint egy gyertya 1 km tavolsagban.
Ez olyan fényesség, mintha az égbolton egyenletesen elosztva, minden
négyzetfok teriileten egy negyedrend( csillag pislogna. Ennek az alap-
fényességnek 30%-a a Tejutrendszer nem l&thatd csillagaitdl, diffuz
fényporatdl és nem lathatd extragalaktikdktol ered ; 10%-a naprend-
szeri eredetd, f6leg allatovi fény ; a tobbi légkori eredetd, szort fény,
rekombinacios sugérzas és meteorok okozta vilagitds. Mivel a fény-
képezéshez szilkséges, hogy a lerogzitendd targy felileti fényessége
legalabb 10%-kal magasabb légyen, mint a kdrnyezet alapfényessége,
kiszamithatd, hogy kb. 25 fényrend az a hatar, melyen tal foldi fo-
tografikus modszerekkel semmiképpen sem hatolhatunk. Ez annyit
is jelent, hogy az égbolt minden négyzet ivmasodpercnyi feliletérdl
egy 22-ed rend( csillagnak megfeleld fény sugérzik hozzank. Mivel egy
fényképfelvételnél a csillagkép atmér6je kb. fél négyzet ivmaéasod-
percnyi, a réla lesugarzé fény kozel 23 fényrend. Az alapfényességen
felll sziikséges 10% fényességtdbbletet még egy 2,5 fényrenddel hal-
vanyabb csillag éppen biztositani tudja, tehat kb. 25 fényrend az a
legalacsonyabb fényesség, mely még lefotografalhatd. Ezen a tényen
a tdvesd atméré nagyobbitdsaval sem segithetlink, mert a megnévelt
atmér6 az égbolt alapfényességét is feler6sédve gy(jti a lemezre.
(Informéacidelméleti kifejezéssel a jel/zaj viszony mar tovdbb nem
javithatd.) Ezért csillagaszati ismereteink tovabbi fotografikus kiter-
jesztését a 25 fényrenden aluli égitestekre, csak a féldi 1égkordn Kivili
kuldllomasoktol varhatjuk. Osszehasonlitva a fényérzékeny réteg
érzékenységét, az emberi szemmel a kovetkez6t kapjuk. 500 m/x
hulldmhosszlUsdgu fénybdl egy magas érzékenységli negativ anyagra
a legkedvez6bb korilmények kozott 0,01 erg/cm2 energia sziikséges
az éppen masolhatd feketedés kivaltdsahoz. Ez 2,5 « 109 kvantumnak
felel meg masodpercenként. Ugyanakkor az emberi szemre a fényérzet
fellépéséhez normaélis koériilmények kozott 5.103 kvantum/cm2 szik-
séges egy masodperc alatt. Ebb6l kiszamithatd, hogy a lemezre szaz
oraig kellene ugyanolyan fényaramot bocsatani, melyet a szem mar
érzékel, hogy nyomot kapjunk. Ezért van az, hogy a fényképezés
elényei csak lencsék, vagy tikrok fénygylijt6 erejének igénybevételével
hasznalhatok ki.

Még azt is kiszdmithatjuk, hadny kvantum sziikséges egy szemcse
el6hivhatova tételéhez. Ha egy négyzetcentiméteren 2,5 « 108 szemcse
van, akkor egy szemcsére 10 kvantum esik atlagban. A valésagban a
szemcsék részben fedik egymaéast s ezért kb. a fenti érték harom-
négyszeresével kell szamolni.

A fényérzékeny réteg szinérzékenysége

A fényérzékeny réteg, tekintve hogy nem bolometrikus sugar-
detektor, nem egyardnt érzékeny minden szinre, azaz hulldmhosszra.
A csillagéaszati célokra hasznalt emulziék legnagyobb érzékenysége
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kb. 425 rrijU-nal van. Ez kb. az a legrévidebb hullamhosszi ibolyaszin,
melyre szemiink mar éppen érzékeny. A lemez szinérzékenysége innen
kezdve rohamosan esik és 500 mju-nal mar csak hatvanad ; 600 m~a-nal
pedig méar csak ezredrésze a maximumnal vett érzékenységnek. Ezzel
szemben a sotétre adaptalt szem érzékenységének maximuma 520 mju
kozelében van.

nrt ic

24. abra. A palmka latas és kiulonb6z6 fotoanyagok erzekenysegl gorbéi
.......... palcika latas .
— e érzékenyitetlen emulzié _ érzékenységi gorbéi
— e*— +—  ortokromatikus j
— . e « pankromatikus ., J

Ez az érzékenységtartomany kinyujthaté a hosszabb hulldmok
felé, ha a fényérzékeny rétegbe bizonyos szinérzékenyit§ festékeket
kevernek. Azokat a lemezeket, melyek a z6ld és sarga szinekre is
érzékenyek, ortokromatikus, azokat, melyek a vords fényre is érzéke-
nyek, pankromatikus anyagoknak nevezzik. Készitenek olyan fény-
érzékeny rétegeket is, melyek az emberi szemmel nem lathato infra-
vOros sugarakra is érzékenyek. Barmennyire terjesszik is ki egy emulzio
érzékenységét a hosszabb hullamok felé, kék és ibolya sugarak irant
érzékenysége tovabbra is tiz-, szdzszorosa lesz a tébbi hullamhosszak-
hoz képest.

Szinindex

PICKERING mar a szazadforduld tdjan ramutatott arra, hogy a
szemmel és fotografikusan meghatérozott csillag fényrendek nem
egyeznek. Ez nem is csodélatos. Lattuk, hogy a fotografikus lemez csak



a rovid hullamlio”akra érzékeny a hosszlakra pedig nem. Ha pi. egy
csillag magas hémeérsékletl, vagyis a WIEN-tdrvény szerint sok kék
sugarat bocsat ki, a fotografus lemezen igen magas fényességlinek fog
mutatkozni. Ebb6l vilagos, hogy a lemez és a szem nem azonos modon
érzékelik a csillagokat. Ez a felfedezés eleinte nagy zavart okozott,
de késébb kideriilt, hogy a kétféle médon meghatarozott fényrend
Osszehasonlitasa igen értékes felvilagositasokat ad a csillag szinérél és
ezen keresztil a hémérsékletérol.

SCHWARZSCHILD javaslatara a csillagok fotogréafiai és vizualis
fényrendjének kuldnbségét vezették be, mint a csillag szinének jellem-
zGjét. Ezt a mennyiséget nevezik szinindexnek. (Szokasos roviditése a
német Farben Indexbdl: FI.; vagy az angol Color Indexbél: CI.)

Szinindex = fotografiai fényrend-vizudlis fényrend. Hogy a szin-
index exakt, matematikai kifejezését megadhassuk, el6bb ismerniink
kell a fényrend fogalmanak pontos fizikai értelmezését.

A fényrend a csillag 6sszsugarzdsanak logaritmusaval ardnyos :
m= —251égl + c

ahol | a csillag 6sszsugarzdsa és c a skala nullpontjat meghatarozo
alland6. Az / dsszsugarzas jelenti a csillag kilénbdzé hullamhosszakon
kisugdarzott energidjanak dsszegét. Ez a csillag bolometrikus fényrendje.
A valdsagban nem mérhetd, mert a foldi 1égkdr egyes hullamhosszakat
elnyel és a sugarfelfogé miszer sem érzékeny egyardnt minden hullam-
hosszra. Ezért a csillag energia-eloszlasi fuggvényét, mely, ha a csillagot
fekete sugarzonak tekintjik, azonos a PLANCK-féle fliggvénnyel,
meg kell szorozni a légkdr elnyelési figgvényével p(A) és a sugar-
felfog6 miiszer érzékenységi fuggvényével e(ty. A sugéarzas 0sszességét
a valamennyi hulldmhosszra Kkiterjed§ &sszegezéssel, integralassal
kapjuk meg.

00

m——2516g ji(ApAeANdA+ c
)

Az integral kiszdmitdsa helyett eljarhatunk Ugy is, hogy a mérést
csak egyetlen hulldmhosszra vonatkoztatjuk, mégpedig arra, melyen
a felfogd miszer a legérzékenyebb. Ha a csillagot fekete sugarzonak
tekintjik és a PLANCK-féle sugarzéasi torvényt alkalmazzuk ra,
a fizikai allandok, 6sszevondsa utan a kovetkezd fényrend-definialo
egyenletet kapjuk :

me=cA—516g li + j-~" + 51dgd,
ahol R a csillag sugara, d a tdvolsdga, C és K pedig allandok. Ha a leg-
érzékenyebb hulldamhossznak vizudlis mérések esetén 529 mijit-t és

fotografikus megfigyelések esetén 425 m/A-t veszink a k(>) alland¢
vizualis esetben 29 500, fotografikus esetben pedig 36 700 lesz.
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A szinindex definicidszeriileg' a fotografikus és vizualis fényrendek
kiilonbsége. Exaktul tehéat

JI(A).p(A)-ei(A)fA

Fl= mfot- mviz= - 251l6g "
JIA) -p (X)-ca(X)dX
0

ahol ej és e2a fényképez6 lemez, illetve az emberi szem hullamhosszak
szerinti érzékenység eloszlasi figgvénye. Ha nem akarjuk az integralt
kiszamitani, felhasznalhatjuk az el6bb bevezetett leghatékonyabb
hullamhosszakra vonatkoz6é fényrend definiciot. Ekkor a szinindex :

T7T- | -r r
Fl m fot ™vlz ~fot ~vlz

i 7200

1

Latjuk, hogy a kivonéasnal a csillag tavolsdgat és sugarat kep-
visel§, tag kiesett, tehat a szinindex nem fligg a csillag tavolsagatol és
sugaratol.

A fotografiai és vizualis fényrend-skalat Ggy igazitjuk ossze,
hogy megallapodasszer(ien a sarkkoriili AOtipusu, 5,5 és 6,5 fényességl
csillagok fotografikus és vizudlis fényrendje azonos. Az AO tipusu
csillagok szinindexe tehat zérus. Az AGnal kordbbi szinképosztalyok-
ban, tehat a 13 500°-nal forrébb csillagoknal, a szinindex negativ;
az AOutdni hidegebb csillagokban pozitiv. A szinindex szoros 0ssze-
flggésben van a szinképosztallyal és ezen keresztul az effektiv hé-
mérséklettel.

A szinindexbdl levezethetd a csillag h6mérséklete, 6rids vagy torpe
volta sth. A f6sorozat csillagai a G osztalytdl kezdve két agra oszlanak :
az Oriés- és torpe-agra. Az oriés csillagok alacsonyabb hémérsékletliek
és ezért szink vordsebb, mint az ugyanazon szinképosztélyba tartozé
torpe csillagoké. Ez a szinindexben is kifejezésre jut, amennyiben az
oriascsillagok szinindexe kozel fél fényrenddel magasabb. A h6mérséklet
meghatarozasa a szinindexbdl a legutébbi egyenlet alapjan térténhet.
Ha figyelembe vessziik, hogy az AOtipusud, 13 500° effektiv h6mérsék-
letd csillagok szinindexe zérus, az egyenletben szerepld allandok
kilonbségére C,ot—CMz = +-0,53 adddik. Ekkor a h&mérséklet a
kovetkez6 egyenletbdl szamithatoé :

FI + 0,53

A szinindex oOriasi jelentésége, hogy meghatdrozasa egyszer(
és gyors, valamint, hogy a leghalvanyabb csillagoknal is meghataroz-
haté. A szinindex ilyen modon tulajdonképpen a szinkép pétléka,
de mivel a szinkép felvétele a szinbontasnal bekdvetkez6 nagy fény-
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veszteség miatt (98%) csak a fényes csillagoknél lehetséges, sok esetben
a szinindex az egyetlen adat, mely a csillagok sugarzasarol tajékoztat.
A szinindex meghatarozdsa 5 fényrenddel halvidnyabb csillagoknal is
lehetséges, mint a szinképtipus megallapitasa.

A szinindex meghatarozasahoz teh4t egy vizudlis és egy fotografikus
fényességmérésre van sziikség. Mivel a vizualis “fényességmérések
farasztok és lassuak, a vizualis fényrend meghatarozasat is fotografiku-
san végzik el. E célra szenzibiliz&lt lemezeket hasznélnak és a tadvcsé
elé sarga sz(ir6t helyeznek, mely a kék sugarakat, melyekre a lemez
tulzottan érzékeny, elnyeli. Az érzékenyitett fotolemez és a sarga-
sz(ir§ egydlttesen ugyanolyan szinérzékenységet biztositanak, mint
amellyel az emberi szem rendelkezik. Ezt a mddszert egyébként az
amatér fényképészek is hasznaljak, amikor sarga szlrével sz(rik pl. a
taj felvételeknél az ég tllerds kék sugarzasat és igy a kép dsszhatasat
a szemmel val6 latas arnyalataihoz teszik hasonl6va. A szinérzékenyi-
tett lemezzel, sarga sz(ir6ével meghatarozott fényrend-skalat, foto-
vizualis skalanak nevezik. A szinindex meghatdrozasa marmost Ugy
torténik, hogy az illet6 égrészrél két felvételt készitenek : egyet sz(r6
nélkial kék érzékeny lemezre, a mésikat sarga sziir6vel szinérzékenyitett
lemezre. Az els6 felvételb6l kapjuk a fotografiai, a masodikbél a
fotovizudlis fényességeket. A két fényrend kilonbségét minden
csillagra nézve meghatarozzak és megkapjak a vonatkozé szinindexeket.
Mivel a két felvétel ko6zott a leveg6 atlatsz6sdga megvaltozhat, avagy
a csillag mas magassagba kerdl, eljarnak Ugy is, hogy két teljesen
azonos, parhuzamos ikertavcsével egyszerre készitik a két felvételt.
A szinindex-mérés nagyszamu halvany csillagra is kénnyen elvégezhetd
s igy pl. fel lehet venni csillaghalmazok minden csillaganal is. Ebbdl
kapjuk a halmazok szinindex — latszd fényesség diagramjat, mely a
HERZSPRUNG-—RUSSELL-diagramot pétolja. Halmazoknal ugyanis
a H—R diagram nem vehet§ fel, mert a gyenge halmazcsillagok
szinképi vizsgalatara legtobbszér nincs mod. Mivel a halmaz csillagai
gyakorlatilag egy tadvolsdgban lev8nek tekintheték a latsz6 fényesség
ardnyos az abszolat fényességgel, a szinindex po6tolja a szinképtipust
s igy a halmazra nézve a H—R-diagrammal egyenérték( 6sszefliggés-
hez juthatunk.

Egyéb szinindexek

A szinindex fogalma a vizuélis és fotografikus fényesség adatok
Osszehasonlitasdnéal tovabb is terjeszthetd8. Altaldban szinindexnek
nevezhetjuk a csillag két kiilonb6z8 szinérzékenységli mérdkészilékkel
felvett fényrend adatanak kulénbségét. Ha az egyik skala fotografiai,
az AOtipusuy csillagok barmely fajta szinindexét 6nkényesen nullanak
veszik. igy, szinindexek vehet6k fel kilonb6z6 szinérzékenységl
fotocellak fényesség méréseibdl; kilonbdzé szinsz(rékdn keresztil
végzett fényességméreésekbdl stb. Ezek a mérések néha nagyobb
pontossaggal hajthatok végre, mint a fotografiai szinindex meghataro-
z4sok, melyeknek legnagyobb hibaja a fotografikus fényességmérés

175



hibdjanak duplajaval azonos, tehat kb. 0,07 fényrend. Ezzel szemben
a fényelektromos szinindexek hibaja csak 0,01.

Bar fotocellakkal pontosabban lehet szinindexet mérni, ezek
hatrdnya, hogy a mérés hosszl ideig tart, mert minden egyes csillagot
kalon be kell allitani a cellara, mig a fényképezésnél egy felvételparon
egyszerre tobb ezer csillag szinindexét kaphatjuk meg. A kulénb6z6
foltolmektrikus sugardetektorok 0©sszehasonlitésat a 2. tadblazatban
talaljuk.

Kilonbéz6 fotometrikus sugardetektorok odsszehasonlitasa

sermikenvsii | g- L m-es
P S . . mo.a-
Fényérzékeny rendszer Feényérzékenység hordozoja Fogﬂeor%rg/nsﬁgl cids 1u6 élér ré%

sec  iényrend

Emberi szem Pélcikdk az ideghartyan 510—610 1/10 15
Fotografikus lemez Ezustbromid zselatinban 200—650 106 19
Kalium cella Ezusttel aktivalt kalium 380—480 100 10
Cézium cella Ezusttel aktivalt cézium 600—870 100 10
Fényelem Szelén 430—650 1/10 5

Asztrospcktrografia

Végul meg kell emliteni, hogy nemcsak maguk a csillagok fényké-
pezhetek le, hanem szinképuk is. A csillagszinképek fényképezése talan
még mindig nagyobb jelent6ségld munkakdnnyités, mint a csillag-
fényképezés. A csillagszinképek ugyanis legtobbszor halvany, finom
jelenségek s elképzelhetd, milyen faradsdgos munka ilyen szinképben
okuldrmikréméterrel vonalhelyeket kimérni. Fotografikus észlelés
esetében a szinképfelvételt mérészobdban, mikroszkép ald helyezzik
és nyugodtan megallapithatjuk az egyes vonalak helyzetét stb.

Csillagszinképek felvétele gy torténik, hogy a tdvcsén az okulér
helyére spektrografot szerelnek. A csillagképet a spektrograf résére
allitjak be és a szines fonalld széthuzott csillagképet fotografikus
lemezen felfogjak. Természetes, hogy a fényképezés bsszes elényei
itt is kitlnd szolgalatokat tesznek. igy hosszi megvildgitasi id6 alatt
oly gyenge csillagok vagy kodok szinképét is lefényképezhetjiik, melyek
kulénben nem is volnanak lathatok. Tovadbba megfelel6leg érzékenyi-
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tett lemezekkel a szinképi megfigyelés tartoményét szemink érzékeny-
segi tartomanydan tal messze az ultraibolydba és infravordsbe tolhat-
juk ki.

Ha nem kivanunk. részletes felvildgositast kapni egy csillag
szinképének szerkezetér6l, hanem megelégsziink annyi tajékozta-
tassal, mely a szinképtipus megéallapitasara elegendd, kulén spektrog-
raf nélkil is vehetlink fel csillagszinképet. Ekkor a tavcs6é elé nagy-
méretl lapos prizmat helyezlink (objektiv prizma). A prizma fényboton
hatdsa kovetkeztében most a gyujtosikban nem csillagpontok, hanem
apré vonalakkad széthuzott kis szinképek jelennek meg. Minden
csillagrél, mely a latdmez6ben van, egyszerre kaphatunk egy rovid,
par milliméteres szinképet.

Az ilyen objektiv prizmés felvételek a mai stellar-statisztikai
kutatasok elengedhetetlen alapjai. Részletesebb szinkép felvételek
csak kb. 13 rendig lehetségesek. A legnagyobb objektiv prizmakkal
3—4 6rai megvildgitassal kb. 15 fényrendig allapithatjuk meg a csilla-
gok szinképtipusat. Ennél halvanyabb csillagoknal csak a szinképet
poétl6 szinindexet hasznalhatjuk a csillagok sugéarzasanak jellemzésére.
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HERCZEG TIBOR:

MIT TUDUNK AZ USTOKOSOK, KISBOLYGOK, METEOBOK
EBEDETEBOL?*

A Naprendszer Kkisebb égitestjeinek kozmogoéniaja aranylag el-
hanyagolt tertilet. A nagy kozmogo6niai hipotézisek szerz8i mind arra
torekedtek, hogy megmagyarazzak a bolygorendszer szerkezetét, f6bb
égitestjeinek fébb tulajdonsédgait. A nagyszamdu, de jelentéktelen
tomeg( aprébb égitest — az Ustokosok, kisbolygdk, meteorok, az 4llat-
ovi fényt létrenozo részecskék — ebeknek a hipotéziseknek nagyszabasu,
fejl6dési szkémaknak szempontjabdl igen masodrendld szerepet
jatszik. Pedig kozelebbr6l megvizsgalva a helyzetet, arra a meglep6
kovetkeztetésre juthatunk, hogy ezeknek az égitesteknek kozmogoniaja
nem egy tekintethen exaktabb, kevésbé hipotétikus, mint mondjuk
a bolygok kialakuldsanak vizsgalata. Ez ad kilénds érdekességet az
Ustokosok, kisbolygdk, meteorok keletkezésével és fejl6désével foglal-
koz6 kutatdsoknak, ha atfogd célkitlizés és bizonyos nagyvonallsag
szempontjabdl nem is versenyezhetnek a bolygdékozmogdniakkal.

Kérdéses, hogy 6sszekapcsolhatok-e ezek a vizsgalatok a Nap-
rendszer egészének fejlédéstorténetével. Egyesek szerint igen ; de ha
kidertlne az, ami ma még csak eléggé valdszinlnek latszik, hogy ezek
az aprobb égitestek mintegy utélag jottek létre, esetleg egy bolygé
»felrobbanéasa” atjan, akkor a ,végsé konklaziok” szempontjabol
a szbban forgd kutatdsok és eredmények nem nagyon hasznosithatok.

Ha a kiindulads hipotétikus Gtjat valasztanank, akkor azt kellene
mondanunk, hogy valamennyi idevdgd elgondolas két csoportba
oszthat6. Egyes hipotézisek szerint az (stokdsok, kisbolygdk stb.
a bolygokkal egytt keletkeztek, ugyanannak a fejlédési folyamatnak
mintegy mellékes eredményei, mely a bolygokat létrehozta. A fel-
tevések masik csoportja Ugy tekinti ezeket a kisebb égitesteket, mint
valamilyen utélagos folyamat, befogas vagy esetleg katasztrofalis
folyamat ,,termékeit”. Az el6bbi allasponton van példaul a SMIDT-féle
kozmogoniai hipotézis. Ez, mint ismeretes, az egész bolygorendszert
egy Kkiterjedt meteorfeln6 kondenzalédasi folyamataira igyekszik

* A budapesti Urédnia Csillagvizsgaloban 1955 november 24-én
tartott el6adas anyaga, néhany Ujabb adattal kiegészitve.
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visszavezetni és az Ustokosoket, illetve kisbolygokat ugy tekinti, mint
ennek a kondenzéalodasi folyamatnak csékevényes produktumait.
Ugyancsak a Naprendszer keletkezésének altalanos korilményeire
hivatkozik KUIPER, aki altaldban a WEIZSACKER-féle kozmogoénia
alapjan all. Szerinte az egykori ,,szolaris kdd” igen messze kiterjedt
és Kkils6é részeibdl jottek létre még az egészen tavoli Ustokosok is.
A kovetkez6kben azonban éppen ezt az utat, az 4tfogd hipotézisekbél
valé kiindulést szeretnénk elkeriilni. Ezek a hipotézisek nélkiilozhetet-
lenek, ha az egész bolygdérendszer keletkezését probaljuk megmagya-
razni — ezulttal azonban ink&bb induljunk ki néhany ténybdl.

. l,(A legfontosabb adatok, melyeket alapul kell venniink, a kovet-
ezdk:

Mindenekel6tt lassuk a szoban forgd égitestek A&ltalanos tulaj-
donsagait, mozgasviszonyaikat és fizikai-kémiai struktarajukat. Nap-
rendszeriinkben, a bolygdk kozti térben, az interplanetaris anyag igen
véltozatos formadit figyelhetjlk meg; ennek az anyagnak &sszes
témegét igen durva becsléssel egy kisebb bolygé témege koruli értéknek
vehetjik, teh&t egydltaldban nem elhanyagolhatdé mennyiségnek.
Az interplanetéris anyag legfontosabb megjelenési formai:

1. A Napot kifelé gyorsan csokken6 stir(ség(, lencse alaku elektron-
felh6 veszi koril, mely nagyjabél a marspélyaig terjed.

2. Az elektronfelh6vel egyitt porszerd, szilard részecskék raja is
elhelyezkedik a Nap korul; *ennek sdr(isége a Nap kozelében igen
csekély, kifelé egy darabig ndvekszik, majd Gjra csékken. E ,porfelhd”
az ekliptika (azaz a bolygo6palyak) sikjaban koncentralédik és nagyobb
részecskéi minden bizonnyal — méreteiket és szerkezetiiket tekintve
— folytonos atmenetet mutatnak a meteorok és meteoritek felé.
Az 1. és 2. alatti égitestek hozzak létre az allatovi fény jelenségét és a
Nap kuls, ugynevezett F-korongjat.

3. Kisebb-nagyobb szilard testek keringenek ©nallé palyakon a
Nap koridl, mozgasuk soran egyesek a Fold légkorébe kerlilnek (me-
teor), sét elérhetik a Fold felszinét is (meteorit). Szamuk trilliokat
tehet ki, a legnagyobbak feltehetéleg atmenetet képeznek a kisboly-
gok felé.

4. A kisbolygok atmérdje néhany szadz méter és néhany szaz
kilométer kdzott van ; egyel6re Ggy latszik, hogy tébbségik a Mars és a
Jupiter palyaja kozott kering, nem kiilondsebben rendellenes palyakon.
Osszes szdmuk szdzezer nagysagrend( lehet, dsszes tdmeglk aligha
haladja meg a Fold témegének ezredrészét.

5. A legérdekesebb fajtajat ezeknek az égitesteknek az stokdsok
jelentik. Nagy meteorok raja, esetleg csak neéhany nagyobb témb,
amelyeket valdszinlleg jég cementez 6ssze és amelyekrél napkdzeiben
latvadnyos gazuszaly, csbéva aramlik el. Mozgdasviszonyaik igen kulén-
béz6k lehetnek. Egyik csoportjuk a bolygok terében mozog, a kis-
bolygdkéra némileg emlékeztetd palyadkon (révidperiodusu ustokosok),
masok igen elnyult és ,meredek” palyan haladnak, sokszor retrograd
iranyban és Gtjuk nagyrészén a Naptol és a bolygoktol igen nagy
tavolsagban vannak (hosszUperiodusi (stokosok). Egy-egy (Ustdkos
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tomegét csak becsilni tudjuk ; a legtdbb becslés 104—1018g koéril van
(tehat a Fold tomegének billiomod-szazbilliomod része). Az listokdsok
szama igen tekintélyes, szerény és Ovatos becslések szerint is legaldbb
100 000 ; koziliuk évente atlag hatot lehet megfigyelni.

Ezek az égitestek alkotjak tehat a bolygékézti diffazanyagol.
Kozmogoniai szempontb6l a legrejtélyesebb fajtat az Ustokosok
jelentik. Valdban, szinte meglepd, hogy mennyire masok, mint a
bolyg6k, CHAMBERLIN joggal beszélt a Nap ,két csaladjardl”
(the two Solar Families). A bolygok és lstokosdk végletes tulajdonsa-
gait két évtizede érdekes tadblazatba foglalta 6ssze RUSSELL :

Bolygok

Tomor, osszefiiggd, slrd testek.
Tomegik tekintélyes.

Ustokdsok

Alacsony s(r(iségl részecskerajok.
Tomeglk olyan kicsiny, hogy nem

is mérheté a gravitacio alapjan.

Gomb alaktuak vagy szferoidok, Gyakran nagyon szabalytalan for-
méreteik nem valtoznak. majuak, méreteik erdsen val-
toznak.
Visszavert napfényben vilagitanak. Nagyrészt sajatfényliek (bar fé-
nylk végs6é soron a Napboél
ered).

Palvaik a paraboladhoz kézelallok*.

PEm/asikjaik minden iranyban*,
véletlenszerlden oszlanak el.

Direkt és retrograd mozgasok*
csaknem egyforma szammal.

Palyaik kérhoz kozelallok.
Palyasikjuk csaknem megegyez6.

Mind azonos iranyban mozognak
(direkt mozgas).

A kovetkez6kben a legtobb gondot éppen az lstokosok eredetének
kérdésére forditjuk ; ezeket a legnehezebb elhelyezni a ma elfogadott
altalanos elképzelések keretében. Miel6tt ennek a problémanak neki-
fognank, térjunk vissza néhany részletadathoz, az el6bbi A&ltaldnos
felsorolas kiegészitésélil. Kozmogoniai természet(i vizsgalatoknal kiulo-
ndsen fontosak az alabbi tények, illetve adatok.

a) Valamennyi megfigyelt Ustokds és meteor zart palydn mozog

Az a felismerés, hogy hiperbolikus palydk nincsenek, a maualt
szazad végeén sziiletett meg (FAYET) és a jelen szazad elején, ELIS
STROMGREN munkéajaval nyert végleges igazoldst. STROMGREN
kimutatta, hogy csak néhany olyan istokds van, ahol enyhén hiper-
bolikus péalyat taldltak, de itt is, visszafelé szdmolva az Ustokds
mozgasat, mindig az adddott, hogy a palya eredetileg ellipszis volt és
csak a bolygok perturbalé hatasa alakitotta hiperbolava. Ez az ered-
mény arra mutat, hogy a jelenlegi adatok szerint valamennyi Ustokos,

* Ezek a megallapitdsok a hosszUperiédusd ustokosékre vonat-
koznak.
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amelyet csak eddig megfigyeltek, eredetileg a Naprendszer allando
tagjai kozé tartozott. igy valdsziniitlenné vélnak azok a régi spekula-
ciok, hogy az lstokdsok, vagy azok j6 része intersztellaris ,,bevandorlé”
lenne, vagyis az Ustokdsok befogéds Gtjdn kerultek volna a Naprend-
szerbe. Befogas esetén ugyanis a Naprendszer mozgasa miatt az
lstokodsok a Naphoz képest altalaban hiperbolikus palyan mozognéanak.
Foltételezve példaul, hogy az intersztellaris anyag Ugynevezett nor-
malis sebesség-eloszlast mutat +9,4 km/mp szoérassal, VAN WOER-
KOM szamitasa szerint legfeljebb egy szazalék lehetne a Nap elliptikus
Ustokoseinek szamardnya. A megfigyelt gyakorisag annyival maga-
sabb, hogy az intersztellaris eredet hipotézisét feltétlentl el kellett
vetni. (Nemrégiben ezt az elgondolast HOYLE mdédositva feldjitotta,
de az @&ltala propondlt valtozatot sem fogadtdk el 4ltaldnosan.)
Az utobbi évek vizsgalatai érdekesen egészitették ki ezt hasonlo ter-
mészetld eredménnyel a meteorok vizsgalata koréb6l. A meteorok
pontosabb megfigyelése, a fényképezés, vagy a radar-technika alkalma-
zasaval azt mutatta, hogy ezek kdzott sincsenek hiperbolikus palyan
mozgok, legfeljebb egészen jelentéktelen aranyban.

A Fold légkoérében megfigyelt meteorok mind ardnylag Kis
excentricitast, ardnylag kevéssé elnyudlt palyan mozogtak, palyaik
a kisholygdk vagy a rovid periddusa Ustokdsok palyaira emlékeztetnek.
Az Ulstokosok kozott azonban igen sok, rendkivil hosszl periédussal
és igen elnyult palyaval taldlkozunk. Ezeknél a nagyon elnyult ellip-
sziseknél igen nehéz a megfigyelt révid ivdarabbdl pontos palyat sza-
mitani ; a szdmitott palyaelemek azonban feltétlenll helyes nagysag-
rendliek és azt mutattak, hogy az Ustokosdknek egy része szinte hihe-
tetlen méretld palydkon jar. igy az 1914 V. jelzésl ustokos tavolsaga
aféliumban, naptavolban, palydjdnak legtavolabbi pontjaban 2,8
fényév tavolsagban van a Naptél — ez a tavolsag négyezerszer na-
gyobb, mint a Pluto tdvolsaga és mar a csillagok tavolsagaval mérhet6
Ossze | A keringési id6 ennek az 6ridsi palydnak megfelel6en 24 milli6
év és az Ustokds a naptavol kozelében alig tesz meg néhédny métert
masodpercenként.

b) Az uUstokdsok rovid életl égitestek

ilyen nagy tdvolsagra a Naptdl az Ustokost semmiféle 1ényegesebb
~veszély” nem fenyegeti. Azokat az ustokdsoket azonban, amelyek
lényegesen rovidebb palyan mozogva, Gtjuk nagy részét a bolygok
kozott, belll teszik meg, részben a bolygdk és a Nap arkelt§ hatésa,
részben a Nap sugarzadsa feltétlenul elpusztitja, éspedig ardnylag
rovid id6 alatt. A rovidpgriédusi ustokdsok tehat végul is széthullanak
meteorfelhdkre. Ustokosok felbomlasanak folyamatat szamos esetben
megfigyelték. Ilyen volt 1846-ban a Biela-lstokds kettévéldsa, a szd
betl szerinti értelmében az észlel6k szeme lattdra. Ugyanezt mutatjak
a meteoraramok is, amelyek kozil sokat sikeriilt mar eddig megfigyelt
lstokosokkel kapcsolatba hozni és aligha lehet kétséges, hogy vala-
mennyi meteoraram Ustokossel kapcsalatos. Maga a cséva képzddése is
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az Ustokosok felbomlasi folyamatéara utal. Vannak, akik az stokodsok
élettartamat alig néhany szaz évre becsiulik ; VSZESZVIATSZKIJ
megkisérelte, hogy egyes Ustokdsok fényének csdokkentését kdzvetlenil
a megfigyelésekb6l mutassa ki. Véleménye nincs altalanosan elfogadva,
a legtébb csillagasz ugy véli, hogy ez a vélt szekularis fénycsdkkenés
csupéan a kilonb6z6 méretld miiszerek hasznélatabdl eredd latsz6lagos
effektus. Mindazonéaltal egy Ustokds élettartama aligha haladhatja
meg az ezer keringést, ami annyit jelent, hogy az atlagos révidperiédusu
Ustokds élettartama néhéanyszor tizezer év.

C) A meteoritek kora

Tovabbi fontos adatot jelenthetne a Fd&ldre juté meteoritek
radioaktiv Uton térténd kormeghatarozdsa. A vasmeteoriteknél elsd-
sorban a hélium-maddszer, a kémeteoriteknél féleg a szovjet kutatok
altal hasznalt argon-moddszer adja, szdzalékosan elfogadhaté pontos-
saggal a meteorit kordt. Nemrégiben azonban kiderilt, hogy a radio-
aktiv hélium mellett a kozmikus sugarak hatdséra is keletkezik hélium
a meteoritekben, és ez azzal a kdvetkezménnyel jart, hogy a vas-
meteoritek maximalis korat az eddigi 7 milliard évr6l, meglehet6sen
radikalis csokkentéssel, kereken egymilliard évre kellett leszallitani.
A kémeteoritek kora maximélisan ennek két-hdromszorosa.

A minimalis korok millié év nagysagrendlek, ennek azonban nem
kell kilondsebb jelentéséget tulajdonitani. A meteoritek Napkdzeli
»atkristdlyosodédsa” esetén ugyanis azt varhatjuk, hogy a beléjik
zart hélium egy része elillan. Mindenesetre érdekes, hogy a maximalis
korok egyenl6 nagysagrendliek, de inkabb kisebbek, mint a fold-
kéreg kora.

Erdemes megemliteni még egy figyelemre mélt6 adatot.
SCHWINNER becslése szerint az eddig munka ald vett szénbanyakban
legaldbb 6tszdz meteoritet kellett volna taldlni. Ezzel szemben még
egyet sem sikerllt biztonsdggal azonositani a foldtdrténeti negyed-
kornal régebbi rétegekbél, tehat nagyjabdl egymillio évnél régebbrél.
Ez arra mutat, hogy fennallhat annak a lehetdsége, hogy a meteoritek
és ugylehet a meteorok és az lstokdsok is, aranylag egészen révid id6
Ota léteznek. Ez a feltevés azonban tulsdgosan merésznek latszik;
meg kell emlitentink vele kapcsolatban azt is, hogy sok geolégus
véleménye szerint nem lehetetlen, hogy hosszabb id6 utdn a meteorit
a foldkéregben teljesen atalakul és igy régebbi rétegekb6l nem is var-
hatunk ilyen leleteket.

d) A meteoritikus por allandé ,eltlinése”

Mint mar emlitettik, a meteorok mellett a bolygok-kozti térben
nagy mennyiségl egészen aprO porszer(i anyag is létezik, melynek
létezését legjobban az allatovi fény mutatja meg. Becslés szerint a
zodiakéalis fényt létrehoz6 apré részecskék 6ssztomege 108 g, a Fold
tomegének mintegy tizmillidrdomodnyi része. Ezt az aranylag tekin-
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télyes tdmeget, altaldban az interplanetaris port, Iényegesen befolya-
solja az ugynevezett Poynting—Robertson-effeklus, aranylag hamar
kisoporve O6ket a Nap kdrnyezetébél. A Poynting—Robertson-effektus
elég bonyolult jelenség, csak a relativitdiselmélet alapjdn érthetd
egeszen és a népszerli magyarazatok szokatlanul santitanak vele kap-
csolatban. Lényegében a kdvetkezdr6l van sz6: A sugérzésnak, a su-
garzé energianak mint ismeretes, témege és impulzusa van ; a Nap
sugarzéasa tomeget és impulzust ad a koriilotte keringd részecskéknek.
A részecskék az elnyelt energiat mind kisugarozzak és igy tdmegik
nem valtozik. Az elnyelt impulzussal kapcsolatban sem tdrténne
»semmi kilénés”, ha a részecske nem mozogna. A mozgas sebessége
azonban kitintetett irdnyt hoz be a visszasugarzas kilénbeni izotropia-
jaba és kimutathaté, hogy ennek kovetkeztében a visszasugarzas
sordn a test keringésének irdnyéaval ellenkez6 impulzust kap, vagyis
kering6 mozgésanak impulzusnyomatéka csokken. Minthogy a ré-
szecske altal kapott sugérzés (korpélya esetén) mer6leges a pillanatnyi
sebességre, az elnyelt energia nem valtoztatja meg az impulzusnyomaté-
kot, mivel pedig a visszasugarzott energia csOkkenti az impulzusnyo-
matékot, ez alland6an kisebbedik és a részecskék spiralis palyéra kerul-
nek. Egyre kdzelebb jutnak a Naphoz és nagysaguktdl figg6en néhany
ezer, néhany millié év alatt bele hullanak. Ha példaul 1 cm atmérgjd
gbmbrél van sz6, mely a k6meteoritekkel egyez6 0sszetételd, és erede-
':illehg a Naptol 150 milli6 km-re kering, 20 milli6 év kell a napba hul-
ashoz.

Ennek az effektusnak kovetkeztében FESZENKOV becslése
szerint mésodpercenként mintegy 300 kg tomegl részecske hullik
igy a Napba ; WHIPPLE szerint a veszteség 1 tonna masodpercen-
ként. Az egyezés egészen elfogadhato, és azt jelenti, hogy az allatovi
fénynek aranylag roévid id6 alatt, 50—100000 év alatt meg kell
Gjulnia. E részecskék sziikségszer(i pétlodasa viszont arra utal, hogy a
bolygokozti térben allanddan folyik nagyobb szilard testek pulverizalo-
dasa, porraalakulasa.

e) A kisbolygok alakja

Az ut6bbi id6ben egyre tobb kisbolygd preciziés fotometriai vizs-
gélatat végezték el és sok esetben talaltak szabalyos fényességvalta-
kozéast, altalaban rovid, néhany o6ras periodussal. Ez a fényingadozas
aligha vezethet6 vissza méasra, mint arra, hogy a kisbolygé nem gémb
alaku, hanem tobbé-kevésbé szabalytalan, és tengelykdrili forgasa
soran valtozd keresztmetszetet mutat felénk. Foltok, elszinez8dések
nem okozhatjdk a fényvéltoz4st; erre mutat ardnylag nagy ampli-
tiddja és ezt igazolja a szinszlrék alkalmazésa is. Biztosra vehet6
tehat, hogy a kisbolygék jorészének olyan alakja van, mintha csak egy
nagyobb test ,szilankjai lennének ; ezt a szabalytalan alakot kiilon-
ben egy esetben, az Erds oppozicidja alkalmaval a kdzvetlen tdvcsoves
megfigyelés is mutatta.
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A most felsorolt 6t specialis korilménnyel kell tehat féként
szamolnunk — pontosabban az a), b), d) és e) alattiakkal, a c) pont
inkdbb negativ jelent6ségl. Az Ustokosok, kisbolygok és az inter-
planetaris por tulajdonsdgaiban, szerkezetében mutatkoz6é gydkeres
kulénbségek indokoltta teszik, hogy az stokdsok keletkezésével kilén
foglalkozzunk, annal is inkdbb, hiszen semmi garancia sincsen eleve
arra, hogy ezek az égitestek kozos eredetliek.

Ami az Ustokdsok keletkezésének kérdését illeti, néhany, tébbé-
kevésbé onkényes hipotézis utdn az utébbi évtizedben j6l megala-
pozott, igen biztaté elmélet latott napvildgot. A régebbi hipotézisek
az Ustokosok kialakulasat vagy a Jupiter rendkivuli méretl vulkani
tevékenységére vezették vissza (LAGRANGE, PROCTOR, TIS-
SORAND, VSZEVSZJATSZKIJ), vagy nagy meteorok és kisbolygdk
kozotti Osszelitkozésre (ORLOV), vagy intersztellaris anyag befo-
gasara (LAPLACE, SEELIGER, LYTTLETON). Mindezeket azonban
nem nagyon fogadtak el, pedig kdzuluk az els6 (a Lagrange-féle) és az
utols6 (a Laplace-féle) igazan hatalmas irodalommal rendelkezik.

Az az elmélet, melyet nemrégiben VAN WOERKOM statisztikai
vizsgalatai alapjan OORT dolgozott ki, nem valamilyen 6nkényes
premisszdb6l indul ki, hanem igyekszik az Ustokdsok keletkezését
a megfigyelt tényekbdl, lehetbleg szigortan levezetni. OORT munkéja
valoban teljesen meggy6z6 mindaddig, amig az stokdsok mozgéasarodl
és eloszlasardl beszél, de a tdvoli multba visszanyullva, az Ustékosok
egykori keletkezésének konkrét kérdésénél OORT is kénytelen hipo-
tézishez folyamodni.

OORT kiinduléasat f6ként a mar emlitett tények képezik. Az listo-
kosok kozott — eddig egyetlen biztosan intersztellaris eredetiit sem
taldltak, ugyanakkor ardnylag nagy szdmmal vannak olyanok,
amelyek palyaja rendkivil elnydjtott, tavolsaguk aféliumban szinte
a csillagok tavolsadgaval mérhet6 O0ssze; masrészt az lstokdsok rovid
életli képz6dmények és ennek alapjan biztosra vehetjik, hogy a szép
szammal megfigyelhet6 rovidperiddust Ustokdsok léte napjainkban
nem valami kilonos véletlen kévetkezménye, hanem ezek a Naphoz
kozeli, gyors pusztulasra itélt Ustokdsok valamilyen forrasbdl &llanddan
potlddnak.

Minthogy tudott dolog — nem egyszer meg is figyelték —, hogy
a messzir6l érkez6, elnyult palydn mozg6 ustokosdk a Jupiter és mas
bolygék vonzd hatédsara, palyajuk radikalis megvaltoztatasaval rovid-
periodusu stokdssé alakulhatnak, szinte adodik a természetes fel-
tevés : a megfigyelhetd rovidperiodusu stékdsék mind egy igen tavoli
Ustokosrajbdl, valamilyen ,0stokds-szférabdl” pétlddnak..

Ez a megallapitas ma mar tébb, mint feltevés. Valamivel részle-
tesebb targyaldsa soran a kovetkezékre kell kitérnink. El&sz6r is meg
kell vizsgalni a lehetdségét, hogy az ilyen elnyult, parabolahoz kozelallé
ellipszispalydkon ,,érkez6” stokdsok milyen perturbacidkat szenved-
nek a bolygok részér6l, és mik a feltételei annak, hogy révidperiédusiva
valjanak? Meg kell vizsgélni tovabba azt, hogy milyen tényez6k
m(ikédnek abban, hogy ez az esetleges tavoli lstokdsraj egyes kép-
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viselGit ,,bekiildje” a bolygdk terébe, a megfigyelt gyakorisag mellett
mekkora lehet ennek az Ustokos-szféranak 6ssztomege. Végil vala-
milyen becslést kell elvégezni a p6tlddas ardnyéra és a pusztuld Usto-
kosok szamdara vonatkozoan.

Ami a bolygdk perturbacidit illeti, ezeket els6sorban a Jupiter
hozza létre, s6t tulajdonképpen egyedil a Jupiter felelés a rovid-
periodusu Ustokdsok osztalyanak kialakulasaért. RUSSELL szamitasa .
szerint 40 periodikus Ustokds kodzul csupan egyet hozna létre a Szatur-
nusz, 400 koézul egyet az Uranusz és Neptunusz. (Ezek a szamitasok
egyetlen kozeli taldlkozasra vonatkoznak, amikor az Ustokds palyaja
radikalisan megvéltozik. A valésdgban nagy szerepet jatszik a bolygok-
kal val6 tdvolabbi, de gyakoribb taldlkozésok egyuttes mddosité ha-
tasa is, de ez a helyzetet Iényegesen nem valtoztatja meg.) Pontos sza-
mitdsokat végezni igen nehéz ; nagyjabél azt mondhatjuk, hogy a
perturbaciék alapjan a révidperiodusu Ustokosdknek azt az eloszlasat
varhatjuk, amelyik a valésagbhan is létezik. Az UlstokdsOknek ez az
osztadlya tehéat, teljesen megmagyarazhaté a csaknem parabolikus
palyan a bolygdk terébe érkez6, kils6 tavoli tGstokdsok ,,befogasaval”l

A feltevésként szerepld tavoli Ustokosfelhé létezését tulajdon-
képpen ezeknek a kozel-parabolikus tstokdséknek a létezése kény-
szeritd er6vel mutatja. Kitlnik ennek az Ustokds-szféranak léte azokbol
a statisztikakbol is, melyek azt mutatjak, hogy kilonbéz8é fél-nagy-
tengely értékekhez hany megfigyelt Gstokos tartozik. Amint az alabbi,
OORT nyoman készult tablazatbhol is leolvashatjuk, az lstokdsok egy
csoportja a Nap kozelében mozog, lIényegében véve a bolygok terében,
utana az Ustokosok szama erdsen csokken, de 20 000—30 000 asztroné-
miai egység (azaz Féld—Nap tavolsag) tartomanyaban szamuk Ujra
jelentékenyen novekszik.

Fél-nagytengely A gyakorisag

(asztr. egys.) m:?af:]gyyaelt
0— 2000 20
2 000— 4 000 1
4 000—10 000 3
10 000—20 000 4

2(T000-n<il nagyobb

,1 A befogés ezuttal nem azt jelenti, hogy ezek az Gstokdsok a Jupiter
koril kezdenének Kkeringeni. Befogaskor a péalya igen elnyudlt, ériasi
ellipszisr6l aranylag kis, a Jupiter-palyaval o6sszemérhetd ellipszissé
zsugorodik, de az Ustokds természetesen tovabbra is a Nap koril kering.
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Ebben a tartomdanyban az (stokosék nemcsak erfsen elnyult
palyan keringenek, mintegy oszcillalnak a Nap és az Ustokosszféra
kozott, afféle ingajaratot létesitve. E tavoli listokdsok kdzott a tobbség
korpalyan, vagy korhoz kozelalld palyan mozog, a kézelben elhaladd
csillagok (!) perturbalo hatdsa ugyanis az elnyult palyakat mintegy
kigdbmbaolyiti. Evmilliok alatt igy a Naptdl nagy tdvolsagra, lassan
keringd Ustokdsdk népes raja jott létre.

A forditott folyamat szintén el6fordul. A kozeli csillagok, ,,lekere-
kitett” palydan mozgd ustokoésdk kozil néhanynak palyajat — az
excentricitas jelentékeny megnovelésével — Ggy moaodositjak, hogy
bekerulhet a Naprendszer belsé terébe, megkdzelitheti a Napot.
llyen pélyamddositads nélkul nem is lenne reményink arra, hogy ennek
az Ustokosfelhdnek egyes objektumait megismerhessiik. A palya médo-
suldsa létrejohet egy csillag kozelében vald elhaladésa alkalmaval,
egyszerre, abrupt mddon — ez nem tartozik a lehetetlenségek kozé,
hiszen az az Ustokdésfelnd fényévnyi tavolsadgban van, és a Naptél
ilyen tavolsdgra aréanylag gyakran kerilhet csillag. Mégis sokkal
valészinlbb, hogy a tavolabbi talalkozasok kisebb, de 8sszegez6d6,
kumulativ hatasai apranként modositjdk a palyat. Az Ustokos-szféra
Ossztémegét meg tudjuk becsiilni a megfigyelt hossziperiédusd
Ustdokosok szamdabdl, a Nap mozgéasanak sebességébél és a csillagok
térbeli slirliségebdl; igy adodott az, hogy nagysdgrendben mintegy
1011 ustokos keringhet ebben a tavoli rajban. Egy Ustokds tomegét
1018 grammnak véve — sajnos felettébb bizonytalan érték! — a raj
Ossztomegére a Fold tomegének mintegy tizedrészét kapjuk.Ez az érték
sem tal nagy, sem tul kicsi, éppen jol beleillik annak az &ltaldnos
elképzelésnek keretébe, amely szerint az interplanetaris diffuz anyag
0sszmennyisége a kisebb bolygétomegekkel egyenlé nagysagrendd.
Masrészt a rajbdl érkez6 ,,0j” Ustokdsok megfigyelt gyakorisaga tel-
jesen elegend6 a potlodas megmagyardzasara. Az utolsé masfél év-
szdzadban mintegy féltucat kozel-parabolikus palyan mozg6é nagy
Ustokdst figyeltek meg; ugyanakkor VAN WOERKOM becslése
szerint az évszdzadonként elpusztulé vagy eltlin6 Ustokésok szama 3.
Természetesen itt legfeljebb nagysagrendi becslésrél lehet sz6 és igy az
egyezés kielégitd.

OORT elméletében most kovetkezik a mar emlitett hipotetikus
lépés. Felmeril ugyanis az a természetes kérdés : honnan ered a tavoli
Ustokdsoknek ez a raja? Befogas utjan (err6l mar beszéltink) nem
kerilhetnek a Naprendszerbe ezek az stokosok, fel kell tehat tételez-
nink, hogy eleve a Naprendszer ,rendes tagjai” kozé tartoznak,
ha mozgasviszonyaik kissé szokatlanok is. Elképzelhetetlen az is,
hogy a Naprendszer egykori anyaga — az a bizonyos ,,6sk6d” —
ilyen nagy tavolsagokig Kkiterjedt, illetve ott megmaradt volna.
OORT éppen ezért feltételezi, hogy ezek az Ustokdsok a Naprendszer
belsé terébdl, a bolygok terébél kertltek ki a perifériara, a bolygéknak,
foként a Jupiternek, perturbald hatadsa kovetkeztében. Nyersanyaguk
pedig OORT szerint egy valaha létezett, de egyel6re nem ismert okbol
elpusztult, szétesett bolygonak téredékeibdl vald.
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igy a VAN WOERKON—OORT hipotézis szerint az Ustokdsok
életdtja véazlatosan a kovetkez6 : az egykor létezett, azota elpusztult
hipotétikus bolygd tormelékeinek j6 részét a bolygdk, elsésorban a
Jupiter perturbald hatédsa erfsen excentrikus palyara kényszeritette,
vagyis eltavolitotta 6ket a Naprendszer bels6 térségeib6l. Ezek a toéme-
gek rendkivili méretli palydkra kerlltek; mozgasuk sordn aztan a
palyak excentricitasa a kozeli csillagok perturbaciojanak kévetkeztében
lecsokkent. Ezeknek a tormelékeknek palyai fokozatosan kérpalyak
lettek, messze kivil a Naprendszer hatarain, csillagok koézeiében.
A csillagok perturbacioja kés6bb ennek az lstokdsrajnak egyes kép-
visel@it ,,visszakildi” a bolygok térségébe ; itt kozuluk sokat — termé-
szetesen nem mindet — a bolygék befogadnak, mozgésukat rovid-
periodusuva alakitjdk. A rdvidperiédust Ustokdsdk, amelyiknek
véletlentil nem sikeriil megszoknie, mozgasukat allandéan a bolygok
és a Nap kozelében végzik és ezeknek mechanikai, illetve sugarzasi
hatdsdra aprédonként szétesnek, meteorrajja alakulnak. Végul pedig
lassanként maga a meteorraj szétesik.

Az elképzelés teljes igazoldsa kiterjedt statisztikai vizsgélatokat
kovetel még meg, ezeknek alapjaul pedig az Ustokdsdk minél ponto-
sabb palyaszamitasa szolgal. A klasszikus csillagészat régi problémai:
lstokdsOk pozicidjanak meghatarozasa, elsé palya szamitasa, a palya
javitasa, végil definitiv palya szamitdsa — ma éppugy aktudlisak,
mint szdz évvel ezel6tt voltak és nagyon helytelen ezeket valami
divatjamult vizsgalatoknak elképzelni. S6t varhatjuk, hogy a kozeli
évek soran, a nagysebességii elektronikus szdmolégépek hasznalatba
vételével a csillagaszatnak ez a teriilete eddig nem latott tempd6ban fog
fejlédni. OORT elgondoldsanak legsebezhetébb pontja mindenesetre a
bolygdé-szétesésnek és a tormelékek Naprendszer peremére val6é kidoba-
sanak hipotézise. Ugyanakkor ebben a fejl6dési szkémaban éppen ez a
kulénosen érdekes mozzanat: nagyobb nehézség nélkiil kapcsolatot
teremt az Ustokdsok és kisbolygdk kozmogoénidja kozott.

Minden eddigi, kisérlet, amelyik direkt mdédon prdébalta &ssze-
kapcsolni az égitesteknek ezt a két fajtadjat, kudarcotvallott. Voltak
elképzelések, hogy az stokosok, ha elveszitik illékony anyagaikat,
kisbolygokka ,,sovidnyodnak” ; mésok szerint a helyzet éppen for-
ditott, kisbolygok 6sszelitkbzése soran, a féldarabolddas révén johetnek
létre @z Ustokosok. Mindkét elgondolas a legteljesebb mértékben
spekulativ és megbukik azokon a kulénbségeken, amelyek az tstokdsok
és kisbolygok mozgasviszonya, fizikai alkata k6zott van. Az OORT-féle
hipotézis viszont mintegy mellérendeli egymésnak a kétféle égitest-
fajtat, nem egymasbdl vezeti le 6ket, hanem ugyanabbdl az anyagbdl
(szétrobbant bolygo6bdl); ugyanannak a folyamatnak két kilénboz6
végterméke gyanéant.

A kisbolygok keletkezése ugyanis a ma elég altalanosan elfogadott
felfogas szerint egy hajdani bolygd szétesésére vezethet6 vissza, ma a
legtobb csillagasz elfogadja, hogy a kisbolygok és meteorok egy nagyobb
témeg (azaz szétesett bolyg0) belsejébbl szarmaznak.

A kérdés nem valaszthatd el a meteorok keletkezésének targyala-
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satol. A meteoritek kémiai, fizikai, &svanytani, kristlytani vizsgélata
az illetékesek szerint ,egyértelm(en bizonyitja”, hogy ezek a testek
valaha nagy nyomasnak és magas hémérsékletnek voltak kitéve.
Az atlagos képzettségl csillagdsz szamara, aki rendszerint éppannyira
nem rendelkezik krisztallografiai ismeretekkel, mint a krisztallografus
csillagdszataiakkal, nehéz elddnteni, hogy valéban egyértelmien
bizonyitanak-e ezt az emlitett vizsgalatok. Mindenesetre a csillagasz
is megéllapithatja, hogy a meteoritek atlagos dsszetétele kozel &ll a
Fold-tipust bolygok legujabb modelljeihez, ami a ,,szétesett bolyg6”
elgondoléssal legaldbbis nem ellenkezik. Ugyanez mondhat6 az izotop-
aranyok szinte tokéletes egyezésér6l a meteoritekben és a foldkéregben.
Ennél azonban érdekesebb az a korilmény, amire FESZENKOV is
felhivja a figyelmet: ,,... A vasmeteoritekben térvényszer(i kapcsola-
tok mutatkoznak a kilénb6z6, bennik fellép6 elemek gyakorisagaban
és ezek a kapcsolatok oOsszefiiggnek a szerkezeti tulajdonsagokkal.
Ez annak bizonyitéka, hogy a meteoritek nem véletlentl &sszetalal-
koz6 részecskék véletlen egyesiilésé soran jottek létre, hanem egy
elég nagy testbdl valtak ki, amely olyan kdzegh6l épiilt fel, hogy benne
az elemek tébbé-kevésbé szabad migraciéja, vandorlasa végbeme-
hetett”2.

Itt tehat végeredmeényben a geokémia tanusagat hivja segitségil
a csillagaszat. Vagy hallgassuk meg WATSON véleményét, aki a
kérdést mas oldalrél kozeliti meg": ,,A szervezettségnek az a magas
foka, amely a fémmeteoritekben megfigyelhetd, ahol a vasnikkel-
kristalyok nagy teriileten iranyitott fekvéslek és még a triolit-,
schreibersit- és cohenit-zarvanyok is meghatarozott kristdlyformat
mutatnak, csak ugy értelmezhet6, hogy ez az anyag valaha folyékony
volt. Uténa igen lassan hiilt le, feltehet6en h6mérsékletileg elszigetelve,
mélyen egy nagy test belsejében”3

Altalaban tehat elmondhatjuk, hogy a meteoritek strukturalt volta
ergsen ellene sz6l a bolyg6kdzti vagy csillagkozti térben lefolyt vélet-
lenszerli akkumulécid feltételezésének. Ha ezt dsszekapcsoljuk azzal
az Gjabb megallapitadssal, hogy gyakorlatilag minden meteor (és fel-
tehet6en minden meteorit is) a Naprendszer é&llandé tagja, akkor
meglehetds kényszerit§ erével adodik, szinte egyetlen lehet8ségként
a szétesett, kisebbfajta nagybolygd (vagy igen nagy Kkisbolyg6?)
hipotézise, amely kilénben, amint a. kdvetkezdkben latni fogjuk,
0sszhangban van a kisbolygok keletkezésére vonatkozé meggondola-
sokkal is.

Sajnéalatos, hogy a meteoritek nagyon divergalé kormeghataro-
zasai nem sokat mondanak keletkezésiik idejér6l és korilményeirdl.
Erdekes azonban KUIPER-nek egy megjegyzése. A Fdldinkre
napjainkban esé meteoritek (nem meteorok!) atlagos mérete 10 cm-nél

2 Voproszi Koszmogonii, I. kotet, 108. old. (Németul: Sowjet-
wissenschaft, Naturwiss. Abt. VI. évf. 823. old.)

3 Between the Planets (London, 1947), 187. old.
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valamivel kevesebb. A Poynting—Robertson-effektus a meteoriteket is
allandoan, béar igen lassan kdzelebb hozza a Naphoz. Minthogy az
effektus hatékonysaga a meteorikus testecske méretétél fiigg, konnyen
kiszamithatd, hogy egymilliard évvel ezel6tt a ma Foldre hullé meteori-
tek tobbsége a Mars és Jupiter k6zott keringett a kisbolygok Ovezeté-
ben, tehat a ,,hidanyz6 bolygd” helyén. Ez a nagysagrendi egyezés fel-
tétlentl aldtdmasztja az egykori bolygd szétesésének hipotézisét, bar
tekintetbe kellene vennlink a meteoritek id6nkénti Osszelitkdzésének,
darabolédésdnak lehet6ségét is.

Térjunk most at a kisbolygokra ; ezek kozmogoéniaja mar a
csillagasz szadmara baratsagosabb, ,,csillagaszatibb” meggondolasokbdl
indul Ki. A messze legfontosabb érv itt a kisbolygdk fotometriai észle-
lésekbdl levezetett szabalytalan, szildnkszer( alakja, amelyr6l mar
beszéltunk is az imént. Tovabbi érdekes kovetkeztetések adddnak a
kisbolygdk mozgasanak tanulmanyozasabdl.

A kisbolygdk palyai ugyanis bizonyos szabalyszer(iségeket mu-
tatnak : néhany évtizede tudjuk, hogy egyes csoportok vannak a
kisbolygdk kozott, amelyeknek mozgasa, pontosabban mozgasuk
bizonyos jellemz6i annyira megegyeznek, hogy a kézos eredet egészen
kétségtelen.

Mindenesetre nem maguk a palyaelemek &ruljak el az ilyen 6ssze-
tartozast. A palyaelemeket a Jupiter és méas bolygék perturbécidja
igén gyorsan modositja, és igy ha példaul egy kisbolygd valami oknal
fogva kettévélna, a két rész egész rovid id6 alatt, néhény ezer keringés
utan észrevehetéen mas palyara kerllne. A palyaelemek egyezése tehat
lehet teljesen véletlen is. Eppen ezért HIRAYAMA japan csillagasz
nem magukat a palyaelemeket vizsgalta, hanem megkisérelte — igen
nagy szamolasi munka ardn — , kihdmozni” az eredeti palyaelemeket,
vagyis.visszaszdmolni azokig a palyaelemekig, amelyek un. szekularis
perturbdciokat mar nem tartalmaznak. Ezeket a szekuléris pertur-
bacidktdl megszabaditott palyaelemeket nevezte IHIRAYAMA ,sajat-
elemeknek”. Minthogy a sajatelemek rendkivil ellenélléak a pertur-
baciok hatadsaival szemben, nem agy, mint a palyaelemek, csak igen-
igen hosszl id6 elteltével mutatnak eltérést. Vagyis ha a sajat-elemek
megegyeznek, ez annyit jelent, hogy a szdéban forgé kisbolygok vala-
mikor kézel azonos palyan mozogtak és minden bizonnyal egyetlen
nagyobb test széthulldsa révén keletkeztek. Kulondsen érdekes a sajéat-
inklin&cié (a pélya ,,sajathajlasa” az ekliptikdhoz) és a ,,sajat-excentri-
citas*, melyek megegyez6k, kozos eredet esetén; végiul a perihélium-
és a felszall6-csomd sajat hossza ; az utobbi kett6nél az 6sszeg marad
allanda.

IIRAYAMA nevezetes vizsgalatai azzal az eredménnyel jartak,
hogy a sajatelemek bizonyos Kkisholygd csoportokat, csalddokat
vildgosan elkilonitettek. HIRAYAMA idevagé utols6 dolgozata 1933-
ban”jelent meg, ebben 1223 katalogizalt kisbolygé kozul 192-rél,
tehdat a vizsgalt kisbolygék mintegy 16 sz&zalék&r6l mutatta ki, hogy
az ot legf6bb aszteroida-csalad valamelyikéhez tartozik. Ezeket a csa-
addokat*tipikus kisbolygokrél nevezik el, igy van Themida-, Eos-,
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Korona-, Maria- és Flora-csalad, ez utobbi a legnépesebb. Az Gjabb
felfedezések tovabb gyarapitottdk az egyes kisbolygo-csaladok tag-
jainak szamat; az 1933 ¢ta felfedezett kisbolygoknak nem kevesebb,
mint 11 szazaléka tartozik a Flora-csaladhoz. Egy tovabbi csalad,
a Phocaea-csalad létezése val6szinl, de még nem sorolhatd be az
elfogadott kisbolyg6-csaladok kozé.

A Kisbolyg6-csaladok esetében tehé&t egészen biztosan kozds
eredetr6l van sz6 és igy sikerllt ezeknek a kisbolygoknak mualtjat
egy lépéssel tovabb nyomozni visszafelé. A kilénb6z6 Kkisbolygd-
csaladok létezése azonban ipso facto arra mutat, hogy ezGton még nem
sikerllt visszamenni valamennyi kisbolygd kozos eredetéhez. A mar
emlitett hipotétikus ,,6sbolygé” tehat tovabbra is hipotétikus marad,
de a kisbolygo-csaladok létezése Ujabb komoly érvet jelent mellette;
feltehetjik ugyanis, hogy a szétdarabol6das fokonként torténhetett,
elészor nagyobb tomegekké, azutdn ezek ismét tovadbb hullottak szét
egy csaladba tartozo kisebb aszteroidakka.

Ezeket a vizsgalatokat méas szempontbdl, igen érdekes maédon
egészitette ki a nemrég elhinyt 1. I. PUTYILIN szovjet csillagasz.
O is azt vizsgalta, hogy milyen nyomai vannak a kisbolygdknak
perturbacidk altal szétzilalt mozgasaban egy tavoli, kdzos eredetnek.
Az égi mechanika Un. korlatozott haromtest-problémaja (probleme
restreint) egy elhanyagolhaté (,végtelen kis” témeg{) tomegpont
mozgdasat vizsgalja két nagyobb tdmeg erdterében. Mint altaldban a
haromtest-probléma, ez a specialis eset sem oldhaté meg zart forméaban.
De JACOBI, a nagy német matematikus mar a mult szazad els6 felében
megmutatta, hogy a fizikailag nagyon keveset mond6 klasszikus
integralokat ki lehet egésziteni egy tovabbi integrallal, ha a mozgast
olyan forgé koordinata-rendszerben vizsgéljuk, amelyik egyiutt mozog
a két nagyobb tomeggel, vagyis amelyben a nem végtelen kis tomegd
pontok nyugosznak. Szamunkra érdekes az, hogy ez az integral egy
fontos allandét ad, amelyik az energia megmaradasanak elvét fejezi ki.
Akarmilyen bonyolult palydn halad ez a kis tomeg a két nagyobb
er6térben, a Jacobi-allandéban egy, a perturbaciokkal szemben in-
varians mennyiséget kaptunk. PUTYILIN meghatarozta a Jacobi-
allandé értékét a kulonbdz6 kisbolygokra, annak alapjan, hogy a
Nap—Jupiter-kisbolygé harmas a korlatozott haromtest-probléma
egy megvalésitasanak tekinthet§ a természetben. Szamitasai azt
mutattdk, hogy a kisbolygo6-csaladok tagjai nemcsak a HIRAYAMA-
féle sajatelerrjek, hanem a Jacobi-allandd tekintetében is kitlinden
megegyeznek, s6t a Jacobi-allandok egyezése alapjan PUTYILIN
még egy tovabbi, 12 kisbolyg6bol &ll6 csoporttal, a Hilda-csoporttal
is ki tudta egésziteni a listat.

Egyaltaldban nem latszik tehat erfszakoltnak az a foltételezés,
hogy a kisbolygok is egy nagyobb tdmeg szétesése révén jottek létre.
Minthogy a kisbolygdk dsszetételérél vajmi keveset tudunk, és csakis
a néhany ezer meteorit analizisére tdmaszkodhatunk, kissé korainak
latszik az a probéalkozéas, hogy a Mars és a Jupiter kdzott kering,
hipotetikus bolygdnak 0Osszetételét, tomegét, Oves felépitését stb.
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megallapitsuk. Egyesek mar nevet is adtak ennek a bolygonak,
miel6tt létezése tulajdonképpen végleges bizonyitast nyert'volna !

Annyit mindenesetre mondhatunk, hogy mivel a kisbolygdk
Osszes tomege aligha nagyobb, mint a foldtémeg ezredrésze, ebbdl
a bolygdbol még akkor is, ha csak Mars vagy Merkar méretd volt is,
b&ven tellett nemcsak a kisbolygdkra, hanem a bolygékdézti porrészekre,
a meteorokra, s6t — lasd OORT hipotézisét ! «— az Ulstokdsokre is.
Egyel6re nyilt kérdés, hogy a meteorok kdzvetlenil a szétesés révén
keletkeztek, vagy pedig a nagyobb darabok utdlagos &sszeltkdzései
sorén ; lehet egyébként, hogy mind a két Gton jottek létre meteorok :
az Utkozéseknél lejatszodott folyamatokra és azok esetleges kozmo-
géniai szerepére aldbb még visszatérinkl

Most vizsgéaljuk meg inkdbb azt a kérdést, hogy mi médon lehet-
séges egy bolygd szétesése. A megszokott, hétkdznapi szemlélet
szamdara a bolygdék igen stabilis, nagyon kevéssé ,robbanékony”
objektumok. Valéban, ma mar Foldink, vagy a tobbi bolygd esetében
semmi ilyesmit6l nem kell tartanunk. De azért nem elképzelhetetlen,
hogy —kiiléndsen persze a Naprendszer tavoli ,,k6d6s” multjaban —
egy bolyg6, vagy bolygé-embrid szétesésének folyamata végbeme-
hessen. Fizikai lehetdségének illusztralasara megemlithetjik FESZEN-
KOV, PUTYILIN, ilV'tve KUIPER elképzelését.

FESZENKOV, aki a bolygok belsé szerkezetével sokat foglalko-
zott, abbol a ténybdl indult ki, hogy a bolygok belsejében igen nagy
nyomas uralkodik. A nagy nyomé&s megndveli az anyag h6kapacitasat,
vagyis ilyen koriilmények k6zo6tt a bolygék anyaga aranylag sok hét
képes folvenni anélkil, hogy fizikai allapota lényegesen megvéltozna.
Amennyiben valamilyen bels§ tomeg-atrendez8dés kovetkeztében a
nyomas hirtelen lecsokkenne, aréanylag s6k hé véalhatna szabadda,
és ez megindithat valamilyen robbanéasszer(i folyamatot. Bekdvetkez-
het ez példaul akkor, ha a feltételezett bolygd aranylag kézel, néhany
szazezer kilométer tavolsagra kerilt a Jupiterhez; ilyen esetben
FESZENKOV szerint a Jupiter meger6s0dott vonzéasa létrehozhatott
annyi maédosulast a bolygd bels6 témegeloszldsdban, hogy megindul-
hatott az energia felszabadulasanak fentebb vazolt folyamata.

A Naprendszer mostani szerkezete, a bolygék kérhdz kozelallo
palyai kizarjak azt, hogy ilyen megkozelitések ma bekdvetkezzenek.
Nem lehet azonban eleve elzarkézni az el6l, hogy ez a folyamat a

* Felmeril nemegyszer az a természetes kérdés, hogy ez az egész
elgondolas nem Aall-e szdges ellentétben az ismert SMIDT-féle kozmo-
goniai elmélettel, a bolygék keletkezésének Gn. meteorit-hipotézisével.
Véleményem szerint egy bolyg6 utdlagos szétesése olyan feltevés, amely
semmiféle elvi nehézséget nem gordit a SMIDT-elmélet elfogadésa elé ;
csupan az elmélet egy részletét, a Fold korara vonatkozé szamszerd
becslést kell elhagyni, vagy er6sen mddositani. Ennél a levezetésnél
ugyanis ugy tekintik, hogy a Fdéldre ma hull6 meteorok az egykori
portomeg maradvanyai, amelyb6l a bolygék kialakultak. Ha pedig a
»Szétesett bolygé” hipotézise beigazolédik, ez a feltétel nem teljesil.
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Naprendszer kezdeti, még ki nem jegecesedett allapotaban el6fordul-
hatott. Igen helyesen, FESZENKOV nagyon Ovatosan fogalmaz:
-Nem szabad tehat eleve azt allitanunk, hogy a bolygok semmiféle
korilmények kozott robbanasszerien nem eshetnek szét”5 Az allas-
ponttehat messzemenden hipotétikus, de a lehet6ségek koérén belal van.

PUTYILIN, a kisbolygoék kutatéja mas oldalr6l probalta ezt
a kérdést megkdzeliteni. O arra hivatkozott, hogy a kisbolygék k6zott
egyre tobbnél fedeznek fol tengelyforgast, ami — mint mar emli-
tettik — a fényesség periodikus valtozasa révén mutathato ki. A for-
gasid6 legtobbszor 2—6 oOra. Nagysagrendben ennyi lehetett annak a
nagyobb témegnek tengely koruli forgasideje is, amelyikbdl ezek az
égitestek szarmazhattak. Ha marmost a forgasid6t, mondjuk, 4 6ranak
vesszik és a hipotétikus bolygd méreteit megkdzelitéen a Marséval
vessziik egyenlének, akkor ilyen gyors forgas mellett valéban az adodik,
hogy az egyenlité kornyékén a Centrifugélis er6 nagysagrendben eléri
a vonzoer6t. A sebesség tovabbi ndvekedése, vagy egy kozeli talalkozas
arkeltd hatéasa stb. kivalthatja nagyobb témegek dnalldsuléasat, és ez a
folyamat PUTYILIN szerint tobbszor is ismétlédhetett. igy jottek
volna létre egyenként a nagyobb kisbolygdk, ezeknek foldarabol6désa
révén pedig a kisebbek.

A harmadik munkahipotézis, mely KUIPER-t6i ered, méar atvezet
benniinket az (tk6zésekkel kapcsolatos jelenségekhez. KUIPER is
sajat vizsgéalataibol, éspedig kozmogodniai elméletéb6l indul ki, mely a
von WEIZSACKER-ter HAAR-féle elmélet mddositasa és amely
~megkoveteli”, hogy valaha a Mars és Jupiter kdzott kialakult legyen
néhany (5—10) nagyobb, de azért a bolygédméretet el nem éré konden-
z4ci6. Ezek kozul egyesek azoéta véltozatlanul megmaradtak, ilyennek
tekinti KUIPER példaul a Ceres kisbolygét és néhany masik nagy
aszteroidat. Mas ilyen kondenzacidk osszelitkdztek egymassal és szét-
darabolédtak, ennek sordn jottek létre a ,,szlirke” kisbolygok tizezrei.
Annak a valo6szin(isége, hogy 5—10 ilyen kondenzaciébdl 3 milliard év
alatt kett6 osszelitkdzzék (5°-nal kisebb pélyahajlas és 0,1-nél kisebb
excentricitds mellett) 0,1 korul van — aranylag igen nagy érték.
Az Utk6zés valdszinl sebessége 1 km/mp — éppen elég ahhoz, hogy a két
kondenzécié szétessék.

Ez a magyaradzat figyelemre mélt6 és taldn a legval6szin(ibb,
de komoly hatranya, hogy feltétele a KUIPER-féle kozmogodnia
el6zetes elfogadasa.

Beszélnunk kell végiil az interplanetaris por sorsarél a Naprend-
szerben. Ez az anyag alland6an fogy, f6ként a Poynting—Robertson-
effektus kovetkeztében, melyr6l mar megemlékeztink. A hatds a
nagyobb meteorok esetében nem tul jelent6s, a meteoritek esetében
pedig éppenséggel jelentéktelen. De igen hatékony a Poynting-
Robertson-effektus a kisebb meteorok és az interplanetéaris por eseté-

6 Voproszi Koszmogonii, |. kotet, 128. old. (Németil : Sowjet-
wissenschaft, Naturwiss. Abt. VI. évf. 837. old.)
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ben. Ezeknek alland6 potlodasarol valamilyen folyamatnak gondos-
kodnia kell.

A potlasra valoban b6éven kindlkoznak folyamatok a Naprend-
szerben.

FESZENKOV a meteoroknak kisbolygokkal val6 6sszelitkozését
emliti; ennek sordn a meteorok pulverizdlddhatnak, porré eshetnek
szét, de maguk a kisbolygdk is elveszithetik anyaguknak egy részét.
Tobb ,,nyersanyagot” igér WHIPPLE hipotézise. Szerinte az listéko-
sok szétbomlasa pdtolja a bolygdkodzti port, specidlisan az allatdvi
fény létrejotténél szerepl6 részecskéket. Ezaltal megmagyardzhato
— az Ustokos-palydk aranylag nagy hajlasat tekintetbe véve — az
allatovi részecskék tekintélyes Kkiterjedése az ekliptikara mer6leges
irdnyban. Az Ustokosokbél kiszabadulé meteorikus anyagot WHIPPLE
méasodpercenként 30 tonndara becsili; ez a mennyiség béven potolna a
Napba hullé részecskéket, azonban azt is tekintetbe kell vennink,
hogy a keletkezett meteorrészecskék egy része elvész a Naprendszer
szdméra, a Jupiter perturbécidi, az un. intersztellaris szél stb. kovet-
keztében.

A Kkérdést talan a legrészletesebben PIOTROWSKI lengyel
csillagasz vizsgélta, aki azt szamitotta ki, mekkora a szabaddda valo
pormennyiség aszteroiddk egymas kozti tkézése kovetkeztében.
A szamitds sordn nem annyira a matematikai nehézségek képeznek
akadalyt, mint inkabb az a koérilmény, hogy rendkivil nehéz ponto-
sabban megitélni, mi térténik ilyen nagyméret(i testek ardnylag nagy
sebességgel térténd Utkozésénél. Kozvetlen megfigyelések, Kkisérletek
természetesen nincsenek; robbantasoknal végrehajtott mérések —
elég ritkan publikalt — adatait kellett extrapolalni. PIOTROWSKI
végil is a kovetkez6 szamszer(i adatot fogadta el: 1 gramm aszteroid-
anyag teljes dsszezlzdsdhoz 107—109 erg munka sziikséges. A szami-
tdsok ekkor azt mutattdk, hogy annak val6szin(isége, hogy egy kisboly-
g0 katasztrofélis Uitkdzést szenvedjen, 109—1010év teldntetbe vételével
novekszik 1 korali értékig ; pontosabb adatot megadni egyel6re aligha
lehetséges. Nem katasztrofalis Utkézések kovetkeztében a kisbolygd
ennél valamivel hamarabb, mintegy harmadannyi id§ alatt darabolddik
fel. Az id6-intervallum révidebb az olyan kisbolygék szamara, amelyek
rendellenes palyakon keringenek, amelyeknél tehat a palya hajlasa
vagy excentricitdsa nagy. A helyzet azzal szemléltethet§, hogy ha
valaki egy mozgé tomegen a tdomeg mozgdsirdnyatol eltéréen vag
keresztul, sokkal tobbszor fog emberekbe Utkdzni, mint azok, akik
egyltt mozognak a tdbbiekkel. A foi1szabaduie pulverizalédott anyag
mennyisége, 5 km/mp atlagos tkdzési sebességet véve,-évente néhany
millidrd tonna, tehat nem kevesebb, mint két nagysagrenddel miulja
folil a Poynting—Robertson-effektus kdvetkeztében ,eltiin” anyag
mennyiségét. igy ez a mechanizmus is b8ségesen, elegend6 a meteorikus
por mennyiségének fenntartasara.

Osszefoglalva teh&t, a Naprendszer aprdébb égitesteinek keletke-
zésérdl és fejlédésérél az alabb kovetkezd képet rajzolhatjuk — anélkul
persze, hogy barmilyen végleges megallapitast prébalnank leszégezni.
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Csupén arr6l van sz6, hogy a vazoland6 fejl6dési szkéma a jelenleg
megfigyelt tényekkel nagyjabol 6sszhangban van, és egyel6re elfo-
gadhatjuk, mint legval6szinlibb munkahipotézist.

Egy FOold-tipust, a Foldnél minden valdszinliség szerint joval
kisebb bolyg6 egykor keringhetett a Mars és Jupiter palydja kozott;
ennek a bolygonak egyszerre, vagy részletekben térténé szétesése nem
latszik lehetetlennek. E szétesés sordn jottek létre a Kkisbolygok,
el6sz6r nagyobb toémegek formajaban, melyek azutdn tovabb darabo-
l6dtak ; egy-egy ilyen nagyobb tdmegbdl jottek Iétre a mai kisbolygo-
csaladok. Ennek a darabolodasi folyamatnak tovabbi termékei a
meteorok és a bolygokozti pof. Lehetséges tovabba, hogy e szétesés
egyes tormelékei a Jupiter és mas bolygdk perturbalé hatdsara igen
nagy tavolsagra kerultek a Naptdl; ebben a tdvolsdgban huzamosabb
ideig kozel kor alakd palydn mozognak, tekintélyes mennyiségl
intersztellaris anyagot szedve fel — ezek alkotjak az Ustoket jég-
kotbanyagat. EbbGIl a tavoli rajbol a csillagok perturbacidja idénként
visszajuttat egy-egy ustdkodst a bolygok terébe. Ezeknek a kozel
parabolikus palyan kozeliinkbe érkezd ustokdsoknek egy része a
bolygo-perturbaciok kovetkeztében roévid periédusava valik és végil
szétesik meteorrajja ; a meteorraj tovabb esik szét az alkot6 meteo-
rokra.

Ez a kép egységes és atfogd, nem egy ponton egyenesen logikailag
kényszerit6 erejd, nincs ellentmondasban semmiféle alapvetd csilla-
gaszati ténnyel vagy fizikai elvvel és a részletadatok altalaban mel-
lette sz6lnak. Ezért ma a csillagaszok tobbsége elfogadja, természe-
tesen teljes tudataban annak, hogy csak munkahipotézisrél van szo,
és konnyen lehet, hogy az elképzelésen még sokat maodosit az id6.
Tény azonban, hogy a Naprendszer aprobb — és kozmogéniai szem-
pontbol eddig nagyon elhanyagolt — égitestjeinek keletkezése és fej-
I6dése mar belul esik a szigord tudomanyos megismerés hataskorén.
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»A FOld most olyan lett,
Mint a Holdnak karimaja,
A messze tenger pedig
Mint egy kicsiny udvar”1l

SINKA JOZSEF:
AZ URHAJOZAS kultartérténeti:

Bevezetés

A tudomanyok torténeté szamos olyan csabitd szépséget rejt magaban,
amely kdnnyen hajlamossa teszi az embert arra, hogy mélyebben dhajtsa
mmegismerni ezt a terlletet. A részletesebb blivarkodas azonban egy Oriési
szdvevényes anyag bonyolult h&l6zatdba vezet, és az ebben vald kiigazodas
hosszi és faradsagos munkat igényel.

Az emberi kultira torténete soran az egyes tudomanyagak oly hatal-
mas, és sokszor ellentmondd ismeretanyagot halmoztak fel, hogy ezek
részletes elemzése és értékelése legfeljebb egy szlik teriileten belul lehet
gyumolcsdz6 valamely kutatd szamara. Tovabb bonyolitja ezt a helyzetet,
hogy egyre Gjabb és Ujabb anyagok keriilnek el6, amelyeket bele kell
illeszteni a méar egyszer feldolgozott ismeretek rendszerébe. Mindez ter-
mészetesen nehéz feladat, hiszen a tudomanytoérténet mivelése nem egy-
szer(len a mar megtdrtént események regisztralasara szoritkozik, hanem
az eseményeknek és az elért eredményeknek a kor tudomanyos és tarsa-
dalmi allasahoz, felfogasdhoz val6 viszonyat is kutatja.

Ezek a nehézségek fokozottan jelentkeznek az (irhajézds — ha szabad
ezt a kifejezést a régi fantasztikus &almokra és tervekre hasznalni —
tertletén. Az (rhaj6zas kultartdrténetét még soha sehol nem dolgoztak fel.
Jelentek meg ugyan mar kualféldi tanulmanyok, amelyek a problémat
valamely kor, vagy elképzelési csoport szemszogébdl egységesitve targyaljak,
de szamos torés, ,,fehér folt” van még ezen a teriileten.

Eppen ezért ebben a révid tanulméanyban sem vallalkozhatunk arra.
hogy valami hianytalan, minden részletre kiterjed6 képet rajzoljunk a
kérdés torténetérél. Meg kell tehat annyival elégedniink, hogy nagy vona-
saiban felvazoljuk a legérdekesebbnek véli elképzeléseket, hozzajuk flizve
azokat a megjegyzéseket, amelyek részben a szerzé egyéni allasfoglalasai,
részben pedig az egyes korok kozli kapcsolat megteremtését célozzak.

Annyit szeretnénk még el6ljaroban megjegyezni, hogy az emberiség
Oskordbdl fennmaradt és itt bemutatott legendak és elképzelések sokszor
vallasi képzetekhez f(iz6dnek, vagy hatalmi toérekvések emlékeit Orzik.

1 Lipin, Belov: ,,Az ékiras regénye”, 251. old. M(velt Nép Kiado,
1955.
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Mégis helyénvaldonak tartottuk, hogy itt szerepeltessik &ket, ha nem is tar-
toznak a mai értelemben vett (rhajézashoz. Az a véleménylnk ugyanis,
hogy mindezek ellenére az (irhajézasnak valamiféle el6torténetéhez szami-
tanak. Kozelebbi értékelésiiket majd targyaldsuk soran ejtjuk meg.

* *

*

Az 6si Egyiptomban

A Tavol-Kelet gazdag multjanak torténetét kutatd asszirioldgu-
soknak sok gondot, fejtorést okozott azoknak az ékirassal készult
agyagtablacskdknak a megfejtése, amelyek a sz&zad elején lattak nap-
vildgot. A mesebeli kincsek utdn megindult kutatdsok soran elevened-
tek meg Ujra, szazadokon &t tarté pihenés utan, amikor az asok félre-
szortak a rajuk rakédott homokot azon a dombon, amely a hires
ASSURBANIPAL ninivéi agyagkonyvtaranak romjait fedte.

Innen kerilt el6 a GILGAMESZ-eposz, az ADAPA-mitosz és
az ETANA-legenda, amelyek hései kulonféle célokbdl a Fold kdrébdl
kivezet§ utazdsokon mentek keresztil.

A GILGAMESZ-eposz, amely egyébként az 6ronviz legenddjat is
tartalmazza, arrél szamol be, hogy a hés GILGAMESZ a halél vizén
akar atkelni, az 6rok élet megszerzéséért. Ebben ai elképzelésében
meég a Foldet a rajta kivuli vilaggal viz koti dssze, és ezen kell atkelni
az Orok élet megszerzéséért:

~GILGAMESZ, hova iparkodol?

Az életet, amit keressz, nem fogod megtalalnil!. ..
... Nehéz az atkelés, nehéz az at oda,

M¢ély a halal vize, elzarja az utat,

Hol is akarsz atkelni a tengeren? .. J

GILGAMESZ azonban rettenthetetlen hés, és mégis nekivag a
feladatnak: 4atkel a haladl vizén. Sok viszontagsaga kézt mindig
talalkozik azonban valakivel, aki tanacsokkal latja el és Utbaigazitja.
A hés tehat lakott vilagokon kel &t; az 6si elképzeléshdl levonhatjuk
a kovetkeztetést: az egész vilagot emberi tulajdonsagokkal is rendel-
kez6 lények népesitik be.

A GILGAMESZ-eposznél még sokkal régebbi az ADAPA-mitosz.
H6sét ANU, az ég istene rendeli nagahoz, hogy feleljen tettéért;
mert 3,letérte a Déli Szél szarnyat”. ADAPA kiléndsebb nehézség
nélkal jut ANU elé, hiszen az kdvetet kild érte, aki felviszi 6t az
égbe.
Mindkét histériaval kdzos vonésokat mutat az ugyancsak egyip-
tomi eredet(i, és mintegy négyezer éves ETANA-legenda. ETANA
az égbe akar utazni, ANU isten elé, hogy szuletend6 fidnak kiharcolja
a foldi kiralysagot.

SAMAS-nak, a Nap istenének tanacsdra egy sast szabadit meg
rabsagabdl. Ez viszi fel halabdl ANU egébe. A legenda feltin6 szem-

2 1d. md, 236. o.
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Iéletességgel irja le a repulés soran fellépd latasi érzeteket. Kulénosen
meglep6 ez egy olyan nép mondavilagaban, amilyen éppen az egyip-
tomi, amikor orszaguk fdldrajzi, természeti adottsdgai folytdn meg
arra sem igen nyilhatott mddjuk, hogy madartavlatbdl szemléljék a
Foldet. Ebb6l a legendéabol vettik azt az idézetet is, amivel ezt a kis
tanulmanyt Gtjara bocsatottuk. A latasi érzetek szemléletes leirdsadnak
illusztralasara idézzik még azt a részt, amelyet a sas 14 orai repllés
utan ETANA-hoz intéz%tt:

». .. Nézz csak le, baratom, a Fold — eltlnt.
En lenéztem, lattam, hogy a Fold eltdint,

Es a messze tengeren sem tudtam
Megpihentetni szememet. . .”3

E szédité6 magassagbdl a sas ETANA-val lezuhant, aki valészinileg
haldlra zGzta magét.

Jellemz6 ezekre a torténetekre, hogy az ismeretlen, hozzaférhetet-
len vilagmindenségben lakoz6 isteneket nem vélasztja el athaghatatlan
akadaly az emberekt6l. Hirnokdk és Gtbaigazitok vannak, akik a kell§
batorsaggal rendelkez6 utasokat eligazitjdk. Ezek az Utjelz6 személyek
azonban a val6sadgban mast fejezhettek ki, méas lehetett szerepik,
a cél, amiért a legendédk megalkotoi 6ket szerepeltették, mint a puszta
Utbaigazitas. E korban az ember a természettel még nagyrészt tehe-
tetlen volt, ismeretlen jelenségeinek még nem tudott mélyére hatolni.
Miutdn sajat erejéb6l szdmos feladat megoldasara képtelen volt,
szivesebben fordult koltott személyekhez, akiknek maganal nagyobb
er6t és hatalmat tulajdonitott. Ezek az utbaigazitd ember-istenek
tehat inkdbb a tudasra vald torekvés jelképei voltak.

ASSURBANIPAL méar emlitett agyagkoényvtarabol még egy tore-
dék kerult el6. A megfejthetd részekbdl deriilt ki, hogy ebben a Bhada-
vadgita ad utasitdst papjainak, hogyan kell a Holdba repiilni.

Az emberiségnek mar ez a leg6sibb, irdsos emlékeket rdnkhagyott
fejezete is tartalmazza azt a szinte az emberrel egyidds vagyat, hogy a
magasba emelkedjen, s6t elhagyja a Foldet. A késébbi korok gondolat-
vildga aztdn egyre gyakrabban és gazdagabban foglalkozik ezzel az
elképzeléssel.

Kindban és a4z Okori Gordgorszagban

Az Okorba vezet vissza az a feljegyzés is, amely az 6si Kinabol
maradt rank. Itt az Eurdépaban csak sokkal késébb elterjedt felfede-
zések és eszkdzok mellett ismeretes volt a rakéta, amelyet els6sorban
tizijatéknal haszndltak, szdrakoztatasi célokra. Ezek a rakétadk az
ugyancsak Kindban felfedezett fekete puskapor segitségével miikodtek.

A kronikak feljegyzései szerint id6szamitasunk el6tt 1500 évvel
egy VAN 11U nevii kinai mandarin M rakétaval meghajtott replil6gépet

3 1d. mi, 252. o.
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tervezett. A gép azonban elpusztult, mert a primitiv puskaporos
rakétdk a gépet még elindulasa el6tt felrobbantottak.

A jovd homadlyos képei a gbrog Okort is foglalkoztattdk. T&luk
maradt rank a hires DAEDALOSZ és IKAROSZ-legenda.

DAEDALOSZ épitette MINOSZ kirdly parancsara a hires
labirintust, amelyb8l — mint tudjuk — ARIADNE fonala vezette
ki a h6s THEZEUST, Athén els6 uralkodéjat. DAEDALOSZ nem
élvezhette soka a kiraly kegyét, szeszélyes uralkoddja megharagudott
rd és IKAROSZ nevii fiaval egyitt a labirintusba zaratta. DAEDA-
LOSZ azonban maris szabadulasi terveken dolgozott és csodalatos
szarnyakat készitett a maga és a fia szaméra.

DAEDALOSZ viasszal fia vallahoz er@siti a szarnyakat, amelyek-
kel majd ugy repllnek, mint a madarak. Az apa a bdlcs kdzéput
valasztasara inti IKAROSZT : Ne repllj a tenger szine fol6tt, mert a
hullamok elsodorhatnak, de ne merészkedj a Nap kozelébe sem, mert a
langok megporkdlhetnek.

Ezzel Gtjara bocsatotta a szarnyas ifjut, majd & maga is a leveg6be
emelkedett. A csattogd szarnyakkal magasban szallé férfiak fiiléhez
csak tompan jutott el atenger moraja. A darvak és fecskék csodalkozva
nézték a szarnyas embereket, akik megjelentek birodalmukban.
DAEDALOSZ simén, egyenletesen repilt, de fia nem birt féktelen
természetével: a hulld k6 sebességével csapott le a tenger hullamaira,
majd ismét a magasba emelkedett és a Nap felé repilt. IKAROSZ
boldog Ujjongéasaban a vildg uranak képzelte magat.

Az izzd sugarak azonban megolvasztottdk a viaszt, a szarnyak
levéltak az ifja vallarél és a boldogtalan IKAROSZ a hatalom csucs-
pontjéardl a tenger feneketlen mélységébe zuhant.

DAEDALOSZ jél latta fia gyaszos halédlat és sirva kerengett a
tarajos hullamok folott.

DAEDALOSZ—IKAROSZ torténetéb6l szembedtlden tlinik elénk,
hogy a repilés gondolata csak kerete egy mas mesének. BelGle azt a
bélcs tanulsagot vonhatjuk le, hogy ne akarjunk tébbet, mint
amennyire er6nkbdl pillanatnyilag telik. Ugyanezt kdvetkeztethetjik
VAN HU mandarin rakétareptl6gépérél is. Mindezek mellett a két
torténetnek szdmunkra pozitiv jelent6sége is van.

A repilésnek, a Fold elhagyasa gondolatdnak felvetésével 6szto-
nozték és sarkalltdk az utékort, hogy novekvd ismeretek birtokdban
mind magasabb szinten vesse fel ezt a kérdést. Ugyanez az érdeme
azoknak a késébbi — tudomanyosan még nem, vagy csak igen kevéssé
megalapozott — toérténeteknek is, amelyek a gazdag fantaziaju irék
~unkajanak gyumolcsei. Az okori Gorégorszagban az iddszamitasunk
utani Il. szdzadban a szamoszatai LUKIANOSZ irt két fantasztikus
regényt a Fold elhagyasarol, ,,lgaz Histdria” és ,,Ikaromenippusz
cimmel. Az lgaz Historia bevezetjében irott érdekes részletr6l mar
ALMAR IVAN beszémolt az 1956. évi Csillagaszati Evkdnyv részére
irott (rhajozasi cikkében.
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Az lkaromenippusz bevezet§jében pedig a kévetkez6ket mondja
LUKIANOSZ : ,,Haromezer stadium a Fo6ldt6l a Holdig ... Ne csodal-
kozzal pajtds, ha foldontuli és leveg6beli témakrdl fogok beszélni neked.
A dolog lényege az, hogy nemrég tett utazdsomrél szdmolok be most ro-
viden.” Mar a bevezet6ben elarulja tehat, hogy regénye fantasztikumrol
sz0l majd. Ezek a régi, fantasztikus (irhajézasi regények mar téreked-
tek korabeli ismeretek kozlésére is, és ennyiben el6dei azoknak a mai
népszerii miveknek, amelyek a Naprendszer égitestjeir6l szerzett
ismereteinket egy fantasztikus bolygokézi utazas keretében mutat-

jék be.
A kozépkor: tuddsok, irok

A kozépkorbdl mér j6 néhany elképzelés maradt rdnk a repulés
és a Fold elhagyasanak gondolatarol. A tudésok kozil KEPLER,
a hires csillagasz, aki els6nek &llapitotta meg a bolygdmozgasok
térvényeit, szintén irt egy fantasztikus (irhajozasi regényt ,,Somnium”
(azaz Alom) cinien. KEPLER mar sejtette, hogy a bolyg6kozi tér
nincs mindendtt leveg6vel kitdltve, azaz a Fold légkdrének van egf
fels6 hatdra. Ez abban az elképzelésében jut kifejezésre, hogy a kép-
zeletbeli utazés résztvev@inek lélegzését az Gt sorén szivacsokban tarolt
leveg6 segitségével kivadnja megkdnnyiteni.

Egy angol plsp6k szintén irt egy (irhajézasi regényt, melynek
hését, DOMINGO GONZALES-t hattyuk repitik a Holdba. A regény
hése rablék eldl menekiilve egy keretet tdkol 6ssze, melyhez hattyukat
kotoz. A kozhiedelem szerint a hattyuk a Holdba jartak telelni, és
mivel éppen 8sz volt, téli Utjukra magukkal viszik a menekilét is.

Cyrano de Bergerac

mar terjedelmes regényt ir ,,A Nap és a Hold birodalmanak komikus
histéridja” cimmel, melynek els6 kiadasa 1875-ben jelent meg. Az Un.
»Els6 Konyv”-ben egy elmefuttatast végez, melynek soran elmondja,
hogy mi inditotta e kényvének megirasara. Szamos mitoldgiai részletet
idéz, melyek a Fold elhagyasaval kapcsolatosak. Tobbek kozt el-
mondja, hogy a goérég mondavildg szerint PROMETHEUSZ volt az
elsd, aki az égbe ment, hogy a tuzet ellopja onnan az ember szamara.

CYRANO elképzeléseit roviden és igen szellemesen foglalja &ssze
ROSTAND, CYRANO cimi{ szinm(vében :

Hatféleképp tudok az égbe menni!

El6szoris p6rére vetk§zom,

S a napra fekszem, ha ragyog a reggel,
Harmattal toltott sok kristaly-tiveggel,
Amit testemre aggatok. A Nap,
Amint jardsa mindég magasabb,

A harmatot felszivja s véle megy

A lestem is.
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A levegbt cédrus ladaba zarom.

Gyujto tikorrel folfogott sugaron

Addig hevitem, addig ritkitom,

Mig szall s a Holdig meg sem &ll, tudom!

Mint gégész, meg rakéta-mester,
Kemeny acelbdl loveget csinalok . . .

Léport alaja — aztdn uccu vesd el,
Tilzes golydommal az égbe szallok!

Ha egy gomb fusttel van tele,
Magasba roppen s én lengek vele.
Ram kenek sok okor-vel6t,

Fébosz ezt gyonyorrel szivja!

Végul: felallok egy arasznyi vasra,

S magnest dobok fol, még pedig magasra.
A méagnes réppen és mint egy bolond :
A vonzott vas rogtén utana ront.

S addig vetem fol méagnes-darabom,
Amig elérem Holdam, vagy Napom!*

25. abra. Cvrano harmatos (iveggoémbokre vonatkozd elképzeléséhez keszilt
Ilusztracié, mivének egy szazadeleji német nyelvii kiadasabol

CYRANO elképzelései kozul kulénésen a masodik, a cédrus-
ladara vonatkozd, valamint a hatodik, a magneses elképzelés érdemel
kulénosebb figyelmet.

A masodik elképzelés a mai rakétara emlékeztet, amely halado
mozgasat nagysebességili gazok kidobasaval valdsitja meg. Az eredeti
elképzelésnek hibaja azonban, hogy az égitestek kozti teret levegdvel

4 ROSTAND : CYRANO (ABRANYI EMIL forditasa. Franklin
Tarsulat kiadasa).
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kitoltottnek tételezi fel, valamint hogy egy dobozon ataramlo szél,
amelyr6l az elképzelés szerint sz van, képtelen annak mozgatasara.’
Nem is szolva arrol, hogy valamilyen gyajtotikdr nemcsak a dobozban
levé levegdt hevitené fel, hanem els6sorban annak faanyagat gyuj-
tand fel.

A vasdarab maéagnessel valo felemelése kétségkiviil szellemes és
kedves gondolat, azonban a megvaldsitdsra mégsem alkalmas. A hely-
zet ebben az esetben ugyanis koriulbellil ugyanaz, mint ha valaki azzal
a székkel egyutt probéalna felemelni magat, amelyiken rajta il. A még-
nes ugyanis, amelyet feldobnak, nem fliggetlen att6l a rendszertdl,
amelyikbdl elhajitottak. Ez a felemelési kisérlet csak anban az esetben
vezetne eredményre, ha a magnes, a vasdarab és a hozzatartoz6 utas
rendszerét6l fiiggetlen mozgasban lenne. Ez azonban azt jelentené,
hogy mozgéasat valamely mas, kiilsé er6vel kellene megadni. E helyett
pedig egyszer(ibb volna méar akkor maganak az utast tartalmazé rend-
szernek a mozgatasa.

A régi, fantasztikus elképzeléseket vizsgalva az eddig elmondot-
takon kivul leszogezhetiink még néhany olyan jellemvonast, amelyek
egyontetlen jellemzik ezeket az elképzeléseket, és amelyekben f6
gyengeségeik keresend6k. Természetesen tavol all télink ezzel a ku-
tatdst serkentd értékik lebecslilése, és e gyengeségek 0Osszefoglaldsat
sokkal inkabb tessziik azért, hogy megmutassuk a fejlédés utjat, amely
egyre kozelebb vezetett a helyes megoldashoz. Nézziilk most ezeket a
f6 nehézségeket, amelyekre az imént utaltunk:

1. Nem ismerték még a Fold elhagyasanak feltételeit, és
éppen ezért szilettek olyan elképzelések, amelyek tavol alltak

minden tudoméanyos alaptél.
2. Még tavolrol sem sejtették azokat a veszélyeket, amelyekkel

a jov6 (rhajosai taldlkozni fognak, s igy egy-egy utazést igen
egyszerlien, szinte magatol értet6dének fogtak fel.

A késb6bbiekben, amikor az (rhajozéssal kapcsolatos elképzelések
rohamos térhdditast érnek el, ez a helyzet bizonyos mértékig meg-
valtozik. Miel6tt azonban erre a kérdésre ratérnénk, meg kell emlékez-
nink a kozépkor nagy mivészének és gondolkododjanak a repuléssel

kapcsolatos kisérleteir6l.

Leonardo da Vinci

Szorosabb értelemben véve az (irhajozas és a repulés problémai
szétvalnak, és napjainkban mindkettével kilén tudoméany foglalkozik.
Masfeldl igaz azonban, hogy a repllés mégiscsak megel6zte az (irhajo-
zast, és megvaldsulasa soran valt teljesen bizonyossa a fentebb mar
emlitett szétvalds. Hogy megemlékezésiinkben éppen LEONARDO
DA VINCI-r6l esik szo, az annak koszonhet6, hbgy & miivelte el6szor

tudoményos alapon, a repllés kérdéseit.
A munkassagat megel6z6 id6kben az volt az altalanos felfogas,

hogy a leveg6be csak olyan testek emelkedhetnek fel, amelyeknek
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stilya a leveg6énél kisebb. O ismerte fel elsének, hogy a madarak
repulése sem tesz eleget ennek a feltételnek. A feljegyzések szerint
azonban maga is kisérletezett meleg leveg6vel toltott, vékony fall
agyaggdmbokkel. E kisérletei a léggombok elvén alapultak, amely
tulajdonképpen az (szas tdgabb értelemben vett ARCHIMEDESZ-i
torvényein nyugszik.

Az 0j és a korszakalkoté azonban azoknak a kisérleteknek a
sorozata volt, amelyek a levegd dinamikajan, a széarnyakkal valo
repilés gondolatan épultek fel. A gondolatot hozza kétségtelenil a
madarak repulésébdl vette. Feljegyzéseiben err6l a kdvetkezéket irja r

»Ha a nehéz sas szamijain tudja magat tartani a ritka leveg6ben,
ha a hajok vitorlaikkal tudnak mozogni a tengeren, — miért ne volna
képes az ember is, szArnyakkal hasitva a leveg6i, Urr4 lenni a szél erején
és miért ne tudna gg6zelmzsen a leveg6be emelkedni?"

Val6ban, a szarnyakkal vald repulés — amint azt ma mar min-
denki tudja — eredmeényes maédszer. Csupan abban tévedett a mester,
hogy az ember izomereje elégséges a szarnyak mozgatdsahoz. Ezt
elevenen bizonyitjdk azok a kisérletei is, melyeket famulusa, ASTRO
végzett, aki el6szor nyomorékka valt, majd életével fizetett a szarnyai

ember Kisérleteiért.
»

A kozépkor elképzelései utan hosszabb csend kovetkezik az (r-
haj6zas gondolatainak terén. Csupan a XVII. szazadbdl emlithetlink
fel egy ma méar mulatsdgosan hangzé, de akkor mindenesetre érdekes
probalkozast.

Két francia tizér, PETIT és MERSENNE, egy a Fold felszinére
mer6legesen allo agylcs6b6l 1ovedéket 16ttek ki, abban a reményben,
hogy az a Foldet el fogja hagyni. A lI6vés utan atkutattdk a kdrnyéket,
és mert a lovedéknek nem bukkantak nyoméra, levontdk azt a hely-
telen kdvetkeztetést, hogy a Foldet elhagyta. Ma mér ez az elgondolas
rég idejét multa. Ennek okaira a kés6bbiekben még visszatériink majd.

A mult szazadt6l napjainkig

Erre az id6re tehetd az (rhajézassal foglalkozé elképzelések
héskoranak kezdete. Primitiv kisérletek indulnak meg, és az (irhajézasi
regények ir6i nemcsak keretmesének haszndlva munkéikat egyre
inkdbb a probléma megoldasanak szentelik. A fantasztikus regények
Uj soraban az eddigiektdl lényegesen eltér6 elképzelésekkel is talal-
kozunk, azon gondolatok mellett, amelyek csak a régi kor méar egyszer
megirt almainak variacioi. i

Vegyiik talan elsének EDGAR ALLAN POE regényét, amely
magyar nyelven is megjelent: ,,Utazas a Holdba, vagy HANS PHALL
csodalatos kalandjai” cimmel. HANS PHALL, a képzelt utazas hése
iparos csaladbol szarmazott, és maga is ezt a mesterséget (izte. Az id6k
valtozdsaval azonban ténkremegy, és jomodi polgarbdl elad6sodott
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emberré valik, akit hitelez6i allandéan porrel és karhatalommal
fenyegetnek.

,»Ezen allapot elviselhetetlen volt. Csakhamar annijira elszegényed-
tem, mint a templom egere. Végre a nyomorusag oly sulyossa valt — ném,
és gyermekeim lévén, — hogy életem kiveégzéser6l ‘komolyan kezdtem
gomdolkodni”*..., irja levelében,.melyet a Holdba valé utazasa utan
néhany évvel onnan kildott kovete egy léggdmbrél vet sziil6varosanak,
Rotterdam polgarmesterének laba elé.

Amint levelében elbeszéli, mégsem a halédlt valasztotta, hanem
inkdbb léggémbot eszkabalt maganak, majd felrobbantva hitelezdit,
megszokik, egészen a Holdig ! A hajnalban kezd6dott utazast kdvetben
néhany oraval, mikor mar jelent6sebb magassagot ér el, egyes nehéz-
ségeket is tapasztal:

.,.EQYy mas nehézség is mutatkozott, niely nagyon is alkalmas arra,
hogy aggalyt tdmasszon bennem.

A tapasztalas bizonyitja, hogy ha nagyon magasra emelkedlnk,
fejunkben és egész testiinkben nagy fajdalmakat érziink, melynek kdvet-
keztében szank, orrunk és fiileink gyakran véreznek. Még tébb nyugtalanité
jelenség is fordul el6, melyek a magassadg nagyobbodasaval mindinkdbb
terhesse és elviselhetetlenné valnak”6

HANS PHALL el is mondja e jelenségek okat és lefolyasat,
hiszen ir6ja fantazidjaban &t is élte 6ket:

., Tény az, hogy ha bizonyos magassagot elériink és tovabb haladunk,
a lég sirliségének apadéasa aranylag csekélyebb. Eppen ezért kétségkiviili
az is, hogy barmennyire emelkedjink fol, sohasem érunk oly hatarra,
hol 1égkor ne léteznék. Kell léteznie, — igy fejeztem be e fol6tti elmélkedései-
met, — ha talan végtelen ritka allapotban is”7.

POE a léggdomb-kisérletek alapjan mar kétségtelentl tudott
egyet-mast azokbdl a hatdsokbol, amelyek a légkdr slrliségében a
magassdg novekedésének kovetkeztében bedlld csokkenésével lépnek
fel. Megallapitasai azonban er8sen hozzavet6legesek, kiléndsen a
sirliség csokkenésének menetét illetéen. Inkdbb csak a képzelet
szllte 6ket, mint a kisérletek eredményei. Ma mar megoldasi javaslatai
is kissé furcsdn hangzanak, mint maga az egész Otlet: a léggdmb-ut
a Holdba.

De regényében mar masfajta veszélyekr6l is beszamol, mikor
HANS PHALL kegyelemkérd levelében megirja, hogy : ,,.. .A rovid
éj alatt ismét egy meteorkd repilt el mellettem, és e gyakori jelenségek
komolyan nyugtalanitottak™%

1 EDGAR ALLAN POE : ,Utaz4ds a Holdba” (ford. : HANG
FERENC. TETTEY N. és Tsai., Budapest, 1877.) 14. o.

* 1d. md, 37. o.
» Id. m(, 33-34. o.
e |Id. md, 73. o
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Nem kétséges, hogy a meteorveszély tényleges voltdval POE
alig lehetett tisztdban. Mai ismereteink szerint is — amelyek minden
bizonnyal még szintén hianyosak — csak a kicsiny, tizezred milliméter-
Ir(]él Kisebb atmérdji meteorrészecskék ellen lehet és kell majd véde-

ezni.

JONATHAN SWIFT a ,,Gulliver utazésaidban egy lebegd sziget-
rél az alabbiakat irja :

»AZ Ae0<< vagy »repll6« sziget a legszabalyosabb kéralakot
mutatja: atmér6je hétezernyolcszazharminchét yard, vagy ha ugy tetszik,
négy és fél mérfold, — ennélfogva terilete tizezer honi acre ...

A sziget kozepén egy mély krater talalhatd, kérulbelil 50 yard
atmérdvel, — itt szallnak le a csillagdszok egy hatalmas kupolaterembe,
melyet ... »csillag-barlang«-nak neveznek; ... De minden kuldnlegessé-
gek kozott legnagyobb kétségtelenll az a kolosszélis delejti  (melynek
miikddésétdl fiigq eqyébként a sziget élete, vaqu haléla), és melu feltlinéen
emlékeztet az Oridsok orséjara ...

A nagy delejtlinek ugyanis az a tulajdonsaga, hogy az egyik vége
vonzO, a masik pedig taszito hatdsu (azokhoz a teriletekhez, viszonyitva,
amelyek folott 6 felsége éppen tartézkodik)3

Ez a laputai kirdlyi varos, amely egy leveg6ben Uszé sziget.
Sullyedését és emelkedését a hatalmas delejtlvel iranyitjdk, amely
egyébként a sziget helyvaltoztatasara is szolgal. A sziget csak az also
birodalom hatarain belil kdzlekedhet, mert csak ennek van meg az a
tulajdonséga, hogy a méagnest(t taszitani, vagy vonzani tudja. Leg-
nagyobb emelkedési magassdga négy mérfold.

SWIFT-nek ez az Usz6 szigete er6sen emlékeztet a mai (rallo-
masok gondolatdra, az oOtlet pedig, amely szerint mikdodését leirja,
egyesek szerint CYRANO-t4l szarmazik.

DANIEL DEFOE, a vilaghirii Robinson ,apja” is irt egy hold-
utazasrél szold regényt.

BURGER MUNCHHAUSEN baroja is elutazik a Holdba,
mégpedig mint maga elbeszéli, egy szerencsétlenség kovetkeztében.
Rablok tamadjak meg, akik ellen védekezni kénytelen :

»-Mivel semmi mas fegyver-alkalmatossdg sem volt a kezemben,
mint az az ezist fejsze, amely a szultan kertészeinek és foldmlveseinek
ismertet6jele, ezt vagtam a rabldk csupasz abrazol6hoz, hogy elkergessem
Oket. Ezzel val6jaban a szegény méheket is szabadda tettem; egyeddl
karjaim egy szerencsétlen, tul er6s lendiulete kovetkeztében a fejsze ma-
gasba repil, és nem sz(int meg emelkedni, mig csak a Holdon le nem esett.
Milyen Gton szerezzem vissza? Miféle vezet6vel hozhatndm vissza a Foldre.
Ekkor eszembe jutott, hogy a torokdk babja igen gyorsan és rendkivili
magassagokik né fel. Abban a pillanatban elvetettem egy ilyen babot,

9, JONATHAN SWIFT: Gulliver utazasai (ford.: SZENTKUTHY
MIKLOS, Szépirodalmi Konyvkiad6, 1954.).
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mely val6ban hirtelen kikelt, és belekapasz-
kodott a Hold egyik szarvdba. Nos tehat
gyorsan felmasztam a Holdba, ahol szeren-
csésen ki is kotottem. Meglehetésen farad-
sagos munka volt ezist fejszém felkutatasa,
egy olyan helyen valé megtaldlasa, ahol
minden mas dolog is eziistds fényben ragyog.
Végll mégis megtalaltam egy halom szecs-
kan és polyvan. Fel akartam kerekedni,
hogy visszatérjek, de jaj, kozben a Nap
heve felszaritotta babomat, Ugyhogy ezen,
szerencsétlenségemre, nem lehetett leeresz-
kedni. Mit lehetett tenni? — A szecskabdl
oly hosszl kotelet fontam, amilyet csak le-
hetett. Ezt hozz&erdsitettem a Hold egyik
szarvahoz, és leereszkedtem rajta. Jobb ke-
zemmel kapaszkodtam, mig a balban a fej-
széi tartottam. Amint egy darabon leeresz-
kedtem, a hatramaradt részt magam ala
emelve megkotdttem, és igy egész szép dara-
bon jutottam lejeié””10

A MUNCHHAUSEN utazasa két-
segkivul szatiraja akar lenni— legalabbis
"ebben a részében — a fantasztikus regé-
nyeknek, hiszen oly nyilvanvalé képtelen-
séget mond a Holdba valé utazasrél, hogy
azt mar a maga kordban sem vette komo-
lyan senki.

Ujszeri gondolatokat vet fel a mult
szdzadban H. G. WELLS, aki két fan-
tasztikus (rhajozasi regényt is irt. Egyik
munkéjaban még 6 is a Féld elhagyasarol
beszél, de masik mivében mér merészebb
gondolatot vet fel: a vilaglr vandorai
nem a Foldrél indulnak maéas égitestek
meghoditasara, hanem gy érkeznek ide
hozzank a Mars bolygérél. Ebben a mun-
kaban tehat a Marsot mar értelmes Ié-
nyek altal lakott vilagnak tételezi fel.

26. abra. Illusztraci6 Mtinclihausen
egy német nyelvil kiadasubol

10 G. AUGUST BURGER : Wunder-
bare Reisen___von MUNCHHAUSEN.
Insel Verlag, Leipzig, 1921. 53-54. o.



A Vilagok harca c. regényében a kdvetkezéket irja :

,»Amint a Mars bolygé kozeledett az oppozicidhoz, ... egyszerre
érdekfeszité csillagészati hir terjedt el ... a bolngén meqfigyelt hatalmas
izz6 gaz-robbanasrdl.

A spektroszkopokkal gézt, els6sorban hidrogént figyeltek meg,
amely roppant sebességgel haladt a Fold felé.

A csillagaszati tavcsdvekben azutan néhany nap mulva éjszaka
kicsiny, de igen fényes bolygok véltak lathatéva, melyek a Fold felé
kozeledtek™ 11

Winchester hataraban azutan egy szép napon a féldbe csapodott
valami meteorszer(i test. A marslak6k hajéja volt, amely a Fdéldre
érkezett. Egyszercsak aztan elhagytdk (rhajojukat, amit ajtajanak
nyitott voltardl allapithatott meg a lakossag. Ezek a marslakék azon-
ban veszedelmes emberek voltak :

A marslakok és anyaguk egyuttvéve lathatatlan volt, kivéve azokat
a keskeny szarakat, melyeken az & csodalatosan nyugtalan és sziintelen
mozgésukat végezték 12

A lathatatlan lIények szérnyl pusztitasok utdn maguk is kimultak,
mert a Marson, eredeti hazajukban mar kiirtottak az dsszes betegségek
kérokozoit, és igy nem tudtak ellenélini a foldi betegségeknek.
Kétségteleniil szellemes ez a regény, és maga az alapdétlet is, hogy
idegen égitesteken is lehetséges a miénkhez hasonlo fejlédési fokon
allé élet. Igaz ugyan, hogy WELLS-t erre. mar SCHIAPARELLI-nek
az 1877. évi Mars-oppozicié alkalmaval a csatornak felfedezése indi-
totta, mégis az Gjszer( gondolat szdmos fantadzialadsra adott alkalmat.
Ez a magyar nyelven is megjelent mive, sajnos, mar nem kaphato
még kdnyvtarakban sem, pedig szdmos népszerisitének akadna beléle
tanulnivald mind az otleteket, mind pedig a stilust illetGen.

Mésik regénye, a The First Mén in the Moon, magyarul Emberek
a Holdban cimmel jelent meg.

Ebben egy csodalatos 0j anyag el6allitasarél van szd, melyet
feltalaldjarol Cavorite-nak neveznek el. Az anyagnak az a tulajdonsaga,
hogy a gravitacio szamara atlatszatlan, azaz ha létezne, felette minden
test elveszitené sdlyat. Ennek segitségével emelkedik a Holdba :

,,1de figyeljen — mondta— .Legutobb azt az anyagot, amely elszige-
teli a dolgokat a gravitaciotol, egy lapos tartalyba folyattam, amelyre
fodél nehezedett. Es mihelyt leh(lt az anyag és az el6allitasi folyamat
bevégz6dott, nyomban bekovetkezett a felfordulas, a tartaly folott semminek
sem volt tébbé sulya, a levegd a magasba szokkent, a haz a magasba sz6kkent
és ha maga az anyag is fol nem szdkken a magasba, nem tudom, mi nem
tortént volnal... 713

5 _])1H. G. WELLS: La guerre des Mondes (CALMANN —LEV'Y,
aris),

2 1d. md, 17. o.

S H. G. WELLS : Emberek a Holdban (Franklin Téarsulat, Bp.
Ford. : MIKES LAJOS), 32. o.
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»— Képzeljen el egy gbmb6t — magyarazta —, amely elég.nagy
ahhoz, hogy két ember amalhajaval egyltt beleférjen. A gémb acélbol készil,
vastag uveggel bélelve; lesz benne elegendd siiritett levegd, siritett taplalek,
vizdesziillalo készillék és a tobbi. Es az acélburokra kivil képzeljen cl
Ggyszolvan razomancozva ... ,

— Cavorite-ot?

— Ugy van”X.

Ennek az elképzelésnek azonban van egy lényeges hibdja, és
megvaldsithatdosdga tudomanyos szempontbol kénnyen megcafolhato.
Ha ugyanis valaha létezett volna olyan anyag, amelyre a gravitacio
nem hat, az a Féldet mar rég elhagyta volna. De tegyuk fel, hogy ezzel
a tulajdonsaggal a készitmény csak bizonyos kérilmények kozt. rendel-
kezik, melyek feltételei megval6sithatok. Ilyesmir6l van sz6 WELLS-
nek ebben a regényében is. E feltételek megvaldsulésa esetén azonban,
amikor a gravitaciot arnyékolo tulajdonsag el6all, a test, amely vek-
be van kenve, elveszti stlyat. De ebben az esetben semmilyen mas
mégitest vonzasa sem fogja ezt a tdrgyat magéahoz, ragadni, éppen mert
a gravitaciot szaméara kikiszobolték. Ugyanekkor valamiféle segéd-
berendezés hasznalata nélkiil a kormanyzas és az iranyitas is lehetet-
lenné valik.

De ha e nehézségeket valamilyen Gton megoldottnak gondoljuk

is el, akkor sem nyeriink semmit. Ugyanis az (irhajé stlytalanna tétele
érdekében mindenképpen egy bizonyos munkamennyiséget Kkell
kifejteni, akar dagy, hogy egy gravitaciot arnyékol6 anyag folé helyez-
zik az (rhajot, akar 0gy, hogy rakéta segitségével felgyorsitjak. igy
tehat nem lehet semmiféle munkat megtakaritani, mert mindegy,
hogy a megfelel6 munkamennyiséget felgyorsitasra, vagy féken-
tartdsra forditjuk-e? Err6l az energia megmaradasanak torvénye
biztosit bennunket. A megfékezési probléma akkor is fennmarad,
ha az anyaggal, amely a sudlytalansagot el6allitani képes, energiét
kell ahhoz ko6z6Ini, hogy ez a tulajdonsaga megszi{injon. Ugyanis az
anyag, amely a gravitaciét learnyékolni képes volna, maga is sziik-
ségképpen sulytalanna valna. Ez az Gt tehat semmiképpen nem lesz
jarhato.
Legnagyobb népszeriiségre kétségteleniil VERNE GYULA Utazas
a Holdba és a Hold korul cimd regénye tett szert. Eppen ezért érdemes
lesz vele kissé részletesebben megismerkedni, annal is inkabb, hogy
elképzelését még ma is sokan tudomanyosan megalapozottnak te-
kintik.

VERNE mar tisztaban volt a Féld elhagyasanak feltételeivel.
Tudta, hogy egy Naprendszeren beliili utazashoz az utasok szallitasara
szolgéld eszkdznek nem kevesebb, mint 11,2 km/mp sebességet kell
elérnie. Ezt a sebességet minden kilogramm sdlynak, amelyet az eszkdz
majd kijuttat a Féld gravitaciés terébdl, 6380 métertonna munka 4rén
lehet megadni. Mindezek figyelembevételével a javaslat igy hangzik :

1 hl. m@, 38. o.
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Ontsiink kozvetleniil a foldbe egy 270 m hossz(i agylcstvet, amelynek
aluminiumbdl készilt l6vedékét 180 ezer tonna I6por robbanéséanak ereje
majd a Holdba 16ki.

Az elképzelés azonban nincs tudomanyos pontossaggal kidolgozva.
Még a legmodernebb I8porgdzok elégetésének esetében is 720 km
hossz( agyucsére volna szikség ahhoz, hogy a lovedék elérje a 11,2
km/mp sebességet, az Un. szokési sebességet. Ekkora agylcs6 készitése
pedig nyilvdnvaléan technikai lehetetlenség. De még ha elkészithetd
lenne is, akkor is vannak més akadalyok, melyek lehetetlenné teszik,
hogy a cs6 belsejében mozgo l6évedék utasai épségben hagyjak el a
Foldet.

Pl. a csovet elhagy6 lovedékre a kiils6 leveg6 oly hatalmas utést
mérne, amely régtdén pozdorjavd zGzna. De az utasok nem érhetnék
meg ezt a pillanatot sem, mert mar a cs6 belsejében valé6 mozgas sorén
elpusztulnanak, annak a nagy sebességvéltozdsnak — azaz gyorsulds-
nak — kovetkeztében, amelyet a 16vedék szenved. Ez a nyomas olyan
megterhelést fejtene ki az utasokra, mintha a vallukon sajat test-
stulyuk negyvenezerszeresével terhelnék meg &ket. Nincs olyan él§
szervezet, amely ezt el tudna viselni.

Elhangzottak egyes olyan javaslatok is az agyulévés cimszo
alatt 6sszefoglalhaté elképzelések kzt, hogy egy magnesezett I6vedéket
elektroméagneses er6térrel gyorsitsanak fefa szokési sebességre. Azon-
ban ehhez is olyan hosszUsagu Gt mentén kellene a gyorsitast elvégezni,
mint egy kdzoénséges robbandtoltettel ellatott 4gyu esetében. igy tehat
ezek a javaslatok sem visznek kozelebb a probléma megoldédséhoz.

Csak adatszer(ién regisztralunk még néhany érdekességet.

1841. CHARLES GALIGHTLY angol mechanikus g6zrakétat
szabadalmaztat. Ezzel gondolta megoldani — tévesen — a Holdba valé
utazast.

1870. FRANZ IIOEFT bécsi fizikus elkésziti az els6 (rhajo-
tervet. Elméletének matematikai megalapozasa még elég gyenge.

1881. GANZ SCHWINDT rakéta-(irhajo tervet készit. A rakétak
miikodésének elméletét csak igen hidnyosan ismeri.

Hazai vonatkozasban a mult szazadbol eléggé boralato kolténk-
nek, MADACH IMRE-nek Az ember tragédidjaban tett rovid utala-
sara emlékezhetiink az (rhajozas kultirtorténete kapcsan, amikor a
Fold Szellemének nevében inti a menekilni akar6 ADAM-ot, hogy a
természet szabta hatart nem lépheti at.

A szézadforduld idején végre megindult az (rhajézas kérdésének
tudomanyos vizsgalata. Ez mar annak a korszaknak a kezdete, amikor
az (irhaj6zas tudoménnya valik. Eppen ezért, miel6tt errél az id6szak-
rél is megemlékeznénk roviden, forditsuk figyelminket talan ALE XEJ
TOLSZTOJ Aelita c. fantasztikus (rhaj6zasi regényére.

Ez a munka mar szadzadunkban irédott és jelent meg, azon id6-
szak utan, hogy az (irhajozas tudomanyanak, az asztronautikanak

208



elméleti 4ga kimutatta, hogy a Foéld elhagyasanak megvaldsitasat
a rakétak segitségével lehet majd elérni. TOLSZTOJ errél méar nyilvén
tudott, és éppen ezért arrdl ir, hogy hései: LOSZ mérndk, a rakéta
szerkesztdje, és lititarsa, GUSZEV, egy puskaporos rakétaval emelked-
nek a magasba, és mennek a Marsba. Az indulds napjara sokan sereg-
lenek 6ssze Pétervar egy Kkis fészeréhez, ahonnan a rakéta felemelkedik;

., Repllhetlink.

Ekkor LOSZ megragadta a reosztat emelty(ijét és kissé elforditotta.
Tompa dorrenés hallatszott, ez volt az a hang, amelyt6l a telkm vagy ezer
ember megremegett. Elforditotta a masodik emelty(it. Labuk alatt tompa
dorrenés hallatszott és a gép oly erésen megrazkodott, hogy GUSZEV
belekapaszkodott az (lésbe és kimeredt a szeme. LOSZ mindkét emelty(t
bekapcsolta. A gép nekilendult. A diborgés halkult, a gép razkodasa
enyhébb lett. LOSZ odakidltott:

Felemelkedtiink. ... "5

Kozben aztan fizioldgiai problémak is felmertlnek :

n... LOSZ elére latta, hogy a gép és a benne levd testek sebessége
eléri azt a hatart, amikor hatalmasan meggyorsul a szivverés, a vér és a
nedvek keringése, valamint a test egész életritmusa. .. 16

Ma mar tudjuk, hogy a rakéta, amely a jov6 bolyg6kdzi utasait
szallitani fogja, nem puskaporral fog m(kdédni, és hogy azok a jelen-
ségek, amelyek a sebesség fokozdédasa kovetkeztében fellépnek, nem
Ugy fognak"lezajlani, ahogyan TOLSZTOJ elképzelte.

Nem volna azonban teljes ez az attekintés, ha nem emlékeznénk
meg a tudomanyos (irhajozas rovid torténetérdl. 1896—1903. Meg-
jelennek CIOLKOVSZKIJ els6 alapvetd elméleti kutatasai a rakétak-
rél. Meghatarozza a rakétdk mozgasat leir6 egyenleteket, felveti a
tébblépcsés rakéta gondolatat, valamint az Gralloméas-tervet.

Az els6 vilaghabort id6szaka utan gyakorlatilag kezdenek fog-
lalkozni rakétdkkal. Uzemanyagul a folyadékokkal Kkisérleteznek
a megel6z6 szilard toltetek helyett. Ezek legnagyobbrészt alkohol- és
oxigén-keverékek. Sok kizdelem és eredményes munkassag jellemzi
OPEL, MAX VALIER, KLEMIN, LEY, ESNAULT PELTERIE,
OBERTH, GODDERD és még sok mas kutaté ténykedését.

A masodik vilaghaboriban megsziletnek Németorszagban az elsé
hatalmas kémiai rakétak, koztuk a legismertebb V2. A habor( utan mas
allamokban is megkezd6dnek a kisérletek. Ujabb rakétatipusok
épulnek : Viking, Aerobee, WAC Corporal, Deacon sth. Az égés helyett
mas kémiai reakciokat is kezdenek a hajtdanyag felgyorsitdsara hasz-
nalni. Ezek az an. hidegkeverékek. Elméletileg foglalkoznak napjaink-
ban atomrakéta-tipusokkal is, amilyenek a termikus atomrakéta,
az ionrakéta és a fotonrakéta. Ezek kozil a termikus atomrakéta

a kozeli megvaldsulds kiszobén all.

16 Alcxej Tolsztoj: Aelita‘(Olcs6 Konyvtar, Budapest, 1954.) 35. o.
X 1d. md, 37. o
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A kisérletek eredményei alapjdn célul tlizték ki a Nemzetkozi
Geofizikai Evre az els6 mesterséges holdak Gtnak induldsat. Tisztaztak
a péalyaproblémékat és feltartak szamos nehézséget, mint példaul a
nagy gyorsuldsok, a kozmikus sugarzas és a meteor-veszélyt, dolgoznak
a sebesség pontos betartdsanak és az iranyitasi kérdések megoldéasanak
maddjain. A veszélyek elharitasanak mddjai is ma mar nagyrészt
ismeretesek.

A mesterséges holdak utnak inditdsan kivil az asztronautika
célul tlizte ki a Kiold és a Mars emberrel valo felkeresését még ebben
az évszdzadban. E tudomanyos program mogott rengeteg munka,
megoldasra vard probléma és hatalmas anyagi aldozatok hiizédnak meg.
Mindebbdl az érdekl6dd kézonség legtobbszdér csak az eredményekroél
értesiil, és csak sokkal ritkabban van modjaban a problémakrol,
vagy a kérdés torténetérdl olvasni és hallani. Eppen ezért talan nem
volt haszontalan ez a kis osszefoglalds a kérdés kultartdrténetérdl.
Az (rhajozésnak mint tudomanynak a torténete ebbe a keretbe mér
nem tartozik bele, és nem is volt most célunk ezt részletezni.
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Otomde&en Ufta megjelenik a

TERMESZETTUDOMANY!
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A Kozlony hasébjain a természettudomanyok U0j és
érdekes eredményeinek ismertetése mellett helyt kivanunk
adni a régebbi korok nagy, de altaldban nem ismert ered-
ményei ismertetésének is. Rovatainkban kisebb érdekes
kozlemények és hirek, az id6jaréas, a csillagos ég, és a tar-
sulati élet kdzérdek(d eseményei szerepelnek.
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