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CSILLAGÁSZATI ADATOK 
AZ 1957. ÉVRE

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

Magyarországon használt időadatokat nyerjük.

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

A HOLD
fény­

változásai
-----

Budapesten

A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik

kel nyug­
szik

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

i IC i i 7 32 11 47 16 03 7 26 16 46 @ 3  13
2 Sz 2 7 32 11 48 16 04 8 00 17 46
3 Cs 3 7 32 11 48 16 05 8 30 18 48
4 P 4 7 32 11 49 16 06 8 56 19 49
5 Sz 5 7 32 11 49 16 07 9 19 20 51

6 Y 6 7 32 11 50 16 09 9 41 21 52
7 H 2 7 7 31 11 50 16 10 10 04 22 55
8 IC 8 7 31 11 51 16 11 10 26 23 59
9 Sz 9 7 31 11 51 16 12 10 52 ® 8 06

10 Cs 10 7 30 11 51 16 13 11 21 1 04

11 P 11 7 30 11 52 16 14 11 56 2 12
12 Sz 12 7 29 11 52 16 16 12 38 3 20
13 V 13 7 29 11 53 16 17 13 31 4 25
14 H 3 14 .7 28 11 53 16 18 14 34 5 26
15 K 15 7 28 11 54 16 20 15 47 6 20

16 Sz 16 7 27 11 54 16 21 17 06 7 06 ©  7 21
17 Cs 17 7 26 11 54 16 22 18 27 7 44
18 P 18 7 26 11 55 16 24 19 47 8 17
19 Sz 19 7 25 11 55 16 25 21 06 8 47
20 V 20 7 24 11 55 16 27 22 22 9 16

21 H 4 21 7 23 11 55 16 28 23 36 9 44
22 IC 22 7 22 11 .56 16 30 10 13 J  22 48
23 Sz 23 7 21 11 56 16 31 0 47 10 45
24 Cs 24 7 20 11 56 16 32 1 54 11 22
25 P 25 7 19 11 56 16 34 2 56 12 03

26 Sz 26 7 18 11 56 16 35 3 53 12 50
27 V 27 •7 17 11 57 16 37 4 42 13 43
28 H 5 28 7 16 11 57 16 39 5 25 14 40
29 IC 29 7 15 11 57 16 40 6 02 15 38
30 Sz 30 7 14 11 58 16 42 6 33 16 39 ® 2 2  24

31 Cs 31 7 13 11 58 16 43 7 00 17 41

Nap : 3-én 7h-kor földközelben.
Hold : 4-én 9h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'44",1

16-án 23b-kor földközelben, látszólagos su g a ra : 16'42",3
31-én 15Mcor fö ld távolban, látszólagos sugara : 14'43",2
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H Ó N A P

Oh v i l á g i d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 ...
Csillagidő* 
(X =  0 J-nál)

A NAP

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

látszó­
sugara

A  HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

h m 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
842,5 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

844,5 7 01 13,902 19 07 22 33 16 18 22 34 — 3 35
845,5 7 05 10,460 19 11 22 26 16 18 23 19 +  o 41
846,5 7 09 07,017 19 16 22 18 16 18 0 04 4 59
847,5 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 1 39 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 7 36 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 —  1 08

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 nyomán az a valódi csillagidő, amely a 
mutációnak a hosszúperiódusú tag já t magában foglalja (de a rövldperiódusút 
nem).
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Közép-európai zónaidőben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten

A NAP A HOLD

kei delel nyug­
szik kel nyug­

szik

h m h in h m h m h m li m

i p (5) 32 7 11 11 58 16 45 7 25 18 42
2 Sz 33 7 10 11 58 16 46 7 47 19 43
3 V 34 7 09 11 59 16 48 8 09 20 46
4 H 6 35 7 07 11 59 16 50 8 32 21 49
5 K 36 7 05 11 59 16 52 8 56 22 52

6 Sz 37 7 04 11 59 16 53 9 23 23 57
7 Gs 38 7 03 11 59 16 54 9 54 5  o 23
8 P 39 7 01 11 59 16 56 10 33 1 03
9 Sz 40 6 59 11 59 16 58 11 18 2 07

10 V 41 6 58 11 59 16 59 12 14 3 08

11 H 7 42 6 57 11 59 17 01 13 20 4 04
12 K 43 6 55 11 59 17 02 14 34 4 53
13 Sz 44 6 53 11 59 17 04 15 54 5 35
14 Gs 45 6 52 11 59 17 05 17 15 6 11 ® 1 7 38
15 P 46 6 50 11 59 17 07 18 37 6 43

16 Sz 47 6 49 11 59 17 08 19 57 7 13
17 V 48 6 47 11 59 17 10 21 14 7 43
18 H 8 49 6 45 11 59 17 12 22 29 8 13
19 K 50 6 43 11 59 17 14 23 40 8 46
20 Sz 51 6 42 11 59 17 15 9 22

21 Cs 52 6 40 11 58 17 16 0 46 10 02 £  13 18
22 P 53 6 38 11 58 17 18 1 46 10 48
23 Sz 54 6 37 11 58 17 19 2 38 11 39
24 V 55 6 35 11 58 17 21 3 24 12 34
25 Ii 9 56 6 33 11 57 17 22 4 02 13 33

26 K 57 6 31 11 57 17 24 4 35 14 32
27 Sz 58 6 29 11 57 17 25 5 04 15 33
28 Cs 59 6 28 11 57 17 26 5 29 16 30

Hold : 14-én 12>>-kor földközelben, látszólagos sugara : lfl'46",3
27-én 16h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'43",6



H Ó N A P

Oh v i l á g i d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 ...
Csillagidő 

(A =  O M iál).

A NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

Iátszó-
sugara

rekta- 
■ szcenziója

dekliná­
ciója

h m s h m 0 < - " h m o -

. . .870,5 8 43 44,370 20 57 — 17 14 16 16 21 38 —  8 50
871,5 8 47 40,925 21 01 16 57 16 16 22 23 4 49
872,5 8 51 37,480 21 05 16 39 16 16 23 07 —  0 37
873,5 8 55 34,035 21 10 16 22 16 15 23 52 +  3 39
874,5 8 59 30,590 21 14 16 04 16 15 0 38 7 48

875,5 9 03 27,145 21 18 15 46 16 15 1 25 11 43
876,5 9 07 23,700 21 22 15 27 16 15 2 14 15 11
877,5 9 11 20,254 21 26 15 08 16 15 3 07 18 01
878,5 9 15 16,809 21 30 14 49 16 14 4 02 20 00
879,5 9 19 13,363 21 34 14 30 16 14 5 00 20 54

880,5 9 23 09,918 21 38 14 11 16 14 6 01 20 31
881,5 9 27 06,472 21 41 13 51 16 14 7 03 18 47
882,5 9 31 03,026 21 45 13 31 16 14 8 04 15 45
883,5 9 34 59,580 21 49 13 11 16 14 9 04 11 35
884,5 9 38 56,143 21 53 12 50 16 13 10 03 6 39

885,5 9 42 52,688 21 57 12 30 16 13 11 00 +  1 20
886,5 9 46 49,241 22 01 12 09 16 13 11 56 — 3 58
887,5 9 50 45,795 22 05 11 48 16 13 12 51 8 54
888,5 9 54 42,349 22 09 11 27 16 13 13 46 13 11
889,5 9 58 38,902 22 13 11 05 16 12 14 41 16 37

890,5 10 02 35,456 22 16 10 44 16 12 15 35 19 03
891,5 10 06 32,009 22 20 10 22 16 12 16 29 20 27
892,5 10 10 28,562 22 24 10 00 16 12 17 22 20 49
893,5 10 14 25,115 22 28 9 38 16 11 18 14 20 11
894,5 10 18 21,668 22 32 9 16 16 11 19 04 18 38

895,5 10 22 18,221 22 35 8 54 16 11 19 53 16 18
896,5 10 26 14,774 22 39 8 31 16 11 20 41 13 18
897,5 10 30 11,327 22 43 —  8 09 16 11 21 27 — 9 47
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Közép-európai zónaidőben

A HOLD ' 
fény­

változásai

Budapesten

A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik kel nyug­

szik

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

i P (9) 60 6 26 11 57 17 28 5 53 17 36 @ 1 7  12
2 Sz 61 6 24 11 57 17 30 6 16 18 38
3 V 62 6 22 11 57 17 31 6 38 19 41
4 H 10 63 6 20 11 56 17 32 7 02 20 44
5 K 64 6 18 11 56 17 34 7 29 21 49

6 Sz 65 6 16 11 56 17 36 7 59 22 53
7 Cs 66 6 14 11 56 17 37 8 33 23 56
8 P 67 6 12 11 56 17 39 9 15
9 Sz 68 6 10 11 55 . 17 40 10 05 0 57 3) 12 50

10 V 69 6 08 11 55 17 42 11 05 1 53

11 H 11 70 6 06 11 55 17 43 12 13 2 43
12 K 71 6 04 11 55 17 45 13 27 3 27
13 Sz 72 6 02 11 54 17 46 14 45 4 05
14 Cs 73 6 00 11 54 17 48 16 05 4 38
15 P 74 5 58 11 54 17 49 17 25 5 09

16 Sz 75 5 56 11 54 17 51 18 45 5 39 @  3 22
17 V 76 5 54 11 53 17 52 20 02 6 09
18 H 12 77 5 52 11 53 17 54 21 17 6 42
19 K 78 5 50 11 53 17 55 22 28 7 17
20 Sz 79 5 48 11 52 17 56 23 32 7 57

21 Cs 80 5 46 11 52 17 58 8 43
22 P 81 5 44 11 52 17 59 0 30 9 33
23 Sz 82 5 42 11 52 18 01 1 19 10 27 q_ 6 04
24 V 83 5 40 11 51 18 02 2 00 11 25
25 H 13 84 5 38 11 51 18 03 2 35 12 24

26 I< 85 5 36 11 51 18 05 3 06 13 25
27 Sz 86 5 34 11 50 18 06 3 33 14 26
28 Cs 87 5 32 11 50 18 07 3 56 15 27
29 P 88 5 30 11 50 18 09 4 20 16 29
30 Sz 89 5 28 11 49 18 10 4 43 17 32

31 V 90 5 26 11 49 18 12 5 07 18 35 ®  10 19

Tavasz kezdete : 20-án 22h 17m-kor.
Hold : 14-én 23b-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'37",8

27-én SMtor földtávolban, látszólagos sugara : 14'45",0
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H Ó N A P

Oh v ilá g id ő k o r

Julián 
dátum 

2435... 0
Csillagidő 
= O-’-nál)

A NAP A HOLD

rckta-i
szcenziója

dektiná-
ciója

látszó­
sugara

rekta-
szcenziója

dekllná-
ciója

h in s li m o - • - h m o '

. .  .898,5 10 34 07,880 22 47 —  7 46 16 10 22 12 — 5 53
899,5 10 38 04,433 22 50 7 23 16 10 22 57 1 44
900,5 10 42 00,985 22 54 * 7 00 16 10 23 41 +  2 30
901,5 10 45 57,538 22 58 6 37 16 10 0 27 6 40
902,5 10 49 54,090 23 02 6 14 16 09 1 14 10 37

903.5 10 53 50,643 23 05 5 51 16 09 2 03 14 10
904,5 10 57 47,195 23 09 5 28 16 09 2 54 17 08
905,5 11 01 43,748 23 13 5 04 16 09 3 47 19 18
906,5 11 05 40,300 23 16 4 41 16 08 4 43 20 29
907,5 11 09 36,852 23 20 4 17 16 08 5 41 20 32

908,5 11 13 33,405 23 24 3 54 16 08 6 40 19 21
909,5 11 17 29,957 23 28 3 30 16 08 7 39 . 16 55
910,5 11 21 26,509 23 31 3 07 16 07 8 38 13 22
911,5 11 25 23,061 23 35 2 43 16 07 9 37 8 54
912,5 11 29 19,614 23 39 2 20 16 07 10 34 +  3 50

913,5 11 33 16,166 23 42 1 56 16 06 11 30 — 1 27
914,5 11 37 12,718 23 46 1 32 16 06 12 27 . 6 36
915,5 11 41 09,270 23 49 1 08 16 06 13 23 11 16
916,5 11 45 05,822 23 53 0 45 16 06 14 19 15 08
917,5 11 49 02,374 23 57 — 0 21 16 05 15 15 18 02

918,5 11 52 58,926 0 00 +  o 03 16 05 16 11 19 51
919,5 11 56 55,478 0 04 0 26 16 05 17 05 20 34
920,5 12 00 52,030 0 08 0 50 16 05 17 59 20 13
921,5 12 04 48,582 0 11 1 14 16 04 18 50 18 56
922,5 12 08 45,134 0 15 1 37 16 04 19 40 16 49

923,5 12 12 41,687 0 19 2 01 16 04 20 28 14 01
924,5 12 16 38,239 0 22 2 24 16 03 21 14 10 40
925,5 12 20 34,791 0 26 2 48 16 03 21 59 6 53
926,5 12 24 31,343 0 30 3 11 16 03 22 44 — 2 50
927,5 12 28 27,895 0 33 3 35 16 03 23 29 +  1 22

928,5 12 32 24,447 0 37 +  ‘3 58 16 02 0 15 +  5 34
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Közép-európai zónaidöben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten

A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik

kel nyug­
szik

h m h m h m h m h m h nt

1 H 14 91 5 24 11 49 18 13 5 33 19 40
2 K 92 '5 22 11 48 18 14 6 02 20 45
3 Sz 93 5 20 1* 48 18 16 6 36 21 49
4 Cs 94 5 18 11 48 18 17 7, 16 22 51
5 P 95 5 16 11 48 18 19 8 03 23 48

6 S z 96 5 14 11 47 18 20 8 59
7 Y 97 5 12 11 47 18 21 10 02 0 39 2) 21 32
8 H 15 98 5 10 11 47 18 23 11 13 1 23
9 K 99 5 08 11 46 18 24 12 26 2 02

10 Sz 100 5 06 11 46 18 26 13 42 2 36

11 Gs 101 5 04 11 46 18 27 14 59 3 07
12 P 102 5 02 11 46 18 29 16 17 3 36
13 Sz 103 5 00 11 45 18 30 17 35 4 06
14 V 104 4 58 11 45 18 31 18 51 4 32 ®  13 09
15 H 16 105 4 56 11 45 18 33 20 04 5 11

16 K 106 4 54 11 44 18 34 21 13 5 50
17 Sz 107 4 52 11 44 18 36 22 15 6 33
18 ' Cs 108 4 51 11 44 18 37 23 09 7 22
19 P 109 4 49 11 44 18 39 23 55 8 16
20 Sz 110 4 47 11 44 18 40 9 14

21 V 111 4 45 11 44 18 42 0 33 10 14 g  24 00
22 H 17 112 4 43 11 43 18 43 1 05 11 14
23 K 113 4 41 11 43 18 44 1 34 12 16
24 Sz 114 40 11 43 18 45 1 59 13 16 •
25 Cs 115 4 38 11 43 18 47 2 23 14 18

26 P 116 4 36 11 42 18 48 2 46 15 20
27 Sz 117 4 34 11 42 18 50 3 10 16 23
28 V 118 4 33 11 42 18 51 3 35 17 28
29 H 18 119 4 31 11 42 18 53 4 03 18 34 #  0 54
30 K 120 4 30 11 42 18 54 4 35 19 39

Hold : 12-én 21*kor földközelben, látszólagos sugara : 16'26",7
23-án 22h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'48",3
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H Ó N A P

Ob v i l á g i d ő k o r

A NAP A HOLD
Julián
dátum Csillagidő

2435... Q, = 0J-nál) rekta- dekliná­ látszó­ rekta- dekliná­
szcenziója ciója sugara szcenziója ciója

h  ni s li m 0 ' , „ h  ni O *

. . .  929,5 12 36 21,000 0 40 +  4 21 16 02 1 02 +  9 35
930,5 12 40 17,552 0 44 4 44 16 02 1 51 13 15
931,5 12 44 14,104 0 48 5 07 16 02 2 42 16 22
932,5 12 48 10,657 0 51 5 30 16 01 3 35 18 43
933,5 12 52 07,209 0 55 5 53 16 01 4 30 20 08

934,5 12 56 03,761 0 59
*

6 16 16 01 5 27 20 26
935,5 13 00 00,314 1 02 6 39 16 00 6 25 19 34
936,5 13 03 56,866 1 06 7 01 16 00 7 23 17 32
937,5 13 07 53,419 1 10 7 24 16 00 8 20 14 25
938,5 13 11 49,972 1 13 7 46 16 00 9 17 10 23

939,5 13 15 46,524 1 17 8 08 15 59 •10 12 5 41
940,5 13 19 43,077 1 21 8 30 15 59 11 07 +  0 38
941,5 13 23 39,630 1 24 8 52 15 59 12 03 —  4 28
942,5 13 27 36,183 1 28 9 14 15 59 12 59 9 17
943,5 13 31 32,736 1 32 9 36 15 58 13 54 13 30

944,5 13 35 29,289 1 35 9 57 15 58 14 51 16 50
945,5 13 39 25,842 1 39 10 18 15 58 15 48 19 07
946,5 13 43 22,395 1 43 10 39 15 57 16 44 20 16
947,5 13 47 18,948 1 47 11 00 15 57 17 40 20 18
948,5 13 51 15,502 1 50 11 21 15 57 18 33 19 19

949,5 13 55 12,055 1 54 11 42 15 57 19 24 17 26
950,5 13 59 08,608 1 58 12 02 15 56 20 13 14 49
951,5 14 03 05.162 2 02 12 22 15 56 21 00 11 37
952,5 14 07 01,716 2 05 12 42 15 56 21 45 7 59
953,5 14 10 58,269 2 09 13 02 15 56 22 30 — 4 01

954,5 14 14 54*823 2 13 13 21 15 55 23 15 +  0 08
955,5 14 18 51,377 2 17 13 41 15 55 0 01 4 19
956,5 14 22 47.934 2 20 14 00 15 55 0 47 8 24
957,5 14 26 44,485 2 24 14 19 15 55 1 36 12 13
958,5 14 30 41,039 2 28 +  14 37 15 54 2 27 +  15 32
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Közép-európai zónaidöben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten
A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik kel nyug­

szik

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

i Sz (18) 121 4 28 11 42 18 56 5 14 20 43
2 Cs 122 4 26 11 42 18 57 6 00 21 43
3 P 123 4 25 11 42 18 58 6 54 22 36
4 Sz 124 4 23 11 42 19 00 7 55 23 23
5 V 125 4 22 11 42 19 01 9 04

6 H 19 126 4 20 11 42 19 03 10 16 0 03
7 K 127 4 19 11 42 19 04 11 30 0 48 © 3 29
8 Sz 128 4 17 11 41 19 05 12 45 1 09
9 Gs 129 4 16 11 41 19 06 14 00 1 38

10 P 130 4 15 11 41 19 07 15 15 2 06

11 Sz 131 4 13 11 41 19 09 16 30 2 36
12 V 132 4 12 11 41 19 10 17 43 3 07
13 H 20 133 4 10 11 41 19 12 18 54 3 43 X  23 34
14 K 134 4 09 11 41 19 13 19 59 4 24
15 Sz 135 4 08 11 41 19 14 20 57 5 10

16 Cs 136 4 06 11 41 19 16 21 47 6 03
17 P 137 4 05 11 41 19 17 22 29 7 00
18 Sz 138 4 04 11 41 19 18 23 04 8 00
19 V 139 4 03 11 41 19 19 23 35 9 01
20 H 21 140 4 02 11 41 19 20 10 02

21 K 141 4 01 11 41 19 21 0 01 11 04 $  18 03
22 Sz 142 3 59 11 41 19 23 0 26 12 05
23 Cs 143 3 58 11 41 19 24 0 48 13 06
24 P 144 3 57 11 41 19 25 1 12 14 09
25 Sz 145 3 57 11 42 19 26 1 36 15 13

26 V 146 3 56 11 42 19 27 2 03 16 18
27 H 22 147 3 55 11 42 19 28 2 33 17 24
28 K 148 3 54 11 42 19 29 3 09 18 29
29 Sz 149 3 53 11 42 19 30 3 52 19 32 @ 12 39
30 Cs 150 3 52 11 42 19 31 4 44 20 30

31 P 151 3 52 11 42 19 32 5 45 21 20

Hold : 9-én 4h-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'13",5
21-én 17h-kor földtávolban, látszólagos sugara: 14'49",0



H Ó N A P

Oh v ilá g id ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 5 ...
Csillagidő 

(,X =  0J-nál)

A NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

látszó­
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

h ra s h m o - ' " h m o '

. . . 959,5 14 34 37,593 2 32 +  14 56 15 54 3 20 +  18 08
960,5 14 38 34,148 2 36 15 14 15 54 4 16 19 49
961,5 14 42 30,702 2 39 15 32 15 54 5 14 20 24
962,5 14 46 27,256 2 43 15 49 15 53 6 12 19 48
963,5 14 50 23,811 2 47 16 07 15 53 7 10 18 00

. 964,5 14 54 20,366 2 51 16 ¥ 15 53 8 07 15 08
965,5 14 58 16,920 2 55 16 Ti 15 53 9 03 11 22
966,5 15 02 13,475 2 59 16 57 15 53 9 57 6 55
967,5 Í5 06 10,030 3 03 17 14 15 52 10 51 +  2 05
968,5 15 10 06,585 3 06 17 30 15 52 11 45 — 2 53

969,5 15 14 03,140 3 10 17 45 15 52 12 39 7 41
970,5 15 17 59,695 3 14 18 01 15 52 13 33 12 02
971,5 15 21 56,250 3 18 18 16 15 51 14 29 15 39
972,5 15 25 52,806 3 22 18 31 15 51 15 26 18 20
973,5 15 29 49,361 3 26 18 45 15 51 16 22 19 56

974,5 15 33 45,916 3 30 18 59 15 51 17 18 20 24
975,5 15 37 42,472 3 34 19 13 15 51 18 13 19 47
976,5 15 41 39,028 3 38 19 26 15 50 19 06 18 11
977,5 15 45 35,583 3 42 19 40 15 50 19 56 15 47
978,5 15 49 32,139 3 46 19 53 15 50 20 44 12 44

979,5 15 53 28,695 3 50 20 05 15 50 21 30 9 13
980,5 15 57 25,251 3 54 20 17 15 50 22 15 5 21
981,5 16 01 21,807 3 58 20 29 15 50 23 00 —  1 16
982,5 16 05 18,363 4 02 20 41 15 49 23 45 +  2 54
983,5 16 09 14,919 4 06 20 52 15 49 0 31 7 01

984,5 16 13 11,475 4 10 21 02 15 49 1 19 10 55
985,5 16 17 08,031 4 14 21 13 15 49 2 09 14 26
986,5 16 21 04,588 4 18 21 23 15 49 3 02 17 20
987,5 16 25 01,144 4 22 21 32 15 49 3 57 19 23
988,5 16 28 57,701 4 26 21 42 15 48 4 55 20 22

989,5 16 32 54,257 4 30 +  21 51 15 48 5 55 +  20 07
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Közép-európai zónaidőben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten

A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik

kel nyug­
szik

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

i Sz (22) 152 3 51 11 42 19 33 6 53 22 04
2 Y 153 3 50 11 42 19 34 8 05 22 40
3 H 23 154 3 50 11 43 19 35 9 20 23 13
4 K 155 3 49 11 43 19 36 10 35 23 42
5 Sz 156 3 49 11 43 19 37 11 49 3  8 10

6 Cs 157 3 48 11 43 19 38 13 03' 0 11
7 P 158 3 48 11 43 19 38 14 16 0 39
8 Sz 159 3 48 11 44 19 39 15 29 1 09
9 V 160 3 47 11 44 19 40 16 39 1 42

10 H 24 161 3 47 11 44 19 40 17 45 2 20

11 K 162 3 47 11 44 19 41 18 46 3 03
12 Sz 163 3 47 11 44 19 41 19 39 3 52 @  11 02
13 Cs 164 3 46 11 44 19 42 20 24 4 47
14 P 165 3 46 11 44 19 42 21 03 5 46
15 Sz 166 3 46 11 45 19 43 21 35 6 48

16 V 167 3 46 11 45 19 43 22 04 7 49
17 II 25 168 3 46 11 45 19 43 22 29 8 51
18 K 169 3 46 11 45 19 44 22 52 9 52
19 Sz 170 3 46 11 45 19 44 23 15 10 53
20 Cs 171 3 46 11 45 19 44 23 38 11 54 5 11 22

21 P 172 3 46 11 46 19 45 12 57
22 Sz 173 3 47 11 46 19 45 0 04 14 01
23 V 174 3 47 11 46 19 45 0 32 15 05
24 H 26 175 3 47 11 47 19 45 1 04 16 12
25 K 176 3 48 11 47 19 45 1 44 17 16

26 Sz 177 3 48 11 47 19 45 2 32 18 16
27 Cs 178 3 49 11 47 19 45 3 28 19 11 ®  21 53
28 P 179 3 49 11 47 19 45 4 34 19 59
29 Sz 180 3 49 11 47 19 45 5 47 20 39
30 V 181 3 50 11 48 45 7 03 21 14

N yár kezdete : 21-én 17h21m-kor.
Hold : 3-án 5h-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'13",9

18-án 12h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'47",9
30-án 9b-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'26",4

14



H Ó N A P
Oh v ilá g id ő k o r

Ju lián  
dátum  

2 4 3 5 ... <*
Csillagidő 
= 0 J-nál)

A NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná-
ció'ja

látszó­
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

h ni s h m o -
*

h m o

. . .990,5 ' 16 36 50,814 4 34 +  21 59 15 48 6 54 +  18 38
991,5 16 40 47,370 4 39 22 07 15 48 7 53 15 58
992,5 16 44 43,927 4 43 22 15 15 48 8 50 12 21
993.5 16 48 40,484 4 47 22 23 15 48 9 45 8 00
994,5 16 52 37,040 4 51 22 30 15 48 10 40 +  3 14

995,5 16 56 33,597 4 55 22 36 15 47 11 32 — 1 41
996,5 17 00 30,154 4 59 22 42 15 47 12 25 6 28
997,5 17 04 26,711 5 03 22 48 15 47 13 18 10 52
998,5 17 08 23,268 5 07 22 53 15 47 14 13 14 39
999,5 17 12 19,825 5 11 22 58 15 47 15 08 17 35

. . .000,5 17 16 16,382 5 16 23 03 15 47 16 03 19 32
001,5 17 20 12,939 5 20 23 07 15 47 16 59 20 23
002,5 17 24 09,496 5 24 23 11 15 47 17 54 20 09
003,5 17 28 06,053 5 28 23 14 15 47 18 48 18 54
004,5 17 32 02,610 5 32 23 17 15 47 19 39 16 46

005,5 17 35 59,167 5 36 23 20 15 46 20 28 13 55
006,5 17 39 55,724 5 41 23 22 15 46 21 15 10 31
007,5 17 43 52,281 5 45 23 24 15 46 22 01 6 45
008,5 17 47 48,838 5 49 23 25 15 46 22 45 — 2 44
009,5 17 51 45,396 5 53 23 26 15 46 23 30 +  1 23

010,5 17 55 41,953 5 57 23 26 15 46 0 15 5 30
011,5 17 59 38,510 6 01 23 27 ■ 15 46 1 01 9 28
012,5 18 03 35,067 -6 05 23 26 15 46 1 50 13 06
013,5 18 07 31,624 (i 10 23 25 15 46 2 41 16 14
014,5 18 11 28,181 6 14 23 24 15 46 3 36 18 39

015,5 18 15 24,738 6 18 23 23 15 46 4 33 20 05
016,5 18 19 21,295 6 22 23 21 15 46 5 32 20 22
017,5 18 23 17,853 6 26 23 18 15 46 6 33 19 21
018,5 18 27 14,410 6 30 23 16 15 46 7 33 17 04
019,5 18 31 10,967 6 35 +  23 12 15 46 8 33 +  13 39

15
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Közép-európai zónaidöben 

Budapesten A HOLÖ 
fény­

változásaiA NAP A HOLD

kei delel nyug­
szik

kel nyug­
szik

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

i H .  27 182 3 50 11 48 19 45 8 21 21 46
2 K 183 3 51 11 48 19 45 9 37 22 15
3 Sz 184 3 52 11 48 19 44 10 53 22 44
4 Cs 185 3 52 11 48 19 44 12 07 23 13 ®  13 09
5 P 186 3 53 11 49 19 44 13 19 23 45

6 Sz 187 3 54 11 49 19 43 14 30
7 y 188 3 55 11 49 19 43 15 37 0 20
8 H 28 189 3 55 11 49 19 43 16 38 1 01
9 K 190 3 56 11 49 19 42 17 33 1 47

10 Sz 191 3 57 11 49 19 41 18 21 2 39

11 Cs 192 3 58 11 49 19 40 19 02 3 36 @  23 50
12 P 193 3 59 11 50 19 40 19 37 4 36
13 Sz 194 4 00 11 50 19 39 20 07 5 38
14 V 195 4 01 11 50 19 38 20 33 6 39
15 H 29 196 4 02 11 50 19 38 20 57 7 41

16 K 197 4 03 11 50 19 37 21 20 8 42
17 Sz 198 4 04 11 50 19 36 21 43 9 40
18 Cs 199 4 05 11 50 19 35 22 07 10 44
19 P 200 4 06 11 50 19 34 22 33 11 46
20 Sz 201 4 07 11 50 19 33 23 03 12 49 £  3 17

21 V 202 4 08 11 50 19 32 23 38 13 53
22 H 30 ■ 203 4 09 11 50 19 31 14 57
23 K 204 4 11 11 51 19 30 0 20 15 59
24 Sz 205 4 12 11 51 19 29 1 12 16 56
25 Cs 206 4 13 11 51 19 28 2 13 17 48

26 P 207 4 14 11 51 19 27 3 23 18 33
27 Sz 208 4 15 11 51 19 26 4 38 19 11 ®  5 28
28 V 209 4 17 11 51 19 24 5 58 19 45
29 H 31 210 4 18 11 51 19 23 7 17 20 17
30 K 211 4 19 11 51 19 22 8 36 20 46

31 Sz 212 4 20 11 50 19 20 9 53 21 16

Nap : 3-án 2i -kor földtávolban.
Hold : 16-án 4h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'45",7

28-án l l h-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'38",2

16



H Ó N A P

Oh v ilá g id ő k o r

A NAP A HOLD
Julián
dátum Csillagidő

2 4 3 6 ... (i. =  0°-nál) rekta- dekliná­ látszó­ rekta- dekliná­
szcenziója ciója sugara szcenziója ciója

h m s h m 0 ' , „ h m 0 '

. ..0 2 0 ,5 18 35 07,524 6 39 +  23 09 15 46 9 30 +  9 24
021,5 18 39 04,081 6 43 23 05 15 46 10 26 4 37
022,5 18 43 00,638 6 47 23 00 15 46 11 20 —  0 22
023,5 18 46 57,195 6 51 22 55 15 46 12 13 5 16
024,5 18 50 53,751 6 55 22 50 15 46 13 07 9 47

025,5 18 54 50,308 6 59 22 45 15 46 14 00 13 43
026,5 18 58 46,865 7 03 22 39 15 46 14 54 16 51
027,5 19 02 43,422 7 08 22 32 15 46 15 50 19 03
028,5 19 06 39,979 7 12 22 25 15 46 16 44 20 12
029,5 19 10 36,535 7 16 22 18 15 46 17 39 20 18

030,5 19 14 33,092 7 20 22 11 15' 46 18 32 19 23
031,5 19 18 29,649 7 24 22 03 15 46 19 24 17 32
032,5 19 22 26,205 7 28 21 54 15 46 20 13 14 56
033,5 19 26 22,762 7 32 21 46 15 46 21 01 11 43
034,5 19 30 19,318 7 36 21 36 15 46 21 47 8 04

035,5 19 34 15,875 7 40 21 27 15 46 22 32 4 08
036,5 19 38 12,431 7 44 21 17 15 46 23 17 — 0 03
037,5 19 42 08,987 7 48 21 07 15 46 0 01 +  4 02
038,5 19 46 05,543 7 52 20 56 15 46 0 47 8 00
039,5 19 50 02,099 7 56 20 46 15 46 1 33 11 43

040,5 19 53 58,655 8 00 20 34 15 46 2 23 15 00
041,5 19 57 55,211 8 04 20 23 15 46 3 15 17 40
042,5 20 01 51,767 8 08 20 11 15 46 4 10 19 30
043,5 20 05 48,323 8 12 19 59 15 47 5 07 20 17
044,5 20 09 44,879 8 16 19 46 15 47 6 07 19 52

045,5 20 13 41,435 8 20 19 33 15 47 7 08 18 09
046,5 20 17 37,990 8 24 19 20 15 47 8 09 15 12
047,5 20 21 34,546 8 28 19 06 15 47 9 08 11 12
048,5 20 25 31,101 8 32 18 52 15 47 10 06 6 30
049,5 20 29 27,657 8 36 18 38 15 47 11 02 +  1 25

050,5 20 33 24,212 8 10 +  18 24 15 47 11 58 — 3 40

2 Csillagászat! Évkönyv — SJ19 17
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Közép-európai zónaidőben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten

A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik kel nyug­

szik

h m h m li m h m h m h m

i Cs (31) 213 4 22 11 50 19 18 11 08 21 48
2 P 214 4 23 11 50 19 17 12 20 22 23 §> 19 55
3 Sz 215 4 24 11 50 19 16 13 29 23 02
4 V 216 4 26 11 50 19 14 14 32 23 47
5 H 32 217 4 27 11 50 19 12 15 29

6 K 218 4 28 11 50 19 11 16 19 0 36
7 Sz 219 4 30 11 50 19 09 17 01 1 31
8 Cs 220 4 31 11 50 19 08 17 38 2 29
9 P 221 4 32 11 49 19 06 18 09 3 29

10 Sz 222 4 33 11 49 19 05 18 37 4 31 @  14 08

11 V 223 4 35 11 49 19 03 19 02 5 32
12 H 33 224 4 36 11 49 19 01 19 25 6 33
13 K 225 4 37 11 49 19 00 19 48 7 34
14 Sz 226 4 38 11 48 18 58 20 12 8 35
15 Cs 227 4 40 11 48 18 56 20 37 9 36

16 P 228 4 41 11 48 18 55 21 05 10 38
17 Sz 229 4 42 11 48 18 53 21 37 11 40
18 V 230 4 44 11 48 18 51 22 16 12 43 1  17 16
19 H 34 231 4 45 11 47 18 49 23 01 13 44
20 K 232 4 46 11 47 18 48 23 56 14 42

21 Sz 233 4 48 11 47 18 46 15 35
22 Cs 234 4 49 11 47 18 44 1 00 16 22
23 P 235 4 50 11 46 18 42 2 11 17 03
24 Sz 236 4 51 11 46 18 40 3 28 17 40
25 V 237 4 53 11 46 18 38 4 48 18 13 #  12 32

26 H 35 238 4 54 11 45 18 36 6 09 18 45
27 K 239 4 56 11 45 18 34 7 29 19 16
28 Sz 240 4 57 11 45 18 33 8 48 19 48
29 Cs 241 4 58 11 45 18 31 10 04 20 23
30 P 242 5 00 11 45 18 29 11 15 21 02

31 Sz 243 5 01 11 44 18 27 12 22 21 45
.

Hold : 12 én 15h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'44",2
25-én 10h-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'43",5

t



H Ó N A P
Oh v i l á g i d ő k o r

Julián 
dátum 

2 4 3 6 ...
Csillagidő 
(X = 0J-nál) rekt

szcenz

A NAP A HOLD

a-
ója

dekliná­
ciója

látszó-
sűgara

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

h 111 s h ni - h m 0

. . .051,5 20 37 20,767 8 44 +  18 09 15 47 12 53 -  8 25
052,5 20 41 17,322 8 47 17 54 15 47 13 47 12 36
053,5 20 45 13,877 8 51 17 38 15 48 14 42 15 59
054,5 20 49 10,432 8 55 17 23 15 48 15 37 18 26
055,5 20 53 06,987 8 59 17 07 15 48 16 32 19 51

056,5 20 57 03,542 9 03 16 50 15 48 17 26 20 14
057,5 21 01 00,097 9 07 16 34 15 48 18 19 19 35
058,5 21 04 56,651 9 11 16 17 15 48 19 11 18 02
059,5 21 08 53,206 9 14 16 00 15 48 20 00 15 40
060,5 21 12 49,760 9 18 15 43 15 49 20 48 12 40

061,5 21 16 46,315 9 22 15 25 15 49 21 35 9 10
062,5 21 20 42,869 9 26 15 08 15 49 22 20 5 20
063,5 21 24 39,423 9 30 14 50 15 49 23 05 —  1 19
064,5 21 28 35,977 9 33 14 31 15 49 23 49 +  . 2 45
065,5 21 32 32,531 9 37 14 13 15 49 0 34 6 43

066.5 21 36 29,085 9 41 13 54 15 50 1 20 10 28
067,5 21 40 25,639 9 45 13 35 15 50 2 08 13 49
068,5 21 44 22,193 9 48 13 16 15 50 2 58 16 38
069,5 21 48 18,746 9 52 12 57 15 50 3 50 18 44
070,5 21 52 15,300 9 56 12 37 15 50 4 46 19 54

071,5 21 56 11,854 9 59 12 17 15 50 5 43 20 00
072,5 22 00 08,407 10 03 11 57 15 51 6 43 18 53
073,5 22 04 04,960 10 07 11 37 15 51 7 42 16 32
074.5 22 08 01,514 10 10 11 17 15 51 8 42 13 03
075,5 22 11 58,067 10 14 10 56 15 51 9 41 8 39

076,5 22 15 54,620 10 18 10 35 15 51 10 40 +  3 40
077,5 22 19 51,173 10 21 10 15 15 52 11 36 —  1 31
078,5 22 23 47,726 10 25 9 53 15 52 12 33 6 33
079,5 22 27' 44,279 10 29 9 32 15 52 13 29 11 04
080,5 22 31 40,832 10 32 9 11 15 52 14 26 14 49

081,5 22 35 37,385 10 36 +  8 49 15 53 15 22 — 17 37

2* 19
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Közép-európai zónaidőben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten

A NAP . A HOLD

kel delel nyug­
szik

kel nyug­
szik

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

i V (3 5 ) 24 4 5 02 11 44 18 25 13 23 22 3 4 3  5  34

2 H 3 6 24 5 5 04 11 44 18 2 3 14 15 23 2 7

3 K 24 6 5 05 11 43 18 21 15 00
4 Sz 24 7 5 07 11 43 18 19 15 39 0 2 4

5 Cs 24 8 5 08 11 43 18 17 16 11 1 23

6 P 24 9 5 0 9 11 42 18 15 16 40 2 24

7 Sz 2 5 0 5 11 11 42 18 13 17 07 3 25

8 V 251 5 12 11 42 18 11 17 30 4 26

9 H 3 7  ' 2 5 2 5 13 11 41 18 0 9 17 54 5 26 @  5 55

10 K 2 5 3 5 15 11 41 18 07 18 17 6 27

11 Sz 2 5 4 5 16 11 41 18 05 18 42 7 28
12 Cs 2 5 5 5 17 11 40 18 03 19 10 8 30
13 P 2 5 6 5 18 11 40 18 01 19 40 9 32
14 Sz 2 5 7 5 20 11 40 17 59 2 0 16 10 33
15 V 2 5 8 5 21 11 39 17 57 2 0 57 11 34

16 H 38 2 5 9 5 22 11 39 17 55 21 48 12 32
17 K 2 6 0 5 2 4 11 38 17 52 22 46 13 25 £  5  02

18 Sz 261 5 2 5 11 38 17 51 23 51 14 13
19 Cs 2 6 2 5 2 6 11 37 17 48 14 55
20 P 2 6 3 5 28 11 37 17 4 6 1 03 15 3 4

21 Sz 2 6 4 5 29 11 3 7 17 44 2 19 1 6 08

22 V 2 6 5 5 3 0 11 36 17 42 3 38 16 40

23 H 39 2 6 6 5 32 11 3 6 17 40 4 58 17 11 ®  2 0  18

24 K 2 6 7 5 33 11 3 6 17 38 5 19 17 4 4

25 Sz 2 6 8 5 3 4 11 35 17 3 6 7 38 18 18

26 Cs 2 6 9 5 36 11 35 17 34 8 54 18 57

27 P 2 7 0 5 37 11 35 17 32 10 05 19 39

28 Sz 271 5 39 11 35 17 30 11 10 .20 2 8 1

29 V 2 7 2 5 4 0 11 34 17 28 12 07 21 2 0

3 0 H 4 0 2 7 3 5 41 11 34 17 2 6 12 56 22 17 3  18  49

ősz kezdete : 23-án 8h 27m-kor.
Hold : 8-án 18*>-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'44 ',0

23-án eh-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'43",5



H Ó N A P
Oh v i l á g i d ő k o r

Julián 
dátum 

2 4 3 6 ...

Csillagidő 
<Jw — 0 J-nál)

A NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná-
ciója

látszó­
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

h n s h m O - ' " Ii m 0

. .0 8 2 ,5 2 2 39 3 3 ,9 3 7 10 40 +  8 28 15 53 16 18 — 19 21
0 8 3 ,5 2 2 43 3 0 ,4 9 0 10 4 3 8 06 15 53 17 13 2 0 00
0 8 4 ,5 2 2 47 2 7 ,0 4 3 10 4 7 7 44 15 53 18 06 19 37
0 8 5 ,5 2 2 51 2 3 ,5 9 5 10 51 7 22 15 5 4 18 58 18 18
0 8 6 ,5 22 55 2 0 ,1 4 8 10 54 7 00 15 54 19 48 16 10

0 8 7 ,5 22 59 1 6 ,7 0 0 10 58 6 38 15 54 20 37 13 22
0 8 8 ,5 23 03 1 3 ,2 5 3 11 01 6 15 15 54 21 23 10 02
0 8 9 ,5 23 07 0 9 ,8 0 5 11 05 5 53 15 54 22 09 6 19
0 9 0 ,5 23 11 0 6 ,3 5 7 11 09 5 30 15 54 22 54 —  2 23
0 9 1 ,5 23 15 0 2 ,9 1 0 11 12 5 08 15 55 23 38 +  1 39

0 9 2 ,5 23 18 5 9 ,4 6 2 11 16 4 45 15 55 0 23 5 38
0 9 3 ,5 23 22 5 6 ,0 1 4 11 19 4 22 15 55 1 09 9 25
0 9 4 ,5 23 26 5 2 ,5 6 6 11 23 3 59 15 56 1 56 12 51
0 9 5 ,5 23 3 0 4 9 ,1 1 8 11 27 3 36 15 56 2 45 15 47
0 9 6 ,5 23 34 4 5 ,6 7 0 11 30 3 13 15 56 3 36 18 02

0 9 7 ,5 23 38 4 2 ,2 2 2 11 34 2 50 15 56 4 30 19 26
0 9 8 ,5 23 42 3 8 ,7 7 4 11 37 2 27 15 57 5 25 19 52
0 9 9 ,5 23 46 3 5 ,3 2 6 11 41 2 04 15 57 6 22 19 12
1 0 0 ,5 23 50 3 1 .8 7 8 11 45 1 41 15 57 7 20 17 23
1 0 1 ,5 23 54 2 8 ,4 3 0 11 48 1 17 15 58 8 18 14 27

1 0 2 ,5 23 58 2 4 ,9 8 2 11 52 0 54 15 58 9 15 10 34
1 0 3 .5 0 02 2 1 ,5 3 4 11 55 0 31 15 58 10 13 5 55
1 0 4 ,5 0 06 1 8 ,0 8 6 11 59 +  0 07 15 58 11 10 +  o 51

1 0 5 ,5 0 10 1 4 ,6 3 8 12 02 —  0 16 15 59 12 08 —  4 17

1 0 6 ,5 0 14 1 1 ,1 9 0 12 06 0 40 15 59 13 05 9 06

1 0 7 ,5 0 18 0 7 ,7 4 2 12 09 1 03 15 59 14 03 13 16
1 0 8 ,5 0 22 0 4 ,2 9 4 12 13 1 26 15 59 15 01 16 3 0
1 0 9 ,5 0 26 0 0 ,8 4 6 12 17 1 50 16 00 15 59 18 40
1 1 0 ,5 0 29 5 7 ,3 9 8 12 20 2 13 16 00 16 56 19 42
1 1 1 ,5 0 33 5 3 ,9 5 0 12 24 —  2 36 16 00 17 51 —  19 38

21
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Közép-európai zónaidőben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten
A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik kel nyug­

szik

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

i K (40) 274 5 43 11 34 17 24 13 37 23 16
2 Sz 275 5 44 11 33 17 22 14 13
3 Cs 276 5 45 11 33 17 20 14 43 0 17
4 P 277 5 47 11 33 17 18 15 10 1 17
5 Sz 278 5 48 11 32 17 16 15 35 2 18

6 V 279 5 50 11 32 17 14 15 58 3 19
7 H 41 280 5 51 11 32 17 12 16 22 4 19
8 K 281 5 53 11 32 17 10 16 47 5 21 ©  22 42
9 Sz 282 5 54 11 31 17 08 17 13 6 22

10 Cs 283 5 56 11 31 17 06 17 43 7 24

11 P 284 5 57 11 31 17 04 18 17 8 27
12 Sz 285 5 58 11 30 17 02 18 58 9 28
13 V 286 6 00 11 30 17 00 19 44 10 26
14 H 42 287 6 01 11 30 16 58 20 39 11 20
15 IC 288 6 03 11 30 16 56 21 40 12 09

16 Sz 28,9 6 04 11 30 16 55 22 48 12 52 g  14 44
17 Cs 290 6 05 11 29 16 53 23 59 13 31
18 P 291 6 07 11 29 16 51 14 05
19 Sz 292 6 08 11 29 16 49 1 14 14 36
20 V 293 6 10 11 29 16 47 2 31 15 07

21 H 43 294 6 11 11 29 16 46 3 49 15 38
22 K 295 6 13 11 29 16 44 5 08 16 11
23 Sz 296 6 14 11 28 16 42 6 26 16 48 $  5 43
24 Cs 297 6 16 11 28 16 40 7 40 17 29
25 P 298 6 17 11 28 16 39 8 51 18 16

26 Sz 299 6 18 11 28 16 37 9 53 19 08
27 V 300 6 20 11 28 16 35 10 48 20 05
28 H 44 301 6 21 11 28 16 34 11 33 21 05
29 K 302 6 23 11 28 16 32 12 11 22 06
30 Sz 303 6 24 11 28 16 31 12 44 23 10 2) 11 48

31 Cs 304 6 26 11 28 16 29 13 12

Hold : 5-én 23b-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14'45",4
21-én 14h-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'33",5

22



Oh v i l á g i d ő k o r

A  NAP A HOLD

rekta- dekliná- látszó­ rekta- dekliná­
szcenziója ciója sugara szcenziója ciója

h m o • , „ h m 0 '

12 28 — 3 00 16 00 18 44 — 18 33
12 31 3 23 16 00 19 35 16 37
12 35 3 46 16 00 20 24 13 59
12 39 4 09 16 00 21 11 10 48
12 42 4 33 16 01 21 57 7 13

12 46 4 56 16 01 22 42 —  2 22
12 50 5 19 16 01 23 27 +  0 38
12 53 5 42 16 01 0 12 4 37
12 57 6 05 16 02 0 57 8 28
13 01 6 27 16 02 1 45 12 00

13 04 6 50 16 02 2 34 15 03
13 08 7 13 16 03 3 24 17 28
13 12 7 35 16 03 4 17 19 04
13 15 7 58 16 03 5 12 19 43
13 19 8 20 16 03 6 07 19 20

13 23 8 42 16 04 7 03 17 52
13 26 9 04 16 04 8 00 15 20
13 30 9 26 16 04 8 56 11 53
13 34 9 48 16 04 9 51 7 39
13 38 10 10 16 05 10 47 +  2 54

13 41 10 31 16 05 11 43 — 2 06
13 45 10 53 16 05 12 39 7 00
13 49 11 14 16 05 13 37 11 27
13 53 11 35 16 06 14 35 15 09
13 57 11 56 16 06 15 34 17 49

14 00 12 17 16 06 16 33 19 20
14 04 12 37 16 07 17 30 19 41
14 08 12 57 16 07 18 26 18 56
14 12 13 17 16 07 19 19 17 15
14 16 13 37 16 07 20 09 14 47

14 20 — 13 57 16 08 20 57 — 11 44

Julián 
dátum  

2 4 3 6 ...
Csillagidő 

(X =  0 J-náI)

.112,5
113.5
114.5
115.5
116.5

117.5
118.5
119.5
120.5
121.5

122.5
123.5
124.5
125.5
126.5

127.5
128.5
129.5
130.5
131.5

132.5
133.5
134.5
135.5
136.5

137.5
138.5
139.5
140.5
141.5

142.5

h in s

0 37 50,502 
0 41 47,054 
0 45 43,606 
0 49 40,158 
0 53 36,710

0 57 33,263
1 01 29,815 
1 05 26,367 
1 09 22,919 
1 13 19,472

1 17 16,024 
1 21 12,576 
1 25 09,129 
1 29 05,682 
1 33 02,234

1 36 58,787 
1 40 55,340 
1 44 51,892 
i  48 48,445 
1 52 44,998

1 56 41,551
2 00 38,104 
2 04 34,657 
2 08 31,211 
2 12 27,764

2 16 24,317 
2 20 20,871 
2 24 17,425 
2 28 13,978 
2 32 10,532

2 36 07,086
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Közép-európai zónaidöben

A HOLD 
fény­

változása

Budapesten

A NAP A HOLD

kel delel nyug­
szik

kel nyug- • 
szik

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

i p (44) 305 6 28 11 28 16 2? 13 38 0 08
2 Sz 306 6 29 11 28 16 26 14 02 1 09
3 V 307 6 31 11 28 16 24 14 25 2 10
4 H 45 308 6 32 11 28 16 23 14 50 3 10
5 K 309 6 34 11 28 16 21 15 16 4 12

6 Sz 310 6 35 11 28 16 20 15 44 5 15
7 Cs 311 6 37 11 28 16 18 16 17 6 17 @  15 32
8 P 312 6 38 11 28 16 17 16 56 7 20
9 Sz 313 6 40 11 28 16 15 17 41 8 20

10 V 314 6 41 11 28 16 14 18 34 9 17

11 H 46 315 6 42 11 28 16 13 19 34 10 07
12 K 316 6 44 11 28 16 11 20 40 10 52
13 Sz 317 6 46 11 28 16 10 21 49 11 32
14 Cs 318 6 47 11 28 16 09 23 01 12 07 £  22 59
15 P 319 6 49 11 29 16 08 — 12 38

16 Sz 320 6 50 11 29 16 07 0 15 13 08
17 V 321 6 52 11 29 16 06 1 30 13 37
18 H 47 322 6 53 11 29 16 05 2 45 14 08
19 . K 323 6 55 11 30 16 04 4 01 14 42
20 Sz 324 6 56 11 30 16 03 5 16 15 20

21 Cs 325 6 58 11 30 16 02 6 28 16 03 ®  17 19
22 P 326 6 59 11 30 16 01 7 35 16 53
23 Sz 327 7 00 11 30 16 00 8 34 17 48
24 V 328 7 02 11 31 15 59 9 25 18 48
25 H 48 329 7 03 11 31 15 59 10 07 19 51

26 K 330 7 04 11 31 15 58 10 43 20 53
27 Sz 331 7 06 11 32 15 57 11 13 21 56
28 Cs 332 7 07 11 32 15 57 11 40 22 56
29 P 333 7 08 11 32 15 56 12 04 23 57 ©  7 57
30 Sz 334 7 10 11 33 15 56 12 29

Hold : 2-án 13-hkor földtávolban, látszólagos sugara : 14'46",8
18-án 12-hkor földközelben, látszólagos sugara : 16'19",4
30-án 8-hkor földtávolban, látszólagos sugara : 14'48",1
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H Ó N A P

Oh v i l á g i d ő k o r

Julián 
dátum  

2 4 3 6 ...
Csillagidő 

(X =  0°-nál)

A NAP A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

látszó­
sugara

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

h  in s . h ni O' ' - " li ni o *

. . .  143,5 2 40 03,640 14 24 — 14 17 16 08 21 44 t —  8 14
144,5 2 44 00,194 14 28 14 36 16 08 22 59 4 27
145,5 \  2 47 56,748 14 32 14 55 16 08 23 13 — 0 30
146,5 2 51 53,303 14 36 15 14 16 09 23 58 +  3 30
147,5 2 55 49,857 14 39 15 32 16 09 0 44 7 23

148,5 2 59 46,411 14 43 15 50 16 09 1 31 11 02
149,5 3 03 42,966 14 47 16 08 16 09 2 20 14 15
150,5 3 07 39,521 14 51 16 26 16 10 3 11 16 53
151,5 3 11 36,075 14 55 16 43 16 10 4 04 18 44
152,5 3 15 32,630 14 59 17 01 16 10 4 59 19 38

153,5 3 19 29,185 15 03 17 17 16 10 5 54 19 30
154,5 3 23 25,740 15 08 17 34 16 11 6 51 18 16
155,5 3 27 22,295 15 12 17 50 16 11 7 47 16 00
156,5 3 31 18,851 15 16 18 06 16 11 8 42 12 48
157,5 3 35 15,406 15 20 18 22 16 11 9 36 8 50

158,5 3 39 11,961 15 24 18 37 16 11 10 30 +  4 21
159,5 3 43 08,517 15 28 18 52 16 12 11 24 — 0 27
160,5 3 47 05,073 15 32 19 07 16 12 12 19 5 15
161,5 3 51 01,628 15 36 19 21 16 12 13 14 9 47
162,5 3 54 58,184 15 40 19 35 16 12 14 11 13 44

163,5 3 58 54,740 15 45 19 49 Í6 12 15 09 16 49
164,5 4 02 51,296 15 49 20 02 16 13 16 08 18 51
165,5 4 06 47,852 15 53 20 15 16 13 17 06 19 42
166,5 4 10 44,408 15 57 20 27 16 13 18 04 19 24
167,5 4 14 40,965 16 02 20 39 16 13 18 59 18 02

168,5 4 18 37,521 16 06 20 51 16 13 19 51 15 49
169,5 4 22 34,077 16 10 21 02 16 13 20 41 12 54
170,5 4 26 30,634 16 í  4 21 13 16 14 21 28 9 30
171,5 4 30 27,190 16 19 21 24 16 14 22 14 5 47
172,5 4 34 23,747 16 23 —21 34 16 14 22 59 — 1 51

2(5



I. D E C E M B E R

Dá
tu

m

A 
hét

 
na

pj
ai

Az 
év 

há
ny

ad
ik

 
he

te

Az 
év 

há
ny

ad
ik

 
na

pj
a

Közép-európai zónaidöben

A HOLD 
fény­

változásai

Budapesten
A NAP A HOLD

kel delei nyug­
szik kel nyug­

szik

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

i V - (48) 335 7 11 11 33 15 55 12 52 0 58
2 H 49 336 7 12 11 34 15 55 13 17 1 59
3 K 337 7 13 11 34 15 54 13 45 3 01
4 Sz 338 7 14 11 34 15 54 14 15 4 03
5 Cs 339 7 15 11 35 15 54 14 52 5 07

6 P 340 7 17 11 35 15 53 15 34 6 08
7 Sz 341 7 18 11 36 15 53 16 25 7 08 @  7 16
8 V 342 7 19 11 36 15 53 17 24 8 02
9 H 50 343 7 20 11 37 15 53 18 29 8 51

10 K 344 7 21 11 37 15 53 19 40 9 32

11 Sz 345 7 22 . 11 38 15 53 20 52 10 10
12 Cs 346 7 22 11 38 15 53 22 05 10 42
13 P 347 7 23 11 38 15 53 23 19 11 12
14 Sz 348 7 24 11 39 15 53 — 11 41 <£ 6 45
15 V 349 7 25 11 39 15 53 0 33 12 11

16 H 51 350 7 26 11 40 15 53 1 46 12 42
17 K 351 7 27 11 41 15 54 2 59 13 17
18 Sz 352 7 27 11 41 15 54 1 11 13 56
19 Cs 353 7 28 11 41 15 54 5 19 14 42
20 P 354 7 28 11 42 15 55 6 20 15 34

21 Sz 355 7 29 11 42 15 55 7 15 16 32 ©  7 12
22 V 356 7 29 11 42 15 55 8 01 17 33
23 H 52 357 7 30 11 43 15 56 8 40 18 36
24 K 358 7 30 11 44 15 57 9 13 19 40
25 Sz 359 7 31 11 44 15 57 9 42 20 42

26 Cs 360 7 31 11 45 15 58 10 08 21 43
27 P 361 7 31 11 45 , 15 59 10 32 22 44
28 Sz 362 7 32 11 46 16 00 10 55 23 45
29 V 363 7 32 11 46 16 00 11 19 — 3  5 52
30 H 53 364 7 32 11 47 16 01 11 46 0 45

31 K 365 7 32 11 47 16 02 12 14 1 47

Tél kezdete : 22-én 3h 49m-kor.
Hold : 14-én 6h-kor földközelben, látszólagos sugara : 16'09",5

28-án 5h-kor földtávolban, látszólagos sugara : 14,47",9
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H Ó N A P

Oh v i l á g i d ő k o r

Julián
dátum

2 4 3 6 ...
Csillagidő 

q, =  0 J-nál)

A NAP

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

látszó­
sugara

A HOLD

rekta-
szcenziója

dekliná­
ciója

. 173,5
174.5
175.5
176.5
177.5

178.5
179.5
180.5
181.5
182.5 i

183.5
184.5
185.5
186.5
187.5

188.5
189.5
190.5
191.5
192.5

193.5
194.5
195.5
196.5
197.5

198.5
199.5
200.5
201.5
202.5

203.5

h  m s

4 38 20,304 
4 42 16,861 
4 46 13,417 
4 50 09,974 
4 54 06,531

4 58 03,088
5 01 59,645 
5 05 56,203 
5 09 52,760 
5 13 49,317

5 17 45,874 
5 21 42,432 
5 25 38,989 
5 29 35,546 
5 33 32,104

5 37 28,661 
5 41 25,219 
5 45 21,776 
Í  49 18,334 
5 53 14,891

5 57 11,449
6 01 08,006 
6 05 04,564 
6 09 01,121 
6 12 57,679

6 16 54,237 
6 20 50,794 
6 24 47,352 
6 28 43,909 
6 32 40,466

6 36 37,024

16 27 
16 32
16 36 
16 40 
16 45

16 49 
16 53
16 58
17 02 
17 06

17 11
17 15 
17 20 
17 24 
17 28

17 33 
17 37 
17 42 
17 46 
17 51

17 55
17 59
18 04 
18 08 
18 13

18 17 
18 22 
18 26 
18 31
18 35

18 39

-21 44
21 53
22 02 
22 11 
22 19

22 26 
22 33 
22 40 
22 46 
22 52

22 58
23 03 
23 07 
23 11 
23 15

23 18 
23 20 
23 23 
23 24 
23 25

23 26 
23 27 
23 26 
23 26 
23 25

23 23 
23 21 
23 18 
23 15 
23 12

-23 08

16 14 
16 14 
16 14 
16 15 
16 15

16 15 
16 15 
16 15 
16 15 
16 15

16 16 
16 16 
16 16 
16 16 
16 16

16 16 
16 16 
16 16 
16 16 
16 16

16 16 
16 16 
16 17 
16 17 
16 17

16 17 
16 17 
16 17 
16 17 
16 17

16 17

h m

2 3  44
0 29
1 15
2 03
2  53

3 46
4  41
5 38
6 3 5
7 33

8 29
9 24  

10 18  
11 12 
12  05

12 59
13  54
1 4  50
15  47
1 6  45

17 42
18  38
1 9  31
2 0  23
21 12

21 58
2 2  4 4  

'23  2 9
0  13
0  59

1 4 5

+  2 08
6 03
9 48 

13 11 
16 04

18 14
19 29 
19 42 
18 47 
16 45

13 43 
9 54 
5 30

+  0 48
— 3 57

8 28 
12 31
15 50
18 13
19 31

19 41 
18 45
16 52
14 11
10 56

7 17
— 3 24 
+  0 35

4 32
8 20

+  11 50



II. A szabadszemmel látható bolygók koordinátái

Dátum

M ERK ÚR VÉNUSZ MARS

R
ek

ta
-

sz
ce

nz
ió

ja

|
D

ek
lin

á­
ci

ój
a

L
át

sz
ó-

op

R
ek

ta
-

sz
ce

nz
ió

ja

D
ek

lin
á­

ci
ój

a

L
át

sz
ó-

su
ga

ra

R
ek

ta
-

sz
ce

nz
ió

ja

D
ek

lin
á­

ci
ój

a

L
át

sz
ó-

| 
su

ga
ra

1957 h m O ' " h m O ' " h m O ' "

J a n . 1 19 58 —20 35 4 08 16 56 —21 39 5 68 0 50 +  5 39 4 42
6 19 49 19 24 4 68 17 23 22 23 5 60 1 00 6 51 4 24

11 19 23 19 02 4 99 17 50 22 52 5 52 1 11 8 03 4 07
16 18 58 19 20 4 82 18 17 23 02 5 46 1 22 9 15 3 91
21 18 48 19 58 4 36 18 44 22 56 5 39 1 33 10 26 3 77
26 18 53 20 41 3 91 19 11 22 32 5 33 1 45 11 35 3 63
31 19 08 21 13 3 53 19 38 21 50 5 28 1 56 12 43 3 50

Febr. 5 19 29 21 24 3 24 20 05 20 52 5 22 2 08 13 50 3 38
10 19 55 21 08 3 02 20 31 19 39 5 17 2 20 14 54 3 27
15 20 23 20 22 2 85 20 57 18 11 5 13 2 32 15 56 3 17
20 20 53 19 04 2 71 21 22 16 30 5 08 2 44 16 56 3 07
25 21 24 17 15 2 61 21 47 14 38 5 06 2 57 17 53 2 98

Márc. 1 21 49 15 23 2 55 22 06 13 01 5 03 3 07 18 37 2 91
6 22 21 12 35 2 49 22 30 10 52 5 00 3 19 19 29 2 83

11 22 54 9 15 2 46 22 53 8 35 4 97 3 32 20 17 2 75
16 23 28 4 34 2 45 23 17 6 13 4 94 3 45 21 02 2 68
21 0 03 —  1 05 2 48 23 40 3 46 4 92 3 58 21 43 2 62
26 0 39 +  3 33 2 55 0 03 —  1 17 4 90 4 14 22 20 2 55
31 1 15 8 16 2 71 0 25 +  1 13 4 89 4 25 22 54 2 49

Ápr. 5 1 50 12 38 2 96 0 48 3 43 4 88 4 39 23 23 2 44
10 2 20 16 14 3 32 1 11 6 11 4 87 4 52 23 47 2 38
15 2 44 18 44 3 80 1 34 8 36 4 86 5 06 24 08 2 33
20 2 59 20 03 4 38 1 57 10 56 4 86 5 20 24 24 2 29
25 3 05 20 08 5 01 2 21 13 09 4 87 5 33 24 35 2 24
30 3 02 19 04 5 57 2 45 15 15 4 87 5 47 24 42 2 21

Máj. 5 2 53 17 07 5 93 3 09 17 11 4 89 6 01 24 44 2 17
10 2 43 14 50 5 99 2 34 18 56 4 90 6 15 24 41 2 13
15 2 36 12 56 5 75 3 59 20 58 4 92 6 29 24 34 2 10
20 2 34 11 53 5 32 4 25 21 46 4 95 6 42 24 23 2 07
25 2 40 11 49 4 84 4 51 22 50 4 98 6 56 24 07 2 04
30 2 52 12 38 4 35 5 18 23 37 5 01 .7 10 23 46 2 01

Jún. 5 3 14 14 33 3 82 5 50 24 10 5 06 7 26 23 16 1 98
10 3 39 16 39 3 45 6 17 24 19 5 09 7 39 22 46 1 95
15 4 09 18 58 3 13 6 44 24 10 5 15 7 53 22 12 1 93
20 4 45 21 14 2 87 7 10 23 43 5 20 8 06 21 35 1 91
25 5 26 23 07 2 68 7 37 22 58 5 26 8 19 20 53 1 89
30 6 12 +  24 11 2 56 8 03 +  21 57 5 32 8 32 +  20 08 1 87
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és látszólagos sugara Öli viíáfjidŐkor

Dátum

JUPITER SZATURNUSZ URÁNUSZ

R
ek

ta
-

sz
ce

nz
ió

ia
 

I 1
D

ek
lin

á­
ció

 i
a

L
át
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ó-
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ga

ra

R
ek
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á­
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ój

a
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át
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| 
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ra

R
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-
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D
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á­
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ój

a

Lá
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-
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ga

ra

1957 h ni O . " h m O ' " h m O ' "

J a n . 1 12 07 +  0 37 17 69 1 6 3 2 — 20 11 6 88 8 34 +  19 24 i 94
6 12 08 0 3 5 17 96 16 34 20 16 6 91 8 33 19 27 i 95

11 12 09 0 32 18 24 16 36 20 20 6 94 8 3 2 19 3 0 i 95
16 12 09 0 32 18 51 16 38 20 24 6 98 8 31 19 3 3 i 95
21 12 09 0 34 18 78 16 40 2 0 28 7 0 2 8 31 19 36 i 95
26 12 08 0 3 8 19 05 16 42 20 31 7 06 8 30 19 40 i 95
31 12 08 0 4 4 19 31 1 6 44 20 33 7 11 8 29 19 4 3 i 9 5

Febr. 5 12 07 0 52 19 55 16 45 20 36 7 16 8 28 19 46 í 95
10 •1 2 05 1 01 19 78 16 47 20 38 7 21 8 27 19 49 i 95
15 12 04 1 12 19 99 16 48 20 4 0 7 27 8 26 19 52 i 9 5
2 0 12 02 1 24 20 18 16 49 2 0 41 7 33 8 25 19 54 i 94
25 12 00 1 37 20 34 16 5 0 2 0 43 7 39 8 25 19 57 i 94

Márc. 1 11 59 1 49 20 44 16 51 2 0 43 7 44 8 24 19 59 i 93
6 11 57 2 04 20 55 16 52 20 44 7 50 8 23 20 01 í 93

11 11 54 2 19 2 0 62 16 52 2 0 44 7 56 8 23 20 03 i 92
16 11 52 2 35 2 0 65 16 53 2 0 44 7 63 8 2 2 2 0 0 4 i 92
21 11 49 2 50 20 65 16 53 2 0 44 7 69 8 22 20 05 i 91
26 11 47 3 0 5 20 60 16 53 20 43 7 75 8 2 2 20 06 i 90
31 11 45 3 20 20 54 16 53 2 0 43 7 81 8 21 20 07 i 89

Ápr. 5 11 43 3 34 20 44 16 52 2 0 41 7 88 8 21 20 07 í 88
10 11 41 3 47 20 30 16 52 20 40 7 93 8 21 20 07 í 88
15 11 39 3 58 20 13 16 51 20 38 7 99 8 21 20 07 í 87
20 11 37 4 0 8 19 94 16 50 20 37 8 04 8 21 2 0 07 i 86
25 11 36 4 17 19 73 16 49 20 3 5 8 09 8 22 2 0 06 i 85
30 11 34 4 23 19 51 16 48 20 32 8 13 8 22 20 05 i 84

Máj. 5 11 33 4 28 19 26 16 47 20 3 0 8 17 8 22 2 0 03 i 83
10 11 33 4 31 19 01 16 46 2 0 28 8 20 8 23 2 0 01 i 83
15 11 3 2 4 33 18 75 16 44 2 0 25 8 23 8 23 19 59 i 82
20 11 3 2 4 32 18 48 16 43 2 0 22 8 2 5 8 24 19 57 i 81
25 11 32 4 3 0 18 21 16 41 2 0 2 0 8 27 8 2 5 19 54 i 80
30 11 33 4 26 17 95 16 40 2 0 17 8 27 8 2 6 19 51 i 80

Jún. 5 11 34 4 19 17 63 16 38 20 14 8 27 8 27 • 19 48 i 79
10 11 35 4 11 17 37 16 36 20 11 8 27 8 28 19 41 i 78
15 11 36 4 0 2 17 12 16 35 20 08 8 25 8 2 9 19 41 í 78
2 0 11 3 8 3 51 16 87 16 33 2 0 06 s 23 8 3 0 19 37 í 77
2 5 11 39 3 39 16 63 16 32 20 04 8 2 0 8 31 19 33 í 77
3 0 11 41 +  3 25 16 41 16 31 — 20 01 8 17 8 3 2 +  19 29 í 77
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II. A szabadszemmel látható bolygók koordinátái

Dátum

M ERK Ú R VÉNUSZ MARS

R
ek

ta
-

sz
ce

nz
ió

ja

D
ek

lin
á­

ci
ój

a

L
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ó-
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ra

R
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-
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L
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L
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1957 h m o > " h m O ' - h m O ' "  !

Júl. 6 7 09 +  24 01 2 51 8 33 +  20 23 5 42 8 47 +  19 10 i 86
11 7 55 22 40 2 54 8 58 18 50 5 50 9 00 18 17 í 84
16 8 36 20 58 2 62 9 23 17 03 5 58 9 13 17 22 i 83
21 9 13 17 42 2 73 9 47 15 06 5 68 9 25 16 24 i 81
26 9 46 14 37 2 8 8 10 10 12 58 5 77 9 38 15 23 i 80
31 10 14 11 23 3 05 10 33 10 43 5 89 9 50 14 20 í 80

Aug. 5 10 39 8 11 3 26 10 55 8 20 6 00 10 02 13 14 i 79
10 11 00 5 08 3 50 11 18 5 52 6 14 10 14 12 06 i 78
15 11 17 2 22 3 79 11 39 3 21 6 27 10 26 10 57 i 77
20 11 29 +  o 05 4 13 12 01 +  o 47 6 41 10 38 9 45 i 77
25 11 36 —  1 27 4 52 12 23 — 1 48 6 58 10 50 8 32 i 77
30 11 34 1 56 4 91 12 44 4 23 6 75 11 02 7 18 i 76

Szept. 5 11 22 -  0 36 5 25 13 10 7 26 6 97 11 16 5 47 i 76
10 11 06 +  2 00 5 22 13 32 9 55 7 17 11 28 4 30 i 76
15 10 52 4 58 4 81 13 54 12 18 7 38 11 40 3 13 i 76
20 10 50 6 57 4 19 14 16 14 35 7 61 11 52 1 54 í 76
25 11 02 7 08 3 58 14 39 16 45 7 86 12 03 +  o 36 í 77
30 11 25 5 34 3 12 15 02 18 45 8 13 12 15 — 0 43 í 77

Okt.. 5 11 54 +  2 45 2 80 15 25 20 34 8 42 12 27 2 02 i 77
10 12 25 —  0 45 2 59 15 49 22 11 8 74 12 39 3 21 i 78
15 12 57 4 27 2 46 16 13 23 35 9 09 12 51 4 39 í 79
20 13 29 8 08 2 38 16 37 24 44 9 46 13 03 5 57 i 79
25 14 00 11 37 2 34 17 02 25 37 9 88 13 15 7 14 i 80
30 14 31 14 51 2 32 17 26 26 15 10 33 13 28 8 30 i 81

Nov. 5 15 08 18 17 2 33 17 55 26 38 10 94 13 43 10 00 i 83
10 15 39 20 44 2 37 18 19 26 39 11 51 13 55 11 13 í 84
15 16 11 22 46 2 43 18 42 26 24 12 1 l 14 08 12 24 í 86
20 16 43 24 19 2 52 19 05 25 54 12 83 14 21 13 33 i 87
25 17 14 25 21 2 6 6 19 26 25 09 13 62 14 34 14 40 í 89
30 17 45 25 50 2 84 19 46 24 12 14 50 14 17 15 44 i 91

Dec. 5 18 14 25 43 3 10 20 05 23 04 15 48 15 01 16 45 í 93
10 18 37 25 02 3 47 20 22 21 47 16 60 15 15 17 43 í 95
15 18 50 23 54 3 97 20 38 20 24 17 8 6 15 29 18 38 í 97
20 18 -45 22 34 4 55 20 50 18 57 19 29 15 43 19 30 í 99
25 18 21 21 Hi 4 93 21 01 17 28 20 87 15 f>7 20 17 2 02
30 17 54 —20 22 4 80 21 08 — 16 01 22 63 16 11 —21 00 2 04
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és látszólagos sugara Oh világidőkor

D átum

JU P IT E R SZATURNUSZ URÁNUSZ

R
ek

ta
-
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ja
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1957 h m o - " h m ° ' - h m -

Júl. 6 11 44 +  3 07 16 15 16 29 -—19 59 8 12 8 33 +  19 24 i 76
11 11 46 2 50 15 94 16 28 19 5B 8 08 -• 8 34 19 19 i 76
16 11 49 2 33 15 75 16 27 19 57 8 03 8 36 19 15 i 76
21 11 51 2 14 15 57 16 26 19 56 7 98 8 37 19 10 i 76
26 11 54 1 55 15 40 16 26 19 58 7 93 8 38 19 53 i 76
31 11 57 1 34 15 24 16 25 19 56 7 8 8 8 39 19 53 i 76

Aug. 5 12 0 0 1 13 15 09 16 25 19 56 7 80 8 41 18 56 i 76
10 12 04 0 51 14 95 16 25 19 57 7 74 8 42 18 52 i 76
15 12 07 0 29 14 83 16 25 19 58 7 68 8 43 18 47 i 76
2 0 12 11 +  0 05 14 72 16 25 19 59 7 62 8 44 18 42 i 76
25 12 14 — 0 18 14 62 16 25 . 2 0 01 7 55 8 46 18 38 i 76
30 12 IS 0 43 14 53 16 26 20 04 7 49 8 47 18 33 i 77

Szept. 5 12 22 1 12 14 44 16 27 20 07 7 42 8 48 18 28 i 77
10 12 26 1 37 14 38 16 27 20 10 7 36 8 49 18 24 i 78
15 12 30 2 02 14 32 16 29 20 13 7 30 8 50 18 20 i 78
20 12 34 2 27 14 28 16 30 20 17 7 24 8 51 18 16 i 79
25 12 38 2 53 14 26 16 31 20 21 7 19 8 52 18 13 i 7930 12 42 3 18 14 24 16 32 20 25 7 13 8 53 *18 10 i 80

Okt. 5 12 46 3 44 14 24 16 34 20 29 7 09 8 54 18 06 i 8110 12 50 4 09 14 24 16 36 20 33 7 04 8 55 18 04 i 8115 12 54 4 34 14 26 16 38 20 38 7 00 8 55 18 02 i 8220 12 58 4 59 14 29 16 40 20 42 6 96 8 56 17 59 í 8325 13 02 5 23 14 34 16 42 20 47 6 92 8 56 17 57 i 8430 13 06 5 47 14 39 16 44 20 52 6 89 8 57 17 56 i 85

Nov. 5 13 10 6 16 14 48 16 46 20 57 6 85 8 57 17 55 1 8610 13 14 6 39 14 56 16 49 21 02 6 83 8 57 17 54 i 8715 13 18 7 01 14 65 16 51 21 07 6 81 8 57 17 54 i 8720 13 22 7 23 14 76 16 54 21 11 6 79 8 57 17 54 i 8825 13 25 7 44 14 88 16 56 21 15 6 78 8 57 17 55 .1 89
30 13 29 8 04 15 01 16 58 21 19 6 77 8 57 17 56 i 90

Dec. 5 13 32 8 23 15 16 17 01 21 23 6 76 8 57 17 57 i 9110 13 36 8 41 15 32 17 04 21 27 6 76 8 56 17 59 i 9215 13 39 8 59 15 49 17 06 21 31 6 76 8 56 18 01 i 9220 13 42 9 15 15 67 17 09 21 34 6 77 8 55 18 03 i 9325 13 44 9 30 15 87 17 11 21 37 6 78 8 55 18 06 i 9430 13 47 — 9 44 16 07 17 14 —21 40 6 80 8 54 +  18 09 i 94
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Ill/a . A Jupiter holdak helyzetei

Hónap
Január Február

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

Dátum
nyugati oldalán keleti oldalán nyugati oldalán keleti oldalán

4h i5m 2h 45m

1 4. .3 • 1 1. 4. • 2 3-
2 4- .2  1. • 3 4. .13-
3 • 4 • 2 .1  -3 4- -2 1-3-
4 • 4 -1 2. 3- 4. 3- .21-
5 .4  2- 1. 4- -3 -1 2-
6 3-4-2-1 •4 2 .-3 1-
7 • 3 • 4 -2 .4  -2 • 3
8 • 3 2- • 1 -4 • 4 1- • 2 -3
9 .2  1- • 3 -4 2- • 4 . 1  3-

10 .2  -1 .3  -4 • 2 1. 3- • 4
11 • 1 2- 3- 4- 3- • 2 1- -4
12 2. 3- 1. 4. .3  -1 2- -4
13 3 .-2  .1 4. 2--3 1 . -4
14 • 3 1. .24- .2 .3  4.
15 • 3 4. 12- .2 .3  4-
16 2 .4 - 1. • 3 2 ..1  3-4-
17 4. .1  .3 2 -1 . 3- 4.
18 4. 1- 2 .3 . 3. 4- • 1

19 4. 2- 3-1- 4 . .3  .1 2-

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

21 • 4 3- 1. .2 4. .2  -1 .3
2 2 .4  .3 2- • 4 • 2 .3
23 2 .-41- •3 • 4 ■12- 3-
24 .1 .4  .3 .4  2. 1. 3.
25 1 . 2. 3 . .4 3.<4 • 1

26 2 . 3--1  *4 • 3 1* • 4 2.
27 •2 3 ..1 • 4 • 3 2- 1. .4
28 3- 1 . .2  4. • 2 -1 • 3 -4
29 • 3 • 1 2 .  4.
30 2 . 4-
31 . 2 • 1 4 .-3
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IH/a. A Jupiter holdak helyzetei

Hónap
Március Április

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

Dátum

nyugati oldalán keleti oldalán nyugati oldalán keleti oldalán

lh l5m Oh I5m

1 1 ..2  -3 4 3- • 2 .4
2 2- 3- .4 • 3 •1 2. .4
3 2- 1- 3- 4. 2 .1 . .3 • 4
4 3- -2 • 1 4. • 2 •1 -3 4-
5 3. 1- • 2 4. 1. • 2 -3 4-
6 .3  4. • 1 1- 3. 4.
7 4 .-2 .1 • 3 • 2 .1 4.
8 4 • 1 . .2  -3 3- 4. 1 . .2
9 4. -1 2. 3- 1-3 2.

10 4. 2- 3- 4. 2 - .3  1.
11 .4  3 -•2 • 1 4. .2 .1 .3
12 •4 3- 1- _ 2 • 4 1- • 2 .3
13 • 4 -3 2. • 1 • 4 1. 3-
14 .2*1 .4 •4 -2-1 3
15 • 2-41- .3 3 .-4 1 . .2
16 • 1 2. 3- 4 • 3 • 1 2-
17 2. 1. 3. .4 • -3 2. 1. • 4
18 3*. 2 • 4 .2 •1 .3  -4
19 3. 1. •2 4. 1. •2 -3 -4
20 • 3 2--1 4- 2 . .1  3 3 . 4-
21 2. 1. .3 4. 2. .1 3 . 4.
22 1. 4 . .3 3. 1. 4-
23 .14 . 2. 3- 3- -1 2 .4-
24 4- 2t 1. 3. • 3 2.
25 4. -2 3- 4. -2 .1
26 4. 3. 1- .2 4. 1. • 2 - 3
27 • 4 .3 2 ..1 4. 2 ..1  3-
28 .4  2 -1 . .3 4. 2- 1. 3-
29 . 4 • 2  -1  -3 • 4 3- 1 .
30 . 4  -1 2 .  -3 •4 3. -1 2 -
31 2- ■4 1. 3-
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Ill/a . A Jupiter holdak helyzetei

Hónap
Május Június

A holdak a bolygó A holdak a bolygó

Dátum
nyugati oldalán keleti oldalán nyugati oldalán keleti oldalán

23k 30m 22»> 451a

1 .4 .3  2- 1 . •4 -1 2- -3
2 .2  -4 • 4 2- 3-
3 1 . • 4 .2  -3 .4  -2 3--1
4 2 -.1  3 --4 3 --4  1. • 2
5 2 - 1 . 3- .4 3- .4  2 ..1
6 3 --2 1- .4 •32. .1 .4
7 3- -1 • 2 4- • 2 1- .4
8 • 3 2- 1. 4. •  1 . 2 . 3  .4
9 • 2 •1 .3  4- 2 -  1. 3. 4.

10 * .2 4 .-3 • 2 3. 4.
11
12

4. .1 2- 3- 3- 1. •  2 4-/
4 . 2- 1. 3- 3- . 1 2 .  4.

13 4. 3 .-2 . 1 .3  2 .1 . 4.
14 " 4 -  3. -1 • 2 4- -2 1.
15 .4  .3 1. 4- -1 •  2 -3
16 .4  .2  .3  -1 4- 1- 3.
17 •  4 1. •  2 -3 4. -2 •  1 3-
18 .4 2. .3 •4 3- 1. .2
19 2 .1 . •  4 3- .4  3- •  1 2 -
20 • 2 3- .1  .4 .4 -3  2 .1 .
21 3- 1. .2  .4 .2 .4  .3 . 1
22 •  3 2- 1. -4 . 1 •4 .2 .3
23 2 -.3 -1 .4 2 .1 . -43-
24 1. -3 4- 2 - -1 3- -4
25 2- -3 4. 3- •  4
26 2 - 1 . 3-4 . 3- 2- 4-
27 • 2 3- 4 .-1 •3 2. 1. 4.
28 3- 4. 1. •  2 •  2 .3 •  1 4-
29 4 --3 2- 1 . 1 . 4 - .2 -3
30 4 . 2* .3-1 2 .1 . -3

•  --------
31 4. 1 . .3
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111/a. A Jupiter holdak helyzetei

Hónap
December

A holdak a bolygó

Dátum
nyugati oldalán keleti oldalán

611 30

1 4. 3- • 1 2-
2 4- 3 - .2  1.
3 4- -3 ■ 2
4 -4 1. 2.
5 • 4 2- • 1 .3
6 • 4 1 . .2 3-
7 • 4 1 -3 --2
8 3-12- • 4
9 3. -2 1. .4

10 • 3 • 2 -4
11 1. 2. -4
12 2. •1 -3 4.
13 1 . .2 3- 4.
14 •1 3 -.2  4-
15 • 13- 2. 4.
16 3. 2. 4. 1.
17 •3 4. • 1 .2
18 4. .3 2.
19 4- \ 2. •1 -3
20 4. .2  1. • 3
21 • 4 •1 .2  3-
22 • 4 .1 2.
23 • 43-2. 1.
24 •3 .1 .4
25 • 3 1. • 4 2.
26 2. • 3 .4
27 • 2 1- • 3 -4
28 .1 .2  3- -4
29 1- 3. 2. 4.
30 3*. 2- 1. 4-
31 • 3 *1 -2 4-

A I l i /a  és I l l /b  táblázatok­
ban a Jup iter 1—4., azaz a 
négy fényes holdjára vonatko­
zólag a következő adatokat 
ta lá lhatjuk  :

A I l l /a  táb lázat a fejlécben 
közölt időpontra feltünteti a 
Jup iter és holdjainak látszóla­
gos, körülbelüli viszonylagos 
helyzetét. A bolygót a vékony 
középvonal jelenti, a holdak 
helyzeteit a pontok. A mozgás 
iránya mindig a holdak meg­
jelölésére szolgáló szám irá­
nyába esik.

A I l l /b  táblázatban  a k  vagy 
v betű azt adja meg, hogy az 
időpont a jelenség kezdetére 
vagy végére vonatkozik-e. A 
többi betűk jelentése a követ­
kező : f =  fogyatkozás (a Ju- 
piter-hold holdfogyatkozásban 
van), m =  a hold a Jup iter 
korongja m ögött (tehát nem 
látszik), e =  a hold a Jup iter 
korongja előtt (tehát a hold 
látszólagosan a bolygó korong­
ján  van), á =  a Jup iter ko­
rongján a hold „fekete” ár­
nyéka látható  (tehát a Jup ite­
ren napfogyatkozás van).
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IIT/b. A Jupiter holdak jelenségei

Hónap Január Hónap Január

Dátum h m ]  | HOLD JELENSÉG Dátum h m | HOLD JELENSÉG

1 2 37 
2 53 
5 12

%
k
V
V

2
2
2

e
á

e

24 0 21
2 49

V
k

1
2

m
f

.26

29

1 44 V 2 e
5 0 26 

2 14
5 08

V 
k
V

3
3
3

á
e
e

4 29 k 1 f

30 1 49
2 08
2 47
3 01
4 04
5 00 
5 51

22 58

k
V 
k 
k
V
V
V 
k

1
3
1
3
1
1
3
1

á
f

e
m

á
e

m
f

6 4 22 k 1 f

7 1 41
2 52
3 55 
5 05

k
k
V
V

1
1
1
1

á
e

á
e

8 2 15 
2 45 
5 07 
5 25

V 
k 
k
V

1
2
2
2

m
á

e
á

31 2 08 v  
5 24 k 

23 27 v

1
2
1

m
í

e

12 1 14
4 24 
6 02

k
V
k

3
3
3

á
á

e
Hónap Február

Dátum h m | | HOLD JELENSÉG
14 3 34

4 43
5 49

k
k
V

1
1
1

á
e

á
1 23 46 k

k
V
V

2

2
2
2

á

2 ' 1 33
2 21 
4 06

e
á

e
15 0 43

4 05
5 18

k
V
k

1
1
2

f
m

á 3 23 10 V 2 in

16 1 23 V 1 e 6 3 00
3 43
4 34
5 57

k
k
k
V

3

1
1

f
á

e
á

17 5 10 V 2 m

19 5 12 k 3 á
7 0 51 

3 55
k
V

1
1

í
in21 5 27 k 1 á

22 2 36 
5 54

k
V

1
1

f
m

8 0 26 
1 14 

23 24

V
V 
k

1
1

á
e

f
23 0 59 

2 10
2 17
3 12 
5 21

k
V
V
V 
k

1
1
3 
1
4

e
á

m
e

f

9 1 57
2 14
3 53
4 54 

23 14

V 
k 
k
V
V

4

2
2
3

I t
á

e
ó

e
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IH/b. A Jupiter holdak jelenségei

Hónap Február Hónap Március

Dátum h m 1 HOLD JELEN SÉG Dátum li m HOLD| JELEN SÉG

11 1 30 V 2 m 2 0 59 
3 36 

22 20 
22 42

k 1 f

13 5 36 k 1 á
V
k
k

1
1
1

n i
á

e14 2 44 
5 41

k
V

1
1

■ f
m 3 0 35 

0 55 
22 02

V
V
V

1
1
1

á
e

m
15 0 04 

0 47 
' 2 19 

3 00

k
k
V

v

1
1
1
1

A
e

á
e 5 23 13 

23 50
k
k

2
2

á
e

IC 0 07 
4 48 

23 50

V
k
k

1
2
3

m
á

e

6 1 25
1 53
2 24
3 39 

22 50

k
V
V
V
V

4
2
2
4
3

á
á

e
á

m
17 0 09 

2 38 
23 53

V
V 
k

3
3
2

á
c

f 7 21 28 V 2 m
18 3 48 V 2 m 9 2 53 k 1 f
21 4 37 k 1 f 10 0 14 

0 26 
2 29 
2 39 

21 22 
23 46

k
k
V
V 
k
V

1
1
1
1
1
1

á
e

á
e

f
n i

22 1 58
2 32 
4 13 
4 45

23 06

k
k
V
V 
k

1
1
1
1
1

á
e

á
e

f
23 1 52

22 41
23 11

V
V 

V V

1
1
1

m
á

e

11

13

20 57
21 05

V
V

1
1

á
e

1 48
2 04 
4 28 
4 39

22 46

k
k
V
V 
k

2
2
2
2
3

á
e

á
e

f

24 1 00
3 12
4 06

k
k
V

3
3
3

á
e

á
25

26
2 28

21 35 
23 19

k 2 f 14 2 06 
20 56 
23 42

V 
k
V

3
2
2

m
f

m
k
V

2
2

e
á

27 0 09 V 2 c
17 2 08 

2 10 
4 23 
4 23 

23 16

k
k
V
V 
k

1
1
1
1
1

á
e

á
e

fHónap Március

Dátum h ni HOLD JELEN SÉG 18 1 31 
20 36 
20 37 
22 49
22 51

V 
" k

k
V
V

1
1
1
1
1

í
e

á
e

á

1 3 52
4 16

k
k

1
1

á
e

—
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111/b. A Jupiter holdak jelenséfjei

Hónap Március Hónap Április

Dátum h m HOLD JELEN SÉG Dátum h m | HOLD JELEN SÉG

19 19 59 V 1 f 2 0 04 
0 25 
2 17 
2 39 

21 10 
23 47

k
k
V
V 
k
V

1
l
1
l
l
l

e
á

e
á

m
f

20 4 18
4 23

k
k

2
2

e
á

21 2 30 
23 21

k
k

3
2

m
in.

3 20 43
21 08

V
V

l

1
. e

á22 2 11 
21 27

V
V

2
4

f
á

6 21 56
22 52

k
k

2 
' 2

e
á23 20 01 

20 21
V
V

2
2

e
á

7 0 33
1 31 

22 53

V
V 
k

2
2
3

e
á

e
24 3 53

4 02 
19 57

k
k
V

1
1
3

e
á
á

8 0 51
1 48 

20 38

k
V
V

3

2

á
e

f
25 1 00 

3 2 5  
22 19 
22 31

k
V
k
k

1
1
1
1

m
f

e
á 9 1 48

2 19 
22 55

k
k
k

1
1
1

e
á

m26 0 33 
0 45 

21 53

V
V
V

1
1
1

e
á

í 10 1 42 
20 15 
20 48 
22 28 
23 02

V 
k  
k
V
V

1*
1
1
L
1

1

f
e

á
e

á

29 1 35 k 2 m

30 20 16 
22 16 
22 56

k
V
V

2
2
2

á
e

á 11 20 11 V f

31 19 35
20 53 
22 28 
23 55

k
k
V
V

3
3
3
3

e
á

e
á

14 0 13
1 28
2 51

k
k
V

2
2
2

e
á

e

15 2 14 
23 13

k
V

3
2

e
f

16 23 47 k 4 f
Hónap Április

17 0 40
1 14 

22 01 
22 42

k
V

E
1
4
1
1

m
f

c
á

D átum h m | 1 HOLD JELEN SÉG

1 2 44 k 1 N m •

•
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Ill/b . A Jupiter holdak jelenségei

Hónap Április Hónap Május

Dátum h m | HOLD JELENSÉG Dátum h m HOLD JELENSÉG

18 0  14  
0  56

21 42
22  05

V
V
V
V

1
1
3
1

e
á

f
{

10 0 31
21 51
2 2  55

k
k
k

1
1
1

m
e

á

11 0 05
1 08  

2 2  19

V
V
V

1
1
1

e
á

f
21 2 32 k 2 e

22 21 34 k 2 m
13 2 3  43 V 3 á

23 1 47 V 2 f
15 22  56 k 2 e

24 2  27  
2 3  46  
2 3  47

k
k
k

1
4
1

m
e
e

16 1 13
1 35

k
V

2
2

á
e

25 0  37
1 20  
2  01

22  14  
22 40  
24  00

k
V
V
V 
le
V

1
4
1
3
3
1

á
e
e

m
f
f

17 22 48
23 42

V
k

2
1

f
e

18 0  49 k 1 á

19 0  14  
21 31

V
V

1
1

f
á

26 1 40  
21 19

V
V

3
1

£
á 20 0  17  

2 3  0 2
k
V

4
3

m
e

29 23 54 k 2 m
21 0  4 5 k 3 á

25 2 2  41 k 1 m
Hónap Május

26 21 13
2 2  14
2 3  25

k
V
V

1
1
1

á
e

á
Dátum li m | HOLD JELENSÉG

1 22  37 V 2 á 27 23  45 k 3 e
2 1 35  

2 2  42  
2 2  44

k
k
k

1
1
3

e
in
m

31 21 33
2 2  52

V
k

3
2

f
m

3 1 45  
1 55  

21 00  
2 2  16  
23  13

V 
\  
k
V
V

3
1
1
1
1

m
f

á
e

á

Hónap Június

Dátum h m | h o l d | j e l e n s é g

2 21 54
2 2  23
2 3  07

k
V
k

1
2
1

e
á
á

8 2 2  36
2 3  08

k
V

2
2

á
e

9 1 13 V 2 á 3 2 2  33 V 1 f

•
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I l J / b .  A  J u p i t e r  l i o l í a k  je l e n s é g e i

Hónap Jún ius H ónap December

Dátum h m  | HOLD| JELE N SÉG D átum h m 1 h o l d | j e l e n s é g

7 22 37 k 3 f 8 4 48 k 2 á

9 22 25 
22 29

k
V

2
2

á
e

10 5 20 k 1 f

11 4 41
5 39

V
V

1
1

á
e11 21 43 V 1 á

14 21 21 k 3 m 18 4 23
5 26

k
k

1
1

á
e

16 22 25 k 2 e
19 4 56 V 1 m

17 22 52 k 1 m
22 4 33 k 3 e

18 21 25
22 23 
22 24

k
V
V

1
2
1

á
f

e
24 4 12 k 2 f

26 3 34 
3 45

k
V

1
2

f
e25 22 06 k 1 e

30 21 57 V 4 e 27 4 03 V 1 e

*
29 4 03 k 3 á

r
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IV. A Nap forgási tengelyinek helyzete és a napkorong közép­
pontjának héliograíikus koordinátái

Dátum
P

L„ Dátum P L0

Jan. 1 +  2,1 — 3,1 295,1 Júl. 5 — 1,0 +  3,4 13,3
6 — 0,3 3,7 229,2 10 +  1,3 3,9 307,1

11 2,7 4,2 163,4 15 3,5 4,4 241,0
16 5,1 4,7 97,5 20 5,7 4,9 174,8
21 7,4 V 5,2 31,7 -25 7,9 5,3 108,7
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 7,2 290,8 29 20,3 7,2 6,0

Márc. 2 21,8 7,2 225,0 Szept 3 21,6 7,2 299,9
7 23,0 7,3 159,1 8 22,8 7,3 233,9

12 24,0 7,2 93,2 13 23,8 7,2 167,9
17 24,8 7,1 27,3 18 24,6 7,1 101,8
22 25,5 7,0 321,4 23 25,3 7,0 35,8
27 26,0 6,8 255,5 28 25,8 6,8 329,9

Ápr. 1 26,3 6,5 189,5 Okt. 3 26,2 6,6 263,9
6 26,4 6,2 123,5 8 • 26,4 6,3 197,9

11 26,3 5,9 57,5 13 26,4 6,0 132,0
16 26,1 5,5 351,5 18 26,2 5,6 66,0
21 25,7 5,1 285,5 23 25,8 5,2 0,1
26 25,1 4,6 219,4 28 25,2 4,7 294,1

Máj. 1 24,3 4,1 153,4 Nov. 2 24,5 4,2 228,2
6 23,3 3,6 87,3 7 23,5 3,7 162,3

11 22,2 3,1 21,2 12 22,3 3,1 96,3
16 20,8 2,5 315,0 17 21,0 2,5 30,4
21 19,4 1,9 248,9 22 19,4 1,9 324,5
26 17,7 1,3 182,7 27 17)7 1,3 258,6
31 15,9 0,7 116,6 Dec. 2 15,8 0,7 192,7

Jún. 5 14,0 —  0,1 50,4 7 13,8 +  0,0 126,8
10 12,0 +  0,5 344,2 12 11,7 — 0,6 61,0
15 9,9 1,1 278,0 17 9,4 1,2 355,1
20 7,8 1,7 211,9 22 7,1 1,9 289,2
25 5,5 2,3 145,7 27 4,7 2,5 223,4
30 — 3,3 +  2,8 79,5 Jan. 1 +  2,2 —  3,1 157,5

A Nap forgási tengelyének irányát megadó P szöget a napkorong észak-
pontjától számítjuk ; keletre pozitív, nyugatra negatív előjellel. B0 és L„ a nap­
korong középpontjának héliografikus szélességét, illetve hosszúságát jelenti.
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V /l. Re frakció és Extinkció

z Refr. E xt. Z Refr. E xt. Z Refr. E xt.

0° 0",0 0m ,00 65° 2' 8",5 0m,32 84° 8'47",1 l m ,49

10 10 ,6 0 ,00 70 2 44 ,1 0 ,45 85 10 14 ,6

20 21 ,9 0 ,01 75 3 41 ,5 0 ,65 86 12 13 ,0

30 34 ,8 0 ,03 80 5 30 ,5 0 ,98 87 14 59 ,8

40 50 ,5 0 ,06 81 6 5 ,3 88 19 7 ,2 3 ,10

50 l ' l l  ,7 0 ,12 82 6 47 ,6 89 25 37 ,1

60 144  ,0 0 ,23 83 7 40 ,2 90 36 38 ,6

Z =  zenittávolság. A refrakció i t t  közölt szöge azt m uta tja , hogy 0° C hő­
mérsékleten, 760 mm higanybarom éter állásnál mennyivel látszanak a légköri 
sugártörés m iatt az égitestek magasabban a horizont felett, m int a „valóságban” . 
A csillagászati fényrendekben (m agnitúdókban) m agadott extinkció értékek pedig 
azt tün te tik  fel, hogy a légköri fénygyengítés folytán általában mennyivel halvá­
nyabbak a csillagok, m int a zenitben. Az extinkció i t t  közölt értékei a vizuális 
észlelésekre vonatkoznak, fotografikus megfigyeléseknél hozzávetőlegesen ezen 
számok kétszerese érvényes.

Nyári időszámítás Magyarországon

1941. ápr. 8— 1942. nov. 1. 1949. ápr. 10--1919. okt. 2.
1943. márc. 29—1943. okt. 3. 1950-ben nem volt
1944. ápr. 3— 1944. okt. 2. 1951-ben nem volt
1945. máj. 2— 1945. nov. 2. 1952-ben nem volt
1946. márc. 31—1916. okt. 6. 1953-ban nem volt
1947. ápr. 6— 1947. okt. 5. 1954. máj. 23--1954 . okt. 2.
1948. ápr. 4— 1948. okt. 3. 1955. máj. 22--19 5 5 . okt. 1.

1956. jún. 3—1956. szept. 30.
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Y/2. Az évi precesszió 

Deklinációban:

Rekt. 

---- > Oh 2>> 4 h 6b 8b 101 12b
Rckt.

+  0 '.3 3 +  0 '.  29

r*»©

+  0 '.  00 —0 '.  17 —0 '.  29 —0 '.  33

Rekt.
24b 22b 20b 18b 16h 14b 12b

Rekt. 

<----

ltektaszcenzióbaii:

Rekt.
0>> 2b 4b 6b Dekl. 12b 14b 16b 18b

Rekt.

3",1 2 ,9 2,7 2,6

oO1 3,1 3,3 3,5 3,6

3*»t 3,1 3,1 3,1 0° 3,1 3,1 3,1 3,1

3 M 3,3 3,5 3,6 + 2 0 ° 3,1 2 ,8 2,7 2 ,6

3M 3,6 4,0 4,2 +  40° 3,1 2,5 2,1 2,0

3M 4,2 5,1 5,4 +  60° 3,1 1,9 1,1 0 ,8

3*,1 6,9 9,6 10,6 +  80° 3,1 — 0,7 — 3,5 — 4,5

Rckt.
12b 10b 8b <)b Dekl. 24b 22b 20b 18b

Rckt.



VI. Normál idők

F 1 rész 
m gnevezése

I őszátti tá i atárvonalak 
k zelebbi m g el lé̂ e 1. -zóna Eltérés ü 

K E I-töl

Alaszka ................. 15
h m

—  9 0
14 — 10 0

Alaszka ................. 162° W ......................................... 13— 11 — 11 0
Alaszka ................. 162° W ......................................... 13 — 12 0
Antillák ............... 20 — 5 0
A fg an isz tán ...........
Albánia .................

4 , 
1

+  3 0 
0 0

Anglia ................... 0 — 1 0
3—4

20
+  1 0
— 5 0 

0 0
— 3 0

1
Azori-szigetek . . . 22

3 +  2 0 
— 1 0 

0 0
0

Angola ................. 1
A rg e lia ................... 0 — 1 0

B elga-K ongó......... k e l e t ............................................... 2 +  i  o
B elga-K ongó......... nyugat ......................................... 1 0 0
B elg iu m ................. 0 —  1 0
B u lg á ria ................. * 2 +  1 0 

— 5 0B o lív ia ................... 20
Brazília ................. k e l e t ............................ ; ................. 21 —  4 0
Brazília ................. közép .................  . ..- .................... 20 —  5 0
Brazília ................. nyugat ......................................... 19 —  6 0
Birm ania ............. 6—7 +  5 30 

— 6 0
— 5 0

+  4 30
— 7 0
—  6 0 
—  5 0 
+  1 0

0 0

19
20

5
18
19
20

Cyprus ................. 2

Csehszlovákia . . . . 1

D á n ia ...................... 1 0 0
Délafrika Unió . . . 1—2 +  1 0

2 +  1 o 
— 6 0Ekvádor ............. 19

Eritrea ......... 3 +  2 0 
+  2 0E tió p ia ................... 3
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VI. Normái idők

Fi i -'rész 
illegne ezése

Időszám tási határvonalak 
k zetebbl meg,el lése Idő-zóna

Eltérés a 
K E l- tő l

h m •
2 +  1 o

Franciaország . . . 0 —  1 0

18 — 7 0
2 +  1 0

H aiti ................... 8 +  7 0 
— 1 0Hollandia ............. 0

Hong-kong ........... 8 +  7 0

India ..................... 5—6 +  4 30
Irak ........................ 3 +  2 0

3—4 +  2 30
0 — 1 0

23 — 2 0

19 — 6 0
9 +  8 0 

+  7 0. 
0 0

8
Jugoszlávia ........... 1

K anáriszigetek . . . 
Kenya . ..................

23
3

— 2 0 
+  2 0 
— 6 0 
+  8 0

0 0
—  1 0

Kolumbia ............. 19
9

1
0

K o re a .....................

Lengyelország . . . .  
Luxemburg .........

M adagaszkár.........
Magyarország . . . .  
Málta .....................

3 +  2 0
1 0 0
1 0 0

Monakó ................. 0 —  1 0
Németország . . . .  
Norvégia .............

1 0 0
1 0 0

1 0 0

5 4- 4 30
Palesztina ............. 2 +  1 o

19 —  6 0
20 —  5 0
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VI. Normál idők

Földrész
megnevezése

Idöszám tás! h a tá r  onaiak 
közelebb; megjelölése Idő-zóna

Eltérés a 
K E I-tő l

Peru . . . .  
Porto-Rico 
Portugália 
Románia . . 
Rodézia . . .

Spanyolország .
Svájc ...............
Svédország . . .

Sziám . . 
Szíria . . . 
Szomália

Tanganyika . . . 
Transzjordánia 
Tripolisz 
Törökország . .  
Tunisz .............

U ganda . 
Uruguay

V atikán . 
Vietnam .

Zanzibar

K anada . 
K anada . 
K anada . 
K anada . 
K anada .

USA

68° W ..................................................
68° W-től 85° W-ig, ill. §0°W-ig
85° W -től 9 0 °-ig ........................

120° W-ig .......... ........................
120° W -től . . . : ............................

Észak-Karolina, Dél-Karolina, 
Conneticut, Deleware, Florida, 
Georgia, Maine, Marylán, Ohio, 
Massachusetts, New-Hampshire, 
New-Jersey, New-York, Pensyl- 
vánia, Rhode Island, Vermont, 
Virgínia, W ashington ...............

li m
19 — 6 0
20 — 5 0

0 — 1 0
2 + 1 0
2 + 1 0

0 _ 1 0
1 0 0
1 0 0

7 + 6 0
2 + 1 0
3 + 2 0

3 + 2 0
2 + 1 0
1 0 0
2 + 1 0
1 0 0

2—3 + 2 0
20 — 4 30

1 0 0
7 + 7 0

3 + 2 0

20 -5 0
19 — 6 0
18 — 7 0
17 — 8 0
16 — 9 0

19
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VI. Normál idők

FcUrész
megnevezése

ldőszám tási határvonalak 
közelebbi megfelelése Idő-zóna Eltérés

K E I -
a
tői

Álamba, A tkansas, Észak-Dako­
ta . Dél-Dakota, lllionis, India, 
Iowa, Kansas, K entucky, Luísi- 
ana, Michigam, Minnesota, Mis­
sissippi, Misuri, Nebraska, Okla- 
horaa, Tennessee, Texas y Wis- 
c o n s ia ....................................... 18

h ni

— 7 0

Arizona, Colorado, Idaho, Mon­
tana, Nueva, Mexikó, Ü tah, 
W yom ing ....................................... 17 — 8 0

Kalifornia, Nevada, Oregon, 
W ash ing ton .................................. 16 — 9 0

Grönland Dél Scoresby ........... 22 — 3 0

Angmagssalik en e t district cote 
O u e s t ............................................. 21 —  4 0
Saint-Perre e t M iquelon........... 20 —  5 0
Terre-Neuve e t Labrador . . . . 20—21 — 4 30

Szovjetunió 67°30'E ....................................... 4 +  4 0
(Ázsia) 67°30'E-től 82°30'E-ig ......... 5 +  5 0

82°30'E-től 97°30'E-ig ......... 6 +  6 0
97°30'E-től 112°30'E-ig ......... 7 +  7 0

112°30'E-től 127°30'E-ig ......... 8 +  8 0
• 127°30'E-től 142°30'E-ig ......... 9 +  9 0

142°30'E-től 157°30'E-ig ......... 10 +  10 0
157°30'E-től 172°30'E-ig ......... 11 +  11 0
172°30'E ....................................... 12 — 12 0

\
Szovjetunió 40°E-től 5 2 °30 'E -ig ............... 3 +  3 0

(Európa) 52°30'E ....................................... 4 +  4 0
40°E ........................................... 2 +  2 0

Kína H ainan y Pak-koi Tchoung- 
King, Soul-Fou, Tchoung-King, 7 +  6 0
Zóna costera y Yan-Tse-Kiang 
hasta Shasi ................................ 8 +  7 0
Mandzsúria ................................... 9 +  8 0
Talvan ......................................... 8 +  8 0
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VII. A  földrajzi m ?ridiáuok és p iralel körök m sn tén  1° íöldr ijzi 
koordináta kü lön  .segítek m g f t l i l ö  távo lságok  a Füld fe lü letén

<p

>
* 3 

II -  A =  1 
Kni f

A  = 1  
Kin

A =  1 J 
Km

0° 1 1 0 ,5 6 9 1 1 1 ,3 2 2 45° 1 1 1 ,1 3 2 7 8 ,8 5 0
1 1 1 0 ,5 6 9 1 1 1 ,3 0 5 46 1 1 1 ,1 5 2 7 7 ,4 6 7
2 1 1 0 ,5 7 0 1 1 1 ,2 5 5 47 1 1 1 ,1 7 2 7 6 ,0 5 9
3 1 1 0 ,5 7 2 1 1 1 ,1 7 0 48 1 1 1 ,1 9 1  . 7 4 ,6 2 9
4 1 1 0 ,5 7 4 1 1 1 ,0 5 3 49 1 1 1 ,2 1 1 7 3 ,1 7 5
5 1 1 0 ,5 7 7 11 0 ,9 0 1 50 11 1 ,2 3 1 7 1 ,6 9 9
6 1 1 0 ,5 8 1 1 1 0 ,7 1 6 51 1 1 1 ,2 5 0 70 ,2 0 1
7 1 1 0 ,5 8 5 1 1 0 ,4 9 8 52 1 1 1 ,2 6 9 6 8 ,6 8 1
8 1 1 0 ,5 9 0 1 1 0 ,2 4 6 ■ 53 1 1 1 ,2 8 8 6 7 ,1 4 0
9 1 1 0 ,5 9 6 1 0 9 ,9 6 0 54 1 1 1 ,3 0 7 6 5 ,5 7 9

10 1 1 0 ,6 0 2 1 0 9 ,6 4 2 55 1 1 1 ,3 2 6 6 3 ,9 9 7
11 1 1 0 ,6 0 9 1 0 9 ,2 9 0 56 1 1 1 ,3 4 5 6 2 ,3 9 6
12 1 1 0 ,6 1 7 1 0 8 ,9 0 5 57 1 1 1 ,3 6 3 6 0 ,7 7 5
13 1 1 0 ,6 2 5 1 0 8 ,4 8 7 58 1 1 1 ,3 8 1 5 9 ,1 3 6
14 1 1 0 ,6 3 4 1 0 8 ,0 3 7 59 1 1 1 ,3 9 8 5 7 ,4 7 8
15 1 1 0 ,6 4 4 1 0 7 ,5 5 3 60 1 1 1 ,4 1 6 5 5 ,8 0 3
16 1 1 0 ,6 5 4 1 0 7 ,0 3 7 61 1 1 1 ,4 3 3 5 4 ,1 1 0
17 1 1 0 ,6 6 5 1 0 6 ,4 8 9 62 1 1 1 ,4 4 9 5 2 ,4 0 1
18 1 1 0 ,6 7 6 105 ,9 0 8 6 3 1 1 1 ,4 6 6 5 0 ,6 7 5
19 1 1 0 ,6 8 8 . 1 0 5 ,2 9 5 ' 64 1 1 1 ,4 8 2 4 8 ,9 3 4
20 1 1 0 ,7 0 0 1 0 4 ,6 5 0 65 1 1 1 ,4 9 7 4 7 ,1 7 8
21 1 1 0 ,7 1 3 1 0 3 ,9 7 3 66 1 1 1 ,5 1 2 4 5 ,4 0 7
22 1 1 0 ,7 2 6 1 0 3 ,2 6 5 67 1 1 1 ,5 2 7 4 3 ,6 2 2
23 1 1 0 ,7 4 0 1 0 2 ,5 2 5 68 1 1 1 ,5 4 1 4 1 ,8 2 4
24 1 1 0 ,7 5 4 1 0 1 ,7 5 5 69 1 1 1 ,5 5 4 4 0 ,0 1 2
25 1 1 0 ,7 6 9 1 0 0 ,9 5 3 70 1 1 1 ,5 6 7 3 8 ,1 8 9
26 1 1 0 ,7 8 5 1 0 0 ,1 2 1 71 1 1 1 ,5 8 0 3 6 ,3 5 3
27 1 1 0 ,8 0 0 9 9 ,2 5 8 72 1 1 1 ,5 9 2 3 4 ,5 0 6
28 1 1 0 ,8 1 6 9 8 ,3 6 5 73 1 1 1 ,6 0 3 3 2 ,6 4 9
29 1 1 0 ,8 3 3 9 7 ,4 4 2 74 1 1 1 ,6 1 4 3 0 ,7 8 1
3 0 1 1 0 ,8 5 0 9 6 ,4 8 9 75 1 1 1 ,6 2 4 2 8 ,9 0 4
31 1 1 0 ,8 6 7 9 5 ,5 0 7 "76 1 1 1 ,6 3 4 2 7 ,0 1 7
32 1 1 0 ,8 8 4 9 4 ,4 9 6 77 1 1 1 ,6 4 3 2 5 ,1 2 3
33 1 1 0 ,9 0 2 9 3 ,4 5 6 78 1 1 1 ,6 5 1 2 3 ,2 2 0
3 4 1 1 0 ,9 2 0 9 2 ,3 8 8 79 1 1 1 ,6 5 9 2 1 ,3 1 1
3 5 1 1 0 ,9 3 9 9 1 ,2 9 1 80 1 1 1 ,6 6 6 1 9 ,3 9 5
3 6 1 1 0 ,9 5 7 9 0 ,1 6 7 81 1 1 1 ,6 7 3 1 7 ,4 7 2
37 1 1 0 ,9 7 6 8 9 ,0 1 5 82 1 1 1 ,6 7 9 1 5 ,5 4 5
38 1 1 0 ,9 9 5 8 7 ,8 3 6 8 3 1 1 1 ,6 8 4 1 3 ,6 1 2
39 1 1 1 ,0 1 5 8 6 ,6 3 0 84 1 1 1 ,6 8 8 1 1 ,6 7 6
40 1 1 1 ,0 3 4 8 5 ,3 9 7 85 1 1 1 ,6 9 2 9 ,7 3 5
41 1 1 1 ,0 5 3 8 4 ,1 3 8 86 1 1 1 ,6 9 5 7 ,7 9 2
42 1 1 1 ,0 7 3 8 2 ,8 5 4 87 1 1 1 ,6 9 7 5 ,8 4 6
43 1 1 1 ,0 9 3 8 1 ,5 4 4 88 1 1 1 ,6 9 9 3 ,8 9 8
44 1 1 1 ,1 1 2 8 0 ,2 0 9 89 1 1 1 ,7 0 0 1 ,9 4 9
45 1 1 1 ,1 3 2 7 8 ,8 5 0 90 1 1 1 ,7 0 1 0 ,0 0 0

(<p =  földrajzi szélesség.) (A, =  földrajzi hosszúság.)
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A CSILLAGOS ÉG 1957-BEN
(Az időpontok közép-európai időben vannak megadva)

Január

Bolygók

Napnyugtakor az égbolton csak a Merkúr (a hónap első napjaiban) 
és a Mars látható. A Merkúr a hónap első napjaiban még látható, 
közvetlenül napnyugta után a délnyugati ég olton. 1-től 20-ig hátráló, 
u tána előretartó mozgást végez a Nyilas csillagképben. 10-én alsó 
együttállásba kerül a Nappal. Fázisa és fényessége 1-én +0,3 , illetve 
+  0,4 magnitúdó. A Mars napnyugtakor a déli épbolton látható. 

Éjfélkor nyugszik. A Halak csillagképében előretartó mozgást végez. 
Fényessége és átmérője csökkenő ; 15-én előbbi + 0 ,6  magnitúdó, 
utóbbi 7,”9. — Az Uránusz napnyugtakor kel és az egész éjszaka folya­
mán látható  a Rák csillagképben a Castor és Polluxtól délkeletre, 
hátráló mozgást végezve. 25-én szembenállásban a Nappal. (L. a tér­
képet á 64. oldalon.) — A Jupiter az esti órákban kel és az egész 
éjszaka folyamán látható, 17-ig előretartó, utána hátráló mozgást 
végezve a Szűz csillagképben. Fényessége — 1,7 magnitúdó. A Nep­
tunusz éjfélkor kel és csak az éjszaka második felében figyelhető meg a 
Spicatól keletre, előretartó mozgást végezve. (L. a térképet a 65. ol­
dalon.) — A hajnali égbolton a Szaturnusz és a Vénusz látható. 
A Szaturnusz a Nap előtt 2 l/> órával kel, és a délkeleti égbolton előre­
tartó  mozgást végez a Skorpió csillagképben, az Antaresztől északra. 
25-én 23 órakor igen szoros együttállásban a Holddal, ettől 0,°4-kal 
északra. Fényessége +0 ,7  magnitúdó. A 'Vénusz napkelte előtt látható 
a délnyugati égbolton a Skorpió, majd a Nyilas csillagképben előre­
ta rtó  mozgást végezve. Fázisa növekedő, fényessége csökkenő. 15-én 
előbbi 0,9, utóbbi —3,3 magnitúdó. A hó utolsó napjaiban a Merkúr 
megint látható, m int hajnalcsillag, közvetlen napkelte előtt a Nyilas 
csillagképben, előretartó mozgást végezve.

Hullócsillagok

2-án és 3-án a Bootidák és 17-én a lassú mozgású Cygnidák figyel­
hetők meg.
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Február

N apnyugtakor az égbolton csak a delelő Mars látható. Éjfélkor 
nyugszik és az éjszaka első felében figyelhető meg a Kos csillagképben, 
előretartó mozgást végezve. 6-án 23 órakor együttállásban a Holddal, 
ettől l°-kal délre. Fényessége és átmérője csökkenő ; 15 -én előbbi + 1 ,0  
magnitúdó, utóbbi 6,"4. — Az Uránusz napnyugtakor m ár kelőben van, 
úgyhogy a kora esti óráktól kezdve az egész éj folyamán megfigyelhető, 
a Rák csillagképben hátráló mozgást végezve. (L. a térképet a 64. 
oldalon.) A Jupiter az esti órákban kel és az egész éjszaka folyamán 
látható a Szűz csillagképben, hátráló mozgást végezve. Fényessége 
—2,0 magnitúdó. A Neptunusz az éjszaka második felében látható
3-tól hátráló mozgást végezve a Szűz csillagképben. (L. a térképet a 
65. oldalon.) A Szaturnusz a hajnali órákban kel és.a délkeleti égbolton 
a Skorpió csillagképben látható, előretartó mozgást végezve. 22-én
9 órakor igen szoros együttállásban a Holddal. Fényessége + 0 ,7  
magnitúdó. — A M erkúr a hónap első felében közvetlenül napkelte 
előtt figyelhető meg, a délkeleti égbolton, előretartó mozgást végezve 
a Nyilas csillagképtől a Bak csillagkép felé. 2-án legnagyobb-nyugati 
kitérésben 25° távolságra a Naptól. Ekkor egy órával kel a Nap előtt. 
Fényessége és fázisa növekedő. Előbbi 2-án 0,7, utóbbi +0,1 mag­
nitúdó. A Vénusz lassan közeledik a Nap felé. A hó első napjaiban fel­
keresése megkísérelhető napkeltekor a délkeleti égbolton. A Bak 
csillagképben látható  előre tartó  mozgást végezve. Éényessége —3,3 
magnitúdó.

11 ullócsillagok

5-e és 10-e közt a nagyon lassú mozgású és erősebb fényű Aurig'idák 
láthatók.

Bolygók

Március

Bolygók

N apnyugtakor az égbolton a Merkúr (csak a hó utolsó napjaiban) 
Mars és Uránusz látható. A Merkúr 20-án kerül felső.együttállásba 
a Nappal, és utána gyors előretartó mozgást végezve, a Halak csillag­
képében tűnik elő a nyugati égbolton. A hó utolsó napján m ár másfél 
órával nyugszik a Nap után. Fázisa ekkor 0,9 fényessége — 1,5 magni­
túdó. A Mars az éjszaka első felében látható  a nyugati égbolton. 
Előretartó mozgást végezve a hó folyamán a Kos csillagképből a Bika 
csillagképbe lép át. A hó végén a Plejádok és Aldebaran közt látható.
7-én 13 órakor együttállásban a Holddal, utóbbitól l°-kal északra. 
Fényessége 15-én +1 .4  magnitúdó. Az Uránusz az esti órákban delel 
és a Rák csillagképben látható, hátráló mozgást végezve. (L. a térképet 
a 64. oldalon.) — A Jupiter napnyugtakor kel és az egész éj folyamán
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látható  a Szűz csillagképben, hátráló mozgást végezve. 17-én szemben­
állásban a Nappal. Fényessége —2,0 magnitúdó. — A Neptunusz az 
éjfél előtti órákban, a Szaturnusz éjfélkor kel, úgy, hogy a két bolygó 
m ár csak az éjszaka második felében figyelhető meg. A Neptunusz 
továbbra is látható mozgást végez, a Szűz csillagképben. (L. a térképet 
a 65. oldalon.) A Szaturnusz az Antaresztől északkeletre látható,
24-ig előretartó, utána hátráló mozgást végezve. 21-én 18 órakor igen 
szoros együttállásban a Holddal. Fényessége + 0 ,6  magnitúdó. — 
A Vénusz a Nap közelsége m iatt e hó folyamán nem figyelhető meg.

Hullócsillagok

10-től 12-ig a gyors mozgású és nyomot hagyó Bootidák láthatók.

Április

29—30-án gyűrűs napfogyatkozás. Csak az Északi Jegestenger 
környékén figyelhető meg.

Bolygók

N apnyugtakor nyugaton a Merkur és a Mars, a delelő Uránusz és 
keleten a Jup iter látható. A Merkur a hó elején másfél, közepén két és 
a végén pedig egy órával nyugszik a Nap után. így az egész hónap 
folyamán megfigyelhető a nyugati égbolton napnyugta után. Ez év 
folyamán e hó közepén van megfigyelésre legalkalmasabb helyzetben.
25-ig előretartó, u tána hátráló mozgást végez a Kos csillagképben.
14-én legnagyobb keleti kitérésben 19° távolságra a Naptól. Fázisa 
és fényessége e hó folyamán csökkenő. 11-én előbbi 0,5, u tóbb i—1,2 
magnitúdó. A Mars a kora esti órákban látható, előretartó mozgást 
végezve a Bika csillagképben. Fényessége + 1 ,4  magnitúdó. Az Uránusz 
az éjszaka első felében a Rák csillagképben figyelhető meg, 10-ig 
hátráló, utána előretartó mozgást végezve. (L. a térképet a 64. olda­
lon.) A Jupiter a hajnali órákig látható  a Szűz csillagképben, hátráló 
mozgást végezve. Fényessége — 1,4 magnitúdó. — A Neptunusz 
napnyugtakor kel és az egész éjszaka folyamán látható a Szűz csillag­
képben, hátráló mozgást végezve. 21-én kerül szembenállásba a Nappal. 
(L. a térképet a 65. oldalon.) A Szaturnusz az esti órákban kel és a 
Skorpió csillagképben látható, hátráló mozgást végezve. Fényessége 
+ 0 ,4  magnitúdó. — A Vénusz 14-én felső együttállásban a Nappal. 
A hó folyamán nem figyelhető meg.

Hullócsillagok

19-től 23-ig a gyors mozgású és nyomot hagyó Lyridák figyelhe­
tők meg.
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M ájus

13— 14-én teljes holdfogyatkozás, nálunk is megfigyelhető. A jelen­
ségek id ő p o n tja i: A Hold belépése a félárnyékba 13-án 20 óra 41,9 
perckor; belépés a teljes árnyékba 21 óra 44,8 p erckor; a teljes 
fogyatkozás kezdete 22 óra 51,6 perckor ; a fogyatkozás közepe 23 óra 
30,9 perckor ; teljes fogyatkozás vége 14-én 0 óra 10,2 p erckor; 
kilépés a teljes árnyékból 1 óra 17,0 perck o r; kilépés a félárnyékból
2 óra 20 perckor. A fogyatkozás nagysága holdátmérőben kifejezve 1,3.

Bolygók

Napnyugtakor a nyugati égbolton a horizont közelében a Merkúr 
(csak a hó első napjaiban) és a Vénusz (csak a hó második felében), 
valamivel magasabban pedig a Mars és az Uránusz, továbbá a delelés 
elő tt álló Jup iter és keleten a kelő Neptunusz figyelhető meg. A Merkúr 
a hó első felében hátráló, majd 18-tól előretartó mozgást végez a Kos 
csillagképben. E hónap első napján egy órával nyugszik a Nap után
— ekkor még megkísérelhető felkeresése —, utána azonban gyorsan 
közeledik a Nap felcj, mellyel 6-án kerül alsó együttállásba. Éz alka­
lommal a napkorong előtt is átvonul, de az átvonulás időpontja nálunk 
éjjelre esik, úgy, hogy ez a jelenség csak Ázsia, a Csendes-óceán, 
Ausztrália és Eszak-Amerika északnyugati vidékeiről figyelhető meg. 
A Vénusz a Nappal való együttállása után a hó második felében tűnik 
elő a nyugati égbolton. A hónap végén m ár másfél órával nyugszik a 
Nap után. A Bika csillagképben látható  előretartó mozgást végezve, 
az Aldebarantól északra. Fázisa 0,98, fényessége —3,4 magnitúdó. 
A Mars a kora esti órákban látható. A -hónap folyamán előretartó 
mozgást végezve, a Bika csillagképből az Ikrek csillagképébe lép át. 
Fényessége csökkenő, a hó közepén + 1 ,4  magnitúdó. Az Uránusz 
a Bák csillagképben látható, előretartó mozgást végezve. (L. a térképet 
a 64. oldalon.) A Jupiter az éjszaka első felében látható a Szűz 
csillagképben 19-ig hátráló, utána előretartó mozgást végezve. Fényes­
sége -—1,8 magnitúdó. A Neptunusz az éjszaka első felében figyelhető 
meg a Szűz csillagképben, hátráló mozgást végezve. (L. a térképet a 
65. oldalon.) A Szaturnusz a kora esti órákban kel és az egész éjszaka 
folyamán látható  a Skorpió csillagképben, hátráló mozgást végezve.
15-én 9 órakor igen szoros együttállásban a Holddal, ettől 0,°2-kal 
délre. Fényessége + 0 ,4  magnitúdó.

Hullócsillagok

6-án a gyors mozgású és hosszú pályájú Aquaridák, 11-e és 14-e 
között a szintén gyors mozgású Herculidák és 30-án a gyors és nyomot 
hagyó Pegazidák láthatók.
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N apnyugta után a nyugati égbolton alacsonyan a Vénusz, Mars és 
Uránusz, valamivel magasabban pedig a Jupiter, továbbá a delelő 
Neptunusz és keleten a kelő Szaturnusz látható. A Vénusz a hó elején 
egy, végén két órával kel a Nap után. A Bika, utána pedig az Ikrek 
csillagképében látható gyors előretartó mozgást végezve. Fázisa 0,95, 
lassan csökkenő, fényessége —3,3 magnitúdó. A Mars az Ikrek  csillag­
képéből a Rák csillagképébe lép át, előretartó mozgást végezve. 
Fényessége + 2 ,0  magnitúdó. Az Uránusz a R ák csillagképben látható, 
előretartó mozgást végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) A Jupiter 
éjfélkor nyugszik és az éjszaka első felében látható, előretartó mozgást 
végezve a Szűz csillagképben. Fényessége— 1,6 magnitúdó. A Neptu­
nusz a Szűz csillagképben látható, hátráló mozgást végezve. (L. a tér­
képet a 65. oldalon.) A Szaturnusz az egész éjszaka folyamán látható 
a Skorpió csillagképben, hátráló mozgást végezve. 11-én 14 órakor 
igen szoros együttállásban a Holddal. 1-én szembenállásban a Nappal. 
Fényessége + 0 ,2  magnitúdó. — A Merkúr a hó folyamán m int hajnal- 
csillag látható a keleti égbolton. E lőretartó mozgást végezve a Kos 
csillagképből kiindulva, a Bika csillagképen áthaladva a hó végén az 
Ikrek csillagképbe ju t. Legnagyobb nyugati kitérésben a Naptól 
(24°) 1-én. Felkeresése 20-ig megkísérelhető, de e hónap folyamán nincs 
az észlelésre előnyös helyzetben, mivel a legkedvezőbb esetben is csak 
3/4 órával kel a Nap előtt. Fázisa és fényessége gyorsan növekedő ; 
előbbi 5-től 20-ig 0,4-ről 0,8-ra, utóbbi + 0 ,5  magnitúdóról —0,7 
m agnitúdóra növekszik.

Hullócsillagok
2-től 17-ig a lassú és fényes Scorpionidák, 23-a és 30-a közt pedig 

a nagyon lassú Draconidák láthatók.

Július
Bolygók
Napnyugtakor az U ránuszt kivéve az összes bolygó látható az* 

égbolton. Nyugaton alacsonyan a Merkúr (csak a hó második felében), 
Vénusz és Mars, felettük a Jupiter, délnyugaton pedig a delelés után 
álló Neptunusz és délkeleten a delelés elöl t álló Szaturnusz. A Merkúr
4-én kerül a Nappal felső együttállásba, utána pedig gyors előretartó 
mozgást végezve az Ikrek, majd a Rák és végül az Oroszlán csillag­
képben a hó második felében m ár megfigyelhető. A hó közepén egy 
órával, végén 1 l/a órával nyugszik a Nap után. 23-án 23 órakor szoros 
együttállásban a Marssal, ettől 0°,l-kal északra, 29-én 1 órakor pedig 
a Regulusszal, utóbbitól 0°,2-kal északra. Fázisa és fényessége csök­
kenőben van ; előbbi 15-én 0,9 és 30-án 0,7, utóbbi ugyanazon idő­
pontokban ■—0,9, illetve +0,1  magnitúdó. A Vénusz másfél órával 
nyugszik a Nap után és a Rák, m ajd az Oroszlán csillagai közt látható,

Június
Bolygók
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előretartó mozgást végezve. 11-én 19 órakor együttállásban a Marssal, 
ettől 0°,4-kal északra. Fázisa 0,9, csökkenő, fényessége —3,3 magni­
túdó. A Mars a hó elején két, a végén egy órával nyugszik a Nap után. 
A Bak, m ajd az Oroszlán csillagképben látható, előretartó mozgást 
végezve. Fényessége + 2 ,0  magnitúdó. A Jupiter a kora esti órákban 
látható  a Szűz csillagképben, előretartó mozgást végezve. Fényessége. 
— 1,4 magnitúdó. A Neptunusz a Szűz csillagképben látható, hátráló 
mozgást végezve. (L. a térképet a 65. oldalon.) A Szaturnusz éjfél u tán 
nyugszik és az éjszaka első felében látható  a Skorpió csillagképben, 
az Antaresz felett, hátráló mozgást végezve. 8-án 17 órakor szoros 
együttállásban a Holddal. Fényessége + 0 ,4  magnitúdó. — Az Uránusz 
e hó folyamán a Nap közelsége m iatt — mellyel 30-án kerül együtt­
állásba — nem figyelhető meg.

Hullócsillagok
8-tól kezdve m ár láthatók a Perseidák, a raj legsűrűbb részén 

azonban a Föld csak a következő hónap elején halad át. Közben
25-től 30-ig a lassú mozgású Aquaridák is megfigyelhetők.

Augusztus
Bolygók
Napnyugtakor a nyugati égbolton alacsonyan a Merkúr (csak a hó­

nap első felében) és a Vénusz, valamivel magasabban a Jupiter, 
efelett délkeleten a Neptunusz, végül délen a delelő Szaturnusz látható. 
A Merkúr a hó elején 1 óra 20 perccel, a közepén 1 órával nyugszik a 
Nap után. A hó első felében figyelhető meg az Oroszlán csillagképben,
26-ig előretartó, utána hátráló mozgást végezve. 12-én a legnagyobb 
keleti kitérésben : 27° távolságra a Naptól. 27-én 1 órakor szoros 
együttállásban a Holddal, ettől 0,3°-kal délre. Fázisa és fényessége 
csökkenő ; 9-én előbbi 0,6, utóbbi + 0 ,4  magnitúdó. A Vénusz másfél 
órával nyugszik a Nap után. Az Oroszlán, m ajd a Szűz csillagképben 
látható előretartó mozgást végezve. 22-én 16 órakor együttállásban a 
Jupiterrel, utóbbitól %°-kal délre. Fázisa lassan csökkenő, fényessége 
lassan növekedő. 15-én előbbi 0,8, utóbbi —3,4 magnitúdó. A Jupiter

•a hó elején két, a végén egy órával nyugszik a Nap után. A Szűz 
csillagképben figyelhető meg, előre tartó  mozgást végezve. Fényessége 
— 1,3 magnitúdó. A Neptunusz előretartó mozgást végez a Szűz csillag­
képben (L. a térképet a 65. oldalon) és csak az egész kora esti órákban 
látható. A Szaturnusz a hó elején éjfélkor, végén m ár éjfél elő tt két 
órával nyugszik, és az esti órákban figyelhető meg, a Skorpió csillag­
képben, 12-ig hátráló, utána előretartó mozgást végezve. Fényessége 
+ 0 ,7  magnitúdó. Az Uránusz és a Mars a Nap közelsége m ia tt nem 
figyelhető meg.

Hullócsillagok
10-én megy á t a Föld a Perseida raj legsűrűbb részén, melyek 20-ig 

láthatók.
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Szeptember

Napnyugtakor a nyugati égbolton alacsonyan a Jupiter (csak a 
hó első felében), a Vénusz és a Neptunusz, valamivel magasabban 
pedig a Szaturnusz látható. A Jupiter a hó elején napnyugta előtt egy 
órával nyugszik, azonban mindjobban közeledik a Nap felé és így csak 
a hónap első felében figyelhető meg a Szűz csillagképben, előretartó 
mozgást végezve. Fényessége — 1,2 magnitúdó. A Vénusz másfél órával 
nyugszik a Nap után és a hó elején a Szűz csillagképben látható, 
a Spicától északra, m ajd később a Mérleg csillagképbe lép át, előretartó 
mozgást végezve. 28-án 19 órakor együttállásban a Holddal, ettől 
2°-kal északra. Fázisa csökkenő, fényessége növekedő. 15-én előbbi
0,7, utóbbi —3,5 magnitúdó. A Neptunusz m ár csak nehezen figyelhető 
meg. Felkeresése megkísérelhető napnyugtakor a 65. oldalon közölt 
térkép segítségével. A Szűz csillagképben látható  előretartó mozgást 
végezve. A Szaturnusz a kora esti órákban látható a Skorpió csillag­
képben, előretartó mozgást végezve. 1-én 4 órakor és 28-án 15 órakor, 
szoros együttállásban a Holddal. A második alkalommal tőlünk is 
megfigyelhető, am int a Hold a Szaturnuszt elfedi. A fedés adatai 
Budapestre (Magyarország más részein ezen adatokból néhány perc 
eltérés ad ó d h a t): eltűnés a holdkorong m ögött 28-án 14 óra 2,2 perc­
kor, előtűnés a holdkorong mögül 15 óra 12,4 perckor. Ámbár a fenti 
időpontok nappalra esnek, e jelenség mégis m ár kisebb távcsővel is 
megfigyelhető lesz. Fényessége + 0 ,8  magnitúdó. — Az Uránusz 
a hajnali órákban figyelhető meg a keleti égbolton, a R ák csillagképben, 
előretartó mozgást végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) A Merkur 
20-tól kezdve figyelhető meg a keleti égbolton. A hó utolsó napjaiban
1 óra 20 perccel kel a Nap előtt. Az Oroszlán csillagképben látható, 
18-ig hátráló, utána előretartó mozgást végezve. 9-én alsó együttállás­
ban a Nappal. Legnagyobb nyugati kitérését a Naptól (18°) 25-én 
éri el. 25-én fázisa 0,4, fényessége 0,0 magnitúdó, m indkettő növe­
kedő. — A Mars 21-én kerül együttállásba a Nappal, ezért e hó folya­
mán nem figyelhető meg.

Hullócsillagok
7-től 15-ig a Perseidák figyelhetők meg.

Október

23-án teljes napfogyatkozás. Csak a Déli Jegestenger vidékeiről 
látható.

Bolygók
N apnyugtakor alacsonyan a nyugati égbolton a Vénusz és a Sza-. 

turnusz látható. A Vénusz másfél órával nyugszik a Nap után és 
a Mérleg, majd a Skorpió csillagképben látható, előretartó mozgást

Bolygók



Felette a Szaturnusz látható, szintén a Skorpió csillagképben, előre­
ta rtó  mozgást végezve. A Vénusz fázisa 0,6, fényessége —3,8 ; előbbi 
csökkenő, utóbbi növekedő. A Szaturnusz fényessége + 0 ,8  magnitúdó.
— Az Uránusz a hó elején éjfélkor, a hó végén pedig éjfél előtt másfél 
órával kel és a R ák csillagképben látható  előretartó mozgást végezve. 
(L. a térképet a 64. oldalon.) — A hó első napjaiban még megkísérel­
hető a Merkúr felkeresése, közvetlen napkelte előtt, a keleti horizont 
közelében, a Szűz csillagképben. Előretartó mozgást végezve 24-én 
kerül felső együttállásba a Nappal. 1-én fázisa 0,8, fényessége —0,8 
m agnitúdó, m indkettő növekedő. — A Mars, Jupiter és Neptunusz 
a Nap közelsége m iatt nem figyelhető meg. A Jup iter 5-én, a Neptunusz
26-án kerül együttállásba a Nappal.

Hullócsillagok

E hó folyamán Földünk több meteorraj pályáját keresztezi.
2-án a Quadrantidák, 9-én a Draconidák, 12-től 23-ig pedig a nagyon 
lassú és fényes Arietidák, 18-tól 20-ig a gyors és nyomothagyó Orioni- 
dák és végül 30-án a Tauridák láthatók.

November

7-én teljes holdfogyatkozás. Tőlünk m ár nem látható, mivel a fo­
gyatkozás nálunk éppen holdkeltekor ér véget.

Bolygók

N apnyugtakor délnyugaton a horizont közelében a Merkúr 
(csak a hó utolsó napjaiban) és a Szaturnusz (csak a hónap első felében), 
valamivel magasabban pedig a Vénusz látható. A Merkúr a hó utolsó 
napjaiban egy órával nyugszik a Nap után, ekkor megfigyelhető nap­
nyugtakor a délkeleti égbolton, a Skorpió és Nyilas csillagképek között, 
előretartó mozgást végezve. 27-én fázisa 0,8, fényessége —0,3 magni­
túdó, m indkettő csökkenő. A Szaturnusz a hó elején két órával, végén 
m ár csak fél órával nyugszik a Nap után. A hó első felében figyelhető 
meg, előretartó mozgást végezve a Skorpió csillagképben. Fényessége 
+ 0 ,7  magnitúdó. A Vénusz a hó elején két, végén három órával nyug­
szik a Nap után. Legnagyobb keleti kitérését a Naptól (47°) 18-án éri el. 
A Skorpió, majd a Nyilas csillagképben látható, előretartó mozgást 
végezve. Fázisa csökkenő, fényessége növekedő. Előbbi 0,5, utóbbi 
—4,0 magnitúdó. — Az Uránusz a későesti órákban kel és az éjszaka 
második felében látható a Rák csillagképben, 17-ig előretartó, u tána 
hátráló mozgást végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) — Napkelte 
előtt a délkeleti égbolton a Jupiter és lejjebb a Mars látható. A Jupiter 
a hó elején másfél, a végén négy órával kel a Nap előtt. A Szűz csillag­
képben látható előretartó mozgást végezve. Fényessége — 1,3 magni­
túdó. A Mars másfél órával kel a Nap előtt. A Szűz, majd a Mérleg
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csillagképben látható, előretartó mozgást végezve. 20-án 5 órakor 
együttállásban a Holddal, ettő l 0,8°-kal északra. A Neptunusz a Nap 
közelsége m iatt nem figyelhető meg.

Hullócsillagok

3-tól 15-ig a nagyon gyors Leonidák, 17-től 27-ig pedig a nagyon 
lassú Andromedidák figyelhetők meg.

December
Bolygók

Napnyugtakor délnyugaton a horizont közelében a Merkúr (csak
20-ig) és magasabban a Vénusz látható. A Merkúr 10-én' 1 óra 20 perc­
cel, 20-án egy órával nyugszik a Nap után. A hó végén m ár nem figyel­
hető meg, mivel 25-én m ár alsó együttállásba kerül a Nappal. A Nyilas 
csillagképben látható, 16-ig előretartó, utána hátráló mozgást végezve. 
Legnagyobb keleti kitérésben a Naptól (21°) 8-án. Fázisa és fényessége 
12-én 0,5, illetve 0,0 magnitúdó, m indkettő gyorsan csökkenő. A Vénusz 
három órával nyugszik a Nap után. A Bak csillagképben látható, előre­
tartó  mozgást végezve. 24-én 20 órakor együttállásban a Holddal, 
ettől 6°-kal délre. Fázisa gyorsan csökkenő : a hó elején 0,4, a végén
0,2. Legnagyobb fényességét (—4,4 magnitúdó) 24-én éri el. — Az Urá­
nusz a koraesti órákban kel és a B ák csillagképben látható , hátráló 
mozgást végezve. (L. a térképet a 64. oldalon.) — A hajnali égbolton 
a Jupiter, Neptunusz és a Mars látható. A Jupiter a hó elején 3 y2 órával, 
a végén 2 órával kel éjfél után. A Szűz csillagképben látható, előre­
ta rtó  mozgást végezve. Fényessége — 1,4 magnitúdó. A Neptunusz 
felkeresése — a nappal való együttállása u tán  — a hajnali órákban 
a 65. oldalon közölt térkép alapján újból megkísérelhető. A Szűz 
csillagképben látható, előretartó mozgást végezve. A Mars két órával 
kel a Nap előtt. A Mérleg, majd a Skorpió csillagképben látható, előre­
tartó  mozgást végezve. — A Szaturnusz 9-én kerül a Nappal együtt­
állásba. E hó folyamán nem figyelhető meg.

Hullócsillagok

10-e és 12-e között a Geminidák figyelhetők meg.

Guman István

Cl



1. ábra. Az északi ég csillagképeinek térképe a 20, egyenlítői szélességtől az északi
pólusig
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D E T R E  L Á S Z L Ó :

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA CSILLAGVIZSGÁLÓ 
INTÉZETÉNEK MŰKÖDÉSE AZ 1955. ÉVBEN

A z In téze t in tern acionális k ap cso lata i az 1955. év  fo lyam án  to v á b b  
fejlőd tek . A z A kadém ia  leh etővé  te t te , h ogy  h iva ta lo san  részt veh essün k  
a N em zetk öz i C sillagászati U n ió  dublin i közgyű lésén  és a k épviseletre  
a lu líro tta t d elegálta . E zen  a k özgyű lésen  a V áltozócsillag  B izo ttság  
töb b  olyan  h atároza to t h ozo tt, am elyek  leh ető v é  te tté k  szám unkra, 
h ogy  vá ltozócsillag  k u ta tása in k at a legszélesebb nem zetközi kooperáció  
keretében  fo ly ta th assu k . E n nek  a kooperációnak  a k ifejlesztéséb en  igen  
sok at je len te tt , h ogy  a lkalm am  v o lt  töb b  n ap ot tö lten i az U n ió  k öz­
p on tjáb an , a leyd en i csillagvizsgá lóban  is.

A  dublin i konferencián  h o zo tt h atározatok  alapján  az R R  L yrae- 
csillagokra von a tk o zó  v izsg á la ta in k a t összhan gba kell hozn i a leyd en i, 
johannesburgi, to k ió i, az ausztrália i strom lóh egy i és töb b  am erikai 
csillagdán  fo lyó  v izsgá la tok k a l. A  göm bhalm azokban  lev ő  vá ltozó -  
csillagok  v izsgá la tára  külön  a lb izo ttságo t á llíto tta k  fel, és ennek keretében  
kü lönösen  a toron tó i és az asiagói obszervatórium okkal fogunk  m ajd  
együ ttm ű k öd n i. A  leyd en i csillagda  feldolgozásra á ten ged te  az 
R W  ü ra co n is  röv idperiodusú  Cefeidára von a tk o zó  1933 — 1938 év i fe l­
v é te li a n y a g á t, kb. 1800 fe lv é te lt  és segítségünkre v o lt  a fo toelek trom os  
fo tom etriáb an  szükséges, hazánk ban  nehezen  beszerezhető  alkatrészek  
áten ged éséve l berendezésünk  lén yeges tök é le tesítéséb en .

A  dublin i k özgyű lés a 27. sz. V á ltozócsillag  B izo ttság  ta g já v á  
v á la sz to tta  B A L Á Z S J Ü L IA  tu d om án yos m u n k atársat, ú gyh ogy  
je len leg  az U n ión ak  2 m agyar ta g ja  van . A  S zov jet A kadém ia K rím i 
A strofiz ik a i O bszervatórium ának ünn ep élyes m egn y itá sán  in téze tü n k et  
D E Z SŐ  L Ó R Á N T  o sz tá ly v eze tő  k ép v ise lte  és ez a k ik ü ld etés leh ető v é  
te t te , h ogy  részletesen  m egbeszélhessük  a szov jet m egfigyelési hálózathoz  
v a ló  csatlak ozásu n k at.

O któberben m eg lá toga tta  az In téze te t A . K . D A S , a kodaikanáli 
ob szervatórium  igazgató ja , ak ivel b eh atóan  m egtárgya ltu k  n apfizikai 
k u ta tása in k at.

M ájusban in tézetü n k b en  v o lt tan u lm án yú ton  A. D . B O N O V  bolgár  
csillagász, a Szófiai E g y etem  assz iszten se . A z in téze t hazautazása a lkal­
m áva l rendelkezésére b o csá to tt egy  15 cm  n y ílá sú , 1 : 5 fén yerősségű  
Z eiss-kam arát, h ogy  a Szófiai C sillagvizsgáló  m ielőbb m egkezdhesse  
v á ltozócsillag  m egfigyelése it.

A m ennyire örven d etes nem zetk özi kap cso la ta in k  fejlődése, annyira  
elszom orító  a S C H M ID T -teleszkóp  és a m átrai fiók in tézet ü gyén ek  el-
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húzódása, je le n le g  az a h e ly ze t, h ogy  1961-ig a h azai csillagászat nem  
várh at fe jlesztést. M inthogy In tézetü n k  1926 ó ta  sem m i lén yeges m űszer- 
fe jle sz tést sem  k a p o tt, a hazai csillagászati k u ta tá so k  m a m ár csupa e l­
a v u lt  m űszerrel fo lynak . A  m űszerek  e lavu ltságán  k ívü l egyen esen  
katasztrofá lissá  tesz i h e lyzetü n k et, h ogy  az In téze t szám ára régebben  
b iz to s íto tt  v éd ő ö v eze te t az u tób b i időben sem m ibe se v e tték  és a 
k örn yék  n agyfokú  beépülése k ö v etk eztéb en  m ég az e lavu lt m űszer­
á llom án y  k ih asználása  is erősen k orlá tozva  van .

A z In tézet szem élyzete

A  nyáron  m eg ejte tt racionalizálás csök k en tette  a gazdasági részleg  
lé tszá m á t, ezzel szem ben az ősz fo lyam án  sik erü lt v isszak ap n u n k  az
1954. év i racionalizálással e lv e sz te tt  tu d om án yos á llásokat. A z év  
végére  a szem élyzet íg y  a la k u lt :

Igazgató  : dr. D E T R E  LÁSZLÓ.

7. Sztellárasztronómiai osztály: V e z e tő :  D E T R E -L Á S Z L Ó , tu d o ­
m án yos m unk atársak  : B A L Á Z S J Ü L IA , G U M A N  IST V Á N , 
H E R C Z E G  T IB O R , IZ SÁ K  IM R E  (n ovem b ertő l), O ZSV Á TH  
IS T V Á N  (n ovem b ertő l), tu d om án yos m unkaerők  : B Á N Y A I  
ZSO LT (n ovem b ertő l), E L T E R  D EZSŐ  (novem berig), G E F - 
F E R T  K Á R O L Y , L O V A S M IK LÓ S.

I I .  Napfizikai osztály: V e z e tő :  D EZSŐ  L Ó R Á N T , tu d om án yos  
m un katárs : C SA D A  IM R E , tu d om án yos segédm unkatárs : 
G E R L E I OTTÓ, tu d om án yos m unkaerő : M E R SIT S  JÓ Z SE F , 
laboráns : N A G Y  LÁSZLÓ.

Mechanikai műhely : E L T E R  JÁ N O S m ű h ely v ezető , K Á L M Á N  
B É L A  és V ID É K I  IS T V Á N  m echanikusok .

Gazdasági részleg: K Á L D O R  E R N Ő N É  fők ön yvelő , N A G Y  G. 
K O VÁ C S T IB O R  k ön yvtáros (szep tem b er 1-ig), Á C SN É  
KO M ORÓCZI J Ü L IA  gépírónő (m ájus 1-ig), TAM Á S JÁ N O S  
gép k ocsivezető , IVÁNCSIIC M IK LÓ S b e ta n íto tt  m un kás, 
IV Á N C S IK N É  G U B A  B O R B Á L A  h iva ta lsegéd , M E L E G H  
IM R E  kertész (félév ig).
A z In tézetb en  k ét aspiráns nyer  k ik ép zést, A L M Á R  IV Á N  
vá ltozócsillag , és B A L Ó G H  K Á R O L Y  asztrofizika i tém akörrel.

A z A kad ém ia  leh ető v é  te t te  n égy  ösztön d íjas fog la lk ozta tásá t, 
akik közü l F A L V A I V A L É R IA  közép iskolai tanár az I. o sztá lyon , 
M A G Y A R  JÁ N O S  a T T IT  B ácsltiskun  m egyei szervezetének  titk ára , 
L O V A S B E R N A D E T T  közép iskolai tanár és R Ó K A  G E D E O N , a 
T T IT  k özp on ti csillagászati szak osztá lyán ak  titk ára  a II. o sztá lyon  
dolgozott.

Tudományos munka és eredmények
I. osztály. A z 1955. évben  a m egfigyelési anyag  erősebben n övek e­

d e tt , m in t bárm ely  m egelőző évben,, A  m egfigyelések  részben a 16 cm -es 
asztrográfon , részben a 60 cm -es reflektoron történ tek . A z asztrográfon  
k észü lt fe lvéte lek rő l az a lábbi tá b lá za t n y ú jt á ttek in té s t, m íg az ezt
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k ö v ető  tá b lá za t a reflektorra szerelt fo toelek trom os berendezéssel v é g ­
z e tt  m egfigyelések  összeá llításá t a lkalm azza. E zek  szerin t 1955-ben  
45 R R  L yrae-csillagról 3523 fe lv é te lt és 5868 fotoelek trom os m egfigye lést  
k ap tu n k  E zen k ívü l a M 3 , M 5 , M 1 5  és M 56  göm bhalm azokról A LM Á R  
5, B A L O G H  5, L O V A S 159 és O SV Á T H  16 fe lv é te lt  k ész íte tt . A z E p sz i­
lon A u rigae  fo gya tk ozási k ettőscsillagró l 86 m egfigye lést k aptunk .

A z év  fo lyam án  az R R  L yrae-csillagokról a k övetk ező  ered m ényeket 
k a p tu k  :

1. A  V Z C ancri u ltrarövidperiódusú  R R  L í/rae-csillag B L A SK O - 
effek tu sáb an  m u ta tk ozó  am p litu d óvá ltozások  periódusát m ost m ár 
p on tosan  sikerü lt m egállap ítan i. A z időközben  m egjelen t am erikai 
m egfigyelési an yagb ó l is sikerü lt ezt a v á lto zá st k im u ta tn i és íg y  lén y e­
gesen  tú lh a lad tu n k  a kü lfö ld i eredm ényeken , ahol ezek et a v á ltozások at  
n em  v e tté k  észre. (G U M A N .)

2. A z edd ig i m egfigyelési an yagb an  h a t o lyan  R R  L i/rae-csillagot 
ta lá ltu n k , am elyek  k e ttő s  B lasko-effek tu st m u ta tn ak , ésped ig  a k ét 
BZas/co-effektus pe iód usának  aránya igen  közel 1 : 3. M egállap ítható , 
h ogy  a m ásod ik  őtes/co-effek tussa l járó fén ygörb evá ltozások  am p litúd ója  
a periódusok  k om m en zu rab ilitásá tó l függ  : m in él n agyobb  a kom m en- 
zurab ilitás, annál k isebbek  a fén ygörb evá ltozások . (B A L Á Z S.)

3. A z u ltrarövidperiódusú  R R  L i/rae-csillagok főperiódusában  
edd ig  nem  ta lá lta k  vá lto zá so k a t. A  20 évre k iterjed ő  b u d ap esti anyag  
alapján  m ost az X X  Cyg-re (P  =  0d 12) és a C Y  A qu -ra (P  =  0d 06) 
k im u ta ttu k , h o g y  az előbbi periódusa igen  lassú  n övek ed ést, az u tób b ié  
ped ig  igen  k is am p litúd ójú  periódusos v á lto zá st m u ta t. (D E T R E .)

4 . A z S W  B ootis  p eriód u svá ltozásá t bolgár ven d égü n k  A . D . 
B O N O V  d iszk u tá lta .

5. O Z SV Á T H  k im érte az M.3-ról fe lgyű lt fe lv éte la n y a g u n k a t és az év
végére e lk észü lt kb . 50 000  m érés k iérték elésével is. F otoelektrom osan  
a halm azból 132 R R  L yrae-csillag v o lt  k im érhető . A  fe lv e tt  ö sszehason ­
lító  csillagok  n agy  szám ával (30) igen  n agy  p o n tosságo t sikerü lt elérni. 
A  periód u svá ltozások  an alíziséhez fe ld o lgozta  az ed d ig  k ö zzé te tt  k ü l­
fö ld i an yago t is : B A IL E Y , L A B IN K , M Ü L L E R , S L A V E N A S ,
B E L S E R E N E  és IL E T T  m egfigyelése it.

IZ SÁ K  feld o lgozta  az M 1 5 -t6\ k ész íte tt  350 fe lvéte lü n k  alapján  
F A L V A Y  m érései ú tján  n yert an yagot. A  n em zetk özi irodalom ban ez a 
legn agyob b  an yag , a m elyet va lah a  egy  göm bhalm azról k ész íte ttek . 
E n n ek  m egfele lően  a periód u svá ltozások  o lyan  részleteiben  v o lta k  disz- 
k u tá lh a tó k , am ilyen  részletesen  eddig  m ég a „szab ad ” R R  L yrae- 
csillagok  esetéb en  is igen  ritkán  leh et. K id erü lt, h ogy  a B A IL E Y  által 
le v e z e te tt  periódusok  tú ln yom ó része téves . 39 R R  L yrae-csillag p ro v izó ­
rikus p eriódusanalíziséből a  k övetk ező  eredm ény a d ó d o t t :

18 csillag periódusa  nő
3 csillag periódusa  csökken
6 csillag periódu sa  hosszúperiódusú  változást m u ta t
5 csillag periódu sa  rövidperiódu sú  változása 4 esetben szeku láris  

növekedési, 1 esetben szeku láris csökkenést 
m u lat

7 csillag periódusa nem m utatott változást.
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Változó

Kimutatás a 16 cm-es asztrográfou készült felvételekről

R V  A ri 4lU 47 253 — 300

S W  Boo 6—8 _ 4 _ _ 28 12 148 — 192
UU Boo 6—8 --- — — — — — 43 — 43

R W  Cno 4 62 — 62
SS  Cno 6—8 • --- 5 — — - — — 140 •— 145
T T  Cno 4 --- — — 18 — — • 33 — 51

Z  C Vn 5 68 — 68
R U  CVn 6— 8 --- — — — —- 27 80 — 107
H X  CVn 8— 10 44 52 — 96
SS  C Vn 8 4
S T  CVn 4 --- — — — — — 22 — 22

H U  Cas 6 — — — 16 — — 32 — 48

U Y  Cyg 4 6 — — 6
X X  Cyg 3—4 35 — 35
D M  Cyg 4 20 50 — 50 — 13 297 — 120

R W  Dra 3—4 _ _ 151 _ A 588 50 838
X Z  Dia 4 82 — 82

SZ  Gém 5 — 6 — — — — 46 — 52

T W  IIer 4 6 _ _ _ _. ___ _ 6
VZ Her 3 — 24 — — — — — — 24
A F  Her 6 — — 22 — __ 32 128 — 182
A R  Her 3—4 18 127 — 145
DL Her 4—5 — — — — — — 65 — 65

R R  Leó 3 29 _ 29
Y L M i 8— 10 14 69

AQ Lyr 10 — 9 — — — — 61 — 70

R W  Mon 4 7 — — — — — — 7

-4 V Peg 3—4 __ 74 _ — 34 — 108
B F  Peg 10 4 13 — — — — 4 — 21

S S  Tan 8— 10 — — — 18 — 118 — 136

U Tri 10 — _ — 17 __ — 57 74

S X  ÜMa 4 16 — 16

összesen: 71 121 22 311 28 205 2676 64 3523
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Kimutatás a loloelektromos megfigyelésekről

Csillag

S W  And  

AC And  

S T  Boo 

VZ Cnc 

V C Vn  

X X  Cyg 

U Y  C ij j  

R W  Dra 

S U  Dra 

SíV Dra 

R R  Gém 

R R  Leó 

E H  Lib 

R R  Lijr 

R W  UMa  

E  Aur

BALÁZS
LOVAS

189

98

421

100

177

135

84

D ETR E
LOVAS

246

240

124

180

235

96

120

222

633

170

380

GUMAN
LOVAS

1083

HERCZEG 
E LT E R  D.

735

360

86

Összesen

135

1083

240

735

222

180

656

96

120

322

633

177

360

305

464

86

iösszesen: 1204 2646 2178 86 6114

A növekvő periódusok túlsúlya a csökkenőkkel szemben (arány 
22 : 4) ebben a halmazban olyan méretű, mint amilyent a „szabad” 
R R  Lynw-csillagok esetében találtunk. Ez a megállapítás kozmogóniai 
szempontból igen fontos.

6. A gömbhalmazokban levő változócsillagok statisztikai sajátos­
ságainak összehasonlítása a legújabban Amerikából publikált RUSSELL- 
diagramokkal arra az érdekes észrevételre vezetett, hogy a RUSSELL- 
diagramokban mutatkozó különbségek szigorúan összefüggnek a változó- 
csillagok statisztikai sajátságaiban mutatkozó különbségekkel. (DETRE).

CSADA folytatta a forgó mágneses csillagok szerkezetére vonatkozó 
vizsgálatait. Eredményei szerint a Nap mágneses tere nem lehet dipólus, 
hanem oktopói típusú. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a pólusokon 
a tér polaritásának 30° szélesség körül meg kell fordulnia. A wilsonhegyi 
legújabb magnetografikus felvételek ezt a következtetést megerősítik.

Az elmélet módot adott a Nap elektromos vezetőképességének nume­
rikus meghatározására. Az eredmény hat nagyságrenddel kisebb, mint 
az ionizáció fokából számított molekuláris vezetőképesség.
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H E R C Z E G  k iszá m íto tta  az A D S 10 229 ; 12 096 ; 14 238 ; 15 300 ; 
16 138 és az E pszilon  H íjdrae  C k ettőscsillagok  p á lyá já t. A  30 cm -es  
refraktoron p róbam egfigyeléseket v ég ze tt  k ettő scsillagok  fotografik us  
m egfigyelésére. M egkezdte a v izu á lis  kettőscsillagok ra  v o n atk ozó  anyag  
összegyű jtését sta tisz tik a i v izsg á la to k  céljára.

B A L O G H  aspiráns a spek troszkóp ia i k ettő sök  és a  fedési v á lto zó ­
csillagok  eg y esíte tt  v iz sg á la tá t k ezd te  m eg , elsősorban az ezeknél fellépő  
p eriód usváltozások  kérdésének  tisztázására .

<5. ábra. Az S\V And felszálló ágán levő „nyugalmi rész” ki'e'lődése és eltűnése a 37 napos 
periódus sorún, a budapesti fotoelektromos megfigyelések alapján. A szaggatott vonul a 

főperiódusnak mindig ugyanazon fázisához tartozik

A z o sz tá ly  az év  fo lyam án  a k övetk ező  tu d om án yos d o lgozatok at 
k ész íte tte  e l :
B A L Á Z S : Ü ber d ie sekundaren P erioden  v o n  Y  Leonis Minoris.

(B u d ap est M tt. 39.)
D E T R E  : A rövidperiódusú  C efeidák periódusváltozásáról.

(M TA. III. o sz tá ly  értesítő je .)
G U M A N  : B eob ach tu n gen  von  A1 und B E  Andromedac.

(B u d ap est M tt. 39.)
B O N O V  : Sur le variab ilité  de la  période de S W  Boclis.

(B u d ap est M it. 38.)



I I .  osztály. A z 1955-ös évben  268 napon  sikerü lt fo tografik usan  
észlelnünk  a N ap ot. A z észlelési napok  szám ának m egoszlásá t az egyes  
nap tári hónapokra az a lábbi k is tá b lá za t m u ta tja  :

I. II . III . IV . V . V I. V II . V III . I X . X . X I . X II .
12 22 17 27 27 28 29 30 28 22 19 15

A  fotohéliográffa l, GG 11 sz ínszűrővel (14 • 14 cm -es lem ezek re) 
626 fotográfiá i fe lv é te l k észü lt a  te ljes  (m űszerünknél kb. 10 cm -es) 
napkorongról és (5 • 5 cm -es lem ezekre) 546 fe lv é te l fo ltok k a l és fá k ­
ly á k k a l b oríto tt napkorong részletekről. íg y  a fo toszférikus n ap korong­
ról, ill. napkorong részletekről g y ű jtö tt  lem ezeink  szám a az é v  végére  
3470-re n övek ed ett.

A z észlelések  m elle tt az O sztá ly  dolgozóinak  1955. év i m u n k áját  
csaknem  te ljes egészében  a napfoltokra v o n atk ozó  sta tisz tik a i v iz sg á ­
la ta in k  tö ltö tté k  ki.

M eggyőződhetü nk  arról, h ogy  a penum bra/um bra terü letek  ará­
nyára  k a p o tt törvén yszerű ségein k  va ló b a n  á lta láb an  fen nállnak  és 
ezen  „ terü leth á n y a d o st” , kü lönösen  akkor, ha  a fo lto k a t, ill. fo ltcsop or­
to k a t fejlődésükben  v izsgá lju k , azok  fon tos jellem zőjének  kell tek in ­
ten ü n k .

Még az év  elején  észrevettü k  azt is , h o g y  a fo ltokra von atk ozó  
ún. E .W . (K e le t—N y u g a t) aszim etria  m ás lesz , ha k ifejlődésében  és m ás, 
ha v isszafejlőd éséb en  lev ő  fo lto k a t, v a g y  fo ltcsop ortok at tek in tü n k , 
és az E  tö b b le t v o ltak ép p en  csupán  a k ifejlődésb en  levő  ob jek tu m ok tó l 
szárm azik . H a  m indössze az ilyen  esetekre vo n a tk o zó  észle lések et v e ttü k  
figyelem b e, akkor elegendő sok ad at először is k iv é te l nélkü l m indig  
, , -tö b b le te t” m u ta to tt , m ásodszor a je len tk eze tt E  tö b b le t á lta láb an  az 
edd ig  ta lá ltak  többszörösére rú gott.

E gyszerűen  azálta l sikerü lt felism ernünk és k im u ta tn u n k  m indezen  
törvén yszerű ségek n ek  lá tszó  szab á lyosságok at, h ogy  m inden  egyes fel­
h aszn á lt fo lt és fo ltcsop ort észleléséről előzőleg  m egá llap íto ttu k , h ogy  az a 
fo ltterü letek  v á lto zá sa it  fe ltü n te tő  görbe m en ete  szerin t m ilyen  fejlődési 
fázisra , te h á t h ogy  fejlődő , v a g y  v issza fejlőd ő , m axim u m b an  v a g y  
m inim um ban  levő  objek tum ra von atk ozik -e  és ezen n égy  fejlődési fázisra  
e lk ü lön ítve  ta n u lm á n y o ztu k  a m egfigyelési an yagot.

E red m én yein k  a lapján  az ed d ig i legelfogadh atóbb  értelm ezés  
szerin t az E  tö b b le te t a fo ltok n ak  a n ap rotáció  irányába (teh á t W-re) 
történ ő  sz isz tem atik u s elhajlása  ok ozna, a ligha ta r th a tó  fenn . E zzel 
szem ben  az a té n y , h o g y  a k ifejlődő fo ltok  h a tá ro zo tt és elég  tek in té ly es  
E  tö b b le te t m u ta tn ak , m íg  a v issza fejlőd ök  n em , n y ilv á n v a ló a n  eg y ­
értelm űen  b izo n y ítjá k  az effek tu s va lób an  szoláris eredetét.

A z ed d ig  emM tett k u ta tások h oz  az 1922-tő l az 1934 év ig  terjedő  
„greenw ich i” m egfigye lési a n y a g o t h aszn á ltu k  fel, íg y  v izsgá la ta in k
11 ezernél töb b  fo ltcsoportrá  és közel 6 ezer egyes fo ltra  von atk ozó  
észlelési ad aton  a lapszanak .

A  penum brális fo ltok n ak  a n ap korongon  va ló  elosz lásá t az 1900-tó l 
az 1915. év ig  terjedő  „greenw ich i” m egfigye lési an yag  alapján v iz sg á l­
tu k . íg y  kb. 16 ezer o lyan  egyes fo ltra  von a tk o zó  a d a to t h aszn á ltu n k  fel, 
am elyek n él az um bra terü leté t zérusnak  ad ták  m eg, m ás szóva l utnbrát 
egyá lta lán  nem  észleltek . E zek  a fo ltok  álta lában  fo ltcsop ortok  részletei. 
A z eloszlásokból á lta láb an  k ét lén yeges k ö v e tk ez te té s t teh etü n k .
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I. F igyelem b e v év e  a penum bra/um bra terü letekre m egá llap íto tt  
gyak oriságot, nagyon  va lósz ín ű , h ogy  ilyen  penum brális fo ltok  h u za­
m osabb ideig  va lób an  nem  is lé tezh etn ek  és íg y  a legtöbb  „penum brális” 
fo lt esetéb en  p u sztán  arról vo ln a  szó , h o g y  az um bra o ly  k ics in y , h ogy  a 
m érhetőség i határ a la tt  van .

II. V agy  az umbrálc m élyeb b en  fekszenek , m in t a penum brák, 
v a g y  a fo lto k a t gyűrűszerűén  körü lvevő  fák lya  van  sokkal m agasabban , 
m in t a fo lt.

A z o sz tá ly  n ap fo ltk u tatása iró l D EZSŐ  b eszám olt a K rim i N a p ­
fizikai K onferencián .

E gyéb m unkák  O Z SV Á T H  a heidelbergi A stronom isches R ech en- 
in s titu t kérdésére az 1937 Y Ű  k isbolygóra 6 p on tos p ozíc ió t szám íto tt  
K U L IN  régebbi fe lvéte le i alapján. A z ered m én yek et a C incinnati 
O bszervatórium  M inor P lá n ét C irkular-jának 1246. szám ában k özö lték .

H E R C Z E G , L O V A S fe lvételeirő l a M R K O S-üstökösről 3 , a B A K - 
H A R E V -ü stök ösrő l 4 , a H O N D A -ü stök ösrő l 3 p on tos p oz íc ió t szám í­
to t t  ki.

E b b en  az évben  sikerü lt az országos hosszú ság i a lapp on tu n k at 
(az In tézet passage-házának  p illérét) a nem zetközi h á lózatb a  bekap­
csoln i, ésped ig  P otsd am on  keresztü l. A  szim u ltán  m éréseket m agyar  
részről az Á llam i F öldm érési és T érképészeti In tézet, n ém et részről a 
N D K  potsd am i G eofizikai In tézete  h a jto tta  végre. A  m agyar m eg­
figyelők , B Y F F  IM R E és B Á R D Y  A N D O R  au gusztus 1 —27-e k özö tt, 
m íg a n ém et m egfigyelők , H E M L E B  és P O E R Z E L  geod éták  augusztus  
30. és szep tem ber 18. k ö zö tt vég ez ték  a szükséges m éréseket In tézetü n k ­
ben. A  m érési an yag  feldolgozása  m ég fo lyam atb an  van .

A z In tézet e llá tja  az O r sz á g *  M eteorológiai In tézetn ek  a terü le­
tü n k ön  lev ő  I. o sztá lyú  á llom ásának  m un kakörét és a  leo lvasások at  
h a v o n ta  beküldjük . (IV Á N C S IK .)

x  A n ap tevék en ység  alakulásáról II. o sztá lyu n k  szükség szerint tá jé ­
k o zta tta  az Országos M eteorológiai In tézet T ávprognózis O sztá lyát.
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R Ó K A  G E D E O N :

A TTIT CSILLAGÁSZATI ÉS MATEMATIKAI SZAKOSZTÁ­
LYAINAK MUNKÁJÁRÓL

A  T T IT  k özp on ti csillagászati és m atem atik a  szak osztá lya  az 1956. 
évb en  új m u n k ab izo ttságga l b ővü lt. M ájus 26-án  m ega lak u lt az A sztro ­
n au tik a i M u n k ab izottság , am elyn ek  fe lad a ta  az űrhajózási propaganda- 
m un k a irán y ítása  és ellenőrzése, v a la m in t az űrhajózási von atk ozású  
d ok u m entációs an yag  beszerzése, a tu d om án yos eredm ényekről va ló  
tá jék ozta tás m egszervezése.

A z asztron autikai m u n k ab izo ttság  elnöke : dr. K U L IN  G Y Ö R G Y  
titk á ra i:  A L M Á R -IV Á N , S IN K A  JÓ Z SE F  
tag ja i : B A R S I Ö D Ö N  író, A U J E S Z K Y  LÁSZLÓ m eteorológus 

kan d id átu s, D A L A  LÁSZLÓ , a T T IT  k özp on ti fiz ika i-kém iai szak osztá ­
lyán ak  titk ára , É R D I-K R A U S Z  G Y Ö R G Y  eg y etem i előadó, F L Ó R IÁ N  
E N D R E  ion oszféra-k u tató , F Ü L Ö P  Z O L T Á N  repülőm érnök, G A L LA  
E M IL  repülőorvos, a M agyar N ép k öztársaság  k ivá ló  orvosa, H A L M  
T IB O R  repülőorvos, k an d id á tu s, H E R C Z E G  T IB O R  csillagász, tu d o ­
m án yos k u ta tó , H O R V Á T H  T IB O B  fően ergetik us, K O C Z K Á B  E B N Ő  
szakíró, M A G Y A B I E N D B E  h íradástechn ikai m érnök, N A G Y  E B N Ő  
gépészm érnök , N A G Y  IST V Á N  G Y Ö B G Y  hadm érnök, P Á T E B  
JÁ N O S  M ÁV főorvos, RÁCZ E L E M É B  egyetem i tanár-. SO M O G Y I 
A N T A L  fiz ik u s, K F K I osz tá ly v eze tő  h e ly e tte s , T A B D O S  B É L A  
m eteoro lógu s, T U B C S Á N Y I G Y Ö B G Y  b iofizikus.

A  k özp on ti szak osztá ly  elnöksége és tagsága  ennek m egfelelően  az 
1956. évben  :

E ln ö k : dr. D E T B E  LÁSZLÓ akadém iai levelező  ta g , a m a te ­
m atik a i tu d om án yok  doktora , az MTA C sillagvizsgáló  In tézet igazgatója .

E lnökhelyettesek: dr. D E Z SŐ  L O B Á N T  k an d id átu s, o sz tá ly v eze tő ,
dr. V IN C Z E  IS T V Á N  k an d id átu s, h. igazgató .

M unkabizottság veze tők:
A sztron au tik a i m u n k ab izo ttság  v eze tő je  : dr. K U L IN  G Y Ö B G Y . 
Á lta lán os n épszerű sítő  m u n k ab izo ttság  v e z e t ő j e : dr. F Ö L D E S  

IS T V Á N  k a n d id á tu s, eg y etem i docens.
K ozm ogón ia i és tu d o m á n y tö rtén eti m u n k ab izo ttság  veze tő je  : 

H E B C Z E G  T IB O B  tu d o m á n y o s m unkatárs.
M atem atik ai m u n k ab izo ttság  v e z e tő j e : dr, V IN C Z E  IST V Á N

k an d id átu s, h. Igazgató.
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A  központi szakosztá ly ta g ja i :
A LM Á R  IV Á N  aspiráns, dr. A U J E S Z K Y  LÁSZLÓ kan d id átus, 

o sz tá ly v eze tő , dr. B A L Á Z S J Ú L IA  tu d om án yos m unkatárs, B A L O G H  
K Á R O L Y  aspiráns, B Á R S I Ö D Ö N  író, dr. B E R K E S  Z O L T Á N  osztá ly -  
veze tő , C SA D A  IM R E tu d o m á n y o s m u nkatárs, D A L A  LÁSZLÓ  szak­
o sztá ly i titkár, E R D Ő S I JÓ Z S E F  m űszak i egyetem i ad ju n k tus, É R D I-  
K R A U S Z  G Y Ö R G Y  egyetem i előadó, dr. F L Ó R IÁ N  E N D R E  iono- 
szféra-k utató , F Ü L Ö P  Z O L T Á N  repülőm érnök, G A L LA  E M IL  repülő  
orvos, a  M agyar N épköztársaság  k ivá ló  orvosa, G U M A N  IST V Á N  
tu d om án yos m un katárs, H A L M  T IB O R  k an d id átu s, repülőorvos, 
H O R V Á T H  T IB O R  fően ergetik u s, IZ SÁ K  IM R E  tu d om án yos m un ka­
társ, K O C Z K Á R  E R N Ő  szakíró, L IG E T I B É L A . tan szék vezető , 
M A G Y A R I E N D R E  h írad ástechn ikus, M A R X  G Y Ö R G Y  K ossu th - 
díjas, a fiz ik ai tu d om án yok  doktora , N A G Y  E R N Ő  gépészm érnök, 
N A G Y  IST V Á N  G Y Ö R G Y  hadm érnök , O ZSV Á TH  IST V Á N  tu d o ­
m án yos m unkatárs, P Á T E R  JÁ N O S  főorvos, RÁCZ E L E M É R  egyetem i 
tanár, R É N Y I  A L F R É D  K ossu th -d íjas , akadém iai levelező  ta g , egye­
tem i tan ár, SO M O G Y I A N T A L  osz tá ly v eze tő  h ., T A R D O S B É L A  
m eteoro lógu s, T U R C S Á N Y I G Y Ö R G Y  biofizikus.

Szak osztá ly i t i t k á r : R Ó K A  G E D E O N , m u n k a tá r s : S IN K A
JÓ Z S E F , ad m in isztrá tor: RÁCZ G U SZ T Á V N É .

A  k özp on ti szak osztá ly  a T ársu lat O rszágos E ln ök ség  határozata in ak  
m egfelelően  irán yító  tev ék en y ség é t az ism eretterjesztő  m unka k iszé lesí­
tésére  ig y ek eze tt  összp on tosítan i. F ő cé lk itű zése v o lt , h ogy  érdekesebb, 
vá ltoza tosab b  tém ák  álta l a m unk ások  és a p arasztság , a  fia ta lság  
nagyob b  tö m eg eiv e l a csillagászat, a városi lakosság  körében ped ig  a 
m atem atik a i e lőad ásokat m egk ed veltessü k . A h hoz, h ogy  ezen a téren  
értünk  el b izon yos ered m én yek et, nagym érték b en  h ozzájáru lt a m egyei 
szak osztá lyok  k ezd em én yezése , m eg n ö v ek ed ett a k tiv itá sa .

N em  szám ítva  id e a b u d ap esti U ránia B em u ta tó  C sillagvizsgálóban  
ta r to tt  e lőadásokat és a k özp on ti e lőad ássorozatok at az 1956. évben  
a szak osztá lyok  m in tegy  35 csillagászati és 15 m atem atik a i tém áról 
ta r to tta k  e lőadásokat. A  legnépszerűbb  tém ák  v o lta k  (100-on feKili 
előadással) : A  V ilágm indenség  szerk ezete, a Mars b o lygó , A  N ap ren d ­
szer k ia laku lása , Az űrhajózás. E zen  fő tém ák  m elle tt szám os előad ást 
ta r to tta k  speciá lisabb tém ákról is , m in t a : C sillagászat és babona, 
C sillagászai és a gyak orla ti é let, A  m agyar csillagászat történ ete , 
R ád iócsillagásza t, Az ég itestek  kora, A  T ejútrendszer, H ogyan  tá jék ozód ­
nak  a hajók  és repülőgépek , N ap  és h o ld fogyatk ozások , Óriások és törpék  
a csillagok  v ilágáb an  stb . A  tem a tik a  v á ltoza tosab b á  té te léb en  különösen  
jó  ered m én yt értek  el a B orsod, B ács és B ék és m egyei szervezetek , ahol 
az egyes előad ások  m elle tt  sikeresen  ta r to tta k  csillagászati előadás- 
sorozatok at is. V á ltoza tos és tervszerű  m u nk a je llem zi a baja i U ránia  
előadásprogram ját is. K om oly  fejlőd ést m u ta to tt  a b eszám olási időszak­
ban P est m egye.

N éh á n y  m egye k iv é te lév e l m eg in d u ltak  a m a tem a tik a i e lőadások  is. 
A m egyék  ezen a téren  B u d ap est e lő tt  járnak, m ert a közp on ti szak osztá ly  
á lta l ren d ezett később  ism erteten d ő  előadássorozaton  k ívü l B u d apesten  
m ég m atem at ikai e lőad ások 'n em  v o lta k . A  m egyei szak osztá lyok  ezzel 
szem ben  1956 szep tem beréig  45 m atem atik a i e lőadást szerveztek . 
N éh á n y  fon tosab b  t é m a : Á  m atem atik a  tö r tén ete , B O L Y A I és
L O B A C S E V SZ K IJ, A  geom etria és a gyakorlati é le t , M atem atika a 
m ezőgazd aságb an , V a lószín ű ségszám ítás, D ifferenciá lszám ítás.



É rtü n k  el ered m én yek et a h a llgatóság  körének k ib őv ítéséb en  is. 
N ö v ek ed ett az üzem i m un kásság  és a fa lusi lakosság  szám aránya, de. az  
elért eredm ényekk el m ég  nem  leh etü n k  e léged ettek . A  m unkások  szám ­
aránya kb. 25% , a fa lu si előadások szám a ped ig  m ég nem  éri el az elő­
irá n y zo tt 1/3-o t. A z előző évh ez k ép est azonban figyelem re m éltó  ered­
m én y , h o g y  szep tem b er végé ig  120 fa lu si e lőadás h an gzo tt el. A  fa lu si 
ism eretterjesztő  m unkában  a B ács m egyei szervezet járt az élen.

A z előad ások  h a tá sá t ille tő leg  a csillagászati e lőadások  fő leg  a  
m egfigye lh e tő  je len ségekkel k ap cso latos h e ly te len  n ézetek  e losz latásában  
értek  el ered m ényeket. M ég m a is sokan  van n ak , akik h isznek  az ég i­
testek rő l jö v ő  k ü lön leges h atások b an  és ilyen ek n ek  tu la jd on ítják  a szo­
k atlan  id őjárást, az árv izet, fö ld rengések et, v a g y  b etegségek et. K evésb é  
fog la lk oztak  az előadások  a h e ly te len , á ltu d om án yos e lm életek  cá fo la ­
tá v a l. A  m atem atik a i előadások seg íte tték  a term elő  m u n k át is , p l. a 
T erü let és tér foga tszám ítás a m ezőgazdaságban  c. e lőadások  (B ék és, 
Szabolcs, V as m eg y e i szervezetek ). S ikeresek v o lta k  a m atem atik a  tör­
tén etéb ő l v e t t  tém á k , m elyek  közü l k iem elk ed tek  E R D Ő S I JÓ Z SE F  
k özp on ti sza k o sztá ly i tagn ak  S zom b ath elyen  L O B A C SE V SZ K IJ- 
ről és O B L Á T H  R IC H Á R D -n ak  Z alaegerszegen a görög m atem atik áró l 
ta r to tt  előadásai.

Szerkesztési m unkák

A  k özp on ti szak osztá lyb ó l a laku lt szerk esztőb izo ttság  szerk esztette  
az ú jonnan  m eg in d u lt Csillagok V ilága  c. ism eretterjesztő  fo lyó ira to t. 
A  szerk esztőb izo ttság  t a g j a i : A L M Á R  IV Á N , D E T R E  LÁSZLÓ,
D EZ SŐ  L Ó R Á N T , H E R C Z E G  T IB O R , K U L IN  G Y Ö R G Y , R Ó K A  
G E D E O N , S IN  K A  JÓ Z S E F , Z E R IN V Á R Y  S Z IL Á R D . F elelős szer­
k esztő  : G U M A N  IST V Á N .

A  csillagászati ism eretterjesztés régóta  fenn álló  h iá n y o ssá g á t sike­
rü lt felszám oln i a n yo m ta tá sb a n  m egjelenő  csillagászati lap kiadásáV al. 
A  szerkesztő  b izo ttsá g  ig y ek eze tt  a m egjelen t c ikkek  k ivá logatásán á l 
arra is törek ed n i, h o g y  egyes cikksorozatok  a nagyk özön ség  tá jék o zta tá sa  
m elle tt előadási anyagul” is szolgáljanak . Ilyen ek  v o lta k  a rád iócsilla ­
gászatró l, a Mars b o lygóról és a X X .  század  csillagászatáró l szóló cikkek. 
Szám os cikk fo g la lk ozo tt az am atőr tá v csö v ek  szerelésével, szám ításáva l, 
ezü stö zésév e l, am i á lta l az am atőrcsillagászok  olyan  irodalom hoz  
ju to tta k , m e ly  edd ig  n á lunk  nem  v o lt  hozzáférhető .

A  k özp on ti sza k o sz tá ly  szerkeszti az évről évre m egjelen ő  C silla­
gásza ti É v k ö n y v e t , m elyn ek  tá b lá za to s részét az év  fo lyam án  m eg­
n y ilván u ló  igén yek n ek  m egfelelően  fejleszti, cikkei ped ig  o lyan  álta lános  
von atk ozású  tém ák n ak  ad h e ly e t , am ely  a legszélesebb  körű érdeklő­
désre ta r th a t szám ot.

E zen  n a gyob b igén yű  szerkesztési m u nkák  m elle tt a k özp onti 
szak osztá ly  sok szorosíto tt ú tm u ta tó k a t ju t ta to t t  a m egyei szervezetek  
k lu b estje i és e lőadásai részére.

A központi szakosztá ly  előadássorozatai
A z előző É v k ö n y v b en  k özölt beszám oló  ó ta  rendezte m eg a szak ­

o sz tá ly  az 1955. év i és 1956. év i C sillagászati H e te t, am ikor B u d ap esten  
és n agyobb  v id ék i városa ink ban  a h ét napjain  ism eretterjesztő  csilla ­
gásza tie lő a d á so k a t és tá v csö v es  b em u ta tá so k a t tarto tt ak a nagyk özön ség  
részére.
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A z 1955. év i b u d ap esti C sillagászati H é t e lőad ása it k ét hefyen  pár­
huzam osan  ta r to ttá k , az I. kerü leti E R K E L  színpadon  és az ú jp esti 
K Ö N Y V E S  K Á L M Á N  G im názium  d íszterm ében  az a lábbi program ­
m al :

B E R K E S  Z O L T Á N  : 
P O N O R I A U R É L : 
H O R V Á T H  Á R P Á D : 
K U L IN  G Y Ö R G Y  :

Z E R IN V Á R Y  S Z IL Á R D

G U M A N  IST V Á N  : 
H E R C Z E G  T IB O R  :

C sillagászat és m eteorológ ia  
A  F ö ld  m in t óra 
H erschel
A  korszerű ü stök ösk u ta tás legújabb  
eredm ényei
A z égh ajla tvá ltozások  (jégkorszakok) 
csillagászati okai 
R á d ió  és csillagászat 
A  X X .  század  csillagászata

A z 1955. év i C sillagászati H étn ek  k eveseb b  lá to g a tó ja  v o lt  a  szok á­
sosnál, m ert az esős időre te k in te tte l nem  az U ránia  csillagv izsgáló  
m elle tti m egszok ott h elyen  rendeztük . A z 1956. év i C sillagászati H ete t  
ezért az U ránia  m elle tt ta r to ttu k , am ikor a h é t n éh án y  h ű vös napján  
a k özönség  inkább  az U ránia  szű k  előadóterm ében  szoron gott, de részt 
k ív á n t ven n i az U rán ia  tá v csö v es  b em u tatásán . A z 1956. év i C sillagá­
sza ti H étn ek  igen  n agy  sikere v o lt , m in teg y  három ezren h a llga tták  m eg az 
e lőadások at, am ikor hozzájáru lt az is, h ogy  Mars b o lygó  szeptem beri 
fö ld k özelsége  n agym érték b en  fe lk e lte tte  az érdek lődést a csillagászat 
iránt.

A z 1956. év i C sillagászati H é t e lő a d á s a i:

K U L IN  G Y Ö R G Y  : 
Z E R IN V Á R Y  SZ IL Á R D

H E R C Z E G  T IB O R  : 
H O R V Á T H  Á R P Á D :

D E T R E  LÁSZLÓ : 
A L M Á R  IV Á N  :
D EZ SŐ  L Ó R Á N T  :

Merre h alad  a csillagászat 
A  Mars b olygó  szep tem b eri n agy  fö ld ­
közelsége
A  b o lygók u ta tás legújabb  eredm ényei 
H ell “M iksa, eg y  e lfe le jte tt  m agyar  
csillagász
K ozm ik u s h atások  a F ö ldön  
M esterséges ho ld ak  a lá th a táron  
F ok ozód ik  a n a p tev ék en y ség

A  v id ék i városokban  ren d ezett C sillagászati h e tek  a lk a lm áva l a  
k özp on ti szak osztá ly  részéről A L M Á R  IV Á N , D EZ SŐ  L Ó R Á N T , 
G U M A N  IS T V Á N , H E R C Z E G  T IB O R . K U L IN  G Y Ö R G Y , S IN K A  
JÓ Z SE F  és Z E R IN V Á R Y  S Z IL Á R D  ta r to tta k  előadásokat.

A  k özp on ti szak osztá ly  rendezte az U ránia  B em u ta tó  Csillag- 
v izsgá ló  őszi és tavaszi ism eretterjesztő  előad ássorozata it, am elyekről az 
U rániákról szóló beszám olókban  tö r tén ik  em lítés. A  JÓ Z S E F  A T T IL A  
S zab ad egyetem  csillagászati e lőad ása it D E T R E  LÁSZLÓ , D EZSŐ  
L Ó R Á N T , GUM AN IST V Á N , H E R C Z E G  T IB O R , IZ SÁ K  IM R E , 
K U L IN  G Y Ö R G Y  és O Z SV Á T H  IS T V Á N  k özp on ti sza k o sztá ly i tagok  
ta r to ttá k .

A  szak osztá ly  m a tem a tik a i m u n k ab izo ttsága  a B o ly a i Ján os M ate­
m atik a i T ársu lat közös rendezésben 1956 tav a szá n  először szervezett  
m a tem a tik a i tárgyú  ism eretterjesztő  e lőad ássorozatot. A  „M atem atika  
v ilá g a ” cím ű  sorozat 6 előad ásában  a legk ivá lób b  m agyar m atem atik u sok
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a tnodern m a tem a tik a i k u ta tá so k  főbb terü lete irő l tá jék o zta ttá k  a nag 
szám ban m egjelen t h a llga tóságot. A  sorozat egyes előadásai a következe! 
v o lta k  :

R É N Y I  A L F R É D  akadém iai le ­
velező  ta g , k étszeres K ossu th -  
dijas eg y etem i tanár :

H A JÓ S G Y Ö R G Y  akadém ikus, 
K ossu th -d íja s eg v etem i tan ár : 

A L E X I T S  G Y Ö R G Y  ak adém i­
k u s, K ossu th -d ijas egyetem i 
tan ár :

C SÁ SZÁ R  Á K O S, a m a tem a tik a i 
tu d om án yok  doktora, egye­
tem i ta n szék v eze tő  docens : 

R É N Y I  A L F R É D :
T Ú R Á N  P Á L  ak adém ikus, k é t­

szeres K ossu th -d íjas egyetem i 
tanár :

Klubestek
A  T T IT  k lubja iban  a központi 

m eg ta rto tt k lu b estek  :
K U L IN  G Y Ö R G Y  :

M ilyen  irányban  fejlőd ik  
a m atem atik a  
Mi az a n egyed ik  d im en­
zió?
B o ly a i Ján os, a tu d o ­
m á n y  n agy  forradal­
m ára

G eom etria m érés nélkü l 
A v é le t len  birodalm a  
H íres m ego ld o tt és m eg­
o ld atlan  problém ák az 
egész szám ok e lm életé­
ben

F Ö L D E S  IS T V Á N  :

R É N Y I  A L F R É D  :

R Ó K A  G E D E O N :

A L M Á R  IV Á N  -  A U JE S Z K  Y  
LÁSZLÓ -  F Ü L Ö P  Z O L T Á N  -  
dr. G A LLA  E M IL  - ' S Í N K  A JÓ ­
Z S E F  :

Z E R IN V Á R Y  SZ IL Á R D  :

sza k o sz tá ly  rendezésében  1956-ban

A  X X .  század csillagászata  
(K ossu th  K lub)

C sillagászati dok um entfilm ek  
(E ö tv ö s  K lub)

B eszám oló  az anglia i tan u lm á ­
n ya ib ó l (K ossu th  K lub) 

L egend a és va lóság  a csillagos  
égről (E ö tv ö s  K lub)

A k ínai tű z ijá ték  rak étátó l az űr­
hajózásig  (K ossu th  K lub)

A  m odern ü stök ösk u ta tások  leg­
újabb eredm én yei (K ossu th  
K lub)

Levelező csillagásza li tanfolyam

A  k özp on ti sza k o sz tá ly  felad atán ak  tek in ti a csillagászati előadók  
rendszeres to v á b b k ép zésé t. E zá lta l b iz to sítja , h ogy  a m egyei szerveze­
tek n é l, ahol nem  szak csillagászok , hanem  a rok on tud om ányokkal foglal­
kozó szakem berek  tartják  az előad ások at, az előadók lépést tudjanak  
ta r ta n i az újabb eredm én yekkel és előadásaikban  e leget tud jan ak  ten n i 
a szak szerűség k övete lm én yein ek . E nn ek  érdekében szervezett a köz­
p o n ti szak osztá ly  egy  éves levelező  ta n fo ly a m o t, am elynek  v izsgá já t  
sikeresen le te tték  és erről ok lev e le t kaptak  : B A L A N Y I LÁSZLÓ (B aja), 
BARTI-IA LA JO S (B u d ap est), B É R E S  IST V Á N  (G yula), B O T T L IK  
IV Á N  (Szeged), CSONGOR E D É N É  (K ecsk em ét), D EZSŐ  E T E L K A  
(B u d ap est), E D E L É N Y I  E L E M É R  (B u d ap est), K IS S  IST V Á N  (E ger),
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M A G O N Y  B É L A  (Szeged ), M A G Y A R  JÁ N O S (K ecsk em ét), P E R S  
L A JO S (Z alaegerszeg), P IR E T  E N D R E  (B u d ap est), PO M E ISL  IM RE  
(S zom b ath ely ), PÓ SÁ  LÁSZLÓ (Z agyvaróna), S U B A  IST V Á N  (M iskolc), 
SZABÓ  G Y U L A  (M iskolc), T A K Á C S F E R E N C  (N yíregyh áza ), TÓ T H  
G Y Ö R G Y  (B u d ap est), TÓ TH  LÁSZLÓ (P écs), T Ö R Ö K  E R V IN  
(B u d a p est), V A R G A  R Ó B E R T  Á G O STO N  (B u d ap est), V L A D Á R  
E R V IN N É  (G yőr).

A  ta n fo ly a m  befejezése u tán  új levelező -tan fo lyam  és m agasabb- 
fokú  továb b k ép ző  tan fo lyam  is in du lt. A  csillagászati szak osztá ly i tagok  
le lk es, ö n zetlen , az ügy  érdekében fo ly ta to tt  önkép zése így  leh etővé  
te sz i, h o g y  az ism eretterjesztő  m unka egyre nagyob b  szám ú kom oly  
szak m ai felk észü ltségű  előadóra tám aszk odjék .
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K U L I N  G Y Ö R G Y :

A TÁRSADALOM ÉS TERMÉSZETTUDOMÁNYI 
ISMERETTERJESZTŐ TÁRSULAT 

URÁNIA REMUTATÓ CSILLAGVIZSGÁLÓI

A z U ránia B em u ta tó  C sillagvizsgáló eln evezés azokat a budapesti 
és v id ék i in tézm én yek et ille ti, am elyek  a csillagászat nép szerűsítését 
szervezett form ában v ég z ik  s az üzem ek  dolgozói, az iskolák  és az érdek­
lődő nagyk özön ség  szám ára tartan d ó  b em u ta tások h oz  m egfelelő  m éretű  
tá v cső v e l rendelkeznek.

Budapest

A  B u d ap esti U ránia C sillagvizsgáló az év  m inden  napján  n y itv a  áll 
az érdeklődő közönség  szám ára. H étk özn ap ok on  az előre b e je len te tt  
üzem i és isk o la i csoportok  szám ára e lőad ást tartu n k  d iap ozitív  v e títé s  
kíséretében , u tá n a  m ó d o t adunk a fe lte tt  kérdések  m egválaszo lására , 
am it csillagászati hangosfilm  v e títé se  k ö v et. E zu tán  fe lvezetjü k  a c so ­
p orto t a tetőterraszra , ahol az U ránia  a 20 cm  átm érőjű  H E Y D E  
refraktorával (n agy  forgalm ak idején  az u gyan csak  20 cm -es PL Ö SSL  
d ia lit tá v cső v e l is) b em u ta tju k  az ég itestek et.

a) Ism eretterjesztő előadást abban az esetb en  tartu n k , ha  a lá toga tó  
csoport lé tszám a  eléri a 30-a t, ille tv e , ha  30-nál keveseb b en  van n ak  is, 
a m in im ális d íjat fize tik  be.

A z egyén i lá toga tók  a csoportokhoz csa tlak ozva  h a llga tják  m eg  az  
előad ást. F orgalm asabb  időszakokban  3 —4 csoportot is fe lveszü n k  egy  
estére s ezekhez járu lnak  m ég az egyén i érdeklődők.

A z előadások  ren dszerin t á lta lános je llegű ek , m in th ogy  a résztvevők  
leg töb b je  első ízben  h a ll csillagásza ti előadast.

N éh án y  ilyen  á lta lánosabb  je llegű  tém a  : A  N aprendszer, A  V ilág­
m in d en ség  szerkezete, A  v ilá g , am elyb en  élünk , A  N ap , A H old , A  b o ly ­
gók fizikai tu la jd on sága i, M eteorok és ü stök ösök . L eh etséges e é let m ás  
ég itestek en , A  N aprendszer k ia laku lása , A  csillagászat gyak orlati v o n a t­
k ozása i, A  b o lygóm ozgás törvén yei, az Ű rhajózás stb .

A  m in d en n ap i e lőadásokban  arra is törek szünk , h ogy  bárm iről 
szó ljon  is az előadás, az előadó m ondjon va la m it azokról az ég itestek ről, 
am elyek  bem u tatásra  kerülnek. E z  e lők észíté sn ek  szám ít, m ert a te tő n  
a tá v csö v ek  m elle tt is  o lyan  m unkatársak  állnak , ak ik  a fe lte tt  kérdé­
sekre k ielég ítő  vá laszt tu d n a k  adni.
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É lőadógárdánk  tag ja i k ép zett em berek, fők én t egyetem i hallgatók . 
A z előadások  an yagát szak szem pontb ól s a m eg ta rto tt előadásokat 
m ódszertan i szem p on tb ól állandóan ellenőrizzük. E b b en  a m unkában  
az idén  sok seg ítséget k ap tam  a T T IT  csillagászati szak osztá lyátó l.

b) A z előadást kísérő d iavetítés. A z U ránia m unkatársai az évek  
fo lyam án  eg y  k is Tliupozitív g y ű jtem én y t á llíto tta k  össze. A  soros 
előadó előadása e lő tt k iválogatja” ebből azokat a d iák at, am elyek kel az 
előad ásá t illusztráln i k íván ja . A  d ia g y ű jtem én y t állandóan fejlesztjük  
az újabb csillagászati fe lvéte lek k el

c) K iegészítő  kérdések. A z előadás befejeztével az érdeklődők fel­
teh e tik  k érdéseiket. E  kérdések jórészt az előadáshoz csatlakoznak , 
de h e ly t adunk olyan  kérdéseknek  is , am elyek  nem  tartozn ak  az előadás 
tárgyköréhez. A  speciálisabb , töb b  m agyaráza to t igén y lő  kérdéseket a 
szom b ati szabadtém ájú  k lu b est keretébe u taljuk .

Sok esetb en  az egym ásu tán  pergő kérdések és vá laszok  igen  ele­
ven n é teszik  a m egbeszélést.

d) F ilm vetítés. A  n ap on k én t ism étlőd ő  előad ások at igen  vo n zó v á  
és színessé tesz i a csillagászati h angosfilm  v e títé se . A z év  elején  m ég töb b  
film  á llo tt rendelkezésünkre s azok at az előadás tárgyáh oz kép est variá l­
h a ttu k . V o lt film ünk a b o lygók  m ozgásáról, az észak i fényről, a m eteorok­
ról, az anyag  belső szerkezetéről. Sajnos ezek a film ek e lhasználód tak  
és ú jak at nem  leh et beszerezni. A  F öld  m ozgásai c. film ünk  eléggé össze­
foglaló , m ert benne a bolygóm ozgások at és az évszak ok  v á lto zá sá t is 
be tu d ju k  m u tatn i.

A  csillagászati hangosfilm  rend k ívü li nevelőérték e m iatt fontos  
lenne új, m odern k isfilm ek  készítése . A  H íradó és D oku m entum film gyár  
tervb e is v e tte  ilyen  film ek k ész ítését, de a m egva lósu lás n agyon  lassan  
h alad  előre.

e) B em utatás. A  b u d ap esti U ránia  tető terraszán  egyetlen  állandó  
b em u ta tó  m űszerünk, a m ár em líte tt 20 cm -es H E Y D E -refrak tor . 
K iegészítésü l u gyan  rendelkezésre áll egy  hordozható b inokuláris tá v cső , 
ez azonban  10-szeres n agy ítá sa  m iatt csak arra jó , h ogy  egyes csillag­
csop ortok at, n y ílt ha lm azok at szem léljünk  vele.

M egesik, h ogy  üzem be kell á llítan i a P L Ö SSL  refraktort és a
8 cm -es M ER Z refraktort, ezek  azonban  n em  állandó fc lá llításúak , m ert 
nincsen  védőbódéjuk .

A z állandó felá llítású  H E Y D E -tá v c ső  fö lö tt le to lh a tó , fából 
k észü lt bód é van . K ellem etlen , h ogy  az am ú gyis k icsin y  te tő n  ez a 
b ódé n agy  k ih aszn á lh ata tlan  h e ly et foglal el. 50 — 60 em ber m ár zsú­
fo lttá  tesz i a te tő t  s m égis előfordul, h ogy  100 em bert kell felpréselnünk  
egyszerre a tetőre.

E  k ellem etlen séget csak részben  tu d ju k  csök k en ten i azá lta l, h ogy  
szervezett sorokban engedjük  a k özön séget a távcsőh öz.

A K O V Á T S B É L A  által terv eze tt észlelő létra  nagyban  m egk ön n yíti 
a b em u ta tá st, m in th ogy  k éto ld a li feljárata  van.

Á lta láb an  m in d ig  k ét b em u ta tó  van  a n agy  távcsőn él a  tá v cső  és 
az óragép ellenőrzése érdekében s azért is , h ogy  a k özönség  kérdéseit 
m egválaszo lják .

A z U ránia B u dapest egyik  legszebb  helyén  áll, ahonnan  szép k ilá tás  
n yílik  a D unára, Pestre és a b udai hegyekre. E b b en  a szép k örn yezetb en  
az igazi m u n k át akkor végezh etjü k , am ikor kevesen  van n ak  a terraszon. 
Ilyenkor leh etőség  n y ílik  arra, hogy az érdeklődök m inden  m aguk kal
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h o zo tt kérdéseit m egválaszo ljuk  és a csillagos eget is vég ig  leh et böngészni. 
I tt  szerezzük a leg töb b  baráto t a  csillagászat szám ára és a legtöbb  
am atőrt.

A z előbbiekben  ism er te te tt  á lta lán os ism eretterjesztő  m u nkánk  az  
U ránia m unkájának  csak egy  részét k ép viseli. I tt  is arra törek szünk , h ogy  
m unkánknak  ez az ága se vá ljon  sablonossá. H a  v a lak i k ed vet kap arra, 
h o g y  töb b ször is  felkeresse az U rán iá t, m in d ig  hall és lá t va lam i ú jat.

A  k özönség  érdeklődése á lta lában  sp on tán  n y ilván u l m eg. A z eddig  
v é g z e tt m unka n yom án  sokan  tu d ják , h ogy  létezü n k , de ezzel nem  
elégedh etü n k  m eg. A z iskolák  program jában álta lában  k ötelező  tán u l-  
m á p y i k irándulás form ájában szerepel az U ránia  m eg lá togatása  és az 
üzem ek k u ltúrfelelősei is gon d ot ford ítanak  a dolgozók  tovább képzésére. 
A  sp ontán  m egn yilván u ló  érdeklődésen  tú lm en ően  fe ladatun k  az is , h ogy  
az érdek lőd ést fe lkeltsük  o lyanok ban , ak ikben  ez nem  jelen tk ezik  
ön m agátó l. O rszágos E ln ök ségü n k  h atározata  értelm ében  p l. a jelen  
b eszám olási időszakra fe ladatunk  v o lt  fok ozo tt gon d ot ford ítan i az 
üzem i m unkásokra és a fiatalságra. Ilyen irányú  propagandánk  
ered m én yek én t a m u nkások  és a dolgozó fia ta lság  százalékos a r á n y a  
m egn övek ed ett.

Ö rvendetes té n y , h o g y  m a m ár egyre töb b en  tu d n ak  az U ránia  
létezéséről. E n n ek  b izon y íték a , h ogy  v o lt o lyan  vasárn ap , am ikor csupán  
egyén i lá toga tók b ó l töb b  m in t százan keresték  fel az U rániát.

A z egyre n ö v ek v ő  érdeklődés m ia tt fe lté tlen ü l szükséges lenn e  
az előadóterem  és a terrasz k ib őv ítése . E len ged h etetlen ü l szükséges  
lenn e, ha  állandóan legalább  k é t tá v cső v e l m u ta th a tn án k  be, és a sorra 
k övetk ezők  szórakoztatására  k isebb  m űszereket bocsáth atn án k  rendel­
kezésre. M indezt azon b an  egyelőre a h e ly szű k e  m ia tt nem  tu d ju k  m eg­
valósítan i.

C sütörtöki sorozat

A z U ránia  ism eretterjesztő  m u n kájában  im m ár h agyom án yossá  
v á lt , h ogy  m inden  év  ta v a szá n  és őszén  10 — 14 előadásból álló sorozatot 
rendezzünk  csü törtök ön k én t, 18 órai k ezd ette l.

E zek n ek  az e lőadásoknak  az a ren d eltetése , h o g y  a csillagászat 
újabb  ered m ényeit és a k u ta tá s  m odern m ódszereit va lam ive l a laposab­
ban  és m agasabb  sz in ten  ism ertessük  azokkal, ak ik  az elem i dolgokkal 
m ár tisz tá b a n  van n ak . T örekvésün k  azonban  az, h ogy  a m agasabb  n ívó  
ellenére is m egőrizzük  a népszerű form át és így  itt is kerüljük a speciális  
sza k n y e lv e t s az előadások  fiz ik ája  és m atem atik á ja  ne legyen  m agasabb  
a közép iskola i szin tnél.

A z előadások  gazdag  tá m a a n y a g á t legjobb an  ú gy  szem lélteth etjü k , 
ha k özö ljü k  a b eszám olási időszakban  e lh an gzo tt előadások cím ét. 
E zzel egyben  az is célunk , h ogy  a m egyei szak osztá lyok  szám ára ö tle ­
te k e t  a d ju n k : m ilyen  tém ák  érdekelhetik  a csillagászat b aráta it.
1955 év i őszi csü törtök i sorozat k é t részből á llo tt. N yo lc  előadás tárgya lta  
a csillagászat gyak orla ti prob lém áit és újabb eredm én yeit és 6 előadás  
ped ig  kozm ogón ia i tárgyú  v o lt . ím e a cím ek : A z  égim echanika gyakorla ti 
pro b lém á i:  K U L IN  G Y Ö R G Y , Á ra p á ly  je len ségek : P O N O R I T.
A U R É L , A  Gellérthegyi C sillagvizsgáló története a la p ítá sán ak  150. év­
fordulójára  : B A R T H A  L A JO S, A sa rk i fény és rokonjelenségek: B E R ­
K E S  Z O L T Á N , A bolygók légköre: Z E R IN V Á R Y  S Z IL Á R D , K ep ler
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é le le : H O R V Á T H  Á R P Á D , Beszám oló a N em zetközi C sillagász Szövetség 
du b lin i kon gresszu sáró l: D E T R E  LÁSZLÓ , A z  űrhajózás m a i állása : 
S IN K A  JÓ Z SE F .

A  k ozm ogóniai sorozatban  : A  kozm ogónia tárgya, m ódszere, jelen­
tősége : R Ó K Á  G E D E O N , A  N apren dszer k ia laku lására  vonatkozó  
régebbi elm életek k r i t ik á ja : F Ö L D E S  IS T V Á N , Legújabb elméletek a 
N apren dszer k ia la k u lá sá ró l: F Ö L D E S  IS T V Á N , M it tudu nk a meteorok, 
üstökösök, kisbolygók eredetéről: H E R C E G  T IB Ó R , A  csillagok k ia la k u ­
lása és fe jlő d ése: D E T R E  LÁSZLÓ , C sillaghalm azok, csillagrendszerek  
fe jlő d ése: D E T R E  LÁSZLÓ.

1956 te lén  m ég egy  k ü lön  sorozato t ik ta ttu n k  a szokásos ta v a sz i 
sorozat elé. A z 1956. év i té li sorozat gyak orlati prob lém ákkal fog la l­
k ozo tt.

összetett távcsőoptikák szám ítása . F óku szn yú jtás : K U L IN  G Y Ö R G Y , 
P arabolikus felület k ia lak ítá sa . Ü vegfelületek ezüstözése bem utatással : 
K U L IN  G Y Ö R G Y , A  n apórák  különböző típ u s a i:  B A R T H A  L A JO S, 
N apóra  készítése b em u ta tá ssa l: P N O R IT H R E W E W K  A U R É L , A zam atőr-  
csillagász m unkalehetőségei: B A R T H A  L A JO S, A  fö ld ra jzi helym eghatá­
rozás egyszerű m ó d sze re i: P O N O R 1 T H E W R E W K  A U R É L .

A z 1956-os tavasz i sorozat e lő a d á s a i:
V áltozócsillagok: A L M Á R  IV Á N , K on ko ly  Thege M ik ló s : B A R T H A  

L A JO S, A  m eteorhullás f iz ik á ja :  K U L IN  G Y Ö R G Y , Óriásm eteorok a 
F öld történetében: T O K O D Y  LÁSZLÓ , Üjabb elméletek, a F öldrő l: 
Z E R IN V Á R Y  SZ IL Á R D , M odern  ra k é ta típ u so k :  S IN K A  JÓ Z SE F , 
C sillagászat és történelem tudom ány : P O N O R I T E W R E W K  A U R É L , 
K ozm ik u s hatások a légkörben: A U J E S Z K Y  LÁSZLÓ , P ierre S im on  
L a p la c e : H O R V Á T H  Á R P Á D , Sugárzásm érés a csillagászatban :
SZIA1ÁN O SZ K Á R , Ó riás és törpe c sillagok :  H E R C Z E G  T IB O R , 
A z  élet f iz ik a i feltételei és lehetőségei a  M a rso n :  G U M A N  IS T V Á N , 
A nkét a csillagászati ism eretterjesztés néhánu p ro b lém á járó l: R Ó K A  
G E D E O N .

Szom bati klubesték

A  b u d ap esti U rániában im m ár rendszeressé v á lt  form ája az ism eret- 
terjesztésn ek  ez az ú jfajta  a lkalom . E zek en  az összejövete lek en  á lta lában  
este  6 —8-ig  v agyu n k  e g y ü tt . A  je len levők  k ö te tlen  form ában szabadon  
v e tik  fel k érdéseiket s azokra az U ránia m u n katársa i válaszo ln ak . 
A  k lu b esték  vezető je  dr. K U L IN  G Y Ö R G Y , de ak tívan  veszn ek  részt 
b en n e a m un k atársak  is. A  k lu b esték et vo n zó v á  tesz i azok k özvetlen  
hangu la ta , it t  jön n ek  elő azok a kérdések , am elyek et egyéb  alkalm akkor  
nem  beszélh etü n k  m eg. A  k érdések  sok  esetb en  csa tlak ozn ak  a korábban  
e lh an gzo tt csü törtök i előad ások  an yagáh oz, de előkerülnek it t  m ás  
problém ák is.

Klubestét rendezünk azokban az időszakokban, amikor a csütör­
töki sorozat előadásai is futnak.

A k lu b esték  lefo lyása  á lta láb an  a k övetk ező  : a  v eze tő  feltesz i 
a k érdést, k inek  van  m egb eszéln iva ló  problém ája, s rendszerin t többen  
is akadnak  kérdezők. A  speciá lisabb  kérdésekre m indig  az a m unkatárs  
Válaszol, ak i épp en  tö b b et fo g la lk ozo tt a  kérdéssel. H a éppen  n incs  
kérdés, a je len lévők  b eszám oln ak  arról, hogy  m ilyen  újabb érdekes 
hírad ások at o lv a s la k . Ilyenform án ezek  az a lk alm ak  tá jék ozta tó  
jellegűek  is.
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K lu b esté in k  leh etőségeinek  teljes k ib on tak ozta tása  e lő tt ak ad á ly t 
je len t h ely iségein k  szűk vo lta . A  m indennap i b em u ta tás és előadás  
szom b aton  is fo ly ik , ezért a k lu b estét a tái'salgó és k ön yvtár  céljaira  
szán t h e ly iségb en  tartju k , ahol 30 em ber is  m ár csak  nehezen  h e lyez­
h ető  el.

Szakkörök

Szakköreink közü l em lítésre érdem es az ionoszféra, a n a p fiz ik a i és a 
kozm iku s su gárzási szakkör m unkája.

A z ionoszféra  szakkör térerősségm éréssel fog la lk ozott. Ma m ár 
h osszú  időre terjedő m érési sorozat áll rendelkezésre. A  szakkör m u n k áját  
ak tu á lissá  tesz i a fokozódó n ap tevék en ység .

A  szakkör m u nkájának  eredm én yeit, a m érésekből levon h ató  k ö ­
v e tk ez te té sek e t a szakkör v ezető je  a lk a lom ad tán  a T á rsu la t fo ly ó ­
iratában  ism erteti m ajd.

A n a p fiz ik a i szakkör  B A R T H A  L A JO S v eze tésév e l n ap fo ltm egfi­
gyelések k el fog la lk ozo tt. A  m egfigyelés eredm ényeinek  egy  részét a  
C sillagok V ilága 2. szám ában k özölte .

A  kozm ikus su gárzási szakkör  k ét részből áll : egy  fizikai és egy  
bio lóg ia i csoportból. A  fizikai csoport T Ö R Ö K  E R V IN  v eze tésév e l 
egy  m érőberendezés összeá llításán  fáradozik. K érésünkre ehhez a K öz­
p o n ti F izikai K u ta tó  In tézet 2 db. n agyob b m éretű  G E IG E R —M Ü L L E R  
szám lá lócsövet b o csá to tt rendelkezésre.

A  b io lóg ia i csoport hón apokon  át ta r to tt  referátum okból m egism er­
k ed ett a kozm ikus sugárzás term észetéve l és b io lóg ia i h a tásáva l, ille tv e  
az erre v on atk ozó  eddigi k ísérletekkel. A  fiz ikai referátu m okat fők én t 
T Ö R Ö K  E R V IN , a b io lóg ia iak at M ATOS L A JO S és K U L IN  S Á N D O R  
tarto tták . A  b iológiai csoport vezető je  P O N O R I T H E W R E W K  A U R É L .
1956 elején  a csoport egy  k ísérlete t in d íto tt  el, am elyn ek  célja az ó lom ­
lapok a la tt k e lte tt  kaszkádzáporok  b iológ ia i hatásán ak  k u ta tása  fehér  
egereken. A  k ísér letek et a csoport orvostan h a llga tó  tag ja i végezték . 
B A R T H A  L A JO S a G ödöllői F őiskola  tá m o g a tá sá v a l borerjesztési k í­
sér letet v é g z e tt  s az edd ig i eredm ények  azt m u ta ttá k , h ogy  az ólom  
a la tt ta r to tt , te h á t a m ásodlagos kozm ikus sugárzászápornak  k ite tt  
m u st ham arabb erjedt és szesztarta lm a a h ibah atáron  tú l csek ély  száza­
lékkal m agasabb  v o lt  a közönséges k örü lm én yek  k özö tt le fo ly t erjesztés­
hez v iszo n y ítv a . A  csoport a k ísér leteket m ás irányban  is fo ly ta tn i 
kívánja .

A  változócsillag  szakkör R Á K O S I M IK LÓ S v eze té sév e l az edd ig i 
adatok  rendszerezésén  és a szervezési m un kák on  tú l m indössze néh án y  
alkalom m al v é g z e tt  m egfigye lések et.

M ű h ely

M ech an ika i rész. H osszú  időn át a m ű h ely  te ljes k ap acitásá t a bajai 
tá v cső  k észítése  k ö tö tte  le. 1955 végén  fe jeződ ött be ez a m unka s u tána  
n yom ban  a típ u stá v cső  összeá llítá sa  k ö v etk eze tt. E z a típ u stá v cső  m ég  
20 cm átm érőre v o lt tervezve . A z ö sszeá llítá s közben  szerzett ta p a sz ta ­
latok  alapján  m ód osítások  v á lta k  szü k ségessé s e lh atároztu k , h ogy  
az újabb p ro to típ u st 30 em -es tükörrel k észítjü k . E kkor k ap cso lód o tt 
bele T O K O D Y  L A JO S m érnök k ö zv e títé sév e l a Szoln ok i C ukorgyár, 
m ajd  a V egy im ű vek , a P apírgyár és a Járm ű jav ító . E  négy üzem  eg y ü tt
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2 db 30 cm -es tá v cső  m echan ikáját vá lla lta , a  m űhelyünkre csak az 
összeszerelés és az op tik a  elk észítése  vár.

B O Z S ID Á R  G ÉZA 1956 jú n iu sáb an  m eg v á lt az U rán iátó l, azóta  
n in cs az U ránia m ű h elye  élén te ljes  állású  vezető . O R G O V Á N Y I JÁ N O S  
félá llásra k a p o tt k in evezést, H E R N Á D I K Á R O L Y  ped ig  tisz te le td íja s  
fé lá llá st tö lt  be.

A  szolnoki üzem ek részére H E R N Á D I K Á R O L Y  e lk ész íte tte  a 
szükséges m ód osítások  m ű h elyrajza it s a gyártás m ár fo lyam atb an  van .

O R G O V Á N Y I JÁ N O S  eg y  u gyan csak  30 cm -es tá v cső  te ljes m ű ­
h elyrajzát k ész íte tte  el s ennek”alapján  a győri W ilhelm  P ieck  W aggon- 
gyárral hasonló  n íegállap od ást k ö tö ttü n k , m in t a szolnokiakkal. Itt is 
k ét tá v cső  készü l, am elyek  közü l az egy ik  fö lö tt a T T IT  rendelkezik  
m ajd .

O R G O V Á N Y I és H E R N Á D I v eze té sév e l az U ránia  m u n k atársa ib ól 
a laku lt brigád fe lú jíto tta  a 20 cm -es H E Y D E  refraktort. E z a felú jítás  
á nyárra várh ató  forgalom  m ia tt m ár h a la szth a ta tla n  v o lt .

Jú n ius végén  a k özp on ti szak osztá ly  vezetősége  a m ű h ely  elsőrendű  
fe lad a táu l je lö lte  k i a szerkezeti h ibák  m ia tt h aszn á lh a ta tlan n ak  b izo ­
n y u lt bajai tá v cső  ú jjáa lak ítá sá t. E z t a m u n k át a m ű h ely  a  szep tem beri 
C sillagászati H étig  el is végezte .

B efejezte  a m ű h ely  a B O Z S ID Á R  G ÉZA által te r v e z e tt  k ét 10 
cm -es reflektor szerelését. E zek  Ízléses k iv ite lb en  m ár el is k észü ltek . 
B izon ysága i ezek a tá v csö v ek  ann ak , h o g y  az U ránia  m ű helye a lkalm as  
n em  tú lságosan  m u n k aigén yes tá v csö v ek  k észítésére, akár sorozat­
gyártásra is. A  harm adik tá v cső  15 cm -es tükröt kap s ez V árpalotára  
kerül. A k é t előbb em líte tt 10 cm -es tá v cső  eg y ik ét C songrád, m ásik at 
ped ig  P est m egye kapta . A z év  végé ig  m ég töb b  ilyen  10 cm -es tá v cső  
k észü l el.

H e ly reá llíto tta  a m ű h ely  a ceglédi reflektort. F e lú jíto tta  a PLÖ SSL  
d ia lit tá v c sö v e t  és m eg ja v íto tta  a 8 cm -es M ERZ tá v csö v et.

O R G O V Á N Y I JÁ N O S m egtervezte  és jórészt el is k ész íte tte  az 
U rán ia  új ik ertá v csö v ét, m elyn ek  főm űszere eg y  S T E IN H E IL  g yárt­
m án yú  17 cm -es C A S S E G R Á IN -távcső , segédm űszere eg y  90 cm -es  
fók uszú  fén yképezőkam ara lesz.

E lk ész íte tt  O R G O V Á N Y I az esztergapad unkh oz eg y  göm beszter- 
gá lyozó  szu p orto t, am ivel a len csek észítés fém sab lon a it lehet göm bre 
esztergáln i. A z op tik ák  gyártásáh oz töb b  csiszolótárcsára esztergá lyozott  
előírt rádiuszt.

A  10 és 15 cm -es tá v csö v ek  készítéséb en  tev ék en y  részt v á lla lt  
H ernádi K ároly , akinek főm unk ája  a szolnoki C oudé-távcső  részlet­
rajzainak  e lk észítése  v o lt . E zen k ívü l igen  sok jav ítá si m unk án  k ívü l a 
tük örcsiszo lás e lőm u nk álata iban , a  k iszúrószerszám ok k észítéséb en  és az 
üvegek  k ivágásáb an  v o lt  tevék en y .

A z  o p tik a i részleg m in teg y  200 db csillagászati tá v cső tü k rö t k észí­
te t t  az elm últ beszám olási időszakban . E zek  k özö tt a legk iseb b  6 cm -es, 
a legnagyobb  50 cm -es v o lt . A z elk észü lt tükrök jórészével tö r leszte ttü k  
a m ű h ely  tö b b , m int 100 000 forintos felszerelését, s a külső m u nkákat. 
Kereskedelmi forgalom ba eddig m ég csak  kevés k erü lh etett. 1956 első  
felében az U ránia m ű h elye  e lvá lla lta  az Ifjii Technikus fo lyóiratban  
k ezd em én yezett am atőr tan fo lyam  érdeklődői szám ára a tá v cső o p tik a  
elk észítését. A 10 cm -es a lu m ín iu m ozott tü k röt és segéd tü k rőt e g y  dl) 
okulárlencsével eg y ü tt 285 F t-ért k a p ta  m eg a 45 rendelő.'



A z akció k iszé lesítésé t tervezzü k , de előbb m egfelelő  szám ú op tik á t  
kíván u n k  legyártan i.

A z akció tü k rök  nagyiram ú m u n k át k ö v ete ltek  s ebben fő seg ítő ­
társam  JÁ G E R  TA M Á S v o lt . R a jta  k ívü l töb b  am atőr dolgozik  a m ű ­
h elyb en , ak ik  m u nkájuk  e llenérték ék én t távcső tü k örh öz ju tn ak .

A z  1956-os M a rs oppozíció

K ülön  m eg kell em lékeznünk az 1956 szep tem beri Mars fö ld k özel­
ségről. A  m agyar k özön ség  figye lm ét m ár jóelőre fe lh ív ták  erre a je len ­
ségre a kü lfö ld i sajtók özlem én yek  és a h azai h íradások. A napi sa jtób an , 
fo lyó ira tok b an  és a R ád iób an  elh an gzott n y ila tk o za to k  alapján  a k özön ­
ség h ih etetlen  érdeklődéssel fordult az U rán ia  felé. A u gu sztu s 20 -tó l 
m ár je len tősen  m eg n ö v ek ed ett az U ránia  forgalm a s a lá toga tók  napi 
átlagos szám a 500 fö lé em elk ed ett. A  n ap n yu gtak or m ár m egindu ló  
forgalm at' csak  az összes m unkatársak  te ljes  energiájának b ev etésév e l 
sikerü lt ú g y -ah ogv  leb on yo lítan i. Igen gyakoriak  v o lta k  az o lyan  esték , 
am ikor a je len levők n ek  3 órát is k e lle tt várakozn iok , h o g y  a tá v cső h ö z  
kerüljenek. T öbb éjjelen  2 órára fejeztük  b e a b em u ta tást. A  csúcs- 
forgalom  idején  k ezd őd ött a C sillagászati H é t, am ely  sz in tén  nagyszám ú  
érdek lődőt v o n zo tt . A z U ránia m u n k anap lójában  eg y  hónappal előre 
m in teg y  100 lá toga tócsop orto t jegyeztü n k  elő. A z eddig  le b o n y o líto tt  
forgalom  (aug. 20-tó l szep t. 16-ig) nem  egészen egy  hónap a la tt m in teg y
10 000 fő v o lt . A z e lő jeg y zett lá to g a tó k  szám a október 15-ig  m eghaladja  
a napi 100-as átlagot.

S ta tisztika

A z U ránia  forgalm ában  csak  a zok at tartju k  n y ilván , akik b elép ő­
jegyh ez  k ö tö tt  előadásokon  és b em u tatások on  veszn ek  részt. A z U ránia  
te ljes forgalm a ennél n y ilván  sokkal n agyob b , m in th o g y  sz á m o sá n  for­
dulnak m eg  nálun k  an élkü l, h ogy  az előadásokon  v a g y  b em u tatások on  
részt vennén ek .

1955 m áju stó l 1956 szep tem ber 15-ig.

E lőad ások  szám a B em u ta tások  szám a F orgalom
351 801 31 555

A  b em u ta tások  k ö zö tt n ap on ta  töb b  b em u ta tó  és a vasárnap i 
'ü g y e le te k  is szerepelnek.

S zem élyi ügyek

A z U rán ia  v ezető je  dr. K U L IN  G Y Ö R G Y , aki 1956 decem berében  
m eg v á lt a M űszaki E g y e tem tő l, m ert az U rániához te ljes állással 
n evezték  ki.

A  m ű h ely  veze tő je  fé lá llásban  O R G O V Á N Y I JÁ N O S , tisz te le t-  
díjas m unkatárs H É R N Á D I K Á R O L Y . P é n z tá r o s : K O V Á T S
E R Z S É B E T , h iv a ta lse g é d : N A G Y  F E R E N C .

A m unkatársak  eseten k én t d íjazo lt m unkakörben  végzik  az e lő ­
adásokat, f ilm v e títé st  és a b em u ta tások at.
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A z U ránia állandó m u n k a tá r sa i: B A R T H A  L A JO S, E D E L É N Y I  
E L E M É R , F E K E T E  P Á L , G A U S E R  K Á R O L Y , J Á G E R  TA M Á S, 
K O V Á T S B É L A , P IR E T  E N D R E , P O N O R I T H E W R E W K  A U R É L , 
S Z Á N T A Y  L Ó R Á N T , T Ó T H  G Y Ö R G Y , T Ö R Ö K  E R V IN , V A R G A  
R Ó B E R T .

A z U rán ia  m u n katársa i szám os ism eretterjesztő  cik k et írtak  és 
üzem ekb en  is e lőadások at ta r to tta k  a P est és P est m egyei szervezet 
m egbízásából.

Szabadságom  és egyéb  okból tá v o llé tem  id ején  S IN K A  JÓ Z SE F  
egy  ízben , K Ó V Á T S B É L A  k é t a lkalom m al v o lt  h e lyettesem .

V idéki U rániák

B a ja

B em u ta tó  m űszerünk a T óth  K álm án  u. 19. sz. a la tti C sillagvizsgáló  
udvarán  levő  6 m éter átm érőjű  kupolában  van  e lh e lyezve , a m ettlach i-  
lap pal k irak ott p ad lóza ttó l szá m íto tt 2,1 m éter m agas vasb eton  ta r tó ­
p illéren . A z erős ten gelyk ereszten  áll a 265 m m  átm érőjű , 1888 m m  
g y ú jtó tá v o lsá g ú , N E W T O N  szerelésű  reflek tor és ve le  párhuzam os  
szerelésben eg y  78 m m  átm érőjű  1006 m m  g y ú jtó tá v o lsá g ú  H E Y D E -  
refraktor. A  fő távcső  okulár-k ihu zatának  közelében  egy  k isn agy ítá sú  
k eresőtávcső  is van . U gyan csak  a főm űszerrel párhuzam osan  egy  
Z E IS S-fotokam ra is fel van  szerelve.

A z ö ssze te tt m űszert sú llya l m űködő óragép h ajtja . A  b em u ta tá st  
és a m egfigye lést k é t forgólépcső k ö n n y íti m eg. A  n agyob b ik a t fő leg  a 
reflektorhoz használjuk , p ad lózata  30 cm -t fel s le  m ozga th a tó . E nn ek  
korlátján  y a n  a távk ap cso ló , am ivel m egfigyelés közben  a k u p ola  to v á b b  
ford íth ató . A  k iseb b ik  lép csőt a refraktorhoz használju k .

B em u ta tása in k at a C sillagvizsgáló m egn yitása  ó ta  (1955 dec. 18.) 
fo ly ta tju k . H eten k én t rendszeresen kétszer van  b em u ta tás. 1956 első  
fe lében  d iákok (540), üzem i dolgozók  (410) s egyén i lá to g a tó k  (1280), 
összesen  te h á t 2230-an  v e tte k  részt a bem u tatások on .

É v i program unk szerint h avon ta  k étszer ta r to ttu n k  e lőadásokat, 
e g y  óra —m ásfél óra id őtartam m al, n éh á n y  esetb en  film v e títé sse l egyb e­
k ö tv e .

E zen  k ív ü l külső e lőadásokat is ta r to ttu n k , k lubok , isk o lák , hon­
v éd ség  szám ára.

1955 II. fé lévéb en  és 1956 I. fé lévéb en  összesen  18 belső és 11 kü lső  
előadást ta rto ttu n k .

A h eten k én t k étszer ta r to tt  b em u ta tások  e lő tt k ise lőad ások at  
ta r to ttu n k  1956 m árciusátó l k ezdve. E zek az előadások  á lta lános  
je llegű ek , fő leg  a N apról, a  b olygókról és a T ejútról szó ltak .

A  keddi k lubn apokon  csaknem  m inden  esetb en  ném a és hangos 
film et v e títe ttü n k .

1956 jú n iu sáb an  fe lszá llíto ttu k  főm űszerün ket a b u d apesti U ránia  
m űh elyéb e, h ogy  a szükséges á ta lak ítá sok at végreh ajtsák . A m űszer  
szeptem berben  került v issza . N yom b an  m egkezdjük  a n ap fo lt m eg­
fig y e lést a S zabadsághegyi C sillagvizsgáló  N ap fizika i O sztá lya , v a lam in t  
a M eteorológiai In tézet Ionoszféra k u ta tó  Csoportja és a saját részünkre.

1957 januárjátó l o lyan  b erendezést á llítun k  m u n k áb a , am ellyel a 
rád ióállom ások  fadingj álból a n a p tev ék en y ség  á lta l b efo lyáso lt ionoszféra  
adata ira  leh e t k ö v etk eztetn i.
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K ilá tás van  arra, h ogy  1957-ben egy  fö ldm ágn esség  regisztráló  
berendezés is felá llításra kerül.

C sillagvizsgálónk  év i e lőad ássorozatával — m ely  egym ásb afű ződ ő  
tém akörből á llo tt — a dolgozók széles rétegeiben  érdeklődést k ív á n tu n k  
fe lk elten i a csillagászat iránt. P ropagandánkat szolgálja  a fő ú t egy ik  
kirakatában  e lh e ly eze tt tab lón k , m elyn ek  anyagát k é th e ten k én t cserél­
jük . M unkánk p ropagandájának  szo lgá latában  állnak  film v etíté se in k  és 
k lu b d élu tánja in k  is.

M últ év i m unkánk m érlegét fe lá llítv a  m egá llap íth atju k , h ogy  
B aján  (és m ajd  1957-ben v id ék en  is) sikerü lt a dolgozók  érdek lőd ését 
fe lk elten i a csillagászat iránt. E lértü k  h ogy  városiink  életében  o lyan  
tén y ező  a C sillagvizsgáló , am elynek  létezésérő l m indenki tu d , é le té t  
figyelem m el kísérik  és m un kájáb a bele is kapcso lódn ak . E zt a k a p cso la to t  
igyek szü n k  m ég  job b an  elm ély íten i a haladó tu d o m á n y  iránt érdeklődő  
dolgozókkal.

Borbás M ih á ly , 
a baja i U rán ia  vezetője beszám olójából

B ékéscsaba és G yula

B ék éscsab án  a F iúgim názium  tu la jd on át képező  10 cm  átm érőjű  
R E IN F E L D E R -m ű szerre l, G yulán a já r á s i K ultúrházb an  e lh e lyezett  
m űszerrel végeztü n k  b em u ta tások at.

1955. aug. 1 —1956. aug. 1. időközben  a B ékéscsabán  ta r to tt  19 
b em u ta táson  1548 érdeklődő, G yulán 21 b em u tatáson  865 érdeklődő  
v e tt  részt.

A  b em u ta tások  a lk a lm ával m in d k ét h elyen  csaknem  m inden  
esetb en  á lta lános je llegű  csillagászati e lőad ást is tarto ttu n k .

E lőad ássoroza to t m in d k ét h elyen  csak  a C sillagászati H é t a lkal­
m áva l rendeztünk .

K özp on ti e lőad óva l 3 n agyelőad ást rendeztünk  B ékéscsabán . 
A z égh ajla tvá ltozások  (jégkorszakok) csillagászati ok a iró l, és A  N ap  
m ú ltja  és jö v ő je  cím en Z E R IN V Á R Y  S Z IL Á R D , A z Ű rhajózásról 
ped ig  A L M Á R  IV Á N  ta r to tt  előad ást. A  résztv ev ő k  n agy  érdeklődése  
kísérte  ezek et az e lőad ások at, am it legjobban  a h a llga tóság  részéről 
e lh an gzo tt szám os kérdés igazol.

B ék éscsabán  k ív ü l O rosházán is  e lőadássorozatot rendeztün k  a 
C sillagászati H é tte l kapcso latban .

(T h u ry  Sándor elnök, K a sza i P á l szak titkár és I v á n y i Gergely m e­
gyei titkár'je len tése  n yo m á n .)

«

Debrecen

K ét tá v csö v e t h asználun k  b em utatásra  : 1. az E gyetem  tu la jd o n á t  
•képező  refraktor ; átm érője 15 cm  ; g y ú jtó tá v o lsá g a  150 cm . E z a 
M E R Z -gyártm ányú  refraktor n in cs e llá tva  óragéppel. A T u d om ány-  
egyetem  b o tan ik u s kertjében  épü lt 5 m éter  átm érőjű  forgath ató  kup olá­
ban van  e lh elyezve. A  m űszer rezgésm entes a lap za ton  áll. A  kupolához  
észlelő szoba csa tlak ozik  s az alagsorban kis m ű h elyszob án k  van .

2. A T ársulat tu la jd on át képező M E R Z -gyártm ányú  kisebb  ref­
raktor 10 cm átm érőjű , gy ú jtó tá v o lsá g a  160 c m .-E  h ordozh ató  tá v cső  
nem  állandó fe lá llítású , állandóan ván d oro lta tju k  s ha n incs ü zem ben  a 
T ársu lat T itkárságán  h elyezzük  el.
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A z E g y etem i C sillagvizsgálóban  rendszeresen tartu n k  előre m eg- 
h id ete tt bem u tatások at; am elyek en  az e lm ú lt egy  év  a la tt m in tegy  
600 érdeklődő v e tt  részt.

A  hordozható  tá v cső v e l v id ék en  ta r to ttu n k  b em u ta tások at. 
E  tá v cső  szá llítása  sok  n eh ézséget okoz, m ive l a lkalm as járm ű vel nem  
rendelkezünk. E  v id ék i b em u tatások on  u gyan csak  kb. 600 érdeklődő  
v e tt  részt az elm últ évben .

A  kup olában  e lh e lyezett tá v csö v e t az E g y etem  ok ta tá si célra hasz­
nálja , a T T IT , az isk o lák , üzem ek  csoportjai és egyén i érdeklődők  
szám ára a m egrend ezett előad ások  és „csillagos e sték ” a lk a lm ával veszi 
igén yb e bem utatásokra .

P ozson yi T ibor 
szakm ai titkár jelentéséből

K ecskem ét

B em u ta tó  C sillagdánk egy  15 cm  átm érőjű , 160 cm  fókuszú , 
N E W T O N -szerelésű  v illá s reflektorral rendelkezik . A  h aszn á lt 150-szeres 
n agy ítá s m elle tt jó  fényerős kép et kapunk.

M űszerünk a m odern stílu sban  épü lt SZ T K -p alota  lap os te te jén  
n yert e lh e lyezést, igen  a lkalm as h elyen , m ert a te tő n  tá g a s h e ly  áll 
rendelkezésre s a környező ép ü letek  csaknem  te ljesen  szabadon h agyják  
az égb oltot.

F ők én t a nyári hónapokban  rendszeresen  tartu n k  előadásokkal 
egyb ek ötö tt b em u ta tások at. A z e lm ú lt évben  (1955. aug. 1 —1956 
jú liu s 31-ig) 20 a lkalom m al rendeztünk  b em u ta tást 904 érdeklődő  
szám ára.

A z 1955. év i C sillagászati H é t 4 e lőad ását 250 érdeklődő h a llga tta  
m eg. A z előadások tém á i v o lta k  : A  F ö ld  m in t óra, A  V ilágegyetem  
elképzelése régen és m a, A z új csillagászat m egterem tő i, A  N ap  és föld i 
hatas&i.

V árosunkon k ívü l a v id ék  dolgozói is n agy  érdek lődést tan ú sítan ak  
a csillagászat iránt s kü lön ösen  érdekelné őket a tá v csö v es  b em utatás. 
A z érdeklődés k ielég ítésén ek  egyetlen  akad álya , h ogy  m űszerünk szá llí­
tá sa  nehezen  oldható m eg.

M a g ya r János  
sza k titk á r jelentéséből

M iskolc

A  D iósgyőri K IL IÁ N  G im názium  udvarán  ép ü lt forga th a tó  k u ­
polában n yert e lh e lyezést főm űszerünk , eg y  2,2 m éter  fók u sztávo lságú , 
22,5  cm  átm érőjű  N E W T O N -szerelésű  reflektor.

A kupola előterében  van  fe lá llítv a  eg y  napfényk ép ezésre is a lkalm as 
refraktor. E h e ly iség  te te je  szé tn y ith a tó .

A z 1956 jú liu s v ég év e l záruló eg y  év  a la tt 63 nagyob b részt előadás­
sal eg y b ek ö tö tt b em u ta tá st ta r to ttu n k . H asonló  szám ban tarto ttu n k  
n a p fo ltb em u ta tá st a je len tk ező  érdeklődök szám ára.

E zek b en  a m unkákban  főként SZABÓ  G Y U L A  és V A R G A  P Á L  
tev ék en y ség é t kell m egem lítenün k .

F őm űszerün ket belső m unkatársaink  és az üzem ek  együ ttm ű k öd ése  
seg ítségével sikerü lt felszereln i s ezá lta l a b em u tatás sokkal zavarta la ­
n a b b á  fo lyh at.

89



A csillagászati szak osztá ly  1955-ben  igen  a k tív  vo lt. M unkásságá­
nak  k öszön h ető , h o g y  felépült a C sillagvizsgáló  és e lk észü lt a főm űszer. 
A z a k tiv itá s  1956-ban  sem  csök k en t, csak  m ás irányban  to ló d o tt el, 
m in th o g y  a m u nk a a lap fe lté te le it m ár m egterem tettü k .

1956 januárjában  dr. K U L IN  G Y Ö R G Y  irán y ítá sáva l tü k ö r­
csiszoló  ta n fo ly a m o t ren deztünk , m elyn ek  k eretében  22 d iák és fe ln ő tt  
k ész íte tte  el 10 cm -es tá v cső tü k rét, ső t a ta n fo ly a m  harm adik  napján  
a tü k rök et b e is ezü stöztü k .

Szabó G yula  
szakosztá ly i titk á r beszámolójából

N yíregyh áza

A  b em u ta tások h oz  eg y  80 m m  átm érőjű , 100  cm  fók u sztávo lságú  
refraktor áll rendelkezésére. A  m űszer b eá llítása  a m eg leh etősen  n agy  
h o ltjá ték  m ia tt nehézkes.

A  jú liu s v ég é ig  terjed ő  egy  é v  a la tt  560 fő részére ta r to ttu n k  b e ­
m u ta tá so k a t.

F ők én t a b em u ta tások k a l kap cso la tb an  ta r to tt  e lőadások  á lta lán os  
je llegű ek  v o lta k , tém áju k  a Csillagos ég , a  N aprendszer, a H old  v o ltak .

L ábas M enyhért 
m egyei titk á r  jelentéséből

Szom bathely

A  szom b ath ely i C sillagvizsgáló  főm űszere eg y  B R O W N IN G  — 
K O N K O L Y -G O T T H A R D -ren d szerű  25 cm  átm érőjű , 160 cm  fóku szú  
n ém et szerelésű  relfektor. K ereső tá v c sö v e  11 cm  átm érőjű .

A  m űszer a N A G Y  L A JO S G im názium ban ép ü lt ku poláb an  van  
fe lá llítva .

1955 aug. —1956 jú liu sig  terjedő  id őszakban  6 a lkalom m al ta r to tta k  
előad ássa l e g y b e k ö tö tt b em u ta tá st, ö sszesen  150 fő t k itev ő  isk o lá s­
csoportok  szám ára.

A  m egfigye lési program ban az elm últ időszakban csupán addig  
ju th a tta k  el az U ránia  m u nkatársa i, h o g y  p rób afelvéte lek et k ész íte ttek .

A z ország em e legjobban  fe lszerelt, rengeteg  segédm űszerrel rendel­
kező b em u ta tó  C sillagvizsgálója  n agy  je len tőségű  ism eretterjesztő  és 
tu d om án yos értékű  m u n k át v ég ezh e tn e , ha a C sillagvizsgáló  m egfelelő  
szakem berrel ren delkezne.
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A N T O N I E  P A N E K O E K :

A CSILLAGÁSZAT E R E D E T E *

A  csilla g á sza t ered ete , m in t  a  tö b b i tu d o m á n y é  is, m essze  a tö r ­
té n e le m e lő tt i id ők b e  n y ú lik  v issza . A  p r im itív  em b er az  é le té r t  fo ly ­
t a t o t t  k ü zd elem b en  n em  le h e te t t  m eg  a k örn yező  te rm észe ti je len ­
ségek re v o n a tk o zó  b izo n y o s  ism ere tek  n é lk ü l; m in é l job b an  ism erős  
v o lt  a k örn yező  je len ség ek k e l, a n n á l in k áb b  b iz to n sá g b a n  v o lt  é le te . 
A m ik or e lér te  a z t  a k u ltu rá lis  fo k o t , a m e ly e t  a néprajz a barbárság  
fe lsőb b  fo k án ak  n ev ez , te ch n ik á b a n , fö ld m ű v e lő - és á lla tte n y é s z tő  
te v é k e n y sé g é b e n  m ár m e g v o lta k  eg y es , bár csupán  p ra k tik u s  ism eretek  
a fiz ik a , a k ém ia  és a  b io ló g ia  köréb ő l. E b b en  a korban  m ár k e lle t t  
len n ie  az  ég i je len ség ek re  v o n a tk o z ó  b izo n y o s  ism eretek n ek  is , m in t  
a h o g y  m eg ta lá lju k  a zo k a t m a is  a p r im itív  tö rzsek n é l. H o n n a n  ered tek  
ezek  az  ism eretek ?  N éh a  a z t  a  v é le m é n y t  h a llju k , h o g y  a c sillagos ég  
szép sége , fén y e in ek  t ito k z a to s , c sen d es p á ly a fu tá sa  é s  á l'a n d ó a n  v á l­
to zó  e lren d eződ ése  v o n ta  m agára  az  em b er f ig y e lm é t  és é b r e sz te tte  fel 
b en n e  a v á g y a t , h o g y  ok a ik  u tán  k u ta sso n . E z  a v é le m é n y  n y ilv á n ­
v a lóan  a m od ern  v is z o n y o k  v is s z a tü k r ö z ő d é s e ; m a  a fiz ik a  és k ém ia  
szoros k a p cso la tb a n  van  a gazd aság i é le t te l , m íg  a c s illa g á sza t ld vü l 
á ll a k ö z v e tle n  é le tsz ü k sé g le te k e n  és  ön m a g á ért m ű v e lik , tá rg y á n a k  
szép ség e  é s  p rob lém áin ak  szé les  köre k ed v éér t. E zze l szem b en  
S C H IA P A R E L L I h e ly esen  fe j te t te  k i, h o g y  a c s illa g á sza t ta n u lm á ­
n yozására  az em b ert az a k ö v e te lm é n y  k é sz te tte , h o g y  k ie lég ítse  
é le tsz ü k sé g le té t  é s  b iz to s ítsa  k é n y e lm é t. V a lób an  csilla g á sza ti ism e­
re te in k  g y ö k ere it  b izo n y o s  g azd aság i szü k ségszerű ségek  je le n te tté k ,  
csa k ú g y , m in t a fiz ik a i é s  k ém ia i ism ere tek é t is . A z em b er  feje  f e le t t  
az é g b o lt  lén y eg es  részé t je le n te t t e  an n ak  a k örn yező  v ilá g n a k , a m e ly e t  
m eg  k e lle t t  ism ern ie .

így, ha a csillagászat keletkezését meg akarjuk érteni, azt kell 
megvizsgálnunk, hogy milyen gyakorlati szükségletek irányíto tták  az 
égi jelenségek felé a prim itív ember figyelmét. Legelsősorban is a tájé­

* A N T O N IE  P A N E K O E K  : The O riqin of A sfronom y. G E O R G E  
D A R W IN  L ecture, 1951 April 13. (M on th ly  N otices  of th e  R ova l 
A stron om ical S oc ie ty , V ol. 111, p . 3 4 7 - 3 5 6 . ) ' F o rd íto tta  : H E R C Z É G  
T IB O R  ; nz irodalm i u ta lá sok at e lh agytu k .

91



kozódás követelménye. Amikor a nomád állattenyésztésből, vagy a 
partm enti halászatból kifejlődött a kereskedelem, a karavánoknak a 
sivatagban és a hajóknak a tengeren egyaránt szükségük volt az égi 
fényekre, hogy segítségükkel tájékozódjanak. Nappal a Nap, éjszaka 
a csillagok irány íto tták  ú tjukat. Az arabok m ár ősidők óta ismerősek 
voltak egyes csillagokkal, különösen azzal a 27 csoporttal, amelyek 
m ellett a Hold sorban elhalad,, havi pályája során. HOMEROS 
Odisszeájában pedig Kalypso arra tan ítja  Ödysseust, hogy hazafelé 
hajózva a Medve csillagképnek bal keze irányában kell lennie. A poli­
néziai szigetlakok a Csendes-óceánon jól ismerték a csillagokat, még 
m ielőtt az európaiakkal kapcsolatba kerültek volna ; m int gyakorlott 
tengerészek, hajóikat különböző csillagok felkeltének és lenyugvásának 
pontjai szerint irányozták, teh á t mintegy égi irány tű t használták. 
Voltak navigációs iskoláik, ahol a fiatalságot éggömbök segítségével 
tan íto ttá k  a csillagászatra.

A térben való tájékozódásnál még fontosabb és általánosabb 
volt az égitestek felhasználása az időben való tájékozódásra : az idő­
számítás, a naptár. Mindenfajta emberi munka, legalábbis az ipari 
forradalom előtt, az évszakok váltakozásához volt kötve. Azokat a 
természeti jelenségeket, amelyektől az ember tevékenysége függött, 
a szoláris év periódusa szabályozta. Északon és a mérsékelt égöv 
vidékén az emberi tevékenység az élettel teljes nyár és a kietlen tél 
váltakozásával függött össze, délen és a trópusi területeken főleg a 
száraz és esős évszakok váltakozásával. Mint vadászok vagy halászok 
az állatok vándorlását követték ; m int állattenyésztők vagy föld­
művelők, m unkájukat az állatok és növények évszakok szerinti élet- 
periódusaihoz szabták. M unkájának megtervezése során teh á t az ember
—  hacsak nem akarta, hogy az időjárás szabálytalanságai félre­
vezessék — kénytelen volt a napok szám ontartására, a vetés és aratás 
helyes idejének megállapítására valamilyen független módot ta lá ln i ; 
ilyen módot n y ú jto tt maga a Nap és az ég más jelenségei.

Azok a jelenségek, amelyek összefüggenek a Nap deklinációjának 
évi változásával, eo ipso az évszakok pontos jelzői ; ezt a tén y t fel­
ism erték és fel is használták. Sok ma élő prim itív nép is alkalmazza a 
szoláris jelenségeket az év időpontjainak jelzésére. Dajak törzsek, 
ha meg akarták  tudni a hónapot, k in y ú jto tt kezükben ta r to t t  függőleges 
rúd árnyékát mérik meg. Az eszkimók és a zuni-indiánok, az útleírások 
tanúsága szerint a napfordulót úgy állapítják  meg, hogy megfigyelik a 
nap keltének és nyugtának szélső pon tjait a horizonon, melyeket 
kövekkel jelölnek meg ; ezek az időpontok igen fontosak és megfelelő 
szertartásokkal ünnepük meg őket.

Az évszaknak egy másik fontos jellem zőjét a csillagok nyújtják, 
leginkább héliakus, reggel közvetlenül napkelte elő tt történő felkelésük­
kel. A Torres-szoros ausztráliai bennszülöttei a vetés megkezdésével 
egy fénves csillag megjelenéséig várnak ; a csillagot Kek-nek nevezik, 
valószínűleg ez a Canopus vagy Achernar, melynek első megpillantására 
nagy gonddal ügyelnek. Hasonló gyakorlatról számolnak be más 
prim itív népek esetében is. Ez lehete tt a helyzet a történelem  előtti
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em b ern él is , a m in t a z t  a íegrég ib b  tö r té n e lm i em lék ek  töred ék ei m u ­
ta tjá k . M indenki tu d ja , h o g y  a régi E g y ip to m b a n  a Sziriusz h éliak u s  
fe lk e lté t , jú n iu s h ón ap b an , a N ílu s-árad ás e lőh írn ök én ek  te k in te tté k .  
A z a n tik  G örögországból p ed ig  H E S IO D O S  k ö lte m é n y e , a  „M u n k ák  
és n a p o k ” sorolja  fe l, h o g y  m ily en  c s illa g á sza ti je len ség ek  k a p cso lód n ak  
a  k ü lön b öző  m ezei m u n k á k h o z  ; íg y  p é ld á u l: „ P lé a iso k , A tla s  lá n y a i, 
h o g y  fö ltű n n e k  az égen , kezdj e l ara tn i, s a m in t e ltű n n e k , k ezd d  e l a  
s z á n tá s t .” (T R E N C S É N Y I-W A L D A P F E L  IM R E  fo rd ítá sa .)

D e  n em  a N a p  és n em  a c sillagok , h an em  a H o ld  fo g la lta  el a fő  
h e ly e t  az id ő szá m ítá sb a n . S za b á ly o s  fé n y v á lto z á sa i a leg job b  g y a k o r­
la t i p er iód u st n y ú jto ttá k  a n ap ok  szá m o n ta r tá sá ra . M in d en ü tt, m in d en  
n ép n él —  m ég  a zok n á l is , a m ely ek  k ésőb b  e lfo g a d tá k  a t is z ta  szo láris  
id ő szá m ítá st —  a H o ld  2 9 %  nap os sz in ód ik u s p er ió d u sa  v o lt  ered etileg  
a  n a p tá r  a lap ja . A  h ón ap  ak k or k e z d ő d ö tt , m ik or  az  ú jh o ld  sarlója , 
m in t k esk en y  ív  m eg je len t e s te  a  n y u g a ti é g b o lto n  és en n ek  k ö v e tk ez ­
té b e n  a n ap  e s té v e l k e z d ő d ö tt . A  H o ld  fo k o za to s  n ö v ek ed ése  és fo g y á sa  
az em b er t v a la m e ly  é lő lén y  é le te  tö r té n e té r e  e m lé k e z te t t e ; m ég  az  
ú jjá szü le tés  is  m e g f ig y e lh e tő  v o lt .  S zám os nép  szen tk ö n y v e ib en  
o lv a sh a tju k  a z t , h o g y  a  H o ld a t az idő m érésén ek  k ed v éér t terem ­
te t té k . A  H o ld  v o lt  a  legősib b  és leg in k áb b  t isz te le tr e m é ltó  is te n  ; 
első  m eg je len ésé t n a g y  g o n d d a l f ig y e lté k  és ü n n ep e lték  ; m ég  inkább  
ü n n ep e lték  a h o ld tö lté t , am ik or a H o ld  e lű z i az éjszak a  sö té ts é g é t .

íg y  h á t  az ég i je len ség ek  b izo n y o s  ism ere te , m in t  a k örn yező  
v ilá g ró l v a ló  ism eretek  e g y  része, m eg  v o l t  m ár a tö r té n e le m  e lő t t i  
em b ern él is, a z  é le tfe n n ta r tá s  g y a k o r la ti te v é k e n y sé g e  á lta l m e g k ö v e te lt  
m ás tech n ik a i ism eretek k e l eg y e te m b e n . G yakran  sp ec ia lizá ló d o tt  
az öregek  és a p ap ok  k ezén , a k ik  ezek n ek  a k ö zö sség ek n ek  sze llem i 
v e z e tő i v o lta k . T u la jd on k ép p en  n em  n e v e z h e tjü k  e z t  csilla g á sza ti 
tu d o m á n y n a k , m in t a h o g y  az e szk ö zk ész íté s  és az é le lm iszerek  e lő ­
á llítá sá n a k  akkori te c h n ik á já t  sem  n ev e z h e tjü k  fiz ik a i v a g y  k ém ia i 
tu d o m á n y n a k . A  tu d o m á n y  a szó  v a ló d i é r te lm éb en  csak  ak k or jö h e­
t e t t  lé tre , am ik or az em b er fe j lő d ésén ek  m agasab b  fok ára , a  c iv ilizác ió  
fokára  ju t o t t .

A  barb árság  tö r té n e t  e lő t t i  k u ltu rfok áró l a c iv ilizá c ió b a  va ló  
á tm e n e te t  az  írás fe lfed ezése  je lz i. N em csa k  a z t  je le n t i ez, h o g y  e ttő l  
k ezd v e  a szá jh a g y o m á n y t az ír o tt  tö r tén e lem  p ó to lta . A z írás fo n to s­
sága  abban  á ll, h o g y  lá th a tó  fo rm á t ad  a zok n ak  a fo g a lm a k n a k , m e ly ek  
a z e lő t t  csak  sp ir itu á lisán  lé te z te k  az e lm éb en . A  b e sz é lt  n y e lv  szava i, 
a m e ly e k  e zek e t a fo g a lm a k a t k ife jez ték , m eg szá m lá lh a ta tla n  g e n e ­
ráció  ó ta  h a szn á la tb a n  v o lta k , m in t a  k ö lcsön ös m eg értés  és a te t tr e  
v a ló  fe lszó lítá s  eszk öze i, d e csu p án  az ö sz tö n ö s g y a k o r la t i é le t  részé t  
k é p e z té k ; ha eg y szer  a h an g  e lrö p p en t, sem m i fo g h a tó  n em  m arad t  
v issza . A z írás azon b an  a fo g a lm a k n a k  ön á lló , lá th a tó  és m arad an d ó  
lé t e t  ad  ; b án n i le h e t  v e lü k  és el le h e t  rak tározn i ő k e t, ö sszeh a so n líta n i 
és ö sszek a p cso ln i e g y m á ssa l. E k k or  v á lt  le h e tő v é  a tu d o m á n y , m in t az 
á lt a lá n o s íto t t  ism eretek  ren d szere , m in t az á lta lá n o s  fo ga lm ak  és az  
a b sz tra k c ió k  közöt ti k a p cso la to k  ren dszere. A  tu d o m á n y  —  e lm é le t ; 
a d o lgok k a l á lta lá b a n  fog la lk oz ik , az ab sz tra k c ió k k a l fo g la lk o z ik ,



a m e ly e k e t  e lm én k  a la k ít  k i a  je len ség ek b ő l. íg y  a tu d o m á n y n a k  m in t  
e lm é le t i ism eretn ek  lé tr e jö tte  eg y  h osszab b  tö r té n e ti fo ly a m a tn a k , 
a c iv ilizá c ió  k ia la k u lá sá n a k  része.

A  c iv ilizá c ió  k ia la k u lá sá t a szo c iá lis  fe jlőd és te rü le tén  k e ll keres­
n ü n k . „ A  háb orú  és az o sz tá ly o k ” , írja A R N O L D  T O Y N B E E  a n g o l 
tö r tén ész , ,,a  c iv ilizá c ió n a k  k é t , e g y  tőrő l fa k ad ó  b e te g sé g é t  j e le n t i” . 
A  háb orú  m e g v o lt  a m ege lőző  k orszak ok b an  is , a  v a d sá g  és b arbárság  
koráb an . D e  o sz tá ly o k , a za z  eg y  u ralk odó o sz tá ly n a k  a d o lgozó  tö m e­
g e k tő l v a ló  e lk ü lö n ü lése  csupán  a c iv ilizá c ió n a k  szoc iá lis  je llem ző je , 
m in d en fé le  form ájáb an . A  k ö v e tk ező k b en  fe lv á zo lju k  szerep ét a  csil­
la g á sza tn a k , m in t  tu d o m á n y n a k  k ia la k u lá sá b a n . A zo k  az  országok , 
m e ly e k  ezzel k a p cso la tb a n  m agu k ra  v o n já k  fig y e lm ü n k e t , B a b iló n ia  és  
G örögország.

A z  e lső  c iv ilizá c ió k  m in te g y  5000  é v v e l e z e lő tt  b o n ta k o z ta k  k i 
E g y ip to m , M ezop otám ia , In d ia  és K ín a  term ék en y  s ík sága in . E zek en  
a te r ü le tek en  a  n a g y  fo ly ó k n a k , a  N ílu sn a k , E u p h ra tesn ek , H o a n g -  
H o n a k  iszap lerak ód ása i c so d á la to s term ék en y ség ű  ta la jt  h o z ta k  lé tre , 
m ely  sűrű n ép esség  e lta r tá sá ra  v o lt  k épes, d e fo ly to n o s  gon d d a l k e lle t t  
ü g y e ln iü k  a v íz szo lg á lta tá sr a , g á ta k  és csa to rn á k  seg ítség év e l. S zab á­
ly o s  v a g y  sza b á ly ta la n  id ők özök b en  a fo ly ó k  á ttö r té k  a g á ta k a t , 
d ö n tö t t é k  a v id é k e t  és új is za p ré teg ek e t ra k ta k  le . A z  ezzel k a p cso la ­
to s  te e n d ő k e t n em  le h e te t t  á ten g ed n i a k ü lö n b ö ző  h e ly ség ek n ek  és  
ta r to m á n y o k n a k , a m e ly ek n ek  érd ek ei gya k ra n  ü tk ö ző k  v o lta k , íg y  
fe lm erü lt e g y  erős k ö zp o n ti h a ta lo m  szü k ség esség e , a m e ly ik  g o n d o sk o ­
d o t t  a k özös érd ek ek rő l. A  sok  k is k ö zö sség  m in d  sa já t v e z e tő iv e l és 
is te n sé g e iv e l, n a g y  m on arch iák k á  k o v á c so ló d o tt  össze. M indez csak  
a z á lta l v á lt  le h e tő v é , h o g y  a ta laj te rm ék en y ség e  k ö v e tk e z té b e n  v o lt  
e leg en d ő  fö lö s term és, a v e z e tő  h iv a ta ln o k o k  e lk ü lö n ü lt o sz tá ly á n a k  
e lta r tá sá ra .

M ég in k áb b  szü k ség  v o l t  erős á lla m h a ta lo m ra  a zért, h o g y  v é d e ­
k ezzen ek  a  harcias törzsek  e llen , a m e ly ek  a szo m széd o s h eg y ek b en  és 
p u szták b an  csak  so v á n y  é le t le h e tő sé g e t  ta lá lta k . E zek n ek  szo k á sá v á  
l e t t  az, h ogy  m egroh an ják  és k ifo sszák  g a zd a g  szo m széd a ik a t. I ly en  
m ód on  a fe la d a to k  m eg o sz tá sa  v á lt  szü k ség essé . A  had sereg  v éd e lm e z te  
a g a zd á k a t, id ő n k én t p ed ig  m aga v á lt  az u ra lk odó c so p o r ttá , paran cs­
n ok u k  k irá lly á , k ezéb e  ragad va  az ig a zsá g szo lg á lta tá s  és az a d m in isztrá ­
ció h a ta lm á t. N éh a  a fo sz to g a tó  törzsek  h ó d ító k k á  le t te k  és m in t kor­
m á n y zó  a r isz tok rác ia , te le p e d te k  m eg  a le ig á z o tt  m ezőgazd aság i 
la k o ssá g  k ö z ö t t ; az  ő fe la d a tu k k á  v á lt  m o st az ú jab b  agresszorok  
tá v o lta r tá sa . A z  ered m én y  m in d k é t e se tb en  u g y a n a z  v o lt . A  k a to n a i 
h a ta lo m  m e lle t t  lé tr e jö tte k  a c iv il h iv a ta ln o k o k . A m in t a k ü lön á lló  
v árosk ák  h a ta lm a s b irod a lom m á szerv ező d tek , h e ly i is ten ség e ik b ő l is 
eg y  p an teon  a la k u lt, h e ly i p ap ja ik  p ed ig  h a ta lm a s h ierarch iává , 
a társad a lom  sze llem i v e z e tő iv é  szerv ező d tek .

E zek n ek  az u ralk od ó o sz tá ly o k n a k  m e g je len ésév e l új szü k ség le tek  
lép tek  fe l. N a g y o b b  g a zd a sá g i erejü k  fén y ű zésb en  ju t o t t  k ife jezésre , 
k if in o m u lt m ű v é sz e t  k ia la k u lá sá b a n , sp ir itu á lis  k u ltú rá b a n . M eg v o lta k  
m ár a fe lté te le i an n ak  is , h o g y  b ev ezessék  és e lte r je sszék  az  írást.
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Az uralkodók meg akarták  örökíteni te tte iket, győzelmeiket a hábo­
rúban, templomépítő tevékenységüket a béke idején. A király és 
tisztviselői üzeneteket válto ttak , ezek tudósításokat, illetve utasítá­
sokat tartalm aztak , rendeleteiket pedig m int íro tt törvényeket rög­
zítették . Az írás, m int a papok és írástudók speciális tudománya, 
szerepet já tszo tt a magánemberek szolgálatában is, üzleti szerződéseik­
nél. Az ilyen szerződések ezrei kerültek napvilágra, egyéb dokumen­
tum okkal együtt, a babiloni templomok romjaiból, agyagra vésve, 
az ékírás b e tű iv e l; ma múzeumainkban őrzik őket.

Mi volt az új körülményeknek hatása a csillagászat kialakulására? 
A tisztviselőknek egy külön csoportja ettől kezdve az égi jelenségeket 
figyelte meg. Az idő számítása a papság egyik fő feladata v o l t ; eme­
letes tornyaikból figyelték az újhold sarlóját, hogy hírül adhassák az 
új hónapot. Majd a Hold megfigyelését az évszakokhoz alkalm azták. 
Minthogy 12 holdperiódus 11 nappal rövidebb, m int a szoláris év, 
két-három  évenként egy tizenharm adik hónapot ik ta tta k  be, nem 
valamilyen elméleti vagy tudományos meggondolásból, hanem csupán 
azért, hogy az isteneknek bem utato tt első gabonaáldozat a m egszabott 
időben történjék Nisannu évkezdő hónapjának holdtölte-ünnepségein. 
Ezekben a prim itív társadalm akban a legfontosabb mezőgazdasági 
m unkák egyszersmind vallásos ünnepeket is je len tettek  ; gazdaság és 
vallás, politika és vallás szétbonthatatlan egységet alkotott. Az istenek 
szolgálatát szigorú rítus kö tö tte meg ; a naptár, a vallásos tevékenysé­
gek időbeli szabályozása a papok megszentelt kötelessége volt, tekin­
télyüknek és spirituális hatalm uknak forrása. Eredetileg a tizenhar­
m adik hónap beiktatása összhangban volt a gyakorlat szükségszerű­
ségeivel : ha a 12. hónap végén úgy látszott, hogy a gabona beérése és 
az aratás megkezdése nem várható k é t héten belül, ezt a hónapot 
megismételték. A felírások, m integy 2000 évvel időszámításunk előtt, 
azt m utatják , hogy e beiktatások szabálytalan időközökben történtek 
és valószínűleg a gyakorlat szabta meg őket.

Mindez sok bosszúságot okozhatott, de egy jobb lehetőség is 
m utatkozott. Az újhold u tán  kutató  papok észrevették, hogy a hóna­
pok m úlásávaU a környező csillagképek megváltoznak, fokozatosan 
nyugat felé morognak, míg csak el nem tűnnek és helyüket keletebbre 
fekvő csillagképek pótolják. Ugyanakkor a reggeli szürkületben új 
csillagok tűnnek fel. így a csillagokkal kapcsolatos jelenségek jelezték 
az évszakot és a pótlólagos hónap beiktatásának szabályosabb és 
pontosabb m ódját szolgáltatták. Számos szöveg m aradt fenn, ahol a 
csillagképek nevei a hónapok neveivel vannak kapcsolatban, j e le z i ,  
hogy felhasználták őket a naptár céljaira. Az egyik ilyen szabályt 
GEORGE SMITH te tte  közzé: „H a Nisannu hónap első napján a Hold és 
a Mulmul csillag (a Plejádok) együttállnak, az év közönséges ha Ni­
sannu hónap harmadik napján áll együtt a Hold és a Mulmul csillag, 
az év teljes lesz.” Az utóbbi eset az t jelenti, hogy az első hónap oly 
korán van a szezonális évben, hogy 13. hónap beiktatása szükségessé 
válik. Mint következményt azt találjuk, hogy m ár jóval i. e. 1000 előtt, 
a babilóniaiak tekintélyes számú csillagképet ismertek, megtaláljuk
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nevüket a felírásokban és képüket a határköveken. Nagyrészt azonosak 
a mai csillagképekkel, melyek nyilván görögök közvetítésével j u to ttak  
hozzánk. Azt pedig, hogy ezekben az évszázadokban észrevették m ár a 
legfényesebb bolygókat is és váltakozó feltűnésüket esti, vagy reggeli 
csillag gyanánt, m u tatja  a nevezetes N indar-anna tábla, mely i. e. 
1600 körül keletkezett és melyen ezek a jelenségek szerepelnek, jelen­
tőségükkel együtt.

Az idők folyamán ugyanis m ár nemcsak a naptár, vagy nem 
főképpen a nap tár szabta meg az ember érdeklődését a csillagok iránt. 
Egyre inkább az asztrológia, az égi jelenségeknek a földiek szempont­
jából való jelentőségének tana tö ltö tte  be az elméket. E ttő l kezdve 
m indazt, ami az égbolton tö rtén t, még nagyobb figyelemmel kísérték, 
m int a népek és államok számára elrendelt végzet jeleit. A prim itív 
ember bizalma a jelekben és a jövendölésekben éppoly általános, m int 
hite a lá thata tlan  szellemi erőkben, amelyek körülveszik őt és életét és 
m unkáját befolyásolják. Mindennapi tevékenységének fontos részét 
teszik azok a báj olások és mágikus szertartások, amelyeknek célja, 
hogy megnyerje e hatalm ak kegyét, kitalálja szándékaikat és elterelje 
ellenséges indulatukat. A legtöbb ilyen szellem az egekben lakozik ; 
a csillagok pedig különösen feltűnnek ragyogásukkal ezeknek á mezopo­
tám iai síkságoknak gyönyörű égboltján. így m erült fel m ár igen korán 
a babiloni papok elméjében annak a szoros kapcsolatnak gondolata, 
amely a csillagok és az emberi szerencse között fennállna. A régi sumir 
felírások a templomépítés számára „kedvező csillag”-ról emlékeznek 
meg. Ez a hiedelem megvolt a babiloni évszázadokon keresztül, 
amikor egy gazdag kereskedőváros, egy nagy birodalom fővárosa 
az egész környező világ kulturális középpontja le tt. De megerősödött 
és m indent átjáró  meggyőződéssé vált az i. e. 1000 utáni évszázadokban, 
mikor Asszíria felemelkedett és a'Közel-Kelet leghatalmasabb államává 
le tt, kiterjesztve uralm át nemcsak Babilóniára és az egész Mezopo­
tám iára, hanem Szíriára, Palesztinára, sőt még Egyiptom ra is. A világ- 
politika viszontagságai és a változó hadiszerencse erősen éreztették 
annak szükségét, hogy valami segítséget kapjanak a jövendő előre­
látása formájában. Az asztrológusoknak kelle tt teh á t a király köz­
vetlen szolgálatában megfejteni az ómeneket a nagyol)b vállalkozások 
előtt, és a vallás nagyobb központjaiból a papok rendszeresen küldték 
beszámolóikat, hogy m it lá ttak  az égbolton és mi annak a jelentése. 
ASSURBANIPAL király könyvtárának romjai közül tízezernyi többé- 
kevésbé sérült ékírásos táb lá t ástak ki, melyek közül sok asztrológiai 
feljegyzéseket tartalm az. Ez teszi lehetővé számunkra, hogy a csilla­
gászati megfigyelések jellegéről és céljáról tiszta képet nyerjünk.

A legfőbb megfigyelt égi objektum okat a Hold és a bolygók 
jelentették, minthogy változó megjelenésük, szabálytalan vándor­
lásuk az asztrológiai értelmezés u tán  kívánkozó jelenségeknek leg­
nagyobb változatosságát nyú jto tta . A H oldat ettől kezdve valamennyi 
fázisában gondosan megfigyelték ; különösen figyelték felkelését és 
lenyugvását a hónap közepe táján , holdtölte körül. Ha a Hold 
a hónap 14. éjszakajáh te lt meg, teh á t normális időben, jó

96



jelnek tek in te tték  ; ha a holdtölte a 13., 15. vagy 16. éjszaka követ­
kezett be, abnormális volt és így rossz jelnek tek in tették . Az asztro­
lógia és a naptár összeolvadtak i t t ; a kalendárium tól való eltérést 
baljós jelnek tek in te tték  és az eltérést a hónap végén helyre kellett 
állítani. A fogyatkozások, természetesen, igen fontosak és többnyire 
kedvezőtlenek v o lta k ; aszerint, hogy a Hold mely részei kerültek 
egymás után az árnyékba és az éjszaka különböző órái szerint, más 
volt a jelentésük az egyes országok számára, más Akkad, más a déli 
Babilónia, a keleti Elam, a nyugati Amurru számára. A részleteket 
ennek kapcsán olyan pontossággal ad ták  meg, hogy kilenc évszázaddal 
később PTOLEMAIOS fel tu d ta  használni őket holdelméletének 
kidolgozása során.

Az asztrológia legfontosabb eredménye mégis az volt, hogy 
ettő l kezdve nemcsak a Hold, hanem a bolygók is erősen magukra 
vonták az ember figyelmét. L á tták  őket bonyolult és előre nem látható 
módon a csillagok között vándorolni, m intha élőlények bolyonganának 
a csillagokkal ékes tájon. Azoknak a főbb isteneknek voltak ezek a 
bolygók a csillagai, akik a világ felett uralkodnak és szándékukat éppen 
e fények által nyilvánítják ki. Megjelenésük és eltűnésük, mozgásuk az 
állatöv csillagképei között, megállásaik, retrográd mozgásaik, találko­
zásaik egymással és a fényesebb csillagokkal — mindezek a jelenségek­
nek csaknem végtelen változatosságát nyú jto tták . Ámbár m ár régebbi 
időből van egy szövegünk, amelyik Vénusz-ómeneket tartalm az, 
mégis az asszír hatalom nak ezekből az évszázadaiból kapjuk az asztro­
lógiai feljegyzések zö m é t; ezek ómeneket tartalm aznak mind az öt 
bolygóval kapcsolatban. Ilyeneket olvashatunk : „a  Merkur vissza­
m ent egészen a Plejádokig” ; „a  Jup iter belépett a R ák csillagképbe” ; 
„Vénusz megjelent a keleti égen” ; „a  Mars nagyon fényes” ; „Jup iter 
megjelenik az Orion vidékén” ; „a  Mars a Skorpió csillagképben áll, 
megfordul és visszafelé halad, fényessége csökken” ; „Szaturnusz meg­
jelent az Oroszlán csillagképben” ; „a  Mars megközelítette a Ju p ite rt” 
és így tovább. Tudományos érdeklődésnek nyoma sincs ezekben a 
szövegekben, a feljegyzések készítőinek gondolatait kizárólag az elő­
jelek foglalták le : Ma ez vagy az történik, „kedvező az én uram, a ki­
rály számára” , vagy : „bőséges áradás fog következni” ; „pusztulás 
lesz” ; „a gabona megfogyatkozik” ; „a k irály t legyőzik” ; „az ellen­
séget elpusztítják ; „oroszlánok és farkasok fognak garázdálkodni” ; 
„az istenek Akkadnak boldogságot szánnak” , és így tovább. Mindazon­
által ezek a megfigyelések tekintélyes csillagászati tevékenységet is 
jeleznek : a történelem  során először gyűjtö ttek  össze nagyszámú 
adato t a bolygókról, teh á t mozgásaikra vonatkozó részletes tényanyag 
jö tt  létre.

Mégsem arról van szó, hogy a csillagászat tudom ányának kezdetén 
volnánk. A puszta tények még nem jelentenek tudom ányt. A tények 
a tudom ány alapját képezik, a tudom ány e tények rendszerezése, 
általános fogalmakká és szabályokká. Elképzelhetjük azonban, hogy 
ezek a régi észlelők, összehasonlítva megfigyeléseiket ősi feljegyzésekkel, 
bizonyos szabályszerűségek után k u ta ttak  és lassanként fel is fedezték
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őket. Ennek ellenére se tekintsük e babiloni papokat olyan csillagászok­
nak, m int mi vagyunk, akiket a tudományos cél és a tudományos 
kutatás szelleme lelkesít. Ilyenfajta elgondolások kétségtelenül teljesen 
hiányoztak belőlük. A tudom ány keletkezésének igazi problémája éppen 
az, hogy mi módon volt lehetséges tudományos elmélet kidolgozása, 
anélkül, hogy eredetileg valam it is sejtettek  volna tudományos 
célkitűzésekről. A csillagászatban ezt az te tte  lehetővé, hogy az égi je­
lenségek néhány, egészen egyszerű és meglepő periodicitást m utatnak. 
Ami a felületes szemlélet számára szabálytalannak és esetlegesnek tű ­
nik, a bőséges adatok fényében szabályszerűnek m utatkozott. E sza­
bályszerűségek után nem k u tattak , a szabályszerűségek maguk nyilat­
koztak meg, éspedig anélkül, hogy meglepetést okoztak volna. Bizonyos 
várakozást ébresztettek fel. A várakozás pedig az első, nem tudatos 
formája az általánosíto tt ismeretnek, m int ahogyan minden technikai 
tudás is a hétköznapi élet gyakorlatából nő tt ki. Később azután a 
várakozás fokonként előre-jelzéssé fejlődik, jelezve, hogy a szabály, 
a szabályszerűség tudatossá vált. Az égi jelenségek körében e szabály- 
szerűségek m int rögzített periódusok jelennek meg, ezeknek elteltével 
az égboltnak ugyanaz a képe té r vissza. A periódusok ismerete volt 
a csillagászati elmélet első formája.

Rendelkeztek-e m ár az asszír idők asztrológusai ilyenfajta isme­
retekkel? Vannak szövegek, melyek arra m utatnak, hogy rendelkeztek. 
Egy helyütt ezt olvassuk : „A királynak, az én uram nak üzentem : 
fogyatkozás lesz. Nem m aradt el, bekövetkezett. Bekövetkeztével a 
fogyatkozás békét jelent a királynak, az én uram nak.” I t t  teh á t arról 
van szó, hogy egy jóslás megerősítést nyert. A holdfogyatkozások előre­
jelzése különben igen egyszerű, m inthogy 5 vagy 6 fogyatkozás követi 
egymást, hathónapos időközökkel és am ikor egy ilyen sorozat végetér, 
az új sorozat 11 vagy 17 hónappal később indul. Vagyis ha egy fogyat­
kozást megfigyeltünk, ötöt tehetünk egy ellenében, hogy hat hónappal 
később egy másik is bekövetkezik. Van ugyan egy nehézség : átlagban 
a fogyatkozások fele nem lesz látható, m ert nappal következik be, 
amikor teh á t a te lt  Hold a lá th a tár a la tt van. Ez a körülmény meg­
nehezítette ugyan a babiloni papok számára e folytonos sorozatoknak 
felfedezését, de a Hold keltének és nyugtának rendszeres megfigyelése 
a hónap közepe tá ján  m egm utatta számukra az ilyen kiesések meg­
értésének ú tjá t. H a a holdtölte az éjjel folyamán bekövetkezik, akkor 
reggel a Hold csak napkelte u tán fog lenyugodni; a Nap és a Hold, 
Samas és Sin istenek teh á t egyidőben látszanak, az egyik keleten, 
a másik nyugaton. Ha azonban a Hold nem várja meg a Napot, hanem 
még napkelte elő tt lenyugszik, akkor a holdtölte csak azután fog 
bekövetkezni; ha fogyatkozást vártak , ilyen esetben az lá thatatlan  
lesz számukra. Az egyik szöveg, valószínűleg az i. e. 7. századból, arra 
m utat, hogy a babiloni papok ism erték ezeket a fe lté te lek e t: „A fo­
gyatkozás elmarad, nem következik be. Ha a király megkérdezné, 
milyen jeleket lá ttá l?  — az istenek nem lá tták  meg egym ást.” Nyilván­
való, hogy fogyatkozást jeleztek és a szöveg azt magyarázza, hogy 
m iért m aradt lá thatatlan .
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Észrevettek szabályszerűségeket a bolygókkal kapcsolatban is ; 
ez szintén bizonyos várakozásokat eredményezett. így egy asszír 
szöveg ezt mondja : „A Jup iter kiszám ított idején tú l egy hónapig 
m arad t.” Az időt tehát előre kiszám ították. A leginkább szabályos 
jelenségek gyakorlati ism eretté váltak  az asztrológusok számára, így 
a bolygók periodikus lá thatatlanná válása a Nap közelében, 
a Jup iter és Szaturnusz mozgása az állatöv mentén, 12 illetve 29 év 
a la tt végezve el egy körüljárást, éppen úgy, ahogyan a Hold alakválto­
zásai is gyakorlati tudást jelentenek a vadember számára. Efelől 
biztosak lehetünk, anélkül, hogy a feljegyzésekben erre vonatkozó 
kifejezett állításokat ta lálhatnánk. Néhány évszázaddal később m ár 
olyan szövegeket találunk, amelyek azt bizonyítják, hogy a bolygó­
periódusokat m ár egy magasabb fokon ismerték. Közben azonban a 
feltételek jelentékenyen m egváltoztak.

A régi ómenek, melyek kedvezőek voltak Akkad számára, vagy 
kedvezőtlenek Elam számára, először politikailag vesztették el értel­
m üket, m iután mind e háborúskodó országokat elnyelt^ a nagy perzsa 
birodalom, biztosítva számukra a belső békét. Azután a periodicitás­
nak és a periódusoknak fokonkénti megismerése csillagászati szem­
pontból is új felfogást te rem te tt az égi jelenségekkel szemben. Már nem 
tudatlan  földlakók vizsgálták aggódva az eget, hogy megpillantsák 
az üzeneteket, melyeket a világ legfőbb urai írtak  a csillagokba. 
T udták m ár előre, hogy mi lesz a csillagokban megírva, tu d tak  előre­
jelezni és ezáltal bizonyos szellemi hatalom ra te ttek  szert. Az előre­
jelzés képessége új társadalm i megkülönböztetést je len te tt számukra : 
olyan embereknek tek in te tték  őket, akik ismerik az istenek útjait, 
így megfigyelő tevékenységük lelkesebbé és állandóbbá vált, mintegy 
szertartásbeli kötelezettség volt az istenek szolgálatában, akik e csilla­
gokon keresztül nyilvánítják akaratukat. Működésük tudatosabb és 
teljesebb le tt, részletesebb és pontosabb, számszerűen is m egadták 
~  talán m érték is, bár a műszerekről semmit sem tudunk — a bolygók 
távolságát a fényesebb csillagoktól.

Ennek a most m ár valóban csillagászati tevékenységnek ered­
ményei azokból az elég szórványos felírásokból tűnnek ki, melyeket a 
következő évszázadok során a perzsa és seleukida uralom hagyott 
•látra. Ezek m egm utatják, hogy ism ertek voltak m ár a bolygók 
hosszabb periódusai is, a szinócukus periódus és a keringésidő több­
szörösei : 8 év a Vénusz, 71 és 83 a Jupiter, 46 év a Merkúr, 47 és 79 
a Mars, 59 év a Szaturnusz esetében ; ezeknek az időtartam oknak 
elteltével a bolygókkal kapcsolatos jelenségek az égboltnak csaknem 
ugyanazon helyein ismétlődnek. Ezeket a periódusokat gyakorlatilag 
is alkalm azták az előre-jelzések során : azokat a jelenségeket, melyeket 
megfelelő számú évvel azelőtt észleltek, á tv itték , némi korrekciókkal, 
a kérdéses esztendőre. így keletkezett egy táblázat, melynek címe a 
következő : ,,A 140. esztendő (a seleukoda korszak 140. éve) első 
napja, jelenségei, mozgásai és fogyatkozásai” ; a táb lázat megadja a 
Ju p ite r mozgásjelenségeit a 69. és 57. év, a Vénuszét a 132. év, a Mer­
kúrét a 94., a Szaturnuszét a 81. év, a Marsét a 61. és 93. év számára ;



pontosan azoknak az éveknek számára, amelyekből kiindulva a szöban- 
forgó 140. év egyes jelenségeit a fentebb felsorolt periódusok hozzá­
adásával kapjuk. Ilyen effemeriseket más évek számára is találunk, 
egészen időszámításunk kezdetéig. I t t  m ár csillagászati elmélettel van 
dolgunk, periódusok ismeretének formájában, amelyeket tudatosan 
alkalm aztak az előre-jelzés során.

Az elmélet a tudásnak még magasabb és még tökéletesebb for­
m áját érte a babiloni csillagászat, az időszámításunk előtti utolsó 
évszázadokban. Ám bár Babilon nagysága letűn t és Káldea, a perzsa 
királyok uralm a a la tt  el volt vágva a m editerrán kereskedelem új 
középpontjaitól, a csillagászati tevékenység továbbra is megvolt, 
és ekkor, megszűnte előtt érte el legmagasabb fokát. A táblák, melyeket 
e kor várostemplomainak romjai alól kiástak — többnyire erősen sérült 
töredékek ezek —, semmi m ást nem tartalm aznak, csupán számsoro­
kat, amelyek oszlopokba vannak rendezve és amelyek között a hónapok 
nevei és az állatövi jegyek fordulnak elő. Szerkezetüket és jelentésüket 
F. X. KUGLER atya m unkája tisztázta , aki éppoly járatos volt a 
csillagászatban, m int az asszirológiában. A bolygótáblákon minden 
egyes oszlop egy bizonyos égi jelenség oppozíció, héliákus felkelés és 
lenyugvás egym ásutáni bekövetkezéseinek hosszúság-koordinátáját 
és időpontját tartalm azza. M indenfajta kvalitatív  leírás hiányzik, 
például annak említése, hogy a bolygó közel volt egy csillaghoz, vagy 
belépett egy csillagképbe; csak a puszta szám van itt, a legteljesebb 
formális precizitással, hatvanados törtekben megadva. Ekkor tűn tek  
ki első ízben, éppen m ert valamennyi ada t pusztán numerikus formá­
ban szerepel, a bolygómozgások egyenetlenségei, egymást követő 
időintervallumok periodikus csökkenésének és növekedésének formá­
jában. A káldeus csillagászok nem szinuszszerű hullámokkal ábrázolták 
őket, m int ahogy ma tesszük, hanem tisztán  aritm etikai cikk-cakk 
vonallal, amelyik állandó differenciákkal halad föl és le, egy felső és 
alsó h a tár között, ahol mintegy visszaverődik. Ugyanezt az eljárást 
alkalm azták holdtábláik esetében, ahol a konjunkciók és oppozíciók, 
az első holdsarlók és a fogyatkozások helye és ideje állt, a Hold külön­
böző periódusaira vonatkozó pontos adatok segítségével kiszámítva.

I t t  m ár nem csupán a bolygók és a Hold mozgásának, valam int 
mozgásuk periodikus egyenetlenségeinek sokkal részletesebb tudásával 
állunk szemben, m int az előző feljegyzések esetében, hanem ezeknek az 
ism ereteknek sokkal absztraktabb, tudományos formában való köz­
lésével is. A megelőző forma az előrejelzés technikájának kitűnő 
eszköze volt, amelyik a periódusok ismeretén a la p u lt; de minden egyes 
előrejelzésnél szükséges volt az utalás egy megelőző észlelésre. I t t  már 
a táblák önm agukért beszélnek, m int a tiszta elmélet, amelyiknél 
nincs több szükség az észlelési ada t közlésére is. Nem is csak egyszerűen 
előrejelzésről van i t t  szó : a számsorok átfogják a m últa t és a jövőt 
és m indkét irányban korlátlanul kiterjeszthetők. A bsztrakt elmélet ez, 
a konkrét adatok formájában ; elm ondott szabályok helyett a szám­
tabellák szabályszerűségeiben ju t kifejezésre. A különös az, hogy nem 
tudjuk, hogyan jö ttek  létre ezek a táb lák  ; szinte egyik napról a Iná-
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síkra jelennek meg, közvetítő formák nélkül, amelyek elmondanák 
számunkra, hogy milyen kapcsolatban állnak a megismerés megelőző 
formáival. De ez a kérdés csupán része annak az általánosabb problé­
m ának, hogyan alakultak ki a babiloni csillagászat különböző fejlettségi 
fokai egymásból vagy egymás m ellett és hogy milyen észlelési adatokat 
használtak. E zt a problémák eddig még alig érintették.

A babiloni csillagászat, az utolsó évszázadaiban a szervezett 
elméleti tudásnak bám ulatos rendszerét m utatja. De mindez csak 
formális elmélet, amelyből hiányzik mindenfajta fizikai értelmezés. 
Csupán számszerű tudás ez, sehol nem vetődik fel a világ szerkezetének 
problémája. M atem atikájuk csupán aritm etika, m értan nélkül. Úgy 
tűnik, hogy e káldeus csillagászok számára a bolygók nem voltak tér­
beli pályákon mozgó reális testek, inkább csak vándorló fények az 
égbolton, m int az ősidők számára, ám bár mozgásuk szabályszerűsé­
geire m ár fény derült. Ennek a korlátozottságnak okát abban kell 
keresni, hogy o tt  a tudom ány teljesen a papok kezében volt, akiket a 
hagyomány hatalm as ereje kapcsolt a rítus régi formáihoz. Egész csil­
lagászati tevékenységük az istenek szolgálatában á l lo t t ; legmodernebb 
bolygótábláikban is szakrális form ulát találunk a bevezetésben: 
„Bel istennek és Beltis istennőnek, az én uraimnak nevében egy 
ómen.” így el volt zárva az ú t a további, elméleti haladás elől, a világ 
szerkezetére vonatkozó fizikai elmélet elől. Ha úgy tekintjük, hogy 
az ilyen szerkezeti jellegű elmélet a tudom ánynak karalcterisztikuma, 
akkor még egy lépést kell tennünk, hogy eljussunk a tudományos 
csillagászat kialakulásához. Ezen célból fordítsuk figyelmünket egy 
másik nép, a görögök felé.

Az életfeltételek Görögországban, a görögök életm ódja minden 
tekintetben a legnagyobb ellentétben állo tt Babilonjával. Ezen a -  
hegyek-borította félszigeten, am elyet a tenger mélyén tagozott, 
melynek vannak jó kikötői, de csupán kicsiny művelésre alkalmas 
területei, ezeket is vad, erdőborította ormok választják el egymástól, 
a nép m egm aradt kis közösségekre oszolva, helyi istenségekkel és helyi 
papsággal. Tengerészek és kereskedők voltak, sokan közülük idegen 
tengerpartokon telepedtek meg. Kisázsiában és Itália déli részén. 
E kereskedők és gyarm atosítók között szabadabb, függetlenebb és 
merészebb szellem alakult ki, m int a földművelők között, akik otthon 
m aradnak, állandó körülmények m e lle tt ; kevésbé voltak a hagyo­
mányhoz kötve, fogékonyabbak voltak az új eszmékkel szemben. 
A kereskedelem ipart te rem te tt, áruknak kivitelre való termelését, és a 
leleményesség az ipari haladás alapjává lett. I t t ,  a görög gyarmatokon 
em elkedett fel a szabad és gazdag állampolgárok uralkodó osztálya, 
az első emberek a történelemben, akiket össze lehet hasonlítani az 
újabb korok polgáraival. Az új szellemi élet, megnyilvánult i t t  a költé­
szet virágzásában, a filozófia új világfelfogásában is.

Az első görög filozófusok bám ulatba ejtenek azzal, hogy milyen 
merészek voltak gondolataik a világ szerkezetéről és milyen szórvá­
nyosak ismereteik a csillagászati jelenségekről. XENOPIIANES- 
től és IIERA K LEITOS-tól — utóbbi még ma is híres, m int az első
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gondolkodó, aki a világot a szüntelen változás folyam atának lá tta  — 
az a vélemény m aradt fenn, hogy a Nap és a csillagok minden egyes 
napon újra keletkeznek. Ennek az időnek kozmikus elméleteit nem 
is azért gondolták ki, hogy megmagyarázzák az égi jelenségeket, 
hanem ■— am int azt B. FARRINGTON m egm utatta — bizonyos 
akkor ism ert technikai folyam atokat alkalm aztak a világra, m int 
egészre. Ezek a görög filozófusok gondolkodók voltak, nem észlelők. 
Egyszerű jelenségek felismerését, m int az esti és a hajnali csillag 
azonosságát, vagy a bolygóknak az állatövön való vándorlását, me­
lyeket némi figyelemmel bárki észrevehetett volna, neves filozófusoknak 
tu lajdoníto ttak , nagy felfedezések gyanánt. Ez a helyzet évszázadokon 
á t megm aradt, közben Görögország elérte politikai hatalm ának, iro­
dalmi és művészeti ragyogásának csúcspontját. PLATÓN, aki ismerte 
és leírta a bolygókat sorrendjük, színük és fényességük szerint, azt 
m ondotta, hogy vándorlásaik sokféleségét nem lehet számítással 
követni és hogy csodálatosan bonyolultak. EUDOXOS híres elmélete 
a homocentrikus gömbökről kísérlet volt, hogy megmagyarázza a 
retrográd mozgásoknak pusztán kvalitatív  té n y é t ; ezt el is érte az 
egyenletes forgásoknak rendkívül szellemesen elgondolt rendszerével. 
De ez a rendszer nem m agyarázta meg a retrográd mozgásokat úgy, 
ahogyan tényleg vannak ; nyilván nem volt kéznél észlelési adat, 
hogy az elmélet részleteit is igazolják.

Ha az észlelések mennyisége és az égi fényforrások részletes 
ismerete alapján ítélünk, a görögök legnagyobb korszakukban sem 
voltak nagy csillagászoknak mondhatók. De valami egyebet hoztak 
létre. K ifejlesztették a m értan t és a m értani gondolkodást, m int a 
bizonyítható igazságok bám ulatram éltó rendszerét, amelyik alkalmas 
volt arra, hogy a csillagászat egy jövőbeni, fejlettebb fokának szol­
gáljon. Ók fejlesztették ki a világnak azt a felfogását, vagy inkább a 
világ szemléletének azt az új m ódját, hogy a háromdimenziós térben 
anyagi testek és gömbök mozognak és keringenek. Mint alkotók álltak 
ebben a világban, akiknek az a feladatuk, hogy értelm ük segítségével 
uralkodjanak ra jta , m integy kívülről tek in te ttek  az égitestekre, 
melyek közül egy, a középpontban maga a Föld v o l t ; m int geometriai 
objektum okat kezelték őket, síkokkal metszve gömbjeiket, köreiket és 
háromszögeiket a m értani bizonyítások tárgyaivá téve. A Nap és 
Hold viszonylagos távolságának ARISTARCHOS-féle meghatározása 
szép példája az égi világgal szemben m utatkozó új m agatartásnak, 
a görög csillagászat legjobb korszakából. És mégis, abban á m unkában, 
mely ezt a módszert kifejtette, a Nap és a Hold látszó átm érőjét 2°-nak 
vették, teh á t négyszer nagyobbnak, m in t a valóságban.

Üj korszak kezdődött, am ikor NAGY SÁNDOR hódításainak 
következtében a görög és a keleti világ összeolvadt: a hellénizmus 
kora. A görögök most megszerezték a babilóniaiak észlelési gyakorlatát 
és megfigyelési adataik  nagy bőségét. A keleti példa új impulzust adott, 
észlelések kezdődtek Alexandriában és m ásutt is. De tudom ásunk 
szerint ezek az észlelések csak a csillagokra vonatkoztak, nem a boly­
gókra. PTOLEMAIOS később azt á llíto tta , hogy HIPPARCHOS
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megfelelő számú észlelés hiányában nem tu d ta  teljesen kidolgozni a 
bolygók mozgására vonatkozó elméletét. Eddig a görög csillagászat 
m egtarto tta  régi jellegét, de m ostantól kezdve a görög gondolkodók­
nak rendelkezésére állo ttak  a babiloni csillagászat számszerű ered­
ményei. Geometriai világrendszereiket most m ár meg tu d ták  tölteni 
a periódusok és egyenetlenségek pontos ad a ta iv a l; a káldeus tudo­
mány számszerű tökéletessége most m ár a térbeli formák m értani 
szerkezetét öltötte. Az eredmény az epiciklusok elmélete volt, az antik 
csillagászat legnagyobb teljesítménye.

Az epiciklusok elméletében, elmondhatjuk, elértük célunkat, 
a valódi csillagászati tudom ányt. I t t  már meg van a tudom ánynak 
az a fogalma, amelyik csak a végső igazságot tek in ti valódi, igaz 
tudom ánynak. Ügy tűnik, hogy 1700 évvel később az epiciklusok 
elmélete, m int primitív, téves elmélet, ad ta  á t helyét a valódi világ- 
rendszer ismeretének. De, ha történeti szempontból nézzük, azt lá t­
juk, hogy helyesen ábrázolta a bolygók relatív mozgását kör alakú 
pályájukban és csupán a mozgások kezdőpontjára vonatkozó feltevést 
kellett később korrigálni. Ez m ár tudományos elmélet, a szó legszoro­
sabb értelmében, a megfigyelés fényeinek rendszerezése egy olyan világ- 
rendszerbe, mely alkalmas arra, hogy kiszámítsák és előre jelezzék 
segítségével a jövendő eseményeit. A tudom ánytörténet úgy m utatja  
be számunkra, m int a tudom ány fejlődésének rendkívül fontos lépcső­
jét, amelynek kereteit azon kor egész társadalm i fejlettsége szabta meg; 
m int hosszú évszázadok megfigyelési m unkájának és gondolkodásának 
eredményét, m int a modern tudom ány felé m utató  későbbi haladás 
kiinduló pontját. így érthető az, hogy oly korán, amikor a természet- 
tudom ányoknak egyetlen más területén sem ju to tt  tú l a fejlődés a 
technikai tapasztalatszerzésen, a csillagászat m ár a tudom ány magas 
rangjára emelkedett.

103



DEZ SŐ  L Ó R Á N T

MIVEL FOGLALKOZIK A CSILLAGÁSZAT?

A csillagászati kutatások végcélja : az egész Világ mindenre 
kitérj éttő megismerése. Miből áll és milyen felépítésű a Világmindenség, 
milyen törvények szerint és hogyan mennek végbe ennek mozgásai, 
változásai? Hogyan alakult és fog alakulni a Világmindenség egészének 
és különböző részeinek múlt-, jelen-, és jövőbeni állapota? Mik mind­
ezek „végső okai” , pontosabban : mik a m ár más törvényszerűségekre 
vissza nem vezethető term észeti alaptörvények, amelyek az egész 
Világ életét kialakítják? Talán ezekkel a kérdésekkel jelölhetjük ki 
egész röviden és legátfogóbban a csillagászati kutatások feladatkörét.

Az egész Világ, vagy Világmindenség a la tt általában a Földünkön 
kívüli Világot értjük, de sok szempontból maga Földünk is beletar­
tozik egyes csillagászati kutatások tárgykörébe. így egyik fontos 
részletkérdés az is : mi a helye és szerepe a Világmindenségben magá­
nak a Földnek, amelyen élünk?

Világnézetünk kialakulásánál természetszerűleg döntő szerep 
mindenkor a csillagászatra ju to tt. Erre a tényre utal m ár maga a szó : 
„világnézet” . Az égitestek legfeltűnőbb látszólagos mozgásának 
értelmezésére felállított ptolemájoszi és kopernikuszi m agyarázat 
közül a fizikailag helyes kiválasztása nem csak a csillagászat fejlő­
désére je len te tt fordulópontot. Mai világnézetünk szilárd megalapo­
zásának is egyik legfontosabb alappillére lett.

A csillagászati kutatás, m int bármely más tudományos kutatás, 
nem öncél. A csillagászat is elsősorban az em berért van, közvetlen 
gyakorlati szempontokat is szolgál.

A csillagászok és a különböző csillagászati intézmények jelentős 
százaléka világszerte részben nem csupán tiszta tudományos problé­
mákkal foglalkozik, és nemcsak a szó szoros értemében v e tt kutató­
m unkát végez. Sok olyan csillagászati szám ítást és észlelést is kell 
végezniök más tudományszakok részére, és végeredményben a min­
dennapi élethez való gyakorlati felhasználáshoz, amelyek gyakran 
voltaképpen m ár nem sorolhatók a tudományos kutatások kategóriá­
jába. Igaz, hogy több-kevesebb m értékben fennáll ez a helyzet más 
tudományszakoknál is. De talán seholsem annyira sajátságosán 
kivételes módon, m in t a csillagászatban. Oka ennek nyilván az, hogy a
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csillagászat eredményeinek hasznosítására még nemigen épültek ki 
külön szükebb, speciális m unkaterületek és munkakörök, m int általá­
ban a természettudományok más ágainál.

A  csillagásza i egy ik  fon tos a lka lm azása  a kronológia, és a  n a p tá r  
m eg á lla p ítá sa . A kronológia csak a csillagászat révén biztonságos, 
távoli évezredekre visszamenőleg. A kronológia alapjai csillagászati 
adatok, így pl. a fogyatkozásokra vonatkozó régi feljegyzések és szá­
mítások. De a mindennapi élethez sokkal közelebbi és konkrétabb 
haszna is sok van a csillagászatnak. A naptár m ellett pl. a pontos idő ; 
óráinkat a legtöbb helyen ma m ár az egész világon egységesen, meg­
határozott „csillagászati” szabályok szerint állítják be. A lk a lm a zá s i  
területe a csillagásza tn ak  a fö ld ra jz i helym eghatározás i s ; különösen 
a navigációban rendkívüli fontos ez. Csillagászati ismeretek nélkül az 
óceánokon nem le tt volna biztonságos a hajózás, sőt komoly hajózás 
ki sem fejlődhetett volna. A nagy csillagvizsgáló intézetek közül 
többet, így pl. a greenwichit Angliában éppen ezért létesítették, hogy 
a tengeri hajózás számára megfelelő adatokat szolgáltasson.

V alószínű leg  fontos a lka lm azási lehetősége lesz a jövőben a csilla ­
gásza tn ak  a z idő já rássa l kapcso la tos prognózisok  terén is . Ma m ár alig 
v ita tható : az időjárás „kilengéseit” döntő módon befolyásolja a Nap, 
illetőleg a Napon végbemenő jelenségek. Közismert, hogy az évszakok 
változása a Napból a Földre eső energia mennyiségének (a napsugarak 
beesési szögének) változásától ered, de am int az utóbbi években 
valószínűvé vált, az időjárás sokkal finomabb eltérései is bizonyos 
(tényleges) naphatásokra vezethetők vissza.

De mi mindennel foglalkozik a csillagászat? Erre a kérdésre röviden 
így fe le lhetünk: a Földön kívüli világgal és magával a Földdel is, 
m int a Naprendszer egyik bolygójával.

Van-e valamilyen alapvetően más sajátsága a csillagászatnak, 
ami mélyrehatóan megkülönböztetné a többi tudom ányoktól? Lénye­
ges különbség csak abban van, hogy míg például a fizikus vagy a 
biológus laboratórium ában tetszés szerinti időben és körülmények 
között végezheti kísérleteit, úgy ahogyan a ku tatás m enete leginkább 
megkívánja, addig a csillagász nem tud  a ku ta tás tárgyát képező 
objektumokkal kísérleteket végezni. Egyedül a megfigyelésekre kell 
szorítkoznia, hiszen az égitesteket nem lehet arra kényszeríteni, hogy 
változásaik bizonyos kívánatos körülmények között játszódjanak le. 
Em ellett lényegesen zavarja még a csillagászati megfigyeléseket a 
földi légkör.

A csillagászati észleléseket megnehezíti, hogy a Világmindenségben 
vannak igeri gyorsan lejátszódó jelenségek is. Nem régen vették csak 
észre, liogy bizonyos csillagok fényessége másodpercek a la tt sok- 
ezerszeresen megnövekedhetik, m ajd ismét lecsökken. A Napban is 
végbemennek eféle percek a la tt lejátszódó változások. Általánosságban 
azonban a Világmindenség történései az emberi élethez viszonyítva 
lassan zajlanak le, úgyhogy rentegeg olyan észlelés van, amelyeket 
voltaképpen évtizedek, esetleg évszázadok m últán is folytatni kellene 
ahhoz, hogy tényleg érdemleges eredmény adódjon. Ez az oka annak,



hogy minden jó csillagászati megfigyelés, amely esetleg száz évvel 
(vagy akár egy-két évezreddel) ezelőttről m aradt fenn, még akkor is, 
ha nem is annyira pontos, m int ahogyan ma, fejlett technikai eszkö­
zökkel végezhető, általában minden időben hasznosítható marad. 
Például a Hold bizonyos mozgási „rendellenességének” egyikét, 
az úgynevezett szekuláris gyorsulását régi, az ókori történelem  révén 
fennm aradt fogyatkozási adatok elemzése útján vették  észre. (Ez 
részben eredhet a Föld tengelykörüli forgásának igen csekély folyama­
tos lassúbbodásától, amelyet végső fokon az ár-apály erő hatása folytán 
áramló tengervíznek a tengerfenékkel való súrlódása okozhat.)

A laikusok szemében általában misztikus, különös valami a csil­
lagászat, -pedig ez is csak éppen olyan tudom ány, m int a többi. A rész­
letkutatások, amelyekből a néha tetszetős eredmények adódnak, talán 
éppen olyan érdektelenek is, m int minden más tudom ányban. A meg­
figyelések sajátosságától eltekintve lényegileg módszerei sem külön­
bözők.

Mik ezek a módszerek? A kutatásokat mindig a megfigyelésekre 
kell alapozni. Megfigyelés nélkül is lehet ugyan következtetéseket 
tenni, deduktív úton, de ha ezeket nem ellenőrizzük megfigyelésekkel, 
téveszmékre vezethetnek. ARISZTOTELESZ kijelentése, hogy a 
könnyebb testek gyorsabban esnek, m int a nehezek — mivel ilyen nagy 
tekintély m ondta ki —, sokáig nagyon bénítólag h a to tt a term észet­
tudom ányok fejlődésére. H olott, ha bárki megfigyelésekkel ellen­
őrizte volna, meggyőződhetett volna arról, hogy ez az arisztoteleszi 
kijelentés helytelen.

A csillagászati ku tatás azonban nem csupán megfigyelésekből áll. 
Mint minden term észettudományi' kutatásban, i t t  is három fő fázist 
különböztethetünk meg.

Az első természetesen a megfigyelés. (Máshol az ennek megfelelő 
általában kísérlet néven szerepel, bár más természettudományokban is 
tesznek megfigyeléseket.)

A kutatások második főfázisa a megfigyelt tények értelmezése, 
a megfigyelt jelenségek közti korrelációk, kapcsolatok felismerése, 
röviden : a törvényszerűségek keresése. Ilyen felismerés például az, 
hogy van sok csillag, amely szakaszosan, bizonyos m eghatározott 
időnként hol fényesedik, hol megint halványodik, vagy hogy az ilyen 
fényváltozás sok csillagnál olyan, hogy az a fázis, amely a la tt a csillag 
a maximális fényességét eléri, gyorsabban játszódik le, m int a válto­
zásnak az a része, amíg a legnagyobb fényességből újból lecsökken a 
fényerő. Ezek a fényüket változtató  csillagok határozott típusokba 
sorolhatók. Rizonyos típusoknál a fényváltozást m ár biztosan értel­
mezni tudjuk, éspedig pusztán azzal, hogy egy önmagától nem világító, 
sötét égitest a fényes csillag körül kering és fényéből időnként eltakar 
egy részt.

Igen fontos a megfigyelt jelenségek közötti kvalitatív  és kvanti­
ta tív  összefüggések felismerése. (K valitatív  adat például az, hogy a 
Hold közelebb van a Földhöz, m int a Nap, kvantitatív , ha számszerűen 
megmondjuk, mennyivel van közelebb a Hold, m int a Nap.)
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A megfigyelésekből a törvényszerűségek kihámozása általában 
induktív módszerrel történik. Ez általában abból áll, hogy sok külön­
féle objektumokra vonatkozó észlelésekből következtetünk bizonyos 
törvényszerűségekre, szabályokat állapítunk meg.

A kutatások harmadik főfázisánál a deduktív módszerrel dolgoz­
nak. Amikor m ár ismerünk elegendő eseményt és ezekre vonatkozó 
több törvényszerűséget, megkísérelhetjük ezeket értelmezni egy egy­
séges elmélettel. Ha van m ár bizonyos elmélet, amelynek segítségével 
az alaptörvények felismerése u tán  összefoglalunk több eseménycso­
portot, akkor deduktív úton következtethetünk az események le­
folyására. így elméleti úton előre ki tudunk számítani bizonyos ese­
ményeket, ezek bekövetkezését, olyanokat is többször, amelyeket 
még meg sem figyeltünk előzőleg és ezáltal a megfigyeléseket sokszor 
új objektumokra terjeszthetjük  ki. H a az esemény a jelze tt időpontban 
bekövetkezik és a megjósolt lefolyású lesz, akkor az elmélet jó és több­
kevesebb biztonsággal további következtetésekre használható.

A csillagászati megismerés a különböző kérdéscsoportoknál más­
más fokon áll. Egyeseknél a megfigyelési anyag gyűjtésénél tartunk , 
m ásutt m ár keressük a törvényt, a szabályt, a különböző jelenségek 
közötti korrelációkat, máshol pedig m ár értelmezni is tud juk  azokat.

K E PL ER  előtt m ár igen sok megfigyelés tö rtén t a bolygók 
pozícióira vonatkozóan, így különösen TYCHO RRA HE részéről, aki 
a távcső feltalálása előtti legkiválóbb megfigyeléseket te tte . Hosszú 
számsorokat á llíto tt össze arról, hogy a bolygók különböző időpontok­
ban látszólag hol voltak az égbolton. Az általa gyű jtö tt sok észlelési 
adat számsora közt K EPL E R  kereste az összefüggéseket és meg is 
ta lálta  azokat, melyeket a róla elnevezett három törvényben fogal­
m azott meg. K EPL E R  induktív módon állap íto tta  meg törvényeit. 
Ezek a törvények azonban még nem alaptörvények. Később NEWTON 
felállította gravitációs tételét, amely megmondja, hogy két tömegpont 
milyen módon, milyen nagyságú erővel vonzza egymást. E NEWTON- 
féle törvényből m ár aránylag egyszerű m atem atikával le lehetett 
vezetni a KEPLER-féle törvényeket. A NEWTON-féle általános 
tömegvonzási törvény alkalmas arra, hogy belőle, teh á t egyetlen 
törvényből következtessünk a három speciálisabb KEPLER-félére. 
Rögtön arra gondoltak, hogy ez általános alaptörvény és nyilván 
nemcsak a bolygókra érvényes — hiszen m ár NEW TON sem úgy 
m ondta ki. így a NEWTON-féle gravitációs törvény alapján sikerült 
más számításokat is végezni. K iderült, hogy nemcsak a bolygók 
keringenek ellipszis alakú pályákon a Nap körül, hanem más égitestek 
is. így egy üstökössel kapcsolatban IIALLEY  jelen tette  ki ezt először 
(a később róla elnevezett üstökösről). Az üstökös 1759. évi vissza­
térését; előre megmondta. Ez a tény talán a NEW TON-törvény egyik 
első diadalmas próbakövének szám íthatott.

A másik a Neptunusz felfedezése volt. K iszám ították az Uránusz 
pályáját — ezt a szabad szemmel még éppenhogy látható bolygót 
W. HERSCHEL fedezte fel a X V III. század végén — és azt találták , 
hogy a számítások nem egyeztek egészen az észlelésekkel. Nagyon
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csekély eltérések m utatkoztak csak, közülük a legnagyobbak is még 
jóval alulm aradtak a Hold látszólagos (szög-) átmérőjének az egy- 
tizedénél, de m ár ez is nyugtalaníto tta az akkori csillagászokat. Az el­
térések okául vagy azt kellett feltételezni, hogy nem egészen tökéletes 
a számítások alapját képező vonzási törvény. Vagy, ha az igaz, akkor 
valamilyen ha tást nem vettek  figyelembe. Ilyen nyilván egy még 
addig ismeretlen hipotétikus bolygótól szárm azhatott. Ezen az alapon 
kiindulva abból a néhány tucat számból, amely az észlelés és az elmé­
leti számítás közötti eltéréseket jelentette, úgy te tték  fel a k é rd és t: 
milyen tömegű és pályájú bolygónak kell létezni ahhoz, és hol kell 
annak tartózkodni, hogy az Uránusz a számítások szerint is arra a 
helyre kerüljön, ahol a valóságban volt. Végül is így találtak  meg egy 
újabb bolygót, a Neptunuszt.

Ez az esemény, amely nemcsak a csillagászat, hanem az egész 
term észettudom ány egyik legszebb elméleti diadala volt a m últ 
század közepén, ékesen bizonyítja, milyen nagy szerep ju t  sokszor 
a kutatásban a feltevésnek. A csillagászat eredményei mindeddig 
mindenesetre igazolták azt az alapfeltevést, hogy a Világmindenségben 
m indenütt ugyanazok a fizikai törvények érvényesek.

A Világmindenség „jelenének” megismeréséből arra is feleletet 
kell keresnünk, hogy mi fog történni a jövőben, milyen lesz a későbbi 
Világ. A csillagászat ma m ár bizonyos előrejelzéseket tud  tenni a közeli 
és a távoli jövőbe. De nem lebecsülendő célkitűzés annak megkísérlése 
sem, hogy m egállapítsuk: milyen lehete tt a Világ évmilliókkal 
ezelőtt, hogyan alakulhattak  á t az egyes égitestek.

Miért fontos annak vizsgálata, hogy m it hozhat a jövő, hogyan 
zajlik le m ajd bizonyos égitestek változása vagy mi lesz egy-egy 
égitest helyzete a Földhöz képest stb .? Fontosak ezek m indenekelőtt 
a további ku tatás szempontjából. H a kutatás közben helyes előre­
jelzést teszünk, akkor ebből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy 
helyes úton jártunk , helyesen oldottunk meg egy kérdést és így 
ugyanazon a nyomon haladva valószínűleg további sikerek felé ju t­
hatunk. Ha pedig nem válik be az előrejelzés, akkor bizonyítékunk 
van arra, hogy vagy valahol hiba vo lt a számításokban, a következ­
tetésekben, vagy helytelen volt egy esetleges feltevés, vagy a kiin­
dulási ad a t vagy a ku tatási módszer, és e felismerés alapján tudunk 
többet-kevesebbet javítani a további vizsgálatok folyamán.

A kutatásnál igen döntő és fontos szempont, hogy az elméleteket 
és az általános alaptörvényeket aszerint fogadjuk el, hogy a rájuk 
alapozott számítások mennyire egyeznek a megfigyelésekkel, a „ té ­
nyekkel” .

Az észleléseknél mindig arra törekszünk, hogy lehetőleg számszerű 
adatokat nyerjünk. Igaz, hogy például az a megállapítás, hogy két 
csillag fénye bizonyos időpontban egyforma, kvalitatív  jellegű csak, 
de kvan tita tív  szempontból is fontos m egállapítás lehet. Ugyanis, ha 
egy égitest fényességét ismerjük és annak közelében egy fényességét 
változtató másik csillag van, akkor bizonyos időpontban a két csillag 
egyforma fényességéből, puszta szabad szemmel való megfigyeléssel is
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voltaképpen m ár számszerű ada to t kapunk a másik csillag fényes­
ségéről is. Vannak teh á t speciális esetek, amikor mérőeszközök nélkül 
is lehet értékes észlelést végezni, de a legtöbb esetben ez nincs így.

Mi által válnak egyáltalán láthatóvá, megfigyelhetővé az égi­
testek? Azáltal, hogy onnan fény vagy valamilyen más energia érkezik 
hozzánk a Földre. Ezek a Világmindenségből Földünkre sugárzódó 
energiák két csoportba sorolhatók. (A gravitációs energiát figyelmen 
kívül hagyjuk, mivel annak hatásait főleg megint csak az elektro­
mágneses hullámok révén, indirekt úton észlelhetjük csak csillagá­
szati vonatkozásokban). Főleg elektromágneses hullámok érkeznek a 
Földre, de jönnek energiák korpuszkuláris sugárzások formájában is ; 
így elektronok és más elektromos töltésű korpuszkulák, mozgó kis 
tömegek, m int például hidrogénatomok stb. A Földünket érő ezen apró 
„részecskék” igen-igen nagy sebességűek, teh á t nagy energiájúak is 
lehetnek. A minden irányból érkező kozmikus sugárzást is ilyen, az 
anyag legkisebb építőköveiből álló hatalm as sebességű (energiájú) 
részecskék képezik. A Napról biztosan jönnek a kozmikus sugaraknál 
kisebb energiájú, aránylag sokkal lasabban mozgó és nagyobb korpusz­
kulák is.

Tudjuk, hogy Földünknek mágneses tere van, mely úgy visel­
kedik, m intha forgástengelyétől ném sokat eltérő irányban a belsejében 
levő nagy mágnesrúd keltené. Az iránytűk a Föld mágneses hatására 
állnak be bizonyos irányba, általában nagyjából Észak—Dél felé. 
Az is jól ismeretes kísérletekből, hogy ha elektromos töltésű részecskék 
mágneses térbe ju tnak , o tt  eltérülnek eredeti pályájukból. Ezért a 
Földre kívülről érkező elektromos részecskéket is igen kacskaringós 
és még nem is minden tekintetben ism ert pályára kényszeríti Földünk 
mágneses tere — maga a Föld, m int mágnes — és így ezek már nem 
abból az irányból észlelhetők a Földön, m int amilyen irányból erede­
tileg jö ttek . Egyébként a Világmindenségben mindenféle más mágneses 
terek is vannak, teh á t m ár ú t közben is eltérülhettek a részecskék, 
m ielőtt hozzánk érkeztek volna. Ézek a korpuszkuláris sugarak így 
nem sokat árulnak el a Világmindenségről, m ert egyelőre csak kevéssé 
tudjuk, honnan származnak.

A kozmikus, vagy más korpuszkuláris sugárzáson kívül más 
módon is ju t tömeg kívülről a Földre ; így a meteorok révén. Ezek 
az em líte tt sugárzásokat alkotó rendkívüli nagy sebességgel repülő 
parányi tömegekhez képest szinte összehasonlíthatatlanul óriásibb 
m éretű tömegek, amelyeknek azonban ugyanakkor elenyésző a sebes­
ségük az előbbiekhez viszonyítva. A meteorok hulló csillagoknak 
lá tszan ak ; a valóságban legtöbbjük voltaképpen porszem és kisebb 
kődarab, amelyek ha bejutnak a Föld légkörébe, a nagy sebesség és a 
súrlódás folytán izzanak, elégnek. Egyesek le is eshetnek a Földre és a 
szó szoros értelmében kézzelfogható, döntő bizonyítékot szolgáltatnak 
arra, hogy a Világmindenség máshol is ugyanazokból az alapanyagokból 
áll, m int a Földön is minden.

A csillagászat mindezek m ellett főleg a Földet kívülről érő elektro­
mágneses sugárzások vizsgálatára van utalva. Gyakorlatilag az elektro­
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mágneses hullámok alkotják a ku tatás tárgyát. Ezért a csillagászati 
méréseket két főcsoportba sorolhatjuk. Az egyik : milyen irányból 
érkeznek hozzánk az elektromágneses sugárzások ? A másik : milyen 
összetételűek és energiájúak a Földünkre ju tó  sugárzások.

Az iránymérésekből tudjuk meg, hogy a különböző égitestek 
hol vannak Földünkhöz k ép es t; az irányváltozásokból pedig mozgá­
saik tanulm ányozhatók.

Az irányméréseknél figyelembe kell venni, hogy az elektromág­
neses hullámok a Föld légköre m iatt általában nem haladnak szigorúan 
egyenes vonal mentén. A kisfokú eltérítést azonban jól számításba 
tudjuk venni. Közismert, hogy a lenyugvó vagy a felkelő Nap és a Hold 
lapult korongnak látszik. Oka ennek az, hogy a horizont környékén 
légkörünk jobban eltéríti a korong alsó pereméről jövő sugarakat, 
m int a felsőket, m ert a légrétegek eltérítő hatása annál nagyobb, minél 
közelebb van az objektum a horizonthoz. Az ilyen kis eltérülésektől 
eltekintve egyébként egyenes vonalban érkezik az égitestekről szár­
mazó fény, a földmágnesség nem hat rájuk és így belőlük m egtudjuk 
állapítani azok látszólagos irányát.

Az energiaméréseket különböző módon hajthatjuk  végre. Lehet 
mérni az összenergiát. Tehát meg lehet állapítani azt, hogy mennyi 
azon energiák összessége, amennyi Földünkön egy négyzetcentimé­
terre esik valamely csillagról m eghatározott idő a latt. Ez igen fontos, 
m ert ebből, ha a csillag távolságát tudjuk, annak energiakibocsátására 
lehet következtetni. A kutatás szempontjából sokkal fontosabbak ennél 
azok a mérések, amikor nem az összes hullámhosszakat m érjük egy­
szerre, hanem külön-kiilön a különböző hullámhosszúságú energiákat.

E célból el kell különítenünk a csillag sugárzásában a különböző 
hullámhosszúságú sugárzásokat egymástól, más szóval elő kell állí­
tanunk a csillag úgynevezett színképét, s akkor a színkép különböző 
részeiben kell méréseket végezni. (Más szín más hullámhosszúságot 
jelent.)

Az elm últ évek folyamán igen kiszélesedett a megfigyelések 
skálája. Míg régebben jóformán csak a látható  fény segítségével 
tu d tu k  k u ta tn i az égitesteket, addig ma m ár a látható fény hullám­
hosszától igen nagy mértékben eltérő hosszabb és rövidebb hullám­
hosszak segítségével is lehet vizsgálatokat végezni. A fényképlemez 
olyan,sugarakra is érzékeny, amelyeket szemünkkel már nem tudunk 
felfogni. A fotocellák segítségével még tovább lehet menni. Kezdetben 
a fotocellákkal is főleg csak olyan sugárzásokat tu d tak  észlelni, ame­
lyekre az emberi szem is érzékeny. Ma m ár az ólomszulfid réteggel 
készült cellákkal olyan hosszú hullámhosszakig is el lehet ju tn i a szín­
képben, amelyeket előzőleg még fényképészeti úton sem lehete tt 
vizsgálni.

A másik irányban a rövidebb hullámhosszak tartom ányában ma 
m ár jóformán egészen a Napból jövő röntgenfényt is ki lehet m utatni. 
A Napból egyébként is igen sok rövid hullámhosszú elektromágneses 
sugárzás éri Földünket, ezek azonban jórészt fennakadnak légkörünk 
felsőbb rétegeiben.
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Különösen nagy jelentőségűek a második világháború kezdete 
óta te t t  hatalmas lépések a rádióhullámok terén. Ma már rádióhullá­
mok segítségével is lehet rendszeresen észleléseket végezni. K im utat­
ták , hogy a rádió adó-vevőinkben is még használható, egész rövid 
hullámhosszúságú elektromágneses hullámok is érkeznek Földünkre 
mind a Napból, mind más, még a legtöbb esetben meg sem határozott 
égitestekből. A csillagászati észlelések azonban valamivel rövidebb 
hullámhosszakon folynak, m int a földi rádióközvetítések.

Ismeretes, hogy a rádiózás Földünkön azáltal lehetséges csak 
nagy távolságokra, hogy Földünk magas légköre nem engedi ki és 
visszaveri a közönségesen használt rádióhullámokat, vagy legalábbis 
egy részüket. Nyilvánvaló, hogy földi légkörünk a kifelé eső oldalán is 
visszaveri a kívülről jövő olyan hullámokat, amilyeneket mi a rádió­
zásnál használunk. Ezért kell a csillagászatban ennél rövidebbeket 
használni, amelyekre nézve felső légrétegeink átlátszóak.

A rádióhullámsáv sokkal szélesebb energiatartom ányt ölel fel, 
m int a látható fény tartom ánya. így ezek segítségével az eddigieknél 
bizonyos szempontokból sokkal nagyobb lehetőségek nyíltak a tudo­
mányos kutatások előtt.

Azonkívül, hogy mérni lehet a Földre kívülről beeső elektro­
mágneses hullámok energiáját és irányát, még más fizikai méréseket 
is lehet eszközölni segítségükkel, így mágneses és elektromos „méré­
seket” .

Ha a csillag felületén azokon a helyeken, ahonnan a hozzánk 
ju tó  fénysugarak elindulnak, mágneses vagy elektromos té r van és 
elég nagy térerősségben történik a fénykibocsátás, akkor ezt fel lehet 
ismerni a fénysugarakban (a színképvonalakon). Pontosabban : ha 
hullámhosszak szerint rendezetten elkülönítve analizáljuk a beeső 
fénysugárzást, más szóval, ha a színképet vizsgáljuk, akkor bizonyos 
elváltozásokból következtetni lehet arra, hogy mágneses vagy elektro­
mos térben, vagy m indkét fajta térben jö tt-e  létre a sugárzás, sőt azt 
is meg tud jak  állapítani egész biztonsággal, ha elég nagy a térerősség, 
hogy milyen erős az. Az egyes szénképvonalak megsokszorozódásából 
és a megszaporodott vonalak egymástól való távolságából tudjuk mérni 
a csillagok, vagy a Nap légkör különböző helyének mágneses és elektro­
mos térerősségét. (Polarizációs méréseket is végezhetünk még az égi­
testek fényén vagy általában elektromágneses hullámain és ezekből 
is fontos következtetéseket tehetünk, így még a mágneses terekre 
vonatkozóan is.)

*
*  *

Ezekután röviden.tekintsük át, hogy milyen nagyobb fejezetekre 
(részekre) szokás felosztani a csillagászatot. Kezdetben a csillagászat 
csak iránymeghatározásokkal foglalkozott, m egállapította, hogy az 
égitestek különböző időpontokban milyen irányban látszanak. Főleg 
ilyen bolygó-észlelések segítségével fejlődött ki a Naprendszerre, 
teh á t a Nap körül keringő égitestekre vonatkozólag a NEWTON-féle
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gravitációs törvényre alapozott, úgynevezett égi mechanika tudománya, 
amelynek segítségével ki tudjuk számítani a bolygók és a Naprendszer­
hez tartozó más égitestek, például az üstökösök és meteorok pályáját, 
mozgását és előre meg tudjuk adni, hogy mikor, hol, milyen irányban 
látszanak majd. A szférikus csillagászat a csillagászatnak az a része, 
amely az égitestek pozíciójával (irányával, irányváltozásával), mozgá­
sával, éspedig főleg a látszólagos mozgásával foglalkozik. Ez elsősorban 
észlelés jellegű, míg az égi mechanika elméleti, deduktív jellegű 
tudomány. Ezek a csillagászat legrégibb ágai. (Az égitestek felénk való 
közeledésének és tőlünk való távolodásának sebességét egyszerűen 
meg lehet mérni a színképvonalak eltolódásából. Az ilyen észlelések 
azonban m ár az asztrofizika keretébe tartoznak.)

A csillagászatnak modernebb ágai, amelyek a m últ században 
fejlődtek k i : az asztrofizika és a stellárasztronóinia. Az asztrofizika az 
égitestek fizikai állapotával és annak változásaival foglalkozik, és 
igyekszik egy-egy objektum ra vonatkozólag mindig a lehető legnagyobb 
pontosságot elérni. Ezzel szemben a stellárasztronómia szintén fel­
használja a csillagok bizonyos megfigyelt és m ért fizikai sajátságait, 
de célkitűzése elsősorban az, hogy nagyszámú objektum általánosabb 
adataiból következtessen az egész Világmindenség vagy egyes részeinek, 
például csillagrendszerek átlagos viselkedésére. S tellárstatisztikának is 
szokták mondani, mivel sok esetben statisztikai módszerekkel dol­
gozik. A statisztikai vizsgálatokhoz felhasználható észleléseknél á lta ­
lában nem fontos a tú lzo tt pontosságra való törekvés, a lényeg az, 
hogy minél nagyobb számú objektum ot vegyünk figyelembe, és nagy­
számú objektum  különböző fizikai állapothatározóinak pozíció és 
mozgási adatainak átlagérték-képzésével jussunk bizonyos jellemző 
adatokhoz egy-egy csillagrendszer vagy csillagok egyes csoportjának 
viselkedésére, fejlődésére, változásaira vonatkozóan.

Az első pillanatra azt lehetne gondolni, hogy így a stellárasztro­
nómia módszerei pontatlanok. Miért alkalmazzuk mégis ezeket? 
Ha azonban meggondoljuk, hogy az égbolt holdnagyságú területén is
— ha nagyobb távcsővel készítünk felvételt — millió és millió csillagot 
találunk, akkor rögtön beláthatjuk, hogy nem lehet mindig egyenként, 
individuálisan kezelni az objektum okat, m ert ahhoz rövid lenne 
nemcsak egy emberélet, hanem az egész emberiség életében sem tud ­
nánk komoly eredményeket elérni. Ezért szokás sok esetben bizonyos 
kiválasztott területeket kutatni, s ehhez a statisztikai módszerek 
nélkülözhetetlenek.

Azért is nélkülözhetetlenek ilyen módszerek, mivel igen halavány 
objektumok esetében a fizikai mérések nem végezhetők cl megfelelő 
pontossággal, és így egy-egy objektum ra úgysem lehetne komolyabb 
következtetéseket tenni.

Végül lássunk egy tipikus és fontos példát a stellárasztronómia 
tárgyköréből. Csillagászati szempontból nagy horderejű az úgynevezett 
II—R diagram (HERTZSPRUNG—RUSSELL-diagram). Ezt úgy 
kapjuk, hogy a koordinátarendszer egyik tengelye m entén felrakjuk 
a különböző csillagok színkép típusát, vagy ha úgy tetszik, a csillagok

112

1



un. effektív hőmérsékletét — a csillagoknak színképek szerinti osztá­
lyozása ugyanis tulajdonképpen megfelel a felületi hőmérséklet szerinti 
osztályozásnak — másik tengelyére pedig a csillagok valódi (abszolút) 
fényességét. A csillagok különböző fényességűeknek látszanak egyrészt 
azért, m ert különböző távolságra vannak tőlünk, másrészt m ert tény­
legesen is különböző fényességűek. Valódi fényességnek nevezzük azt a 
fényességet, amellyel a csillag akkor látszana, ha 32,6 fényévre lenne 
tőlünk. Ha a csillag távolságát ismerjük, akkor egyszerűen kiszámít­
hatjuk  látszólagos fényességéből valódi fényességét. A színkép és a 
valódi fényesség révén minden egyes csillagot egy m eghatározott pont 
képvisel a H—R diagramban. Sok ezer csillagot lehet így felrajzolni
— mindegyiket, amelynek távolságát és színképét ismerjük. Amikor 
az első ilyen diagramot készítették, azonnal észrevették, hogy a pontok 
nem egyenletesen tö ltö tték  ki a papírlapot, hanem bizonyos csopor­
tokba verődtek és zömük egy megközelítőleg egyenes vonal mentén 
helyezkedett el. A csillagok speciálisabb fajtái nem esnek erre az ún. 
főágra, de még ha minden fa jta  csillagot is berajzolunk, akkor is üresen 
m arad a papírlap nagy része. Mindezek megállapításához m ár egészen 
durva, szinte becslési adatok elegendők voltak. így az egyező hőmér­
séklet az azonos színképű csillagok megkeresése egyszerűen a színképek 
puszta megtekintése ú tján  volt elvégezhető. Megfordítva : ha sok 
csillag színképtípusát megállapítjuk és feltételezzük, hogy a csillagok 
a H —R diagramban arra a vonalra esnek, ahol a legtöbb csillag van, 
teh á t a főágba, úgy a diagramot felhasználhatjuk bizonyos valószínű­
séggel a valódi fényességek leolvasására. így amennyiben a látszólagos 
fényességeket is ismerjük, a H —R diagram segítségével végső fokon 
csillagtávolságokat állapíthatunk meg. Természetesen szem előtt kell 
tartan i, hogy lesznek csillagok, ahol teljesen hamis lesz az így nyerhető 
adat. De nyilván, minél nagyobb számú csillagra alkalmazzuk ezt a 
statisztikai módszert, annál kevesebb lesz a téves távolságok százalékos 
száma. (A jó és rossz távolságok aránya legkedvezőtlenebb esetben is 
általában csak annyira tehető, amennyi az „összes” csillagoknál a fő­
ágbeliek számaránya a többiekhez viszonyítva.)

A Nap a főág, sőt az egész H —R diagram közepe tájékán  v a n ; 
nincs k itü n te te tt helyzete a diagramban és így a csillagok között sem. 
N apunk teh á t éppen olyan közönséges átlagcsillag a Világminden­
ségben, m int a legtöbb többi. így nyilván ugyanez mondható magának 
a Földnek a Világmindenségben való helyéről és szerepéről is.

A H—R diagram talán sokkal inkább rám uta to tt a Föld és a Nap 
jelentéktelenségére a Világmindenségben, m int a KOPERNIKUS-féle 
felismerés, hogy a Föld csupán a bolygók egyike.
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I Z S Á K  I M R E :

A MATEMATIKA SZEREPE A CSILLAGASZATBAN

M int minden term észettudom ány, a csillagászat is törekszik arra, 
hogy törvényeit szabatos m atem atikai alakban fogalmazza meg. 
Hiszen egy term észeti jelenséget akkor ismerünk igazán megbízhatóan, 
ha nem kell mineműségének puszta leírására szorítkoznunk, hanem 
lefolyását számszerűleg is tudjuk jellemezni. Csillagászati ismereteinket 
például egyáltalán nem tekinthetnénk kielégítőnek, ha csak annyit 
tudnánk a napfogyatkozásokról, hogy ilyenkor valamilyen oknál fogva 
a napkorong kisebb-nagyobb m értékben elsötétül, m ajd újra vissza­
nyeri eredeti külsejét. Ezzel szemben a csillagászok például már 
évekkel ezelőtt kiszám ították, hogy 1956. december 2-án részleges 
napfogyatkozás lesz, mely napkeltekor m ár ta r t ,  Budapesten leg­
nagyobb fázisát (46%) közép-európai idő szerint 7 óra 57,3 perckor 
éri el, és 9 óra 8,5 perckor fejeződik be. Ezen állítás helyességéről 
annak idején m indnyájan meggyőződhettünk. A napfogyatkozások 
oka sem tito k  előttünk : tudjuk, hogy e jelenségnél a holdkorong 
vonul el a napkorong előtt, és bekövetkezésének időpontját éppen a 
Nap és a Hold látszólagos mozgásának ismeretében tud juk  kiszámítani.

Persze egy, a fentihez hasonlóan pontos kijelentést sok esetben 
csupán olyan ideálnak tekinthetünk, melynek elérésére ugyan törek­
szünk, de megvalósítása olykor lehetetlennek látszik. Ismeretes 
például, hogy májusban még gyakran van fagy. De azt m ár senki sem 
tudná megmondani, vajon jövőre lesz-e fagy, és ha igen, május hánya­
dikán. Ebből azonban nem szabad azt a következtetést levonni, hogy a 
meteorológusok kevésbé értik  a mesterségüket, m int a csillagászok. 
A napfogyatkozás jelensége aránylag kevés és a tudom ány mai fokán 
könnyen számba vehető tényezőtől függ, míg a májusi fagyok jelen­
ségét sok és alig számba vehető tényező bonyolult összjátéka idézi elő ; 
csak ez a különbség. De ugyanazon term észettudom ány egyes ágai is 
erősen különbözhetnek egymástól abban, hogy mennyire uralják a 
területükhöz tartozó jelenségek számszerű viszonyait. Senki sem fogja 
v itatn i például, hogy az égi mechanika a csillagászat exaktabb ága, 
m int mondjuk a csillagok belső szerkezetének elmélete.

Általában talán az t m ondhatjuk, hogy azokat a jelenségeket 
lehet m atem atikailag tárgyalni, melyek ehhez elég egyszerűek, vagy
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legalábbis a bennük szerepet játszó tényezők megfelelő idealizálásával 
a lényeg rovása nélkül eléggé leegyszerüsíthetők. A m atem atika alkal­
mazása teh á t nem „bonyolítja el a dolgokat” , ahogy azt alkalm asint 
kellemetlen iskolai emlékek alapján némelyek gondolják, hanem éppen 
ellenkezőleg, a jelenségek gyakran egyszerű belső lényegét ragadja meg. 
A m atem atika a természeti törvények töm ör és mégis rendkívüli 
kifejezőerejű elve. Más lapra tartozik, hogy a m atem atika egyes 
ágai, melyek a m atem atikusok szerint annyira különböznek egymástól, 
m int az Északi-sark a Délitől, milyen m értékben alkalm azhatók a 
term észet leírására, vagy hogy ilyen szempontból m iként alakult és 
alakul a m atem atika fejlődése. Ezek a kérdések igen messzire vezet­
nének. Feladatunk most mindössze abban áll majd, hogy megismer­
kedjünk a számok és alakzatok szép tudom ányának néhány egyszerű 
csillagászati alkalmazásával. Remélhetőleg azt fogjuk tapasztalni, 
hogy néha egészen elemi meggondolások, vagy rövid számítások segít­
ségével is érdekes ismeretek birtokába ju thatunk .

Mindenki hallo tta m ár, hogy a csillagászok m unkájuk közben 
sokat számolnak. De meg kell jegyeznünk, hogy ezek a számítások igen 
különböző természetűek. Az észlelések kiértékelésénél, például a csil­
lagok fényességének megállapításánál, bizony sok apró szám ítást kell 
elvégezni ahhoz, hogy tudom ányosan használható eredményeket 
kapjunk. Ilyenkor azonban a m atem atika szerepe tulajdonképpen 
alárendelt jellegű, vagyis nem lényeges eleme a megismerésnek. Akkor 
beszélhetünk a m atem atikának a szó igazi értelmében v e tt alkalma­
zásáról, ha az végső fokon a tudományos jóslás eszközévé válik. Midőn 
egy jól kidolgozott elmélet alapján bizonyos ism ert mennyiségekből 
ismeretlen mennyiségekre következtethetünk, vagy megmagyarázunk 
egy jelenséget, és azután meg tud juk  jósolni a jelenség jövőbeni 
lefolyásának m ódját, nyilván a term észet megismerésének legjelen­
tősebb állomásaihoz érkezünk el.

Ha végigtekintünk a csillagászat történetén, és megvizsgáljuk, 
hogy a m atem atika alkalmazása hol já r t  a legnagyobb sikerrel, válasz­
tásunk kétségkívül a gravitációs jelenségekre esik. Számos, látszólag 
egészen különböző jelenség egyetlen természeti törvényben, az általá­
nos tömegvonzás törvényében leli m agyarázatát, m elyet a X V II. 
század második felében NEWTON fedezett fel. Ez a törvény — m int 
tudjuk — azt mondja ki, hogy bármely két anyagi pont vonzza egymást 
mégpedig annál nagyobb erővel, minél nagyobb a tömegük és minél 
kisebb a távolságuk. Pontosabban szólva a vonzóerő a tömegek szor­
zatával egyenesen, távolságuk négyzetével pedig fordítva arányos ; 
vagy képlettel kifejezve

P
r 2

ahol F  a vonzóerő, /  egy arányossági tényező, m elyet az általános 
tömegvonzás állandójának nevezünk, m 1 és m , az anyagi pontok 
tömege, r pedig a távolságuk. A „vonzza egym ást” szólásmód azt a 
tényállást fejezi ki röviden, hogy a két anyagi pont kölcsönösen vonzza
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egymást, a két vonzóerő egymással egyenlő, és hogy az egyik pontra 
ható erő mindig a másik pont felé irányul. A term észetben persze nem 
léteznek a szó klasszikus, idealizáló értelmében v e tt anyagi pontok, 
hanem csupán többé-kevésbé k iterjedt anyagi testek. Kézenfekvő, 
hogy ha két tetszőleges alakú tes t egymásra gyakorolt vonzóerejét 
akarjuk meghatározni, összegeznünk kell az „egyes anyagi pontok” 
között működő vonzóerőket. Ilyen jellegű összegezésekkel az ún. 
integrálszám ítás foglalkozik, melynek megalkotásánál NEWTON 
szintén elévülhetetlen érdemeket szerzett. (Futólag megjegyezzük, 
hogy a gravitációs jelenségeknek a NEWTON-féle törvény alapján 
történő tárgyalása, természetesen a klasszikus fizika területéhez ta r­
tozik, melynek világképét a modern fizika, esetünkben különösen a 
relativitáselm élet gyökeresen átalak íto tta . Az alábbiakban azonban 
csak olyan példákkal foglalkozunk, amelyeknél ezt a körülm ényt 
gyakorlatilag figyelmen kívül hagyhatjuk.)

Hogyan volt lehetséges az, hogy az általános tömegvonzás jelen­
sége oly sokáig elkerülté az emberek vizsgálódási körét ? Ugyanúgy, 
ahogyan a mindennapi életben mi is nagyon ritkán gondolunk erre az 
alapvető term észeti törvényre. A földi tárgyak olyan kis tömeggel 
rendelkeznek, hogy egymásra gyakorolt vonzásukat csak különlegesen 
érzékeny fizikai mérőműszerek segítségével tudjuk kim utatni. Ezzel 
szemben az a vonzóhatás, melyet a Föld bolygó gyakorol a földi tá r­
gyakra és a testek  súlyában nyilvánul meg, annyira közönséges, min­
dennapos jelenség, hogy bizonyára csak igen keveseknek okoz fej­
törést. NEW TONt állítólag egy fáról lehulló alma e jte tte  gondolko­
dóba ; de miként ju to tt  arra a következtetésre, hogy ugyanolyan erő 
hatására esik le az alma a földre, m int amilyen a Holdnak a Föld 
körüli keringését okozza — talán  ő maga sem tudná megmondani. 
Már akár igaz az almafáról szóló anekdota, akár nem, a legendás 
almafa utódjait ma különböző tudományos intézmények kertjeiben 
kegyelettel gondozzák.

Ha valaki 10—20 évig figyelemmel kísérné a bolygók látszólagos 
mozgását az égen, nemigen találna olyan szabályszerűséget, mely 
kifejezné e bonyolult mozgásjelenség lényegét. Ez egyáltalán nem 
meglepő, ha meggondoljuk, hogy az ókor és középkor csillagászai 
legalább 2000 évig szinte kizárólag a bolygók mozgását tanulm ányoz­
ták , míg végre KOPERNIKUSZ korszakalkotó iránym utatása u tán 
K E PL E R  a X V II. század elején meg tu d ta  fogalmazni a bolygók 
valódi mozgásának róla elnevezett törvényeit. B ár e törvények meg­
lehetősen közismertek, ta lán  nem lesz felesleges, ha most pár percet 
szentelünk nekik.

Mint minden hasonló jellegű mozgásjelenségnél, esetünkben is 
először arra vagyunk kíváncsiak, hogy a bolygók mozgásuk közben 
milyen pályát írnak le. Erre a kérdésre ad feleletet K EPLER  I. tö r­
vénye :

A bolygók olyan ellipszis alakú pályákon keringenek a Nap körül, 
melyeknek egyik gyújtópontjában van a Nap.
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Ha m ár ismerjük a bolygók pályáját, következő kérdésünk a 
mozgás időbeli lefolyására vonatkozik, vagyis azt szeretnénk tudni, 
hogy a bolygók melyik pillanatban hol tartózkodnak.'Lényegében ezt 
a kérdést válaszolja meg K E PL E R  II. törvénye :

A Naptól az egyes bolygókhoz húzóit vezérsugár egyenlő idők alatt 
egyenlő területeket súrol.

A 6. ábrán fe ltün te te ttük  egy képzeletbeli bolygó pályáját és annak 
három olyan .ívét, m elyet a bolygó ugyanannyi idő a la tt tesz meg. 
A három ellipszisivhez tartozó" három ellipsziscikk területe teh á t

egyenlő. L áthatjuk, hogy a.bolygó napközeiben mozog a leggyorsab­
ban, a Naptól távolodva sebessége egyre csökken, naptávolban eléri 
legkisebb értékét, majd újra a Naphoz közeledve megint nagyobb lesz. 
De K E PLE R  II. törvénye alapján ennél pontosabb kijelentéseket is 
tehetünk. Képzeljük el, hogy ismerjük a bolygó területi sebességét, 
teh á t azon terület nagyságát, m elyet a bolygóhoz húzott vezérsugár 
az időegység, mondjuk 1 nap a la tt súrol. A 7. ábrán a területi sebességet 
az N B„B1 ellipsziseikkel szemléltetjük. Ha most tudjuk, hogy a bolygó 
a /„ pillanatban a B0 pontban tartózkodik, könnyen m egállapíthatjuk, 
mennyi idő a la tt érkezik el a f í 2 pontba. Hiszen K EPL E R  II. törvénye 
szerint a bolygó területi sebessége állandó ; ezért annyi nap a la tt 
érkezik el a /Ja pontba, ahányszor az N B 0B 2 ellipsziscikk területe 
nagyobb az N B 0B , ellipsziscikk területénél. Ábránkon ez az arány 10:1. 
A fordított, és csillagászati szempontból fontosabb feladat, vagyis a 
bolygó helyének meghatározása egy ad o tt pillanatra m ár nehezebb. 
Ha például a területi sebesség ismeretében azt akarjuk megállapítani,
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hogy a B 0 pont u tán  hol lesz a bolygó 10 nap múlva, egy olyan ellip­
sziscikket kellene szerkesztenünk, melynek területe 10-szer nagyobb 
az N B 0B 1 ellipsziscikk területénél. Az ember érzi, hogy ez csak pró­
bálgatással lehetséges. E kérdés megoldására a csillagászok is közelítő 
módszereket használnak, melyek pontossága azonban tetszés szerint 
fokozható.

K E PL E R  II I . törvénye a következőképpen szól :
A z egyes bolygók keringési idejének négyzetei úgy aránylanak 

egymáshoz, mint a Naptól váló középtávolságuk köbei.

Úgy tudjuk, hogy K EPL E R  a „term észet harm óniájára” való 
beállítottságánál fogva ezt a szabályszerűséget ta r to tta  a legérdeke­
sebbnek. Az égi mechanika kialakulása óta inkább azt mondjuk, hogy 
jóllehet különösen m ódosított alakjában fontos csillagászati alkalma­
zásai vannak, m atem atikai tarta lm a kevésbé mély, m int az előző 
kettőé.

A K EPLER-féle törvények a bolygók valódi mozgásának lényeges 
tulajdonságait fejezik ki, de nem adnak felvilágosítást arra a kérdésre, 
hogy mi okozza éppen ezeket a mozgásjelenségeket. Persze mindenki 
tud ja, hogy a Nap vonzóereje. De m ár többen zavarba ju tnának , ha 
azt kérdeznék tőlük, hogy m iért ellipszis alakú a bolygók pályája. 
Sőt olyanok is akadhatnak, akik titokban így elmélkednek : „ha a Nap 
vonzza a Földet, m iért nem esünk a Napba ?” Arról most nem lehet szó, 
hogy a tömegvonzás törvényéből m atem atikailag levezessük a bolygó- 
mozgás törvényeit. Ehhez egy aránylag egyszerű differenciál-egyenlet-
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7. ábra
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rendszert kellene integrálnunk. Néhány elemi meggondolás révén 
azonban könnyen érzékeltethetjük a dolog lényegét.

Először is azt kell megjegyeznünk, hogy a Nap tömege sokszorosan 
felülmúlja a bolygók tömegét, például 330 000-szer akkora, m int a 
Föld tömege. A Nap ugyan éppen akkora erővel vonzza a Földet, 
m int a Föld a N a p o t; de ez a vonzás a Napnál 330 000-szer kisebb 
elmozdulást idéz elő, m int a Földnél. Ezért a Föld mozgásának tanul­
mányozásánál most nyugodtan elhanyagolhatjuk a Nap mozgását. 
Képzeljük el, hogy a Föld a 8. ábrán fe ltü n te te tt F0 helyzetből indul ki, 
például olyan kezdősebességgel, melynek iránya merőleges az F 0N

S. ábra

egyenesre. Ha a Nap nem vonzaná a Földet, a Föld egyenesvonalú 
egyenletes mozgást végezne, és bizonyos idő múlva az F„ ponthoz 
rajzolt függőleges nyíl végéhez érkeznék. De a Nap vonzása következ­
tében a Kíap irányában erő hat rá, és így esik a Nap felé, ha a Földnek 
nem adtunk volna kezdősebességet, ugyanannyi idő múlva az F0 
ponthoz rajzolt vízszintes nyíl végéhez érkeznék. Mivel a Földnek 
kezdősebessége van, és a Nap felé is esik, a két mozgás eredőjeként 
valójában az F t pontba ju t  el. Az F 1 pontban a Földnek megint van 
egy ad o tt sebessége, továbbá esni kezd a Nap fe lé ; a két mozgás 
eredőjeként bizonyos idő múlva az F 2 pontba ju t el stb. Ily módon 
egym ásután m egrajzolhatjuk a földpálya kis darabjait. Ahogy azt a 
8. ábrán láthatjuk, a Nap felé való esést jelző nyilakat mind na­
gyobbra kell rajzolnunk, am int a Föld közeledik a Naphoz, m ert a tö ­
megvonzás törvénye szerint a vonzóerő a távolság csökkenésével
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négyzetesen növekszik. Ábránk annál jobban közelíti meg a valóságot, 
minél kisebb darabokból rakjuk össze a pályát. Ha tudnánk „végtelen 
sok és végtelen kicsi” nyilat rajzolni, az F 0F 1F 2F3 . . .  törtvonal 
kisimulna, és eredményül tényleg egy ellipszist kapnánk.

Ez a szerkesztési eljárás természetesen nem igazolja szigorúan 
K EPL E R  I. törvényét, hanem csak azt akarja érzékeltetni, hogy 
m iként jön létre a bolygók ellipszis alakú pályája. Érdekes azonban, 
hogy K E PLE R  II. törvényének szemléltetésére is alkalmas. Tekintsük 
például a Föld F v F 2, F3 helyzetét, továbbá azt az F 2 helyzetet, 
amelybe F 2 u tán  akkor érkeznék el, ha nem hatna a Nap vonzóereje. 
K E PL E R  II. törvénye szerint az N F tF 2 és N F 2F3 háromszög terüle­
tének egyenlőnek kell lennie. Tényleg, az N F 1F 2 háromszög területe 
egyenlő az N F 2F 2 háromszög területével, m ert F XF 2, illetve F 2F 2 
alapjuk a szerkesztés szerint egyenlő, az ezen oldalakhoz tartozó magas­
ságuk pedig közös. Ugyancsak egyenlő az N F 2F ’2 és N F 2F3 három­
szögek területe is, m ert N F 2 alapjuk közös, az ezen oldalhoz tartozó 
magasságuk pedig egyenlő, hiszen az F 2F3 egyenes párhuzamos az 
F 2N  egyenessel. De akkor az N F 1F 2 és N F 2F3 háromszögek területe 
tényleg megegyezik!

Eddig az egyszerűség kedvéért mindig ellipszis alakú pályákra 
gondoltunk. De bizonyára többen hallo tták  már, hogy az égitestek kör, 
parabola, vagy hiperbola alakú pályákon is mozoghatnak. Ezek a 
görbék mind kúpszeletek, vagyis egy kúpfelületnek egy síkkal való 
metszéséből szárm aztathatók. Hogyan jönnek létre ezek a látszólag 
egészen különböző jellegű mozgások? Vegyük szemügyre a 9. ábrát, 
mely egy gondolatkísérletet szemléltet. A Naptól bizonyos távolságra, 
az A  pontban először zérus, majd mindig nagyobb sebességgel indítunk 
útnak egy égitestet. Az égitest sebessége minden esetben legyen merő­
leges az A N  egyenes irányára. Ha az égitestnek nem adunk kezdő- 
sebességet, vagyis egyszerűen elengedjük, egyre gyorsuló mozgással 
egyenesen belezuhan a Napba. Ha az égitestet nagyon kis sebességgel 
indítjuk útnak, pályája egy erősen lapult ellipszis lesz, melynek túlsó 
gyújtópontjában van a Nap. Akármilyen kicsi is a kezdősebesség, 
az égitest m ár nem zuhan a (pontszerűnek feltételezett) Napba, 
hanem K EPL E R  II. törvénye szerint igen nagy sebességgel megkerüli 
azt. Valahogy azt képzelhetjük, hogy mire az égitest a Nap közelébe 
ju t, m ár olyan nagy sebességgel rendelkezik, hogy nincs ideje a Napba 
esni. H a az égitest kezdősebességét növeljük, az ellipszis lapultsága 
csökken. Egyszer elérkezünk egy olyan sebességhez, mellyel az égitest 
körpályát ír le a Nap körül. E kezdősebesség értéke függ az A N  távolság- 
nagyságától, amennyiben négyzetgyökével fordítva arányos. Tehát 
például 4-szer nagyobb távolságban 2-szer kisebb sebességre van szük­
ség ahhoz, hogy az égitest pályája kör alakú legyen. A Naprendszer 
bolygói közül a Vénusz, Neptunusz, Föld, Uránusz, Jup iter és Szatur­
nusz pályája majdnem teljesen kör alakú, de a Mars, Merkúr és Pluto 
pályája is aránylag kis lapultságú ellipszis ; a bolygókat i t t  pályájuk 
lapultságának sorrendjében em lítettük meg. Térjünk vissza a 9. ábrá­
hoz. Ha az égitestet nagyobb sebességgel indítjuk útnak, pályája olyan
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ellipszis lesz, melynek innenső gyújtópontjában van a Nap. A kezdő- 
sebesség további növelésével az ellipszis egyre nagyobb méretű, de 
egyszersmind nagyobb lapultságú is. Az üstökösök pályája általában 
igen nagy lapultságú ellipszis szokott lenni. Egyszer elérkezünk egy 
olyan sebességhez, melynél az ellipszis a végtelenbe nyúlik, pontosab­
ban szólva a pálya parabola alakú. lesz. Ez az ún. parabolikus (vagy
kritikus) sebesség ][2 =  1,414-szer nagyobb a körpályán való mozgás­
hoz szükséges sebességnél. Az ábra A  pontjához rajzolt két nyíl ezt a 
két sebességet jelképezi. A parabolikus sebesség értéke azért fontos, 
m ert legalább ekkora sebesség szükséges ahhoz, hogy az égitest 
kiszabaduljon a Nap „bűvköréből” , és örökre elhagyja a Naprendszert. 
Végül minden nagyobb kezdősebességnél hiperbola alakú pályát 
kapunk.

A különböző alakú pályák létrejöttének ismertetésénél eddig 
az égitesteknek a Nap körüli mozgását ta rto ttu k  szem előtt. Egész 
hasonlóan vizsgálhatjuk azonban a Föld körüli mozgás kérdését is. 
Ehhez csak azt kell elképzelni, hogy a Föld m etszetét a 9. ábrán A-val

e: ellipszis 
kikör

E: ellipszis
p: parabola
h: hiperbola

0. ábra
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jelölt körön bélül egy nála alig kisebb kör képviseli, az A  pont pedig 
mondjuk a Föld legmagasabb hegyének, a Csomo Lungma (Mount 
Everest) csúcsát jelképezi. Akinek tetszik, az ábrát elforgathatja úgy, 
hogy az A  pont felülre kerüljön. Vegyük még tudomásul, hogy.a köze­
lítőleg gömb alakú Föld olyan vonzóhatást fejt ki egy ra jta  kívüli 
testre, m intha egész tömege a középpontjában volna egyesítve. Ha 
most a hegy tetejéről egy vízszintesen felállított ágyúból tetszőleges 
sebességgel tudnánk lövedékeket kilőni, a 9. ábra ezek röppályáját 
szemléltetné. Az e-vel jelölt ellipszis alakú pályának persze csupán egy 
igen rövid szakasza valósulna meg, hiszen a lövedék rövidesen a Földbe 
ütköznék. "De ha a lövedék sebessége elérné a 8 km/mp értéket, m ár 
sohasem esnék vissza a Földre, hanem a 7<--val jelölt körpályán keringene 
a Föld körül. Ugyanis a Föld tömegének megfelelően ekkora a körpá­
lyán való mozgáshoz szükséges sebesség a középponttól 1 földsugárnyi 
távolságban.

I t t  érdemes megállni egy percre, hogy egy kis kitérést tehessünk. 
A Hold kb. 60 földsugárnyi távolságban közelítőleg körpálván kering 
a Föld körül. Mint m ár em lítettük, a tömegvonzás NEWTON-féle 
törvényéből következik, hogy a körsebesség a távolság négyzet­
gyökével fordítva arányos. Ez a sebesség teh át a Hold távolságában
]/60 =  7,746-szor kisebb, m int a földfelszín közelében, vagyis 
8 : 7,746 =  1,03 km/mp. Ellenőrizzük ezt az elmélet szolgáltatta 
értéket! Tudjuk, hogy a holdpálya sugara 384 000 km, a Hold ke­
ringési ideje pedig 27,3 nap. Ebből bárki kiszám íthatja, hogy a Hold 
pályasebessége a valóságban 1,02 km/mp, ami adataink pontatlanságán 
belül megegyezik a fenti értékkel. De térjünk vissza a 9. ábrához.

A lövedék kezdősebességének fokozásával a röppálya ellipszis 
lesz, mely a Föld másik oldalán mind jobban eltávolodik bolygónktól, 
m ajd elérve a parabolikus kezdősebességet, ami esetünkben 11,2 
km/mp, a lövedék örökre elhagyja a Földet. Ennél a gondolatkísérletnél 
persze elhanyagoltuk a légellenállás szerepét.

H a egy holdrakétát akarunk ú tnak indítani, vagy egy olyan űr­
hajót, melynek a Mars bolygóhoz kell érkeznie, a kezdőirány term é­
szetesen nem vízszintes, hanem függőleges lesz. De ez nem érinti az 
előbb elm ondottak lényegét. Lássuk inkább, hogy milyen pályán 
közelítené meg az űrhajó a Marsot. Sokan azt gondolhatják, hogy akkor 
kell elindítani az űrhajót, amikor a legközelebb vagyunk a Mars boly­
góhoz, m ert a megteendő ú t ebben az esetben lesz a legrövidebb. De 
nem szabad megfeledkezni arról a fontos körülményről, hogy egy ilyen 
pályán az űrhajó mindig a Nap vonzásával ellenkező irányban haladna, 
ami jelenleg csak elképzelhetetlen mennyiségű üzemanyag felhaszná­
lásával lehetséges. Addig, amíg a rakéták meghajtása a mainál sokkal 
tökéletesebb nem lesz (például lehetővé válik az atomerő felhaszná­
lása), más u ta t kell választanunk. Az aránylag egyszerű megoldás 
szinte önként kínálkozik. Megbeszéltük már, hogy a bolygók — me­
lyeket hatalm as, természetes űrhajóknak tek in thetünk  ■— kizárólag 
az általános tömegvonzásnak engedelmeskedve keringenek a Nap
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körül. Nem tudnánk valahogy a Nap vonzóerejét egy űrhajó „h a jtá ­
sára” használni ? Ennél, legalábbis elvben, mi sem egyszerűbb. 
„Csupán” arról kell gondoskodnunk, hogy az űrhajó kikerüljön a Föld 
vonzóköréből. Technikailag persze még ehhez is sok nehézséggel kell 
megküzdenünk. Ha például az űrhajót egyszerűen ki akarnánk lőni 
a világűrbe, kezdősebességének meg kellene haladnia a 11,2 km/mp 
Földre vonatkozó parabolikus sebességet. Minket azonban most első­
sorban az űrhajó további sorsa érdekel. Mihelyt kiszabadult a Föld

vonzóköréből, m ár csak a Nap vonzóerejének lesz kitéve, és ezért egy a 
Nap körül keringő apró bolygó válik belőle. Az űrhajó kezdősebességé­
nek alkalmas megválasztásával elérhetjük, hogy pályája másik oldalán 
eljusson a marspályáig, amihez kb. 9 hónapra van szüksége. Az űrhajó 
ú tjá t a 10. ábra szemlélteti. F v  illetve jelenti a Föld, illetve Mars 
helyzetét az űrhajó elindításakor, a pontozott vonal az űrhajó pályáját. 
A Mars bolygó és az űrhajó egyszerre érkezik az M 2 pontba ; a Föld 
ugyanakkor m ár az F a helyen lesz.

Fejtegetéseink befejezéséül még az égitestek pályaszám ításának 
lényegét szeretnénk vázolni. Ha valamelyik csillagvizsgálóban egy új 
kisbolygót, vagy üstököst fedeznek fel, ezt a h írt közlik a világ vala­
mennyi csillagvizsgálójával, hogy mindenki bekapcsolódhassák az 
újonnan felfedezett égitest megfigyelésébe, akit csak érdekel. Egy ilyen 
égitest általában gyorsan mozog a csillagok látszólagos mozdulatlan 
háttere előtt, úgyhogy m egtalálása m ár néhány nap múlva is újabb 
nehézséget jelenthet, hacsak nem ismerjük mozgásának nagyságát 
és irányát. Ezért már a legelső megfigyelésekből kiszám ítják az égitest

10. ábra
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pályáját, hogy mozgása mindig követhető legyen. Minél hosszabb 
időre kiterjedő észlelési anyagon alapszik a pályaszámítás, annál 
pontosabbak a pályát jellemző adatok, az ún. pályaelemek. Sok száz 
és száz apró égitest pályáját szám ították m ár ki a csillagászok, és ezek 
mozgását évtizedekkel előre meg tud ják  jósolni. A pályaszámítás 
gyakorlati kivitele igen sok számtani m űvelet elvégzését igényli, ami a 
modern elektronikus számológépekkel pár perc a la tt elkészül. M inket 
most persze csak a bonyolultnak látszó számítások elvi alapja érdekel.

Fogadjuk el, hogy az égitest térbeli helyzete, valam int sebességé­
nek nagysága és iránya valamilyen időpontra ismeretes a megfigyelések 
kiértékeléséből; így ismerjük a pályasík térbeli helyzetét is. A pálya 
legyen elliptikus. 11. ábránkon K  az illető égitest, N  a Nap (az ellipszis 
egyik gyújtópontjában), r az égitest távolsága a Naptól, v pedig a 
sebessége. Az égitest sebességét jelképező v nyíl az ellipszis érintője a 
K  pontban. Feladatunk lényege geometriailag nyilván abban áll, hogy 
a fenti adatok birtokában meghatározzuk az ellipszis másik gyújtó­
pontjának helyzetét és nagytengelyének hosszát. A másik, M-mel 
jelölendő gyújtópont helyzetének meghatározásához egy érdekes 
geometriai tételből indulunk ki, mely szerint az ellipszis bármely 
pontjában az érintő egyenlő szöget zár be a két vezérsugárral. E zt a két 
egymással egyenlő szöget az ábrán egy-egy körívvel jelöltük meg. 
Könnyen megszerkeszthetjük teh á t azt"az egyenest (a másik vezér-
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sugár egyeneséi), melyen az M  gyújtópontnak feküdnie k e l l ; persze 
még nem tudjuk, hogy a K  ponttól mekkora s távolságra. Az világos, 
hogy az r és s távolság összege 2a, ahol a az ellipszis fél nagytengelyének 
hossza, hiszen az ellipszis éppen azon pontok mértani helye, melyeknek 
két ado tt ponttól, a gyújtópontoktól m ért távolsága összesen mindig 
ugyanazt a hosszúságot, nevezetesen az ellipszis nagytengelyének
hosszát adja. Csak az a baj, hogy egyelőre nem ismerjük az ellipszis
nagytengelyének hosszát. I t t  a bolygómozgás elméletének egyik 
fontos képlete jön segítségünkre, mely összefüggést állapít meg a 
v, t és az a mennyiségek k ö z ö tt:

. , 2 1  
V 2 =  JLC-------------------- ,

r a
ahol /x egy állandó, melynek jelentése most közömbös számunkra. 
Ez a képlet lényegében azt fejezi ki, hogy az égitest mozgási és helyzeti 
energiájának összege a mozgás a la tt állandó. Mellékesen megjegyezzük, 
hogy az előbb is ezzel a képlettel szám ítottuk a kör- és parabolikus 
sebesség értékét. Ha ezt a képletet m ost megoldjuk a-ra,

/xr
a — — —-------•

2ju, — rv2

így kiszám ítottuk az ellipszis fél nagytengelyének hosszát, és fel­
adatunkat megoldottuk.
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AZ ELEMI RÉSZECSKÉK SZEREPE A VILÁGMINDENSÉG 
FELÉPÍTÉSÉBEN 

Az atomok

A X IX . század utolsó éveiben vá lt bizonyossággá, hogy a világ- 
egyetem minden anyaga kb. kilencven különböző típusú építőkőből, 
kilencven elem atomjaiból épül fel. Akár az emberi teste t vagy a Föld 
köveit elemezzük, akár a Naprendszer távoli vidékeiről érkező meteorok 
összetételét vagy az állócsillagok színképeit vizsgáljuk meg, m indenütt 
ezen atomokból felépült anyagot találunk. Nem lép fel olyan atom  a 
világmindenség legtávolabbi részein sem, mely Földünkön is elő nem 
fordulna, nincsen olyan kémiai elem a távoli állócsillagokban vagy a 
csillagok közti térben, melynek sajátságait földi laboratóriumban ne 
vizsgálhatnánk.

A hélium az egyetlen elem, m elyet nem Földünkön fedeztek fel. 
A Nap színképében észlelte először 1870-ben LOCKYER és FRANK- 
LAND a hélium színképvonalait. A Nap görög nevéről, Hélioszról 
nevezték el az iij anyagot, mely a Nap anyagának jelentékeny részét 
alkotja. Később a Földön is m egtalálták a héliumot. Huszonöt év 
elteltével, 1895-ben m u ta tta  ki RAMSAY, hogy a rádióaktivitást 
m utató  földi ásványokból hevítéskor héliumgáz szabadul fel. A hélium 
a rádióaktív bomlás egyik term ékeként állandóan keletkezik Földün­
kön is.

Egy másik földöntúlinak vélt elem, melynek színképvonalait a 
csillagok közti ködök színképeiben m u ta tták  ki, a nebulium volt. 
A pontosabb elméleti vizsgálatok azonban m egm utatták, hogy ilyen 
elem nem létezhet, számára a periódusos rendszerben nincs hely. 
A  nebuliuinnak tulajdonított színképvonalakról pedig kiderült, hogy azok 
a Földön jól ismert oxigénnek ritkán fellépő, úgynevezett tiltod szín­
képvonalai.

' E  két példától eltekintve fel sem m erült az a gondolat, hogy a 
Világegyetemben valahol olyan atom ok fordulnának elő, melyek 
Földünkön nem találhatók meg. Azt kell m ondanunk, hogy Földünk 
nagyon jól összeállított „m in ta” a világmindenség anyagából. Benne 
minden képviselve van, ami a világon található.

M A R X  G Y Ö R G Y :
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Ez alól a szabály alól a legutóbbi években mégis ta lá ltak  kivételt. 
A technecium nevű elem atom jai természetes állapotban Földünkön 
nem fordulnak elő. Ennek m agyarázatát a technecium bomlékonysága 
adja : a leghosszabb élettartam ú technecium-atom rádióaktív felezési 
ideje egymillió év. Ez igen kicsiny időtartam  a Föld többmilliárd 
éves életkorához képest, így ha Földünk kialakulásakor volt is jelen 
technecium, az idők folyamán elbomlott. Nagy érdeklődést v á lto tt ki 
éppen ezért az a híradás, mely néhány évvel ezelőtt a techneciumnak 
egyes állócsillagok színképében való észleléséről számolt be. Annak 
okát, hogy rövidéletű technecium m iként lehet jelen egyes állócsilla­
gok anyagában, ma pontosan még nem ismerjük. Egy lehetséges magya­
rázatra még visszatérünk.

A technecium tudom ásunk szerint az egyetlen elem, mely Földün­
kön természetes állapotban nem fordul elő, csak távoli állócsillagok 
anyagában. Mégsem kell azt gondolnunk, hogy a világmindenségben 
egy rejtelmes, földi embertől, földi és kémiai laboratórium vizsgáló- 
eszközeitől elzárt anyag létezésével állunk szemben. A techneciumot 
a fizikusok mesterségesen, atom átalakítással előállították 1937-ben, 
évekkel azelőtt, hogy a csillagászok a színképét m egpillantották volna. 
(Innen ered elnevezése is.) Sőt ma az a helyzet, hogy számos olyan 
kémiai elem atom jait sikerült atom m áglyák és gyorsítóberendezések 
segítségével mesterségesen előállítani, mely a világmindenségben sehol 
nem lelhető fel. A világegyetemben ázonosított elemek száma kilencven- 
kettő, de a laboratóriumokban előállított elemek száma m ár a százat 
is tú lhaladta. A promethium, neptunium , americium, berkelium, cali- 
fornium, einsteinium, fermium, mendelejevium nem találhatók meg 
máshol, csak a fizikai laboratóriumokban.

I. T áblázat. A z e lem ek  gyakorisága

(A gyakoriságra vonatkozó adatok csak tájékoztató értékűnek tekinthetők)
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1 H hidrogén 1 54 51 Sb antim ón 122 0,003
2 He hélium 4 29 52 Te tellur 128 nyom
3 Li lítium 7 0,0004 53 J jód 127 nyom
4 Be berillium 9 0,00005 54 X xenon 131 nyom
5 B bór 11 0,0001 55 Cs cézium 133 0,07
6 G szén 12 4 56 Ba bárium 137 4
7 N nitrogén 14 4 57 La lantán 139 0,05
8 0 oxigén lü 4 58 Ce cézium 140 0,22
9 F fluor 19 0,003 59 Pr prarcodi-

mium 141 0,035
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10 Ne neon 2 0 0 ,01 60 Nd neodinium 144 0 ,1 2
11 Na nátrium 23 0 ,2 6 61 Pm* promethium 147 —
12 Ma magnézium 24 0 ,2 0 62 Sm sandrium 150 0 ,0 5
13 A1 alumínium 27 0 ,7 5 63 Eu európium 152 0 ,0 0 1 4
14 Si szilícium 2 8 2 ,7 64 Gd gadolinium 157 0 ,0 5
15 P foszfor 31 0 ,0 1 65 Tb terbium 159 0 ,0 0 7
16 S kén 3 2 0 ,0 0 6 6 6 Dy dysprozium 162 0 ,0 5
17 Cl klór 35 0 ,0 2 67 H q holmium 163 0 ,0 0 7
18 A argon 40 0 ,0 0 0 0 3 5 68 Er erbium 168 0 ,0 4
19 K kálium 3 9 0 ,2 4 69 Tm tullium 169 0 ,0 0 7
2 0 Ca kalcium 40 0 ,3 4 70 Yb ytterbium 173 0 ,0 5
21 Se scandium 45 0 ,0 0 0 0 6 71 Cp cassioplium 175 0 ,0 1
2 2 Ti Után 48 0 ,0 6 72 Hf hafnium 1 7 9 0 ,2 5
23 V vanádium 51 0 ,0 0 1 6 73 Ta tan tá l 181 0 ,0 0 2
24 Cr króm 52 0 ,0 0 3 74 W olfram 184 0 ,5
25 Mn mangán 55 0 ,0 1 75 Re rénium 186 nyom
26 Fe vas 56 0 ,4 7 76 Os ozmium 191 nyom
27 Co kobalt 59 0 ,0 0 0 1 77 ír irídium 193 nyom
28 Ni nikkel 59 0 ,0 0 1 8  • 78 P t platina 195 nyom
29 Cu réz 64 0 ,0 0 1 79 Au arany 197 nyom
30 Zn cink 65 0 ,0 0 2 8 0 Hg higany 201 nyom
31 Ga gallium 70 0 ,0 0 0 0 0 2 81 TI tallium 2 0 4 nyom
32 Ge germánium 73 0 ,0 0 0 0 1 82 Pb ólom 2 0 7 0 ,2 0
33 As arzén 75 0 ,0 0 0 0 4 5 83 ■Bi bizm ut 2 0 9 nyom
34 Se szelén 79 79 0 ,0 0 0 0 1 84 Po* polónium 2 1 0 nyom
35 Br bróm 80 0 ,0 0 0 0 6 85 At* astatin 211 nyom
36 K r krypton 84 0 ,0 0 0 1 86 Em* emanáció 2 2 2 nyom
3 7 Rb rubidium 85 0 ,0 0 0 3 3 87 Fr* francium 22 3 nyom
3 8 Sr stroncium 8 8 0 ,0 0 1 7 88 Ra* rádium 22 6 nyom
3 9 Y yttrium 8 9 0 ,0 0 7 89 Ac* aktinium 22 7 nyom
4 0 Zr cirkónium 91 0 ,0 0 2 3 90 Th* tórium 23 2 0 ,2 0
41 Nb niobrium 93 0 ,0 0 0 0 0 6 91 Pa* protakti-

nium 231 nyom
42 Mo molibdén 96 0 ,0 0 0 0 7 92 U* uránium 238 0 ,0 0 2
4 3 Te* technecium 99 nyom 93 Np* neptunium 2 37
44 Ru ruténium 102 nyom 94 Pt* plutónium 2 39 nyom
45 Rh rhódium 103 nyom 95 Am* americium 241 —

46 Pd palládium 107 nyom 96 Cm* curium 243 —  '
47 Ag ezüst 108 nyom 97 Bk* berkelium 219 —

48 Cd kadmium 112 0 ,0 0 0 0 0 1 98 Cf* kallfornium 2 4 9 —

49 In indium 115 0 ,0 0 0 0 0 1 99 E* einstelnium 2 5 5 —

50 Sn ón 119 0 ,0 0 0 0 6 10 0
101

Fin *
Mv*

fermium
meiulelevi-

um

2 5 5

25 6 —

A * jel a radioaktív elemeket jelöli.
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Az I. táblázatban felsoroltuk a kémiai elemeket, feltüntettük azok 
kémiai rendszám át és a világegyetemben való hozzávetőleges gyakori­
ságukat. (Az egymilliomod százaléknál ritkább elemekhez a „nyom ” 
szót írtuk.) A táblázat azt m utatja , hogy az egyes elemek atom jainak 
gyakorisága a világmindenségben nagyon különböző. Mielőtt meg­
kísérelnénk ennek megmagyarázását, mélyebbre kell hatolnunk az 
anyag szerkezetének titkaiba.

A z  a tom ok  ép ítőkövei

A X IX . században em elkedett a hipotézis rangjáról a tudományos 
elmélet, m ajd a tudományos bizonyosság rangjára az a felfogás, hogy 
az anyag nem végsőkig osztható, hanem apró, de m eghatározott ki­
terjedéssel bíró építőkövekből, atomokból épül fel. Az atom  név görög 
eredetű, az oszthatatlanságot ju tta tja  kifejezésre.

Szinte egyidőben azzal, hogy a X IX . század végén és a X X . 
század elején kétségeket kizáró kísérletekkel sikerült az atomok létét 
igazolni, az t is m egm utatta a tapasztalat, hogy azok egyáltalán nem 
oszthatatlanok, egyáltalán nem tekinthetők végső építőkőnek. Ki­
derült, hogy az atomokból viszonylag könnyen lehasíthatók a sok 
ezerszer kisebb tömegű elektronok. Egyes rádióaktív atomokból 
önként nehezebb részek válnak le, sőt nemsokára ilyen atom bontást 
mesterségesen is sikerült megvalósítani. A megfigyelések fevetették 
teh á t az atom  szerkezetének, az atom építőköveinek problémáját.

Az atomszerkezet fő vonásainak felismerése RUTHERFORD 
nevéhez fűződik. Rádióaktív bomláskor felszabaduló nagysebességű , 
részecskéket lő tt á t az atomok belsején és sikerült „kimérnie” a tömeg 
és az elektromos töltés atomon belüli eloszlását. Azt találta, hogy az 
atom ok tömegének túlnyomó nagy része a központi atommagba tö­
mörül, mely az atom térfogatának kb. egybilliomod részét tö lti ki. 
Az atom m agnak pozitív elektromos töltése van, mely egy elemi 
töltésmennyiségnek egész számú többszöröse. Ez az egész szám az illető 
atom  rendszáma, megegyezik a megfelelő kémiai elemnek a periódusos 
rendszerben felvett sorszámával. A pozitív atom m agot a kistömegű, 
negatív töltésű elektronok veszik körül. Egy elektron tömege a leg­
könnyebb atom  magjának, a hidrogénatommagnak mindössze 1836-od 
részét teszik ki. Az elektronok töltése a negatív elemi töltés. Minden 
atom ban annyi elektron van a mag körül, amennyi az illető atom 
rendszáma, így pozitív töltésű atommagból és a negatív elektron- 
burokból álló atomok kifelé elektromosan semlegesek.

Az atom m agok sem tekinthetők oszthatatlannak. A rádióaktivitás 
során és a mesterséges atom átalakításnál a magból részecskék lépnek ki, 
illetve abba részecskék épülnek bele. Felvetődik teh á t a kérd és: 
milyen építőkövekből épül fel az atom m ag?

A megfigyelések azt m u tatták , hogy az egyes atommagok tömege 
a legkönnyebb atommagnak, a hidrogénmagnak közel egész számú 
többszöröse. Ez kézenfekvővé te tte  azt a feltevést, hogy minden atom-
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mag hidrogénatommagokból épül fel. A hidrogénmagot, melyet az 
atommagok építőkövének tekintünk, nevezték el protonnak. így 
például az oxigénatom magja 16-szor nehezebb a hidrogénnál (azt 
mondjuk, hogy az oxigén atomsúlya A  =  16), fel kell tehát tételezni, 
hogy az oxigénatommagban 16 proton van. Az oxigénmag elektromos 
töltése azonban nem 16, hanem csak 8 pozitív elemi töltésnek felel 
meg. Feltételezték ezért, hogy az oxigénmagban még 8 kistömegű, 
negatív töltésű elektron is helyet foglal. Ezáltal az atommag eredő 
töltése (rendszáma) is megfelelően adódik.

Az ism ertetett elképzelés szerint minden atom  pozitív töltésű, 
nagytömegű protonokból és ugyanannyi negatív töltésű, kistömegű 
elektronból épül fel. Ezeket az atom okat alkotó részecskéket nevezték 
el „elemi részecskéknek” . A részecske nevében szereplő „elem i” 
jelző a szerkezetnélküliséget, oszthatatlanságot akarja kifejezni, 
hasonlóan a régebben bevezetett „a tom ” elnevezéséhez.

Az atomok szerkezetéről a lkotott felfogás kétségkívül tovább 
egyszerűsítette a világmindenség anyagi összetételéről nyert képünket. 
A kilencven különböző atomi építőkő összetettnek bizonyult, a végső 
építőkövek száma kettőre redukálódott : a protonra és elektronra. 
E két elemi részecske m ellett még egy harm adikat is megismertek a 
X  X. század első évtizedében : a fotont, a fénynek, azaz az elektro­

mágneses térnek a megnyilvánulását. Mivel az atom ot alkotó pozitív 
töltésű protonokat és negatív töltésű elektronokat az elektromos 
vonzásnak, elektromos térnek kell összetartania, azt m ondhatjuk, 
hogy az elektron és proton a világegyetem anyagát alkotó „téglák” , 
a foton pedig az összekötő „vakolat” szerepét játssza.

A három elemi rész segítségével a X X . század első három év­
tizedében kifejlődött atomfizika az anyag legfőbb sajátságait, az ato­
mok, molekulák, kristályok szerkezetét teljes mértékben magyarázni 
tud ta . Az újonnan fe ltárt törvények, melyeket kvantumelmélet néven 
foglalunk rendszerbe, általános érvényű alapot szolgáltattak, mely 
nemcsak a földi anyag kémiai sajátságainak ad ta  m agyarázatát, 
hanem a színképek pontos elméletének kidolgozásával a távoli égi­
testek anyagának tudományos tanulm ányozását is lehetővé te tte .

Az elért eredmények túlnyomórészt az elektronburok sajátságaival 
voltak kapcsolatban. Az elektronburok megismerése után a kutatók 
érdeklődése az atommag felé fordult. A kvantum elm élet törvényeinek 
az atommagra való alkalmazása azonban bizonyos nehézségekre mu­
ta to tt  rá.

Az elemi részek, így például az elektron nemcsak akkor rendel­
kezik impulzusmomentummal, ha az atom m ag körül kering, hanem 
akkor is, ha haladó mozgást nem végez. (A helyzet bizonyos inérlékig 
hasonló a bolygók mozgásához : azok is rendelkeznek a Nap körül 
végzett keringésből származó impulzusmomentumon kívül egy ke­
ringéstől független impulzusmomentummal, mely a saját tengely körül 
végzett forgásból származik.) Az elemi részeknek ezt a pályán való 
mozgástól független impulzusmomentumál nevezik saját impulzus­
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m omentumnak, röviden spinnek. A spin értéke az elemi részek igen 
lényeges adata, azok viselkedését a spin erősen befolyásolja. Atomfizi­
kai egységben mérve a foton spinje 1, az elektroné és a protoné 
Megmérhető az egyes atommagok spinje is.

Tekintsük például a litium-atommagot. Ennek atomsúlya A  =  6 
(annyiszor nehezebb, m int a proton), rendszáma Z  — 3. A feltevés 
szerint tehát az atommagban A — 6 darab protonnak és A — Z  =  3 
darab elektronnak, teh á t páratlan számú y2 spinű elemi résznek kell 
lennie. A spin összeadási szabályából az adódna, hogy a litiumatommag 
spinje nem lehet egész, hanem feles szám. A tapasztalat viszont azt 
m utatja , hogy a lítium  spinje zérus. Általános megfigyelés, hogy az 
atommagok spinjének egész vagy feles volta nem a bennük feltételezett 
protonok és elektronok számának összegétől, az A  +  (A  — Z) kife­
jezéstől, hanem kizárólag A -tói függ.

Egy másik nehézség volt az, hogy a kvantum m echanika törvé­
nyeivel nehezen látszik összeegyeztethetőnek az elektronok atom ­
magban való jelenléte.

A felsorolt kérdések az atommag vizsgálatának súlyos problémái 
voltak. A megoldást csak egy új felfedezés hozta meg. 1932-ben 
CHADWICK egy új elemi részt fedezett fel m agátalakulások tanul­
mányozása során. Áz új részecske sokban hasonlított a protonhoz : 
Körülbelül vele azonos tömeggel rendelkezett, spinje szintén %  volt 
és magrobbanások alkalmával az atommagból lépett ki. Lényeges 
különbség a protonnal szemben azonban az, hogy az új részecskének 
nincs elektromos töltése. Elektromosan neutrális volta m iatt elnevezték 
ezt a részecskét neutronnak.

A felfedezés évében IVANENKO rám u ta to tt arra, hogyha az 
atom m agot nem protonokból és elektronokból, hanem kizárólag a 
nehéz elemi részekből : protonokból és neutronokból felépültnek te ­
kintjük, minden nehézség megszűnik. Tekintsük például a litium- 
magot. IVANENKO szerint a magban 3 proton van, ezek szolgáltatják 
a mag elektromos töltését, ezenkívül 3 neutron is. A protonok és 
neutronok együttes száma szabja meg a mag tömegét, atom súlyát; 
a litium-mag spinjére helyesen egész szám adódik. Idők folyamán 
IVANENKO feltevése teljes igazolást nyert. Ma m ár bizonyosan 
tudjuk, hogy minden atommag protonokból és neutronokból tevődik 
össze. Az atom m ag latin nevéről (nucleus) a magot alkotó nehéz 
részecskéket (proton és neutron) összefoglalóan nukleonoknak nevezik.

Az anyag építőköveinek száma ezáltal háromra em elk ed ett: 
az atom burkot a könnyű elektronok alkotják, az atommagot pedig 
az elektronnál közel kétezerszer nehezebb protonok és neutronok. 
Ebből a három részecskéből minden atom felépíthető, legyen szó akár 
eSy papírlapban levő atomokról, egy üstükös csóvájáról vagy egy távoli 
extragalaktika valamelyik csillagának anyagáról.

Elektronok és protonok a term észetben szabadon, atomi köteléken 
kívül is gyakran előfordulnak. így például a Nap anyagának javarésze 
elektronokból és protonokból áll. (Az elemek gyakoriságát feltüntető
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táb lázat szerint a világegyetem leggyakoribb anyaga a hidrogén. 
A hidrogénatom egy protonból és egy körülötte keringő elektronból 
tevődik össze. A Napon uralkodó magas hőmérséklet m iatt a részecskék 
olyan élénk mozgásban vannak, hogy az ütközések széttépik az atomi 
köteléket és így a hidrogénatomok önálló protonokra és elektronokra 
esnek szét.) A neutron ezzel szemben ritkán található szabadon, atomi 
köteléken kívül. Ennek m agyarázata a következő : A szabad neutron 
tömege kissé nagyobb, m int egy proton és egy elektron tömegének 
összege. Megvan teh á t annak a lehetősége, hogy a neutron energia- 
felszabadulással, önként protonra és elektronra essen szét. A szabad 
neutronok ezen szétesését, bomlását meg is figyelték. A neutron 
közepes élettartam a kb. 12 perc, ezért ennél lényegesen hosszabb ideig 
nem létezhetik önállóan a természetben. A kö tö tt neutron tömege az 
atommagbeli kötés folytán fellépő tömegdefektus m iatt kisebb, ezért a 
magban levő neutronok stabilak. K ivételt képeznek egyes rádióaktív 
atommagok. Ezeknél a mag belsejében az egyik neutronnak megvan a 
lehetősége, hogy elektronkibocsátással protonná alakuljon át. Az ilyen 
jelenséget ^-bom lásnak nevezzük, fellépte sok rádióaktív elemnél 
megfigyelhető.

A z „an tirészeesk ék ”

Az elektronnak a relativitáselm életet is figyelembe vevő kvantum - 
elméletét DIRAC dolgozta ki 1927-ben. Ekkor állíto tt fel a y2 spinű 
részecskékre egy olyan egyenletet, mely e részecskék sajátságait 
helyesen tükrözte. A DIRAC-egyenlet alapján vált lehetővé, hogy 
az atom burok minden jelenségét teljes pontossággal le tud juk  írni. 
(A hidrogénatom színképét például a DIRAC-egyenlet a tapasztalattal 
olyan pontos egyezésben tu d ta  megadni, ami kilenc tizedesj egynek 
felel meg.)

A DIRAC-egyenletnek van egy nagyon érdekes következménye. 
A relativitáselm élet szerint egy részecske m  tömege függ annak 
v sebességétől:

állandóm  =  -----..........  ,
yl —  v f̂c'1

ahol c a fény terjedési sebességét jelenti. Tudjuk, hogy egy pozitív 
szám négyzetgyöke mind pozitív, mind negatív értékeket felvehet. 
*A DIRAC-egyenletből az olvaható lé, hogy a természetben a negatív 
tömegű (és így negatív energiájú) részecske-állapotoknak is meg kell 
valósulniok.

Mit jelentene egy negatív tömegű elektron fellépte? Fejtsünk ki 
egy nyugvó negatív töm egű elektronra valamilyen erőt. Mivel a gyor­
sulás az erő és tömeg hányadosa, a negatív tömegű elektronnak az 
erővel ellenkező irányban kellene elmozdulnia. Mondanunk sem kell, 
hogy ilyen elektront egyetlen fizikus sem észlelt.

DIRAC az általa felállított egyenletből következő, de a természet­
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ben nem észlelhető negatív tömegű elektron problémáját az alábbi 
vakmerő feltevéssel oldotta meg : Tételezzük fel, hogy negatív tömegű 
és energiájú elektronok vannak a természetben, mégpedig olyan sok, 
hogy minden rendelkezésre álló állapotot egyenletesen és teljesen be­
töltenek. Amit mi légüres térnek, vákuum nak nevezünk, az voltakép­
pen nem teljesen üres, hanem tele van egyenletesen elosztott negatív 
energiájú elektronokkal. Az egyenletes eloszlás m iatt nincs semmi 
k itü n te te tt irány, ezért a jelenlevő nagy negatív töltéssűrűség ellenére 
sem észlelünk semmilyen irányban elektromos erőteret. A negatív 
energiájú elektronokat semmiféle módon nem vesszük észre. Talán 
a következő hasonlattal próbálhatjuk megvilágítani a h e ly ze te t: 
Ha teljesen derült napon felnézünk a kék égre és megkérdezik tőlünk : 
m it látunk, azt mondjuk, hogy semmit. Semmi nem vonja magára a 
figyelmünket, m ert minden irányból egyformán érkeznek szemünkbe 
a fénysugarak. Vagy egyenletesen zakatoló vonaton, hajón sem 
hallunk „sem m it” , m ert fülünk az egyenletes zajt megszokta és csak 
változásokat, különbségeket vesz észre.

Hogy a természetben m iért nem észlelünk egy magános negatív 
energiájú elektront, azt DIRAC így magyarázza meg : minden negatív 
energiájú állapot be van töltve — ez a vákuum. Nem képzelhető el, 
hogy még egy negatív energiájú elektron lépjen fel, egy pozitív enegiájú 
aelektron ilyen állapotba menjen át, m ert nincsen számára hely. Ezért 
ez észlelhető atom i elektronok mind kénytelenek állandó pozitív 
energiájú állapotban m aradni.

Ügy látszik, hogy a negatív energiájú elektronok „tengere” 
megmagyarázza a negatív tömegű állapot észlelhetetlenségét, de ez a 
tenger semmiképpen nem m utatható  ki, DIRAC merész feltevése nem 
ellenőrizhető. Ez azonban nincsen így. Tételezzük fel, hogy ebben 
a „tengerben” valamelyik negatív energiájú elektronnal (például egy 
foton révén) olyan sok energiát közlünk, hogy az elektron energiája 
pozitívvá válik. Mit észlelünk ekkor? A foton eltűnik és a „tengerből” 
felmerül egy pozitív energiájú, észlelhető elektron, amely az atomi 
elektronok szokásos sajátságait m utatja . Ezenkívül a „tengerben” 
hiány tám ad, egy lyuk m arad vissza. Negatív tö ltést emeltünk ki, 
teh á t a visszamaradt „lyuknak” (vákuum-állapothoz képest) pozitív 
elektromos töltése lesz. Negatív energiát és tömeget távolíto ttunk  el, 
teh á t a „lyukhoz” (a vákuum-állapothoz képest) többletként pozitív 
energia és tömeg tartozik. A sima „ten g ert” nem vettük  észre, de a 
„lyuk” m ár szemünkbe (pontosabban : mérőeszközeink „szemébe”) 
ö tlik : pozitív elektromos töltésű és az elektronnal egyenlő pozitív 
tömegű objektum megjelenését észleljük. Ezt az objektum ot, mely 
a foton eltűnésekor a közönséges elektron felmerülésével egyidőben 
jelenik meg, nevezzük antielektronnak.

A fenti hasonlatokat továbbvive az antielektron felléptét a követ­
kezőképpen szemléltethetjük : A derült égen nem látunk semmit, 
de ha például egy fecske repül át, azt észrevesszük. Nem azért vesszük 
észre, m ert a fecske irányából valami érkezik a szemünkbe, hanem azért, 
m ert a minden irányból érkező fénysugarak közt egy kis tartom ányban
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fénymentesség, fényhiány lép fel. A fekete szín „ lá tása” éppen azt 
jelenti, hogy abban az irányban nem látunk semmit, fényhíány lép fel a 
környezethez képest. Vagy másik hasonlatunkhoz kapcsolódva azt 
m ondhatjuk, hogy az ember nyugodtan alhatik a haladó vonat vagy 
hajó hálófülkéjében, az egyenletes zakatolást megszokta. Ha azonban 
állomásra ér a járm ű zaja megszűnik. Ezt a csendet az ember 
„m eghallja” és felébred.

Az antielektron feltételezése DIRAC tudományos bátorságát és 
következetességét m utatja . Az elmélet szokatlan volta m iatt kelte tt 
nagy feltűnést az a körülmény, hogy öt évvel a DIRAC-egyenlet fel­
állítása után, 1932-ben ANDERSON ködkam rában felfedezte az 
elektronnal egyező tömegű, de pozitív töltésű antielektront, vagy 
ahogyan ő elnevezte, a pozitront.

A DIRAC-egyenlet nemcsak az elektron, hanem minden y2 spinű 
részecske viselkedését leírja. A fent m ondottaknak éppen ezért a 
protonra és a neutronra is érvényeseknek kell lenniök. Léteznie kell 
az antiprotonnak és az antineutronnak is. Természetesen az anti- 
proton és antineutron létrehozása sokkal nehezebb feladat, m int az 
antielektroné : a proton és neutron kétezerszer nagyobb tömege m iatt 
ehhez kétezerszer nagyobb energia szükséges^! Ilyen nagy energiák 
még a kozmikus sugárzásban is igen ritkák. Éppen ezért évtizedeken 
á t  nem sikerült antiproton és az antineutron észlelése. Sokan kételked­
tek  abban is, hogy DIRAC elmélete a nehéz részecskékre érvényes. 
Csak a legutóbbi években fejlődött a kísérleti technika annyira, hogy 
megkísérelhették a szükséges hatalm as energiának megfelelő kis 
térrészre való koncentrációját. Külön erre a célra hatalm as gyorsító­
berendezést építettek, melyben elektromos és mágneses té r segít­
ségével protonokat a kívánt nagy energiára gyorsítottak fel. A pro­
tonokat atom m agba lőtték. A proton hirtelen lefékeződött, mozgási 
energiája kis területre koncentrálódva felszabadult és ekkor valóban 
megfigyelték a proton-antiproton pár létre jö ttét. Az antiprotonnak, 
ennek a protonnal egyező tömegű, de negatív-töltésű részecskének 
mesterséges előállítása 1955-ben sikerült. 1956-ban a neutron-anti- 
neutron-pár keletkezését is k im utatták , ezáltal DIRAC elméletének a 
nehéz részecskék körében való érvényessége bizonyítást nyert.

Az antirészecskék sajátságai (a töltés előjelétől eltekintve) teljesen 
megegyeznek az eredeti részecskék sajátságaival. így légüres térben 
mindegyik antirészecske teljesen stabilis. Annak oka, hogy pozitron és a 
többi antirészecske normális viszonyok közt csak rövid, egymilliomod 
másodpercet el nem érő ideig létezik, a következő : Ha egy pozitron 
közönséges atom i elektronnal találkozik, az voltaképpen egy pozitív 
energiájú elektronnak és egy negatív energia számára szabadon álló 
állapotnak, lyuknak a találkozása. A találkozás pillanatában az elektron 
energia kisugárzásával pozitív energiájú állapotból negatív energiájú 
állapotba megy á t : eltűnik a közönséges elektron és megszűnik a lyuk, 
egyidejűleg elektromágneses sugárzás jelenik meg. Hasonló a magya­
rázata az antiproton és antineutron rövid életének. M indenütt, ahol 
atom ok vannak jelen, elektronok, protonok és neutronok is vannak,
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teh á t mód van az antirészecskéknek az eredeti részecskékkel való 
szétsugárzásra.

Elvileg elképzelhető, hogy elektronokat, protonokat és neutro­
nokat nem tartalm azó térrészeken az antielektronok, antiprotonok, 
antielektronok teljesen stabilisán, tartósan fennállhatnak, belőlük 
akár negatív töltésű magból és pozitív burokból álló atomok állhatnak 
össze. Az ilyen „antiátom okból” álló anyag sajátságai semmiben nem 
különböznek a közönséges anyag sajátságaitól. Még a színkép is azonos, 
hiszen a színképben a mag és burok töltésének szorzata szerepel, 
ez pedig mindkét esetben ugyanaz. OSCAR K LEIN  feltételezte, hogy 
a  világmindenség távoli, tőlünk csillagokközti üres térrel elszigetelt 
tartom ányaiban ilyen anyag előfordulhat. Extragalaktikáknak, csilla­
goknak antirészecskékből felépült vo ltát a spektroszkópiai megfigye­
lések nem árulják el. H a azonban ezekről az égitestekről részecskék, 
anyagtöredékek leválnának és közönséges anyaggal találkoznának, 
azonnal bekövetkeznék az atomok teljes szétsugárzása. K LEIN  az 
anyagtöredékek ilyen katasztrofálisan teljes sugárzássá való átalakulá­
sát tek in ti a kozmikus sugárzás lehetséges forrásának.

Nincsen olyan indíték, mely K LEIN  feltevését valószínűsítené, 
ezért benne ma inkább csak érdekes tudományos gondolatot, m int 
valószínű elm életet látunk. Azt kell mondanunk, hogy a részecskék és 
antirészecskék fizikailag teljesen egyenrangúak. Csillagászati tény 
azonban, hogy a világmindenség ismert részében a normális elektro­
nokból, protonokból és neutronokból felépült anyag túlnyomó több­
ségben van, ezért a helyzet az antirészecskék szempontjából kedvezőt­
len. A közönséges anyaggal való találkozás a mi világunkban az an ti­
részecskék gyors halálához vezet. Létük csak kivételes, átm eneti 
állapotot jelent.

A m ondottakból következik, hogy az általunk ism ert normális 
atommagok anyagát a teljes szétsugárzás veszélye gyakorlatilag nem 
fenyegeti. Régebben feltételezték ugyan, hogy az atom ban levő elektro­
nok és protonok bizonyos fetételek m ellett egyesülhetnek és sugárzó 
energiává alakulhatnak át, ami a teljes atom  szétsugárzását jelentené. 
(Ezzel a feltevéssel próbáltak az állócsillagok energiatermelésére, illetve 
a kozmikus sugarak eredetére m agyarázatot találni.) Ilyen folyam atot 
azonban soha nem figyeltek meg. Sőt az elemi részek világának egyik 
alapvető törvénye ennek elvi lehetőségét is kizárja. E zt a törvényt né­
hány évvel ezelőtt ismerte fel W IGNÉR JENŐ. A törvény azt mondja, 
hogy a nehéz elemi részecskéknek (protonoknak és neutronoknak) 
együttes száma semmiféle folyamat során nem változhatik meg. 
Az atom m agot alkotó nukleonok esetleg más atomaggá rendeződ­
hetnek át, neutron protonná (vagy m int látni fogjuk, más nehéz elemi 
részecskévé) alakulhat át, de az atom m ag építőköveinek száma vál­
tozatlan, az atommag anyaga nem semmisülhet meg.

A W IGNER-féle törvény nem zárja ki, hogy néhol rövid időre új 
nukleon-antinukleon-pár jöjjön létre, hiszen ez nem a nukleonszám 
megváltozását, hanem csak egy nukleonnak negatív-energiájú álla­
potból pozitív energiájú állapotba való átm eneteiét jelenti. (Egy ré­
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szecske és egy lyuk, részecskehiány együtt lép fel.) Az antinukleon 
másik nukleonnal találkozva újra szétsugárzódik és ismét az eredeti 
állapot áll vissza. Az a körülmény, hogy a világmindenségben (leg­
alábbis annak megfigyelt részén) a nukleonok száma olyan nagy, hogy 
a negatív energiájú állapotok teljes betöltése u tán még sok pozitív 
energiájú nukleon is marad, biztosítja az atomokba töm örült anyag 
stabilitását a sugárzássá való szétolvadás ellen.

Az atommagok felépülése

Ha az atomok lényeges és maradandóbb részét képező atommagok 
alapanyaga, építőelemei nem is semmisülhetnek meg, átalakulásuk más 
magokká a természetben megfigyelhető és mesterségesen is előidéz­
hető. Földünkön az ilyen folyamatok rendkívül ritkák. A földi anyag 
nagyon kis hányadát kitevő rádióaktív atommagoktól és a kozmikus 
sugárzás által a légkör felső rétegeiben k iválto tt folyamatoktól elte­
kintve az atommagok átalakulása természetes úton nem következik be, 
A földi atomok magjairól ezért azt m ondhatjuk, hogy azok nagym érték­
ben állandó alakulatok. Kérdés, van-é az atommagok átalakulásának 
a világmindenségben valahol lényeges szerepe ? Nagy, kozmikus 
méretekben végbement-e a m últban vagy végbemegy-e a jelenben is 
atommagok születése és halála, protonok és neutronok makroszkopikus 
anyagmennyiségekben való átrendeződése? Van-e a világmindenségben 
a magátalakulásoknak valamilyen általános irányvonala ?

Az elemek gyakoriságát feltüntető táb lázat azt m utatja , hogy a 
leggyakoribb atommag a világmindenségben a hidrogénmag, azaz a 
proton. Minél összetettebb egy atommag, általában annál ritkább is. 
Ezt észrevéve kézenfekvő a következő gondo lat: A világegyetem alap­
anyagának a hidrogén (a proton és az elektron) tekinthető. Protonokból 
épültek és épülnek fel fokozatosan az egyre nehezebb atommagok, 
de a világmindenség anyagának javarésze még ma is az eredeti 
hidrogénállapotban van.

Hogy az atommagok nem öröktől fogva léteznek, hanem kelet­
kezésük kozmikus m éretekben megy végbe, azt a rádióaktív elemek­
nek Földünkön való előfordulása bizonyítja. Tudjuk, hogy a Föld 
szilárd kérgében, ha nem is sok, de számot tevő mértékű uránium  van. 
Ez az uránium képezi mindmáig az atomenergia egyetlen gyakorlati 
életben felhasználható forrását. (Legújabb hírek szerint sikerült a 
hidrogénmag energiája felhasználásának legalább elvi síkon való 
megoldása. — Szerk.) Uránium atommagok Földünkön nem kelet­
keznek, ellenkezőleg: számuk természetes rádióaktív bomlás folytán 
állandóan fogy. Az uránium mennyisége minden négy és félmilliárd 
évben felére csökken. Hasonló okból Földünk tóriumkészlete 14 mil­
liárd évenként, rádióaktív káliumkészlete negyed milliárd évenként 
csökken felére. Rádióaktív kálium igen kis koncentrációban fordul 
elő Földünkön, de az uránium és tórium gyakorisága körülbelül meg­
egyezik a stabilis nehéz atommagok gyakoriságával. Ez azt jelenti, 
hogy a Földünkön található nehéz atommagok nem lehetnek tízmil-
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liárd évnél lényegesen öregebbek, ellenkező esetben közülük a tó ­
rium és uránium természetes bomlás révén elfogyott volna.

A fenti meggondolás után most m ár szükségszerűen merül fel a 
kérdés : milyen feltételek m ellett, a világmindenség melyik részein 
m ent végbe a m últban az összetett atommagok felépülése és végbe- 
megy-e ez a folyamat napjainkban is ?

Földünkön természetes viszonyok közt atommagok felépülése nem 
következik be- Ennek oka az atommagok pozitív töltései közt fellépő 
elektromos taszítás. Ahhoz, hogy két atommag egybeolvadását elő­
idézzük, legalább az egyik atom m agnak olyan nagy sebességet kell 
adnunk, hogy a mozgási energia legyőzze az elektromos taszítást és 
bekövetkezhessék az egybeolvadás, a fúzió. Egyes atommagokon a 
fúziót gyorsítóberendezések segítségével mesterségesen sikerült elő­
állítani. Kozmikus méretekben végbemenő fúziós folyamatok azonban 
csak akkor következhetnek be, h a 'sok  atommagot, makroszkopikus 
anyagmennyiség részecskéit gyorsítjuk fel a szükséges nagy sebességre.
Az anyagnak az az állapota, amelyben az alkotó részecskék egymáshoz 
képest nagysebességű mozgásban vannak, magas hőmérsékletű, 
állapotnak felel meg. A világmindenségben legmagasabb hőmérséklet * 
az állócsillagok központi részein fordul elő. A Nap központi hőmérsék­
lete 16 millió fok. K im utatható, hogy ilyen hőmérsékleten a protonok 
közt a fúzió, héliummá váló egyesülés lassan ugyan, de folyamatosan 
végbemehet. (A protonok egybeolvadása után keletkezett atommag 
töltésfeleslegétől pozitronkibocsátással szabadul meg : egyes protonok 
neutronná alakulnak át. Ezt a jelenséget, m int a rádióaktív /^-bomlás 
egyik fa jtá já t mesterségesen előállított atommagokon laboratóriumban 
is megfigyelték. Magasabb rendszámú, nehezebb atommagok fúziója a 
Napon számot tevő valószínűséggel nem következik be, m ert a hő­
mozgás nem elég intenzív a nagyobb elektromos töltések közt fellépő 
erősebb taszítás legyőzésére.)

A Napon teh át folyamatosan végbemegy a héliummagok hidro­
génből való felépülése. Eközben nagy energiamennyiség szabadul fel 
(grammonként több erg energia egy másodperc alatt). A magas hő­
m érséklet hatására végbemenő m agfolyamatokat nevezzük term o­
nukleáris reakcióknak. Ezek képezik a Nap és más állócsillagok energia- 
forrását. Mesterségesen ugyanezt a -folyamatot idézik elő a Földön 
rövid időre a hidrogénbomba robbantásánál. I t t  azonban magasabb 
hőmérséklet és megfelelő anyag megválasztásával a folyam at roha­
mosabb, robbanásszerű, szemben a Nap lassú, folyamatos energia- 
termelésével. Látható tehát, hogy a Nap azt a lassú, hasznos energia- 
term elést, azt a folyamatosan működő termonukleáris atom reaktort 
valósítja meg óriási méretekben, amelynek földi megvalósítása u tán  
világszerte folyik a kutatás. Egy ilyen „m iniatűr N ap” építése lehetővé 
tenné, hogy a drága és ritka uránium  helyett az olcsó és gyakori 
hidrogén segítségével indulhatna meg az atomenergia békés célokra 
való felhasználása.

Em lítettük, hogy a Napon nehéz atommagok felépülése nem megy 
végbe, ehhez sokkal magasabb, milliárd fok körüli hőmérsékletek
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volnának szükségesek. A Naphoz hasonló közönséges állócsillagokon 
ilyen magas hőmérséklet nem fordul elő, ezek a csillagok tehát csak a 
könnyű atom m agokat hozzák létre. Nehéz atommagok csak igen 
ritkán megvalósuló feltételek közt keletkezhetnek a világmindenség­
ben. Ez m agyarázatát szolgáltatja annak a körülménynek, hogy a 
nehéz atom m agok (köztük a legnehezebbek, a maghasadás folytán 
energiatermelésre m ár napjainkban is felhasznált uránium, plutónium 
és tórium) m iért oly ritkák  a világmindenségben.

Ma a csillagászok teljes bizonyossággal nem ismernek olyan égi­
testeket, olyan kozmikus kohókat, ahol a legnehezebb atommagok 
összeötvözéséhez szükséges milliárd fok hőmérséklet megtalálható. 
Egyes tudósok feltevése szerint a szupernóva-kitörések alkalmával 
lép fel ilyen magas hőmérséklet, a vasat, ólmot, aranyat és uránt a 
szupernóvák term elik, szupernóva kitörések dobják ki a világűrbe. 
HOYLE feltevése szerint Napunk egykor kettőscsillag volt, társa 
milliárd évekkel ezelőtt szupernóvakitörés révén szabadította el magát, 
de a k idobott nehéz atommagokban gazdag anyag egy részé a Nap 
közelében m aradt. Ebből sűrűsödött össze bolygónk is.

Ezek ma még a tudományos spekulációk körébe tartozó nézetek. 
A nehéz atommagok keletkezésének kérdése még ma is nyito tt. 
Az bizonyos, hogy atommagok felépülése hidrogénből a Napon és más 
csillagok központi részeiben ma is folyik, ez képezi a csillagok energia- 
forrását. Földünk anyaga egy ilyen kozmikus m éretű termonukleáris 
reaktor salakja. A Földön előforduló atommagok kiszámítható idővel 
ezelőtt, néhány milliárd éve kerültek ki a sok millió, esetleg sok 
milliárd fok hőmérsékletű kohó belsejéből, ahol azok protonokból 
összeötvöződtek.

Röviden szólnunk kell még a technecium-előfordulás problémájá­
ról. E m lítettük, hogy ez az elem egyes állócsillagokon kim utatható, 
noha felezési ideje mindössze egymillió év. A magas rendszámú tech- 
necium termonukleáris fúzió ú tján  való keletkezésére a Naphoz 
hasonló állócsillagokon nincs meg a kellő magas hőmérséklet. Az elő­
fordulás egyik m agyarázata az volna, hogy a techneciumot tartalm azó 
csillagok igen fiatalok, alkotóanyaguk a techneciumot a csillaggá 
tömörülés előtti állapotból hozta magával. Tekintettel arra, hogy a 
technecium tarta lm ú  csillagok nagyon fiatal korát semmi megfigyelés 
nem tám asztja alá, egy másik m agyarázatot is figyelemre kell m éltat­
nunk. Elképzelhető, hogy a termonukleáris reakciók során szabad 
neutronok is keletkeznek. Mivel ezekre elektromos taszítás nem hat, 
könnyen befogódhatnak a jelenlevő nehezebb atommagokba. A stabilis- 
molibdén-mag neutron-befogás után instabillá válik és /3-bomlással 
techneciummá alakul át. H a az utóbbi elképzelés helytálló, a techne­
cium előfordulása annak bizonyítékául tekinthető, hogy egyes álló­
csillagokon számottevő koncentrációban szabad neutronok is jelen 
vannak.
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A neutrínó

Az előző fejezetekben lá ttu k  azt, hogy a szabadon levő vagy mag­
kötelékben elhelyezhető neutron elektronkibocsátással protonná, 
a  k ö tö tt proton elektronbefogással vagy pozitronkibocsátással pedig 
neutronná képes átalakulni. Ezeket az átalakulásokat közös néven 
/3-bomlásnak nevezzük.

A /3-bomlás jelenségének pontos tanulmányozása m ár a ' X X .  
század első harm adában súlyos problémákat v e te tt fel. Tekintsük 
például a szabad neutron ^-bom lását. A neutron spinje } /2, belőle 
keletkezik az % spinű proton és az y2 spinű elektron. Ügy látszik 
tehát, hogy az impulzusmomentum megmaradásának té telét ez a 
folyamat áthágja, noha a tétel a fizika alapvető törvényeinek egyike. 
A kirepülő elektronok energiájának tanulmányozása azt is m egm utatta, 
hogy a folyamat során energiahiány is fellép. Sőt az impulzusmeg­
m aradás tétele sem teljesül.

A fizikai kísérletek az energia, impulzus, impulzusmomentum 
m egmaradásának törvényét számtalan esetben nagy pontossággal 
igazolták. Elképzelhetetlennek látszik, hogy a /3-bomlás folyamata 
ezek alól az általános összefüggések alól kivételt képezzen. Ezért 
PAULI 1931-ben feltételezte, hogy a /3-bomlás során az elektron 
(vagy pozitron) kilépésével egy időben még másik részecske is kilép 
az atommagból. Ennek a részecskének elektromos töltése nincsen, 
ezért ködkamrával vagy számlálócsővel kim utatni nem lehet. A ré­
szecske által elv itt energiából és impulzusból arra következtettek, 
hogy nyugalmi tömege igen kicsiny, valószínűleg zérus. Ezért FERM I 
ezt a részecskét a neutron olaszosan kicsinyített formájával neutrínó­
nak  nevezte el. A neutrínó spinjének %-nek kell lennie, ahhoz, hogy a 
yS-bomlás impulzusmomentum-mérlegét rendbehozza. Ez viszont azt 
jelenti, hogy a neutrínót is a DIRAC-egyenlet írja le és így léteznie 
kell antineutrinónak is. A pozitron neutrínóval együtt lép ki a /3-bomlás 
során, az elektront antineutrinó kilépése kíséri. Elektronéhoz hasonló 
keletkezése és spinje m iatt a neutrínót az elektron semleges változa­
tának  tek in thetjük, hasonlóan a neutron és proton rokoni kapcsola­
tához.

A neutrínó feltételezése m egszüntette azokat az elvi nehézségeket, 
melyek a /3-bomlás kapcsán felmerültek. A yS-bomlás elméletét a neut­
rínó bevezetésével FERM Inek sikerült kidolgoznia. Ma m ár az elektron- 
neutrinó-kibocsátás törvényeit szinte olyan pontossággal ismerjük, 
m int a foton-kibocsátás törvényeit, amelyeket az elektrodinamika ír le. 
A sikerek azonban nem feledtették el a fizikusokkal azt a körülményt, 
hogy a neutrínót mindig csak közvetve a hiányzó energia, impulzus és 
impulzusmomentum árulta el, közvetlen kim utatására nem volt 
lehetőség. Olyan volt a helyzet, m int egy ügyes tolvaj esetében, akinek 
csak tolvajlásairól tudnak, akit azonban még soha senki nem lá to tt.

A neutrínó közvetlen kim utatását az a körülmény akadályozta 
meg, hogy ez a részecske gyakorlatilag semmiféle anyaggal nem lép
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kölcsönhatásba. Nincsen elektromos töltése, m int az elektronnak és a 
protonnak, sem mágnessége, m int a neutronnak, nem hatnak rá a 
tö ltö tt részecskék, m int a fotonra. Nem kötik a neutrínót az atom ­
maghoz azok az erők, amelyek a neutronra hatnak. Egyedüli kölcsön­
hatása a ^-bomlásnál megnyilvánuló FERMI-féle kölcsönhatás, ez 
pedig igen gyenge, sok nagyságrenddel kisebb minden más erőhatás­
nál. Már 1935-ben kísérletileg k im utatták , hogy a neutrínó egyméteres 
ólomfalon vagy 150 km vastag levegőrétegen akadály nélkül áthatol. 
Elméleti úton kiszám ították, hogy egymillió kilométer vastagságúnak 
elképzelt ólomlemezen áthaladó neutrínók közül csak minden ezer­
milliomodik abszorbeálódnék. A neutrínónak ez a nagy áthatoló  
képessége &zt jelenti, hogy még a Föld és a nagyobb égitestek is á t­
látszóak a neutrínó számára.

A neutrinósugárzásnak számottevő szerepe van a Nap és az álló­
csillagok energiatermelésénél. Beszéltünkarról, hogy a csillagok középső 
részében protonokból atommagok épülnek fel. A beépülő protonok 
egy része pozitron és (anti-)neutrinó kisugárzásával neutronná alakul 
á t, hogy a keletkezett mag az energetikailag legkedvezőbb állapotba 
jusson. Ez azt eredményezi, hogy a Napban term elt fúziós energiának 
m integy 5% -át neutrínó sugárzás viszi magával. Ez a sugárzás (szem­
ben a fénysugárzással, a fotonokkal) elvész a Nap hőháztartása szá­
mára, m ert akadálytalanul áthalad a Nap egyes rétegein és- szét­
szóródik a világűrben. A világűrben levő neutrinósugárzás intenzitása 
megközelíti a fénysugárzás intenzitását. Földünk felületének minden 
négyzetcentiméterén másodpercenként százmilliárd neutrínó halad á t I

Az a körülmény, hogy a neutrínó-sugárzás számára gyakorlatilag 
minden anyag átlátszó, eleve igen megnehezíti a neutrínók létezésének 
konkrét kim utatását. Komoly rem ényt csak az atom m áglyák üzembe­
helyezése n y ú jto tt. Az atom m áglyákban uránium-atommagok hasa­
dása termel energiát. A hasadási termékek erősen radioaktívak. Ezért 
az atom m áglyák a neutrinósugárzás igen erős forrásai. Gondoljuk csak 
meg, hogy 1 dg 10 perc felezési idejű /3-aktív hasadási term ék másod- 
percefiként száztrillió neutrínót termel. Ezzel az intenzív sugárforrással 
meg lehete tt kísérelni a neutrínó kim utatását. L á ttu k  azt, hogy egy 
elektron magba való befogadását neutrínó kilépése kíséri. Kis való­
színűséggel be kell következnie a ford íto tt folyam atnak is : neutrínó 
befogása elektronemisszióra, antineutrinó befogása pozitronemisszióra 
kényszerítheti az atommagot. A kilépő elektron vagy pozitron szokásos 
eszközökkel kim utatható.

Em lítettük, hogy a pozitronos /S-bomlást neutrinókisugárzás, 
az elektromos /S-bomlást antrineutrinó-kisugárzás kíséri. Előbbi ^for­
dul elő az állócsillagokban, utóbbi az atom m áglyákban. R E lN E S-nek 
és COWAN-nak 1954-ben sikerült az atommáglyákból származó anti- 
neutrinó-sugárzás által előidézett pozitron-emisszió kim utatása. A kis 
valószínűséggel bekövetkező neutrínó-abszorpciós folyam at k im uta tá­
sát a nagy neutrinóintenzitás te tte  lehetővé. Ez a kísérlet m u ta tta  k 
először közvetlenül a több m int két évtizeddel előbb feltételezett neu t­
rínót.
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A mezonok
A neutronok felfedezése tisztázta az atommag összetételét és 

számos ezzel kapcsolatos kérdést, de egyidejűleg egy másik súlyos 
problém át v e te tt fel. A protonokból és neutronokból felépült atom ­
m agot elektromos erők nem ta rth a tják  össze, hiszen a protonok 
pozitív elektromos töltései nem vonzzák, hanem taszítják  egymást, 
a töltéssel nem rendelkező neutronokra pedig az elektromos té r hatás­
talan. A m agot összetartó erőknek teh á t eddig ismeretlen erőtérből 
kell származnia.

TAMM és IVANENKO 1933-ban merész gondolatot vetettek  fel. 
A /9-bomlásnál lá ttuk , hogy az atommag képes elektronokat kisugá­
rozni, ugyanúgy, am int az atom burok fotonok kisugárzására képes. 
Feltehető ezért, hogy am iként a foton az elektromágneses térnek, 
az elektron is egy erőtérnek, a mag-részecskék ált^l kelte tt elektron­
térnek az energiakvantuma. Kérdés, nem alkalmas-e az atommag 
által k e lte tt elektrontér a protonok és neutronok összetartására? 
TAMM és IVANENKO kvantum elm életi számításai k im utatták , 
hogy az elektrontér valóban létrehoz a protonok és neutronok közt 
erőhatást, ez azonban túlságosan gyenge, nem magyarázza meg az 
elektromágneses erőknél is jóval intenzívebb magerőket.

L átjuk  tehát, hogy a magerők megismerése valóban teljesen új 
ú ton  keresendő. YUKAWA 1935-ben feladatául tűzte  ki az erőtér 
törvényeinek tapasztalati úton való vizsgálatát. A megfigyelések azt 
m u ta tták , hogy a magerők igen rövid hatótávolságúak és igen in ten -' 
zívek. YUKAWA felvetette a k é rd é s t: milyen energiakvantumok 
formájában kell a magerők terének megnyilvánulnia? Melyek azok a 
részecskék, melyek a magerőknél olyan szerepet játszanak, m int az 
elektromágneses térben a fotonok? A kvantumelmélet elég egyértelmű 
választ ad o tt erre a kérdésre. A magerők rövid hatótávolságának 
közvetlen folyománya, hogy a részecskék tömege jelentős nagyságú : 
az elektron tömegének két-háromszázszorosa. Valószínűleg elektromos- 
töltés és zérus (esetleg egyes) spin tartozik a részecskékhez, melyeket 
YUKAWA „nehéz kvantum oknak” nevezett el.

A nagy tömeg azt jelenti, hogy ilyen részecskék kisugárzása csak 
egészen magas energiáknál figyelhető meg : a tömeg arányában szük­
séges energia az elektron-pozitron-pár keltési küszöbenergiájának több 
m int százszorosa. Ilyen nagyenergiájú gyorsítóberendezés építésének 
technikai feltételei a harmincas években még nem voltak meg, ezért 
YUKAWA a világmindenség természetes gyorsítóberendezéseiben 
keletkezett nagyenergiájú sugárzásra, a kozmikus sugárzásra gondolt. 
I t t  figyeltek meg olyan nagyenergiájú magfolyamatokat, melyek során 
várni lehet a nehéz kvantum ok kisugárzását.

A világűrből Földünkre érkező kozmikus sugárzás extrém  nagy- 
energiájú protonokból és más atommagokból áll. Ezeknek a részecskék­
nek a sebessége megközelíti a fény sebességét. Mozgási energiájuk 
messze túlszárnyalja az atommag energiáját, ezért egy ilyen világűrből 
érkező kozmikus részecskének a légkör atommagjaiba való ütközése
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a mag szétrobbantását és a legkülönfélébb szekundér részecskék fel­
léptét eredményezi. Ezért a Föld felszínére érő kozmikus sugárzás 
összetétele erősen eltér a primér kozmikus sugárzástól, benne a leg­
különfélébb robbanási termékek, bomlástermékek találhatók.

Hogy milyenek a kozmikus gyorsítók, melyek a leghatalmasabb 
földi gyorsítókat messze túlszárnyalva szakadatlanul termelik a nagy- 
energiájú részecskéket, ma sem tudjuk biztosan. Az a körülmény, hogy 
a kozmikus sugárzásban összetett magok is találhatók, valószínűvé 
teszi, hogy nem ütközések, hőmozgás révén tesznek szert a részecskék 
nagy energiájukra, hiszen az ütközés hatalm as mozgási energiája az 
ütköző magok alkotórészeikre való szétesését eredményezné. Elképzel­
hető, hogy .a gyorsítást elektromos és mágneses té r végzi, hasonló elv 
szerint, m int például a földi ciklotronban, betatronban és szinkrotron- 
ban. Számos lehetőség m erült fel, most illusztrációként csak egyet 
említek meg. Csillagászati megfigyelések m utatják , hogy egyes csilla­
goknak igen erős mágneses terük  van. TER LEC K IJ feltételezi, hogy 
egyes csillagoknál a mágneses tengely nem egyezik meg a csillag 
forgástengelyével. Ez azt eredményezi, hogy a csillag közelében a mág­
neses térerősség a csillag forgásidejének megfelelő periódussal szaka­
szosan változik. A változó mágneses té r ugyanúgy elektromos te re t 
indukál, m int az áramfejlesztők forgó mágnesei. Az elektromos té r  
ugyanígy gyorsítólag hat az o tt levő tö ltö tt részecskékre (protonokra, 
atommagokra), m int az áramfejlesztőben kialakuló elektromos té r  
a drótokon levő elektronokra. A pontos számítások szerint elképzelhető, 
hogy ilyen módon kellő energiájú részecskék nagy számban kelet­
kezhetnek. Az elmélet helyességének ellenőrzése a mágneses csillagokra 
és a kozmikus mágneses terekre vonatkozó ismereteink bővülésétől 
várható.

1937-ben ANDERSON, aki a pozitront is felfedezte, a kozmikus 
sugárzás vizsgálata során ködkamrában olyan részecske nyomára 
bukkant, melynek tömege az elektronénak mintegy kétszázszorosa. 
A részecske a primér kozmikus sugárzás által légkörünkben k iválto tt 
folyamatok terméke, nem stabilis, hanem két,mikrom ásodperc átla­
gos élettartam m al elektronra és neutrínókra bomlik. (A mikromásod- 
perc atomfizikai időegység : a másodperc egymilliomod része.) Pozitív 
és negatív töltéssel egyaránt megfigyelhető. Proton és elektron közé 
eső tömege m iatt a részecskét mezonnak nevezték el.

A YUKAWA-féle elmélet felállítását két éven belül követő fel­
fedezés oly megkapó volt, hogy az ANDERSON-féle mezont a 
YUKAWA-féle nehéz kvantum m al azonosították, a felfedezésben a 
magerők YUKAWA-féle elméletének igazolását lá tták . Evek m últán, 
a megfigyelési adatok szaporodásával azonban kiderült, hogy téve­
désről van szó. Az ANDERSON-féle mezon megfigyelt sajátságai 
nem olyanok, amilyeneket a magerők kvantum aitól várnunk kellene. 
A magerő-kvantum okat az atommagoknak igen nagy valószínűséggel 
el kell nyelniök, ugyanúgy, am int a fotonokat az atom burok elnyeli. 
Az ANDERSON-féle mezonok viszont éppen nagy áthatoló képessé­
gükkel tűnnek ki. Ezek alkotják a kozmikus sugárzásnak azt a koinpo-
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nensét, mely bányák mélyén, tavak fenekén többszáz m éter mélyen a 
földfelszín a la tt is kim utatható. A negyvenes években kiderült, hogy 
az ANDERSON-féle mezon félrevezette a magerő-kutatást.

A probléma megoldását, m int annyiszor a tudom ány történetében, 
most is egy új megfigyelőeszköz kidolgozása hozta meg. A negyvenes 
években atomi részecskék kim utatására alkalmas (nagyvastagságú és 
magas ezüstbromid tarta lm ú) fényképlemezeket á llíto ttak  elő. A fény­
képlemezeknek ködkamrához viszonyított elenyésző súlya lehetővé 
tette , hogy azokat léggömbökben elhelyezve a légkör felső rétegeibe, 
20—30 km-es magasságokba ju ttassák el, oda, ahol a világűrből érkező 
részecskék által k iválto tt nagyenergiájú-magfolyamatok lefolynak. 
1947-ben POW ELL és m unkatársai a lemezeken m egtalálták a valódi 
YUKAWA-féle nehéz kvantum ot. Ez a részecske magrobbanásokban 
keletkezik, tömege 273-szor nagyobb az elektronénál, zérus spinű, 
atommagba könnyen befogódik. A nagy befogási valószínűség és a 
rövid élettartam  (ötvened mikromásodperc) a m agyarázata annak, 
hogy a részecske a tengerszintig nem ju t  el. Bomlásterméke az 
ANDERSON-féle mezon, mely áthatoló képessége és százszorta nagyobb 
élettartam a m iatt áthaladhat az egész légkörön. POW ELL az általa 
felfedezett részecskét ^-mezonnak (primér mezon) nevezte el, az 
ANDERSON-féle részecskét pedig megkülönböztetésül ^,-mezonnak 
(mediális, közbeeső részecske a w-mezon elektronná való végleges 
elbomlása előtt).

1949-ben gyorsítóberendezéssel mesterségesen is sikerült a pozitív 
és negatív jr-rriezont előállítani, sőt semleges változatát is felfedezték. 
A vizsgálatok igazolták YUKAWA elméletét. Azt kell mondanunk, 
hogy amíg az elektronok az atomburok, a protonok és a neutronok 
az atommag építőkövei, addig a fotonhoz hasonlóan a ^-mezonok is a 
vakolat szerepét játsszák. A fotontér (elektromágneses tér) ta rtja  össze 
az atom burkot, a w-mezontér (magerő-tér) pedig az atommagot.

A /x-mezon szerepe mellékesnek m ondható a világmindenség fel­
építésében. Átmeneti termék. Spinje %, sokban az elektronhoz 
hasonló sajátságokat m utat, ezért talán  az elektron instabil gerjesztett 
állapotának tekinthetjük, mely a n-mezon bomlása után rövid ideig 
létezik.

A ritka elem i részek

1950-ben úgy látszott, hogy az elemi részek fizikája bizonyos 
lezártságot ért el. Megismertük az atom burok építőkövét, az elektront 
testvéreivel, a pozitronnal, neutrínóval, ^-mezonnal együtt. Meg­
ismertük a fotont, az atomburok „vako la tát” , az elektronokat össze­
tartó  elektromágneses tér kvantum át. Megismertük az atom  építő­
köveit, a nagytömegű protont és neutront. Megismertük a w-mezont, 
amely az atommagnál játssza a vakolat szerepét. Ügy látszott, hogy 
nincs más hátra, mint  a részecskékre vonatkozó törvények egész 
pontos alakjának felderítése, és így közel van a világmindenség anyagi 
felépítésének tökéletes megismerése.
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Ez a várakozás azonban nem igazolódott. Az 1950 óta rohamosan 
fejlődő kísérleti technika (jptoemulzió, ködkamra, gyorsítóberendezé­
sek) az új elemi részek egesz sorának felfedezéséhez vezetett. Ezek a 
felfedezések az elemi részek fizikájának új fejezetét ny ito tták  meg, 
olyan fejezetét, melynek lezáródásától még messze vagyunk. Vegyük 
röviden sorra a felfedezett részecskéket.

Egészen nagyenergiájú magfolyamatokban megfigyelték minden 
eddiginél nehezebb mezonok, az úgynevezett üT-mezonok keletkezését. 
Ezek tömege a jr-mezontömeg háromszorosát is túlszárnyalja, és a leg­
változatosabb módokon bomlanak el könnyebb elemi részecskékre. 
É le ttartam uk  ezred mikromásodperc körül van. Magrobbanásban 
gyakoriak, magokba befogódnak, teh á t a ^-mezonhoz hasonló saját­
ságokat m utatnak, ezért feltehető, hogy a magerők létrehozásában 
ezeknek is szerep jut.

A /^-mezonokkal együtt megfigyelhető volt a protonnál és neutron­
nál nehezebb részecskéknek, az ún. hyperonoknak a keletkezése is. 
M egkülönböztetjük a semleges A-hyperont (tömege 2181 elektron­
tömeg), a pozitív és negatív töltésű Í ’-hyperont (2325 elektrontömeg) 
és a negatív töltésű ©-hyperont (2577 elektrontömeg). Ezek mezon­
emisszióval ezred mikromásodperc a la tt protonná és neutronná bom­
lanak el. Különös figyelmet érdemel, hogy olyan folyamatokban is 
keletkeznek, melyeknek energiája nem elegendő teljes tömegük létreho­
zásához, ezért fel kell tételeznünk, hogy protonból és neuíronból ener­
giafelvétellel jönnek létre, m integy „gerjesztett nukleonoknak” tek in t­
hetjük őket. (Em ellett szól az a körülmény is, hogy a nukleonszám

II. T Á B L Á Z A T  
A z elem i részek

Jel Név

Tö
lté

s Tömeg Spin Élettartam [Bomlástermékek
Felfe­
dezés
éve

PERIFÉRIÁ LIS RÉSZEK
Foton

y foton o o 1 o o 1905

Könnyű részek (leptonok)

V neutrínó 0 0
1
2 oo — (1931)

V antineutrinó 0 0
12 oo — 1954

e elektron — 1
1
2 oo — 1896

e pozitron + 1 1 oo — 1932

/x-mezon -f * 207 1
2 2  [JLS e +  »  +  v 1937

/x-mezon — 207 1
2 2,jus e +  v  +  v 1937

144



N U K L E Á R IS K ÉSZ E K
M e z u n  ok

31-

3 t

3 t

i

ü

ű

T

T

3r-mezon
ji-mezon
3r-mezon
0-mezon

ű-mezon

ü-mezon
r-mezon
T-mezon

0
+

0

+

+

263
273
273
966?

966?

966?

966?

966?

0
0

0
0?

0?

0?

0?

0 ?

10“  V s
0,016 /xs 
0,016 / l is  

0,001 ju.s?

0,001 jlis?

0,001 /is?  

0,001 jxs? 

0,001 jus?

y  + y
IX +  V  
IX +  V
3 1 +  - ) -  31 

|  31+ +31° 
l [X  +  V  +  31°

(e +  »  +  31° 

3 t ~ +  31°

(3T+ + 3r+ -f3I_ 
l3r++3t° +31° 
3T +  3T°+ 31°

1949
1947
1947
1949

1951

1953
1949

1953

Nehéz részek (bnryonok)
P proton + 1836 í

2
OO — 1896

1> antiproton — 1836 i
2

o o — 1955

N neutron 0 1839 1
2

12 perc P +  e +  v 1932

N antineutron 0 1839 12 ? p  +  é +  v 1956

A /\ -hyperon 0 2181 12 2 • 0,001 ix s? P +  3 1 - 1949

r IT-hyperon + 2325 12 2 • 0,001 ix s? (N +  3 1 +  

(P +  3 t°
1953

r X'-hvperon 2325 2* 0,001 ix s? N + 3 I ~ 1953

r? Z'-hyperon 0 2325? -1-? 2 * 0,001 jus? A + y 1955

E; —-hyperon — 2577 !? 2 * 0,001 fis? A + y 1955

megmaradásának té te lé t alkalmazva a hyperonokat is a nukleonok­
hoz kell számolnunk.) A hyperonok az atommagokba is beépülhetnek 
rövid időre, amíg spontán elbomlásuk bekövetkezik és a felszabaduló 
energia a m agot szét nem veti.

A /{-mezonok és hyperonok legjellegzetesebb sajátsága, hogy 
sohasem magánosan keletkeznek. Hyperon csak /{-mezonnal együtt, 
/{-mezonok párosán keletkezhetnek. Ennek az érdekes törvényszerű­
ségnek a m agyarázatát nem ismerjük. Fel kell tételeznünk, hogy a hype­
ronok és /{-mezonok valamilyen különleges fizikai mennyiség hordozói. 
A hyperonokon és negatív /{-mezonokon pozitív mennyiség, a pozitív 
/{-mezonokon negatív mennyiség foglal helyet. Fel kell tételezni, 
hogy a kérdéses mennyiségre megmaradási tétel áll fenn, ugyanúgy, 
m int a töltésre vagy energiára, így mindig csak pozitív és negatív 
mennyiséget hordozó részecskék egyidejű keletkezése figyelhető meg. 
Ezt a mennyiséget ma ideiglenesen „ritkaságnak” nevezzük, hor­
dozóit „ r itk a” elemi részeknek. Még nincs határozott tudásunk arra  
vonatkozólag, hogy a „ritkaság” milyen fizikai fogalmat takar.

Az anyag végső szerkezetére, az elemi részekre vonatkozó tudásunk
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határaihoz érkeztünk. Az utolsó évek a világmindenség anyagi fel­
építésének sok alapvető kérdését tisztázták, de még több problémát 
tá r ta k  fel. Az atomok világán túl új, mélyenfekvő terület tá ru lt fel a 
kutatók e lő t t : az elemi részek világa. Tudjuk, hogy i t t  kell keresnünk 
az atomok felépítését megszabó törvényeket. Már sok tapasztalati 
anyag áll előttünk felhalmozva, sok összefüggés körvonalát sejtjük, 
de a végső törvények még rejtve vannak előttünk. O tt tartunk , ahol 
sok évtizeddel ezelőtt az atomfizikus, amikor m ár ismerte az atomok 
periódusos rendszerét, de még sok üres hely tá tongo tt előtte, lá tta  
a szabályosságokat, de nem táru ltak  még fel előtte az azokat létre­
hozó belső törvények. Az atom  titkainak feltárása után az elemi részek 
szerkezetét ku tatjuk . Minden hónap új eredményeket hoz, a fizika 
olyan gyors léptekben fejlődik, m int eddig még soha. Nem kétséges, 
hogy az emberiség legkiválóbb tudósainak közös erőfeszítése most is 
gazdag eredm ényt fog h o zn i: új törvények és új problémák várják 
a kutatókat.
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s z í  M Á N  O S Z K Á R :

FÉNYKÉPEZÉS A CSILLAGÁSZATBAN

M ikor 1839 április 19-én A R A G O  a Francia Akadémia ülésén 
előterjesztette N IE P C E  és D A G U E R R E  találmányát, mindjárt sejtette, 
hogy a fényképezés még nagy szerepei fog játszani a csillagászatban. 
Bizakodását azonban vegyes érzelmekkel fogadták. A R A G O  közelebbi 
munkatársai, a kísérleti fizikusok: B IO T, F IZ E A U  és FO U C AU LT  
örömmel és lelkesedéssel vállalkoztak az új találmánynak a csillagászatban 
való értékesítésére. Ezzel szemben az elméleti csillagászok e tudomány 
lényegét pályaszámításokban látták és semmi újat nem vártak a még 
különben is kezdetleges állapotban levő fényérzékeny lemeztől. Úgy gon­
dolták, a fényképezés .csupán az égitestek ábrázolására lesz jó, mintegy 
pedagógiai célból és mérőműszerként való alkalmazására nem is gondoltak. 
A z első csillagászati felvétel 1845-ben készült, amikor F  IZ E  A U  és 
F O U C A U LT daugerrotípiával (jódgőzökbe tartott csiszolt ezüst lemez, 
melynek előhívása higanygőzökkel történik), lefényképezték a Napot. 
Ezután gyors fejlődés kezdődött és a századforduló táján a megfigyelések 
túlnyomó többsége fotografikusan történt.

F én yk ép ezés a csillagászatb an

A fényképezés jelentőségét a leíró és helymegállapító csillagászat­
ban a következőkben foglalhatjuk össze :
y  1. A fotografikus regisztrálás tömegmunka jellege, m ert egyszerre 
az égitestek nagy csoportját örökíthetjük meg.

2. A fényerő növekedése a lemez fényösszesítő hatása m iatt.
3. Kényelem, m ert a kiméréseket nappal laboratóriumban végez­

hetjük. A kényelem igen előnyösen befolyásolja minden mérés pontos­
ságát.

4. A láthatón túli sugarakat is kihasználhatjuk.
5. A  megfigyelési anyag nem vész el, hanem bármikor újra rendelke­

zésre áll (pl. egy üstökös alakjának változása).
6. Módot nyújt az égitestek emberi képzelettől mentesebb, 

tárgyilagosabb szemléletére.
Az előnyökkel szemben a helymeghatározás pontossága nem na­

gyobb, m int vizuálisan mérve. A mérőmikroszkóp beállítás, emulziós­
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réteg torzulás, a látómezőben való nem egyenletes leképezés stb., 
ugyanolyan nagyságú hibákat okoznak, m int amelyek vizuális meg­
figyelésnél is fellépnek. Csupán a nagyítás az a terület, ahol a fényké­
pezés lemarad. Viszont a modern csillagászat ezt a hátrány t viseli el 
legkönnyebben. Nagyításra általában seholsem törekednek, sokkal 
inkább a kép fényessége és megbízhatósága a fő követelmények. És 
éppen ez az, amiben a fényképezés felülmúlja a szemmel való meg­
figyelést.

M űszerek

Az asztrofotográfiához szükséges műszerek lényegében nem külön­
böznek a fényképezésben egyebütt használt berendezésektől. Lénye­
gük : egy optikai leképező rendszer (lencse vagy tükör), mely a távoli 
tárgyak valódi ford íto tt képét állítja elő a gyújtósíkban. Ide helyezzük 
el a fényre érzékeny lemezt. Ennek megfelelőleg bármely távcső egy­
szersmind fényképezőgépnek (kamarának) használható, ha a távcsövön, 
a szemlencse helyén a lemez tartására szolgáló kazettá t szerelünk fel. 
Ebben az esetben a szemlencsét eltávolítjuk és a lerögzített kép meg­
nagyíto tt szemlélésére utólagos fényképészeti nagyítást használunk. 
Világos ebből, hogyha nagy nagyítást akarunk elérni, célszerű hosszú 
gyújtótávolságú lencsével nagy fókuszképet előállítani, m ert utólagos 
nagyítást a lemez szemcsézettsége a tízszeres határon túl nemigen 
tesz lehetővé. Ezzel szemben okulárral könnyen elérhetünk 25-szörös 
nagyítást is. Leképező rendszerként eleinte a megszokott távcsőlencséket 
használták. A távcsövek színi h ibáját azonban az emberi szemre érzé­
keny sárga és zöld sugarakra (550—600 millimikron) igazítják ki. 
Mivel a fotografikus lemez főleg a 380—560 mpu hullámhosszú sugarakra 
érzékeny, a vizuális távcsövek a fotografálásnál tökéletlen képet 
adtak. Kénytelenek voltak teh á t külön fotografikus célokra színtelení- 
t e t t  lencséket készíteni. Az ilyen, „hosszú” fókuszú lencsékkel elláto tt, 
fotografálásra berendezett távcsöveket nevezik általában asztrográf- 
nak. Az elm ondottak főleg a két lencsével színtelenített rendszerekre 
érvényesek. A több lencséből összetett rendszer (pl. a Tessar) a színkép 
nagyobb hullámhossz tartom ányában ad kiigazított képet. Kiválóak 
a Zeiss-gyár SONNEFELD-típusú négylencsés objektívjei. Nyílás­
viszonyuk 1 : 5, vagy 1 : 4. Negyven cm átmérőig készülnek, 10 fokos 
látómezejükből fotom etrikus pontosságú mérésekre 3 fok használ­
h a tó  ki.

A színi hiba nem lép fel a tükörnél. Ez is egyik fontos oka, hogy a 
tükrök kiszorították a lencséket. Régebben hátrány volt a tükrök 
szűk látómezeje, m ert csak az optikai tengely közelében adtak hasz­
nálható képet. 1931-től R. SCHMIDT kivitelezése nyomán kezdtek 
elterjedni az ún. javítólemezes gömbtükrök. I t t  egy gömbtükör kép­
alkotási hibáját egy vékony, magasabbrendű felületnek kiképzett lemez 
közbeiktatásával küszöbölik ki. Ezek a nagy fényerejű tükrök (nyílás­
viszonyuk 1 : 1 is lehet) alkotják az asztrofizikai optika legújabb 
állomását. Az ilyen összetett rendszerek képfelülete legtöbbször görbült
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és görbített fényérzékeny rétegek alkalmazásával csupán fotografikus 
megfigyeléseket tesznek lehetővé.

A leképező rendszer után lássuk a fényképezőgép alkatrészeit 
asztrofotográfiai szempontból. A fény mennyiségadagoló zár szerepe 
csillagászati fényképezésben alárendelt. A használatos expozíció 
ugyanis általában legfeljebb néhány másodperc nagyságrendű. Halvány 
égitestek fényképezése alkalmával viszont több órát is tehet ki. 
Kivételesen 48 órás k in tta rtá s t is alkalmaztak, ami 12 órás éjszakákat 
feltételezve négy éjjelt jelent. A hosszabb expozíciók esetén a fény­
adagolás egyszerűen az objektív takaró-sapka le- és felrakásával 
történik. A fényérzékeny anyag (majdnem kizárólag lemez) tartására 
kazetta szolgál. Mivel az összes felvételi célpontok a végtelenben van­
nak, a lem eztartónak a gyújtóponthoz való egyszeri beállítása után 
további élesreállítás szükségtelen. Sorozatfelvéteíek, pl. rövid periódusú 
változó csillagok vizsgálata esetén előnyös egy .lemezre több felvételt 
készíteni. E célból a kazettá t az optikai tengelyre merőleges síkban 
egyik oldalával párhuzamosan eltolhatóvá szerelik és így a lemezen 
egymás mellé sorozatosan készíthetünk felvételeket. A Föld tengely­
forgása következtében az égitestek nyugat—kelet irányban elmozdul­
nak az asztrográf kam ara látómezejében. Ezért a távcsöveket óragéppel 
a Föld forgásával ellenkező irányban, de azonos nagyságú szögsebes­
séggel mozgatják. Az óragép pontos működése fényképezésnél sokkal 
fontosabb, m int szemmel való megfigyelésnél. Utóbbi esetben az 
óragép kis egyenetlenségei csupán azt eredményezik, hogy az égitest 
képe kissé eltolódik a látómezőben. Ez a megfigyelést rendszerint nem 
zavarja. Másképp áll a helyzet a fényképezésnél. Ha a csillag képe 
expozíció a la tt mindig a lemez más-más helyére esik, enyhébb esetben 
életlen képet eredményez, súlyosabb esetben a csillagok képei apró 
vonalakká torzulnak. Ebből látni, mennyire fontos csillagászati fel­
vételeknél a megbízható óragép használata. A legjobb óragép mozgásá­
ban is fellépnek apró szabálytalanságok, Vagy rendszeres késés, ill. 
sietés. Ezek a hibák különösen nagy gyújtótávolságok és hosszú 
expozíciók m ellett feltűnőek. Ezért a kép esetleges elmozdulását a fel­
vétel a la tt állandóan ellenőrizni kell. Ez oly módon történik, hogy a 
fényképezendő égitestet, vagy ha ez nagyon halvány, látszó környe­
zetéből egy fényesebbet állítunk be, egy a fotografikus kamarával 
pontosan párhuzamosan szerelt távcső fonalkeresztjére. Felvétel a la tt 
állandóan ellenőrizzük, hogy a kiszemelt célpont a fonalkereszten 
marad-d. Ha elnozdul, a finommozgást végző csavarokkal (rendszerint 
rektaszcenzióban) azonnal utána állítjuk. Ezt a m űveletet nevezik a 
távcső vezetésének. A párhuzamosan szerelt mellék távcsövet, mellyel a 
célbatartást. végezzük, vezető távcsőnek, a célpontul szolgáló csillagot 
pedig vezető csillagnak nevezzük. A felvétel vezetése teszi ki fotografikus 
észleléseknél a kupolában végzett „kísérleti” csillagászati munka kb. 
90% -át. Meg kell jegyezni, hogy a felvétel vezetésére nem célszerű a z ' 
ámúgy is meglevő kereső, távcsövet felhasználni, m ert ennek nagyítása 
kicsiny lévén, a felvétel kis elmozdulásait nem venni benne észre. 
A felvétel vezetése ezért lehetőleg nagy nagyítás m ellett, hosszú
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gyújtótávolságú lencsével történik. De a vezető távcső fényereje sem 
hanyagolható el, m ert megeshet, hogy oly vidéken kell fotografálnunk, 
ahol fényesebb csillag nem kerül a látómezőbe és nem tudunk fényes 
vezető csillagot választani. Ezért a vezető távcsöveket rendszerint 
nagyméretűekre készítik, melyek a fényképező távcsővel együtt 
ikertávcsövet képeznek. Pl. a szabadsághegyi intézet legnagyobb 
észlelő műszerénél, egy 60 cm átm érőjű tükörtávcsőnél, mely jórészt 
fotografikus megfigyelésekre van beállítva, a felvétel vezetése a hozzá­
szerelt, ugyancsak jókora, 30 cm átm érőjű lencsés távcsővel történik. 
Az ilyen nagy vezető távcsövek persze a felvétel vezetésén kívül egyéb

13. ábra. Sonnefeld-lípusú asztrográf lencse ,
*

célokra is alkalmasak, pl. m ikrometrikus mérésekre. Egészen nagy 
(több méteres) tükörteleszkópok esetén nem szokás vezető távcsövet 
használni, hanem, közvetlenül a gyújtósíkba jutó fényből rekesztenek 
ki egy szűk nyalábot és az ebben levő vezető csillag képét vezető m ik­
roszkóppal ta rtják  célban. A vezető mikroszkóp rendszerint a lemeztartó 
m ellett van elhelyezve. Az égbolt nagy területének rendszeres fény­
képezésére (pl. novák vagy szupernóvák felfedezésére) nagy látómezejű, 
kis nagyítású, azaz „rövid” fókusztávolságú autom atikus kam arákat 
használnak. Ezek (néha csoportosan közös óratengelyen) magukra 
hagyatva vezetés nélkül készítenek többórás felvételeket. A felvétel 
sikerét pontos óragép biztosítja. Legújabban a felvétel vezetését 
fotocellára bízzák, oly kapcsolásban, mely az egyenetlen óragép- 
járásból eredő hibákat önműködően kijavítja.

F ényképezés, m in t m érőeszköz
t

A fényképezés a legritkább esetben szolgál csupán arra, hogy le­
rögzítse és mintegy mindenki számára hozzáférhetővé tegye a távcső­
ben látható  képet. A fényképező lemez mérőműszer, és a csillagász ilyen 
szempontból értékesíti előnyeit. Mint műszer, a fotolemez részben 
hosszúság, részben epergia mérésére használható. A lemezen lerög­
z íte tt fénybenyomások egymástól való távolsága az égitestek helyzetét, 
pozícióját adja meg. Másrészt a lemezen előidézett sötétedés az ‘égitest 
által kisugárzott energia mennyiségét méri, bizonyos feltételek között. 
Ezen kétféle mennyiség kiértékelésére rendszerint csak ritkán kerül
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egyszerre sor, annak ellenére, hogy pl. egy csillagokat lerögzítő fel­
vételsor egyszerre m u tatja  a csillagok helyét és fényességét. Egy szín­
kép-felvételen a vonalak helyzete a csillaglégkörben jelenlevő elemek 
minőségét és az égitest látósugárm enti sebességét árulja el, a vonalak 
sötétedéséből pedig az okozó elemek mennyiségére, ionizációs, poten­
ciájára, hőmérsékletére vagy más fizikai állapotjelzőire következtet­
hetünk. Ezek előrebocsátása u tán  tárgyaljuk a fényképezés előnyeit és 
eredményeit a különböző égitestek vizsgálatánál.

A Hold

A Földünkhöz legközelebbi égitest, a Hold, m ár koránr célpontja 
volt az asztrofotográfiának. BERKOW SKI Königsbereben készítette 
az első használható Hold-fényképet (1850). A m egnagyított kép á t­
mérője 5 cm volt. A m últ század végén készültek a párizsi és Lick- 
obszervatórium nagy refraktoraival azok a lenyűgöző Hold-felvételek, 
melyek sok csillagászati könyvben megtalálhatók. A lemezen a Hold­
kép átm érője 10—20 cm is lehet, melyről könnyen készíthetünk 2 m 
átm érőjű nagyítást is. Ezek a felvételek a legapróbb részletekig elénk 
tá rják  kísérőnk felületét. Ilyen felvételek egy-kettőre elérik azt az 
eredm ényt, m elyet a m últ század első felében M.' DLER és B EER  
évtizedekre menő fárasztó munkával értek el mozgó távcsövön okulár 
m ikrométerrel, aprólékos gonddal határozva meg minden pici k ráter 
pontos helyét. Meg kell adni, hogy a régi, szemmel való megfigyelések 
alapján rajzolt Hold-térképek szépség és pontosság tekintetében 
nem m aradnak el á modern fényképek m ellett. így tehát a fényképezés 
a H old-kutatásban nem sok’ ú ja t hozott, csak m egerősítette a régi 
eredményeket. Alkalmas azonban a fényképezés a Hold felületén 
végbemenő változások felfedezésére. Alkalmas nézőkészülékben (szte- 
reokomparator) összehasonlítva két különböző időben készült hold- 
felvétélt, könnyenki lehetnem utatniváltozásokat, m intpl.hegyom lást, 
felületi csuszamlást stb. Ilyen jelentősebb változást azonban még nem 
észleltek. A Hold felületén m utatkozó egyes ej^zíneződések objektív 
m egállapítására is fel lehet használni a fényképezést. Ha pl. olyan 
színszűrőn keresztül fényképezzük a. H oldat, mely szigorúan csak 
valamely színt bocsát keresztül, a lemezen kapo tt sötétedés az illető 
színnek a Holdon való előfordulásával arányos. A látható  színeken 
túli tartom ányokra érzékenyített lemezekkel a Hold ibolyántúli és 
infravörös visszaverő képességéről kaphatunk felvilágosítást. Ilyen 
kísérletek kivitelezésére tükrös távcsövet célszerű használni, m ert nem 
lép közbe a lencse színi hibája és fényelnyelése.

A Nap

Bolygórendszerünk középpontja, a Nap fényképezésénél a fény 
tú lzo tt erőssége légkörünk zavaró hatása m iatt okoz nehézséget. I t t  
teh á t gyakran alkalmazzák az érzéketlen, de finomszemcsét adó 
kollodiumot is. Ezzel kényelmes mód nyílik a napfoltok, fáklyák,
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granulációk bizonyos segédműszerek közbeiktatása révén a flokkulu- 
szok, protuberanciák állandó megfigyelésére, sőt gyorsított mozgó- 
fényképi ábrázolására is. Ezen az úton a napfoltok finomszerkezet­
változása nagyon jól megörökíthető.

A  bolygók

Igen érdekes'a fényképezés szerepe~a bolygók kutatásában. Ha 
bolygókról készült felvételeket szemlélünk, alig titkolhatjuk csalódá­
sunkat. A legszebb felvétel is alig közelíti meg a közvetlen távcsövi

14. ábra. 15. ábra. A Marsról 1909
A Mars fényképe október 14-én készült rajz (Antoniadi)

megfigyelés élményét. A Jup iter a legtöbbször pl. elmosódott szélű, 
apró korongocska, melyen felismerhetők ugyan a főbb sávok, de minden 
finomabb részlet nélkül. A Jupiterről készült rajzok ellenben a sáv- 
szerkezet számos finom rajzát tárják  elénk. Ügy látszik, m intha a 
fényképezés hátrányban volna. K ritikailag vizsgálva azonban a dolgot 
kérdéses, hogy a rajzokon látható  részletek valóban reálisak-e. B ár­
mily kiábrándító is, nem szabad a szép rajzoknak tú l nagy tudományos 
értéket tulajdonítani, sokszor inkább a megfigyelő élénk fantáziájának 
szüleményei. Feltűnően látni őzt, ha különböző megfigyelők rajzait 
hasonlítjuk Össze. Ezek rendszerint kevéssé hasonlítanak egymáshoz. 
Fokozottan állnak a Jupiterről elm ondottak a j\íarsr&. A m últ század 
hetvenes éveiben a Marsról közölt feltűnő eredmények erősen az 
érdeklődés középpontjában állíto tták  ezt a .bolygót, és különböző 
megfigyelők nagyon nekieresztették fantáziájukat, összehasonlítva 
a különböző M ars-térképeket, azt látjuk , hogy ezek az aprólékos 
gonddal készített és finom részleteket is feltüntető rajzok keveset 
hasonlítanak egymásra. A Mars-egyenlítő tá ján  fekvő, háromszög
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alakú, Elő-Indiához hasonló folt azonban a legtöbb fényképen is jól 
látszik. Ennek létezését valóságosnak kell elfogadnunk. Ugyancsak 
jól m utatják  a fényképek a sarkvidéki fehér foltok létezését is. Nagyjá­
ban hasonló véleményt m ondhatunk a Vénusz és Szaturnusz fényké­
peiről. A rajzokon látható  apróbb részleteket a fényképekkel nehezen 
lehet igazolni.

Tűrhető bolygófelvételek készítése a csillagászati fotográfia leg­
nehezebb feladatai közé tartozik. 20 m éter fókusztávolságú óriás 
távcső fókuszában a Nap képe 20 cm, a Jup iter közepes állásban vagy 
a Mars legkedvezőbb esetben kb. 3 milliméteres fókuszképet ad csupán. 
Ha az így kapo tt fókuszképeket fényképezőlemezre rögzítjük, majd a 
szemcsézettség határáig nagyítjuk, 200, ill. 3 centiméteres képeket 
kapunk. Ezzel elértük a lehető legnagyobb nagyítást, am it jelenlegi 
fotografikus műszereink megengednek. Ha a megfigyelés nem fotogra- 
fikusan tö rtén t volna, a 20 méteres effektív gyújtótávolsághoz 2,4 cm-es 
szemlencsét alkalmazva értük volna el ugyanezt a 840-szeres nagyítást. 
De ez távolról sem a vizuális nagyítás elméleti határa. Rövid, pl. 0,5 
cm-es szemlencsét használva, az elméleti, vizuális, lineáris nagyítás 
4000-szeres lenne. Ez a nagyítás azonban alig használható, m ert a földi 
légkör a nagyítás gyakorlati h a tárá t kb. 8Ó0 körül szabja meg. Csak 
kivételesen lehet 1000 vagy 1200-szoros nagyítást használni. Össze­
hasonlítva látjuk tehát, hogy a nagyítás határa vizuálisan és fotografi- 
kusan kb. ugyanaz. Ez azonban csak a világ legnagyobb távcsöveire 
vonatkozik. Ha egy kétm éteres távcsövet tekintünk, a fókuszképet 
a szemcsézettség határáig nagyítva, csupán 3 milliméteres bolygóképet 
kapunk, ami csak 84-szeres nagyítást jelent. Fél cm-es szemlencsével 
azonban könnyen elérhetünk 400-szoros nagyítást. Látnivaló, hogy 
a bolygó-fényképezés nem kis vagy közepes távcsöveknek való feladat, 
m ert a távcső-objektív átmérőtől függő feloldó képessége és a lemez 
szemcsézettsége gyorsan h a tárt szab a nagyításnak. Rolygófelületi 
vizsgálatoknál a szemmel való megfigyelés egyszerűbb. Másként áll a 
helyzet a kisbolygók pozíciójának meghatározásánál. A Mars és Jupiter 
közti ezen apró égitesteket 90 éven át vizuálisan fedezték fel. Ez elvileg 
oly módon tö rtén t, hogy az ekliptika vidékéről pontos csillagtérképeket' 
igyekeztek készíteni. Elképzelhető az a keserves munka, mellyel 
minden csillag rektaszcenzióját és deklinációját általában 13 fény­
rendig pontosan megmérték és térképre rajzolták. Ha azután a meg­
figyelt fénypontocskák között kisbolygó akadt, azzal áru lta  el magát, 
hogy elhagyta a térképen m egállapított helyét és odébb vándorolt. 
Fáradságosan kellett sorba ellenőrizni, hogy a sok tízezer csillag közül 
melyik változtatja a helyét. 1891-ben W OLF heidelbergi csillagász 
fényképészeti úton igyekezett a kisbolygókat felfedezni. Eljárása az 
volt, hogy sorban egy-kétórás felvételeket készített az ekliptika vidé­
kéről. Amennyiben kisbolygó képe került a lemezre, nagy sajátmozgása 
következtében képe nem esett mindig a lemez ugyanazon pontjára, 
aminek következtében a kisbolygó képe vonallá torzult és így könnyen 
megkülönböztethető volt a pontszerű állócsillagoktól. K itűn t, hogy 
a kisbolygók felfedezéséért folyó versenyben a hosszú fókuszú távcsö-
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/ek nem előnyösek. Egy 3,5 m gyújtótávolságú refraktorban egy csillag 
fókuszképének átmérője 3". Ha egy kisbolygó sajátmozgását a lemezen 
0,5"-nek vesszük percenként, képe hat perc a la tt mozdul el annyit, 
m int saját képátmérője. Ennél tovább exponálva a bolygó képe a le­
mezen nem erősödik, m ert a fénybehatás lassan a lemez más-más 
ezüstbromid kristályaira helyeződik át. Hogy mit jelent a fényképezés 
bevezetése a kisbolygók felfedezése szempontjából, eléggé jellemzi, 
hogy az évenként felfedezett kisbolygók száma több m int meghárom­
szorozódott, méghozzá éppen a nehezen hozzáférhető, halványabb

16. ábra. A kisbolygók fényképezésének módjai

fényrendtartom ányban. W OLF módszere, a bolygó képének szét- 
húzódása helyett VÁISÁLÁ finn kisbolygó kutató  50 cm átmérőjű,
1 : 2 nyílásviszonyú tükrével úgy já r t  el, hogy ugyanazon lemezre 
két felvételt készített néhány órai szünet közbeiktatásával. A két 
felvétel közt a lemezt deklinációban kissé elmozdítja. A csillagok képei 
a lemezen mozdulatlanságuk m iatt egymás alá esnek, a kisbolygó képe 
azonban a sajátmozgás m iatt oldalelmozdulást is szenved.

A z üstökösök

szép tém ái a fényképezésnek. Nagy sajátmozgásuk m ia tt igen 
pontos vezetésre van szükség a felvételnél. Celbantartásra természete­
sen m agát az üstököst kell felhasználni, ezért látjuk, hogy az üstökös­
felvételeken a há tté r csillagai apró vonalkák alakjában jelentkeznek. 
A csóva szerkezetének gyors változásait előnyösen örökíti meg a fény­
képezés.

Meteorok

megfigyelésére is alkalmas a fényképezőlemez.
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Csillagok

Elhagyva a Napbirodalom határát, vizsgáljuk, hogy milyen ered­
m ényeket kaphatunk a Tej útrendszer csillagainak fényképezésénél. 
A legközelebbi csillag is csupán pontszerűnek látszik még a legnagyobb 
távcsőben is. A fényképező lemezen ennek megfelelőleg a csillagokról 
előhívás u tán  kis fekete pontokat kapunk. Mikroszkóp a la tt ezek a 
pontok apró ezüstszemcsék halmazára bomlanak fel, melyeknek sűrű­
sége a halmaz középpontjából kifelé folyton csökken. A csillagok 
helyzetét pontosan megmérhetjük a lemezen s ebből kiszám íthatjuk 
a koordinátáikat.

A csillagok fényképezésénél elsősorban a lemez, fénygyűjtő hatását 
értékesíthetjük. A lemez a k in tta rtás  a la tt gyűjti, összegezi a fény­
behatásokat. A fényforrás gyengeségét a benyomások idejének kiter­
jesztésével egyenlíti ki. Óriási jelentőségű azon körülmény, hogy a 
fényképezés tömegmunkát végez. Egy lemezen százával rögzíthetjük a 
csillagokat. Ezek helyzetét és fényességét azután laboratóriumban 
kényelmes íróasztali munkával határozhatjuk meg, és nem kell hideg és 
sötét kupolában, sokszor a távcső alá kuporodva, máskor létra tetejéről 
kényelmetlen helyzetben, nyakfacsaró tartásban  órákig hajszálfinom 
méréseket végezni. B átran m ondhatjuk, hogy a Tejút szerkezetének 

^statisztikus felderítését csak az asztrofotográ'fia te tte  lehetővé. Sőt a 
fényképező lemez annyi csillagot örökít meg, hogy azok teljes számba­
vétele és kimérése egyenesen lehetetlen. Ezért csupán az égbolt egyes 
szisztematikusan kiválasztott területein (206 KAPTEYN-féle válo­
g a to tt területek =  Selected Areak) lefényképezett sok tízezernyi 
csillag ada ta it m érték ki. Ez is óriási m unka, s a csillagok nagy száma 
m ia tt sok szempontból tökéletesen elegendő. Egy 40 cm átmérőjű,
2 m éter gyújtótávolságú, SONNEFELD-rendszerű (nyílásviszony 1:5) 
négyes lencse, 2—3 órai exponálással rögzíti le a 18-ad rendű csilla­
gokat. 18-ad rendű csillagokból az ég egy négyzetfoknyi területére 
m integy 10 000 darab esik. A SONNEFELD-lencse egy négyzetfoknyi 
terü le te t ezer négyzetmilliméterre képez le. Tehát egy négyzetmilii- 
méterre 10 csillag fog jutni. Tekintetbe véve, hogy a csillagképek á t­
mérője 50 és 250 n- közt váltakozik, számos átfedéssel kell számolnunk, 
mely a kiértékelést lehetetlenné teszi. Ugyanakkor egy 60 cm átmérőjű, 
10 m gyújtótávolságú, íjégi, kétlencsés távcső, mely csak 1 : 16 nyílás­
viszonyú, egy óra a la tt rögzíti le a 18-ad rendű csillagokat. Ezen régi 
típusú távcső látómezejében egy négyzetfoknak 30 000 négyzet­
milliméter felület felel meg, azaz három négyzetmilliméterre esik egy 
csillag. Ekkor m ár nincs átfedési veszély, és ezen halvány csillagok 
megszámolása is zavar nélkül lehetségessé válik. Sőt, mivel a nyílás­
viszony kisebb, az égbolt alapfényességének zavaró hatása is kevésbé 
érvényesül.

A fényképező lemez nagym értékben szorítja ki a távcső szemlen­
cséjére szerelt pozíciós m ikrom étert. A lemezen levő feketedési pontokat 
mérőmikroszkóppal kényelmesen és nagy pontossággal m érhetjük ki. 
Hogy a mérés viszonylagos hibája kicsiny legyen, hosszú gyújtótávol­



ságú lencsét keli használni. A lencse a finom mérésekre jobban meg­
felel, m int a tükör, m ert azonos látómező m ellett pontszerűbb képeket 
létesít. A mérést rengeteg rendszeres műszerhiba terheli, melyek közül 
csak azt em lítjük meg, hogy figyelembe kell venni a fotoemulzió 
zselatinrétegének torzulását, m elyet a hívó és rögzítő fürdőkben 
szenved (ROSS-effektus). A fényképezés előnye i t t  is a kényelmes 
tömegmunkában van. Pontosság tekintetében kb. egyenlő a szemmel 
való mérésekkel. Ma m ár fotografikusan történik a parallaxis meg­
határozás és sajátmozgás mérés.

A  parallaktikus távolságmeghatározás (az ún. évi parallaxis), m int 
ismeretes, azon alapszik, hogy a Föld évi keringése következtében, 
a mintegy 100 fényév távolságon belül levő csillagok egy év a la tt 
látszólag egy kis ellipszist írnak le az égboltozaton. E zt a kis, ún. 
parallaktikus mozgást a meghatározandó csillag környezetében levő 
távolibb csillagok helyzetéhez képest való viszonylagos elmozdulásból 
vezethetjük le. Igen egyszerűen történik  ez fényképfelvételen, amikor a 
csillag helyzetét könnyen kim érjük mérőmikroszkóp segítségével.oly 
csillagokhoz képest, melyek parallaktikus mozgása m érhetetlenül 
kicsi.

Ha az ég azonos területéről különböző időben készült felvételt 
összehasonlítunk, a két felvétel általában semmiben sem té r el egy­
mástól. Ha azonban a lefényképezett csillagok közül valamelyik a két 
felvétel közti időben elmozdult vagy fényességét változtatta , kitűnik 
a többi közül. A két lemezt oly nézőkészülékbe helyezzük, melynek 
látóterébe egy forgókorong hol az egyik, hogy a másik lemez képét 
engedi. A nagy sajátmozgású csillagok rezegni látszanak, a változó- 
csillagok pedig lüktetéssel árulják el m agukat. Ez a berendezés, a 
blink-komparátor, lehetővé teszi többszáz csillag gyors felülvizsgá­
lását.

Érdekessége m iatt em lítjük meg a csillag-pozíciók fényképezésének 
egy különleges alkalmazását. Az általános relativitás elmélet egyik 
kísérleti igazolása a Nap gravitációs terében való fényelhajlás. Ennek 
mérésére meg kell határozni egy pár csillag látszó helyzetének változá­
sát, mikor a Nap közöttük látszik. Erre természetesen csak a teljes 
napfogyatkozás néhány percét lehet felhasználni, különben a Nap fénye 
láthatatlanná teszi a csillagokat. Ezen rövid idő a la tt  azonban nincs 
idő ilyen kényes, nagypontosságú méréssorozatot elvégezni. Egy 12,7 
cm átm érőjű lencse azonban általában két perc a la tt 10 fényrendig 
rögzíti le a csillagokat. Négy hónap múlva a csillagokat újból lefényké­
pezik, de most m ár fényük nem haladván el a Nap gravitációs terén, 
eredeti helyükön látszanak. A két lemezen lemért látszó hely változás 
igazolja a relativitás elméletét. A várható effektus rendkívül kicsi 
és a zselatinréteg torzulásának nagyságrendjét alig m úlja felül, de 
1919-től kezdve a sorozatos teljes napfogyatkozások alkalmával meg­
e jte tt mérések, egyre fokozódó pontossággal m egadták a v árt ered­
m ényt. Fényképezés nélkül ez a mérés aligha le tt volna végrehajtható.

Fontos szerep ju t a fényképezésnek a Tejút határán levő gömb- 
halmazok kutatásánál. Vizuális megfigyelésnél a csillagok megszámolása
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és fényrendjük meghatározása igen nehezen történhet. Halmazjel­
vételeken végzett csíllagszámlálásokból vontak következtetést a csillagok 
eloszlására a halmazon belül. Érdekes megemlíteni, hogy az expozíciós 
időnek milyen nagy befolyása van a felvétel kiértékelhetőségére. 
Ha ugyanis sokáig exponálunk, a halmaz közepén a^csillagsűrűség oly

17. ábra. Blink-ko'mparátor

nagy lesz, hogy a csillagok képei összefolynak és számlálást nem végez­
hetünk. Az expozíciós idő rövidítésével pedig a halványabb csillagok 
fokozatosan kivonják m agukat a megfigyelés alól.

A  csillagok közti tér vizsgálatánál a fényképezés ú ttörő  jelentőségű. 
Már a Tejút első felvételein, melyeket W OLF eszközölt a heidelbergi 
csillagdán, jól látható, hogy a Tejút csillagai közt nagy kiterjedésű 
világító és sötét fényelnyelő felhők húzódnak. Ilyen csillag közti anyag 
regisztrálása szemmel való megfigyeléssel alig volna lehetséges.* A lemez 
pontosan rögzíti a halvány csillagok számának csökkenését a Tejút 
elnyelő részei felé. A nagy távcsövekben is alig sejthető világító ködö­
ket, m int pl. a Pleiadok halmazában levőt m ár aránylag kis lencsével
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könnyen lefényképezhetjük. Hasonlóképpen a bolygószerü ködfoltok 
közepén levő magas hőmérsékletű kék csillagok felfedezésére is igen 
alkalmas volt a fényképezés.

A Tej úton kívüli csillagrendszerek, extragalaktikák kutatása csak 
szintén fotografikus úton indulhato tt meg nagyobb intenzitással. 
Rendkívül érdekes összehasonlítani régi megfigyelők rajzait a fény­
képekkel. A Pegazusban levő egyik horgas spirális rajzát összehason­
lítva láthatjuk , hogy TEM PEL, J . HERSCHEL, D ’ARREST és 
ROSSE rajzai egymásközt sem hasonlítanak túlságosan. A köd spirális 
szerkezetének nyom ait csak ROSSE tü n te ti fel, de az ő rajza is távol 
áll a fényképen m egörökített valóságos alaktól. A fényképezés az 
extragalaktikák oly nagy számát tá r ta  fel, hogy statisztikus vizsgála­
tokra is elegendő. Sőt a legnagyobb távcsövek, hosszú expozíció m ellett 
több extragalaktikát rögzítenek le, m int Tejúthoz tartozó csillagot^

*

A fényképezőlemez a csillagászatban nemcsak hosszúságmérő eszköz, 
mely a csillagok helyzetét rögzíti le számunkra, hanem energiamérő műszer- 
alkatrész is, mely a csillagok hozzánk érkező sugárzó energiájának fel­
fogására, jelzésére és kvantitatív mérésére is alkalmas.

Ilolometrikus sugárzásmérés

Az asztrofizikában használatos igen sokféle sugárzásmérő műszer 
két nagy csoportra osztható : Az első csoportba tartozó ún. bolo- 
metrikus műszerek a csillagokról hozzánk érkező összsugárzást mérik, 
vagyis a csillagfény valamennyi hullámhosszát azonos mértékben érté­
kesítik. Ilyen összsugárzást felfogó anyagok a fekete testek, pl. a ko­
rom. Ezek minden rájuk eső sugárzást elnyelnek és az ebből eredő 
felmelegedést használjuk fel az összsugárzás mérésére, ezért 
ezeket a műszereket termikus sugárzás-detektoroknak is * p e z ik .  
Ilyen műszer a termoelem, bolométer stb. Igen nagy jelenroségük, 
hogy abszolút mérésük folytán, a csillag hőmérsékletének, energia- 
termelésének közvetlen meghatározására alkalmasak. A bolometrikus 
műszerek azonban igen érzéketlenek. Még a legnagyobb nyílású táv ­
csövek fénygyűjtő erejét felhasználva is csak kevés égitestről tudunk 
annyi sugárzó energiát felfogni, hogy annak hőhatása mérhető legyen. 
Egy nyolcadrendű vörös csillag, a 2,5 m-es távcső gyújtópontjában 
csak néhány milliomod fok hőmérsékletemelkedést m utat. A bolo­
metrikus műszerekkel kb. 7—8 fényrendig lehet a csillagokat észlelni.

Fotomctrikus sugárzásmérés

Sokkal messzebb to lhatjuk  ki a megfigyelés határait, ha a csillag­
fénynek nem a melegítő hatását használjuk fel észleléskor, hanem a 
fénnyel valamely folyam atot indítunk meg, mely magasfokú erősítés 
közbeiktatásával sokkal érzékenyebb módon teszi észlelhetővé a fény
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jelenlétét. Ilyen sugárzás-detektor pl. az emberi szem, melyben a fény 
bonyolult biokémiai folyam atot indít meg s ennek következtében 
idegrendszerünk m ár igen kis fénybenyomásokat azonnal jelez. A szem 
fényérzékenysége igen magas. A küszöbérzékenység általában 1 0 -“ 
lux megvilágításnál van. Ez csupán 100 fénykvantum ot jelent másod­
percenként, avagy csillagászati fényrend skálában 8,0 fényrendet. 
Szerencsés esetben egy fénykvantum  beesése egy pálcikára az ideg­
hártyán, m ár látásérzetet kelt. Mivel az égboltnak mindig van há tté r 
fényessége, a gyakorlatban hat fényrendnél halványabb csillagok nem 
láthatók. 5 méteres távcső fénygyűjtő erejét igénybe véve, kb. húsz 
fényrendig láthatunk  csillagokat.

Hasonlóan a fotocellákban és fény elemekben a csillag fénye elektro­
mos áram ot indít meg, m elyet megfelelő módon felerősítve, a csillag 
közel áz emberi szemmel azonos érzékenységgel észlelhető.

Ezen műszereknek azonkívül, hogy a fény bennük másodlagos 
folyam atot indít meg (idegáram, fényelektromos áram), további közös 
jellemvonása, hogy nem érzékenyek egyenletesen az egész színkép- 
tartományra, hanem csak egyes, többé-kevésbé szűk szakaszra. így 
pl. az emberi szem érzékenysége sötétre adaptálva 510 mja-nál leg­
nagyobb, és érzékenysége a 400 és 800 m/x-os hullám tartom ányon 
kívül zérus. Hasonlóan a fotocellák érzékenysége a fotokatód anyagától 
függően szűk hullámsávra korlátozódik. Az összes ilyen szűk hullám­
hossz érzékenységi sávval rendelkező műszereket, fotometrikus mű­
szereknek nevezzük. Természetesen a fotom etrikus műszerek a csillag­
sugárzásának csak egy szűk részletéről adnak felvilágosítást és így 
a sugárzásképet meghamisítva közli velünk, de ezzel szemben sok 
nagyságrenddel érzékenyebb mérést tesznek lehetővé.

Ma még a legfontosabb fotom etrikus asztrofizikai m érőm ódszer: 
a fényképezés.

V  A fényérzékeny réteg

A fényképezés alkalmával a fényérzékeny lemezre jutó fény a 
lemez zselatin rétegében eloszlatott apró (1—-2 ju. átmérőjű) ezüst- 
bromid kristályokban olyan fotokémiai elváltozást hoz létre, mely 
elősegít egy kémiai folyam atot, az előhívást, melynek következtében az 
eredetinél egy — tízmilliószor annyi ezüst válik ki, m int amennyi 
közvetlenül a megvilágításkor képződött. Ez az utólagos kémiai erősítés 
biztosítja a fényképezés nagy érzékenységét.

A ma használt fényérzékeny réteg zselatinban eloszlatott 5—8% 
jódezüsttel érzékenyített bromeziistből áll. A zselatinos ezüstbromíd 
réteg (helytelenül megszokott nevén : emulzió) vastagsága 15— 20 /j l . 

A fényérzékeny réteg hordozójául a csillagászatban rendszerint üveg­
lemezt használnak, m ert ennek alakállósága sokkal megbízhatóbb, 
m int a zsugorodás, deformálódással szemben kevéssé ellenálló celluloid 
filmszalag. Az üveglemez, bár törékeny és nagy súlyú, sokkal tartósab- 
ban őrzi meg a felvételeket, m int a film. A rétegben levő ezüstbromid
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kristályok lapos lemez alakúak, átm érőjük 1 és 2 [x közt váltakozik, 
vastagságuk 0,1 [x körül van. A szemcsék egymástól való távolsága 
kb. a szemcsék átmérőjével azonos. Az egész emulziórétegben mintegy 
20—40 kristályréteg helyezkedik el egymás felett. Egy négyzetcenti­
m éter felületre 100 vagy 1000 millió szemcse ju t, de egy kristály­
szemcsében még mindig több m illiárd ezüstbromid molekula van.

Az emulzió előállításánál különböző mesterfogásokkal igyekeznek 
a réteg érzékenységét minél magasabbra emelni. Az érzékenyítésnél 
nagy szerep ju t  a zselatinnak. Ezenkívül még más vegyszerekkel, 
különösen festékeknek a rétegbe való adagolásával lehet az érzékeny­
séget megnövelni és kiterjeszteni.

A megvilágításkor az egyes szemcsékben kis, csak elektron mik­
roszkóppal látható  ezüst szemcsék, előhívást gócok keletkeznek. Egy 
elő lívási góc kb. 20—50 ezüstatom ot tarta lm az. Ezen előhívási gócok 
segítik elő az előhívás a la tt az egész szemcse ezüstté való átalakulását. 
Ez teh á t az ezüst mennyiségének 10—100 milliószoros megnövekedésé­
vel jár. A tapasztalat szerint minden olyan szemcse, melyben elegendő 
nagyságú előhívási góc alakult ki, teljesen előhívódik. Az elégtelen 
gócot tartalm azó szemcsék nem hívódnak elő. Az előhívhatóság te r­
mészetesen függ az alkalm azott előhívótól és az előhívás idejétől. 
Ha ugyanis nagyon soká elnyújtjuk az előhívást a meg nem világított 
szemcsékből is kiválik az ezüst és a lemez a fény nem érte helyeken is 
megfeketedik. Az ilyen illetéktelen feketedést a lemez alápfátyolá- 
nak nevezzük. Csillagászati szempontból lényeges az alapfátyol minél 
alacsonyabb érteken való tartása , m ert ellenkező esetben a magas 
alapfátyol elfedi a halványfényű csillagok gyenge nyomait. Előhívásra 
a csillagászatban fátyolmentesen dolgozó olyan előhívókat használnak, 
melyek a m egvilágított és meg nem világíto tt helyek közti különbséget 
lehetőleg élénken (kontrasztosan) hozzák ki. Az Agfa-gyár csillagászati 
lemezeihez az Agfa receptúra 1 és 14 számú előhívóit tanácsolja 4—5, 
ill. 15—18 perces előhívással.

Csillagászati feketedésmérés

Előhívás után a lemez fényérte helyeken sötétebbnek, feketébbnek 
látszik, m int egyebütt. Ezért az ezüstkiválás m értékét feketedésnek 
nevezik. A csillagászati lemez feketedése a csillagok helyén mutatkozó 
apró fekete pontokban m utatkozik. K iterjedt égitestek, ködök, hal­
mazok, természetesen nagyobb felületen okoznak feketedést. A lemez 
mérésére külön műszerek szolgálnak, melyek k é p e s e k  a lemez néhány 
tíz négyzetmikronnyi felületén is pontosan meghatározni a feketedést, 
így egészen apró, pontszerű csillagfényképek feketedése is pontosan 
mérhető. Maga a csillag képe erősebb nagyítás a la tt nézve ezüst szem­
csék halmazából áll oly módon, hogy a kép középpontjában legnagyobb 
a szemcsesűrűség, a perem felé pedig fokozatosan csökken. A csillag 
feketedésének mérése nem egészen egyszerű feladat, m ert a feketedés 
a csillagképben (csillagkép a la tt most és a továbbiakban, a csillagnak
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a fotografikus lemezen okozott nyomát, képét értjük) nem egyenletes. 
Könnyebb a feketedés mérése, ha a fényérzékeny lemezt nem helyezzük 
el pontosan a távcső gyújtósíkjában. Ilyenkor a csillagok képe egyen­
letesebb feketedésű, könnyen mérhető kis koronggá szélesedik. 
Az extrafokális felvételek nagy hátránya, hogy a csillag képének ki- 
szélesedése következtében a gyújtópontban a fénykoncentráció csök­
ken, azaz erős fényveszteséggel kell számolnunk. Igen gyakran nem is 
használnak műszert a csillagok okozta feketedés mérésére. Bizonyos

18. ábra. MTA Csillagvizsgáló Intézetének fényelektroinos mikro fotométere
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gyakorlattal ugyanis a csillag képéből annak fényrendje jól becsülhető. 
Különösen, ha a felvételen ism ert fényességű csillagok képe is ra jta  
van, ilyenkor elegendő az ismeretlen csillagot ezek valamelyikéhez 
hasonlítani. A mérés ilyenkor nagyjából úgy történik, m int ahogy a 
változó csillagok vizuális megfigyelésénél járnak el. (ARGELANDÉR- 
módszer.) Statisztikai vizsgálatnál, amikor egy lemezen több ezer, 
sőt tízezer csillag is van regisztrálva, nincs is mód valamennyi csillag 
képét a fotom éterben beállítani, ilyenkor csak szubjektív becslésre 
vagyunk utalva.

19. ábra. Hartmann-féle mikroí'ol ométer. Jobboldalt a l.um in^r—Brodhun-féle kocka

Fotografikus fotometria

Igen lényeges kérdés, hogyan kell a felvételből a csillagok fény­
rendjét megállapítani. Hogy erre a kérdésre választ adhassunk, ism er­
nünk kell azt a törvényszerűséget, mely szerint a lemezen elő íív lató 
feketedés a rásugárzott fénnyel összefüggésben áll. Ez az összefüggés 
m atem atikailag nem ismeretes, ezért helyette grafikonban adjuk meg, 
hogy a különböző megvilágításokra milyen sötétedések keletkeznek. 
Az ilyen, ún. feketedést g'örbénél a vízszintes tengelyen a megvilágítás 
logaritmusa van felmérve, a függőleges tengelyen pedig a feketedés. 
Megvilágítás a la tt  a megvilágító fény intenzitásának luxban m ért

11* 163



mennyiségét értjük  szorozva a megvilágítási idő másodpercekben m éri 
hosszával. A megvilágítás mértékegysége ezért lux • sekundum. Kép­
letben kifejezve : É  =  /  • t.

Amint a görbéből látható, annak csak középső szakasza egyenes 
s így csak i t t  van arányosság a megvilágítás és a feketedés között. 
Mérési célokra is csak az egyenes szakaszt célszerű használni, ezért a 
csillagászati fényérzékeny rétegeket úgy készítik el, hogy lehetőleg 
hosszú, egyenes szakasz adódjon.

Természetesen fontos az is, hogy a lemez minél kisebb fénymeny- 
nyiségekre mutasson feketedést, m ert így azonos expozíciós idő m ellett 
halványabb csillagok fényképezhetők. A fototechnikában a negatív
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fotoanyagok fényérzékenységét általában DIN fokokban adják meg. 
Á csillagászati anyagok érzékenysége 15/10 és 19/10 DIN fok között 
szokott lenni, teh á t a közepes érzékenységű negatív anyagokéval 
azonos. Egy 18/10 DIN érzékenységű fotóanyagnál egyébként 
4,4 • 1 0 -3 luxsec megvilágításra van szükség, hogy a negatívon m ár 
másolható feketedést okozzon. -
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li l .  ábra. Agfa Astro lemez feketedést görbéje. 1. előhívás Agfa 1 hívóban 4 percig ■,
2. előhívás Agfa 14 hívóban 15 percig

összehasonlító feketedések felvétele

Mint ismeretes, a fényrendskála POGSON-féle definíciójából 
következik, hogy két szomszédos fényrendű csillag közül az alacso­
nyabb számmal jellem zett 2,5-szer fényesebb, m int a magasabb. 
Tehát egy négy fényrendü csillag 2,5-szer fényesebb, m int egy ötös. 
Ebből az következik, hogy a feketedési görbe egyenes szakaszán 
minden 2,5-szer fényesebb csillag dupla feketedést fog okozni. Ennek 
az összefüggésnek segítségével, egyazon expozíció esetében, a feketedési 
görbe egyenes szakaszának megfelelő megvilágítás-tartom ányban 
minden csillag fényrendje meghatározható, ha egyet ismerünk, vagy 
önkényesen egységnek választunk. De honnan tudjuk  egy ado tt fel­
vételnél. hogy a rákerülő csillagok fénye a feketedési görbe mely sza­



kaszára esik? A felmerülő nehézségeket csak úgy kerülhetjük meg, hogy 
a felvételre mindig beállítunk olyan csillagokat is, melyeknek fény­
rendjét m ár ismerjük. Ezek feketedéseit meghatározzuk és a fényrend 
függvényében grafikusan ábrázoljuk. Ha az ismeretlen csillag fény­
rendje ezen összehasonlító csillagok fényrendje közé esik, interpolá­
cióval m eghatározhatjuk a fényességét. Kb. nyolc fényrendig minden 
csillag fotográfikus fényrendje ismeretes, tehá t a fényesebb csillagok 
esetén mindig találunk alkalmas összehasonlító csillagokat. Ha a vizs­
gálandó csillag környezetében nincs olyan csillag, mely összehasonlí­
tásra  alkalmas volna,.ugyanarra a lemezre még egy felvételt készítenek 
olyan vidékről, melyben sok ism ert fényességű csillag található. Ilyen 
pl. a Fiastyúk halmaza (Plejádok) 420 csillaggal, vagy az északi sark 
körül pontosan m eghatározott 329 csillag. A sark körül húsz fényrendig 
vannak a csillagfényességek igen nagy pontossággal meghatározva 
(Norih Polar Sequence). Ezek a sarkkörüli csillagok képezik nemzet­
közi fényrendskálánk alapját. Ha teh á t az ismeretlen csillagot ábrá­
zoló felvételre egy másik felvételt készítünk a sarkvidékről is, egészen 
biztosan találunk összehasonlító csillagokat húsz fényrendig. Ezen 
sarkkörüli fényrend-adatok katalogizálva vannak és könnyen kikeres­
hetők. Azért választották  alapul a sark körüli csillagokat, m ert ezek 
magassága ad o tt csillagviz^áló részére keveset változik és így az 
extinkció-különbségeket nem kell figyelembe venni. A sark körüli 
csillagok felhasználását összehasonlítóként pólusátvitelnék nevezik. 
Összehasonlító csillagok találhatók még az égbolt egyes kiválasztott 
területein, az ún. Selecíed Areákban, melyekben húsz fényrendig igen 
nagy pontossággal vannak meghatározva a csillagok adatai.

Ha csak egy ism ert fényesebb csillag áll rendelkezésre, az ism ert 
csillag ado tt lépték szerint gyengített képeit képezzük le és ezek közé 
hasonlítjuk az ismeretlen fényességű csillagot. A dott fénygyengítésű 
felvételek készítésére több módszerünk van. Fényesebb csillagok 
esetén alkalmazható eljárás, hogy a távcső lencséjét szűkítjük s 
a különböző nyílások m ellett készített felvételek között a lemeztartó 
k aze ttá t kissé e lto lju k ; ekkor minden csillagról különböző erősségű 
képsorozatot kapunk. A hozzájuk tartozó fényességek a távcső á t­
mérőjének négyzetével arányosak. Ezen módszerek hátránya, hogy a 
különböző távcsőnyílásokkal végzett felvételsorozat, elég hosszú 
időt vesz igénybe s ezalatt az ég beborulhat, vagy a csillag napi mozgása 
folytán magassága megváltozik s más légköri elnyelés (extikció) lesz 
érvényes. A távcső nyílásának szűkítése helyett eljárhatunk úgy is, 
hogy a távcső nyílását semleges szűrőkkel fedjük le. Legelőnyösebb az 
objektív rácsok használata. Ilyenkor a távcső nyílása elé vékony drótok­
ból vagy gumifonalakból álló rácsot helyezünk. Fényelhajlás követ­
keztében most a gyújtósíkban a csillagkép m ellett jobb- és baloldalon 
mellékképek jelennek meg, melyek intenzitása csupán a rács méreteitől 
függ. (Alkalmasan m éretezett ilyen objektívrácsnál még csak olyan 
rövid színkép keletkezik, melynek zavaró hatása elhanyagolható.) 
Elméletileg kiszám ítható, hogy a különböző rendű elhajlási képek 
hány fényrenddel gyengébbek, m int a középponti kép és így minden
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csillagról egy sorozat, ado tt mértékben gyengített intenzitással készí­
te t t  felvételt kaptunk. Ez a HERTZSPRUNG-tól eredő módszer csak 
egy felvételt igényel.

22. ábra. Felvétel objektív-ráccsal a  Fiastyúk egy részéről

Schwarzsehild effektus

Az eddig tárgyalt esetekben az összes felvételek azonos megvilá­
gítási időkkel történtek. A fényképezés főelőnye azonban abban rejlik, 
hogy m egnyújtott megvilágítási időkkel összegezi a gyenge fényhatá­
sokat, melyek különben ugyanabban a távcsőben szemünkre hatás­
talanok lennének. A fotokémia BUNSEN—ROSCOE-féle (1862) alap­
törvénye szerint, azonos megvilágítás mennyiségek, vagyis intenzitás 
és megvilágítási idő szorzatok azonos feketedést okoznak. Ez szavak­
ban annyit jelent, hogy ugyanazt a feketedést kell várnunk, ha hal­
ványabb csillagot hosszabb ideig fényképezünk, m intha fényesebb 
csillagot rövidebb ideig. Szakszerűen úgy mondjuk, hogy a lemez a 
megvilágító intenzitásnak az idő szerinti integrálját értékesíti.

E  =  11(1) dt, ahol T  a megvilágítás tartam a. Ha a BUNSEN— 
o
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ROSCOE-törvény fenntartásnélkül igaz lenne, minden 2,5-szer liosz- 
szabb megvilágítási idő egy fényrenddel halványabb csillagokat tenne 
láthatóvá. Ez azonban nem igaz. Mint SCHEINER, híres Potsdam-i 
asztrofizikus m ár 1889-ben megfigyelte 2,5-szeres megvilágítási idő­
hosszabbítás, csak 0,75 fényrenddel halványabb csillagokat t e t t  lá t­
hatóvá. A dupla fényrend-nyereséghez háromszoros megvilágítás volt 
szükséges. Ezzel a feltűnő effektussal később K. SCHWARZSCHILD 
asztrofizikus foglalkozott részletesen. K im utatta , hogy a csillagászati 
felvételeknél a fénymennyiség kifejezésében az intenzitás és megvilá­
gítási idő szorzatában a megvilágítási időt kb. a 0,85-ik hatványon kell 
szerepeltetni, hogy helyes eredményeket kapjunk.)

E  -  I  -

ahol a p  az ún. Schwarzschild-féle kitevő, melynek számértéke a használt 
lemezfajtától és előhívástól függ, általában 0,8 és 0,9 között van. 
Ez szavakban kifejezve azt jelenti, hogy halvány csillagok fényképezé­
sénél mindig aránylag többet kell exponálni, vagyis, hogy a fényérzé­
keny réteg annál kevésbé hasznosítja a rásugárzó összenergia mennyi­
séget, minél jobban m egnyújtjuk a megvilágítás idejét. Ez" az elméleti 
fotográfiában is nagyjelentőségű ún. SCHWARZSCHILD-effektus 
éppen az asztrofizikából került a fotofizika eredményei közé. 
A SCHWARZSCHILD-effektus következtében különböző hosszú 
megvilágításokkal készített csillagászati felvételek általában nem ha­
sonlíthatok össze.

A fotografikus fotometria alaptétele

A fotografikus fényességmérés (fotometria) ezért mindig nagy 
körültekintést igényel. A laptételként i t t  is a helyettesítési szabály 
használható, mely szerint két csillag fényessége csak akkor egyenlő, 
ha ugyanazon sugárösszetételt bocsátja ki és ugyanazon lemezen, 
ugyanazon ideig megvilágítva, ugyanazon körülmények közt végezve 
az előhívást, ugyanazt a feketedést kapjuk. Ez a tétel megegyezik a 
vizuális fotom etria alapszabályával, mely szerint szemünk is csak 
fényforrások egyenlőségét képes megállapítani, de fényesség viszonyaik 
arányát nem.

Fényesség megállapítás a csillagkép átmérőjéből

A feketedés mérésen kívül más módszerek is szolgálnak arra, hogy 
a felvételből a csillag fényességét megállapíthassuk. E célra felhasz­
nálhatjuk  azt a jelenséget, hogy a csillag fényképének átmérője ará­
nyos a fényrenddel. B ár a csillag valódi képe a legnagyobb távcsőben 
is mérhetetlenül kicsi, mégis fényképezésnél a csillagképek kisebb- 
nagyobb elmosódott szélű fekete korongokként jelentkeznek. Ez a kép 
kiszélesedés egyrészt a fény hullám természetéből következik, ameny-
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nyiben a gyújtópontban a csillag pontszerű képe körül elhajlási gyűrűk 
lépnek fel. Ezen elhajlási gyűrűk átmérője arányos a távcső gyújtó­
távolságával és a fény hullámhosszával, fordítva arányos a távcső 
átmérőjével, d =  c • & ■ f/D, ahol c arányossági tényező, ^ a fény 
hullámhossza, /  a távcső gyújtótávolsága és a D  átmérője. Vizuális 
megfigyelésnél a csekély fényességű interferencia gyűrűk nem láthatók, 
de a fényképezés ezek fényhatásait is összegezi és ezért a. csillag körül 
kis korong keletkezik. Továbbá a légkör fénytörése sem mindig 
azonos, hanem állandó, apró ingadozásoknak van kitéve. Ennek követ­
keztében a távcsőben a csillag képe nem mindig esik ugyanarra a helyre, 
hanem átlagos helyzete körül kissé rezeg. Ezzel egyidejűleg a csillag 
fénye időnként erősödik, m ajd gyengül (felfúvódik, összeszűkül). 
Ezen légköri jelenségeket sztincilláció név a la tt foglaljuk össze. 
A sztincilláció következtében a csillag képe mintegy szétkenődilc a 
középponti helyzete körül. Ezeket a kóbor fényhatásokat a fényérzé­
keny lemez összegezi, vagyis a csillag pontszerű képét elmosódott 
fo lttá  oszlatja szét. A tapasztalat szerint mindezen képkiszélesítő 
hatások arányban vannak a csillag fényességével. Ennek az arányos­
ságnak kifejezésére több form ulát vezettek be. Ezek közül igen 
jó közelítést ad a SCHEINER-féle formula, mely szerint a csillagkép 
átmérője arányos a csillag fényintenzitásának logaritmusával.

d =  a +  b ■ lóg / ,

ahol d a csillagkép átmérője mikronban véve, I  a fény intenzitása, 
a és b, pedig állandók. Ha az in tenzitást fényrendre szám ítjuk át, 
az adódik, hogy a fényrend és csillagkép átmérője arányosak. A való­
ságban az összefüggés kissé bonyolultabb, m int azt az ábra m utatja.

f é n y  r e n d ---- ^
23. ábra. A csillagkép átmérőjének változása n fényrenddel 

A Pnnkromatikus anyag sárga szűrővel 
/í_ sztnérzékenyttetlen lemez

169



Bizonyos meteorológiai viszonyok m ellett a csillagképek annyira 
kiszélesednek, hogy fotometrikus kiértékelésük lehetetlenné válik.

' A zavaró körülményeket egybevetve kim ondhatjuk, hogy a csillagkép 
átmérőjéből való fényrend meghatározásra szintén érvényes a foto­
m etria helyettesítési alapszabálya.

A fotografikus fotometria kritikája és határérzékenysége
Ha az összes zavaró jelenségeket figyelembe vesszük, a fotografikus 

fényesség meghatározás bizonytalansága néhány század fényrend. 
Ez alig valamivel jobb, m int a szemmel való megfigyeléseké. Tekin­
te tte l az előhívás és a lemez kimérés hosszadalmas műveleteire, egyes 
csillagok esetén a fotográfia a vizuális megfigyelésekkel szemben nem 
jelent nagy m unkam egtakarítást, sem jelentős pontosság-növekedést, 
csak bizonyos kényelmi előnyöket, amennyiben a mérést nem kell a 
szellős kupolában elvégezni, hanem a kényelmes laboratóriumban. 
A fényképezés főelőnye i t t  is tömegmunka jellegében van. Ha igen 
nagyszámú csillagot kell leképezni és ezek fényrendjét elegendő rá te­
kintéssel becsülni, a fényképezés behozhatatlan előnybe kerül a vizuális 
megfigyelésekhez képest.

A különböző nyílású távcsövekkel, különböző megvilágítási idő 
a la tt lefényképezhető határfényrendeket az alábbi táblázat m u tatja  :

F 0t0f|ru íikusan  le k é p e z h e t i íényrendek

Megvilágítási 
idő (perc) 10™ 30m 100»

20 cm 14,0m 15,0m 16,0“

co
40 15,5 16,5 17,5

>>fi
*o09 CJ >

100 17,5 18,5 19,5

' d
H

250 19,5 20,5 21,5

500 21,0 22,5 23,0

Elvileg úgy látszik, m intha a megvilágítási idő elegendő növelésével 
tetszés szerinti halvány csillagokat lehetne regisztrálni. A valóságban 
ez nincs így, m ert az éj jeli égbolt akkor sem teljesen fekete, ha eltekin­
tünk  minden zavaró földi fényforrástól. Az éjjeli égbolt fénye kb. 
5 .1 0 -4 apostilb nagyságrendű. Egy apostilb felületi fényességgel
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rendelkezik egy felület, melyen 1 lux megvilágítás uralkodik. Egy 
gyertya fénye egy m éter távolságban egy lux megvilágítást ad. A 0,8 
fényrendű csillag annyi fényt ad, m int egy gyertya 1 km távolságban. 
Ez olyan fényesség, m intha az égbolton egyenletesen elosztva, minden 
négyzetfok területen egy negyedrendű csillag pislogna. Ennek az alap­
fényességnek 30%-a a Tejútrendszer nem látható csillagaitól, diffúz 
fényporától és nem látható extragalaktikáktól ered ; 10%-a naprend­
szeri eredetű, főleg állatövi fény ; a többi légköri eredetű, szórt fény, 
rekombinációs sugárzás és meteorok okozta világítás. Mivel a fény­
képezéshez szükséges, hogy a lerögzítendő tárgy felületi fényessége 
legalább 10%-kal magasabb légyen, m int a környezet alapfényessége, 
kiszám ítható, hogy kb. 25 fényrend az a határ, melyen túl földi fo- 
tografikus módszerekkel semmiképpen sem hatolhatunk. Ez annyit 
is jelent, hogy az égbolt minden négyzet ívmásodpercnyi felületéről 
egy 22-ed rendű csillagnak megfelelő fény sugárzik hozzánk. Mivel egy 
fényképfelvételnél a csillagkép átm érője kb. fél négyzet ívmásod­
percnyi, a róla lesugárzó fény közel 23 fényrend. Az alapfényességen 
felül szükséges 10% fényességtöbbletet még egy 2,5 fényrenddel hal­
ványabb csillag éppen biztosítani tudja, tehát kb. 25 fényrend az a 
legalacsonyabb fényesség, mely még lefotografálható. Ezen a tényen 
a távcső átmérő nagyobbításával sem segíthetünk, m ert a megnövelt 
átm érő az égbolt alapfényességét is felerősödve gyűjti a lemezre. 
(Információelméleti kifejezéssel a jel/zaj viszony m ár tovább nem 
javítható.) Ezért csillagászati ismereteink további fotografikus kiter­
jesztését a 25 fényrenden aluli égitestekre, csak a földi légkörön kívüli 
külállomásoktól várhatjuk. Összehasonlítva a fényérzékeny réteg 
érzékenységét, az emberi szemmel a következőt kapjuk. 500 m/x 
hullámhosszúságú fényből egy magas érzékenységű negatív anyagra 
a legkedvezőbb körülmények között 0,01 erg/cm2 energia szükséges 
az éppen másolható feketedés kiváltásához. Ez 2,5 • 109 kvantum nak 
felel meg másodpercenként. Ugyanakkor az emberi szemre a fényérzet 
fellépéséhez normális körülmények között 5.103 kvantum /cm 2 szük­
séges egy másodperc a la tt. Ebből kiszám ítható, hogy a lemezre száz 
óráig kellene ugyanolyan fényáramot bocsátani, m elyet a szem m ár 
érzékel, hogy nyomot kapjunk. Ezért van az, hogy a fényképezés 
előnyei csak lencsék, vagy tükrök fénygyűjtő erejének igénybevételével 
használhatók ki.

Még azt is kiszám íthatjuk, hány kvantum  szükséges egy szemcse 
előhívhatóvá tételéhez. Ha egy négyzetcentiméteren 2,5 • 108 szemcse 
van, akkor egy szemcsére 10 kvantum  esik átlagban. A valóságban a 
szemcsék részben fedik egym ást s ezért kb. a fenti érték három- 
négyszeresével kell számolni.

A fényérzékeny réteg színérzékenysége
A fényérzékeny réteg, tekintve hogy nem bolometrikus sugár­

detektor, nem egyaránt érzékeny minden színre, azaz hullámhosszra. 
A csillagászati célokra használt emulziók legnagyobb érzékenysége
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kb. 425 rrijU-nál van. Ez kb. az a legrövidebb hullámhosszú ibolyaszín, 
melyre szemünk m ár éppen érzékeny. A lemez szín érzékenysége innen 
kezdve rohamosan esik és 500 mju-nál m ár csak hatvanad ; 600 m^a-nál 
pedig m ár csak ezredrésze a maximumnál v e tt érzékenységnek. Ezzel 
szemben a sötétre ad ap tá lt szem érzékenységének maximuma 520 mju 
közelében van.

nrt ic

24. ábra. A pálcika látás és különböző fotoanyagok érzékenységi görbéi 
............ pálcika látás J

 — ----------- érzékenyítetlen emulzió érzékenységi görbéi
—  • —  • —  ortokromatikus „ j
—  • • • pankromatikus „ J

Ez az érzékenységtartomány kinyújtható  a hosszabb hullámok 
felé, ha a fényérzékeny rétegbe bizonyos színérzékenyítő festékeket 
kevernek. Azokat a lemezeket, melyek a zöld és sárga színekre is 
érzékenyek, ortokromatikus, azokat, melyek a vörös fényre is érzéke­
nyek, pánkromatikus anyagoknak nevezzük. Készítenek olyan fény- 
érzékeny rétegeket is, melyek az emberi szemmel nem látható infra­
vörös sugarakra is érzékenyek. Bármennyire terjesszük is ki egy emulzió 
érzékenységét a hosszabb hullámok felé, kék és ibolya sugarak iránt 
érzékenysége továbbra is tíz-, százszorosa lesz a többi hullámhosszak­
hoz képest.

Színindex

PICK ERIN G  m ár a századforduló tá ján  rám u ta to tt arra, hogy a 
szemmel és fotografikusan m eghatározott csillag fényrendek nem 
egyeznek. Ez nem is csodálatos. L áttuk , hogy a fotografikus lemez csak



a rövid h u llám lio ^ ak ra  érzékeny a hosszúakra pedig nem. Ha pi. egy 
csillag magas hőmérsékletű, vagyis a W IE N - törvény szerint sok kék 
sugarat bocsát ki, a fotográfus lemezen igen magas fényességűnek fog 
m utatkozni. Ebből világos, hogy a lemez és a szem nem azonos módon 
érzékelik a csillagokat. Ez a felfedezés eleinte nagy zavart okozott, 
de később kiderült, hogy a kétféle módon m eghatározott fényrend 
összehasonlítása igen értékes felvilágosításokat ad a csillag színéről és 
ezen keresztül a hőmérsékletéről.

SCHWARZSCHILD javaslatára a csillagok fotográfiai és vizuális 
fényrendjének különbségét vezették be, m int a csillag színének jellem­
zőjét. E zt a mennyiséget nevezik színindexnek. (Szokásos rövidítése a 
ném et Farben Indexből: F I. ; vagy az angol Color Indexbő l: Cl.)

Színindex =  fotográfiai fény rend-vizuális fény rend. Hogy a szín­
index exakt, m atem atikai kifejezését megadhassuk, előbb ismernünk 
kell a fényrend fogalmának pontos fizikai értelmezését.

A fényrend a csillag összsugárzásának logaritmusával arányos : 
m  =  —2,5 lóg I  +  c,

ahol I  a csillag összsugárzása és c a skála nullpontját meghatározó 
állandó. Az /  összsugárzás jelenti a csillag különböző hullámhosszakon 
kisugárzott energiájának összegét. Ez a csillag bolometrikus fényrendje. 
A valóságban nem mérhető, m ert a földi légkör egyes hullámhosszakat 
elnyel és a sugárfelfogó műszer sem érzékeny egyaránt minden hullám­
hosszra. Ezért a csillag energia-eloszlási függvényét, mely, ha a csillagot 
fekete sugárzónak tekintjük, azonos a PLANCK-féle függvénnyel, 
meg kell szorozni a légkör elnyelési függvényével p(A) és a sugár­
felfogó műszer érzékenységi függvényével e(ty. A sugárzás összességét 
a valamennyi hullámhosszra kiterjedő összegezéssel, integrálással 
kapjuk meg.

oo

m — —2,5 lóg j i (A) • p (A) • e (A) d A +  c
o

Az integrál kiszámítása helyett eljárhatunk úgy is, hogy a mérést 
csak egyetlen hullámhosszra vonatkoztatjuk, mégpedig arra, melyen 
a felfogó műszer a legérzékenyebb. Ha a csillagot fekete sugárzónak 
tek in tjük  és a PLANCK-féle sugárzási törvényt alkalmazzuk rá, 
a fizikai állandók, összevonása u tán a következő fény rend-definiáló 
egyenletet kapjuk :

m • == cA — 5 lóg Ii +  j -~ ^  +  5 lóg d,

ahol R  a csillag sugara, d a távolsága, C és K  pedig állandók. Ha a leg­
érzékenyebb hullámhossznak vizuális mérések esetén 529 mjit-t és 
fotografikus megfigyelések esetén 425 m/A-t veszünk a k(>-) állandó 
vizuális esetben 29 500, fotografikus esetben pedig 36 700 lesz.
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Á színindex definíciószerűleg' a fotografikus és vizuális fényrendek 
különbsége. E xaktul tehát

oo

J / ( A ) .p ( A ) - e i (A)rfA 
F I  =  mfot -  mvlz =  -  2,5 lóg ^ ------------------------------

J  l (A) - p (X) - ca (X )dX
o

ahol ej és e2 a fényképező lemez, illetve az emberi szem hullámhosszak 
szerinti érzékenység eloszlási függvénye. Ha nem akarjuk az in tegrált 
kiszámítani, felhasználhatjuk az előbb bevezetett leghatékonyabb 
hullámhosszakra vonatkozó fényrend definíciót. Ekkor a színindex :

T7T- - r  r  i 72 0 0
F I  m íot ™ vlz ^ fo t  ^ v lz  j i

Látjuk, hogy a kivonásnál a csillag távolságát és sugarát kép­
viselő, tag kiesett, teh á t a színindex nem függ a csillag távolságától és 
sugarától.

A fotográfiai és vizuális fényrend-skálát úgy igazítjuk össze, 
hogy megállapodásszerűen a sarkkörüli A 0 típusú, 5,5 és 6,5 fényességű 
csillagok fotografikus és vizuális fényrendje azonos. Az A0 típusú 
csillagok színindexe teh á t zérus. Az A0-nál korábbi színképosztályok­
ban, tehát a 13 500°-nál forróbb csillagoknál, a színindex n eg a tív ; 
az Á0 utáni hidegebb csillagokban pozitív. A színindex szoros össze­
függésben van a színképosztállyal és ezen keresztül az effektív hő­
mérséklettel.

A színindexből levezethető a csillag hőmérséklete, óriás vagy törpe 
volta stb. A fősorozat csillagai a G osztálytól kezdve két ágra oszlanak : 
az óriás- és törpe-ágra. Az óriás csillagok alacsonyabb hőmérsékletűek 
és ezért színük vörösebb, m int az ugyanazon színképosztályba tartozó 
törpe csillagoké. Ez a színindexben is kifejezésre ju t, amennyiben az 
óriáscsillagok színindexe közel fél fényrenddel magasabb. A hőmérséklet 
meghatározása a színindexből a legutóbbi egyenlet alapján történhet. 
Ha figyelembe vesszük, hogy az A 0 típusú, 13 500° effektív hőmérsék­
letű csillagok színindexe zérus, az egyenletben szereplő állandók 
különbségére C,ot—CViz =  1—0,53 adódik. Ekkor a hőmérséklet a 
következő egyenletből számítható :

FI  +  0,53

A színindex óriási jelentősége, hogy meghatározása egyszerű 
és gyors, valamint, hogy a leghalványabb csillagoknál is m eghatároz­
ható. A színindex ilyen módon tulajdonképpen a színkép pótléka, 
de mivel a színkép felvétele a színbontásnál bekövetkező nagy fény­
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veszteség m iatt (98%) csak a fényes csillagoknál lehetséges, sok esetben 
a színindex az egyetlen adat, mely a csillagok sugárzásáról tájékoztat. 
A színindex meghatározása 5 fényrenddel halványabb csillagoknál is 
lehetséges, m int a színképtípus megállapítása.

A színindex meghatározásához teh á t egy vizuális és egy fotografikus 
fényességmérésre van szükség. Mivel a vizuális ^fényességmérések 
fárasztók és lassúak, a vizuális fényrend m eghatározását is fotografiku- 
san végzik el. E célra szenzibilizált lemezeket használnak és a távcső 
elé sárga szűrőt helyeznek, mely a kék sugarakat, melyekre a lemez 
tú lzottan  érzékeny, elnyeli. Az érzékenyített fotolemez és a sárga­
szűrő együttesen ugyanolyan színérzékenységet biztosítanak, m int 
amellyel az emberi szem rendelkezik. Ezt a módszert egyébként az 
am atőr fényképészek is használják, amikor sárga szűrővel szűrik pl. a 
táj felvételeknél az ég túlerős kék sugárzását és így a kép összhatását 
a szemmel való látás árnyalataihoz teszik hasonlóvá. A színérzékenyí- 
te t t  lemezzel, sárga szűrővel m eghatározott fényrend-skálát, foto- 
vizuális skálának nevezik. A színindex meghatározása m árm ost úgy 
történik, hogy az illető égrészről két felvételt készítenek : egyet szűrő 
nélkül kék érzékeny lemezre, a másikat sárga szűrővel színérzékenyített 
lemezre. Az első felvételből kapjuk a fotográfiai, a másodikból a 
fotovizuális fényességeket. A két fényrend különbségét minden 
csillagra nézve meghatározzák és m egkapják a vonatkozó színindexeket. 
Mivel a két felvétel között a levegő átlátszósága m egváltozhat, avagy 
a csillag más magasságba kerül, eljárnak úgy is, hogy két teljesen 
azonos, párhuzamos ikertávcsővel egyszerre készítik a két felvételt. 
A színindex-mérés nagyszámú halvány csillagra is könnyen elvégezhető 
s így pl. fel lehet venni csillaghalmazok minden csillagánál is. Ebből 
kapjuk a halmazok színindex — látszó fényesség diagram ját, mely a 
HERZSPRUNG-—RUSSELL-diagramot pótolja. Halmazoknál ugyanis 
a H—R diagram nem vehető fel, m ert a gyenge halmazcsillagok 
színképi vizsgálatára legtöbbször nincs mód. Mivel a halmaz csillagai 
gyakorlatilag egy távolságban levőnek tekinthetők a látszó fényesség 
arányos az abszolút fényességgel, a színindex pótolja a színképtípust 
s így a halmazra nézve a H —R-diagrammal egyenértékű összefüggés­
hez ju thatunk.

E gyéb színindexek

A színindex fogalma a vizuális és fotografikus fényesség adatok 
összehasonlításánál tovább is terjeszthető. Általában színindexnek 
nevezhetj ük a csillag két különböző színérzékenységű mérőkészülékkel 
felvett fényrend adatának különbségét. Ha az egyik skála fotográfiai, 
az A0 típusú csillagok bármely fajta színindexét önkényesen nullának 
veszik. így, színindexek vehetők fel különböző színérzékenységű 
fotocellák fényesség m éréseiből; különböző színszűrőkön keresztül 
végzett fényességmérésekből stb. Ezek a mérések néha nagyobb 
pontossággal hajthatók végre, m int a fotográfiai színindex meghatáro­
zások, melyeknek legnagyobb hibája a fotografikus fényességmérés
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hibájának duplájával azonos, tehát kb. 0,07 fényrend. Ezzel szemben 
a fényelektromos színindexek hibája csak 0,01.

Bár fotocellákkal pontosabban lehet színindexet mérni, ezek 
hátránya, hogy a mérés hosszú ideig ta rt, m ert minden egyes csillagot 
külön be kell állítani a cellára, míg a fényképezésnél egy felvételpáron 
egyszerre több ezer csillag színindexét kaphatjuk meg. A különböző 
fotometrikus sugárdetektorok összehasonlítását a 2. táblázatban 
találjuk.

K ülönböző  fo tom etrik u s sugárdetek torok  összeh ason lítása

Fényérzékeny rendszer Fényérzékenység hordozója Főérzékenységi
tartomány

Akko- 
mo.á- 

ciós luő 
sec

1 m-es 
t kjrrel 
elérhető 
iényrenJ

Emberi szem Pálcikák az ideghártyán 510—610 1/10 15

Fotografikus lemez Ezüstbrom id zselatinban 200—650 106 19

Kálium cella E züsttel ak tivá lt kálium 380—480 100 10

Cézium cella E züsttel ak tivált cézium 600—870 100 10

Fényelem Szelén 430—650 1/10 5

Asztrospcktrográfia

Végül meg kell említeni, hogy nemcsak maguk a csillagok fényké­
pezhetek le, hanem színképük is. A csillagszínképek fényképezése talán 
még mindig nagyobb jelentőségű munkakönnyítés, m int a csillag­
fényképezés. A csillagszínképek ugyanis legtöbbször halvány, finom 
jelenségek s elképzelhető, milyen fáradságos m unka ilyen színképben 
okulármikróméterrel vonalhelyeket kimérni. Fotografikus észlelés 
esetében a színképfelvételt mérőszobában, mikroszkóp alá helyezzük 
és nyugodtan m egállapíthatjuk az egyes vonalak helyzetét stb.

Csillagszínképek felvétele úgy történik, hogy a távcsőn az okulár 
helyére spektrográfot szerelnek. A csillagképet a spektrográf résére 
állítják be és a színes fonallá széthúzott csillagképet fotografikus 
lemezen felfogják. Természetes, hogy a fényképezés összes előnyei 
i t t  is kitűnő szolgálatokat tesznek. így hosszú megvilágítási idő a la tt 
oly gyenge csillagok vagy ködök színképét is lefényképezhetjük, melyek 
különben nem is volnának láthatók. Továbbá megfelelőleg érzékenyí-
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t e t t  lemezekkel a színképi megfigyelés tartom ányát szemünk érzékeny­
ségi tartom ányán túl messze az ultraibolyába és infravörösbe tolhat­
juk ki.

Ha nem kívánunk. részletes felvilágosítást kapni egy csillag 
színképének szerkezetéről, hanem megelégszünk annyi tájékozta­
tással, mely a színképtípus megállapítására elegendő, külön spektrog­
ráf nélkül is vehetünk fel csillagszínképet. Ekkor a távcső elé nagy­
m éretű lapos prizm át helyezünk (objektív prizma). A prizma fénybotón 
hatása következtében most a gyújtósíkban nem csillagpontok, hanem 
apró vonalakká széthúzott kis színképek jelennek meg. Minden 
csillagról, mely a látómezőben van, egyszerre kaphatunk egy rövid, 
pár milliméteres színképet.

Az ilyen objektív prizmás felvételek a mai stellár-statisztikai 
kutatások elengedhetetlen alapjai. Részletesebb színkép felvételek 
csak kb. 13 rendig lehetségesek. A legnagyobb objektív prizmákkal 
3—4 órai megvilágítással kb. 15 fényrendig állapíthatjuk meg a csilla­
gok színképtípusát. Ennél halványabb csillagoknál csak a színképet 
pótló színindexet használhatjuk a csillagok sugárzásának jellemzésére.
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H E R C Z E G  T I B O R :

MIT TUDUNK AZ ÜSTÖKÖSÖK, KISBOLYGÓK, METEOBOK 
EBEDETÉBŐL?*

A Naprendszer kisebb égitestjeinek kozmogóniája aránylag el­
hanyagolt terület. A nagy kozmogóniai hipotézisek szerzői mind arra 
törekedtek, hogy megmagyarázzák a bolygórendszer szerkezetét, főbb 
égitestjeinek főbb tulajdonságait. A nagyszámú, de jelentéktelen 
tömegű apróbb égitest —  az üstökösök, kisbolygók, meteorok, az állat­
övi fényt létrehozó részecskék — ebeknek a hipotéziseknek nagyszabású, 
fejlődési szkémáknak szempontjából igen másodrendű szerepet 
játszik. Pedig közelebbről megvizsgálva a helyzetet, arra a meglepő 
következtetésre ju thatunk , hogy ezeknek az égitesteknek kozmogóniája 
nem egy tekintethen exaktabb, kevésbé hipotétikus, m int mondjuk 
a bolygók kialakulásának vizsgálata. Ez ad különös érdekességet az 
üstökösök, kisbolygók, meteorok keletkezésével és fejlődésével foglal­
kozó kutatásoknak, ha átfogó célkitűzés és bizonyos nagyvonalúság 
szempontjából nem is versenyezhetnek a bolygókozmogóniákkal.

Kérdéses, hogy összekapcsolhatók-e ezek a vizsgálatok a Nap­
rendszer egészének fejlődéstörténetével. Egyesek szerint igen ; de ha 
kiderülne az, ami ma még csak eléggé valószínűnek látszik, hogy ezek 
az apróbb égitestek mintegy utólag jö ttek  létre, esetleg egy bolygó 
„felrobbanása” útján, akkor a „végső konklúziók” szempontjából 
a szóban forgó kutatások és eredmények nem nagyon hasznosíthatók.

Ha a kiindulás hipotétikus ú tjá t választanánk, akkor azt kellene 
mondanunk, hogy valamennyi idevágó elgondolás két csoportba 
osztható. Egyes hipotézisek szerint az üstökösök, kisbolygók stb. 
a bolygókkal együtt keletkeztek, ugyanannak a fejlődési folyam atnak 
mintegy mellékes eredményei, mely a bolygókat létrehozta. A fel­
tevések másik csoportja úgy tekinti ezeket a kisebb égitesteket, m int 
valamilyen utólagos folyamat, befogás vagy esetleg katasztrofális 
folyamat „term ékeit” . Az előbbi állásponton van például a SMIDT-féle 
kozmogóniai hipotézis. Ez, m int ismeretes, az egész bolygórendszert 
egy kiterjedt meteorfelhő kondenzálódási folyam ataira igyekszik

* A budapesti Uránia Csillagvizsgálóban 1955 november 24-én 
ta rto tt előadás anyaga, néhány újabb adattal kiegészítve.
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visszavezetni és az üstökösöket, illetve kisbolygókat úgy tekinti, m int 
ennek a kondenzálódási folyam atnak csökevényes produktum ait. 
Ugyancsak a Naprendszer keletkezésének általános körülményeire 
hivatkozik K U IPE R , aki általában a WEIZSÁCKER-féle kozmogónia 
alapján áll. Szerinte az egykori „szoláris köd” igen messze kiterjedt 
és külső részeiből jö ttek  létre még az egészen távoli üstökösök is. 
A következőkben azonban éppen ezt az u tat, az átfogó hipotézisekből 
való kiindulást szeretnénk elkerülni. Ezek a hipotézisek nélkülözhetet­
lenek, ha az egész bolygórendszer keletkezését próbáljuk megmagya­
rázni — ezúttal azonban inkább induljunk ki néhány tényből.

A legfontosabb adatok, melyeket alapul kell vennünk, a követ­
kezők:

Mindenekelőtt lássuk a szóban forgó égitestek általános tu laj­
donságait, mozgásviszonyaikat és fizikai-kémiai struk túrájukat. Nap­
rendszerünkben, a bolygók közti térben, az interplanetáris anyag igen 
változatos form áit figyelhetjük m e g ; ennek az anyagnak összes 
töm egét igen durva becsléssel egy kisebb bolygó tömege körüli értéknek 
vehetjük, teh á t egyáltalában nem elhanyagolható mennyiségnek. 
Az interplanetáris anyag legfontosabb megjelenési fo rm ái:

1. A N apot kifelé gyorsan csökkenő sűrűségű, lencse alakú elektron- 
felhő veszi körül, mely nagyjából a marspályáig terjed.

2. Az elektronfelhővel együtt porszerű, szilárd részecskék raja is 
elhelyezkedik a Nap k ö rü l; *ennek sűrűsége a Nap közelében igen 
csekély, kifelé egy darabig növekszik, m ajd újra csökken. E „porfelhő” 
az ekliptika (azaz a bolygópályák) síkjában koncentrálódik és nagyobb 
részecskéi minden bizonnyal — m éreteiket és szerkezetüket tekintve 
—- folytonos átm enetet m utatnak a meteorok és m eteoritek felé. 
Az 1. és 2. a la tti égitestek hozzák létre az állatövi fény jelenségét és a 
Nap külső, úgynevezett F-koronáját.

3. Kisebb-nagyobb szilárd testek keringenek önálló pályákon a 
Nap körül, mozgásuk során egyesek a Föld légkörébe kerülnek (me­
teor), sőt elérhetik a Föld felszínét is (meteorit). Számuk trilliókat 
tehet ki, a legnagyobbak feltehetőleg átm enetet képeznek a kisboly­
gók felé.

4. A kisbolygók átmérője néhány száz m éter és néhány száz 
kilométer között van ; egyelőre úgy látszik, hogy többségük a Mars és a 
Jup iter pályája között kering, nem különösebben rendellenes pályákon. 
Összes számuk százezer nagyságrendű lehet, összes tömegük aligha 
haladja meg a Föld tömegének ezredrészét.

5. A legérdekesebb fa jtá já t ezeknek az égitesteknek az üstökösök 
jelentik. Nagy meteorok raja, esetleg csak néhány nagyobb tömb, 
amelyeket valószínűleg jég cementez össze és amelyekről napközeiben 
látványos gázuszály, csóva áramlik el. Mozgásviszonyaik igen külön­
bözők lehetnek. Egyik csoportjuk a bolygók terében mozog, a kis­
bolygókéra némileg emlékeztető pályákon (rövidperiódusú üstökösök), 
mások igen elnyúlt és „m eredek” pályán haladnak, sokszor retrográd 
irányban és ú tjuk  nagyrészén a Naptól és a bolygóktól igen nagy 
távolságban vannak (hosszúperiódusú üstökösök). Egy-egy üstökös
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töm egét csak becsülni tudjuk ; a legtöbb becslés 1014— 1018 g körül van 
(tehát a Föld tömegének billiomod-százbilliomod része). Az üstökösök 
száma igen tekintélyes, szerény és óvatos becslések szerint is legalább 
100 000 ; közülük évente átlag hato t lehet megfigyelni.

Ezek az égitestek alkotják teh á t a bolygóközti diffúzanyagol. 
Kozmogóniai szempontból a legrejtélyesebb fa jtá t az üstökösök 
jelentik. Valóban, szinte meglepő, hogy mennyire mások, m int a 
bolygók, CHAMBERLIN joggal beszélt a Nap „két családjáról” 
(the two Solar Families). A bolygók és üstökösök végletes tulajdonsá­
gait két évtizede érdekes táblázatba foglalta össze RUSSELL :

B olygók

T öm ör, összefüggő , sűrű testek . 
T öm egü k  tek in té ly es .

Göm b alakúak  v a g y  szferoidok, 
m éreteik  nem  vá ltozn ak .

V isszavert nap fén yb en  v ilág ítan ak .

P á lyá ik  körhöz közelá llók . 
P ályasík ju k  csaknem  m egegyező.

M ind azonos irányban  m ozognak  
(d irekt m ozgás).

Ü stökösök

A lacson y  sűrűségű részecskerajok.
T öm egük olyan  k icsin y , h ogy  nem  

is m érhető  a gravitáció  alapján.
G yakran nagyon  szab á ly ta lan  for- 

m ájúak, m éreteik  erősen v á l­
toznak .

N agyrészt sa já tfén yű ek  (bár fé­
n yü k  végső  soron a N apból 
ered).

P á lvá ik  a  parabolához közelállók*.
PÉm/asíkjaik m inden  irányban *, 

véletlen szerű en  oszlanak  el.
D irek t és retrográd m ozgások*  

csaknem  egyform a szám m al.

A következőkben a legtöbb gondot éppen az üstökösök eredetének 
kérdésére fordítjuk ; ezeket a legnehezebb elhelyezni a m a elfogadott 
általános elképzelések keretében. Mielőtt ennek a problémának neki­
fognánk, térjünk vissza néhány részletadathoz, az előbbi általános 
felsorolás kiegészítéséül. Kozmogóniai term észetű vizsgálatoknál külö­
nösen fontosak az alábbi tények, illetve adatok.

a ) V alam ennyi m egfigyelt üstökös és m eteor zárt pályán m ozog

Az a felismerés, hogy hiperbolikus pályák nincsenek, a m últ 
század végén született meg (FAYET) és a jelen század elején, ELIS 
STRÖMGREN m unkájával nyert végleges igazolást. STRÖMGREN 
k im utatta , hogy csak néhány olyan üstökös van, ahol enyhén hiper­
bolikus pályát ta láltak , de i t t  is, visszafelé számolva az üstökös 
mozgását, mindig az adódott, hogy a pálya eredetileg ellipszis volt és 
csak a bolygók perturbáló hatása alak íto tta  hiperbolává. Ez az ered­
mény arra m utat, hogy a jelenlegi adatok szerint valamennyi üstökös,

* E zek  a m egá llap ítások  a hosszúperiódusú üstökösökre v o n a t­
koznak .
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amelyet csak eddig megfigyeltek, eredetileg a Naprendszer állandó 
tagjai közé tartozott. így valószínűtlenné válnak azok a régi spekulá­
ciók, hogy az üstökösök, vagy azok jó része intersztelláris „bevándorló” 
lenne, vagyis az üstökösök befogás útján kerültek volna a Naprend­
szerbe. Befogás esetén ugyanis a Naprendszer mozgása m iatt az 
üstökösök a Naphoz képest általában hiperbolikus pályán mozognának. 
Föltételezve például, hogy az intersztelláris anyag úgynevezett nor­
mális sebesség-eloszlást m utat + 9 ,4  km /mp szórással, VAN WOER- 
KOM számítása szerint legfeljebb egy százalék lehetne a Nap elliptikus 
üstököseinek számaránya. A megfigyelt gyakoriság annyival maga­
sabb, hogy az intersztelláris eredet hipotézisét feltétlenül el kellett 
vetni. (Nemrégiben ezt az elgondolást HOYLE módosítva felújította, 
de az általa proponált változatot sem fogadták el általánosan.) 
Az utóbbi évek vizsgálatai érdekesen egészítették ki ezt hasonló ter­
mészetű eredménnyel a meteorok vizsgálata köréből. A meteorok 
pontosabb megfigyelése, a fényképezés, vagy a radar-technika alkalma­
zásával azt m utatta , hogy ezek között sincsenek hiperbolikus pályán 
mozgók, legfeljebb egészen jelentéktelen arányban.

A Föld légkörében megfigyelt meteorok mind aránylag kis 
excentricitású, aránylag kevéssé elnyúlt pályán mozogtak, pályáik 
a kisbolygók vagy a rövid periódusú üstökösök pályáira emlékeztetnek. 
Az üstökösök között azonban igen sok, rendkívül hosszú periódussal 
és igen elnyúlt pályával találkozunk. Ezeknél a nagyon elnyúlt ellip­
sziseknél igen nehéz a megfigyelt rövid ívdarabból pontos pályát szá­
m ítani ; a szám ított pályaelemek azonban feltétlenül helyes nagyság­
rendűek és azt m utatták , hogy az üstökösöknek egy része szinte hihe­
tetlen méretű pályákon jár. így az 1914 V. jelzésű üstökös távolsága 
aféliumban, naptávolban, pályájának legtávolabbi pontjában 2,8 
fényév távolságban van a Naptól — ez a távolság négyezerszer na­
gyobb, m int a Pluto távolsága és m ár a csillagok távolságával mérhető 
össze I A keringési idő ennek az óriási pályának megfelelően 24 millió 
év és az üstökös a naptávol közelében alig tesz meg néhány m étert 
másodpercenként.

b) A z üstökösök rövid életű  égitestek

ilyen nagy távolságra a Naptól az üstököst semmiféle lényegesebb 
„veszély” nem fenyegeti. Azokat az üstökösöket azonban, amelyek 
lényegesen rövidebb pályán mozogva, útjuk nagy részét a bolygók 
között, belül teszik meg, részben a bolygók és a Nap árkeltő hatása, 
részben a Nap sugárzása feltétlenül elpusztítja, éspedig aránylag 
rövid idő a la tt. A rövidpgriódusú üstökösök teh á t végül is széthullanak 
meteorfelhőkre. Üstökösök felbomlásának folyam atát számos esetben 
megfigyelték. Ilyen volt 1846-ban a Biela-üstökös kettéválása, a szó 
betű szerinti értelmében az észlelők szeme láttára . Ugyanezt m utatják  
a meteoráramok is, amelyek közül sokat sikerült már eddig megfigyelt 
üstökösökkel kapcsolatba hozni és aligha lehet kétséges, hogy vala­
mennyi meteoráram üstökössel kapcsalatos. Maga a csóva képződése is
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az üstökösök felbomlási folyam atára utal. Vannak, akik az üstökösök 
éle ttartam át alig néhány száz évre becsülik ; VSZESZVJATSZKIJ 
megkísérelte, hogy egyes üstökösök fényének csökkentését közvetlenül 
a megfigyelésekből m utassa ki. Véleménye nincs általánosan elfogadva, 
a legtöbb csillagász úgy véli, hogy ez a vélt szekuláris fénycsökkenés 
csupán a különböző m éretű műszerek használatából eredő látszólagos 
effektus. Mindazonáltal egy üstökös élettartam a aligha haladhatja 
meg az ezer keringést, ami annyit jelent, hogy az átlagos rövidperiódusú 
üstökös élettartam a néhányszor tízezer év.

c) A m eteoritek  kora

További fontos ada to t jelenthetne a Földre ju tó  meteoritek 
radioaktív úton történő kormeghatározása. A vasmeteoriteknél első­
sorban a hélium-módszer, a kőmeteoriteknél főleg a szovjet kutatók 
által használt argon-módszer adja, százalékosan elfogadható pontos­
sággal a m eteorit korát. Nemrégiben azonban kiderült, hogy a radio­
ak tív  hélium m ellett a kozmikus sugarak hatására is keletkezik hélium 
a meteoritekben, és ez azzal a következménnyel já rt, hogy a vas­
meteoritek maximális korát az eddigi 7 milliárd évről, meglehetősen 
radikális csökkentéssel, kereken egymilliárd évre kellett leszállítani. 
A kőmeteoritek kora maximálisan ennek két-háromszorosa.

A minimális korok millió év nagyságrendűek, ennek azonban nem 
kell különösebb jelentőséget tulajdonítani. A m eteoritek Napközeli 
„átkristályosodása” esetén ugyanis azt várhatjuk, hogy a beléjük 
zárt hélium egy része elillan. Mindenesetre érdekes, hogy a maximális 
korok egyenlő nagyságrendűek, de inkább kisebbek, m int a föld­
kéreg kora.

Érdemes megemlíteni még egy figyelemre méltó adatot. 
SCHW INNER becslése szerint az eddig m unka alá v e tt  szénbányákban 
legalább ötszáz m eteoritet kellett volna találni. Ezzel szemben még 
egyet sem sikerült biztonsággal azonosítani a földtörténeti negyed­
kornál régebbi rétegekből, teh á t nagyjából egymillió évnél régebbről.

- Ez arra m utat, hogy fennállhat annak a lehetősége, hogy a m eteoritek 
és úgylehet a meteorok és az üstökösök is, aránylag egészen rövid idő 
óta léteznek. Ez a feltevés azonban túlságosan merésznek lá tsz ik ; 
meg kell em lítenünk vele kapcsolatban azt is, hogy sok geológus 
véleménye szerint nem lehetetlen, hogy hosszabb idő után a meteorit 
a földkéregben teljesen átalakul és így régebbi rétegekből nem is vár­
hatunk  ilyen leleteket.

d) A  m eteoritikus por állandó „eltű n ése”

Mint m ár em lítettük, a meteorok m ellett a bolygók-közti térben 
nagy mennyiségű egészen apró porszerű anyag is létezik, melynek 
létezését legjobban az állatövi fény m utatja  meg. Becslés szerint a 
zodiakális fényt létrehozó apró részecskék össztömege 1018 g, a Föld 
tömegének m integy tízmilliárdomodnyi része. Ezt az aránylag tekin-

182



télyes tömeget, általában az interplanetáris port, lényegesen befolyá­
solja az úgynevezett Poynting— Robertson-effeklus, aránylag hamar 
kisöpörve őket a Nap környezetéből. A Poynting—Robertson-effektus 
elég bonyolult jelenség, csak a relativitáselmélet alapján érthető 
egészen és a népszerű m agyarázatok szokatlanul sántítanak vele kap­
csolatban. Lényegében a következőről van szó: A sugárzásnak, a su­
gárzó energiának m int ismeretes, tömege és impulzusa van ; a Nap 
sugárzása töm eget és impulzust ad a körülötte keringő részecskéknek. 
A részecskék az elnyelt energiát mind kisugározzák és így tömegük 
nem változik. Az elnyelt impulzussal kapcsolatban sem történne 
„semmi különös” , ha a részecske nem mozogna. A mozgás sebessége 
azonban k itü n te te tt irányt hoz be a visszasugárzás különbeni izotrópiá- 
jába és kim utatható, hogy ennek következtében a visszasugárzás 
során a te s t keringésének irányával ellenkező impulzust kap, vagyis 
keringő mozgásának impulzusnyomatéka csökken. Minthogy a ré­
szecske által kapo tt sugárzás (körpálya esetén) merőleges a pillanatnyi 
sebességre, az elnyelt energia nem változtatja meg az impulzusnyomaté­
kot, mivel pedig a visszasugárzott energia csökkenti az impulzusnyo­
m atékot, ez állandóan kisebbedik és a részecskék spirális pályára kerül­
nek. Egyre közelebb ju tnak  a Naphoz és nagyságuktól függően néhány 
ezer, néhány millió év a la tt bele hullanak. Ha például 1 cm átmérőjű 
gömbről van szó, mely a kőmeteoritekkel egyező összetételű, és erede­
tileg a Naptól 150 millió km-re kering, 20 millió év kell a napba hul­
láshoz.

Ennek az effektusnak következtében FESZENKOV becslése 
szerint másodpercenként mintegy 300 kg tömegű részecske hullik 
így a Napba ; W H IPPL E  szerint a veszteség 1 tonna másodpercen­
ként. Az egyezés egészen elfogadható, és azt jelenti, hogy az állatövi 
fénynek aránylag rövid idő a la tt, 50—100 000 év a la tt meg kell 
újulnia. E részecskék szükségszerű pótlódása viszont arra utal, hogy a 
bolygóközti térben állandóan folyik nagyobb szilárd testek pulverizáló- 
dása, porráalakulásá.

e ) A  k isbolygók alakja

Az utóbbi időben egyre több kisbolygó precíziós fotometriai vizs­
gálatá t végezték el és sok esetben találtak  szabályos fényességválta­
kozást, általában rövid, néhány órás periódussal. Ez a fényingadozás 
aligha vezethető vissza másra, m int arra, hogy a kisbolygó nem gömb 
alakú, hanem többé-kevésbé szabálytalan, és tengelykörüli forgása 
során változó keresztmetszetet m u tat felénk. Foltok, elszíneződések 
nem okozhatják a fényváltozást; erre m u tat aránylag nagy ampli­
túdója és ezt igazolja a színszűrők alkalmazása is. Biztosra vehető 
tehá t, hogy a kisbolygók jórészének olyan alakja van, m intha csak egy 
nagyobb tes t „szilánkjai lennének ; ezt a szabálytalan alakot külön­
ben egy esetben, az Erős oppozíciója alkalmával a közvetlen távcsöves 
megfigyelés is m utatta .
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A most felsorolt öt speciális körülménnyel kell teh á t főként 
számolnunk — pontosabban az a), b), d) és e) alattiakkal, a c) pont 
inkább negatív jelentőségű. Az üstökösök, kisbolygók és az inter- 
planetáris por tulajdonságaiban, szerkezetében m utatkozó gyökeres 
különbségek indokolttá teszik, hogy az üstökösök keletkezésével külön 
foglalkozzunk, annál is inkább, hiszen semmi garancia sincsen eleve 
arra, hogy ezek az égitestek közös eredetűek.

Ami az üstökösök keletkezésének kérdését illeti, néhány, többé- 
kevésbé önkényes hipotézis után az utóbbi évtizedben jól megala­
pozott, igen biztató elmélet lá to tt napvilágot. A régebbi hipotézisek 
az üstökösök kialakulását vagy a Jupiter rendkívüli m éretű vulkáni 
tevékenységére vezették vissza (LAGRANGE, PROCTOR, TIS- 
SORAND, VSZEVSZJATSZKIJ), vagy nagy meteorok és kisbolygók 
közötti összeütközésre (ORLOV), vagy intersztelláris anyag befo­
gására (LAPLACE, SEELIGER, LYTTLETON). Mindezeket azonban 
nem nagyon fogadták el, pedig közülük az első (a Lagrange-féle) és az 
utolsó (a Laplace-féle) igazán hatalm as irodalommal rendelkezik.

Az az elmélet, melyet nemrégiben VAN WOERKOM statisztikai 
vizsgálatai alapján OORT dolgozott ki, nem valamilyen önkényes 
premisszából indul ki, hanem igyekszik az üstökösök keletkezését 
a megfigyelt tényekből, lehetőleg szigorúan levezetni. OORT m unkája 
valóban teljesen meggyőző mindaddig, amíg az üstökösök mozgásáról 
és eloszlásáról beszél, de a távoli m últba visszanyúlva, az üstökösök 
egykori keletkezésének konkrét kérdésénél OORT is kénytelen hipo­
tézishez folyamodni.

OORT kiindulását főként a m ár em lített tények képezik. Az üstö­
kösök között — eddig egyetlen biztosan intersztelláris eredetüt sem 
találtak , ugyanakkor aránylag nagy számmal vannak olyanok, 
amelyek pályája rendkívül elnyújto tt, távolságuk aféliumban szinte 
a csillagok távolságával mérhető össze; másrészt az üstökösök rövid 
életű képződmények és ennek alapján biztosra vehetjük, hogy a szép 
számmal megfigyelhető rövidperiódusú üstökösök léte napjainkban 
nem valami különös véletlen következménye, hanem ezek a Naphoz 
közeli, gyors pusztulásra íté lt üstökösök valamilyen forrásból állandóan 
pótlódnak.

Minthogy tu d o tt dolog — nem egyszer meg is figyelték —, hogy 
a messziről érkező, elnyúlt pályán mozgó üstökösök a Jupiter és más 
bolygók vonzó hatására, pályájuk radikális m egváltoztatásával rövid­
periódusú üstökössé alakulhatnak, szinte adódik a természetes fel­
tevés : a megfigyelhető rövidperiódusú üstökösök mind egy igen távoli 
üstökösrajból, valamilyen „üstökös-szférából” pótlódnak..

Ez a megállapítás ma m ár több, m int feltevés. Valamivel részle­
tesebb tárgyalása során a következőkre kell kitérnünk. Először is meg 
kell vizsgálni a lehetőségét, hogy az ilyen elnyúlt, parabolához közelálló 
ellipszispályákon „érkező” üstökösök milyen perturbációkat szenved­
nek a bolygók részéről, és mik a feltételei annak, hogy rövidperiódusúvá 
váljanak? Meg kell vizsgálni továbbá azt, hogy milyen tényezők 
működnek abban, hogy ez az esetleges távoli üstökösraj egyes kép-
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viselőit „beküldje” a bolygók terébe, a megfigyelt gyakoriság m ellett 
mekkora lehet ennek az üstökös-szférának össztömege. Végül vala­
milyen becslést kell elvégezni a pótlódás arányára és a pusztuló üstö­
kösök számára vonatkozóan.

Ami a bolygók perturbációit illeti, ezeket elsősorban a Jupiter 
hozza létre, sőt tulajdonképpen egyedül a Jupiter felelős a rövid- 
periódusú üstökösök osztályának kialakulásáért. RUSSELL számítása . 
szerint 40 periodikus üstökös közül csupán egyet hozna létre a Szatur­
nusz, 400 közül egyet az Uránusz és Neptunusz. (Ezek a számítások 
egyetlen közeli találkozásra vonatkoznak, amikor az üstökös pályája 
radikálisan megváltozik. A valóságban nagy szerepet játszik a bolygók­
kal való távolabbi, de gyakoribb találkozások együttes módosító ha­
tása is, de ez a helyzetet lényegesen nem változtatja meg.) Pontos szá­
m ításokat végezni igen nehéz ; nagyjából azt m ondhatjuk, hogy a 
perturbációk alapján a rövidperiódusú üstökösöknek azt az eloszlását 
várhatjuk, amelyik a valóságban is létezik. Az üstökösöknek ez az 
osztálya tehát, teljesen megmagyarázható a csaknem parabolikus 
pályán a bolygók terébe érkező, külső távoli üstökösök „befogásával”1.

A feltevésként szereplő távoli üstökösfelhő létezését tulajdon­
képpen ezeknek a közel-parabolikus üstökösöknek a létezése kény­
szerítő erővel m utatja. K itűnik ennek az üstökös-szférának léte azokból 
a statisztikákból is, melyek azt m utatják , hogy különböző fél-nagy- 
tengely értékekhez hány megfigyelt üstökös tartozik. Amint az alábbi, 
OORT nyomán készült táblázatból is leolvashatjuk, az üstökösök egy 
csoportja a Nap közelében mozog, lényegében véve a bolygók terében, 
utána az üstökösök száma erősen csökken, de 20 000—30 000 asztronó­
miai egység (azaz Föld—Nap távolság) tartom ányában számuk újra 
jelentékenyen növekszik.

Fél-nagytengely 
(asztr. egys.)

A gyakoriság 
megfigyelt 

aránya

0— 2 000 20

2 000— 4 000 1

4 000— 10 000 3

10 000—20 000 4

2(T000-n<il nagyobb

, 1 A  befogás ezú tta l nem  azt je len ti, hogy  ezek  az ü stök ösök  a Ju p iter  
körül kezdenének keringeni. B efogáskor a p á lya  igen  e ln y ú lt, óriási 
ellipszisről aránylag kis, a Ju p iter-p á lyáva l összem érhető  ellip szissé  
zsugorodik , de az ü stökös term észetesen  továb b ra  is a N ap  körü l kering.
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Ebben a tartom ányban az üstökösök nemcsak erősen elnyúlt 
pályán keringenek, mintegy oszcillálnak a Nap és az üstökösszféra 
között, afféle ingajáratot létesítve. E távoli üstökösök között a többség 
körpályán, vagy körhöz közelálló pályán mozog, a közelben elhaladó 
csillagok (!) perturbáló hatása ugyanis az elnyúlt pályákat mintegy 
kigömbölyíti. Évmilliók a la tt így a Naptól nagy távolságra, lassan 
keringő üstökösök népes raja jö t t  létre.

A ford íto tt folyamat szintén előfordul. A közeli csillagok, „lekere­
k íte tt” pályán mozgó üstökösök közül néhánynak pályáját —  az 
excentricitás jelentékeny megnövelésével -— úgy módosítják, hogy 
bekerülhet a Naprendszer belső terébe, megközelítheti a Napot. 
Ilyen pályamódosítás nélkül nem is lenne reményünk arra, hogy ennek 
az üstökösfelhőnek egyes objektum ait megismerhessük. A pálya módo­
sulása létrejöhet egy csillag közelében való elhaladása alkalmával, 
egyszerre, abrupt módon — ez nem tartozik a lehetetlenségek közé, 
hiszen az az üstökösfelhő fényévnyi távolságban van, és a Naptól 
ilyen távolságra aránylag gyakran kerülhet csillag. Mégis sokkal 
valószínűbb, hogy a távolabbi találkozások kisebb, de összegeződő, 
kum ulatív hatásai apránként módosítják a pályát. Az üstökös-szféra 
össztömegét meg tudjuk  becsülni a megfigyelt hosszúperiódusú 
Üstökösök számából, a Nap mozgásának sebességéből és a csillagok 
térbeli sűrűségéből; így adódott az, hogy nagyságrendben mintegy 
1011 üstökös keringhet ebben a távoli rajban. Egy üstökös töm egét 
1018 grammnak véve — sajnos felettébb bizonytalan érték! —  a raj 
össztömegére a Föld tömegének mintegy tizedrészét kapjuk.Ez az érték 
sem túl nagy, sem tú l kicsi, éppen jól beleillik annak az általános 
elképzelésnek keretébe, amely szerint az interplanetáris diffúz anyag 
összmennyisége a kisebb bolygótömegekkel egyenlő nagyságrendű. 
Másrészt a rajból érkező „ú j” üstökösök megfigyelt gyakorisága te l­
jesen elegendő a pótlódás megmagyarázására. Az utolsó másfél év­
században m integy féltucat közel-parabolikus pályán mozgó nagy 
üstököst figyeltek m e g ; ugyanakkor VAN WOERKOM becslése 
szerint az évszázadonként elpusztuló vagy eltűnő üstökösök száma 3. 
Természetesen i t t  legfeljebb nagyságrendi becslésről lehet szó és így az 
egyezés kielégítő.

OORT elméletében most következik a m ár em lített hipotetikus 
lépés. Felmerül ugyanis az a természetes kérdés : honnan ered a távoli 
üstökösöknek ez a raja? Befogás útján (erről m ár beszéltünk) nem 
kerülhetnek a Naprendszerbe ezek az üstökösök, fel kell tehát tételez­
nünk, hogy eleve a Naprendszer „rendes tag jai” közé tartoznak, 
ha mozgásviszonyaik kissé szokatlanok is. Elképzelhetetlen az is, 
hogy a Naprendszer egykori anyaga — az a bizonyos „ősköd” — 
ilyen nagy távolságokig kiterjedt, illetve o tt  megmaradt volna. 
OORT éppen ezért feltételezi, hogy ezek az üstökösök a Naprendszer 
belső teréből, a bolygók teréből kerültek ki a perifériára, a bolygóknak, 
főként a Jupiternek, perturbáló hatása következtében. Nyersanyaguk 
pedig OORT szerint egy valaha létezett, de egyelőre nem ismert okból 
elpusztult, szétesett bolygónak töredékeiből való.
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így a VAN WOERKON—OORT hipotézis szerint az üstökösök 
életú tja vázlatosan a következő : az egykor létezett, azóta elpusztult 
hipotétikus bolygó törmelékeinek jó részét a bolygók, elsősorban a 
Ju p ite r perturbáló hatása erősen excentrikus pályára kényszerítette, 
vagyis eltávolíto tta őket a Naprendszer belső térségeiből. Ezek a töme­
gek rendkívüli méretű pályákra k e rü ltek ; mozgásuk során aztán a 
pályák excentricitása a közeli csillagok perturbációjának következtében 
lecsökkent. Ezeknek a törmelékeknek pályái fokozatosan körpályák 
lettek , messze kívül a Naprendszer határain, csillagok közeiében. 
A csillagok perturbációja később ennek az üstökösrajnak egyes kép­
viselőit „visszaküldi” a bolygók térségébe ; i t t  közülük sokat — term é­
szetesen nem m indet — a bolygók befogadnak, mozgásukat rövid- 
periódusúvá alakítják. A rövidperiódusú üstökösök, amelyiknek 
véletlenül nem sikerül megszöknie, mozgásukat állandóan a bolygók 
és a Nap közelében végzik és ezeknek mechanikai, illetve sugárzási 
hatására apródonként szétesnek, m eteorrajjá alakulnak. Végül pedig 
lassanként maga a meteorraj szétesik.

Az elképzelés teljes igazolása kiterjedt statisztikai vizsgálatokat 
követel még meg, ezeknek alapjául pedig az üstökösök minél ponto­
sabb pályaszámítása szolgál. A klasszikus csillagászat régi problém ái: 
üstökösök pozíciójának meghatározása, első pálya számítása, a pálya 
javítása, végül definitív pálya számítása — ma éppúgy aktuálisak, 
m int száz évvel ezelőtt voltak és nagyon helytelen ezeket valami 
divatjam últ vizsgálatoknak elképzelni. Sőt várhatjuk, hogy a közeli 
évek során, a nagysebességű elektronikus számológépek használatba 
vételével a csillagászatnak ez a területe eddig nem lá to tt tempóban fog 
fejlődni. OORT elgondolásának legsebezhetőbb pontja mindenesetre a 
bolygó-szétesésnek és a törmelékek Naprendszer peremére való kidobá­
sának hipotézise. Ugyanakkor ebben a fejlődési szkémában éppen ez a 
különösen érdekes m ozzanat: nagyobb nehézség nélkül kapcsolatot 
terem t az üstökösök és kisbolygók kozmogóniája között.

Minden eddigi, kísérlet, amelyik direkt módon próbálta össze­
kapcsolni az égitesteknek ezt a két fa jtá já t, kudarcot vallott. Voltak 
elképzelések, hogy az üstökösök, ha elveszítik illékony anyagaikat, 
kisbolygókká „soványodnak” ; mások szerint a helyzet éppen for­
d íto tt, kisbolygók összeütközése során, a földarabolódás révén jöhetnek 
létre raz üstökösök. Mindkét elgondolás a legteljesebb mértékben 
spekulatív és megbukik azokon a különbségeken, amelyek az üstökösök 
és kisbolygók mozgásviszonya, fizikai alkata között van. Az OORT-féle 
hipotézis viszont mintegy mellérendeli egymásnak a kétféle égitest­
fa jtá t, nem egymásból vezeti le őket, hanem ugyanabból az anyagból 
(szétrobbant bolygóból); ugyanannak a folyam atnak két különböző 
végterméke gyanánt.

A kisbolygók keletkezése ugyanis a ma elég általánosan elfogadott 
felfogás szerint egy hajdani bolygó szétesésére vezethető vissza, ma a 
legtöbb csillagász elfogadja, hogy a kisbolygók és meteorok egy nagyobb 
tömeg (azaz szétesett bolygó) belsejéből származnak.

A kérdés nem választható el a meteorok keletkezésének tárgyalá­

187



sától. A m eteoritek kémiai, fizikai, ásványtani, kristálytani vizsgálata 
az illetékesek szerint „egyértelműen bizonyítja” , hogy ezek a testek 
valaha nagy nyomásnak és magas hőmérsékletnek voltak kitéve. 
Az átlagos képzettségű csillagász számára, aki rendszerint éppannyira 
nem rendelkezik krisztallográfiai ismeretekkel, m int a krisztallográfus 
csillagászataiakkal, nehéz eldönteni, hogy valóban egyértelműen 
bizonyítanák-e ezt az em lített vizsgálatok. Mindenesetre a csillagász 
is megállapíthatja, hogy a m eteoritek átlagos összetétele közel áll a 
Föld-típusú bolygók legújabb modelljeihez, ami a „szétesett bolygó” 
elgondolással legalábbis nem ellenkezik. Ugyanez mondható az izotop- 
arányok szinte tökéletes egyezéséről a meteoritekben és a földkéregben. 
Ennél azonban érdekesebb az a körülmény, amire FESZENKOV is 
felhívja a figyelm et: „ . . .  A vasmeteoritekben törvényszerű kapcsola­
tok  m utatkoznak a különböző, bennük fellépő elemek gyakoriságában 
és ezek a kapcsolatok összefüggnek a szerkezeti tulajdonságokkal. 
Ez annak bizonyítéka, hogy a m eteoritek nem véletlenül összetalál­
kozó részecskék véletlen egyesülésé során jö ttek  létre, hanem egy 
elég nagy testből váltak  ki, amely olyan közegből épült fel, hogy benne 
az elemek többé-kevésbé szabad migrációja, vándorlása végbeme­
h e te tt” 2.

I t t  teh á t végeredményben a geokémia tanúságát hívja segítségül 
a csillagászat. Vagy hallgassuk meg WATSON véleményét, aki a 
kérdést más oldalról közeliti m eg': „A szervezettségnek az a magas 
foka, amely a fémmeteoritekben megfigyelhető, ahol a vasnikkel- 
kristályok nagy területen irány íto tt fekvésűek és még a triolit-, 
schreibersit- és cohenit-zárványok is m eghatározott kristályform át 
m utatnak, csak úgy értelmezhető, hogy ez az anyag valaha folyékony 
volt. Utána igen lassan hűlt le, feltehetően hőmérsékletileg elszigetelve, 
mélyen egy nagy tes t belsejében”3.

Á ltalában teh á t elmondhatjuk, hogy a m eteoritek strukturált volta 
erősen ellene szól a bolygóközti vagy csillagközti térben lefolyt vélet­
lenszerű akkumuláció feltételezésének. Ha ezt összekapcsoljuk azzal 
az újabb megállapítással, hogy gyakorlatilag minden meteor (és fel­
tehetően minden m eteorit is) a Naprendszer állandó tagja, akkor 
meglehetős kényszerítő erővel adódik, szinte egyetlen lehetőségként 
a szétesett, kisebbfajta nagybolygó (vagy igen nagy kisbolygó?) 
hipotézise, amely különben, am int a. következőkben látni fogjuk, 
összhangban van a kisbolygók keletkezésére vonatkozó meggondolá­
sokkal is.

Sajnálatos, hogy a m eteoritek nagyon divergáló kormeghatáro­
zásai nem sokat mondanak keletkezésük idejéről és körülményeiről. 
Érdekes azonban KU IPER -nek egy megjegyzése. A Földünkre 
napjainkban eső m eteoritek (nem meteorok!) átlagos mérete 10 cm-nél

2 V oproszi K oszm ogon ii, I. k ö te t, 108. old . ( N é m e tü l: Sow jet-  
w issen sch aft, N atu rw iss. A b t. V I. évf. 823. old .)

3 B etw een  th e  P lan ets (L ondon , 1947), 187. old .
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valamivel kevesebb. A Poynting—Robertson-effektus a meteoriteket is 
állandóan, bár igen lassan közelebb hozza a Naphoz. Minthogy az 
effektus hatékonysága a meteorikus testecske méretétől függ, könnyen 
kiszámítható, hogy egymilliárd évvel ezelőtt a ma Földre hulló meteori­
tek többsége a Mars és Jupiter között keringett a kisbolygók övezeté­
ben, teh á t a „hiányzó bolygó” helyén. Ez a nagyságrendi egyezés fel­
tétlenül alátám asztja az egykori bolygó szétesésének hipotézisét, bár 
tekintetbe kellene vennünk a m eteoritek időnkénti összeütközésének, 
darabolódásának lehetőségét is.

Térjünk m ost á t a kisbolygókra ; ezek kozmogóniája m ár a 
csillagász számára barátságosabb, „csillagászatibb” meggondolásokból 
indul ki. A messze legfontosabb érv i t t  a kisbolygók fotometriai észle­
lésekből levezetett szabálytalan, szilánkszerű alakja, amelyről m ár 
beszéltünk is az imént. További érdekes következtetések adódnak a 
kisbolygók mozgásának tanulmányozásából.

A kisbolygók pályái ugyanis bizonyos szabályszerűségeket mu­
tatnak  : néhány évtizede tudjuk, hogy egyes csoportok vannak a 
kisbolygók között, amelyeknek mozgása, pontosabban mozgásuk 
bizonyos jellemzői annyira megegyeznek, hogy a közös eredet egészen 
kétségtelen.

Mindenesetre nem maguk a pályaelemek árulják el az ilyen össze­
tartozást. A pályaelemeket a Jupiter és más bolygók perturbációja 
igén gyorsan módosítja, és így ha például egy kisbolygó valami oknál 
fogva kettéválna, a két rész egész rövid idő ala tt, néhány ezer keringés 
után észrevehetően más pályára kerülne. A pályaelemek egyezése tehát 
lehet teljesen véletlen is. Éppen ezért HIRAYAMA japán csillagász 
nem m agukat a pályaelemeket vizsgálta, hanem megkísérelte — igen 
nagy számolási m unka árán — „kihám ozni” az eredeti pályaelemeket, 
vagyis.visszaszámolni azokig a pályaelemekig, amelyek ún. szekuláris 
perturbációkat már nem tartalm aznak. Ezeket a szekuláris pertur­
bációktól m egszabadított pályaelemeket nevezte IIIRAYAMA „saját- 
elemeknek". Minthogy a sajátelemek rendkívül ellenállóak a pertur­
bációk hatásaival szemben, nem úgy, m int a pályaelemek, csak igen- 
igen hosszú idő elteltével m utatnak eltérést. Vagyis ha a saját-elemek 
megegyeznek, ez annyit jelent, hogy a szóban forgó kisbolygók vala­
mikor közel azonos pályán mozogtak és minden bizonnyal egyetlen 
nagyobb test széthullása révén keletkeztek. Különösen érdekes a saját- 
inklináció (a pálya „sajáthajlása” az ekliptikához) és a „saját-excentri- 
citás“ , melyek megegyezők, közös eredet esetén; végül a perihélium- 
és a felszálló-csomó saját hossza ; az utóbbi kettőnél az összeg marad 
állandó.

IIIRAYAMA nevezetes vizsgálatai azzal az eredménnyel jártak, 
hogy a s a j á t  elemek bizonyos kisbolygó csoportokat, családokat 
világosan elkülönítettek. HIRAYAMA idevágó utolsó dolgozata 1933- 
ban” jelent meg, ebben 1223 katalogizált kisbolygó közül 192-ről, 
tehát a v iz sg á lt  kisbolygók mintegy 16 százalékáról m u ta tta  ki, hogy 
az öt legfőbb aszteroida-család valamelyikéhez tartozik. Ezeket a csa- 
ádokat*tipikus kisbolygókról nevezik el, így van Themida-, Eos-,
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Korona-, Maria- és Flora-család, ez utóbbi a legnépesebb. Az újabb 
felfedezések tovább gyarapíto tták  az egyes kisbolygó-családok tag­
jainak szám át; az 1933 óta felfedezett kisbolygóknak nem kevesebb, 
m int 11 százaléka tartozik  a Flora-családhoz. Egy további család, 
a Phocaea-család létezése valószínű, de még nem sorolható be az 
elfogadott kisbolygó-családok közé.

A kisbolygó-családok esetében teh á t egészen biztosan közös 
eredetről van szó és így sikerült ezeknek a kisbolygóknak m últját 
egy lépéssel tovább nyomozni visszafelé. A különböző kisbolygó­
családok létezése azonban ipso facto arra m utat, hogy ezúton még nem 
sikerült visszamenni valamennyi kisbolygó közös eredetéhez. A m ár 
em líte tt hipotétikus „ősbolygó” tehá t továbbra is hipotétikus m arad, 
de a kisbolygó-családok létezése újabb komoly érvet jelent m elle tte ; 
feltehetjük ugyanis, hogy a szétdarabolódás fokonként tö rténhete tt, 
először nagyobb tömegekké, azután ezek ismét tovább hullo ttak  szét 
egy családba tartozó kisebb aszteroidákká.

Ezeket a vizsgálatokat más szempontból, igen érdekes módon 
egészítette ki a nemrég elhúnyt I. I. PU TY ILIN  szovjet csillagász. 
Ő is azt vizsgálta, hogy milyen nyomai vannak a kisbolygóknak 
perturbációk által szétzilált mozgásában egy távoli, közös eredetnek. 
Az égi mechanika ún. korlátozott háromtest-problémája (probleme 
restreint) egy elhanyagolható („végtelen kis” tömegű) tömegpont 
mozgását vizsgálja két nagyobb tömeg erőterében. Mint általában a 
háromtest-probléma, ez a speciális eset sem oldható meg zárt formában. 
De JACOBI, a nagy ném et m atem atikus m ár a m últ század első felében 
m egm utatta, hogy a fizikailag nagyon keveset mondó klasszikus 
integrálokat ki lehet egészíteni egy további integrállal, ha a mozgást 
olyan forgó koordináta-rendszerben vizsgáljuk, amelyik együtt mozog 
a két nagyobb tömeggel, vagyis amelyben a nem végtelen kis tömegű 
pontok nyugosznak. Számunkra érdekes az, hogy ez az integrál egy 
fontos állandót ad, amelyik az energia megmaradásának elvét fejezi ki. 
Akármilyen bonyolult pályán halad ez a kis töm eg a két nagyobb 
erőtérben, a Jacobi-állandóban egy, a perturbációkkal szemben in­
variáns mennyiséget kaptunk. PU TY ILIN  m eghatározta a Jacobi- 
állandó értékét a különböző kisbolygókra, annak alapján, hogy a 
Nap—Jupiter-kisbolygó hármas a korlátozott háromtest-probléma 
egy megvalósításának tekinthető a természetben. Számításai azt 
m u tatták , hogy a kisbolygó-családok tagjai nemcsak a HIRAYAMA- 
féle sajátelerrjek, hanem a Jacobi-állandó tekintetében is kitűnően 
megegyeznek, sőt a Jacobi-állandók egyezése alapján PU TY ILIN  
még egy további, 12 kisbolygóból álló csoporttal, a Hilda-csoporttal 
is ki tu d ta  egészíteni a listát.

Egyáltalában nem látszik tehá t erőszakoltnak az a föltételezés, 
hogy a kisbolygók is egy nagyobb tömeg szétesése révén jö ttek  létre. 
Minthogy a kisbolygók összetételéről vajmi keveset tudunk, és csakis 
a néhány ezer m eteorit analízisére tám aszkodhatunk, kissé korainak 
látszik az a próbálkozás, hogy a Mars és a Jup iter között keringő, 
hipotetikus bolygónak összetételét, tömegét, öves felépítését stb.
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megállapítsuk. Egyesek m ár nevet is ad tak  ennek a bolygónak, 
mielőtt létezése tulajdonképpen végleges bizonyítást n y e rt'v o ln a  !

Annyit mindenesetre m ondhatunk, hogy mivel a kisbolygók 
összes tömege aligha nagyobb, m int a földtömeg ezredrésze, ebből 
a bolygóból még akkor is, ha csak Mars vagy Merkúr m éretű volt is, 
bőven te lle tt nemcsak a kisbolygókra, hanem a bolygóközti porrészekre, 
a  meteorokra, sőt —- lásd OORT hipotézisét ! •— az üstökösökre is. 
Egyelőre nyílt kérdés, hogy a meteorok közvetlenül a szétesés révén 
keletkeztek, vagy pedig a nagyobb darabok utólagos összeütközései . 
során ; lehet egyébként, hogy mind a két úton jö ttek  létre meteorok : 
az ütközéseknél lejátszódott folyamatokra és azok esetleges kozmo- 
góniai szerepére alább még visszatérünk1.

Most vizsgáljuk meg inkább azt a kérdést, hogy mi módon lehet­
séges egy bolygó szétesése. A megszokott, hétköznapi szemlélet 
számára a bolygók igen stabilis, nagyon kevéssé „robbanékony” 
objektumok. Valóban, ma m ár Földünk, vagy a többi bolygó esetében 
semmi ilyesmitől nem kell tartanunk. De azért nem elképzelhetetlen, 
hogy —• különösen persze a Naprendszer távoli „ködös” m últjában — 
egy bolygó, vagy bolygó-embrió szétesésének folyam ata végbeme­
hessen. Fizikai lehetőségének illusztrálására m egemlíthetjük FESZEN- 
KOV, PU T Y IL IN , ilV'tve K U IPE R  elképzelését.

FESZENKOV, aki a bolygók belső szerkezetével sokat foglalko­
zott, abból a tényből indult ki, hogy a bolygók belsejében igen nagy 
nyomás uralkodik. A nagy nyomás megnöveli az anyag hőkapacitását, 
vagyis ilyen körülmények között a bolygók anyaga aránylag sok hőt 
képes fölvenni anélkül, hogy fizikai állapota lényegesen megváltozna. 
Amennyiben valamilyen belső tömeg-átrendeződés következtében a 
nyomás hirtelen lecsökkenne, aránylag sók hő válhatna szabaddá, 
és ez m egindíthat valamilyen robbanásszerű folyam atot. Bekövetkez­
het ez például akkor, ha a feltételezett bolygó aránylag közel, néhány 
százezer kilométer távolságra került a Ju p ite rh ez ; ilyen esetben 
FESZENKOV szerint a Jupiter megerősödött vonzása létrehozhatott 
annyi módosulást a bolygó belső tömegeloszlásában, hogy megindul­
h a to tt az energia felszabadulásának fentebb vázolt folyamata.

A Naprendszer mostani szerkezete, a bolygók körhöz közelálló 
pályái kizárják azt, hogy ilyen megközelítések m a bekövetkezzenek. 
Nem lehet azonban eleve elzárkózni az elől, hogy ez a folyam at a

* Felm erül nem egyszer az a term észetes kérdés, h ogy  ez az egész  
elgondolás nem  áll-e szöges e llen tétben  az ism ert SM ID T -féle  kozm o- 
góniai e lm élette l, a bolygók  k eletkezésének  ún. m eteorit-h ip otézisével. 
V élem én yem  szerint egy  b o lygó  u tó lagos szétesése  o lyan  fe ltev és , am ely  
sem m iféle  e lv i nehézséget nem  gördít a SM ID T -elm élet elfogad ása  elé ; 
csupán  az elm élet egy rész letét, a  F öld  korára v o n atk ozó  szám szerű  
b ecslést kell elhagyn i, v a g y  erősen m ód osítan i. E n n él a levezetésn é l 
u gyan is ú gy  tek in tik , h ogy  a Földre m a hulló m eteorok az egykori 
p ortöm eg m aradványai, am elyb ő l a b olygók  k ia lak u ltak . H a ped ig  a 
„ szé tese tt b o ly g ó ” h ip otézise  b eigazolód ik , ez a fe lté te l nem  te ljesü l.
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Naprendszer kezdeti, még ki nem jegecesedett állapotában előfordul­
ha to tt. Igen helyesen, FESZENKOV nagyon óvatosan fogalm az: 
„Nem szabad teh á t eleve azt állítanunk, hogy a bolygók semmiféle 
körülmények között robbanásszerűen nem eshetnek szét”5. Az állás­
pont teh á t messzemenően hipotétikus, de a lehetőségek körén belül van.

PU TY ILIN , a kisbolygók kutató ja más oldalról próbálta ezt 
a kérdést megközelíteni. Ő arra hivatkozott, hogy a kisbolygók között 
egyre többnél fedeznek föl tengelyforgást, ami — m int m ár emlí­
te ttü k  — a fényesség periodikus változása révén m utatható  ki. A for­
gásidő legtöbbször 2—6 óra. Nagyságrendben ennyi lehetett annak a 
nagyobb tömegnek tengely körüli forgásideje is, amelyikből ezek az 
égitestek szárm azhattak. Ha mármost a forgásidőt, mondjuk, 4 órának 
vesszük és a hipotétikus bolygó m éreteit megközelítően a Marséval 
vesszük egyenlőnek, akkor ilyen gyors forgás m ellett valóban az adódik, 
hogy az egyenlítő környékén a Centrifugális erő nagyságrendben eléri 
a vonzóerőt. A sebesség további növekedése, vagy egy közeli találkozás 
árkeltő hatása stb. kiválthatja nagyobb tömegek önállósulását, és ez a 
folyam at PU T Y IL IN  szerint többször is ism étlődhetett. így jö ttek  
volna létre egyenként a nagyobb kisbolygók, ezeknek földarabolódása 
révén pedig a kisebbek.

A harm adik munkahipotézis, mely K U IPER -tői ered, már átvezet 
bennünket az ütközésekkel kapcsolatos jelenségekhez. K U IPE R  is 
saját vizsgálataiból, éspedig kozmogóniai elméletéből indul ki, mely a 
von W EÍZSA CK ER-ter HAAR-féle elmélet módosítása és amely 
„m egköveteli” , hogy valaha a Mars és Jupiter között kialakult legyen 
néhány (5— 10) nagyobb, de azért a bolygóméretet el nem érő konden­
záció. Ezek közül egyesek azóta változatlanul megmaradtak, ilyennek 
tekinti K U IPE R  például a Ceres kisbolygót és néhány másik nagy 
aszteroidát. Más ilyen kondenzációk összeütköztek egymással és szét- 
darabolódtak, ennek során jö ttek  létre a „szürke” kisbolygók tízezrei. 
Annak a valószínűsége, hogy 5— 10 ilyen kondenzációból 3 milliárd év 
a la tt kettő  összeütközzék (5°-nál kisebb pályahajlás és 0,1-nél kisebb 
excentricitás m ellett) 0,1 körül van — aránylag igen nagy érték. 
Az ütközés valószínű sebessége 1 km/mp — éppen elég ahhoz, hogy a két 
kondenzáció szétessék.

Ez a m agyarázat figyelemre méltó és talán a legvalószínűbb, 
de komoly hátránya, hogy feltétele a KUIPER-féle kozmogónia 
előzetes elfogadása.

Beszélnünk kell végül az interplanetáris por sorsáról a Naprend­
szerben. Ez az anyag állandóan fogy, főként a Poynting—Robertson- 
effektus következtében, melyről m ár megemlékeztünk. A hatás a 
nagyobb meteorok esetében nem tú l jelentős, a meteoritek esetében 
pedig éppenséggel jelentéktelen. De igen hatékony a P oynting- 
Robertson-effektus a kisebb meteorok és az interplanetáris por eseté­

6 V oproszi K oszm ogon ii, I. k ö te t , 128. old. (N ém etü l : Sow jet- 
w issen sch aft, N atu rw iss. A b t. VI. évf. 837. old.)
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ben. Ezeknek állandó pótlódásáról valamilyen folyam atnak gondos­
kodnia kell.

A pótlásra valóban bőven kínálkoznak folyamatok a Naprend­
szerben.

FESZENKOV a meteoroknak kisbolygókkal való összeütközését 
em líti; ennek során a meteorok pulverizálódhatnak, porrá eshetnek 
szét, de maguk a kisbolygók is elveszíthetik anyaguknak egy részét. 
Több „nyersanyagot” ígér W H IPPL E  hipotézise. Szerinte az üstökö­
sök szétbomlása pótolja a bolygóközti port, speciálisan az állatövi 
fény létrejötténél szereplő részecskéket. Ezáltal megmagyarázható
— az üstökös-pályák aránylag nagy hajlását tekintetbe véve — az 
állatövi részecskék tekintélyes kiterjedése az ekliptikára merőleges 
irányban. Az üstökösökből kiszabaduló meteorikus anyagot W H IPPLE  
másodpercenként 30 tonnára becsüli; ez a mennyiség bőven pótolná a 
Napba hulló részecskéket, azonban azt is tekintetbe kell vennünk, 
hogy a keletkezett meteorrészecskék egy része elvész a Naprendszer 
számára, a Jupiter perturbációi, az ún. intersztelláris szél stb. követ­
keztében.

A kérdést talán a legrészletesebben PIOTROW SKI lengyel 
csillagász vizsgálta, aki azt szám ította ki, mekkora a szabaddá váló 
pormennyiség aszteroidák egymás közti ütközése következtében. 
A számítás során nem annyira a m atem atikai nehézségek képeznek 
akadályt, m int inkább az a körülmény, hogy rendkívül nehéz ponto­
sabban megítélni, mi történik ilyen nagyméretű testek aránylag nagy 
sebességgel történő ütközésénél. Közvetlen megfigyelések, kísérletek 
természetesen nincsenek; robbantásoknál végrehajtott mérések — 
elég ritkán publikált — adata it kellett extrapolálni. PIOTROW SKI 
végül is a következő számszerű adato t fogadta e l : 1 gramm aszteroid- 
anyag teljes összezúzásához 107— 109 erg munka szükséges. A számí­
tások ekkor azt m utatták , hogy annak valószínűsége, hogy egy kisboly­
gó katasztrofális ütközést szenvedjen, 109— 1010 év teldntetbe vételével 
növekszik 1 körüli értékig ; pontosabb adato t megadni egyelőre aligha 
lehetséges. Nem katasztrofális ütközések következtében a kisbolygó 
ennél valamivel hamarabb, mintegy harmadannyi idő a la tt darabolódik 
fel. Az idő-intervallum rövidebb az olyan kisbolygók számára, amelyek 
rendellenes pályákon keringenek, amelyeknél tehá t a pálya hajlása 
vagy excentricitása nagy. A helyzet azzal szemléltethető, hogy ha 
valaki egy mozgó tömegen a tömeg mozgásirányától eltérően vág 
keresztül, sokkal többször fog emberekbe ütközni, m int azok, akik 
együtt mozognak a többiekkel. A f ö l s z a b a d u l ó  pulverizálódott anyag 
mennyisége, 5 km/mp átlagos ütközési sebességet véve,-évente néhány 
milliárd tonna, tehát nem kevesebb, m int két nagyságrenddel múlja 
fölül a Poynting—Robertson-effektus következtében „eltűnő” anyag 
mennyiségét. így ez a mechanizmus is bőségesen, elegendő a meteorikus 
por mennyiségének fenntartására.

ö ssz e fo g la lv a  te h á t , a N ap ren d szer  apróbb ég ite ste in ek  k e le tk e ­
zésérő l és fejlőd ésérő l az a lább  k ö v e tk ező  k ép e t ra jzo lh a tju k  —  an élk ü l 
persze, h o g y  b árm ilyen  v ég leg es  m eg á lla p ítá st p rób álnánk  leszögezn i.
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Csupán arról van szó, hogy a vázolandó fejlődési szkéma a jelenleg 
megfigyelt tényekkel nagyjából összhangban van, és egyelőre elfo­
gadhatjuk, m int legvalószínűbb munkahipotézist.

Egy Föld-típusú, a Földnél minden valószínűség szerint jóval 
kisebb bolygó egykor keringhetett a Mars és Jupiter pályája k ö z ö tt ; 
ennek a bolygónak egyszerre, vagy részletekben történő szétesése nem 
látszik lehetetlennek. E szétesés során jö ttek  létre a kisbolygók, 
először nagyobb tömegek formájában, melyek azután tovább darabo- 
lódtak ; egy-egy ilyen nagyobb tömegből jö ttek  létre a mai kisbolygó­
családok. Énnek a darabolódási folyam atnak további termékei a 
meteorok és a bolygóközti pof. Lehetséges továbbá, hogy e szétesés 
egyes törmelékei a Jupiter és más bolygók perturbáló hatására igen 
nagy távolságra kerültek a N a p tó l; ebben a távolságban huzamosabb 
ideig közel kör alakú pályán mozognak, tekintélyes mennyiségű 
intersztelláris anyagot szedve fel — ezek alkotják az üstöket jég­
kötőanyagát. Ebből a távoli rajból a csillagok perturbációja időnként 
v isszajuttat egy-egy üstököst a bolygók terébe. Ezeknek a közel 
parabolikus pályán közelünkbe érkező üstökösöknek egy része a 
bolygó-perturbációk következtében rövid periódusává válik és végül 
szétesik meteorrajjá ; a meteorraj tovább esik szét az alkotó meteo­
rokra.

Ez a kép egységes és átfogó, nem egy ponton egyenesen logikailag 
kényszerítő erejű, nincs ellentmondásban semmiféle alapvető csilla­
gászati ténnyel vagy fizikai elvvel és a részletadatok általában mel­
lette szólnak. Ezért ma a csillagászok többsége elfogadja, természe­
tesen teljes tudatában annak, hogy csak munkahipotézisről van szó, 
és könnyen lehet, hogy az elképzelésen még sokat módosít az idő. 
Tény azonban, hogy a Naprendszer apróbb —-  és kozmogóniai szem­
pontból eddig nagyon elhanyagolt — égitestjeinek keletkezése és fej­
lődése m ár belül esik a szigorú tudományos megismerés hatáskörén.
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„ A  Föld most olyan lett, 
M in t  a H oldnak karim ája ,
A messze tenger pedig  
M in t  egy k ics in y  udvar” 1.

S Í N K  A  J Ó Z S E F :

AZ Ű R H A JÓ ZÁ S k u l t ú r t ö r t é n e t i :

Bevezetés
A  tudományok történeté számos olyan csábító szépséget rejt magában, 

amely könnyen hajlamossá teszi az embert arra, hogy mélyebben óhajtsa 
■ megismerni ezt a területet. A  részletesebb búvárkodás azonban egy óriási 
szövevényes anyag bonyolult hálózatába vezet, és az ebben való kiigazodás 
hosszú és fáradságos munkát igényel.

A z emberi kultúra története során az egyes tudományágak oly hatal­
mas, és sokszor ellentmondó ismeretanyagot halmoztak fel, hogy ezek 
részletes elemzése és értékelése legfeljebb egy szűk területen belül lehet 
gyümölcsöző valamely kutató számára. Tovább bonyolítja ezt a helyzetet, 
hogy egyre újabb és újabb anyagok kerülnek elő, amelyeket bele kell 
illeszteni a már egyszer feldolgozott ismeretek rendszerébe. Mindez ter­
mészetesen nehéz feladat, hiszen a tudománytörténet művelése nem egy­
szerűen a már megtörtént események regisztrálására szorítkozik, hanem 
az eseményeknek és az elért eredményeknek a kor tudományos és társa­
dalmi állásához, felfogásához való viszonyát is kutatja.

Ezek a nehézségek fokozottan jelentkeznek az űrhajózás — ha szabad 
ezt a kifejezést a régi fantasztikus álmokra és tervekre használni —  
területén. A z űrhajózás kultúrtörténetét még soha sehol nem dolgozták fel. 
Jelentek meg ugyan már külföldi tanulmányok, amelyek a problémát 
valamely kor, vagy elképzelési csoport szemszögéből egységesítve tárgyalják, 
de számos törés, ,,fehér folt” van még ezen a területen.

Éppen ezért ebben a rövid tanulmányban sem vállalkozhatunk arra. 
hogy valami hiánytalan, minden részletre kiterjedő képet rajzoljunk a 
kérdés történetéről. Meg kell tehát annyival elégednünk, hogy nagy voná­
saiban felvázoljuk a legérdekesebbnek véli elképzeléseket, hozzájuk fűzve 
azokat a megjegyzéseket, amelyek részben a szerző egyéni állásfoglalásai, 
részben pedig az egyes korok közli kapcsolat megteremtését célozzák.

A nnyit szeretnénk még elöljáróban megjegyezni, hogy az emberiség 
őskorából fennmaradt és itt bemutatott legendák és elképzelések sokszor 
vallási képzetekhez fűződnek, vagy hatalmi törekvések emlékeit őrzik.

1 Lipin, Belov: „Az ékírás regénye” , 251. old. Művelt Nép Kiadó, 
1955.
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Mégis helyénvalónak tartottuk, hogy itt szerepeltessük őket, ha nem is tar­
toznak a mai értelemben vett űrhajózáshoz. A z  a véleményünk ugyanis, 
hogy mindezek ellenére az űrhajózásnak valamiféle előtörténetéhez számí­
tanak. Közelebbi értékelésüket majd tárgyalásuk során ejtjük meg.

* *
*

Az ősi Egyiptomban

A Távol-Kelet gazdag m últjának történeté t kutató assziriológu- 
soknak sok gondot, fejtörést okozott azoknak az ékírással készült 
agyagtáblácskáknak a megfejtése, amelyek a század elején lá ttak  nap­
világot. A mesebeli kincsek után megindult kutatások során elevened­
tek  meg újra, századokon á t tartó  pihenés után, amikor az ásók félre­
szórták a rájuk rakódott homokot azon a dombon, amely a híres 
ASSURBANIPÁL ninivéi agyagkönyvtárának rom jait fedte.

Innen került elő a GILGAMESZ-eposz, az ADAPA-mítosz és 
az ETANA-legenda, amelyek hősei különféle célokból a Föld köréből 
kivezető utazásokon m entek keresztül.

A GILGAMESZ-eposz, amely egyébként az örönvíz legendáját is 
tartalm azza, arról számol be, hogy a hős GILGAMESZ a halál vizén 
akar átkelni, az örök élet megszerzéséért. Ebben a í  elképzelésében 
még a Földet a ra jta  kívüli világgal víz köti össze, és ezen kell átkelni 
az örök élet m egszerzéséért:

„ G I L G A M E S Z ,  hová iparkodol?
A z  életet, am it keressz, nem fogod m e g ta lá ln i! . . .
. . . Nehéz az átkelés, nehéz az út oda,
M é ly  a halál vize, elzárja az utat,
H ol is akarsz átkelni a tengeren? . . J

GILGAMESZ azonban re ttenthetetlen  hős, és mégis nekivág a 
fe lad atn ak : átkel a halál vizén. Sok viszontagsága közt mindig 
találkozik azonban valakivel, aki tanácsokkal lá tja  el és útbaigazítja. 
A hős tehát lakott világokon kel á t ; az ősi elképzelésből levonhatjuk 
a következ tetést: az egész világot emberi tulajdonságokkal is rendel­
kező lények népesítik be.

A GILGAMESZ-eposznál még sokkal régebbi az ADAPA-mítosz. 
Hősét ANU, az ég istene rendeli nagához, hogy feleljen te ttéért; 
m ert > „letörte a Déli Szél szárnyát” . AD APA különösebb nehézség 
nélkül ju t ANU elé, hiszen az követet küld érte, aki felviszi őt az 
égbe.

Mindkét históriával közös vonásokat m u ta t az ugyancsak egyip­
tom i eredetű, és mintegy négyezer éves ETANA-legenda. ETANA 
az égbe akar utazni, ANU isten elé, hogy születendő fiának kiharcolja 
a földi királyságot.

SAMAS-nak, a Nap istenének tanácsára egy sast szabadít meg 
rabságából. Ez viszi fel hálából ANU egébe. A legenda feltűnő szem­

2 Id. mű, 236. o.
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léletességgel írja le a repülés során fellépő látási érzeteket. Különösen 
meglepő ez egy olyan nép mondavilágában, amilyen éppen az egyip­
tomi, amikor országuk földrajzi, természeti adottságai folytán még 
arra sem igen nyílhato tt módjuk, hogy m adártávlatból szemléljék a 
Földet. Ebből a legendából vettük  azt az idézetet is, amivel ezt a kis 
tanulm ányt ú tjára bocsátottuk. A látási érzetek szemléletes leírásának 
illusztrálására idézzük még azt a részt, amelyet a sas 14 órai repülés

* után ETANÁ-hoz in té z e tt :
#

„ . . . N é zz  csak le, barátom, a F öld  — eltűnt.
É n  lenéztem, láttam, hogy a Föld eltűnt,
É s  a messze tengeren sem tudtam  
M egpihentetni s z e m e m e t . . . ” 3

E szédítő magasságból a sas ETANÁ-val lezuhant, aki valószínűleg 
halálra zúzta magát.

Jellemző ezekre a történetekre, hogy az ismeretlen, hozzáférhetet­
len világmindenségben lakozó isteneket nem választja el áthághatatlan 
akadály az emberektől. Hírnökök és útbaigazítók vannak, akik a kellő 
bátorsággal rendelkező utasokat eligazítják. Ezek az útjelző személyek 
azonban a valóságban m ást fejezhettek ki, más lehete tt szerepük, 
a cél, am iért a legendák megalkotói őket szerepeltették, m int a puszta 
útbaigazítás. E  korban az ember a term észettel még nagyrészt tehe­
tetlen  volt, ismeretlen jelenségeinek még nem tu d o tt mélyére hatolni. 
Miután saját erejéből számos feladat megoldására képtelen volt, 
szívesebben fordult kö ltö tt személyekhez, akiknek magánál nagyobb 
erőt és hatalm at tu lajdoníto tt. Ezek az útbaigazító ember-istenek 
teh á t inkább a tudásra való törekvés jelképei voltak.

ASSURBANIPÁL m ár em lített agyagkönyvtárából még egy töre­
dék került elő. A megfejthető részekből derült ki, hogy ebben a Bhada- 
vadgita ad utasítást papjainak, hogyan kell a Holdba repülni.

Az emberiségnek m ár ez a legősibb, írásos emlékeket ránkhagyott 
fejezete is tartalm azza azt a szinte az emberrel egyidős vágyat, hogy a 
magasba emelkedjen, sőt elhagyja a Földet. A későbbi korok gondolat- 
világa aztán egyre gyakrabban és gazdagabban foglalkozik ezzel az 
elképzeléssel.

Kínában és áz ókori Görögországban

Az ókorba vezet vissza az a feljegyzés is, amely az ősi Kínából 
m aradt ránk. I t t  az Európában csak sokkal később elterjedt felfede­
zések és eszközök m ellett ismeretes volt a rakéta, amelyet elsősorban 
tűzijátéknál használtak, szórakoztatási célokra. Ezek a rakéták az 
ugyancsak Kínában felfedezett fekete puskapor segítségével működtek.

A krónikák feljegyzései szerint időszámításunk előtt 1500 évvel 
egy VAN IIU nevű kínai mandarin M  rakétával m eghajtott repülőgépet

3 Id. mű, 252. o.
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tervezett. A gép azonban elpusztult, m ert a prim itív puskaporos 
rakéták a gépet még elindulása elő tt felrobbantották.

A jövő homályos képei a görög ókort is foglalkoztatták. Tőlük 
m aradt ránk a híres DAEDALOSZ és IKAROSZ-legenda.

DAEDALOSZ építette MINOSZ király parancsára a híres 
labirintust, amelyből — m int tu d ju k  — ARIADNE fonala vezette 
ki a hős THEZEUST, Athén első uralkodóját. DAEDALOSZ nem 
élvezhette soká a király kegyét, szeszélyes uralkodója m egharagudott 
rá és IKAROSZ nevű fiával együtt a labirintusba záratta. DAEDA­
LOSZ azonban máris szabadulási terveken dolgozott és csodálatos 
szárnyakat készített a maga és a fia számára.

DAEDALOSZ viasszal fia vállához erősíti a szárnyakat, amelyek­
kel m ajd úgy repülnek, m int a m adarak. Az apa a bölcs középút 
választására inti IKAROSZT : N e repülj a tenger színe fölött, mert a 
hullámok elsodorhatnak, de ne merészkedj a N ap közelébe sem, mert a 
lángok megpörkölhetnek.

Ezzel ú tjára  bocsátotta a szárnyas ifjút, majd ő maga is a levegőbe 
emelkedett. A csattogó szárnyakkal magasban szálló férfiak füléhez 
csak tom pán ju to tt  el a tenger m oraja. A darvak és fecskék csodálkozva 
nézték a szárnyas embereket, akik megjelentek birodalmukban. 
DAEDALOSZ simán, egyenletesen repült, de fia nem bírt féktelen 
term észetével: a hulló kő sebességével csapott le a tenger hullámaira, 
m ajd ismét a magasba em elkedett és a Nap felé repült. IKAROSZ 
boldog újjongásában a világ urának képzelte magát.

Az izzó sugarak azonban m egolvasztották a viaszt, a szárnyak 
leváltak az ifjú válláról és a boldogtalan IKAROSZ a hatalom csúcs­
pontjáról a tenger feneketlen mélységébe zuhant.

DAEDALOSZ jól lá tta  fia gyászos halálát és sírva kerengett a 
tarajos hullámok fölött.

DAEDALOSZ— IKAROSZ történetéből szembeötlően tűnik elénk, 
hogy a repülés gondolata csak kerete egy más mesének. Belőle azt a 
bölcs tanulságot vonhatjuk le, hogy ne akarjunk többet, m int 
amennyire erőnkből pillanatnyilag telik. Ugyanezt következtethetjük 
VAN HU m andarin rakétarepülőgépéről is. Mindezek m ellett a két 
történetnek számunkra pozitív jelentősége is van.

A repülésnek, a Föld elhagyása gondolatának felvetésével ösztö­
nözték és sarkallták az utókort, hogy növekvő ismeretek birtokában 
mind magasabb szinten vesse fel ezt a kérdést. Ugyanez az érdeme 
azoknak a későbbi — tudom ányosan még nem, vagy csak igen kevéssé 
megalapozott —  történeteknek is, amelyek a gazdag fantáziájú írók 
^ u n k á ján ak  gyümölcsei. Az ókori Görögországban az időszámításunk 
u táni II. században a szamoszatai LUKIÁNOSZ írt két fantasztikus 
regényt a Föld elhagyásáról, „Igaz História” és „ Ikaromenippusz” 
címmel. Az Igaz História bevezetőjében íro tt érdekes részletről m ár 
ALMÁR IVÁN beszámolt az 1956. évi Csillagászati Évkönyv részére 
íro tt űrhajózási cikkében.
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Az Ikaromenippusz bevezetőjében pedig a következőket mondja 
LUKIANOSZ : ,,Háromezer stádium a Földtől a Holdig . . .  Ne csodál­
kozzál pajtás, ha földöntúli és levegőbeli témákról fogok beszélni neked. 
A  dolog lényege az, hogy nemrég tett utazásomról számolok be most rö­
viden.” Már a bevezetőben elárulja tehát, hogy regénye fantasztikumról 
szól majd. Ezek a régi, fantasztikus űrhajózási regények már töreked­
tek  korabeli ismeretek közlésére is, és ennyiben elődei azoknak a mai 
népszerű műveknek, amelyek a Naprendszer égitestjeiről szerzett 
ismereteinket egy fantasztikus bolygóközi utazás keretében m utat­
ják be.

'  A középkor: tudósok, írók

A középkorból m ár jó néhány elképzelés m aradt ránk a repülés 
és a Föld elhagyásának gondolatáról. A tudósok közül K EPLER , 
a híres csillagász, aki elsőnek állapíto tta meg a bolygómozgások 
törvényeit, szintén ír t egy fantasztikus űrhajózási regényt ,,Somnium” 
(azaz Álom) cínien. K EPL E R  m ár sejtette, hogy a bolygóközi té r 
nincs m indenütt levegővel kitöltve, azaz a Föld légkörének van egf  
felső határa. Ez abban az elképzelésében ju t  kifejezésre, hogy a kép­
zeletbeli utazás résztvevőinek lélegzését az ú t során szivacsokban táro lt 
levegő segítségével kívánja megkönnyíteni.

Egy angol püspök szintén ír t egy űrhajózási regényt, melynek 
hősét, DOMÍNGO GONZALES-t hattyúk  repítik a Holdba. A regény 
hőse rablók elől menekülve egy keretet tákol össze, melyhez hattyúkat 
kötöz. A közhiedelem szerint a hatty ú k  a Holdba já rtak  telelni, és 
mivel éppen ősz volt, téli ú tjukra magukkal viszik a menekülőt is.

Cyrano de Bergerac

m ár terjedelmes regényt ír ,,A  N ap és a Hold birodalmának komikus 
históriája” címmel, melynek első kiadása 1875-ben jelent meg. Az ún. 
„Első K önyv”-ben egy elm efuttatást végez, melynek során elmondja, 
hogy mi ind íto tta  e könyvének megírására. Számos mitológiai részletet 
idéz, melyek a Föld elhagyásával kapcsolatosak. Többek közt el­
mondja, hogy a görög mondavilág szerint PROMÉTHEUSZ volt az 
első, aki az égbe ment, hogy a tüzet ellopja onnan az ember számára.

CYRANO elképzeléseit röviden és igen szellemesen foglalja össze 
ROSTAND, CYRANO című színművében :

Hatféleképp tudok az égbe menni!

Előszöris pőrére vetkőzöm,
S a napra fekszem, ha ragyog a reggel,
H arm atta l  töltött sok kristály-üveggel,
Amit testemre aggatok. A Nap,
A m in t járása  m indég  magasabb,
A  harmatot felszívja s véle megy  
A  lestem is.
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A levegőt cédrus ládába zárom.
Gyújtó tükörrel fölfogott sugáron 
Addig hevítem, addig ritkítom,
Míg száll s a Holdig meg sem áll, tudom!

M int gépész, meg rakéta-mester, 
Kemény acélból löveget csinálok . . .
Lőport alá ja — aztán uccu vesd el,
Tüzes golyómmal az égbe szállók!

Ha egy gömb füsttel van tele,
Magasba röppen s én lengek vele.
Rám kenek sok ökör-velőt,
Főbosz ezt gyönyörrel szívja!

Végül: felállók egy arasznyi vasra,
S mágnest dobok föl, még pedig magasra. 
A  mágnes röppen és mint egy bolond :
A vonzott vas rögtön utána ront.
S  addig vetem föl mágnes-darabom,
Amíg elérem Holdam, vagy Napom!*

25. ábra. Cvrano harmatos üveggömbökre vonatkozó elképzeléséhez készült 
Illusztráció, müvének egy századeleji német nyelvű kiadásából

CYRANO elképzelései közül különösen a második, a cédrus­
ládára vonatkozó, valam int a hatodik, a mágneses elképzelés érdemel 
különösebb figyelmet.

A második elképzelés a mai rakétára emlékeztet, amely haladó 
mozgását nagysebességű gázok kidobásával valósítja meg. Az eredeti 
elképzelésnek hibája azonban, hogy az égitestek közti teret levegővel

4 ROSTAND : CYRANO (ÁBRÁNYI EMIL fordítása. Franklin 
Társulat kiadása).
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kitö ltö ttnek  tételezi fel, valam int hogy egy dobozon átáramló szél, 
amelyről az elképzelés szerint szó van, képtelen annak mozgatására.’ 
Nem is szólva arról, hogy valamilyen gyújtótükör nemcsak a dobozban 
levő levegőt hevítené fel, hanem elsősorban annak faanyagát gyúj­
taná  fel.

A vasdarab mágnessel való felemelése kétségkívül szellemes és 
kedves gondolat, azonban a megvalósításra mégsem alkalmas. A hely­
zet ebben az esetben ugyanis körülbelül ugyanaz, m int ha valaki azzal 
a székkel együtt próbálná felemelni magát, amelyiken ra jta  ül. A mág­
nes ugyanis, amelyet feldobnak, nem független a ttó l a rendszertől, 
amelyikből elhajították. Ez a felemelési kísérlet csak anban az esetben 
vezetne eredményre, ha a mágnes, a vasdarab és a hozzá tartozó utas 
rendszerétől független mozgásban lenne. Ez azonban azt jelentené, 
hogy mozgását valamely más, külső erővel kellene megadni. E helyett 
pedig egyszerűbb volna m ár akkor magának az u tast tartalm azó rend­
szernek a mozgatása.

A régi, fantasztikus elképzeléseket vizsgálva az eddig elmondot­
takon kívül leszögezhetünk még néhány olyan jellemvonást, amelyek 
egyöntetűen jellemzik ezeket az elképzeléseket, és amelyekben fő 
gyengeségeik keresendők. Természetesen távol áll tőlünk ezzel a ku­
ta tá s t serkentő értékük lebecsülése, és e gyengeségek összefoglalását 
sokkal inkább tesszük azért, hogy megmutassuk a fejlődés ú tját, amely 
egyre közelebb vezetett a helyes megoldáshoz. Nézzük most ezeket a 
fő nehézségeket, amelyekre az imént utaltunk:

1. Nem ismerték még a Föld elhagyásának feltételeit, és 
éppen ezért születtek olyan elképzelések, amelyek távol álltak 
minden tudományos alaptól.

2. Még távolról sem sejtették azokat a veszélyeket, amelyekkel 
a jövő űrhajósai találkozni fognak, s így egy-egy utazást igen 
egyszerűen, szinte magától értetődőnek fogtak fel.

A későbbiekben, amikor az űrhajózással kapcsolatos elképzelések 
rohamos térhódítást érnek el, ez a helyzet bizonyos mértékig meg­
változik. Mielőtt azonban erre a kérdésre rátérnénk, meg kell emlékez­
nünk a középkor nagy művészének és gondolkodójának a repüléssel 
kapcsolatos kísérleteiről.

Leonardo da Vinci
Szorosabb értelemben véve az űrhajózás és a repülés problémái 

szétválnak, és napjainkban m indkettővel külön tudomány foglalkozik. 
Másfelől igaz azonban, hogy a repülés mégiscsak megelőzte az űrhajó­
zást, és megvalósulása során vált teljesen bizonyossá a fentebb már 
em líte tt szétválás. Hogy megemlékezésünkben éppen LEONARDO 
DA VINCI-ről esik szó, az annak köszönhető, hbgy ő művelte először 
tudományos alapon, a repülés kérdéseit.

A munkásságát megelőző időkben az volt az általános felfogás, 
hogy a levegőbe csak olyan testek emelkedhetnek fel, amelyeknek
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súlya a levegőénél kisebb. Ő ism erte fel elsőnek, hogy a m adarak 
repülése sem tesz eleget ennek a feltételnek. A feljegyzések szerint 
azonban maga is kísérletezett meleg levegővel tö ltö tt, vékony falú 
agyaggömbökkel. E  kísérletei a léggömbök elvén alapultak, amely 
tulajdonképpen az úszás tágabb értelemben v e tt ARCHIMEDESZ-i 
törvényein nyugszik.

Az új és a korszakalkotó azonban azoknak a kísérleteknek a  
sorozata volt, amelyek a levegő dinamikáján, a szárnyakkal való 
repülés gondolatán épültek fel. A gondolatot hozzá kétségtelenül a 
m adarak repüléséből vette. Feljegyzéseiben erről a következőket írja r

„Ha a nehéz sas számijain tudja magát tartani a ritka levegőben, 
ha a hajók vitorláikkal tudnak mozogni a tengeren, —  miért ne volna 
képes az ember is, szárnyakkal hasítva a levegői, úrrá lenni a szél erején 
és miért ne tudna ggőzelmzsen a levegőbe emelkedni?"

Valóban, a szárnyakkal való repülés —  am int azt m a m ár min­
denki tudja — eredményes módszer. Csupán abban tévedett a mester, 
hogy az ember izomereje elégséges a szárnyak mozgatásához. Ezt 
elevenen bizonyítják azok a kísérletei is, melyeket famulusa, ASTRO 
végzett, aki először nyomorékká vált, majd életével fizetett a szárnyai 
ember kisérleteiért.

»

A középkor elképzelései u tán hosszabb csend következik az űr­
hajózás gondolatainak terén. Csupán a X VII. századból em líthetünk 
fel egy ma m ár mulatságosan hangzó, de akkor mindenesetre érdekes 
próbálkozást.

K ét francia tüzér, PE T IT  és M ERSENNE, egy a Föld felszínére 
merőlegesen álló ágyúcsőből lövedéket lőttek ki, abban a reményben, 
hogy az a Földet el fogja hagyni. A lövés után á tk u ta tták  a környéket, 
és m ert a lövedéknek nem bukkantak nyomára, levonták azt a hely­
telen következtetést, hogy a Földet elhagyta. Ma m ár ez az elgondolás 
rég idejét m últa. Ennek okaira a későbbiekben még visszatérünk m ajd.

A m últ századtól napjainkig

Erre az időre tehető az űrhajózással foglalkozó elképzelések 
hőskorának kezdete. Prim itív kísérletek indulnak meg, és az űrhajózási 
regények írói nemcsak keretmesének használva m unkáikat egyre 
inkább a probléma megoldásának szentelik. A fantasztikus regények 
új sorában az eddigiektől lényegesen eltérő elképzelésekkel is talál­
kozunk, azon gondolatok m ellett, amelyek csak a régi kor m ár egyszer 
megírt álmainak variációi.

Vegyük talán  elsőnek EDGÁR ALLAN POE regényét, amely 
magyar nyelven is m egjelen t: „U tazás a Holdba, vagy HANS PHALL 
csodálatos kalandjai” címmel. HANS PHALL, a képzelt utazás hőse 
iparos családból szárm azott, és maga is ezt a mesterséget űzte. Az idők 
változásával azonban tönkremegy, és jómódú polgárból eladósodott
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emberré válik, akit hitelezői állandóan pörrel és karhatalommal 
fenyegetnek.

„Ezen állapot elviselhetetlen volt. Csakhamar annijira elszegényed­
tem, mint a templom egere. Végre a nyomorúság oly súlyossá vált — nőm, 
és gyermekeim lévén, — hogy életem kivégzéséről 'komolyan kezdtem 
gomdolkodni”*. . . ,  írja levelében,.melyet a Holdba való utazása u tán  
néhány évvel onnan küldött követe egy léggömbről vet szülővárosának, 
Rotterdam  polgármesterének lába elé.

Amint levelében elbeszéli, mégsem a halált választotta, hanem 
inkább léggömböt eszkábált magának, majd felrobbantva hitelezőit, 
megszökik, egészen a Holdig ! A hajnalban kezdődött utazást követően 
néhány órával, mikor m ár jelentősebb magasságot ér el, egyes nehéz­
ségeket is tap asz ta l:

„Egy más nehézség is mutatkozott, niely nagyon is alkalmas arra, 
hogy aggályt támasszon bennem.

A  tapasztalás bizonyítja, hogy ha nagyon magasra emelkedünk, 
fejünkben és egész testünkben nagy fájdalmakat érzünk, melynek követ­
keztében szánk, orrunk és füleink gyakran véreznek. Még több nyugtalanító 
jelenség is fordul elő, melyek a magasság nagyobbodásával mindinkább 
terhessé és elviselhetetlenné válnak’’6.

HANS PHALL el is mondja e jelenségek okát és lefolyását, 
hiszen írója fantáziájában á t is élte ő k e t :

„Tény az, hogy ha bizonyos magasságot elérünk és tovább haladunk, 
a lég sűrűségének apadása aránylag csekélyebb. Éppen ezért kétségkívüli 
az is, hogy bármennyire emelkedjünk föl, sohasem érünk oly határra, 
hol légkör ne léteznék. Kell léteznie, — így fejeztem be e fölötti elmélkedései­
met, — ha talán végtelen ritka állapotban is”7.

POE a léggömb-kísérletek alapján már kétségtelenül tu d o tt 
egyet-mást azokból a hatásokból, amelyek a légkör sűrűségében a 
magasság növekedésének következtében beálló csökkenésével lépnek 
fel. Megállapításai azonban erősen hozzávetőlegesek, különösen a 
sűrűség csökkenésének m enetét illetően. Inkább csak a képzelet 
szül te őket, m int a kísérletek eredményei. Ma m ár megoldási javaslatai 
is kissé furcsán hangzanak, m int maga az egész ö t le t : a léggömb-út 
a Holdba.

De regényében már m ásfajta veszélyekről is beszámol, mikor 
HANS PHÁLL kegyelemkérő levelében megírja, hogy : „ .. .A  rövid 
éj alatt ismét egy meteorkő repült el mellettem, és e gyakori jelenségek 
komolyan nyugtalanítottak”1*.

1 EDGÁR ALLAN POE : „Utazás a Holdba” (ford. : HANG 
FERENC. TETTEY N. és Tsai., Budapest, 1877.) 14. o.

* Id. mű, 37. o.
» Id. mű, 3 3 -3 4 . o.
• Id. mű, 73. o.
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Nem kétséges, hogy a meteorveszély tényleges voltával POE 
alig lehete tt tisztában. Mai ismereteink szerint is — amelyek minden 
bizonnyal még szintén hiányosak — csak a kicsiny, tízezred milliméter­
nél kisebb átm érőjű meteorrészecskék ellen lehet és kell majd véde­
kezni.

JONATHAN SW IFT a „Gulliver u tazásaidban  egy lebegő sziget­
ről az alábbiakat írja :

„A z »úszó<<, vagy »repülő« sziget a legszabályosabb köralakot 
m utatja: átmérője hétezernyolcszázharminchét yard, vagy ha úgy tetszik, 
négy és fél mérföld, — ennélfogva területe tízezer honi acre . . .

A  sziget közepén egy mély kráter található, körülbelül 50 yard 
átmérővel, — itt szállnak le a csillagászok egy hatalmas kupolaterembe, 
melyet . . .  »csillag-barlang«-nak neveznek; . . .  De minden különlegessé­
gek között legnagyobb kétségtelenül az a kolosszális delejtü (melynek 
működésétől fiiqq eqyébként a sziqet élete, vaqu halála), és melu feltűnően 
emlékeztet az óriások orsójára . . .

A  nagy delejtűnek ugyanis az a tulajdonsága, hogy az egyik vége 
vonzó, a másik pedig taszító hatású (azokhoz a területekhez, viszonyítva, 
amelyek fölött ő  felsége éppen tartózkodik)”3.

Ez a laputai királyi város, amely egy levegőben úszó sziget. 
Süllyedését és emelkedését a hatalm as delejtűvel irányítják, amely 
egyébként a sziget helyváltoztatására is szolgál. A sziget csak az alsó 
birodalom határain belül közlekedhet, m ert csak ennek van meg az a 
tulajdonsága, hogy a m ágnestűt taszítani, vagy vonzani tudja. Leg­
nagyobb emelkedési magassága négy mérföld.

SW IFT-nek ez az úszó szigete erősen emlékeztet a mai űrállo­
mások gondolatára, az ö tlet pedig, amely szerint működését leírja, 
egyesek szerint CYRANO-tól származik.

DÁNIEL DEFOE, a világhírű Robinson „ap ja” is írt egy hold­
utazásról szóló regényt.

BÜRGER MÜNCHHAUSEN bárója is elutazik a Holdba, 
mégpedig m int maga elbeszéli, egy szerencsétlenség következtében. 
Rablók tám adják meg, akik ellen védekezni kénytelen :

„Mivel semmi más fegyver-alkalmatosság sem volt a kezemben, 
m int az az ezüst fejsze, amely a szultán kertészeinek és földműveseinek 
ismertetőjele, ezt vágtam a rablók csupasz ábrázolóhoz, hogy elkergessem 
őket. Ezzel valójában a szegény méheket is szabaddá tettem; egyedül 
karjaim egy szerencsétlen, túl erős lendülete következtében a fejsze ma­
gasba repül, és nem szűnt meg emelkedni, míg csak a Holdon le nem esett. 
Milyen úton szerezzem vissza? Miféle vezetővel hozhatnám vissza a Földre. 
Ekkor eszembe jutott, hogy a törökök babja igen gyorsan és rendkívüli 
magasságokik nő fel. Abban a pillanatban elvetettem egy ilyen babot,

9 JONATHAN SWIFT: Gulliver utazásai (ford.: SZENTKUTHY 
MIKLÓS, Szépirodalmi Könyvkiadó, 1954.).
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mely valóban hirtelen kikelt, és belekapasz­
kodott a Hold egyik szarvába. Nos tehát 
gyorsan felmásztam a Holdba, ahol szeren­
csésen ki is kötöttem. Meglehetősen fárad­
ságos munka volt ezüst fejszém felkutatása, 
egy olyan helyen való megtalálása, ahol 
minden más dolog is ezüstös fényben ragyog. 
Végül mégis megtaláltam egy halom szecs­
kán és polyván. Fel akartam kerekedni, 
hogy visszatérjek, de jaj, közben a N ap  
heve felszárította babomat, úgyhogy ezen, 
szerencsétlenségemre, nem lehetett leeresz­
kedni. M it lehetett tenni? — A  szecskából 
oly hosszú kötelet fontam, amilyet csak le­
hetett. Ezt hozzáerősítettem a Hold egyik 
szarvához, és leereszkedtem rajta. Jobb ke­
zemmel kapaszkodtam, míg a balban a fej­
széi tartottam. Am int egy darabon leeresz­
kedtem, a hátramaradt részt magam alá 
emelve megkötöttem, és így egész szép dara­
bon jutottam lejeié”10.

A MÜNCHHAUSEN utazása két­
ségkívül szatírája akar lenni— legalábbis 

' ebben a részében — a fantasztikus regé­
nyeknek, hiszen oly nyilvánvaló képtelen­
séget mond a Holdba való utazásról, hogy 
azt m ár a maga korában sem vette komo­
lyan senki.

Üjszerű gondolatokat vet fel a múlt 
században H. G. WELLS, aki két fan­
tasztikus űrhajózási regényt is írt. Egyik 
m unkájában még ő is a Föld elhagyásáról 
beszél, de másik művében m ár merészebb 
gondolatot vet f e l : a világűr vándorai 
nem a Földről indulnak más égitestek 
meghódítására, hanem úgy érkeznek ide 
hozzánk a Mars bolygóról. Ebben a mun­
kában teh á t a Marsot m ár értelmes lé­
nyek által lakott világnak tételezi fel.

26. ábra. Illusztráció Mtinclihausen 
egy német nyelvű kiadásúból

10 G. AUGUST BÜRGER : Wunder-
bare R eisen___ von MÜNCHHAUSEN.
Insel Verlag, Leipzig, 1921. 5 3 -5 4 . o.



A Világok harca c. regényében a következőket írja :
„Am int a Mars bolygó közeledett az oppozicióhoz, . . .  egyszerre 

érdekfeszítő csillaqászati hír terjedt el . . .  a bolnqón meqfiqyelt hatalmas 
izzó gáz-robbanásról.

A  spektroszkópokkal gázt, elsősorban hidrogént figyeltek meg, 
amely roppant sebességgel haladt a Föld felé.

A csillagászati távcsövekben azután néhány nap múlva éjszaka 
kicsiny, de igen fényes bolygók váltak láthatóvá, melyek a Föld felé 
közeledtek”11.

Winchester határában azután egy szép napon a földbe csapódott 
valami meteorszerű test. A marslakók hajója volt, amely a Földre 
érkezett. Egyszercsak aztán  elhagyták űrhajójukat, am it ajtajának  
ny ito tt voltáról á llap íthato tt meg a lakosság. Ezek a marslakók azon­
ban veszedelmes emberek voltak :

„A marslakók és anyaguk együttvéve láthatatlan volt, kivéve azokat 
a keskeny szárakat, melyeken az ő csodálatosan nyugtalan és szüntelen 
mozgásukat végezték”12.

A láthatatlan  lények szörnyű pusztítások után maguk is kim últak, 
m ert a Marson, eredeti hazájukban m ár k iirto tták  az összes betegségek 
kórokozóit, és így nem tud tak  ellenállni a földi betegségeknek. 
Kétségtelenül szellemes ez a regény, és maga az alapötlet is, hogy 
idegen égitesteken is lehetséges a miénkhez hasonló fejlődési fokon 
álló élet. Igaz ugyan, hogy W ELLS-t erre. m ár SCHIAPARELLI-nek 
az 1877. évi Mars-oppozíció alkalmával a csatornák felfedezése indí­
to tta , mégis az újszerű gondolat számos fantáziálásra ad o tt alkalm at. 
Ez a magyar nyelven is megjelent műve, sajnos, m ár nem kapható 
még könyvtárakban sem, pedig számos népszerűsítőnek akadna belőle 
tanulnivaló mind az ötleteket, mind pedig a stílust illetően.

Másik regénye, a The First Mén in the Moon, magyarul Emberek 
a Holdban címmel jelent meg.

Ebben egy csodálatos új anyag előállításáról van szó, melyet 
feltalálójáról Cavorite-nak neveznek el. Az anyagnak az a tulajdonsága, 
hogy a gravitáció számára átlátszatlan, azaz ha létezne, felette minden 
tes t elveszítené súlyát. Ennek segítségével emelkedik a Holdba :

,,Ide figyeljen — mondta— .Legutóbb azt az anyagot, amely elszige­
teli a dolgokat a gravitációtól, egy lapos tartályba folyattam, amelyre 
födél nehezedett. És mihelyt lehűlt az anyag és az előállítási folyamat 
bevégződött, nyomban bekövetkezett a felfordulás, a tartály fölött semminek 
sem volt többé súlya, a levegő a magasba szökkent, a ház a magasba szökkent 
és ha maga az anyag is föl nem szökken a magasba, nem tudom, mi nem 
történt volna!. . .  ”13

11 H. G. W ELLS: La guerre des Mondes (CALMANN — LÉV Y, 
Paris),

12 Id. mű, 17. o.
)S H. G. WELLS : Emberek a Holdban (Franklin Társulat, Bp. 

Ford. : MIKES LAJOS), 32. o.
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„— Képzeljen el egy gömböt — magyarázta —, amely elég .nagy 
ahhoz, hogy két ember a málhájával együtt beleférjen. A  gömb acélból készül, 
vastag üveggel bélelve; lesz benne elegendő sűrített levegő, sürített táplálék, 
vízdeszíilláló készülék és a többi. És az acélburokra kívül képzeljen cl 
úgyszólván rázománcozva . . .  ,

— Cavorite-ot?
— Úgy van”Xi.
Ennek az elképzelésnek azonban van egy lényeges hibája, és 

megvalósíthatósága tudományos szempontból könnyen megcáfolható. 
Ha ugyanis valaha létezett volna olyan anyag, amelyre a gravitáció 
nem hat, az a Földet m ár rég elhagyta volna. De tegyük fel, hogy ezzel 
a  tulajdonsággal a készítmény csak bizonyos körülmények közt. rendel­
kezik, melyek feltételei megvalósíthatók. Ilyesmiről van szó WELLS- 
nek ebben a regényében is. E feltételek megvalósulása esetén azonban, 
amikor a gravitációt árnyékoló tulajdonság előáll, a test, amely vek­
be van kenve, elveszti súlyát. De ebben az esetben semmilyen más 
■égitest vonzása sem fogja ezt a tárgyat magához, ragadni, éppen m ert 
a gravitációt számára kiküszöbölték. Ugyanekkor valamiféle segéd- 
berendezés használata nélkül a kormányzás és az irányítás is lehetet­
lenné válik.

De ha e nehézségeket valamilyen úton megoldottnak gondoljuk 
is el, akkor sem nyerünk semmit. Ugyanis az űrhajó súlytalanná tétele 
érdekében mindenképpen egy bizonyos munkamennyiséget kell 
kifejteni, akár úgy, hogy egy gravitációt árnyékoló anyag fölé helyez­
zük az űrhajót, akár úgy, hogy rakéta segítségével felgyorsítják. így 
tehát nem lehet semmiféle m unkát megtakarítani, m ert mindegy, 
hogy a megfelelő munkamennyiséget felgyorsításra, vagy féken- 
tartásra  fordítjuk-e? Erről az energia megmaradásának törvénye 
biztosít bennünket. A megfékezési probléma akkor is fennmarad, 
ha az anyaggal, amely a súlytalanságot előállítani képes, energiát 
kell ahhoz közölni, hogy ez a tulajdonsága megszűnjön. Ugyanis az 
anyag, amely a gravitációt leárnyékolni képes volna, maga is szük­
ségképpen súlytalanná válna. Ez az út tehát semmiképpen nem lesz 
járható .

Legnagyobb népszerűségre kétségtelenül VERNE GYULA Utazás 
a Holdba és a Hold körül című regénye te t t  szert. Éppen ezért érdemes 
lesz vele kissé részletesebben megismerkedni, annál is inkább, hogy 
elképzelését még ma is sokan tudományosan megalapozottnak te ­
kintik.

V ERNE m ár tisztában volt a Föld elhagyásának feltételeivel. 
Tudta, hogy egy Naprendszeren belüli utazáshoz az utasok szállítására 
szolgáló eszköznek nem kevesebb, m int 11,2 km /mp sebességet kell 
elérnie. Ezt a sebességet minden kilogramm súlynak, amelyet az eszköz 
majd k iju tta t a Föld gravitációs teréből, 6380 m étertonna munka árán 
lehet megadni. Mindezek figyelembevételével a javaslat így hangzik :

11 hl. mű, 38. o.
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Öntsünk közvetlenül a földbe egy 270 m  hosszú ágyúcsövet, amelynek 
alumíniumból készült lövedékét 180 ezer tonna lőpor robbanásának ereje 
majd a Holdba löki.

Az elképzelés azonban nincs tudományos pontossággal kidolgozva. 
Még a legmodernebb lőporgázok elégetésének esetében is 720 km 
hosszú ágyúcsőre volna szükség ahhoz, hogy a lövedék elérje a 11,2 
km/mp sebességet, az ún. szökési sebességet. Ekkora ágyúcső készítése 
pedig nyilvánvalóan technikai lehetetlenség. De még ha elkészíthető 
lenne is, akkor is vannak más akadályok, melyek lehetetlenné teszik, 
hogy a cső belsejében mozgó lövedék utasai épségben hagyják el a 
Földet.

Pl. a csövet elhagyó lövedékre a külső levegő oly hatalm as ütést 
mérne, amely rögtön pozdorjává zúzná. De az utasok nem érhetnék 
meg ezt a pillanatot sem, m ert m ár a cső belsejében való mozgás során 
elpusztulnának, annak a nagy sebességváltozásnak — azaz gyorsulás­
nak — következtében, amelyet a lövedék szenved. Ez a nyomás olyan 
megterhelést fejtene ki az utasokra, m intha a vállukon saját test­
súlyuk negyvenezerszeresével terhelnék meg őket. Nincs olyan élő 
szervezet, amely ezt el tudná viselni.

Elhangzottak egyes olyan javaslatok is az ágyúlövés címszó 
a la tt összefoglalható elképzelések közt, hogy egy mágnesezett lövedéket 
elektromágneses erőtérrel gyorsítsanak fe f a szökési sebességre. Azon­
ban ehhez is olyan hosszúságú ú t m entén kellene a gyorsítást elvégezni, 
m int egy közönséges robbanótöltettel e llá to tt ágyú esetében. így tehát 
ezek a javaslatok sem visznek közelebb a probléma megoldásához.

Csak adatszerűén regisztrálunk még néhány érdekességet.

1841. CHARLES GALIGHTLY angol mechanikus gőzrakétát 
szabadalmaztat. Ezzel gondolta megoldani — tévesen — a Holdba való 
u tazást.

1870. FRANZ IIO EFT bécsi fizikus elkészíti az első űrhajó­
tervet. Elméletének m atem atikai megalapozása még elég gyenge.

1881. GANZ SCHWINDT rakéta-űrhajó tervet készít. A rakéták 
működésének elm életét csak igen hiányosan ismeri.

Hazai vonatkozásban a m últ századból eléggé borúlátó költőnk­
nek, MADÁCH IMRÉ-nek A z ember tragédiájában te tt  rövid utalá­
sára emlékezhetünk az űrhajózás kultúrtörténete kapcsán, amikor a 
Föld Szellemének nevében in ti a menekülni akaró ÁDÁM-ot, hogy a 
természet szabta h a tá rt nem lépheti á t.

A századforduló idején végre m egindult az űrhajózás kérdésének 
tudományos vizsgálata. Ez m ár annak a korszaknak a kezdete, am ikor 
az űrhajózás tudom ánnyá válik. Éppen ezért, m ielőtt erről az időszak­
ról is megemlékeznénk röviden, fordítsuk figyelmünket talán ALE X E J 
TOLSZTOJ Aelita c. fantasztikus űrhajózási regényére.

Ez a m unka m ár századunkban íródott és jelent meg, azon idő­
szak után, hogy az űrhajózás tudom ányának, az asztronautikának
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elméleti ága kim utatta, hogy a Föld elhagyásának megvalósítását 
a rakéták segítségével lehet m ajd elérni. TOLSZTOJ erről m ár nyilván 
tu d o tt, és éppen ezért arról ír, hogy hősei: LÖSZ mérnök, a rakéta 
szerkesztője, és lititársa, GUSZEV, egy puskaporos rakétával emelked­
nek a magasba, és mennek a Marsba. Az indulás napjára sokan sereg­
lenek össze Pétervár egy kis fészeréhez, ahonnan a rakéta felemelkedik;

„Repülhetünk.
Ekkor LÖSZ megragadta a reosztát emeltyűjét és kissé elfordította. 

Tompa dörrenés hallatszott, ez volt az a hang, amelytől a telkm vagy ezer 
ember megremegett. Elfordította a második emeltyűt. Lábuk alatt tompa 
dörrenés hallatszott és a gép oly erősen megrázkódott, hogy G U SZ E V  
belekapaszkodott az ülésbe és kimeredt a szeme. LÖSZ mindkét emeltyűt 
bekapcsolta. A  gép nekilendült. A  dübörgés halkult, a gép rázkódása 
enyhébb lett. LÖ SZ odakiáltott:

Felemelkedtünk. . . .  ”15
Közben aztán fiziológiai problémák is felmerülnek :
„ . . .  LÖ SZ előre látta, hogy a gép és a benne levő testek sebessége 

eléri azt a határt, amikor hatalmasan meggyorsul a szívverés, a vér és a 
nedvek keringése, valamint a test egész életritmusa. . .  ”16

Ma m ár tudjuk, hogy a rakéta, amely a jövő bolygóközi utasait 
szállítani fogja, nem puskaporral fog működni, és hogy azok a jelen­
ségek, amelyek a sebesség fokozódása következtében fellépnek, nem 
úgy fognak"lezajlani, ahogyan TOLSZTOJ elképzelte.

Nem volna azonban teljes ez az áttekintés, ha nem emlékeznénk 
meg a tudományos űrhajózás rövid történetéről. 1896— 1903. Meg­
jelennek CIOLKOVSZKIJ első alapvető elméleti kutatásai a rakéták­
ról. Meghatározza a rakéták mozgását leíró egyenleteket, felveti a 
többlépcsős rakéta gondolatát, valam int az űrállomás-tervet.

Az első világháború időszaka után gyakorlatilag kezdenek fog­
lalkozni rakétákkal. Üzemanyagul a folyadékokkal kísérleteznek 
a megelőző szilárd töltetek helyett. Ezek legnagyobbrészt alkohol- és 
oxigén-keverékek. Sok küzdelem és eredményes munkásság jellemzi 
OPEL, MAX VALIER, KLEM IN, LEY, ESNAULT PE L T E R IE , 
OBERTH, GODDERD és még sok más kutató ténykedését.

A második világháborúban megszületnek Németországban az első 
hatalm as kémiai rakéták, köztük a legismertebb V2. A háború után más 
államokban is megkezdődnek a kísérletek. Üjabb rakétatípusok 
épülnek : Viking, Aerobee, W AC  Corporal, Deacon stb. Az égés helyett 
más kémiai reakciókat is kezdenek a hajtóanyag felgyorsítására hasz­
nálni. Ezek az ún. hidegkeverékek. Elméletileg foglalkoznak napjaink­
ban atomrakéta-típusokkal is, amilyenek a term ikus atom rakéta, 
az ionrakéta és a fotonrakéta. Ezek közül a termikus atom rakéta 
a közeli megvalósulás küszöbén áll.

16 Alcxej Tolsztoj: A elita‘(Olcsó Könyvtár, Budapest, 1954.) 35. o.
14 Id. mű, 37. o.
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A kísérletek eredményei alapján célul tűzték  ki a Nemzetközi 
Geofizikai Évre az első mesterséges holdak útnak indulását. Tisztázták 
a pályaproblém ákat és feltártak  számos nehézséget, m int például a 
nagy gyorsulások, a kozmikus sugárzás és a meteor-veszélyt, dolgoznak 
a sebesség pontos betartásának és az irányítási kérdések megoldásának 
módjain. A veszélyek elhárításának módjai is ma m ár nagyrészt 
ismeretesek.

A mesterséges holdak útnak indításán kívül az asztronautika 
célul tűzte  ki a Kiold és a Mars emberrel való felkeresését még ebben 
az évszázadban. E  tudományos program m ögött rengeteg munka, 
megoldásra váró probléma és hatalm as anyagi áldozatok húzódnak meg. 
Mindebből az érdeklődő közönség legtöbbször csak az eredményekről 
értesül, és csak sokkal ritkábban van módjában a problémákról, 
vagy a kérdés történetéről olvasni és hallani. Éppen ezért talán  nem 
volt haszontalan ez a kis összefoglalás a kérdés kultúrtörténetéről. 
Az űrhajózásnak m int tudom ánynak a tö rténete ebbe a keretbe m ár 
nem tartozik  bele, és nem is volt most célunk ezt részletezni.

\
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A K özlöny hasáb ja in  a term észettudom ányok  új és 
érdekes ered m én y ein ek  ism erte tése  m elle tt h e ly t k ívánunk  
adni a régebb i korok  nagy, de á lta láb an  nem  ism ert ered ­
m ényei ism erte tésének  is. R ovata inkban  kisebb érdekes 
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