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l. CSILLAGASZATI ADATOK
AZ 1985. EVRE

Az adatokat dsszeallitottak
az MTA Csillagaszati Kutato Intézete
napfizikai obszervatériumanak
kutatoi

FIGYELEM!

A kozép-eurdpai zénaid6ben (K6zEI) megadott id6adatokhoz
a nyari idészamitas tartama alatt
/ ht hozza kell adni!






I. A Nap és a Hold kelte és fontosabb adatai

A naptari tablazatok aljan a Holdnak a foldkdozeli, foldtavoli, illetve
a Foldnek a napkozeli, naptavoli id6adatai, tovabba az évszakok
kezdete — tévedésbll — efemeris id6ben szerepelnek. A kozép-
eurdpai id6ben kifejezett adatok ezekbdl gy kaphaték meg, hogy
egy orat hozzajuk kell adni és egy percet le kell vonni.



1986. JANUAR

Kozép-eurdépai zoénaidBben Budapesten

5% =
g E
g %:» Juli 4n A NAP A HOLD
“E 8w 5*2 datum ) o
) <0* UT) kel delel nyugszik kel nyugszi k  fazi sai
’%—_1 < @ < f0a 2446
- n h m h * h n h m h m
1 sz 1 -431.5 7 32 11 48 16 03 21 37 10 46
2 Cs 2 432.5 7 32 11 48 16 04 22 53 11 04
3 P 3 433.5 7 32 11 49 16 05 - - 1 21 20 49 C
4 Sz6 4 434.5 7 32 11 49 16 06 0 08 11 39
5 \% 5 435.5 7 32 11 49 16 07 1 28 11 59
6 H 1 6 436.5 7 32 11 50 16 08 2 51 12 23
7" K 7 437.5 7 31 11 50 16 09 4 16 12 54
8 Sz 8 438.5 7 31 11 51 16 10 5 40 13 37
9 Cs 9 439.5 7 31 11 51 16 12 6 57 14 35
10 P 10 440.5 7 30 11 52 16 13 7 58 15 47 13 23 0
11 Szé 11 441.5 .7 30 11 52 16 14 8 44 17 0B
12 v 12 442.5 7 30 11 52 16 15 9 17 18 29
13 H 2 13 443.5 7 29 11 53 16 17 "42 19 47
14 K 14 444 .5 7 28 11 53 16 18 10 01 21 01
15 sz 15 445.5 7 28 11 54 16 19 ie 17 22 11
16 Cs 16 446.5 7 27 11 54 16 21 10 33 23 19
17 P 17 447.5 727 11 54 16 22 10 48 - - 23 14 D
18 Szo 18 448.5 7 26 11 55 16 23 11 04 0 26
19 \ 19 449.5 7 25 11 55 16 25 1 22 133
20 H 3 20 450.5 7 24 11 55 16 26 u 44 2 40
21 K 21 451.5 7 23 11 55 16 28 12 11 3 48
22 Sz 22 452.5 7 22 11 56 16 29 12 48 4 54
23 Cs 23 453.5 7 22 11 56 16 31 13 35 5 54
24 P 24 454.5 7 21 11 56 16 32 14 33 6 47
25 Sz6 25 455.5 7 20 11 57 16 34 15 40 7 30
26 \% 26 456.5 7 18 11 57 16 35 t6 54 8 04 01 31 0
27 H 4 27 457.5 717 11 57 16 37 18 10 8 30
28 K 28 458.5 7 16 11 57 16 38 19 27 8 52
29 Sz 29 459.5 7 15 11 57 16 40 20 43 9 10
30 Cs 30 460.5 7 14 11 58 16 41 21 60 9 27
31 P 31 461.5 7 13 11 58 16 43 23 17 9 44

Hold: 8-4n 7*-kor efoldkdzelben
20-a4n  Ih-kDr foldtavolban
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1986. JANUAR

0" vi 14gi dakor

csillagit 8 A NAP A HOLD

. latszé latszo6 . .
(X*0h-nal ) RA D sugar RA D SUgAr tavolsag
h s h m ° “ ° &  foldsug.
6 41 24 0 18 44.7 -23 03 16 18 10 34.3 +13 48 15 32 60 289
6 45 20 6 18 49 1 -22 58 16 18 11 23.1 + 8 06 15 41 59 706
6 49 17 1 18 53 5 -22 52 16 18 12 11.3 + 1 56 15 51 59 108
b 53 13 7 18 57 9 -22 47 16 18 13 00 2 - 4 26 16 00 58 516
b 57 10 2 19 02.3 -22 40 16 18 13 50. 8 -10 44 16 10 57 962
7 01 06 8 19 06 7 -22 33 16 18 14 44.6 -16 35 16 18 57 487
7 05 03 3 19 11 1 -22 26 16 18 15 42 4 -21 37 16 24 57 141
7 08 59 9 19 15. 4 -22 19 16 17 16 44 5 -25 20 16 26 56 971
7 12 56 5 19 19 8 -22 11 16 17 17 49 8 -27 21 16 26 57 015
7 16 53 0 19 24 2 -22 02 16 17 1B 56.0 -27 27 16 21 57 288
7 20 49 6 19 28 5 -21 53 16 17 20 00 3 -25 38 16 13 57 7B5
7 24 46 1 19 32 9 -21 44 16 17 21 00 7 -22 13 16 01 5B 470
7 28 42 7 19 37 2 -21 34 16 17 21 54 2 -17 37 15 48 59 290
7 32 39 2 19 41 5 -21 24 16 17 22 47 1 -12 17 15 34 60 175
7 36 35 8 19 45 8 -21 13 16 17 23 34 4 -6 35 15 21 61 053
7 40 32 3 19 50 1 -21 02 16 17 0 19 3 -0 46 15 09 61 857
7 44 28 9 19 54 4 -20 51 16 17 1029 + 455 14 59 62 531
7 48 25 5 19 58 7 -20 39 16 17 146 4 +10 20 14 52 63 035
752 220 20 02 9 -20 27 16 17 2 30 8 +15 18 14 47 63 345
7 56 18 6 20 07 2 -20 14 16 17 3 16.9 +19 41 14 46 63 454
e 00 15 1 20 11 4 -20 01 16 17 4 05 4 +23 17 14 47 63 372
s 04 11 7 20 15 6 -19 48 16 17 4 56 6 +25 56 14 50 63 120
8 08 08 2 20 19 8 -19 34 16 17 5 50 3 +27 25 14 56 62 730
8 12 04 8 20 24 0 -19 20 16 16 6 45 6 +27 35 15 03 62 240
8 16 01 4 20 28 2 -19 05 16 16 7 41 5 +26 21 15 11 61 690
8 19 57 9 20 32 4 -18 50 16 16 B 36 6 +23 45 15 20 61 119
B 23 54 5 20 36 6 -18 35 16 16 9 30 1 +19 53 15 28 60 558
8 27 51 0 20 40 7 -18 20 16 16 10 21 5 +14 60 15 36 60 032
8 31 47 6 20 44 8 -18 04 16 16 11 11 3 + 9 19 15 44 59 554
8 35 44 1 20 4B 9 -17 48 16 16 12 00 0 + 3 08 15 50 59 129

Foldi 2-4n 5h-kor napkozeiben(KézEl)

11



g R w N

® © @~ o

1
12
13
14
15

26
27
28

O mmfms
VS

th: = =

Sz
Cs

Sz6

X T <

Sz
Cs

Hold:

12

*

ol

37
38
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Juliin
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(8n UT)
2446 _

-462.
463.
464.
465.
466.

467.
468.
469.
47*.
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473.
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476.
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1986.

57
56
54
53
51

49
48
46

42
41
39
37
35
33
32

28

4-én 16"-kor foldkozelben
16-4n 22" ~kor foldtivolban

FEBRUAR

K6ézép-europai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11

11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11

a

58
58
58
58
58

58
58
59
59

59
59
59
59
59

58
58
58
58
58

57
57
57

nyugszik

h

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17

a

15
17
19
28
22

23

26

kel

h

0 ~N -~ O G, A w N o

[o2]

a

- 52

9
9

18
18

12

13
14
15
17
18

19
21
22

B7
24

21
33
58
88
27

45
85
26

h

18
11
18
11
12

13
14
16
17
18

19
21
22
23

~No oo u B WN =

~ ~

A HOLD

nyugszik

a

83
25
53

21

25
41
82

38

81
18
17

26

41
44
48

26
82
31
55
15

32
58
88

z6naiddben Budapesten

flzisai
h a

5 42 C

81 57 8

28 56 D

16 83 0
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1986.

A NAP

-17
-16
-16
-16
-16

-15
-15
-13
-14
-14

-14
-13
-13
-13
-12

-12
-12
-11
-11
-11

45
23
81
39
17

34
32
89

8" villgldShor

16
16
16

FEBRUAR

13
15
14
14
14

14
14
14
13
13

11
11
18

oOwAww N 00 0 W

© w ~

18
18

11
12

RA

88.

38.
31.
26.

o~ ~NO~N o~ DM G Ul © © wwkFk, N

b P he o

= ow

-9
-13
-28
=24
-27

-27
-26
-23
-19
-14

+ + e

+23
+27
+27

+27
+24
+21
+16
+11

1
@ = B

A HOLD

14t»40

sugar
* . a
34 16 82
28 16 84
36 14 89
33 14 11
84 14 12
43 14 18
36 14 84
43 13 39
34 13 51
26 15 48
44 15 29
38 15 1B
83 15 8B
41 14 39
54 14 52
32 14 48
24 14 47
24 14 48
14 14 53
52 14 48
84 15 89
55 13 19
25 15 38
45 15 41
89 1S si
54 IS 59
39 16 85
12 14 89

tavol»4g

foldiug.

38.
58.
57.

.439
.174
.973
.832
.832

.937
.184
.588
.114
.745

.486
.225
.927
.533
.882

.292
.382
.267
.9S6
.473

.839
.162
.437
.738
.115

684
228
993

13
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16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

Hold:

14

T *
S . _
g€ °q Juli &n
> 12 datum
2 L vk (0" UT)
< DX 8 2446 _
Sz6 60 -490.5
v 61 491.5
H 9 62 492.5
K 63 493.5
Sz 64 494 .5
Cs 65 495.5
P 66 496.5
Sz6 67 497.5
\ 68 498.5
H 10 69 "499.5
K 70 500.5
Sz 71 501.5
Cs 72 502.5
P 73 503.5
Sz6 74 504.5
\ 75 505.5
H 11 76 506.5
K 77 507.5
Sz 78 508.5
Cs 79 509.5
P 80 510.5
Sz6 81 511.5
\ 82 512.5
H 12 83 513.5
K 84 514.5
Sz 85 515.5
Cs 86 516.5
P 87 517.5
Sz6 88 518.5
\% 89 519.5
H 13 90 520.5
1-én 10h-kor foldkézelben
16-a4n 19h-kor foldtavolban
28-an 14h-kor foldkozelben

(S BN Vo RS, VLIS, ) g wnm uvuun g oo oo (23 I Iie e} o oo oo,

o ;v o ;m;

1986.

26
24
22
20
1B

16
14
13

09

07
05
03

59

47
45
43
40
38

36
34
32
28

26

MARCIUS

Kézép-eurdpai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

«

57
57
56
56
56

zbnaidflben Budapesten

nyugszik kel
h h i
17 28 23 49
17 29 - -
17 31 1 13
17 32 2 31
17 34 3 40
17 35 4 34
17 37 5 15
17 38 5 45
17 40 6 07
17 41 6 26
17 42 6 42
17 44 6 57
17 45 7 12
17 47 7 28
17 48 7 46
17 50 8 09
17 51 8 38
17 53 9 16
17 54 10 04
17 56 11 02
17 57 12 10
17 5B 13 25
18 00 14 42
18 01 16 01
18 03 17 21
18 04 18 42
18 05 20 05
1B 07 21 30
18 08 22 57
18 10 -
18 11 021

A HOLD

nyugszik

h

© o 0o

10
1

12
13
15
17
18
21

22
23

[ B NN WN R O

~o o o o

*

25
43
01
18
32

44
53
01
10
19

27
31
30

00
31
57
18
37

53
12
32
28

10

fazisai
h a

13 18 C

15 52 0

17 39 D

04 03 0



1986. MARCIUS

0 vilagidflkor

Csillagid6 A NAP A HOLD
. s Utazo Utazd < -
@J-#"-nal) RA 0 tuglr RA D lugir tavolfig
h a ( h a . c = h a . > ™ fsldsug.
11 34 80.8 22 46.5 747 16 18 14 18.0 -14 22 16 11  37.889
11 37 37.4 22 30.3 - 724 16 10 15 13.2 -19 46 16 11  37.980
11 41 33.9 22 54.0 - 701 16 10 16 11.6 -24 83 16 89  58.885
18 43 30.3 22 57.7 - 6 38 16 09 17 12.9 -26 51 16 86  58.187
11 4?2 47.0 23 01.5 - 6 15 16 09 1B 16.0 -27 57 16 82  58.433
10 33 43.6 23 05.2 - 552 16 09 19 18.7 -27 15 15 37  58.739
18 37 40.2 23 08.9 - 329 16 09 28 19.1 -24 53 13 51  59.185
u 01 3.7 23 12.6 -5 05 16 08 21 16.0 -21 87 15 44  59.534
11 83 33.3 23 16.3 - 4 42 16 0B 22 08.9 -16 18 13 36  68.823
11 09 29.8 23 28.0 - 4 18 16 88 22 58.4 -1B 47 15 28  68.565
n 13 26.4 23 23.7 - 355 16 88 23 45.1 - 455 15 19  61.142
11 17 22.9 23 27.4 - 3 31 16 07 8 38.2 + 103 15 11  61.726
n 21 19.5 23 31.0 - 3 08 16 07 1 14.5 ¢ 651 15 82  62.282
11 25 16.0 23 34.7 - 2 44 16 07 159.8 +12 18 14 53  62.768
u 29 12.6 23 38.4 - 2 28 16 07 2 44.6 #17 13 14 38  63.146
fi 33 «9.2 23 42.0 -~ 157 16 06 3 31.8 +21 24 14 47  63.377
11 37 03.7 23 43.7 - 133 16 86 4 21.3 +24 43 14 46  63.431
fi 41 02.3 23 49.3 - 189 16 86 5 13.8 +26 58 14 48  63.291
11 44 58.8 23 33.8 - 0 45 16 86 6 86.6 +28 88 14 33  62.951
11 48 55.4 23 56.6 - 0 22 16 83 7 01.3 +27 43 15 88  62.423
11 32 51.9 0 08.3 +0 82 16 03 7 36.2 +26 04 13 ie  61.733
11 56 48.5 003.9 +026 16 85 8 38.4 +23 84 13 22 68.926
12 08 43.1 007.6 +0 49 16 84 9 43.3 +1B 5B 15 36  68.861
12 04 41.6 0 11.2 + 1 13 16 84 10 34.9 +13 33 13 49  59.282
12 08 38.2 0 14.9 ¢ 137 16 04 11 23.5 + 7 27 16 02  58.422
12 12 34.7 0 18.5 +2B8 16 84 12 16.8 + 8 5B 16 13 57.782
12 ti 31.3 8§ 22.1 + 224 16 03 13 87.3 - 557 16 28  57.331
12 28 27.8 0 23.8 ¢ 247 16 03 14 88.4 -12 38 16 24  57.896
12 24 24.4 0 29.4 +3 11 16 03 14 56.3 -18 24 16 23  57.879
12 28 20.9 0 33.8 + 334 16 0~ 13 55.3 -23 11 16 22  57.259

12 32 17.5 0 36.7 + 3 57 16 02 16 57.7 -26 29 16 16 57.608

Foldi 20-&n 22* 4"-kor * tavasz kazdata(KozEl)
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10

1
12
13
14
15

16
17
18
19
20

Hold:

16

kA
g f a Juli an
2 E*® o datur
S s ecy o (0" UT)
< 4UEf ~Vec 2446
K 91 -521.5
Sz 92  522.5
Cs 93  523.5
P 94 524.5
Sz6 95 525.5
v 96  526.5
H 14 97  527.5
K 98  528.5
Sz 99  529.5
Cs 530.5
P 101 531.5
Sz6 102 532.5
v 103 533.5
H 15 104 534.5
K 105  535.5
Sz 106 536.5
Cs 107 537.5
P 108 538.5
Sz6 109  539.5
v 110  540.5
H 16 111 541.5
K 112 542.5
Sz 113 543.5
Cs 114 544,5
P 115  545.5
Sz6 116  546.5
v 117 547.5
H 17 118  548.5
K 119 549.5
Sz 120 550.5
13-4n 12h-kor foldtavolban
25-én 18h-kor foldkozelben

B S A B A BAD S oo o ow;m o, [N I IS BN |

A A DDA D

1986-

24
22
20

16

14
12
10
08
06

05
03
01
59
57

55

51
49
48

46
44
42
40
39

37
35
33
32
30

APRILIS

Kozép-eurodpai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

44
44
44
44
43

43

43
43

42
42
42
42
42

zénaidflben Budapesten

nyugszik kel

h m h

18 13 1 34
18 14 2 33
18 15 3 17
18 17 3 49
18 18 4 13
18 21 4 32
18 21 4 48
18 22 5 03
18 24 5 18
18 25 S 33
1B 27 5 51
18 28 6 12
18 29 6 38
18 31 7 12
1B 32 7 55
18 34 8 49
18 35 9 52
18 36 11 03
18 3B 12 17
18 39 13 34
18 41 14 52
18 42 16 12
1B 43 17 34
18 45 19 00
18 46 20 30
18 48 21 59
18 49 23 20
18 50 - -
18 52 0 27
18 53 117

h

10

12
14

15
16
17
18
19

21
22
23

A HOLD

nyugszi k

06
14
30
49
05

19
30
38

56
05

14
20

021

A A D W WM

© oo o U

39
57
14
33
55

24
03
55
01
18

flzisii
h a

21 31 C

07 09 0

11 35 D

13 18 0



1986. APRILIS

9* viléagldfikor

Ctilligl 16 A NAP A HOLD

. l1atszé 1latszé . <
<X»8"-ni ) RA D Sugar RA D sugar tavolSag
h a t h m L - T ™ fsldsug.
12 36 14 1 8 48 3 + 4 21 16 82 18 81 3 -28 81 16 88 58 856
12 43 18 6 8 44 8 + 4 44 16 82 19 84 9 -27 42 15 39 58 585
12 44 87 2 8 47 6 ¢ 5 87 16 81 28 05 8 -23 41 15 58 59 158
12 48 83 7 8 51 3 + 5 38 16 81 21 82 9 -22 13 15 41 39 724
12 52 88 3 8 54 9 + 3 33 16 81 21 56 8 -17 41 15 32 68 293
12 53 56 8 8 58 6 + 6 13 16 81 22 45 4 -12 23 15 24 68 846
12 3? 53 4 182 2 + 6 38 16 88 23 32 8 -6 39 15 16 61 3BO
13 83 58 8 185 9 + 7 81 15 68 8 16 8 - 8 45 15 88 61 898
13 87 46 5 109 6 ¢ 7 23 15 68 18 8 + 3 86 13 81 62 363
13 11 43 1 113 2 + 7 45 13 59 144 9 +18 40 14 55 62 793
13 15 39 6 116 9 + B 88 13 39 2 38 8 +13 47 14 58 63 151
13 19 36 2 128 6 ¢+ 8 38 13 59 3 16 8 +28 15 14 46 63 416
13 23 32 7 124 3 + 8 52 13 59 4 85 6 +23 52 14 44 63 561
13 27 29 3 128 8 ¢+ 9 13 15 58 4 56 6 +26 28 14 44 63 559
13 31 25 8 131 6 ¢+ 9 35 13 58 5 49 4 +27 54 14 47 63 390
13 33 22 4 133 3 + 9 56 13 5B 6 43 4 +28 83 14 52 63 841
13 39 19 8 13 1 +18 18 13 58 7 37 5 +26 52 14 59 62 588
13 43 15 5 142 8 +18 39 15 57 8 31 8 +24 22 13 89 61 806
13 47 12 1 146 5 +18 68 15 57 9 23 2 +28 39 15 22 60 963
13 51 88 6 158 2 +11 21 15 57 18 14 2 +15 52 15 36 68 828
13 55 85 2 153 9 +11 41 15 56 11 84 2 +18 89 15 52 59 864
13 59 81 7 157 7 +12 81 15 56 11 54 0 + 3 47 16 87 58 147
14 82 58 3 2 01 4 +12 22 15 56 12 44 7 - 2 59 16 28 57 355
14 06 54 8 2 05 2 +12 42 15 56 13 37 4 - 9 45 16 38 56 761
14 18 51 4 2 08 9 +13 81 13 35 14 33 1 -16 86 16 36 56 417
14 14 48 8 2 12 7 +13 21 13 53 15 32 6 -21 32 16 37 56 358
14 1B 44 5 2 .16 5 +13 48 15 55 16 35 8 -23 33 16 34 56 553
14 22 41 1 2 28 3 +13 39 15 55 17 41 3 -27 45 16 26 56 993
14 26 37 6 2 24 8 +14 18 15 54 18 47 3 -27 68 16 15 37 614
14 38 34 2 2 .27 9 +14 37 15 54 19 58 7 -26 22 16 83 5B 351
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a s WN -

Nelec e NN

1
12
13
14
15

16
17
18

20

21
22
23

25

26
27
28
29
30

31

Hold:

18

pjai

A hét na

Sz
Cs

Sz6

X IT <

Sz

w
X I < N T

Sz
Cs

Sz6

Sz
Cs

Szo

18

19

20

21

24-én

& hanyadik
napja

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

Julian

datum

(0» UT)
2446 _

-551.
552.
553.
554.
555.

556.
557.
558.
559.
5*0.

561.
562.
563.
564.
565.

566.
567.
568.
569.
570.

571.
572.
573.
574.
575.

576.
577.
578.
579.
580.

581.

o oo oo [S2ENG, BN, NS, IS, ) [ BN IS, RS INe | [SRNC RN R N ) oo o a

[ BN RN, RS e |

1986.

MAJUS

Kozép-eurdpai

P

A NAP
kel delel
- h k
4 28 11 41
4 27 11 41
4 25 11 41
4 24 1 4
4 22 11 41
4 20 11 41
4 19 11 41
4 18 11 41
4 16 11 41
4 15 11 4
4 13 1 41
4 12 11 4
4 11 1 41
4 09 11 41
4 08 11 41
4 07 11 41
4 05 11 41
4 04 1 4
4 03 11 41
4 02 11 41
4 01 11 41
4 00
3 59 11 41
3 58 1 4
3 57 11 41
3 56 11 41
3 55 1 4
3 54 11 41
3 53 11 42
3 53 11 42
3 52 11 42

10-én 23h-kor foldtavolban
3*-kor foldkozelben

z6naidoben Budapesten

nyugszi k kel
h D h m
18 55 1 53
18 56 2 19
ia 57 2 40
18 59 2 57
19 00 3 12
19 01 3 26
19 03 3 41
19 04 3 57
19 05 4 17
19 07 4 40
19 08 5 1
19 09 3 52
19 11 A 41
19 12 7 41
19 13 8 49
19 15 10 00
19 16 1 14
19 17 12 29
19 18 13 45
19 20 15 04
19 21 16 27
19 22 17 54
19 23 19 25
19 24 20 52
19 25 22 09
19 26 23 09
19 28 23 52
19 29 -
19 30 0 22
19 31 0 45
19 32 1 03

A HOLD

nyugszik

h

10
11
13
14
15

16
17
18
20
21

BwWwwNN NN R -

O © o u

[N

m

38
55
09
21
29

37
45
53

09

01
23
43
00
17

42
58
19
41
58

11

fazisai

h m

04 23 C

23 10 0

02 01 D

21 46 0

13 56 C



1986. MAJUS

> villgidSkor

Csillagidé A NAP A HOLD

w_ 11tizA latszo . .
(X»0"-nal) RA D *Ugar RA D mugar tavolsag
h = m h m © - N h m ° - M toldsug.

14 34 30.7 2 31.7 +14 55 15 54 20 49.8 -23 10 15 50 59.141
14 38 27.3 2 35.5 +15 13 15 54 21 44.2 -18 48 15 38 59.929
14 42 23.9 2 39.3 +15 31 15 53 22 34.4 -13 39 15 26 60.676
14 46 20.4 2 43.2 +15 49 15 53 23 21.3 - 8 Bl 15 16 61.356
14 50 17.0 2 47.0 +16 06 15 53 006.0 -2 11 15 07 61.957
14 54 13.5 2 50.9 +16 24 15 53 0 49.7 + 3 38 14 60 62.473
14 58 10.1 2 54.7 +16 40 15 53 133.3 + 9 14 14 53 62.903
15 02 06.6 2 58.6 +16 57 15 52 2 17,8 +14 27 14 49 63.247
ts 06 03.2 3 02.5 +17 13 15 52 3 03.9 +19 05 14 45 63.501
IS B9 59.7 3 06.4 +17 29 15 52 3 52.0 +22 57 14 43 63.659
15 13 56.3 3 10.3 +17 45 15 52 4 42.5 +25 50 14 42 63.710
15 17 52.9 3 14.2 +18 00 15 51 5 34.8 +27 35 14 43 63.640
15 21 49.4 3 18.1 +18 15 15 51 6 28.4 +28 05 14 46 63.434
15 25 46.0 3 22.1 +18 30 15 51 7 22.2 +27 17 14 51 63.079
15 29 42.5 3 26.0 +18 45 15 51 8 15.2 +25 11 14 58 62.569
15 33 39.1 3 30.0 +18 59 15 51 9 06.9 +21 53 15 08 61.905
15 37 35.6 3 33.9 +19 13 15 50 9 57.0 +17 32 15 20 61.101
15 41 32.2 3 37.9 +19 26 15 50 10 45.9 +12 17 15 34 60.190
15 45 26.8 3 41.9 +19 39 15 50 11 34.3 + 6 18 15 49 59.219
15 49 25.3 3 45.9 +19 52 15 50 12 23.2 -0 09 16 05 58.256
15 53 21.9 3 49.9 +20 05 15 50 13 13.8 - 6 50 16 20 57.377
15 57 1B.4 3 53.9 +20 17 15 49 14 07.5 -13 20 16 32 56.663
16 01 15.0 3 57.9 +20 29 15 49 15 05.2 -19 13 16 40 56.185
16 05 11.5 4 01.9 +20 40 15 49 16 07.6 -23 57 16 44 55.993
16 09 08.1 4 05.9 +20 51 15 49 17 13.9 -27 01 16 42 56.106
16 13 04.7 4 10.0 +21 02 15 49 18 21.9 -28 04 16 35 56.508
16 17 01.2 4 14.0 +21 13 15 49 19 28.6 -27 03 16 23 57.152
16 20 57.8 4 18.1 +21 23 15 48 20 31.3 -24 14 16 10 57.969
16 24 54.3 4 22.1 +21 32 15 48 21 28.9 -20 03 15 54 58.883
16 28 50.9 4 26.2 +21 42 15 48 22 21.4 -14 58 15 40 59.818
16 32 47.4 4 30.3 +21 51 15 48 23 09.8 - 9 20 15 26 60.713

19



.% X
c 3,*@
e
L og P
H < Tz
1 \%
2 H 22
3 K
4 Sz
5 Cs
6 P
7 Sz6
8 \%
9 H 23
10 K
11 Sz
12 Cs
13 P
14 szD
15 v
16 H 24
17 K
18 Sz
19 Cs
20 P
21 Sz6
22 \%
23 H 25
24 K
25 Sz
26 Cb
27 P
28 Sz6
29 \
30 H 26
Hold: 7-én
21-én

20

& hanyadi
napja

152
153
154
155
156

157
158
159
162
161

162
163
164
165
166

167
168
169
170
171

172
173
174
175
176

177
178
179
180
181

2"-kor foldtavolban
13"-kor foldkozelben

Julian

datum

©* UT)
2446

-582.
583.
584.
585.
586.

587.
588.
589.
590.
591.

592.
593.
594.
595.
596.

597.
598.
599.
600.
601.

602

603.
604.
605.
606.

607.
608.
609.
610.
611.

[S2BNS2 BN, NS IS, )

(SR NS B e ] [SLRNC RN R C LN | oo g

oo oo

(SIS NS I ]

W W www W wwww wWwWwwww W W W ww W W www

W wwww

1986.

51
51
50
50
49

46
46
46
46
46

47
47
47
47
48

48
48
49
49
50

JUNIUS

Kézép-euréapai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

m

42
42
42
42
43

43
43
43
43
44

44
44
44
44
45

45
45
45
45
46

46
46
46
47
47

47

47

48
48

nyugszik

h

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

«

37
38
39

40

41
41
42
42
43

43
44
44
45
45

45
45
46
46

46
46
46

46

kel

h

NN b P

g oW w N

40
49
01
14
27

42
01
23
50
19

42
52
44
21

Oa
24
39
54

h

13
14
15
16
17

19
20
21

22
23

23
23

~NO s W ~mOoOoo

©o

11
12
13

A HOLD

nyugszik

A

21
29

44
53

00
06
04
53
33

04
28
48

06

22

56
18
46

25
20
30
53
17

39
56
09
18
27

zanaidfiben Budapesten

fazisai

h a

15 01 0

13 01 D

04 42 O

01 54 C



1986. JUNIUS

Bh vilagidflkor

Csillagidé A NAP A HOLD

< littzo 1latszo . .
<**Bh-nal) RA D sugir RA D Sugar tévolsag
h m s h a : * N - - M fs1dsug.

16 36 44.1 4 34.4 +21 59 15 48 23 55.3 - 3 38 15 14 61.521
16 48 48.5 4 38.5 +22 87 15 48 8 39.3 + 2 21 15 83 62.213
16 44 37.1 4 42.6 +22 15 15 48 122.8 + a 88 14 55 62.775
16 48 33.7 4 46.7 +22 22 15 47 2 86.8 +13 17 14 49 63.283
16 52 38.2 4 58.8 +22 29 15 47 2 52.3 +18 82 14 45 63.583
16 36 26.8 4 54.9 +22 36 15 47 3 39.8 +22 84 14 43 63.681
17 00 23.3 4 59.8 +22 42 15 47 4 29.6 +25 11 14 42 63.745
17 (4 19.9 5 83.2 +22 48 15 47 5 21.6 +27 13 14 42 63.781
17 es 16.4 5 87.3 +22 53 15 47 6 15.8 +28 88 14 44 63.551
17 12 13.8 5 11.5 +22 58 15 47 7 88.9 +27 38 14 48 63.293
17 16 89.6 5 15.6 +23 83 15 47 8 82.1 +25 41 14 53 62.924
17 20 86.1 5 19.7 +23 87 15 47 8 53.8 +22 41 15 88 62.439
17 24 82.7 5 23.9 +23 11 15 46 9 43.7 +18 37 15 89 61.838
17 27 59.2 5 28.8 +23 14 15 46 18 32.8 +13 48 15 19 61.124
17 31 55.8 5 32.2 +23 17 15 46 11 19.3 + B 81 15 32 68.315
17 35 52.3 5 36.4 +23 28 15 46 12 86.5 + 1 52 15 46 59.441
17 39 48.9 5 48.5 +23 22 15 46 12 54.9 - 4 32 15 68 58.548
17 43 45.4 5 44.7 +23 24 15 46 13 45.7 -18 56 16 14 57.699
17 47 42.8 5 46.8 +23 25 15 46 14 48.2 -16 57 16 27 56.965
17 51 38.6 5 53.8 +23 26 15 46 15 39.4 -22 86 16 36 56.419
17 55 35.1 5 57.1 +23 26 15 46 16 43.6 -25 53 16 41 56.122
17 59 31.7 6 81.3 +23 27 15 46 17 51.4 -27 49 16 42 56.113
18 83 28.2 6 85.5 +23 26 15 46 18 59.9 -27 39 16 37 56.399
18 87 24.8 6 89.6 +23 25 15 46 28 85.9 -25 28 16 27 56.955
ia 11 21.3 6 13.8 +23 24 15 46 21 87.2 -21 38 16 14 57.727
1B 15 17.9 6 17.9 +23 23 15 46 22 83.1 -16 39 15 58 58.648B
18 19 14.S 6 22.1 +23 21 15 45 22 54.2 -11 88 15 43 59.615
18 23 11.8 6 26.2 +23 18 15 45 23 41.7 - 5 83 15 28 68.576
18 27 87.6 6 38.4 +23 15 15 45 8 26.9 + 8 56 15 14 61.46B
18 31 84.1 6 34.5 +23 12 15 45 1 11.8 + 6 43 15 83 62.22B

Foldi 21-én Ith3l«-kor a nyir kezdete(KozEl)

21



E S
g siL
Py 2T
F <
1 K
2 Sz
3 Cs
4 p
5 Sz6
6 \
7 H 27
8 K
9 Sz
10 Cs
11 P
12 Sz6
13 \
14 H 20
15 K
16 Sz
17 Cs
18 P
19 Sz6
20 \
21 H 29
22 K
23 Sz
24  Cs
25 P
26 Sz6
27 \
28 H 30
29 K
30 Sz
31 Cs
Hold! 4-én
19-én
31-én

22

S."™  Julian
% ¢ datum
>w (0* UT)

2446
182 -612.5
183 613.5
184 614.5
185 615.5
186 616.5
187 617.5
188 618.5
189 619.5
190 620.5
191 "621.5
192 622.5
193 623.5
194 624.5
195 625.5
196 626.5
197 627.5
198 628.5
199 629.5
200 630.5
201 631.5
202 632.5
203 633.5
204 634.5
205 635.5
206 636.5
207 637.5
208 638.5
209 639.5
210 640.5
211 641.5
212 642.5

8B-kor foldtavolban
20n-kor féldkdozelben
21F-kor foldtavolban

INF NN NI NN NN NN AA AW www ww W W W ww

INFNINI NN

1986.

58
59
00

02

03
04
05

07

08
09
10
11
13

14
15
16
17
19

20

JuLius

Kézép-eurdpai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

1
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11

#

48
48
4B
49
49

51
51
51
51
51

51

zénaidfiben Budapesten

nyugszik kel

h

19
19
19
19
19

19
19

19
19

19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19

C

45
45
45
45
44

44
44
43
43
42

41
41
40
39
39

38
37
36
35
34

33
32
31
30
29

10
27
49
15
50

»h o oo

33
27
31
40
53

D0 WN

©

05

10 31
11 46
13 04

14 26
15 52
17 16
18 31
19 31

20 15
20 46
21 09
21 28
21 44

21 59
22 15
22 32
22 52
23 16

23 48

A HOLD

nyugszik

h

14
15
16
17
18

19
21
21
21
22
22
22
23

23

i

~

0 ~NOO W

10
11
12
13
14

15

35
44
51
58
58

50
33
06

54

12
28
44
00
20

45

17
02
04

21
46
12
33

03
13
23
40

48

fazi sai

h m

05 56 0

21 41 D

11 41 0

16 35 C



1986. JULIUS

0" vilagidflkor

Cs illagidfi A NAP A HOLD

. oz latszo latszo . .
(X»0"-nal) RA D Sugar RA D sugir tavolsag
h oa i h a - * m a : ° " fsldsug.

ie 35 00.7 6 38.7 +23 09 15 45 155.2 +12 08 14 53 62.826
1B 38 37.2 6 42.8 +23 05 15 45 2 40.4 +17 02 14 4B 63.269
18 42 53.8 6 46.9 +23 00 15 45 3 27.4 +21 14 14 44 63.544
1B 46 50.3 6 51.1 +22 53 15 45 4 16.7 +24 34 14 43 63.664
18 30 46.9 6 55.2 +22 30 15 45 5 08.2 +26 51 14 43 63.644
18 34 43.3 6 59.3 +22 45 15 45 6 01.5 +27 56 14 45 63.502
16 38 40.0 7 03.4 +22 39 15 45 6 55.6 +27 42 14 48 63.256
19 02 36.6 7 07.5 +22 32 15 45 7 49.3 +26 09 14 53 62.922
19 06 33.1 7 11.6 +22 25 15 45 8 41.7 +23 22 14 59 62.509
19 10 29.7 7 15.7 +22 18 15 45 9 32.1 +19 29 15 06 62.027
19 14 26.2 7 19.8 +22 11 15 45 10 20.7 +14 41 15 14 61.479
19 18 22.8 7 23.9 +22 03 15 43 11 07.8 + 9 12 15 23 60.866
19 22 19.3 7 27.9 +21 34 15 45 11 54.4 + 3 13 15 34 60.203
19 26 13.9 7 32.0 +21 46 15 46 12 41.4 - 3 02 15 45 59.497
19 30 12.3 7 36.1 +21 36 15 46 13 30.0 - 9 18 15 56 58.777
19 34 09.0 7 40.1 +21 27 15 46 14 21.7 -15 16 16 08 58.080
19 38 05.6 7 44.1 +21 17 15 46 15 17.5 -20 34 16 18 57.457
19 42 02.1 7 48.2 +21 07 15 46 16 1B.1 -24 45 16 27 56.963
19 45 58.7 7 52.2 +20 36 15 46 17 23.1 -27 21 16 32 56.656
19 49 55.2 7 36.2 +20 46 15 46 18 30.6 -28 01 16 33 56.5B0
19 33 51.8 8 00.2 +20 34 15 46 19 37.5 -26 37 16 30 56.757
19 37 46.4 8 04.2 +20 23 15 46 20 41.2 -23 22 16 23 57.186
2B 01 44.9 B 08.2 +20 11 15 46 21 40.1 -16 43 16 12 57.835
20 05 41.5 8 12.1 +19 59 15 46 22 34.1 -13 06 15 58 58.649
26 09 38.0 8 16.1 +19 46 15 46 23 23.9 -7 05 15 44 59.338
20 13 34.6 8 20.0 +19 33 15 46 0 10.9 - 0 55 15 29 60.488
20 17 31.1 8 24.0 +19 20 15 46 0 56.3 + 5 06 15 16 61.368
20 21 27.7 8 27.9 +19 06 15 47 1 41.2 +10 46 15 04 62.140
20 25 24.2 8 31.8 +18 52 15 47 2 26.6 +15 53 14 56 62.760
20 29 20.8 8 35.8 +18 38 15 47 3 13.5 +20 20 14 49 63.201
20 33 17.4 8 39.7 +1B 24 15 47 4 02.4 +23 55 14 46 63.435

Fildi 3-én 10n-kor naptéavolbin (K&ézEI)

23



OB WN e

© o N o

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

Hold:

24

A hét napjai

Cs

Sz6

Sz
Cs

Sz6

a
fa,

©
P L

31

32

33

34

28-4an

€
L CL

C

213
214
215
216
217

218
219
220
221
222

223
224
225
226
227

228
229
230
231
232

233
234
235
236
237

238
239
240
241
242

243

Julian

datun

<0h UT>
2446 _

-643.
644.
645.
646.
647.

648

649.
650.
651.

52

653.
654.
655.
656.
657.

658.
659.
660.
661.
662.

663.
664.
665.
666.
667.

668.
669.

670

671.
672.

o on o oo

o oo oo

oo oo

SIS IS RS oo oo

o oo oo

IV NN NI INIFNOF N NN FNFNEF N NS INIF NN NN INOF NN NN

N A N

1986.

34
35
37

39

16-a4n 17"-kor foldkozelben
15R-kor foldtavolban

AUGUSZTUS

Kézép-eurdpai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11

11

11

11
11

11
11
11
11

11

51
51
51
50
50

50
50
50
50
50

48
47
47
47
47

46
46
45
45

45

h

19
19
19
19
19

19
19

19
19

18
18
1B

18

nyugszik

a

20
19
17
16
15

13
12
10
08

05
04
02
00
59

57
55
53
52
50

kel

h

w N - O

© 00N 0N

10
12
13
14
16

17
18
18
19
19

21
21
22
23

28
19
21

41
35
08
22
36

48

19
35
54

16
45
22
09

#7

h

A HOLD

nyugszi k

z6naidOben Budapesten

fazisai

h »

19 36 0

03 22 D

19 55 0

09 39 C



1986. AUGUSZTUS

0" vllagldfikor

Ctilliiglds A NAP A HOLD
<o nll) RA D ';Eéfﬁ RA D 'a_tu'gfi‘: tivoltig
h m t h - v = i m = 7 N fsdiug.

21 37 13.9 0 43.6 +18 09 13 47 4 33.4 +26 29 14 43 63.524
21 41 10.3 8 47.4 +17 54 13 47 3 46.4 +27 53 14 46 63.425
21 45 07.0 8 31.3 +17 38 13 47 6 40.4 +27 59 14 30 63.181
21 49 03.6 8 33.2 +17 23 13 47 7 34.6 +26 44 14 55 62.823
21 SS 00.1 8 39.0 +17 07 13 47 8 27.7 +24 13 15 01 62.381
21 36 56.7 9 02.9 +16 51 13 48 9 19.1 +20 31 15 08 61.883
21 M 33.3 9 06.7 +16 34 13 48 10 08.7 +15 58 15 16 61.356
21 14 49.6 9 10.3 +16 17 15 48 18 36.5 +10 24 15 24 60.817
21 e 46.4 9 14.3 +16 00 15 48 11 43.5 + 4 26 15 32 68.279
21 12 42.9 9 18.1 +15 43 15 48 12 30.4 - 158 15 41 59.748
21 16 39.3 9 21.9 +15 25 13 48 13 18.4 - 8 06 15 49 59.232
21 28 36.0 9 23.7 +15 08 15 48 14 08.6 -14 87 15 57 58.738
21 24 32.6 9 29.5 +14 50 15 49 15 82.3 -19 31 16 04 58.280
21 20 29.1 9 33.3 +14 31 15 49 16 88.1 -23 55 16 11 57.880
21 32 23.7 9 37.0 +14 13 15 49 17 82.1 -26 55 16 16 57.568
21 36 22.3 9 40.8 +13 34 15 49 18 07.2 -28 10 16 19 57.379
21 41 10.0 9 44.5 +13 35 13 49 19 12.9 -27 28 16 20 37.346
21 44 13.4 9 48.2 +13 16 13 49 28 16.7 -24 53 16 18 57.495
21 48 11.9 9 32.0 +12 37 13 50 21 16.7 -20 44 16 12 57.835
21 52 00.3 9 35.7 +12 37 15 50 22 12.3 -15 27 16 83 58.357
21 56 03.0 9 39.4 +12 17 15 50 23 03.9 - 9 28 15 52 59.030
22 ti 01.6 10 03.1 +11 37 13 30 23 52.4 -3 12 13 40 59.806
22 3 38.2 10 06.8 +11 37 13 30 0 30.9 + 3 82 13 27 60.625
22 07 34.7 10 10.4 +11 17 13 31 124.6 + 8 59 13 15 61.424
22 11 31.3 10 14.1 +10 56 13 31 2 10.6 +14 25 13 04 62.141
22 15 47.8 10 17.8 +10 36 13 31 2 57.6 +19 11 14 56 62.727
22 1?7 44.4 10 21.4 +10 13 13 31 3 46.2 +23 06 14 50 63.142
22 23 40.F 10 23.1 + 9 34 13 31 4 36.9 +26 01 14 47 63.364
22 27 37.3 10 28.7 + 9 33 13 32 5 29.4 +27 46 14 47 63.386
22 31 34.0 10 32.4 +9 11 13 32 6 23.2 +28 16 14 49 63.216
22 33 30.6 10 36.0 + 8 30 13 32 7 17.4  +27 23 14 34 62.876

25
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g
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[
1 H 35
2 K
3 Sz
4 Cs
5 P
6 Sz6
7 \
8 H 36
9 K
10 Sz
11 Cs
12 P
13 Ssz6
14 \
15 H 37
16 K
17 sz
18 Cs
19 P
20 Sz6
21 \
22 H 38
23 K
24 Sz
25 Cs
26 P
27  Sz6
28 \
29 H 39
30 K
Hold: 12-én
25-én

26

1986.
*
1. Julian
datum

sus (077UT) kel
0 C 2446

*
244 -674.5 S 02
245 675.5 5 03
246 676.5 s 05
247 677.5 5 06
248 678.5 5 07
249 679.5 S 09
250 680.5 s 10
251 681.5 5 11
252 £>82.5 S 13
253 683.5 5 14
254 684.5 5 15
255 685.5 5 17
256 686.5 5 18
257 687.5 9 19
258 68B.5 5 21
259 689.5 5 22
260 690.5 5 23
261 691.5 5 25
262 692.5 521
263 693.5 5 27
264 694.5 S 29
265 695.5 5 30
266 696.5 S 31
267 697.5 5 33
268 698.5 5 34
269 699.5 5 35
270 700.5 S 37
271 701.5 5 38
272 7B2.5 5 39
273 703.5 5 41
O«-kor T61dk6zelben

10h-kor foldtavolban

SZEPTEMBER

K6zép-eurépai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

11
11
11
11
11

a

45
44
44
44
43

36
36
35
35
35

nyugszi k

h

18
18
18
18
1B

18
18
18

18

18
18
18
18
17

17
17
17
17
17

*

27
25
23

19

kel

h

oA WN R

17
17
18
18
18

18
19
19
20
21

21
22

13
25
39
54
08

24
41
01
24
47

06

06
44
13

34
52
08
23
39

h

17
18
18
18
18

19
19
19

20
21

22
23

~No o AN

10
11

13

14
15
15
16
16

A HOLD

nyugszi k

a

39
04
23
41
57

13
30
51

52

40
43
59

20

44
03
20
34
46

z6naidAben Budapesten

fazisai

h a

08 11 0

08 42 D

06 35 0

04 1B C



1986. SZEPTEMBER

8" viligldokor

Cilii)iglds A NAP A HOLD
11ttzo 1atizo . .
-n*1) RA D luglr RA D Sugar tavolfag
h m m h = s . - H - -7 * N fs1dsug.
22 39 27.2 18 39.7 ¢ 8 28 13 32 8 10.9 +25 15 15 81 62.398
22 43 23.7 18 43.3 + 8 86 13 53 9 83.1 +21 52 15 89 61.825
22 47 28.3 18 44.9 + 7 45 13 33 9 53.5 +17 24 15 16 61.200
22 31 14.8 18 58.5 + 7 23 13 53 18 42.3 +12 84 15 26 68.569
22 33 13.4 18 54.1 + 7 8B 15 53 11 38.2 ¢ 6 85 15 37 59.969
22 39 89.9 18 57.8 + 4 38 15 53 12 17.a - 0 16 15 46 59.431
23 83 86.5 U 81.4 + 4 16 15 54 13 86.2 - 6 42 15 53 58.975
23 <7 83.1 11 83.8 ¢ 5 53 15 34 13 56.5 -12 55 15 59 58.687
23 1B 59.4 U 88.4 +5 31 15 54 14 49.7 -18 33 16 84 56.328
23 14 54.2 11 12.2 + 5 86 13 54 15 46.6 -23 13 16 87 58.132
23 18 52.7 11 15.8 + 4 45 15 55 16 47.2 -26 33 16 89 56.814
23 22 49.3 11 19.3 + 4 23 13 55 17 58.7 -28 12 16 89 57.974
23 26 45.a 11 22.9 + 3 68 15 55 18 55.8 -27 68 16 89 58.815
23 38 42.4 11 24.5 + 3 37 15 55 19 57.9 -25 58 16 87 58.146
23 34 38.9 11 38.1 + 3 14 15 56 28 57.6 -22 28 16 B3 36.363
23 36 33.5 11 33.7 + 2 51 15 36 21 53.4 -17 27 15 57 58.738
23 42 32.1 11 37.3 + 227 13 56 22 45.3 -11 44 15 58 59.166
23 46 28.4 11 48.9 ¢ 2 84 13 56 23 34.3 -3 33 13 41 59.746
23 30 25.2 11 44.5 + 141 15 57 B 21.3 + 0 45 13 31 68.368
23 54 21.7 11 48.8 + 118 15 57 1 87.4 + 6 53 13 21 61.B54
23 38 18.3 11 51.4 + e 54 15 37 1 53.5 +12 36 13 11 61.721
8 82 14.8 11 55.2 + 8 31 15 58 2 48.5 +17 42 15 82 62.332
B a& 11.4 11 58.8 + « 86 15 58 3 29.8 +21 59 14 34 62.838
1 10 88.8 12 82.4 8 16 13 58 4 19.4 +23 18 14 49 63.198
B 14 84.3 12 84.8 - 8 39 13 58 5 11.6 +27 26 14 47 63.378
a 18 81.1 12 89.4 —1 82 13 39 6 85.8 +26 23 14 47 63.368
B 21 37.4 12 13.2 - 126 13 59 6 58.9 +27 59 14 38 63.148
B 25 34.2 12 14.B 1 49 13 59 7 32.4 +26 17 14 56 62.727
B 29 58.7 12 28.4 2 12 15 39 e 44.6 +23 19 15 84 62.158
B 33 47.3 12 24.8 2 36 13 68 9 33.3 +19 13 15 13 61.458

FAldi 23-an B* (--kor az 0tz k»zd»t»(K&zEI)

27



1986. OKTOBER

8 vilagidokor

Csillagidé A NAP A HOLD

. latszo latszo6 . A
<x*8h-nal) RA D sugar RA D fugar tavolsag
h m s h o« s - = N hom = =« M f51dsug.
e 37 43.8 12 27.6 - 259 15 68 18 24.5 +14 18 15 26 68.688
a 41 48.4 12 31.2 - 322 16 88 1 12.8 + 8 21 15 38 59.898
e 45 37.8 12 34.9 - 3 46 16 81 12 88.9 + 2 81 15 58 59.166
b 49 33.5 12 38.5 - 4 89 16 81 12 49.7 - 4 34 16 88 58.536
i 53 38.1 12 42.1 -4 32 16 81 13 48.4 -11 83 16 88 58.851
k 37 24.4 12 45.8 - 4 55 16 81 14 34.8 -17 84 16 13  57.732
101 23.2 12 49.4 -5 18 16 82 15 31.2 -22 11 16 16 57.586
185 19.7 12 53.1 -5 41 16 82 16 32.2 -25 59 16 16 57.598
109 14.3 12 56."7 - 6 84 16 82 17 36.8 -28 85 16 13 57.744
113 12.9 13 88.4 -6 27 16 82 18 48.7 -28 18 16 89 57.995
117 89.4 13 84.1 - 6 58 16 83 19 43.8 -26 48 16 84 58.324
121 86.8 13 87.8 -7 12 16 83 28 43.6 -23 24 15 57 58.788
125 82.5 13 11.5 - 735 16 83 21 39.3 -18 52 15 58 59.134
126 59.1 13 15.2 - 7 57 16 84 22 31.1 -13 27 15 43 59.595
i 32 55.6 13 18.9 -8 19 16 84 23 19.7 - 7 28 15 35 68.888
136 52.2 13 22.6 - 8 42 16 84 8 86.4 - 1 17 15 27 68.618
140 48.7 13 26.3 -9 84 16 84 8 52.1 + 4 52 15 19  61.151
1 44 45.3 13 38.1 - 9 26 16 85 137.7 +18 44 15 11 61.697
1 48 41.9 13 33.8 - 9 48 16 85 2 24.3 +16 84 15 83  62.225
1 52 38.4 13 37.6 -18 89 16 85 3 12.4 +28 48 14 56 62.785
1 54 35.8 13 41.3 -18 31 16 86 4 82.4 +24 28 14 51 63.182
2 00 31.5 13 45.1 -18 52 16 86 4 54.2 +26 54 14 47 63.388
2 84 28.1 13 48.9 -11 13 16 86 5 47.4 +28 15 14 45  63.587
2 0a 24.6 13 52.7 -11 34 16 86 6 41.1 +28 17 14 46  63.457
2 12 21.2 13 56.5 -11 55 16 87 7 34.3 +27 81 14 49 63.214
2 16 17.8 14 88.3 -12 16 16 87 8 26.3 +24 38 14 55  62.776
2 28 14.3 14 84.2 -12 36 16 87 9 16.7 +28 52 15 84  62.154
2 24 1B.9 14 88.8 -12 57 16 87 18 85.6 +16 14 15 16  61.388
2 28 87.4 14 11.9 -13 17 16 88 18 53.4 +18 47 15 29 68.581
2 32 84.8 14 15.8 -13 37 16 88 11 48.9 ¢ 4 42 15 43 59.578
2 34 88.5 14 19.7 -13 56 16 88 12 29.1 - 1 48 15 58  58.685
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OB wWwN

© o N o

12
13
14
15

16
17
19
19
20

AL @

&

Sz
Cs

Sz6

Cs

Sz6

Sz
Cs

Sz6

<<

Sz

Hold:

[

el
K= 2 g

=

40

41

42

43

23-4n

H4

3 i
»—» Julidan

di ci

Z «
3¢

274
275
276
277
278

279
280
281
282
283

284
285
286
287
288

289
290
291
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302
303

304

datum

<0* UT)
2446 =

- 704.
705.
706.
707.
708B.

709.
710.
711.
712.
713.

714.
715.
716.
717.
718.

719.
720.
721.
722.
723.

724.
725.
726.
727.
728.

729.
730.
731.
732.
733.

oo oo [S2BNG2 BN, e, I3, o oo oo [S2BNC NG, BN C LN, | (S S I )

o oo o0;g

1986- OKTOBER

kel

o o o1 oG [S, IS ING, BN NS, ] o oo oo

o o O o

o o RO o

42
44
45
46
48

49
51
52
53
55

11
12
14
15
16

7-én 10h-kor foldkozelben
6h-kor foldtavolban

Koézép-eurdpai

A NAP
delel

h m

11 34
11 34
11 34
11 33
11 33

11 33
11 32
11 32
11 32
11 32

1 31
1 31
1 31
1 31
1 30

11 30
11 30
11 30
1 29
11 29

1 29
11 29
11 29
11 29
1 28

1 28
11 28
11 2B
11 28
11 28

1 28

nyugsz ik kel

h

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17

16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

m

06
04
02
01
59

57
55
53
51
49

48
46
44
42
40

39
37
35
34
32

30

zénaidftben Budapesten

A HOLD

nyugszi k
hoom hoom
2 32 16 46
3 47 17 02
S 04 17 18
6 22 17 35
7 43 17 55
9 08 18 19
10 33 18 51
11 55 19 36

13 08 20 34
14 05 21 46

14 47 23 07

15 17 - -

15 40 0 28
15 59 1 47
16 15 3 03
16 30 4 16
16 45 5 29
17 01 6 40
17 20 7 52
17 45 9 03

18 15 10 12

18 53 11 18
19 42 12 14
20 41 13 02
21 46 13 3B
22 57 14 0B
-—- - 14 30
0 09 14 50
123 15 06
2 38 15 22
3 55 15 38

fazisai

h m

19 55 0

14 30 D

20 23 o

23 27 C

29



1986. NOVEMBER

0" vilagidflkor

Csi1l agi do A NAP A HOLD

_ 4 latszo 14tSz0 , .
<X=0h-nal> RA D sughr RA D sugér tavolsag
h i s h m * * h n ° o foldsug.
2 39 57.1 14 23.6 -14 16 16 08 13 19.2 - 8 24 16 11 57.896
2 43 53.6 14 27.5 -14 35 16 09 14 12.3 -14 45 16 21 57.278
2 47 50.2 14 31.4 -14 54 16 09 15 09.4 -20 23 16 28 56.880
2 51 46.8 14 35.4 -15 13 16 09 16 10.9 -24 49 16 31 56.729
2 55 43.3 14 39.3 -15 31 16 09 17 16.0 -27 35 16 29 56.822
2 59 39.9 14 43.3 -15 50 16 10 18 22.7 -28 23 16 24 57.129
3 03 36.4 14 47.3 -16 08 16 10 19 28.1 -27 12 16 16 57.605
J o7 33.0 14 51.3 -18 25 16 10 20 29.9 -24 15 16 06 58.195
3 11 29.5 14 55.3 -16 43 16 10 21 27.0 -19 56 15 55 5B.845
3 15 26.1 14 59.@ -16 60 16 11 22 19.5 -14 41 15 44 59.513
319 22.7 15 03.3 -17 17 16 11 23 08.5 - 8 52 15 34 60.166
3 23 19.2 15 07.4 -17 33 16 11 23 54.9 - 2 47 15 25 60.785
3 27 15.8 15 11.5 -17 50 16 11 0 40.0 & 3 18 15 16 61.360
3 31 12.3 15 15.5 -18 06 16 12 125.0 + 9 10 15 08 61.888
3 35 08.9 15 19.6 -18 21 16 12 2 10.7 +14 35 15 01 62.365
3 39 05.4 15 23.7 -18 37 16 12 2 58.0 #19 22 14 55 62.788
3 43 02.0 15 27.9 -18 52 16 12 3 47.3 +23 1B 14 50 63.145
3 46 58.6 15 32.0 -19 06 16 12 4 38.6 +26 12 14 46 63.423
3 50 55.1 15 36.2 -19 20 16 13 5 31.5 +27 54 14 44 63.602
3 54 51.7 15 40.3 -19 34 16 13 6 25.1 +28 19 14 43 63.659
3 58 48.2 15 44.5 -19 48 16 .13 7 18.4 +27 25 14 44 63.573
4 02 44.8 15 48.7 -20 01 16 13 8 10.4 +25 17 14 48 63.324
4 06 41.3 15 52.9 -20 14 16 13 9 00.6 +22 01 14 53 62.901
4 10 37.9 15 57.1 -20 27 16 14 9 49.0 +17 47 15 02 62.302
4 14 34.4 16 01.3 -20 39 16 14 10 35.9 +12 43 15 13 61.540
4 je 31.0 16 05.6 -20 51 16 14 11 22.2 + 7 01 15 27 60.646
4 .22 27.6 16 09.8 -21 02 16 14 12 08.7 + 0 50 15 42 59.669
4 26 24.1 16 14.1 -21 13 16 14 12 56.7 - 5 36 15 58 58.676
4 30 20.7 16 18.4 -21 24 16 14 13 47.6 -11 59 16 13 57.746
4 34 17.2 16 22.7 -21 34 16 15 14 42.6 -17 57 16 27 56.964

30



O bWN D0

© o N o

1
12
13
14
15

Alad, & @

Cs

Sz6

Sz
Cs

Sz6

< IT <

Hold:

»

44

45

46

47

4-én

& =
v

& hanyadik
napja

305
306
307
308
309

310
311
312
313
314

315
316
317
318
319

320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

330
331
332
333
334

Juli an

datum

" uT)
2446 _

-735.
736.
737.
738.
739.

740.
741.
742.
743.
744.

745.
746.
T747.
748.
749.

750.
751.
752.
753.
754.

755.
756.

757

758.

759

760

761.
762.
763.
764.

[ BN RN NS N |

(S RN RS, RO e |

[S1 BN NS RS RN ] o oo oo oo o a

[N S I S |

NN~ O, oo oo, o oo oo, (23N RN R I e} (232 e B e e ]

~N NN N~

1986.

57
58
00
01
02

2B-kor foldkozelben
19-én 22"-kor foldtavolban

NOVEMBER

Kézép-eurdpai

A NAP

dél el

h

1
11
1
1
1

11
1
11
11
1

1
1
1
11
1

1
1
1
1
11

1
11
1
1
1

1
11
1
1
11

m

28
2S
28
28
28

30
30
31
31
31

31
32
32
32
33

zénaidflben Budapesten

nyugszik kel
h m h m
16 29 5 15
16 27 6 40
16 26 8 07
16 24 9 35
16 23 10 55
16 21 12 00
16 20 12 47
16 19 13 21
16 17 13 46
16 16 14 06
16 15 14 22
16 13 14 37
16 12 14 52
16 11 15 08
16 10 15 25
16 08 15 47
16 07 16 15
16 06 16 51
16 05 17 36
16 04 18 31
16 03 19 34
16 02 20 42
16 01 21 53
16 01 23 04
16 00 - -
15 59 0 15
15 58 129
15 58 2 45
15 57 4 06
15 57 5 32

A HOLD

nyugsz ik

h

15
16
16
17
1B

19
20
22
23

o b wNo

© N o

10
10

11
12
12
12
13

13
13
13
14
14

m

57
20
49
29
23

38
08
33
53
10

26
42
59
18
44

fazisai
h

07 03 0

22 12 D

13 13 0

17 51 C

3



1986. DECEMBER

8 vilagldokor

Cilii igids A NAP A HOLD

< 1itszuo 14tfzo , -
<X»0» _nal) RA D suglr RA D tuglr tévoltag
ho» 5 hom . e o= h m - % foldtug.
4 38 13.8 16 27.8  -21 43 16 15 15 42.6 -22 59 16 36  56.483
4 42 18.3 16 31.3  -21 53 16 15 16 47.5 -26 34 16 41  36.128
4 46 86.9 16 35.6  -22 82 16 15 17 55.7 -28 13 16 41  36.137
4 se 83.4 16 48.8 -22 18 16 15 19 84.2 -27 44 16 36  56.443
4 54 88.8 16 44.3 -22 18 16 15 28 89.7 -25 15 16 26  56.997
4 57 56.6 16 48.7  -22 26 16 16 21 18.3 -21 11 16 13  57.732
5 01 53.1 16 53.1 -22 33 16 16 22 85.6 -15 68 15 39  58.573
5 85 49.7 16 57.4  -22 48 16 16 22 56.4 -18 1B 15 45  59.453
5 89 46.2 17 8U 8  -22 46 16 16 23 43.9 - 4 8 15 32  68.388
5 13 42.8 17 86.2 -22 52 16 16 8 29.4 + 283 15 28  61.895
5 17 39.3 17 18.6  -22 57 16 16 114.2 & 75 15 18 61.788
5 21 35.9 17 15.8  -23 82 16 16 " 159.4 +13 25 15 81  62.373
5 25 32.5 17 19.4  -23 87 16 16 2 45.9 +18 19 14 34  62.858
5 27 29.8 17 23.8  -23 11 16 16 3 34.3 +22 25 14 49  63.228
5 33 25.6 17 28.2  -23 15 16 17 4 24.8 425 33 14 45  63.4B9
5 37 22.1 17 32.7  -23 18 16 17 5 17.3 427 32 14 43 63.659
5 41 18.7 17 37.1 -23 2B 16 17 6 18.8 +28 15 14 42  63.731
5 45 15.2 17 41.5  -23 23 16 17 7 84.3 +27 39 14 42 63.788
5 49 11.8 17 45.9  -23 24 16 17 7 56.8 +25 4B 14 44  63.557
5 53 88.3 17 58.4  -23 25 16 17 B 47.3 +22 48 14 48  63.292
5 57 84.9 17 54.B  -23 26 9 35.8 +18 49 14 34  62.894
6 81 81.5 17 59.3  -23 27 16 17 18 22.4 +14 81 15 81  62.356
6 84 58.8 18 83.7  -23 26 16 17 11 87.7 + B 35 15 11  61.677
6 88 54.6 18 88.1 -23 26 16 17 11 52.8 + 2 42 13 23  6B.87B
6 12 51.1 18 12.6  -23 25 16 17 12 38.7 - 3 28 15 37  59.964
6 16 47.7 18 17.8  -23 23 16 17 13 26.7 - 9 41 13 53  59.884
6 28 44.2 18 21.5  -23 21 16 17 14 1B.2 -15 39 16 88  58.056
6 24 48.8 18 25.9  -23 19 16 17 15 14.5 -2B 58 16 23 37.196
6 28 37.4 18 38.3 -23 16 16 17 16 16.2 -25 18 16 35 56.588
6 32 33.9 18 34.8  -23 12 16 17 17 22.8 -27 42 16 42  56.863

6 36 38.5 18 39,2 -23 B8 16 18 18 32.1 -28 11 16 45 33.913

Foldi 22-én 4» J- kor mtél kezdeté(KozEl)

32



1986.

c Fu Juli an
1 *i* PeH B ditum
a x sus (0" UT) kel
a <« Pz 2% 2446 _ .
1 H 48 335 -765.5 7 10
2 K 336 766.5 7 11
3 Sz 337 767.5 7 13
4 Cs 338 768.5 7 14
5 P 339 769.5 7 15
6 Szo6 340 770.5 7 16
7 \ 341 771.5 7 17
8 H 49 342 772.5 7 1B
9 K 343 773.5 7 19
10 sz 344 774.5 7 20
11 Cs 345 775.5 7 21
12 P 346 776.5 7 22
13 Sz6 347 777.5 7 23
14 \ 348 778.5 7 24
15 H 50 349 779.5 7 25
16 K 350 780.5 7 26
17 Sz 351 781.5 7 26
18 Cs 352 782.5 7 27
19 P 353 783.5 7 28
20 Sz6 354 784.5 7 28
21 \ 355 785.5 7 29
22 H 51 356 796.5 7 29
23 K 357 787.5 7 30
24 Sz 358 78B.5 7 30
25 Cs 359 789.5 7 31
26 P 360 790.5 7 31
27 Sz6 361 791.5 7 31
28 \ 362 792.5 7 32
29 H 52 363 793.5 7 32
30 K 364 794.5 7 32
31 Sz 365 795.5 7 32
Hold: 2-4an I1l1"-kor -foldkézelben
17-én 5"-kor foldtévolban
30-4n 23"-kor foldkoézelben

DECEMBER

Kézép-eurdpai

A NAP

delel

h

11
11
11
11
11

1
11
11
11
1

1
11
1
11
11

1
1
1
1
11

1
11
11
11
1

11
11
11
1
11

1

a

33
33

34
35

35
35
36
36
37

37
38
38

39

40
40
41
41
42

42
43
43
44
44

45
45
46
46
47

47

zénaidflben Budapesten

nyugsz ik kel

h m h a
15 56 7 01
15 56 8 28
15 55 9 43
15 55 10 40
15 54 1 20
15 54 11 49
15 54 12 il
15 54 12 29
15 53 12 44
15 53 12 59
15 53 13 14
15 53 13 31
15 53 13 52
15 53 14 17
15 54 14 50
15 54 15 32
15 54 16 24
15 54 17 26
15 55 18 32
15 55 19 42
15 55 20 51
15 56 22 01
15 56 23 12
15 57 - -

15 57 0 24
15 58 1 40
15 59 3 00
16 00 4 26
16 00 5 53
16 01 7 15
16 02 8 22

A HOLD

nyugszik

h

15
16
17
18
19

21
22

o Ul A WN

© © ~

10
10

10
1
1
1
12

12
12
13
13

16

n

18

13
33
59

19
28
38
49
56

59
53
36
10
37

57
15
31
46
01

19
40
09
50
47

01

fazisai
h

17 44 0

09 03 D

08 06 0

10 18 C

04 11 0
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I1. A Nap

Datum

1
16

26
31

10
15
20

1. 2

26
31

VI. 5
10
15
20
25
30

P: A Nap forgasi

Eszak-Dél
elhajlast.

1
~NoNhoN

1
N
o
OO O WwWwN o b JO o A O WO N ~Noo wo NwhN

-21.
-22.
-23.
-24.
-25.
-25.

-26.
-26.
-26.
-26.
-25.
-25.

-24.
-23.
-22.
-20.
-19.
-17.
-15.

-14.
-12.
- 9.

WUIWOWOO OW~NwookF wN

w o~

iranyatél

forgasi
kézéppontjanak

B

-3.
-3.
-4.
-4.
-5.
-5.
-6.

-6

-6.
-6.
-7.
-7.

-7.
-7.
-7.
-7.
-7.
-6.

-6.
-6.
-5.
-5.
-5.
-4.

-4.
-3.
-3.
-2.
-2.
-1.
-0.

-0.
+0.
+1.

+1

+2.
+2.

0

oo PN OO oPFP NN NP oo wo COFRPNWDN N O oo w [N NN N e

tengelyének

heliografikus

0h vilagidékor

Lo

173.
107.

41.
335.
270.
204.
138.

72.

300.
235.

169

103.

37

331.
265.
199.

133

67.

296.
230.
163.

97.

31.
325.
259.
193.
127.

61.
355.

288.
222.
156.
90.
24.
318.

o waou N ©o ON WUl O © OO oo OO0 N oA NP ©oooo A w kP oOo©oo o

Datu*

VIl. 5
10
15
20
25
30

VIIL. 4
9
14
19
24
29

IX. 3
8
13
18
23
28

X. 3
8

13
16
23
28

X1, 2
7

12

17

22

27

X, 2
7

12

17

22

27

helyzete

s T

© ~NU W

+ + + + +
NP BRNOO NDAOWOR NNPFPWWERE ONUI~N~NO NOND DO © -0 wo

+11.
+13.
+15.
+17.
+18.
+20.

+21.
+22.
+23.
+24.
+25.
+25.

+26.
+26.
+26.
+26.
+25.
+25.

+24.
+23.
+22.
+21.
+19.
+17.

+15.
+13.
+11.
+ 9.
+ 7
+ 4.

és

a

napkorong
koordinatai

Bo

+3.
+3.
+4.
+4.
+5.
+5.

+6.
+6
+6.
+6
+7
+7.

+7.
+7.
+7.
+7.
+7.
+6.

+6.
+6.
+6.
+5.
+5.
+4.

+4.
+3.
+3.
+2.
+2.
+1

+0.
+0.
-0.
-1.
-1.
-2.

pozitivnak véve a keleti

M oomN O, © A OON W ONNO B O©CONNDWN P OoOoo wo DN oW oo w

Lo

251.
185.
119.

53.
347.
281.

214.
148.
82.

310.
244.

178.
112.

46.
340.
274.
208.

142.

10.
304.
238.
172.

106.

40.
334.
26B.
202.
137.

71.

299.
233.
167.
101.

tengelyének helyzetét a napkorong geocentrikus
szamitjuk,

iranyd

ool wkE O © O ~N® o0k ob~hw W wwwwh O N © O FP WAoo



Bolygdékorongok

Datum

11.

VI.

VII.

VI

XI.

X1,

1
11
21
31

10
219

2
12
22

1
11
21

1
11
21
31

10
20
30

10
20
30

9
19
29

8
18
28

8
18
28

7
17
27

7
17
27

Merkar
K 1
X -
88 41
94 28
98 16
100 5
97 19
81 51
42 100
6 153
5 155
25 120
43 98
58 80
72 63
88 41
99 8
92 33
70 66
50 90
32 111
15 134
2 163
6 152
31 112
69 68
95 25
100 7
96 24
89 38
81 51
69 67
48 92
13 138
6 151
50 90
79 55
91 34
97 21

Vénusz
K 1
7 -
100 6
100 3
100 1
100 4
100 7
99 10
99 14
98 17
97 21
96 24
94 28
92 32
90 36
88 40
86 44
83 49
80 53
77 57
74 62
70 66
66 71
62 76
58 81
53 87
48 93
42 99
36 107
28 116
20 127
11 142
3 160
0 173
5 155
13 138
22 124
31 113
38 104

K: a bolygé korongjanak a Nap altal

I: a bolygé centrumébél
a Szaturnusz

a és b:

nézve a Nap és a Fold
gylrtjének

megviladgitasa és

K
%

93
92
91
91

90
90

89
89
88

88
89
89

90
91
92
94

96
98
99

100
99
98

95
93
91

89
88
87

86
85
85

85
85
86

86
87
87

a Szaturnusz

Mars

31
33
34
36

37
38

39
39
40

40
39
39

37
35
32
28

23
17
10

4
10
18

25
31
35

39
41
43

44
45
45

45
45
44

44
43
42

34.
35.
35.
36.

36.
37.

37.
38.
39.

39.
40.
40.

41.
41.
41.
41.

41.
41.
41.

40.
40.
39.

38.
38.
37.

36.
36.
35.

35.
35.
34.

34.
34.
34.

34.
34.
34.

»egvilédgitott hényada
latsz6lagos szogtavolsaga
latsz6lagos nagy-

és kistengelye

gylrije

Sz aturnusz

B8
23
65
14

68
28

90
55
19

81
39
89

30
60
77
80

69
45
09

63
09
50

B7
23
59

98
41
89

42
02
69

43
25
15

13
19
33

14.
15.
15.
15.

15.
16.

16.
16.
16.

17.
17.
17.

17.
17.
17.
17.

17.
17.
17.

17.
16.
16.

16.
16.
16.

15.
15.
15.

15.
15.
15.

15.
15.
15.

15.
15.
15.

94
15
38
63

89
16

44
72
99

23
45
64

77
85
87
84

74
60
41

19
95
71

46
22
00

79
61
46

33
23
16

12
10
11

15
22
31



IV. A szabad szemmel

Merkar

Oh vilagi dékor KozEl-ben Budapesten

4 latszo R
Datum RA D sugar r n kel delel  nyugsz ik

h A 1 cs. e. magn. h a hod h

| 1 17 29.1 -22 58 2.62 1.27 -0. 3 6 19 10 33 14 47

6 18 00.9 -23 47 2.51 1.33 -0.3 6 36 10 45 14 55

11 18 34.0 -24 06 2.44 1.37 -0.4 6 51 10 59 15 07

16 19 07.9 -23 54 2.38 1.40 -0.5 7 04 11 13 15 22

21 19. 42.4 -23 07 2.36 1.42 -0.6 7 14 11 28 15 42

26 20 17.3 -21 44 2.35 1.42 -0.8 7 22 11 43 16 05

51 20 52.4 -19 44 2.37 1.41 -1.0 7 26 11 59 16 31

1] 5 21 27.5 rl7 06 2.42 1.38 -1.1 7 28 12 14 17 00

10 22 02.3 -13 52 2.51 1.33 -1.1 7 27 12 29 17 31

15 22 36.2 -10 06 2.65 1.26 -1.1 7 24 12 43 18 02

20 23 07.9 - 6 00 2.89 1.16 -1.0 7 17 12 54 18 32

25 23 34.9 - 1 57 3.24 1.03 -0.6 7 06 13 01 18 56

11 2 23 53.5 + 1 22 3.75 0.89 0.0 6 50 12 58 19 07

7 0 00.0 + 3 15 4.39 0.76 +0.9 9 02 17 49 2 39

12 23 53.7 + 3 13 5.02 0.67 +2.0 6 01 12 17 18 33

17 23 39.0 + 1 27 5. 44 0.61 +2.9 5 35 11 43 17 51

22 23 24.0 - 1 07 5.48 0.61 +2.2 5 12 11 09 17 06
27 23 15.6 - 3 22 5.23 0.64 +1.6 4 54 10 42 16 29
v 1 23 16.0 -4 41 4.83 0.69 +1.1 4 41 10 23 16 05
6 23 24.2 - 4 58 4. 42 0.76 +0.9 4 31 10 12 15 54
11 23 38.6 - 4 18 4.04 0.83 +0.7 4 23 10 07 15 52
16 23 57.5 - 2 52 3.71 0.90 +0.5 4 16 10 07 15 58
21 0 19.9 - 0 46 3.43 0.98 +0.3 4 09 10 10 16 10
26 0 45.2 + 1 52 3.18 1.05 +0.2 4 03 10 15 16 2B
vV 1 1 13.3 + 4 59 2.98B 1.12 -0.1 3 58 10 24 16 50
6 1 44.4 + 8 27 2.00 1.19 -0.4 3 54 10 36 17 17
11 2 18.9 +12 10 2.67 1.25 -0.8 3 52 10 51 17 50
16 2 57.1 +15 58 2.57 1.30 -1.3 3 52 11 10 18 20
21 3 39.4 +19 33 2.53 1.32 -1.8 3 56 11 33 19 10
26 4 24.7 +22 31 2.55 1.31 -1.7 4 05 11 59 19 52
31 5 10.9 +24 32 2.64 1.27 -1.3 4 19 12 25 20 30
Vi 5 5 55.0 +25 25 2.00 1.19 -0.B 4 38 12 49 21 00
10 6 35.2 +25 17 3.01 1.11 -0.3 4 59 13 09 21 19
15 7 10.2 +24 21 3.29 1.02 +0. 1 5 20 13 24 21 27
20 7 39.5 +22 52 3.61 0.93 +0.4 5 39 13 33 21 27
25 8 02.9 +21 04 3.97 0.84 +0.7 5 52 13 36 21 19

30 8 19.9 +19 10 4.39 0.76 +1.0 b 00 13 32 21 05



lathaté bolygok adatai

Merkur
0» vilagi dokor K6zEl -ben Budapesten
) latsz6 i
Datum RA D Saggﬁo r m kel delel nyugsz ik
h ° “ cs. e. magn. h h h n h m
VI 5 8 29.9 +17 23 4.83 0.69 +1.3 5 59 13 21 20 44
10 8 32.3 +15 56 5.26 0.63 +1.6 5 48 13 03 20 18
15 8 27.0 +15 04 5.61 0.59 +2.1 5 28 12 38 19 48
20 8 15.4 +14 55 5.77 0.58 +2.7 4 57 12 06 19 1,6
25 8 01.4 +15 28 5.63 0.59 +2.9 4 21 11 37 18 45
30 7 50.7 +16 30 5.22 0.64 +2.2 3 46 11 04 18 22
VI 4 7 48.5 +17 42 4.64 0.72 +1.4 3 1B 10 43 10 07
9 7 57.3 +18 39 4.03 0.83 +0.6 3 02 10 33 18 03
14 8 17.5 +19 00 3.49 0.96 -0. 1 3 01 10 34 18 07
19 8 47.4 +18 23 3.07 1.09 -0.7 3 15 10 45 18 15
24 9 23.6 +16 37 2.77 1.21 -1.1 3 41 11 02 18 23
29 10 02.1 +13 51 2.58 1.29 -1.4 4 13 11 20 18 28
IX 3 10 39.7 +10 22 2.47 1.35 -1.5 4 48 11 3B 18 29
0 11 15.2 + 6 32 2.42 1.38 -1.3 5 21 11 54 18 27
13 11 48.3 + 2 34 2.40 1.39 -0.9 5 52 12 07 18 22
18 12 19.4 - 120 2.42 1.38 -0.6 6 20 12 18 18 16
23 12 48.8 - 5 06 2.46 1.36 -0.4 6 46 12 28 10 09
2B 13 17.1 - 8 39 2.52 1.32 -0.2 7 1 12 36 18 02
X 3 13 44.5 -11 58 2.61 1.28 -0.1 7 33 12 44 17 54
8 14 10.9 -14 58 2.73 1.22 0.0 7 54 12 51 17 47
13 14 36.4 -17 37 2.B9 1.16 0.0 8 13 12 56 17 39
18 15 00.3 -19 50 3.09 1.08 +0. 1 8 29 13 00 17 31
23 15 21.5 -21 31 3.37 0.99 +0. 1 8 39 13 01 17 23
28 15 37.8 -22 32 3.73 0.90 +0.3 8 40 12 57 17 13
X1 2 15 45.2 -22 36 4.19 0.80 +0.6 8 28 12 43 16 58
7 15 39.0 -21 21 4.67 0.71 +1.3 7 54 12 16 16 37
12 15 18.3 -18 33 4.94 0.68 +2.8 6 59 11 35 16 11
17 14 55.1 -15 18 4.72 0.71 +1.8 6 01 10 54 15 47
22 14 45. 4 -13 35 4.15 0.00 +0.5 5 24 10 26 15 28
27 14 52.5 -13 53 3.60 0.93 -0.1 5 13 10 14 15 15
X1 2 15 10.9 -15 28 3.18 1.05 -0.3 5 20 10 13 15 07
7 15 35.7 -17 32 2.89 1.16 -0.4 5 35 10 19 15 02
12 16 04.0 -19 38 2.68 1.25 -0.5 5 55 10 28 15 00
17 16 34.6 -21 29 2.54 1.31 -0.5 6 16 10 39 15 01
22 17 06.6 -22 59 2.44 1.37 -0.5 6 37 10 51 15 06

27 17 39.9 -24 02 2.38 1.40 -0.5 6 54 11 02 15 09



IV. A szabad szemmel

Vénusz

0" vi 14gi dflkor K6zEl-ben Budapesten

. atsz0 .
Datum RA D éﬁéér r n kel delel nyugszi k

h a ° " cs. e. magn. h a h o« h »

| 1 18 25.3 -23 39 4.94 1.70 -3.5 7 19 11 29 15 39

6 18 52.8 -23 25 4.93 1.71 -3.5 7 25 11 37 15 48

11 19 20.1 -22 52 4.92 1.71 -3.5 7 29 11 44 15 59

16 19 47.1 -22 03 4.91 1.71 -3.5 7 32 11 52 16 11

21 20 13.7 -20 56 4.91 1.71 -3.5 7 33 11 58 16 24

26 20 39.8 -19 34 4.91 1.71 -3.5 7 32 12 05 16 38

31 21 05.5 -17 58 4.92 1.71 -3.5 7 29 12 11 16 52

1 5 21 30.6 -16 09 4.92 1.71 -3.5 7 26 12 16 17 06

10 21 55.2 -14 09 4.93 1.70 -3.4 7 21 12 21 17 21

15 22 19.4 =11 59 4.95 1.70 -3.4 7 15 12 25 17 35

20 22 43.1 - 9 42 4.96 1.69 -3.4 7 08 12 29 17 50

25 23 06.4 - 7 18 4.98 1.69 -3.4 7 01 12 33 18 04

11 2 23 29.5 - 4 49 5.00 1.68 -3.4 6 54 12 36 18 19

23 52.3 -2 17 5.03 1.67 -3.4 6 46 12 39 18 33

12 0 15.0 + 0 17 5.06 1.66 -3.4 6 37 12 42 18 47

17 0 37.6 + 2 51 5.09 1.65 -3.4 6 29 12 45 19 01

22 1 00.3 + 5 24 5.13 1.64 -3.4 b 21 12 48 19 15

27 1 23.1 + 7 53 5.17 1.63 -3.3 6 13 12 51 19 30

1v 1 1 46.2 +10 19 5.22 1.61 -3.3 6 05 12 55 19 44

6 2 09.5 +12 38 5.27 1.60 -3.3 3 58 12 58 19 59

11 2 33.2 +14 49 5.33 1.58 -3.3 5 51 13 02 20 13

16 2 57.3 +16 52 5.39 1.56 -3.3 5 45 13 07 20 28

21 3 21.8 +18 44 5.46 1.54 -3.3 5 40 13 12 20 43

26 3 46.8 +20 23 5.54 1.52 -3.3 S 37 13 17 20 57

\ 1 4 12.2 +21 49 5.62 1.50 -3.3 5 34 13 23 21 11

6 4 38.0 +23 01 5.71 1.47 -3.4 5 34 13 29 21 24

11 5 04.1 +23 56 5.81 1.45 -3.4 S 35 13 35 21 36

16 5 30.5 +24 34 5.92 1.42 -3.4 S 37 13 42 21 46

21 5 56.9 +24 54 6.03 1.39 -3.4 5 42 13 49 21 55

26 6 23.4 +24 57 6. 16 1.37 -3.4 5 48 13 55 22 02

31 6 49.7 +24 42 6.30 1.34 -3.4 5 57 14 02 22 07

VI 5 7 15.8 +24 10 6.45 1.30 -3.4 6 06 14 08 22 10

10 7 41.4 +23 21 6.61 1.27 -3.4 6 17 14 14 22 11

15 8 06.6 +22 15 6.79 1.24 -3.4 6 29 14 20 22 10

20 8 31.2 +20 55 6.98 1.21 -3.5 6 41 14 24 22 07

25 8 55.1 +19 22 7.19 1.17 -3.5 6 54 14 29 22 03

30 9 18.5 +17 37 7.41 1.13 -3.5 7 07 14 32 21 57



lathaté bolygék adatai

Vénusz
Oh vilagidokor Ko6zEl-ben Budapesten
Datun RA r éﬁgg?o r m kel delel nyugsz ik
h n . © ! cs. e. uagn. h a h a h a
VIl 5 9 41.1 +15 41 7.66 1.10 -3.5 7 20 14 35 21 50
ie 10 03.2 +13 36 7.93 1.06 -3.6 7 32 14 37 21 42
15 10 24.6 +11 23 8.22 1.02 -3.6 7 44 14 39 21 33
2a 10 45.5 + 9 04 8.54 0.9B -3.6 7 56 14 40 21 24
25 11 05.8 + 6 40 8.89 0.95 -3.7 8 08 14 40 21 13
30 11 25.6 + 4 14 9.27 0.91 -3.7 8 19 14 40 21 02
Vil 4 11 44.9 + 1 45 9.69 0.87 -3.8 8 29 14 40 20 51
9 12 03.9 - 0 45 10.16 0.83 -3.8 8 39 14 39 20 39
14 12 22.4 - 3 14 10.67 0.79 -3.9 8 49 14 38 20 27
19 12 40. 6 - 5 41 11.24 0.75 -3.9 8 58 14 36 20 15
24 12 58.3 - 8 06 11. B7 0.71 -4.0 9 07 14 34 20 02
29 13 15.6 -10 25 12.57 0.67 -4.0 9 15 14 32 19 49
IX 3 13 32.4 -12 40 13.36 0.63 -4.1 9 22 14 29 19 36
8 13 48.6 -14 47 14.24 0.59 -4.1 9 29 14 25 19 22
13 14 04.0 -16 46 15.24 0.55 -4.2 9 34 14 21 19 08
18 14 18.5 -18 36 16.36 0.51 -4.2 9 3B 14 16 18 53
23 14 31.7 -20 14 17.63 0.48 -4.2 9 40 14 09 18 38
28 14 43.2 -21 40 19.05 0.44 -4.3 9 40 14 00 18 21
X 3 14 52.7 -22 52 20.65 0.41 -4.3 9 36 13 50 18 04
8 14 59.6 -23 46 22.42 0.38 -4.3 9 28 13 37 17 46
13 15 03.3 -24 19 24.34 0.35 -4.2 9 15 13 20 17 26
18 15 03.3 -24 28 26.32 0.32 -4.1 8 56 13 00 17 05
23 14 59.4 -24 06 28.22 0.30 -3.9 8 30 12 36 16 43
2B 14 51.9 -23 12 29.84 0.28 -3.6 7 57 12 09 16 21
X1 2 14 41.9 -21 45 30.90 0.27 -3.2 7 20 11 39 15 59
14 31.0 -19 52 31. 19 0.27 -3.1 6 39 11 09 15 39
12 14 21.2 -17 49 30.64 0.27 -3.4 5 59 10 40 15 20
17 14 14.0 -15 52 29.38 0.29 -3.8 5 23 10 13 15 04
22 14 10.4 -14 14 27.65 0.30 -4.0 4 52 9 50 14 49
27 14 10.7 -13 04 25.71 0.33 -4.2 4 27 9 31 14 36
X1l 2 14 14.6 -12 23 23.75 0.35 -4.3 4 08 9 16 14 23
7 14 21.7 -12 0B 21.89 0.38 -4.4 3 54 9 03 14 12
12 14 31.5 -12 17 20.18 0.42 -4.4 3 45 8 54 14 02
17 14 43.6 -12 44 18.65 0.45 -4.4 3 40 8 46 13 52
22 14 57.7 -13 26 17.29 0.49 -4.3 3 38 8 41 13 44

27 15 13.4 -14 17 16.08 0.52 -4.3 3 37 8 36 13 34



IV. A szabad szemmel

Mars

0" vilagi dflkor K6zEl-ben Budapesten

Datum RA D ég;g%o r m kel dél el nyugsz ik
h m ° € cs. e. inagn. h i h o h a
1. 1 14 34.0 -14 01 2.47 1.90 +1.6 2 36 7 36 12 36
11 14 57.9 -15 53 2.59 1.B0 +1.5 2 30 7 21 12 12
21 15 22. 1 -17 34 2.74 1.71 +1.4 2 23 7 06 11 48
31 15 46.5 -19 04 2.90 1.61 +1.3 2 16 6 51 11 26
11.10 16 10.9 -20 21 3.09 1.52 +1.2 2 07 6 36 11 04
20 16 35.3 -21 24 3.30 1.42 +1.0 1 58 6 21 10 43
. 2 16 59.4 -22 15 3.55 1.32 +0.9 1 48 6 05 10 23
12 17 23.1 -22 52 3.83 1.22 +0.7 1 35 5 50 10 04
22 17 46.2 -2,3 18 4. 16 1.12 +0.5 1 22 5 33 9 45
Iv. 1 18 08.4 -23 34 4.54 1.03 +0.3 1 06 5 16 9 26
11 ie 29.4 -23 41 4.98 0.94 +0. 1 0 48 4 58 9 07
21 18 48.7 -23 43 5.49 0.85 -0.2 0 28 4 3B 8 47
V. 1 19 06.0 -23 43 6.09 0.77 -0.4 m 06 4 15 8 25
11 19 20.8 -23 46 6.78 0.69 -0.7 23 39 3 51 8 00
21 19 32.2 -.23 57 7.56 0.62 -1.0 23 12 3 23 7 31
31 19 39.7 -24 19 8.44 0.55 -1.3 22 42 2 51 6 56
Vi. 10 19 42.3 -24 55 9.37 0.50 -1.6 22 08 2 14 6 16
20 19 39.7 -25 47 10.28 0.46 -2.0 21 31 1 32 5 28
30 19 31.8 -26 47 11.04 0.42 -2.2 20 50 0 45 4 35
Vil. 10 19 20.2 -27 44 11.51 0.41 -2.4 20 05 23 49 3 38
20 19 07.6 -2B 25 11.57 0.40 -2.4 19 18 22 57 2 42
30 18 57.5 -28 43 11.25 0.42 -2.2 18 31 22 08 1 50
Vi, 9 18 52.3 -28 39 10.63 0.44 -2.0 17 46 21 24 1 06
19 18 53.2 -28 18 9.87 0.47 -1.8 17 06 20 46 0 30
29 19 00.0 -27 44 9.08 0.52 -1.5 16 30 20 14 0 01
IX. 8 19 12.1 -26 58 8. 31 0.56 -1.3 15 58 19 47 23 37
18 19 28.2 -26 01 7.60 0.62 -1.0 15 29 19 24 23 20
28 19 47.6 -24 49 6.97 0.67 -0.B 15 02 19 05 23 07
X. 8 20 09.3 -23 23 6.40 0.73 -0.6 14 36 18 47 22 58
18 20 32.5 -21 42 5.89 0.79 -0.4 14 10 18 31 22 52
28 20 56.9 -19 45 5.44 0.86 -0.2 13 44 18 16 22 47
Xt. 7 21 21.9 -17 34 5.04 0.93 -0.1 13 19 18 01 22 44
17 21 47.2 -15 09 4.68B 1.00 +0. 1 12 53 17 47 22 42
27 22 12.6 -12 33 4.36 1.07 +0.3 12 26 17 33 22 41
Xin. 7 22 38.0 - 9 48 4.07 1.15 +0.4 12 00 17 19 22 39
17 23 03.4 - 6 56 3.82 1.23 +0.6 11 33 17 05 22 38
27 23 28.8 - 4 00 3.58 1.31 +0.7 11 05 16 50 22 35



lathaté bolygék adatai

Jupi tér

oh vilégi dokor K6zEl -ben Budapesten

Datum RA b) ;S;gfo r m kel délel nyugsz ik
h m c " cS. 8. magn. h m h m h n
1.1 21 23.8 -16 87 15.92 5.77 -1.6 9 35 14 25 19 14
11 21 32.4 -15 26 15.68 5.86 -1.6 9 01 13 54 18 47
21 21 41.4 -14 42 15.50 5.93 -1.6 8 27 13 24 18 20
31 21 50.5 -13 56 15.38 5.98 -1.5 7 53 12 53 17 54
11.10 21 59.7 -13 08 15.31 6.00 -1.5 7 19 12 23 17 27
20 22 09.0 -12 18 15.29 6.01 -1.5 6 45 11 53 17 01
. 2 22 18.1 -11 28 15.33 6.00 -1.5 6 11 11 23 16 35
12 22 27.2 -10 37 15.42 5.96 -1.6 5 37 10 53 16 08
22 22 36.0 - 9 46 15.56 5.91 -1.6 5 03 10 22 15 42
Iv. 1 22 44.5 - 8 57 15.75 5.83 -1.6 4 28 9 51 15 15
11 22 52.7 - B 09 16.00 5.74 -1.6 3 53 9 20 14 47
21 23 00.4 - 7 23 16.31 5.64 -1.7 3 18 8 48 14 19
V. 1 23 07.6 - 6 40 16.66 5.52 -1.7 2 43 8 16 13 50
11 23 14.2 - 6 01 17.08 5.38 -1.8 2 07 7 43 13 20
21 23 20.1 - 5 26 17.54 5.24 -1.8 1 31 7 10 12 49
31 23 25.2 - 4 56 18.06 5.09 -1.9 0 55 6 36 12 17
VI. 10 23 29.4 - 4 32 18.63 4.93 -2.0 0 18 6 01 11 43
20 23 32.6 - 4 15 19.23 4.78 -2.0 23 37 5 24 11 08
30 23 34.8 - 4 04 19.87 4.63 -2.1 22 59 4 47 10 32
Vil. 10 23 35.8 - 401 20.51 4.48 -2.2 22 20 4 09 9 54
20 23 35.6 - 4 05 21.15 4.35 -2.3 21 41 3 29 9 14
30 23 34.2 - 4 18 21.75 4.23 -2.3 21 01 2 49 8 32
Vitr. 9 23 31.7 - 4 37 22.28 4. 12 -2.4 20 20 2 07 7 49
19 23 28.2 - 501 22.71 4.05 -2.4 19 39 1 24 7 04
29 23 23.9 - 5 31 23.00 4.00 -2.4 18 58 0 40 6 19
IX. 8 23 19.2 - 6 02 23.13 3.97 -2.4 18 16 23 52 5 32
16 23 14.3 - 6 33 23.09 3.98 -2.4 17 34 23 08 4 46
28 23 09.6 - 7 02 22.88 4.02 -2.4 16 52 22 24 3 55
X. 8 23 05.6 -7 27 22.51 4.08 -2.4 16 11 21 41 3 10
18 23 02.4 - 7 45 22.02 4. 17 -2.3 15 30 20 58 2 27
28 23 00.3 - 7 56 21.44 4.29 -2.3 14 49 20 17 1 45
Xt. 7 22 59.4 - 7 59 20.81 4.42 -2.2 14 09 19 37 1 04
17 22 59.8 - 7 54 20.15 4.56 -2.2 13 30 18 58 0 26
27 23 01.5 -7 4 19.50 4.71 -2.1 12 52 18 21 23 49
X, 7 23 04.3 -7 21 18.87 4.87 -2.0 12 14 17 44 23 14
17 23 08.2 - 6 54 18.28 5.03 -1.9 11 36 17 09 22 41

27 23 13.2 - 6 21 17.74 5. 18 -1.9 10 59 16 34 22 09



IV- A szabad szemmel 1l&thaté bolygdék adatai
Szaturnusz

0" vilagi dBkor K6zEl-ben Budapesten

Datum RA D %352%0 r m kel delel  nyugszik
h m °° - cs. e. magn. h « h m h m
1. 1 16 14.3 -19 23 6.93 10.76 +0.7 4 43 9 16 13 49
11 16 18.5 -19 33 7. 00 10.65 +0.8 4 09 8 41 13 13
21 16 22.3 -19 41 7.08 10.53 +0.8 3 34 8 05 12 36
31 16 25.7 -19 48 7.18 10.39 +0.7 2 58 7 29 12 00
11. 10 16 28.5 -19 53 7.29 10.23 +0.7 2 22 6 53 11 23
20 16 30.7 -19 57 7.41 10.07 +0.7 1 46 6 15 10 45
i, 2 16 32.3 -19 59 7.53 9.90 +0.7 1 08 5 38 10 07
12 16 33.2 -19 59 7.66 9.74 +0.6 0 30 4 59 9 29
22 16 33.4 v 58 7.79 9.58 +0.6 23 46 4 20 0 50
Iv. 1 16 32.9 -19 56 7.91 9.43 +0.5 23 06 3 40 8 10
11 16 31.7 -19 52 8.02 9.29 +0.5 22 26 3 00 7 30
21 16 29.9 -19 47 8. 12 9. 18 +0.4 21 44 2 19 6 49
V. 1 16 27.6 -19 41 8.21 9.09 +0.4 21 02 1 37 6 08
11 16 24.8 -19 35 8.26 9.02 +0.3 20 19 0 55 5 27
21 16 21.8 -19 28 8.30 0.99 +0.2 19 36 0 13 4 45
31 16 18.7 -19 21 8.30 8.98 +0.2 18 53 23 26 4 03
VIi.10 16 15.7 -19 14 8.28 9.00 +0.3 18 10 22 44 3 22
20 16 12.8 -19 08 8.24 9.06 +0.3 17 20 22 02 2 40
30 16 10.3 -19 03 8.16 9. 13 +0.4 16 45 21 20 1 59
VIil. 10 16 08.2 -19 00 8.07 9.24 +0.5 16 04 20 39 1 17
20 16 06.7 -18 58 7.97 9.36 +0.5 15 23 19 58 0 37
30 16 05.8 -18 58 7.85 9.50 +0.6 14 43 19 10 23 53
vVitl. 9 16 05.6 -18 59 7.72 9.66 +0.6 14 03 18 30 23 13
19 16 06.0 -19 03 7.59 9.82 +0.7 13 25 17 59 22 34

29 16 07. 1 -19 08 7.47 9.98 +0.7 12 47 17 21 21 55
IX. 8 16 08.8 -19 15 7.35 10.15 +0.7 12 10 16 43 21 17
18 16 11.2 -19 24 7.23 10.31 +0.8 11 34 16 06 20 39

28 16 14. 1 -19 33 7.13 10.46 +0.8 10 50 15 30 20 02

X. 8 16 17.5 -19 44 7.04 10.60 +0.8 10 23 14 54 19 25
18 16 21.4 -19 55 6.96 10.72 +0.8 9 48 14 19 18 49

28 16 25.6 -20 06 6.89 10.82 +0.8 9 14 13 43 18 13
Xi. 7 16 30. 1 -20 17 6.84 10.90 +0.7 g s 13 09 17 37
17 16 34.9 -20 28 6.80 10.96 +0.7 8 07 12 34 17 01

27 16 39.9 -20 39 6.78 10.99 +0.7 7 34 12 00 16 26
X, 7 16 44.9 -20 49 6.78 11.00 +0.6 7 00 11 25 15 51
17 16 49.9 -20 58 6.79 10.98 +0.7 & 27 10 51 15 16

27 16 54.0 -21 06 6.82 10.93 +0.7 5 53 10 17 14 40



IVa. Az Uréanusz és Neptunusz adatai

Oh vilagidfikor KOZEI -ben Budapesten
4 latszo6 . R
Datum RA D sugar r - kel dél el nyugszik
h = ° ! cs. e. magn. h n h m h a
Urdnusz
1.1 17 14.3 -23 05 1.71 20.03 +6.1 6 03 10 16 14 28
31 17 21.1 -23 12 1.74 19.75 +6. 0 4 12 8 24 12 36
11 2 17 25.5 -23 16 1.78 19.29 +6.0 2 19 6 31 10 42
v, 1 17 26.7 -23 18 1.82 18.79 +5.9 0 23 4 34 8 45
V. 1 17 24.6 -23 16 1.87 18.37 +5.9 22 18 2 34 6 46
31 17 20.1 -23 13 1.89 18.15 +5.9 20 16 0 32 4 43
VI1.30 17 14.9 -23 08 1.89 18. 18 +5.9 18 12 22 24 2 41
VI1.30 17 10.8 -23 03 1.86 18.46 +5.9 16 10 20 22 0 39
Vit 29 17 09.3 -23 02 1.81 18.91 +5.9 14 10 18 23 22 36
1X.28 17 11.1 -23 04 1.77 19.41 +6.0 12 14 16 27 20 40
X.28 17 15.9 -23 09 1.73 19.85 +6.1 10 21 14 34 18 46
X1.27 17 22.9 -23 16 1.70 20.12 +6.1 8 31 12 43 16 54
X1n.27 17 30.8 -23 23 1.70 20.14 +6.1 6 42 10 53 15 04
Neptunusz
.1 18 15.5 -22 20 1.17 31.23 +7.8 7 00 1 17 15 34
31 18 20.1 -22 18 1.18 31.04 +7.8 5 06 9 23 13 40
ni. 2 18 23.5 -22 15 1.19 30.64 +7.8 3 11 7 29 11 46
Iv. 1 18 25.1 -22 14 1.21 30. 14 +7.7 1 15 5 32 9 50
V. 1 18 24.5 -22 13 1.23 29.66 +7.7 23 12 3 34 7 51
31 18 22.1 -22 14 1.25 29.33 +7.7 21 12 1 33 5 51
V1.30 18 18.8 -22 16 1.25 29.23 +7.7 19 11 23 28 3 49
VI1.30 18 15.5 -22 17 1.24 29.39 +7.7 17 10 21 27 1 48
VI, 29 18 13.5 -22 19 1.23 29.76 +7.7 15 10 19 27 23 44
1X. 28 18 13.4 -22 21 1.21 30.25 +7.8 13 12 17 29 21 46
X.28 18 15.4 -22 21 1.19 30.73 +7.8 11 16 15 33 19 50
X1.27 18 19.1 -22 21 1. 18 31.09 +7.8 9 22 13 39 17 56

Xin.27 18 23.8 -22 19 1.17 31.22 +7.8 7 28 11 45 16 02



V. A bolygék heliocentrikus

Merkar Vénusz Fold

Datum X B r X 0 r X r

Cs. e. Cs. e. Cs. e.

I. 1 221.6 +0.8 0.45 269.8 -0.8 0.73 100.2 0.98
u 250. 1 -1.0 0.46 285.6 -1.2 0.73 110.5 0.98
21 277.8 -2.6 0.47 301.4 -1.7 0.73 120.7 0.98
31 308.4 -4.1 0.47 317.2 -2.0 0.73 130.7 0.99
1. 10 346.3 -5.3 0.46 333.1 -2.4 0.73 141.0 0.99
20 37.0 -6.3 0.45 348.9 -2.7 0.73 151. 1 0.99
i, 2 98.8 -6.9 0.43 4.8 -3.0 0.73 161.1 0.99
12 154.5 -6.9 0.40 20.8 -3.2 0.73 171.1 0.99
22 195.7 -6.2 0.37 36.7 -3.3 0.73 181.1 1.00

1
Iv. 1 227.6 -4.4 0.34 52.8 -3.4 0.73 191.0 1.00
11  255.6 -1.4 0.32 68.8 -3.4 0.73 200.8 1.00
21  283.6 +2.3 0.31 85.0 -3.3 0. 73 210.6 1.00
V. 1 315.3 +5.4 0.31 101.1 -3.2 0.73 220.3 1.01
11  355.4 +6.9 0.33 117.3 -3.0 0.73 230.0 1.01
21 49.0 +6.7 0.35 133.6 -2.8 0.73 239.7 1.01
31 111.3 +5.5 0.38 149.8 -2.5 0.72 249.3 1.01
VI. 10 164.0 +3.8 0.41 166.1 -2.2 0.72 258.8 1.02
20 202.7 +1.9 0.43 182.3 -1.8 8.72 268.4 1.02
30 233.5 +0. 1 0.45 198.4 -1.4 0.72 277.9 1.02
VIl. 10 261.2 -1.7 0.46 214.5 -0.9 0.72 287.5 1.02
20 289.6 -3.2 0.47 230.5 -0.5 0.72 297.0 1.02
30 322.6 -4.6 0.46 246.5 0.0 0.72 306.6 1.02
virr. 9 5.1 -5.8 0.45 262.3 +0.5 0.72 316. 1 1.01
19 61.5 -6.6 0.44 278.2 +1.0 0.72 325.7 1.01
29 123.2 -7.0 0.42 294.0 +1.4 0.72 335.4 1.01
IX. 8 172.8 -6.7 0.39 309.8 +1.8 0.72 345. 1 1.01
18 209.4 -5.6 0.36 325.6 +2.2 0.72 354.8 1.00
28  239.2 -3.3 0.33 341.5 +2.6 0.72 4.6 1.00
X. 8 266.8 +0. 1 0.31 357.4 +2.8 0.72 14.3 1.00
18 295.8 +3.7 0.31 13.3 +3. 1 0.72 24.3 1.00
28 330.3 +6.3 0.32 29.2 +3.2 0.72 34.2 0.99
Xt. 7 15.4 +7.0 0. 34 45.2 +3.4 0.72 44 .2 0.99
17 74.3 +6.3 0. 37 61.3 +3.4 0.72 54.2 0.99
27 134.5 +4.8B 0.39 77.4 +3.4 0.72 64.3 0.99
XK. 7 181.1 +3.0 0.42 93.5 +3.3 0.72 74.6 0.99
17 215.9 +1.2 0.44 109.7 +3.1 0.72 84.7 0.98

27 244.9 -0.7 0.46 125.9 +2.9 0.72 94.8 0. 98
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VI. A Jupiter—holdak helyzetei (vilagidoben)
Aprilis 1986



A Jupiter—holdak jelenségei (KozEl-ben)
Aprilis 1986

d h a hold jelenség d h a hol d jelenség
b 4 20 k 11 e 22 4 8 v 1

4 23 k 1 e 29 3 4b k 1 a
15 3 55 \% 11 a
15 4 b k 11 e
15 4 38 v 1 a

A k vagy v betl azt autatja, hogy a szomszédos oszlop id6adata
a jelenség kezdetére, illetve végére vonatkozik-e
I = 1o
Il = Eurdpa
111 = Ganyaedes
IV = Callisto
f - fogyatkozas van (a hold a Jupiter &rnyékklUpjéaba kerilt)

m - a hold a Jupiter korongja at6gott(a Féidrdl nealéatszik)

e m a hold a Jupiter korongja elétt(a holdlatszélagosan a bolygd
korongjéan van)

4 = a hold "fekete" 4arnyéka vetdédik a Jupiter korongjara

(a Jupiteren teljes napfogyatkozéas van)

47



VI. A Jupiter-holdédk helyzetei <viléagidoben>
M&jus 1986



© N W

WNNRNWNDRNNNDN

A Jupiter-holdak jelenségei <KozEl-ben)

Majus 19B6

hol d jelenség d h m hold jelenség
v 1] a 16 2 51 v 1 m
k 11 ip 17 2 22 \ v m
k | i 21 1 4 k 11 e
v 1 a 24 1 57 v 1 e
k 11 a 2 7 k 11 f
\ | e 26 2 35 \ 1] e
\ 1] m 30 3 6 k | f
k 11 f 31 1 38 k 1 e
k | i 2 33 v 1 a
k | e
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VI.

A Jupitar-holdak halyzatai
Junius 1986

(viligidoéban)



A Jupiter—holdak jelenségei
Junius 1986

(K6zEl-ben)

11
15

PR NN WRNN

N
w

14
29
32
12

28

23

49
55

hold jelenség d h m hold jelenség
v 1 m 16 0 49 v 1
k 1 e 2 9 \ I e
v 11 a 19 2 59 v v f
k 1 a 23 46 v 1 e
v 1 o 22 2 19 k 1 i
k 1 a 3 17 k 1 t
V" 11 » 23 0o 27 k 1
k 1 f 1 48 k 1 e
v 1 f 2 42 v 1
k 1 e 24 1 24 v 1
25 1 43 k 11 i
26 1 13 v 11 e
23 36 k 1 e
23 39 v 1
27 2 19 v 11 e
28 0 13 v v e
30 2 21 k 1
23 40 k 1 t

51
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VI,

A Jupiter—holdak helyzetei
Jalius 1986

(vilagidoben)



10
11
13

14
15

A Jupiter—holdak jelenségei

T < < x® x << < xTx << xXTx”xX<< < <

hald

11
1]
1]

1
v

Jalius 1986

jelenség

d

16

17

19
20

21

22
23

24

23

27

28

29
31

21
22
22
21
23

22
22

23

22
23

21

22

22
23

22
23

(K6zEl-ben)

37
48
52
56
23
29
47
48

15
56
32
40
31
36
50
11

14
17
38
22
20
48
36
37
21
18
13
45
53
50

AN R < < < 7’ "< x®x< < < x< xXTFAxFx< X< < x< X< < x< x~x

hold

1
i
1l
1l

I

v

1
11
1l
11

11

11

|

v

jelenség

-
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VI.

A Jupiter- holdak helyzetei
Augusztus 1986

(vilAgidében)



12
14

15

25
58
22

57
56
3B
44
39

47
36

51

1
31
17
45

27
17
51
27
41
22

fl Jupiter~holdak jelenségei
Augusztus 1986

X A< < xx x" < x< << x<<xx<F<<<xXFXXX<< <

hold

jelenség
a4
e
-
f
{
i
e
a
e
n
f
e
e
e
a
e
i
a
a
e
a
*
a
e
1
e
a
e

d

16

17

20
21
22

23

24

25

28
29

30
31

h

W W Rk O w

22

(K6zEl-ben)

56
10
48
51
26
31

22
29
19
2B
37
52
25
21

32
20
47
25

59
22
24
49
13

30
14
54

36
50
59
16
15
31
19

N < < " "7 X" < < x®" ® ®x* X" < << << x<xX<<xFXAFX<<<xXF<KXK<<< < xxXxX X< X

hol d

v
v
11

jelenség
i
a
E
e
e
a
e
e
n
f
n
i
e
4
i
e
f
i
e
a
e
f
-
f
f
a
i
e
{
a4
i
e
E!
e
f
i
e
i
e
f
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VI.

A Jupitar-holdak halyzatai
Szaptaabar 1986

<vilégidoban)



18
13

14

15

19
19
21
21
22
19

22
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[ S NG NG N

22

N

23
23

50
27
42
43
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41
16
43
50

36
49
53

58
14
33
22
26
27
38
41
57
42
59
29
21
26

12
44
48
29
28

24
10
17

A Jupiter—holdak jelenségei
Szeptember 1986

AKX < xR AR X< KX A< < x< < < xXFT< X< x®x<<xx*x<< << x x <

hol d

P o - -

jelenség

f

d

16

17

19

20

21
22

23

24

25
26

29

30

h

W W R O W

19
20
22

19
19
21
21
19
18
20
22
23

N

18
19
21
22
23

(K6zEl-ben)

25-
33
39
28
52
51

59
36

55
55
34

44

46
54
12

28
24

12
47
20
41
35
57
16
59
36
13
56

43
38

56
56
39
40
56

XK EKXXAIAAEKAINK<S A X< KKINTEKITKKKKITTTXT<S ©»x*® KKEKXX<KEKxx K<

hold

v
v
v
1l
Il
11
1]
11
11

_ - = = -

jelenség
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VI.

A Jupiter—holdak helyzetei
Oktéber 1986

(vilagidodben)



10
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15

21
21
23
23
18
21
18
22

18
21

17
21
22
23

22
23

19
20
23
18
19
20

23

18
18
21
23

42

37
20
52
22
10
21
18
38
33
39
58
50
17
54
12
32
56
15
41
50
32

48
40

32
16
40
23
11
36
36
55
30

14

A Jupiter—holdak jelenségei
Oktéber 1986

< ¥ " < " < < x”’ X" < < "’ < xF < < < XF A< < FT”A< X< T<<xAx<<x<<x~x-=<

hold

Il
11
1l
v
v
v
1]
i
11
1]
11

11

i
v
v

Il

Il

Il
1]
1
I

jelenség

d

16

17

18

21

22

23

24

25

26

28

30

31

17
21
22

19
19
21
22
19
18
22
22

18
20
23

20
21
23

17
18
19
21
17
18
22

17
22

22
23

(K6zEl-ben

37
28
46
54
18

57
19
12
29
45

37
50
55
59

41
57
52
52

45

44
24
35
36
18
36
51
34
14
42
48

T X" X" < < " < < < < x < < < ®FT X< FF<<xAX<F<K<<xxX<<XX~X X

hol d jelenség

| e
| i
11 -
| -
11 f
1 f
1 e
| i
| e
1 i
1 i
11 -
11 a
11 f
11 e
11 i
v i
11 n
| m
11 i
| e
| i
| e
| i
1] e
| a
1] i
|
| e
| i
11 a
11 a
1v -
11 m
v f
| e
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VI.

A Jupiter—holdak helyzetei
November 1986

<vilagidttben>
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13

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

22

19
19
20
21
22
22

19
20
21
22
19
19
19
22
23
23

57
25
38
57

19
19

17
24
32
48

54
32
15
51
51
47
14
35

55

13
15
28
34
43
41
19

39

A Jupiter— holdak
November

<A X< << <A< <<x»x A< XAXA<<<xxRx<< << x = = <

hold

1l
1
11

|
v

® ® ™ O

jelenségei

jelenség d

16

17

A 18

19

22
23
24

25

26

1986

19
20
21
22
23
16
18
21
22
16
17
18
16
18
23
22
19
19
20
23
17
18
19
20
16
16
16
18
18
19
22

(K6zEIl-ben)

35
53
58

49

39
13
38
36
53
48

32
46

23

34
15
34
30
49
44
44
50

49
24

< < " < < < XT< < FX < FTXT< T << < < x < < x®**x < x < = =

hol d

v
|

jelenség
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Vi,

A Jupiter— holdak helyzetei
December 1986

(vilagidoben)
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11

12
14

21
21
19
20
21
22
16
17
19
19
19
20
22
22
17
14
21
22
18
19
21
21
21
22
16
17
19
19
17
28

54
59
18
38
25
45
40
19
21
24
58
42

51
13
58

27
18
17
21
53
57

56
se

29

14

A Jupiter— holdak jelenségei
1986

hold

December

jelenség

d

17

18

19

21

24
25

2b

27
28

28
21
17
18
19
21
1b
18
19
22
16
19
21
22
19
28
21
16
19
28
17
16
18
19
19
19

(K6zEIl-ben)

15
55
32
52
47

40
18
18

38

12
38
48
46
42
24
13
31
48
12

29
57

<< " << < xXx<xAAF<<<x<x<<XxXXRFX

hold

1

v
]
1]
1l
1

jelenség
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VIl

Nap

OB WN -

© o ~N o

10

1
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26

28
29
30

31

64

a A Hars centralmeridianjanak planetogra-fi kus hosszlsaga

Jan.

125
116
106

96

77
67
57
48
38

2B
19

359
350

340
330
321
311
301

292
282
272
263
253

244
234
224
215
205

195

Febr.

186
176
166
157
147

137
128
11B
109

99

89
80
70
60
51

41
32
22
12

353
344
334
324
315

305
296
286

Narc.

276
267
257
248
238

228
219
209
200

190
1

180
171
161
152
142

133
123
113
104

94

85
75

56
46

37

18

359

349

Apr.

340
330
320
311
301

292
282
273
263
254

244
235
225
216
"206

197
187
178
168
159

149
140
130
121
111

Oh vilagidOkor

ilj.

54
45
36
26
17

358
348
339
330

320
311
301
292
203

273
264
255
245
236

227
217
208
199
189

180
171
162
152
143

134

Jiln.

125
116
106
97
88

79
70
60
51
42

33

15

357

348
339
330
321
312

303
294
285
276
267

258
249
240
231
222

Jell.

213
204
195
187
178

169
160
151
142
133

124
116
107
98
89

80

62
54
45

36
27
18

351
342
334
325
316

Aug.

298
289
280
271
262

253
244
235
226
217

198
189
180
171

162
153
144
134
125

70
51

42
33

23

Szept

14

355
346
337

327
318
308
299
290

280
271
261
252
242

233
224
214
205
195

186
176
167
157
147

138
128
119
109
100

Okt.

90

71
61
52

42
33

13

354
344
335
325
315

306
296
286
277
267

257
248
238
228
219

209
199
189
180
170

160

354
344
335
325

315
305
295
285
276

266
256
246
236
226

217
207
197
187
177

167
157
148
138
128

118
108
98
88
78

69
59
49
39
29

19

359
349
340

330
320
310
300
290



VIl-b A Jupiter centralmeridi arijanak planetogra-fi kus hosszlsaga
I. rendszer

0" vilagidSkor

Nap Jan. Febr. Marc. Apr. Maj. Jan. Jul. Aug. Szept Okt. Nov. Dec.
- . . * . - . . . . - -

1 317 163 258 106 159 11 68 285 145 205 61 115
2 114 321 55 264 317 169 226 83 303 3 219 272
3 272 119 213 62 114 327 24 241 101 161 16 70
4 70 276 11 220 272 125 182 39 259 319 174 228
5 227 74 169 17 70 283 340 197 57 117 332 26
6 25 232 326 175 228 80 138 356 215 275 130 1B3
7 182 29 124 333 26 238 296 154 13 73 288 341
8 340 187 282 130 183 36 94 312 171 231 86 139

9 138 345 79 288 341 194 252 110 329 29 243 297
10 295 142 237 86 139 352 50 268 127 187 41 94
1 93 300 35 244 297 150 208 66 285 345 199 252

12 251 98 192 41 95 308 6 224 83 143 357 50
13 48 255 350 199 252 106 164 22 241 301 155 207
14 206 53 148 357 50 264 321 180 39 99 313 5
15 4 211 305 155 208 61 119 338 197 257 110 163
16 161 8 103 312 6 219 277 136 355 54 268 321
17 319 166 261 110 164 17 75 294 153 212 66 118
18 116 324 58 268 321 175 233 92 311 10 224 276
19 274 121 216 66 119 333 31 250 109 166 22 74
20 72 279 14 223 277 131 189 48 267 326 179 231
21 229 76 172 21 75 289 347 206 65 12" 337 29
22 27 234 329 179 233 87 145 4 223 282 135 187

23 185 32 127 337 31 245 303 162 21 80 293 344
24 342 189 285 134 188 43 101 320 179 238 90 142
25 140 347 82 292 346 200 259 118 337 36 248 300
26 298 145 240 90 144 35B 57 276 135 193 46 97
27 95 302 38 248 302 156 215 74 293 351 204 255

28 253 100 195 46 100 314 13 232 91 149 1 53
29 50 353 203 258 112 171 30 249 307 159 211
30 208 151 1 55 270 329 1BS 47 105 317 B
31 6 309 213 127 346 263 166
A centréalmeridian mozgéasa

o 1* 2" 3h 4, 5" 6h ™ 8" 9" 10* 11H

« . © i hd © © hd © © hd © ©
0 0 37 73 110 146 183 220 256 293 329 6 42
5 3 40 76 113 149 186 223 259 296 332 9 45
10 6 43 79 116 152 189 226 262 299 335 12 49
15 9 46 82 119 156 192 229 265 302 338 15 52
20 12 49 85 122 159 195 232 268 305 341 18 55
25 15 52 88 125 162 19S 235 271 308 345 21 58
30 18 55 92 128 165 201 238 274 311 348 24 61
35 21 58 95 131 168 204 241 277 314 351 27 64

40 24 61 98 134 171 207 244 281 317 354 30 67
45 27 64 101 137 174 210 247 284 320 357 33 70
50 31 67 104 140 177 213 250 287 323 0 36 73
55 34 70 107 143 180 216 253 290 326 3 39 76
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VIl.c A Jupiter centralmeridianjanak planetogra-fi kus hosszuséaga
Il. rendszer

0" vilaqgidflkor

=
Y

o°
o
I
=1
m
@
o
=

- Mire. Apr. Hij. Jun. Jal. Aug. Szept Okt. Nov. Dec.

- - - - m - - - - - - -

1 69 39 280 252 76 52 239 220 203 35 14 199
2 219 189 70 42 226 202 30 11 353 185 164 349
3 9 339 220 192 16 352 180 161 144 335 314 139
4 159 129 10 342 166 142 330 311 294 126 104 289
5 309 279 160 133 316 292 121 102 84 276 255 79
6 99 69 310 283 107 83 271 252 235 66 45 229
7 249 219 100 73 257 233 61 43 25 217 195 19
e 39 10 250 223 47 23 212 193 176 7 345 169
9 189 160 41 13 197 173 2 343 326 157 135 320
10 339 310 191 163 347 324 152 134 117 308 286 110
11 129 100 341 313 137 114 303 284 267 98 76 260
12 279 250 131 103 2B8 264 93 75 57 248 226 50

13 69 40 281 253 78 54 243 225  "208 39 16 200
14 219 190 71 43 228 205 34 15 358 189 166 350
15 9 340 221 194 18 355 184 166 149 339 316 140
16 159 130 11 344 168 145 334 316 299 129 107 290
17 309 280 161 134 318 295 125 107 89 280 257 80
18 99 70 311 284 109 86 275 257 240 70 47 230
19 249 220 101 74 259 236 65 47 30 220 197 20
20 39 10 251 224 49 26 216 198 180 11 347 170
21 189 160 41 14 199 177 6 348 331 161 137 321

22 339 310 191 164 349 327 157 139 121 311 288 111
23 129 100 341 315 140 117 307 289 272 101 78 261
24 279 250 132 105 290 267 97 80 62 252 228 51

25 69 40 282 255 80 58 248 230 212 42 18 201
24 219 190 72 45 230 208 38 20 3 192 168 351
27 9 340 222 195 20 358 188 171 153 342 318 141
28 159 130 12 345 171 149 339 321 303 133 108 291
29 309 162 135 321 299 129 112 94 283 259 81
30 99 312 286 111 89 280 262 244 73 49 231
31 249 102 261 70 52 223 21
A centrilmeridi An mozgéasa

0"~ Ih 27 37 4« 5h K ™ 8" 9h 10" U h

m * - - . . - o . . -
0 0 36 73 109 145 181 218 254 290 326 3 39
5 3 39 76 112 148 184 221 257 293 329 6 42
18 6 42 79 115 151 187 224 260 296 332 9 45
15 9 45 82 118 154 190 227 263 299 335 12 48
20 12 48 85 121 157 193 230 266 302 339 15 51
25 15 51 88 124 160 196 233 269 305 342 18 54
30 18 54 91 127 163 199 236 272 308 345 21 57
35 21 57 94 130 166 202 239 275 311 348 24 60
40 24 60 97 133 169 205 242 278 314 351 27 63

45 27 64 100 136 172 208 245 2B1 317 354 30 66
50 30 67 103 139 175 212 248 2B4 320 357 33 69
55 33 70 106 142 178 214 251 297 323 0 36 72
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VIl
Csillag r
m|gn. «fényév
And +2 2 136
Cas +2 4 45
Peg +2 9 570
Cet +3 8 325
Hyi +2 9 21
Phe +2 4 93
Cas +3 7 820
And +3 5 140
Cas +2 5 150
Cet +2 2 62
Cas +3 6 19
Cas +1 6v 96
And +3 9 102
Cet +3 6 88
And +2 4 76
Cet +3 8 96
Cas +2 8 115
Pse +3 7 180
And +3 8 155
Eri +0 6 140
Cet +3 7 12
Cet +3 9 135
Tri +3 6 65
Cas +3 4 520
Ari +2 7 52
Hyi +3 0 80
And +2 3 260
Ari +2 2 76
Tri +3 1 270
UMi +2 1 680
Cet +2 0v 250
Cet +3 6 68
Ari +3 7 105
Per +4 0 820
Eri +3 4 120
Cet +2 8 1100
Per +3. 1 300
Per +3. 3v 410
Per +2 2v 88
Fér +4 0 47

h

00

01

02

03

Csillagkatalégus

RA

(magnitddéhatar

1986.0

07
08
12
18
25

25
36
38
39
42

48
55
55
07
08

23
24
30
37
37

43
50
52
53
53

58
03
06
08
17

18
42
49
49
57

03
04
07
11

39
25
30
42
01

35
11
34
42
53

14
51
58
53
56

19
53
43
07
11

25.

46
16
22
51

19
02
22
42
42

38
34
09
40

43.

32.
46.
16.
15.
28.

0o~ BN W W 0 s N 0 U1 © = ~N O O A~ W OO W w b N WO o w 0w 00 N~ O

[S2IN TG, S, BN

D
1986 0

+29
+59
+15
-08
-77

-42
+53
+30
+56
-18

+57
+60
+38
-10
+35

-08
+60
+15
+48
-57

-16
-10
+29
+63
+20

-61
+42
+23
+34
+89

-03
+03
+27
+55
-40

+04
+53
+3B
+40
-29

00
04
06
54
20

22
49
47
27
03

44
38
25
15
32

15
09
16
33
18

00
24
30
36
44

38
15
23
55
12

02
10
12
50
21

02
27
47
54
02

»

48
22
21
05
00

55
12
05
39
48

32
28
25
22
48

19
47
26
28
27

40
14
40
06
24

16
47
48
18
04

26
38
13
17
38

07
09
12
09
31

4.(9)

Spektrum

B8
F2
B2
K2
61

Ko
B2.
K3
KO
Kl

60
BO
A5
K3
MO

KO

68
K3
B5

K2
F6
B3
A5

FO
K3
K2
A5
F8

gMée
A2
B8

A3

M2
68
M4

F8

v
1
v

1l
v
11
11
1l

v

1
1l
v

1
v
1

1]
Il
1
Ib

Ib +
v

B9 V

+ A3

11-111

5
v
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VIIl. Csillagkataléyus (magnitadéhatar 4.0)
Csillag m r 19§é_0 19|8)6 0 Spektrum
magn.  mfényév h m s c mf

Per +1.9 115 03 23 19.0 +49 48 44 F5 1b
Tau +3.8 300 24 03.5 +08 58 49 G8 11
Tau +3.8 190 26 24.5 +09 41 04 B8 \
Eri +3.8 11 32 16.2 -09 30 18 K2 \
Per +3.1 450 41 55.4 +47 44 37 B5 11
Eri +3.7 30 42 34.6 -09 48 38 KO v
Per +3.9 200 43 26.2 +32 14 41 B1 11
Tau +3.8 170 44 02.5 +24 04 12 B6 11
Per +3.9 230 44 14.3 +42 32 07 F5 11
Tau +3.0 650 46 39.0 +24 03 45 B7 11
Tau +3.8 300 48 19.6 +24 00 41 B8 11
Per +2.9 450 53 14.9 +31 50 34 B1 1b
Per +3.0 1100 56 54.6 +39 58 14 B0O.5 V
Eri +3.2 1100 57 22.5 -13 32 52 MO 11
Tau +3 8v 450 59 54.1 +12 27 06 B3 VvV + A4
Tau +3.9 150 04 02 24.6 +05 57 04 Al \
Per +4.0 220 07 38. 4 +47 40 34 B3p
Tau +3.9 130 18 59.7 +15 35 40 KO 11
Tau +3.9 200 22 07.5 +17 30 38 K1 11
Tau +3.4 180 27 47.8 +19 09 01 KO 11
Tau +3.6 130 27 51.6 +15 50 26 A7n 1v
Tau +1.1 68 35 06.9 +16 28 55 K5 11
Eri +4.0 91 37 32.3 -14 19 51 KO
Ori +3.3 26 49 04.7 +06 56 15 F6 v
Ori +3.8 1600 50 27.5 +05 34 55 B2 11
Ori +3.9 1600 53 31.2 +02 25 06 B2 11
Aur +2.9 220 56 04.8 +33 08 42 K3 11
Aur +3. Iv 800 05 00 57.7 +43 48 13 FOp la
Aur +3.9 1600 01 29.8 +41 03 23 K5 I+
Lep +3.3 550 04 52.0 -22 23 21 K5 11
Aur +3.3 250 05 31.B +41 13 00 B3 \
Eri +2.9 78 07 09.6 -05 06 14 A3 11
Ori +0.3 1100 13 51.8 -08 13 02 BB la
Aur +0.2 45 15 39.2 +45 59 06 G8 11
Ori +3.7 400 16 55.5 -06 51 32 B5 11
Ori +3.4 820 23 46.3 -02 24 33 B0O.5 V
Ori +1.7 126 24 22.7 +06 20 16 B2 11
Tau +1.8 170 25 24.3 +28 35 48 B7 11
Lep +3.0 235 27 38.7 -20 46 12 G5 11
Ori +2.5 800 31 17.4 +00 00 03 09.5 11
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VIl
Csillag m
magn.
Lep +2.7
Dri +3.7
Ori +2.9
Ori +1.8
Tau +3.a
Ori +3.8
Col +2.8
Ori +2.1
Lep +3.8
Ori +2.2
Lep +3.9
Ori +0. v
Lep +3.8
Aur +3.9
Aur +2.1
Aur +2.7
Gém +3. 2v
CMa +3.1
CMa +2.0
Gém +3.2
Car -0.9
Gém +1.9
Gém +3.2
Gém +3.4
CMa -1.6
Pap +2.8
Gém +3. 6
CMa +1.6
CMa +3.1
Gém +3.7v
CMa +2.0
Pap +2.7
Gém +3.7
Gém +3.5
CMa +2.4
Gém +3.9
CMi +3.1
Gém +2. 0v
CMi +0.5
Gém +3.7

fényév

1600
550
150

1600
540

1600
150
150

27
365

470

1100
140
80
55
270

105
180
49
12
130

h

05

06

07

Csillagkatalégus

RA
1986.0

32
34
34
35
36

38
39
40
43
47

50
54
55
58
58

58

19
22
22

23
36
43
44
44

49
51
58
02
03

07
16
17
19
23

24
26
33
38
43

(magnitadéhatar

06
21
44
30
48

02
08
03

05

43
24
45
22
30

45

46
04
06

38
54
04
30
31

35
52
04

26.
16.

49.
38.
17.
17.
32.

51.
23.
42.
34.
36.

AN W oo w ~Nw oo w © N NN Ol ® © Ul © © P A~ © ® [ NSNS, I B0 © N

NN OO

D
1986 0

0

-17
+09
-05
-01
+21

-02
-34
-01
-22
-09

-20
+07
-14
+54
+44

+37
+22
-30
-17
+22

-52
+16
+25
+12
-16

-50
+33
-28
-23
+20

-26
-37
+16
+22
-29

+27
+08
+31
+05
+24

49
55

12
08

36
04
56

40

52
24
10

56

12
30
03
56
31

41
24
08
54
41

35
58
57
48
35

22
04
33
00
16

49
19
55

25

54
32
06
37
06

27
52
57

26

46
19
11
06
50

45
42
24
54
18

16
43
45
41
46

52
45
09
44
30

13
19
59
32
31

36
06
12
43
56

4.0)

Spektrum
FO 1b
08 + B0.5 V
09 11
BO la
B2p 111
09.5 V
Bg8e V
09.5 1Ib
F6 \
B0O.5 la
G8 11
M2 14b
FO \

KO 1
A2 v
B9.5p V

M3 11
B2.5 V

B1 -1l
M3 11
FO Ib-11
Al v

G8 Ib

F5 v
Al \

Ko 11
A3 11
B2 1

B3 la
F7 b

F8 la

K4 11
A3 \

FO v

B5 la

Ko 11
B8e V

Al V + Alm
F5 1v-v
G8 11
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Csillag
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Gén
Pap
Pap
Pap
Vei

Cnc
Car

1197 Hya

Uaa
Pyx

Vei

Hya
Hya
UMa
UMa

Vei
Car
Hya
Car
Lyn

Lyn
Hya
UMa
Vei
UMa

Led
Leé
UMa
Leo
Leé

Hya
Leé
UMa
Leé
UMa

Leé
Car
Vei

Hya
LMi

Csillagkatalégus (magnitadéhatar

n

magn.

+1.
+3.
+2.
+2.
+1.

© © w oN

+3.
+1.
+4.
+3.
+3.

~N oo~

+2,
+3.
+3.
+3.
+3.

~N P w o o

+2.
+1.
+3.
+2
+3.

0w w o N

+3.
+2.
+3.
+3.
+3.

w O o N W

+3.
+3.
+3.
+3.
+1.

W o © . ®

+3.
+3.
+3.
+2.
+3.

N O Ul N

+3
+3
+2.
+3.
+3.

© W oo o 0

fényév

35
1100
800
105
550

230
330
170
800
460

76
250
115

49
330

220
86
170
300
99

155

96
220
63

120
340
91
1600
84

155
360
155
170
105

650
470
150
150

h

07

08

09

10

Rfl
1986.0

N

44
48
03
06
09

15
22
24
29
43

44
46
54
58

07
13
13
16
17

20
26
30
30
31

40
45
50

07

09
15
16
19
21

32
42
46
48
52

S

27.
42.
05.
56.
06.

45.
13.
57.
06.
01.

19.
02.
39.
15.
40.

28.
03.
38.
42.
58.

12.
53.
26.
47.
55.

24.
03.
00.
34.
37.

54.
54.
15.
12.
29.

04.
27.
09.
55.
31.

© R w N w DN N o N 0w gl O LN ANDN L O ~N oo NS o ™ Ul w o

© © ©O© w N

D
1986 0

0

+28
-24
-39
-24
-47

+09
-59
-03

-33

-54
+06
+05
+48
+47

-43
-69
+02
-59
+36

+34
-08
+63
-56
+51

+09
+23
+59
+16
+12

-12
+23
+42
+19
+41

+09
-64
-49
-16
+34

03
49
57
15
17

13
27
51
45
08

39
28
59
05
12

22
39
22
12
51

27
35
07
58
44

57
50
06
49
02

17
29
59
54
34

22
19
20
07
17

>

39
27
48
48
42

46
51
37
57
08

24
15
58
50
45

32
34
26
59
45

08
51
25
20
31

23
21
19
53
10

04
15
05
46
13

44
15
45
13
26

4.0)
Spektrum
Ko 11
63 1b
05f
F6 pH
we 7 + Bl 1V
K4 11
KO I+ B
AO
G5 - 11l
BI.5 111
AO \
60 11+ gF7
KO I - 1
A7 \
Aln Vv
K4 Ib - 1Ila
Al \%
B9.5p V
FO 1b
A3 \
MO i
K3 i
FO
K3 11
F6 v
A5 V + F8 111
60 1
F2 v
AO 1b
B7 \
Ko 11
FO 11
f2 v
KO 111/G7 111
MO 11
BI 1b
D9.5 V
65 11
K2 11
K1 - 1



o o ¥ ®»O

<

-+

AO = K m L omkK K X I 8 << oo o o< 0 W *

m =~

vill.

Csillag

UMa
UMa
UHa
Leé
Leé

UMa
Crt
Leo
Hya
UMa

Leé
Vir
UMa
Cen
Crv

Cru
UMa
Crv
Vir
Cru A

Cru
Dra
Crv
Mus
Cen

Vir
Cru
UMa
Vir
CVn

Vir
Hya
Cen
UMa
Vir

Vir
Cen
UMa
Boo
Cen

Csillagkatalégus (magnitudéhatar

o

magn .

+2.
+2.
+3.
+2.
+3.

A0 N O B

+3.
+3.
+4.
+3.
+3.

© N O ™~

+2.
+3.
+2.
+2.
+3.

N © U1 N

+3.
+3.
+2.
+4.
+1.

oo WA

+1.
+3.
+2.
+2.
+2.

~ © © © o

+3.7v
+1.
+1.
+3.
+2.

© N~ o

+3.
+3.
+2.
+2.
+1.

N O wo

+3.
+2.
+1.
+2.
+3.

= oo v o M~

fényév

78
105
93
82
170

230
170

69
170
230

43
33
165
165
165

550

63
135
330

220
330
120
220
330

35
470
400
190

91
155
73
88
170

93
270
115

32
250

h

11

12

13

RA
1986

01
02
0B
13
13

17
18
23
32
45

48
49
53

09

14
14
15
19
25

30
32
33
36
40

40
46
53
54
55

18
19
23
24

33
38
46
54
54

.0

00.
52.
52.

21

30.

43.
38.

11

18.

20.

57

05.
37.
24.

23.
44.
05.

11

48.

22.
53.
38.
20.
44.

57.
53.
24.
53.
22.

28.
09.
48.
21.
27.

58.
59.
59.
01.
39.

= N o o ™ NN w N W o~ w

~Nw o~

NN AN A ®© N O w N © o

o0 w o N

D
1986 0

+56
+61
+44
+20
+15

+33
-14
+10
-31
+47

+14

+53
-50
-22

-58

-17
-00
-63

-57
+69
-23
-69
-48

-01
-59
+56
+03
+38

+11
-23
-36
+54
-11

-00

+49
+18

27
49
34
36
30

10
42
36
46
51

39
50
46
38
32

40
06
27
00
01

02
51
19
03
52

22
36
02
28
23

02
05
38
59
05

00
23
22

13

27
36
29
02
22

10
23
48
25

01
37
21
40
31

15
37
51
20
17

05
55
09
30
58

22
44
08
24
37

03
53
19
53
19

18
44
58
03
11

4.0)

Al

K
A4
A2

K3
G8
F2
G7
KO

A3
F8
A0

Spektrum

B2e

B2

B8
A2
B1

M3

v

B5e

65
B3
AO

\
i
11

1l
-
v

11
1l

-l <

11
v
+ B1

1]
1l
1l
v
1l

v

FO V + FO V

BO

.5

AOp

M3
B9

G9
G8
A2
A2
B1

A3
B1
B3
GO
B2

_5p

v
\%
11
1+

n -
11
\

+ A2
+ B3

_—< < <

< <

FO VvV

\
\

71
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Cen
Dra
Hya
Cen
Bdd

Bad
Boo
Cen
Cen
Boo

Lup
Vir
Boo
Vir
Lib

UHi
Lup
Boo
Lib
Boo

Lib
TrA
UHi

Lup
Dra

CrB
CrB
Lup
Lib
CrB

Ser
Ser
Ser
Ser
Ser

Sco
Sco
Sco
Oph
Oph

Csillagkatalégus (magnitudéhatar 4.0)

magn.

+0.
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VIIl. Csillagkatalégus ((magnitudéhatar 4.0)

Csillag n r 19§é.0 1956 0 Spektrum
magn.  iényév h mn s ° -
y Sgr +3 1 180 18 04 54 4 -30 25 30 KO = 111
72 Oph +3 7 88 06 41 1 +09 33 40 Ads 1v
Her +3 8 250 06 59 7 +28 45 36 B9.5 V
6 sgr +2 8 84 20 05 8 -29 50 06 K2 11
° Ser +3 4 60 20 35 1 -02 54 11 KO nr - v
X Ora +3 7 25 21 18 3 +72 43 38 F7 \
109 Her +3 9 135 23 06 0 +21 45 46 K2 11
£ Sgr +2 0 220 23 14 5 -34 23 32 AO \
X sgr +2 9 71 27 06 3 -25 25 49 K2 11
« Lyr +0 1 36 36 27 8 +38 46 12 AO \
'ﬁ Lyr +3 *y 1100 49 33 7 +33 20 45 Bpe
g Sgr +2 1 155 54 23 8 -26 18 54 B2 \
R Lyr +4 Ov 550 54 54 4 +43 55 38 M5 1
wx Sgr +3 6 550 56 53 6 -21 07 33 Kl 11
y Lyr +3 3 300 58 25 1 +32 40 11 B9 11
i Sgr +2 7 170 19 01 43 2 -29 54 04 A2 11
i Aqgl +3 0 91 04 45 9 +13 50 31 B9.5n V
X Aqgl +3 6 130 05 30 3 -04 54 15 B9n V
« Sgr +3 0 200 08 55 8 -21 02 48 Kl 11
i Dra +3 2 115 12 33 1 +67 38 13 G9 11
H Cyg +4 0 180 16 46 6 +53 20 32 G9 11
6 Aqgl +3 4 49 24 4?7 4 +03 05 10 FO v
@ Cyg +3 9 200 29 21 1 +51 41 58 ASn V
fi Cyg +3 2 330 30 09 3 +27 55 47 K3 Il + BO V
d Cyg +3 0 155 44 32 2 +45 05 46 B9.5 111
y Agl +2 8 550 45 35 6 +10 34 43 K3 1]
3} Sge +3 8 400 46 45 7 +18 29 57 M2 I+ A0 V
E Dra +4 0 330 48 13 4 +70 13 56 GB 1
IX Agl +0 9 17 50 05 9 +08 49 50 A7 v - Vv
\ Agl +3 7v 650 51 45 5 +00 00 09 F6 b
fi Agl +3. 9 49 54 37 4 +06 22 17 B8 v
] Cyg +4 0 360 55 46 8 +35 02 45 KO 11
y Sge +3. 7 300 58 08 0 +19 27 13 K5 11
» Agl +3. 4 400 20 10 34 9 +00 00 11 B9.5 111
31o0* Cyg +4. 0 400 13 11.3 +46 41 55 K3 Ib + A3
ax Cap +3.8 99 17 16 6 -12 35 20 G9 11
y Cyg +2. 3 550 21 43 4 +40 12 41 FB 1b
28 Pav +2. 1 230 21 43 5 +40 12 41 B3 1v
E Del +4.0 200 32 32. 6 +11 15 19 B6 11
‘ﬁ Del +3.7 126 36 53 5 +14 32 45 F5 1v
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MAGYARAZAT A TABLAZATOKHOZ

A tablazatos részt, mint az eddigi években is, az MTA Csillagaszati Kutato
Intézete napfizikai obszervatériumanak kutatéi készitették. 1986-ra azon-
ban az alapul szolgalé kilfoldi csillagaszati évkonyvek késése és a nyomdai
atfutasi id6é miatt a teljes tablazatos anyag szamitasa Debrecenben tortént.
Ez aldl kivétel a VI. tablazat (Jupiter-holdak), amelyet a parizsi Bureau des
Longitudes altal megkuldott eredményekbdl allitottuk dssze.

A rendelkezésre all6 csekély szamitastechnikai kapacitas (egy Sinclair ZX
Spectrum és egy Epson RX 80 nyomtatd), bizonyos valtoztatasokat tett
szilkségessé az eddigi elrendezésen. Mas valtoztatasokat a felhasznaldk
kérései alapjan hajtottuk végre. Lényeges Ujitas, hogy a tablazatokat mar
nyomdakész allapotra hoztuk, a szamitégép altal kinyomtatott eredménye-
ket fotografikus Uton sokszorositottuk. Ez megsziintette a szedés kdzben
keletkez6 nyomdahibak lehetéségét.

Az emlitett szamitogép teljesitményébdl kévetkez6en a bolygdk helyzetét
csak a legfontosabb perturbaciok figyelembevételével, 0,01 fok pontossaggal
szamoltuk ki. Mivel a koordinatakat ugyis ivperc pontossagra kozoltik
eddig is, ez nem okoz valtozast. A csillagidd megadasanak pontossagat
0,lsra csokkentettiik, mivel nem valdszin(, hogy afelhasznaloknak igényiik
van az ezredmasodperces pontossadgra példaul valtozocsillag-észlelésnél.
A nyomtatas sajatossaga miatt a tablazatokban a magyar szabvéany altal
el6irt tizedesvesszd helyett tizedespont szerepel, de reméljik, hogy ez nem
okoz zavart.

Alig valtozott az I. tablazat, a naptari rész. A bal oldalra kerult a Julian-
nap, a nyomtat6 karekterkészlete miatt a holdfazisok jelélése: « — ajhold,
D — els6 negyed, O — telihold, C — utolsé negyed. A jobb oldalon a
csillagid6rél mar volt sz6, ennek rovasara bévitettik a tadblazatot a Hold
latsz6 sugaranak és a Foldt6l valo tavolsaganak (féldsugarban; 6378 km)
megadasaval. Ezeket az adatokat eddig a Iényegesen ritkdbban megadott
latszosugar-adatokbdl lehetett kiszamolni (volt I11. tablazat).

Valtozatlan maradt a Il. tablazat, amely a Carrington-féle heliografikus
koordinatahal6zat adatait adja meg a Nap megfigyeléséhez.
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A 111. tdblazat a volt VIII. és részben a VII. tdblazat anyagat tartalmazza,
a Merkdr, Vénusz és Mars megvilagitasdnak adatait, valamint a Szaturnusz
gy(lrijének méreteit.

Nem véltozott a bolyg6efemeris, a IV. tablazat.

Az V. tablazatban a bolygok ekliptikai koordinataihoz a teljesség kedvé-
ért hozzatettik a radiuszvektort (r) is. A Féld ekliptikai hosszisaga az adott
pontossaggal 0°, igy feltiintetése felesleges.

A VI. tablazat (Jupiter-holdak) az el6z6 éviekhez hasonld. A bal oldalon
a holdak helyzeténél értelemszerden januar 32. = februar 1., februar
28. = marcius 0., februar 29. = marcius 1., februar 30. = marcius 2. stb.

Lényegesen megvaltozott a bolygok centralmeridian-hosszisagat megado
VII. tablazat. Eddig ezt négynaponkénti kozokkel adtuk meg, ami alatt
példaul a Jupiter kilenc és felet fordul! Ezért most a VI1. tdblazatban minden
nap Ohvilagidére megadjuk a centralmeridian hosszisagat. A VII. a tabla-
zatnal az interpolaci6 soran vigyazzunk arra, hogy a Mars centralmeridian-
janak hosszUsaga nem 10°-kal csokken, hanem 350°-kal né 24halatt! A VII. b
és VII. c tablazatok a Jupiter két hosszlsagi,rendszerét adjak, az I. rendszer
sziderikus forgasideje 9 50,5m az egyenlit6i részekre vonatkozik, a II.
rendszer forgéasideje a kozepes szélességre (igy a Nagy Voros Foltra) inkabb
megfelel§ 9h 55,6m Az interpolaciot a lap also felén talalhaté segédtablazat
kdnnyiti meg.

Az utolsd, most VIII. szamot visel§ tablazat, a csillagkatalégus valtozat-
lan maradt.

Kiegészit6 tudnivalok a tadblazatokhoz

Figyelem! A nyari id6szamitds tartama alatt a tablazatok kozép-eurdpai
zénaid6ben megadott id6tartamhoz egy 6rat hozza kell adni, hogy a nyari
id6t megkapjuk!

RA és D: az I, IV, IV. a és VIII. tablazatokban rektaszcenziot, illetve
deklindcidt jelent. A koordinatdk a VIII. tablazatban 1986. januar
1-re, a tobbi tablazatban az adott datumra vonatkoznak.

A ,csillagidé™ az 1. tablazatban a greenwichi meridianra, azaz a nulla
féldrajzi hosszUsagra vonatkozik.

m: a IV. és IV. a, VIII. tdblazatokban magnitiddékban megadott vizualis,
latszdlagos fényességet jelent.

cse: a IV. és IV. a tdblazatokban az ,,r** oszlopban a bolygdk geocentrikus
tavolsagait, az V. tablazat ,,r” oszlopdban a bolygék heliocentrikus
tavolsagait adja csillagaszati egységben (149 598 000 km).

spektrum: a VIII. tablazatban a Harvard- és a Morgan—Keenan-féle klasz-
szifikacio (kétdimenzids szinképosztalyozas) szerinti besorolés.
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A CSILLAGOS EG 1986-BAN
(1d6pontok KoézEI-ben)*

Januar
Bolygok

Merkur: el6retart6 mozgast végez 2-ig a Kigyotartd, 2-tél 24-ig a Nyilas,
utana a Bak csillagképben. A ho elején masfél, a kdzepén egy draval kel a
Nap el6tt, a ho elsé felében figyelhetd meg napkelte el6tt a délkeleti égbol-
ton. 10-én fazisa 0,94, fényessége —0?4, mindkettd ndveked6.

Vénusz: eléretarté mozgast végez 19-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben.
E ho folyaman nem kerll megfigyelésre kedvezd helyzetbe. 19-én felsé
egyuttallasban a Nappal.

Mars: eléretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Két és fél 6raval
kel éjfél utan, a hajnali délkeleti égbolton lathat6.

Jupiter: el6retart6 mozgast végez a Bak csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelheté meg.

Szaturnusz: el6retarté mozgéast végez a Kigyotartd csillagképben. A hoé
elején harom, a végén négy oraval kel a Nap el6tt. A hajnali szlirkiletben
lathat6 a délkeleti égbolton.

Urénusz: eléretart6 mozgast végez a Bak csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg (1. abra).

Neptunusz: eléretarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kdzelsé-
ge miatt nem figyelhet6 meg (2. 4bra).

Halley-Ustokos: e hé folyaman keril az északi szélességeken kedvezé megfi-
gyelési helyzetbe. 5-én négy és fél, 25-én mar csak egy 6raval nyugszik a Nap
utan. Napnyugta utan lathaté a nyugati égbolton, a Vizént6 csillagképben.
Becsult varhaté fényessége 5-én 5m 15-én 4™5 25-én 3™7.

*Nyari id6szamitas esetén az id6pontokhoz 1 6rat hozza kell adni!
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1. adbra. Az Uranusz latszé Utja a Kigyotarto csillagképben 1986. januar 1-t6l 1987.
januar 1-ig. Az Uranusz a Nappal vald szembenallasa idején (junius 11.) 5™7
fényességl. A csillagok melletti szamok azok fényességét jelzik, tizedmagnitidékban

L
3 e u " Neptunusz
sL 9 A #
il .
L] i L] L]
ree flLe-f-1 »
*i — % r «
-V - 01
Xm n" *r
KKTMzemnd
2. d&bra. A Neptunusz latsz6 Gtja a Nyilas csillagképben 1986. januar 1-t6l 1987.

fanuér 1-ig. A Neptunusz a Nappal val6 szembendllasa idején (junius 26.) 7?7
fényességl. A csillagok melletti szamok azok fényességét jelzik, tizedmagnitiddokban
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Jelenségek

Nap Ora
3 - Quadrantidak meteorraj gyakorisdgi maximuma;
fények, a kis fényességliek gyakoribbak
6 01,6 Mars 2°-kal északra a Holdtél
7 14 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtél
1 00,8 Algol minimumban
12 15,1  Jupiter 4°-kal északra a Holdtdl
13 21,6 Algol minimumban
16 184  Algol minimumban
31 02,5 Algol minimumban

Februar
Bolygok

Merkdr: el6retarté mozgast végez 8-ig a Bak, utana a Vizéntd csillagkép-
ben. A hé kdzepén haromnegyed, a végén egy és negyed oraval nyugszik a
Nap utan. A hé masodik felében figyelhet6 meg, napnyugta utan a délkeleti
égbolton. 1-én fels6 egyittallasban a Nappal. 28-an legnagyobb keleti kité-
résben, 18° tavolsagra a Naptdl. 19-én fazisa 0,84, fényessége — 1?0, mind-
kettd csokkend.

Vénusz: eléretartd mozgast végez 10-ig a Bak, utana a Vizont6 csillagkép-
ben. E hé folyaman nem keril megfigyelésre kedvezd helyzetbe.

Mars: el6retarté mozgést végez 1-t6l 15-ig a Skorpid, utdna a Bak csillag-
képben. Ejfél utan két 6raval kel, a hajnali délkeleti égbolton figyelheté meg.
Jupiter: eléretarté mozgast végez 4-ig a Bak, utana a Vizont6 csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 18-an egyuttallasban a Nappal.
Szaturnusz: eléretartd mozgést végez a Kigyotarto csillagképben. Ejfél utan
kel, a hajnali 6rakban figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.

Urdnusz: elbretarté mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg.

Neptunusz: eléretarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsé-
ge miatt nem figyelheté meg.
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Jelenségek
Nap Ora
23,3 Algol minimumban

2
3 12,9 Mars 3°-kal északra a Holdtol
4 01,6 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél

5 20,1 Algol minimumban

8 17,0  Algol minimumban

17 23,7 Szaturnusz I°-kal északra a Marstol
23 01,0 Algol minimumban
25 21,9 Algol minimumban
28 18,7 Algol minimumban

Marcius
Bolygok

Merkdr: 6-ig el6retarté, 6-t6l 29-ig hatrald, utana Gjbol el6retarté mozgast
végez. 1-t6l 28-ig a Halak, utana a Vizént6 csillagképben tartézkodik. A ho
els6 napjaiban még egy draval, a hé kdzepén mar csak fél éraval nyugszik
a Nap utan. A ho els6 napjaiban még keresheté napnyugta utan a délnyuga-
ti égbolton. 16-an alsé egyuttallasban a Nappal. 1-én fazisa 0,46, fényessége
—O0T1, mindkett6 csokkend.

Vénusz: el6retarté mozgast végez 3-ig a Vizéntd, utdna a hé végéig a Halak
csillagképben. A hd elején fél, a végén egy draval nyugszik a Nap utan,
napnyugta utan Gjra kereshet6 a délnyugati égbolton. 21-én fazisa 0,97,
fényessége —3™4, mindkettd csokkend.

Mars: el6retart6 mozgast végez 19-ig a Kigyotarto, utana a Nyilas csillag-
képben. Ejfél utan masfél 6raval kel, a hajnali délkeleti égbolton figyelhetd
meg.

Jupiter: el6retarté mozgast végez a Vizonté csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Szaturnusz: 19-ig el6retartd, utdna hatral6 mozgast végez a Kigydtartod
csillagképben. Ejfélkor kel, az éjszaka masodik felében figyelhetd meg a
délkeleti égbolton.

Urénusz: 27-ig el6retart6, utana hatralé mozgéast végez a Kigydtarté csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: eléretartd mozgéast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsé-
ge miatt nem figyelhet6 meg.
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Jelenségek
Nap Ora

3 09,3 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél
3 21,5 Mars 4°-kal északra a Holdtol

8 14,3 Vénusz 5°-kal délre a Merkurtoél

9 08,5 Jupiter 4°-kal északra a Holdtél

1 15,9 Vénusz I°-kal északra a Holdtol

13 10,5 Uranusz 0,3°-kal délre a Marstol

17 23,6 Algol minimumban

20 20,4 Algol minimumban
25 — Hydridak meteorraj (marcius 21-t6l aprilis 4-ig) gyakori
sagi maximuma
30 15,6 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtoél
31 12,0 Uranusz 4°-kal északra a Holdtél
Aprilis
Bolygdk

Merkdr: eléretarté mozgéast végez 12-ig a Vizontd, utdna a Halak csillagkép-
ben. A ho els6 felében egy, a végén haromnegyed draval kel a Nap el6tt.
A hajnali délkeleti égbolton figyelhet6 meg, napkelte el6tt. 13-an legnagyobb
nyugati kitérésben, 28° tavolsagra a Naptol. 10-én fazisa 0,42, fényessége
+ 0™7, mindketté noveked6.

Vénusz: eléretartdé mozgast végez 1-t6l 9-ig a Bak, utana a Bika csillagkép-
ben. A ho elején egy, a végén két draval nyugszik a Nap utan. Mint
alkonyecsillag figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. 20-an fazisa 0,92, csok-
kend, fényessége az egész hé folyaman —3”3.

Mars: eléretarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. Ejfél utan kel, a
hajnali délkeleti égbolton figyelhet§ meg.

Jupiter: eléretart6 mozgast végez a Vizont6 csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg.

Szaturnusz: hatrdlé mozgéast végez a Kigyotartd csillagképben. Az esti
orakban kel, az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg a délkeleti égbolton.
Uranusz: hatralé mozgast végez a Kigydtartd csillagképben. Ejfélkor kel, a
hajnali érakban Gjra kereshet§ a délkeleti égbolton.

Neptunusz: 7-ig el6retart6, utdna hatralé mozgast végez a Nyilas csillagkép-
ben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.
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Jelenségek

Nap Ora
1 03,7 Mars 5°-kal északra a Holdtol
1 09,9 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl
3 - Virginiddk meteorraj (méarcius 21-t6l majus 10-ig) gyako-
risagi maximuma
6 02,7 Jupiter 3°-kal északra a Holdtol
6 22,1 Merkur 2°-kal északra a Holdtol
9 07,4 Részleges napfogyatkozas; télink nem lathatd. A fogyat-
kozas Ausztraliabdl, az Antarktiszrol és a kdrnyezd
tengerek vidékérdl figyelheté meg
9 22,1 Algol minimumban
u 02,9 Vénusz I°-kal délre a Holdtél
21 -— Lyridak meteorraj (4prilis 19-t6l 24-ig) gyakorisagi maxi-
muma; fényesek
24 13,7 Teljes holdfogyatkozas; télunk nem lathatd
26 22,3 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtdl
27 19,0 Uranusz 4°-kal északra a Holdtol
28 16,6 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol
29 06,9 Mars 4°-kal északra a Holdtol
Majus
Bolygdk

Merkur: eléretart6 mozgast végez 6-ig a Halak, 6-tdl 8-ig a Bak, utana a
Bika csillagképben. A ho elsé napjaiban haromnegyed 6raval kel a Nap
el6tt, napkelte el6tt még kereshetd a keleti égbolton a latohatar kozelében.
23-an felsé egyuttallasban a Nappal. 1-én fazisa 0,74, fényessége —Q0™1,
mindkett6 novekedd.

Vénusz: el6retarté mozgéast végez 22-ig a Bika, utdna az Ikrek csillagképben.
A hé elején két, a végén két és egynegyed 6raval nyugszik a Nap utan. Mint
alkonyecsillag lathaté az esti nyugati égbolton. 20-an fazisa 0,86, csokkené,
fényessége — 3?4, novekedd.

Mars: eléretarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. Ejfél el6tt kel, az
éjszaka masodik felében figyelhet6 meg.

Jupiter: eléretartd mozgast végez a Vizontd csillagképben. Ejfél utan kel, a
hajnali délkeleti égbolton Gjra megfigyelhet6.

Szaturnusz: hatralé mozgéast végez 14-ig a Kigyotartd, utdna a Skorpid
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csillagképben. A kora esti 6rakban kel, az egész éjszaka folyaman megfigyel-
het§. 28-an keril szembenallasba a Nappal.

Uranusz: hatralé mozgéast végez a Kigyoétarto csillagképben. Az esti drakban
kel, az éjszaka méasodik felében figyelhet6 meg.

Neptunusz: hatralé mozgast végez a Nyilas csillagképben. Ejfél el6tt kel, a
hajnali égbolton Ujra kereshetd.

Jelenségek
Nap Ora
2 20,6 Algol minimumban
3 18,8 Jupiter 3°-kal északra aHoldtol
4 — t]Aqariddk meteorraj(aprilis 22-t61 majus 12-ig) gyakori-
sagi maximuma. Mivel e raj a Fold kozelében tartéz-
> kodé Halley-tstokdssel van kapcsolatban, a szokasos-
nal erésebb aktivitas varhaté
7 12,4 Merkar 2°-kal délre a Holdtél
n 12,1 Vénusz 3°-kal délre a Holdtol
24 05,9 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtol
25 03,6 Uranusz 4°-kal északra a Holdtol
26 01,2 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl
27 04,2 Mars 3°-kal északra a Holdtdl
31 09,1  Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
Junius
Bolygok

Merkdr: el6retartdé mozgast végez 5-ig a Bika, 5-t6l 24-ig az lkrek, utana
a Réak csillagképben. A ho kozepén masfél, a végén egy oraval nyugszik a
Nap utén. A hé méasodik felében keril az év folyaman legkedvez6bb megfi-
gyelési helyzetbe. Az esti sziirkiletben lathat6é a nyugati égbolton. 24-én a
Castor és Pollux alatt kereshetd. 25-én a legnagyobb keleti kitérésben, 25°
tavolsadgra a Naptdl. 19-én fazisa 0,52, fényessége + 0™3, mindkettd csokke-
né.

Vénusz: el6retartd mozgdast végez 14-ig az lkrek, utana a ho végéig a Rak
csillagképben. A hé folyaman két éraval nyugszik a Nap utan, alkonycsil-
lagként lathat6 az esti nyugati égbolton. 19-én fazisa 0,77, csokkend, fényes-
sége — 3“4, csokkend.

Mars: 10-ig eléretartd, utana hatral6 mozgast végez a Nyilas csillagképben.
Az esti 6rakban kel, a kés6 esti 6raktol figyelhet6 meg a déli égbolton.
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Jupiter: el6retartd mozgast végez a Vizont6 csillagképben. Ejfélkor kel, a
hajnali délkeleti égbolton figyelhetd meg.

Szaturnusz: hatralé mozgast végez a Skorpio csillagképben. A hajnali 6rak-
ban nyugszik, az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Uranusz: hatralé mozgéast végez a Kigyotarto csillagképben, az egész éjszaka
folyaman megfigyelhetd. 11-én szembenallasban a Nappal.

Neptunusz: hatralé mozgast végez a Nyilas csillagképben, az egész éjszaka
folyaman megfigyelhetd. 26-an szembenallasban a Nappal.

Jelenségek
Nap Ora
9 03,2 Algol minimumban
9 07,5 Merkar 3°-kal délre a Holdtél
10 17,1 Vénusz 3°-kal délre a Holdtol
14 — Scorpius-Sagittaridak meteorraj (aprilis 20-tol julius 30-
ig) gyakorisagi maximuma
16 — Lyridak meteorraj (junius 10-t6l 21-ig) gyakorisagi maxi-
muma; kékes meteorok, halvany nyommal
20 13,6 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtol
21 12,7 Uréanusz 4°-kal északra a Holdtoél
22 10,9 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtol
23 145 Mars 0,5°-kal északra a Holdtdl
27 21,2 Jupiter 2°-kal északra a Holdtdl
Jalius
Bolygdk

Merkur: 9-ig el6retartd, utdna a hd végéig hatral6 mozgast végez. 27-ig a
Réak, uténa az lkrek csillagképben tartézkodik. E hé folyaman nem kerdl
megfigyelésre kedvezd helyzetbe. 23-an alsé egyittallasban a Nappal.
Vénusz: a ho elejétél az Oroszlan csillagképben tartézkodik, eléretartd
mozgast végezve. Masfél oraval nyugszik a Nap utan, alkonycsillagként
ragyog az esti nyugati égbolton. 19-én fazisa 0,67, csokkend, fényessége
—3™g, ndvekedd.

Mars: hatral6 mozgéast végez a Nyilas csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. 10-én kertil szembenallasba a Nappal. Ez évi oppo-
ziciéja a kedvez6bbek kozé tartozik, ambar déli deklinacidja miatt télink
torténé megfigyelésére nem a legalkalmasabb. Foldkozelbe 16-an kerdl,
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ekkor tavolsaga 70 millio kilométer. Legnagyobb fényessége és atmérdje
—2™4, illetve 23", ami j6 alkalmat nyujt feluletének megfigyelésére.
Jupiter: 13-ig el6retartd, utana hatralé mozgast végez a Vizént6 csillagkép-
ben. Az esti 6rakban kel, az éjszaka méasodik felében figyelhetd meg.
Szaturnusz: hatralé mozgast végez a Skorpi6 csillagképben. Ejfél utan
nyugszik, az éjszaka elsé felében figyelhetd meg.

Uranusz: hatralé mozgast végez a Kigyo,tarté csillagképben. Ejfélkor nyug-
szik, a kora esti 6rakban még megfigyelhetd.

Neptunusz: hatralé mozgést végez a Nyilas csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik' az esti 6rakban figyelhet6 meg.

Jelenségek
Nap Ora
1
2 01,7 Algol minimumban

8 20,7 Merkur 7°-kal délre a Holdtol

10 17,8  Vénusz 3°-kal délre a Holdtoél

17 20,8 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtdl

18 21,0 Uranusz 4°-kal északra a Holdtél

19 20,0 Neptunusz 6°-kai északra a Holdtol

20 14,0 Mars I°-kal délre a Holdtél

22 03,4 Algol minimumban

25 00,3 Algol minimumban

25 06,5 Jupiter T-kal északra a Holdtol

28 — OAquaridak meteorraj (julius 15-t8l augusztus 15-ig) gya-
korisagi maximuma kett8s radianssal

Augusztus
Bolygok

Merkur: 2-t6l el6retart6 mozgast végez 8-ig az lkrek, 8-t6l 23-ig a Rak,
utana az Oroszlan csillagképben. A h6 kozepén két oraval kel a Nap el6tt,
és a h6 masodik harmadaban figyelhet6 meg a hajnali sziirkiiletben a keleti
égbolton. 11-én legnagyobb nyugati kitérésben, 19° tavolsagra a Naptol.
18-an fazisa 0,65, fényessége —076, mindkett6 novekedd.

Vénusz: eléretarté mozgast végez 7-ig az Oroszlan, utana a Sz(iz csillagkép-
ben. Egy ¢raval nyugszik a Nap utan, alkonycsulagként ragyog az esti
szlirklletben, a nyugati égbolton. 27-én legnagyobb keleti kitérésben, 46°
tavolsagra a Naptdl. 18-an fazisa 0,54, csokkend, fényessége —3”9, ndveke-
dé.
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Mars: 12-ig hatralé, utana eléretart6 mozgast végez a Nyilas csillagképben.
Ejfélkor nyugszik, az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg.

Jupiter: hatralé mozgast végez a Vizontd csillagképben. A kora esti 6rakban
kel, a kés6 esti draktol kezdve mar megfigyelhetd.

Szaturnusz: 7-ig hatrald, utana el6retarté mozgast végez a Skorpié csillag-
képben. A késé esti 6rakban nyugszik, a kora esti 6rakban még megfigyelhe-
t6.

Uranusz: 27-ig hatralo, utana el6retarté mozgast végez a Kigyotarto csillag-
képben. Ejfél el6tt nyugszik, a kora esti 6rakban még kereshet6 a délnyugati
égbolton. i

Neptunusz: hatralé mozgast végez a Nyilas csillagképben. Ejfélkor nyugszik,
a kora esti 6rakban még keresheté a délnyugati égbolton.

Jelenségek
Nap Ora
1 — Capricorniddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus 25-ig)
gyakorisadgi maximuma; sarga tlizgdmbokkel
4 07,3 Merkar 8°-kal délre a Holdtdl
6 — [ Aquariddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus 25-ig) gya-
korisagi maximuma; kett6s radianssal
9 12,4 Vénusz 2°-kal délre a Holdtol
12 — Perseiddk meteorraj (julius 25-t6l augusztus 15-ig) gya-
korisdgi maximuma; fényes széttdredez6 meteorok,
halvany nyommal
14 02,0 Algol minimumban
14 03,2 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtol
15 03,8 Uranusz 4°-kal északra a Holdtol
16 03,5 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl
16 17,5 Mars 0,5°-kal délre a Holdtdl
16 22,8 Algol minimumban
20 — «k Cygnidak meteorraj (augusztus 11-t6i 21-ig) gyakorisa-
gi maximuma; robband tlizgombokkel
21 12,4 Jupiter I°-kal északra a Holdtdl
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Szeptember
Bolygok

Merkur: eléretarté mozgéast végez 9-ig az Oroszlan, utana a Sz(z csillagkép-
ben. E ho folyaman nem kerul megfigyelésre kedvez6 helyzetbe. 5-én felsg
egyuttallasban a Nappal.

Vénusz: eléretart6 mozgéast végez 17-ig a Sz(iz, utdna a Mérleg csillagkép-
ben. Haromnegyed éraval nyugszik a Nap utan, az esti sziirkiiletben alkony-
csillagként ragyog a délnyugati égbolton. 17-én fazisa 0,36, csokkend, fé-
nyessége —4™2, novekedd.

Mars: el6retarté mozgéast végez 27-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben.
Ejfél elétt nyugszik, az esti 6rakban figyelheté meg.

Jupiter: hatralé mozgéast végez a Vizént6 csillagképben. Az egész éjszaka
folyaman megfigyelhet6. 10-én keril szembenallasba a Nappal.
Szaturnusz: el6retahd mozgast végez a Skorpié csillagképben. A hé elején
harom o6raval, a végén két 6raval nyugszik a Nap utan. Az esti szlirkiiletben
kereshetd a délnyugati égbolton.

Uranusz: el6retartdé mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Neptunusz: 14-ig hatrald, utana el6retartdé mozgast végez a Nyilas csillag-
képben. A Nap koézelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jelenségek

Nap Ora
3 03,7 Algol minimumban
6 00,5 Algol minimumban
7 21,1 Vénusz 3°-kal délre a Holdtdl
8 21,3 Algol minimumban

10 10,2 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtoél
u 09,6 Uranusz 4°-kal északra a Holdtol
12 — Piscidak meteorraj (augusztus 16-t6l oktéber 8-ig) gya-

korisagi maximuma

12 09,4 Neptunusz 6°-kal északra a Holdtdl
13 10,5 Mars 0,9°-kal északra a Holdtol

17 15,1  Jupiter 2°-kal északra a Holdtdl

26 02,2 Algol minimumban

28 23,0 Algol minimumban



Oktober
Bolygok

Merkur: el6retartdé mozgast végez 9-ig a Szliz, utana a ho végéig a Mérleg
csillagképben. 21-én a legnagyobb keleti kitérésben, 24° tavolsagra a Naptol,
de mar ekkor is kdzvetlenil a Nap utdn nyugszik, dgyhogy e hé nem
kedvez6 megfigyelésére.

Vénusz: 15-ig eléretartd, utana hatralé mozgast végez a Mérleg csillagkép-
ben. A ho elején egy, a végén mar csak fél draval nyugszik a Nap utan. A ho
elsé felében mint alkonycsillag ragyog napnyugta utan a délnyugati égbol-
ton. Legnagyobb fényességét (—4™3) 1-én éri el. Fazisa ugyanakkor 0,25,
csokkend.

Mars: el6retart6 mozgast végez a Bak csillagképben. A késd esti 6rakban
nyugszik, a kora esti drakban még megfigyelhetd a délnyugati égbolton.
Jupiter: hatralé mozgast végez a Vizont6 csillagképben. A hajnali drakban
nyugszik, az egész éjszaka folyaman megfigyelhetd.

Szaturnusz: el6retarté mozgast végez 27-ig a Skorpi6, utana a Kigyotarto
csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Uranusz: el6retartdé mozgast végez a Kigyotarté csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: el6retarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsé-
ge miatt nem figyelhet§ meg.

Jelenségek
Nap Ora
1 19,8 Algol minimumban
3 20,1 Gy(rls napfogyatkozas; t6luink nem lathatd. A fogyat-
kozas vonala Gronlandtol keletre az Atlanti-6cean
felett halad &t
5 08,5 Merkur 0,4°-kal délre a Holdtol
6 11,2 Vénusz 4°-kal délre a Holdt6l
7 19,3 Szaturnusz 5°-kai északra a Holdtol
1u 14,3 Mars 2°-kal északra a Holdtél
14 16,8 Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
16 03,9 Algol minimumban
17 - Teljes holdfogyatkozas; télunk is lathat6. Belépés a félar-

nyékba 17h 1977-kor, belépés a teljes arnyékba 18h
29™3-kor, teljes fogyatkozas kezdete 19h40™8-kor, fo-
gyatkozas kozepe 20h 18*“2-kar, teljes fogyatkozas 20h
55™2-kor, kilépés a teljes &rnyékbol 22h06™7-kor, Kilé-
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pés a félarnyékbol 23h 16™3-kor. A fogyatkozas nagy-
saga 1,25 holdatmérdé

18 15,5 Vénusz 4°-kal délre a Merkurtol

19 00,7 Algol minimumban

21 21,5 Algol minimumban

24 — Orionidak meteorraj (oktober 16-t6l 24-ig) gyakorisagi

maximuma; tébbszérds radidanssal, maradandé nyom-
mal. Mivel e raj a Fold kozelében tartézkodé Halley-
Ustokdssel van kapcsolatban, a szokasosnal erésebb
aktivitas varhato

24 18,4 Algol minimumban

November
Bolygok

Merkur: 2-ig eléretartd, 2-t61 24-ig hatrald, utana Ujbol eléretarté mozgast
végez a Mérleg csillagképben. A ho végén két éraval kel a Nap el6tt, a ho
utolsé napjaiban Ujra megfigyelhetd a hajnali sziirkiletben a délkeleti égbol-
ton. 13-an alsé egyittallasban a Nappal, ekkor a Nap korongja el6tt is
athalad. 30-an legnagyobb nyugati kitérésben, 20° tavolsagra a Naptol.
26-an fazisa 0,46, fényessége 070, mindkettd noveked®d.

Vénusz: 22-ig hatralo, utana eléretartdé mozgast végez a Mérleg csillagkép-
ben. 5-i als6 egyuttallasa utan, a hd kdzepén mar masfél, s6t a végén harom
oraval kel a Nap el6tt. A hé masodik felében mint hajnalcsillag ragyog a
délkeleti égbolton. 16-an fazisa 0,04, fényessége — 3”7, mindkett6 noveke-
dé.

Mars: el6retarté mozgést végez 20-ig a Bak, utdna a Vizéntd csillagképben.
Az esti 6rdkban nyugszik, a kora esti 6rakban még lathaté a délnyugati
égbolton.

Jupiter: 8-ig hatralo, utana el6retartdé mozgast végez a Vizontd csillagkép-
ben. Ejfél utan nyugszik, az éjszaka elsé felében figyelhetd meg.
Szaturnusz: el6retartd6 mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Uranusz: el6retarté mozgast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Neptunusz: el6retartd mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsé-
ge miatt nem figyelhet6 meg.
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Az 1986. november 13-i Merkur-atvonulas
magyarorszagi adatai

A Merklr november 13-i atvonulasa (3. dbra) a napkorong el6tt Magyaror-
szag teriletérdl csak részben figyelhet6 meg. Belépés a napkorong elé 2h
44mkor, t6link nem lathatd. A 111. és 1V. kontaktus adatai:
1. Kilépésbelsd kontaktusa 7h 29m 525,

poziciészoge 322° 57
IV. Kilépéskiilsé kontaktusa 7h 31m47s,

pozicidszdge 322° 37'.
A kontaktusok pozicidszégei a napkorong északi pontjatél keleti iranyban
szamitandok.

3. dbra. Az 1986. november 13-i Merkur-atvonulas kontaktusai és a Merkdr (tja
a Nap el6tt. A szaggatott vonallaljelzett rész t6liink nem lathatd. (Az abran
a Merklr atmérGje 6tsz0rdsen nagyitva a napkorong méretéhez viszonyitva)
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Jelenségek

Nap Ora
3 151 Merkar P-kal északra a Holdtél
4 07,7 Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtél
8 02,4 Algol minimumban
9 Tauridak meteorraj (oktéber 18-t6l november 30-ig) gya-

korisagi maximuma, kett6s radianssal, gyakori tiiz-

gémbdokkel
9 01,0 Mars 3°-kal északra a Holdtol
10 20,4 Jupiter 2°-kal északra a Holdtol
10 23,2  Algol minimumban
13 20,1  Algol minimumban
16 16,9 filgol minimumban
17 - Leoniddk meteorraj (november 15-t6l 19-ig) gyakorisagi
maximuma; fényesek, maradand6 nyommal
28 04,1  Algol minimumban
29 12,0 Vénusz 2°-kal északra a Holdtdl
30 09,8 Merkur 5°-kal északra a Holdtdl
December

Bolygok

Merkdur: el6retartdé mozgast végez 12-ig a Mérleg, 12-t8l 14-ig a Skorpid,
14-t6l 27-ig a Kigyotarto, utana a Nyilas csillagképben. A ho elején két és
egynegyed oraval, a kozepén masfél 6raval kel a Nap elétt. A ho els6 felében
figyelhet6 meg a hajnali sziirkiletben a délnyugati égbolton. 12-én a p
Scorpii mellett halad el. 6-4n fazisa 0,77, fényessége —O0™4, mindkettd
novekedd.

Vénusz: a ho elejétdl el6retarté mozgast végez a Skorpio csillagképben. A hé
elején harom, a végén négy oraval kel a Nap el6tt, hajnalcsillagként ragyog
a délkeleti égbolton. Legnagyobb fényességét (—4 “4) 11-én éri el. Fazisa
ugyanekkor 0,26, ndveked®d.

Mars: eléretarté mozgast végez 29-ig a Vizontd, utana a Halak csillagkép-
ben. A kés@ esti 6rakban nyugszik, a kora esti 6rakban még megfigyelhet6
a délnyugati égbolton.

Jupiter: el6retarté mozgast végez a Vizéntd csillagképben. Az esti 6rakban
nyugszik, a kora esti 6rakban még megfigyelhet6.

Szaturnusz: el6retarté mozgast végez a Kigyodtarté csillagképben. A Nap
kdzelsége miatt nem figyelheté meg. 4-én egyuttallasban a Nappal.
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Uranusz: el6retarté mozgéast végez a Kigyotarto csillagképben. A Nap
kozelsége miatt nem figyelheté meg. 14-én egyittallasban a Nappal.
Neptunusz: el6retarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsé-
ge miatt nem figyelhet6 meg. 27-én egyuttallasban a Nappal.

Jelenségek

Nap

RO NOWER

1

19
19
21
22

23
26
28
29
29

Ora

00,9
21,8
18,6
16,9
05,1

07,8
15,8
02,7

23,5
20,3
02,0
15,5
171

Algol minimumban

Algol minimumban

Algol minimumban

Mars 3°-kal északra a Holdtél

Jupiter 2°-kal északra a Holdtdl

Geminidak meteorraj (december 7-t6l 15-ig) gyakorisagi
maximuma; gyakran tlizgémbdokkel, sok teleszkopikus
meteorral

Mars 0,5°-kal északra a Jupitertdl

Merkar I°-kal délre a Szatumusztél

Algol minimumban

Ursidak meteorraj (december 7-t6l 24-ig) gyakorisagi ma-
ximuma

Algol minimumban

Algol minimumban

Vénusz 7°-kai északra a Holdtol

Szaturnusz 6°-kal északra a Holdtél

Algol minimumban
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SZEIDL BELA

AZ MTA CSILLAGASZATI KUTATO INTEZETE
1984. EVI TEVEKENYSEGE

Kutatassal kapcsolatos fejlesztési munkak

Uzembe helyeztilk a korabbi években kozdésen kifejlesztett és megépitett
egycsatornas, fotonszamlal6 UBV-fotométert és CAMAC—ICC-t a Bjura-
kani Asztrofizikai Obszervatériumban. A berendezéssel eddig szerzett ta-
pasztalatok alapjan tovabbi fotométerek épitését kezdtik meg. Az UBVRI-
rendszer kialakitasahoz kiszamoltuk és modelleztiik a sziikséges szlir6kom-
binaciokat, és beszereztik a szlikséges optikai tvegsz(ir6ket. Kisérleteket
folytattunk Peltier-elemekkel a sokszorozocsovek h(itésére. Elkészitettiik az
RCC-teleszkép mez6okularjanak terveit, ennek alkatrészeit legyartottuk, s
megépitettiik az elektronikus vezérléegységeket. A fel(jitasi munkak soran
atalakitottuk a Schmidt-teleszkop 6ragépvezérlését. Ujraaluminiumoztat-
tuk az 50 cm-es Cassegrain-teleszkop tikreit, valamint felGjitottuk a 60
cm-es Newton-teleszkop padléemel6 motorjat és tengelykapcsolojat.

A napfizikai obszervatériumban elinditottuk a 10 hiivelykes tavcs6 6ragé-
pének korszer(sitését, egy alma-atai otlet alapjan Gj helyet alakitottunk ki
a fotoheliograf exponaldjanak, amely lényegesen kedvezébb az eddiginél.
Erre vonatkozolag elméletileg is megvizsgaltuk a felmerilé kdvetelménye-
ket. Uzembe allitottuk a folyamatos filmhivé gépet. A Zeiss-mikrofotomé-
tert automatizaltuk egy Sinclair ZX—=81 vezérlésével.

A bajai obszervatériumban az év kozepéig sikerilt a DVT-mdszer ismé-
telten fellépd elektronikus hibait feltarni és kijavitani. A masodik félévtél
kezd6d6en mar rendszeresen észleltink a mszerrel.

Tudomanyos munkék és eredmények
Valtozécsillagok
Folytattuk az RR Lyrae, S Scuti, RS Canum Venaticorum, BY Draconis,

RV Tauri és SRd tipusu és a valtozégyanus szuperorias csillagok fotoelekt-
romos megfigyeléseit.
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Kimutattuk, hogy az UY Cyg ésa DM Cygfénygdrbevaltozassal rendelke-
zik, a masodperiédus meghatarozasahoz azonban tovabbi megfigyelésekre
van szilkség. Az RS Boo mez6 RR Lyrae csillag 61 napos masodperiédusa-
rél gyanithat6 (az O— C-gorbék és fénygdrbe-amplitiddk vizsgalata alap-
jan), hogy az a csillag kett6sségének kovetkezményeként értelmezhetd.
Részletesen vizsgaltuk a Blaské-effektussal rendelkezd csillagok gyakorisa-
gat a mez6 RR Lyraek kozott. Ez a 0,7 napnal révidebb periédustakra
30%-nak adoédott. E periddusérték folott a gyakorisag hirtelen lecsokken.
Folytattuk a rezonans csillagpulzacio vizsgalatat az amplitaddok és fazisok
id6beli valtozasat leir6 egyenletek segitségével. A vizsgalt problémak: nem-
adiabatikus effektusok a rezonans maéduscsatolasban, bumpcefeida-pulza-
cio értelmezése. Befejeztik a kétmdédusi RR Lyrae csillagok linearis pulza-
cidés analizisét. F6 eredményiink az, hogy csak a periédusok alapjan a
tdmegeket nem lehet 10-20%-nal pontosabban becsiilni, és hogy a normal
modusy rezonanciak kozil az alap- és a harmadik moédus kozotti 2:1
rezonancia a legval6szindbb.

Kuldonb6z6 modszerek alkalmazasaval tanulmanyoztuk, hogy a cefeidak
milyen gyakorisaggal tagjai ketts vagy tobbszords rendszereknek. Eredmé-
nyeink szerint a 12 magnitidénal fényesebb északi cefeidak 10%-arol allit-
hato, hogy kett6s rendszer tagjai, és tovabbi 24%-rél gyanithato a kettésség.

Az FM Com 8 Sct tipusu valtozé periédusanalizisét elvégezve kideriilt,
hogy frekvenciaspektruma valtozik. A valtozdgyanus szuperdériasok koézul a
HR 8752-r6l gyd(lt 6ssze megfelel6 szama megfigyelési adat. Ezek analizisé-
bél kiderilt, hogy a csillag kb. 430 napos periodusu, 0,2 magnitadds ampli-
tadéja fényvaltozassal rendelkezik.

Elkészilt a BY Drafoltmodellezése az 6sszes publikalt és nem publikalt
(sajat és cataniai) anyag alapjan. Kimutattuk, hogy a BY Dra fotometriaja-
hoz hasznalt egyik dsszehasonlité csillag valtozé. Ugyancsak a BY Dra-rol
a bulgariai 2 m-es teleszképpal nagy diszperziéju szinképfelvételeket készi-
tettiink az emisszios vonasok és a foltok helyzete kapcsolatdnak tanulma-
nyozasahoz.

Feldolgoztuk a HK Lac-rél az amerikai IAPPP-csoport altal nyert és sajat
1983. évi megfigyeléseket. Az Uj adatok megerdsitik korabbi eredményein-
ket, amelyeket az atlagfényesség noévekedésérdl, a korotald szélesség és a
foltok helyzetérdl kaptunk.

Meghataroztuk az SV Cam aktiv kettds rendszerben a témegcserében
részt vev6 mennyiségét. Ez 3 x 10 6 M©-nek adddott, ami jol egyezik az
elméletileg varhato értékkel.
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Sztellarstatisztika

Befejeztik az IC 4665 korili teriletrél 1983-ban készitett abasztumani
lemezeken a kés6i tipusu csillagok luminozitas szerinti klasszifikalasat. Befe-
jeztik az NGC 7686 korili teriilet késdi tipusu csillagainak kimérését UBV-
szinekben. A teriileten levé csillagok feldolgozasa elkészilt. Elkezdtik az
NGC 1342 korili terulet feldolgozasat. Errél a teriiletrél az abasztumani 70
cm-es Makszutov-tavcsd 8 fokos objektivprizmajaval is készitettiink felvéte-
leket. Ezzel a tavcsdvel Kiegészitettiik a Perseus OB2-asszociaciorol rendel-
kezéslinkre all6 észlelési anyagot.

A Lyracsillagképben lev6 és az NGC 2420 kéruli, mar kordbban feldolgo-
zott teriletek adatait egybevetettilk a Bahcall és Soneira altal kimunkalt
Galaxis-modellel. A B magnitadd szerinti eloszlas jol egyezik a modell altal
josolt eloszlassal, a szinindex szerinti eloszlas azonban a Lyra-mez6ben eltér
a modelleloszlastol. Az eltérést valoszintileg az intersztellaris por egyenetlen
eloszlasa okozza. A csillagok Z iranyu eloszlasanak értelmezésére szamito-
gépes szimulacidt készitettliink.

A Plejadokxo\ eddig készitett lemezanyagot ismételten atvizsgaltuk, és
tébb flergyanus objektumot taldltunk. Ezek kimérését folytattuk a Cuffey-
iriszfotométeren. A kapott adatokbdl megszerkesztettiik a fénygorbéket.

Folytattuk a Plejadok, Praesepe és NGC 7000 terileteken aflercsillagok
fotografikus megfigyelését. Minden alkalommal a teriletekrél teljes UBV-
sorozatot is készitettink.

A matrai Schmidt-teleszkoppal rendszeresen észleltik az égbolt galaxi-
sokban gazdag teruleteit. Az IC 121-es galaxisban sikerult felfedezniink egy
14,0 magnitidés szupernéva fellobbanasat.

A T Tauri-program soran befejeztiik a D1 Cep eddigi méréseinek szamito-
gépes feldolgozasat.

Fels6légkori kutatasok

A napszakos effektus vizsgalata soran kimutattuk, hogy a maximalis ampli-
tadé kisebb exoszferikus hémérséklet mellett kb. 500 km magassagban lép
fel, de a h6mérséklet névekedésével eltolédhat akar 1100 km magassagra is.
Ez az eltolédas eredményezi azt, hogy a hémérséklet ndvekedésével az
effektus amplitddoéja kisebb magassagban csékken, mig nagyobb magassa-
gokon novekszik.

Skalamagassagi adatokon végzett spektralanalizis segitségével sikerdilt
kimutatnunk a 24 6rés periédus felharmonikusainak létezését a fels6légkéor-
ben. igy pl. a félnapos periédus amplitidéja a 24 6rasnak 26—28%-at teszi
ki 340 km magassagban; ezen kivil megjelentek magasabb felharmonikusok
(8h 6h, 4h is. A felharmonikusok valdszin(leg légkéri hullamok disszipacio-
jabol taplalkoznak.
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Az ionoszféra és a semleges 1égkor parhuzamos vizsgalatdnak eredménye
a geomagneses utéhatas felfedezése a semleges légkorben. A jol ismert io-
noszferikus utéhatassal egy id6ben, tehat 6—8 nappal a geomagneses viha-
rok utan a semleges felsdlégkdrben is fellép egy, az eddigi modellek altal nem
jelzett slir(iségnovekedés, elképzeléseink szerint két komponens ereddjeként.
Egyrészt val6szin(, hogy a geomagneses viharok idején hirtelen betaplalt
energia nem azonnal adddik at a semleges komponensnek, hanem a folya-
mat hosszabb id6re elhGzodik. Méasrészt az ionoszferikus utéhatast kivalto
részecskék precipitaciojaval egy id6ben mas energidju részecskék is kiszd-
rodnak a plazmaszférabol, amelyeknek energidja késleltetve jelentkezhet a
semleges komponensnél, mint eddig nem modellezett fiités.

Foglalkoztunk a Doppler-modszerrel levezetett alloméaskoordinatak
egyéves és négy honapos magassagingadozasainak interpretacidjaval. Bizo-
nyitékot talaltunk arra, hogy a jelenséget a légs(rdségi valtozasok (kilono-
sen a napszakos effektus) nem helyes figyelembevétele okozza az NNSS-
holdak palyameghatarozasi eljarasa soran.

Napfizika

Folytattuk a rendszeres fotoszféraészleléseket Debrecenben és Gyulan, to-
vabba a debreceni kromoszféraészleléseket a megfelel6 nemzetkdzi progra-
mok keretében. Szamos esetben kildtiink felkérésre megfigyelési anyagot,
tébbek kozt a lengyel és szovjet kollégaknak a Vertyikal— 11 kisérlettel
egyidejl megfigyeléseket.

Tovabb foglalkoztunk 1984-ben is a Nap Maximum Ev alatt 6sszegy(jtott
j6 megfigyelési anyag érdekesebb eseményeinek feldolgozasaval, tébb eset-
ben kulfoldi kutatokkal kozdsen. Az eredmények egy részét a Solar Maxi-
mum Analysis szimpdziumon mutattuk be: a Nap déli félgombjén —5° és
—30° szélesség, valamint 150° és 200° hosszUsag kozott 1980 majusatol
augusztusaig kifejlédott aktiv komplexum fejlédését, az 1980 szeptemberé-
ben a 17 098 Hale-régiéban megfigyelt homolég flerek és a foltmozgasok
kozti dsszefliggést és az 1981. majus 16-i nagy flerrel kapcsolatos magneses-
tér-valtozasokat és foltmozgasokat, tovabba az Uj magneses fluxus felbuk-
kanasanak kapcsolatat a flerekkel. A meudoni obszervatérium kutatéival
egylttm(ikodés indult a kromoszféra és a fotoszféra aktivitasanak kozos
vizsgalatara. Feldolgozas alatt all tobb aktiv foltcsoport az 1980—82-es
id6szakbol. Szovjet egylttmiikodéssel folyik a napkitorések szerkezete és az
aktiv vidékek magneses tere kozti 0sszefliggés vizsgalata. Felvetédott a Nap
differencialis rotaciéjanak egy lehetséges bizonyitéka. Tovabb folyt a green-
wichi katalégus folytatasanak el6készilete és a szisztematikus hibak kutata-
sa. Vizsgaljuk a Nap nagyléptékd mozgasformait (differencialis rotacio,
meridionalis cirkulacié) 1974—77 kozott. Kijevi szinképfelvételek alapjan
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meghataroztuk a mikroturbulenciat a napfoltokban. Kidolgoztunk egy
kétdimenziés vonalprofil-meghatarozasi eljarast, Lyot-sz(ir6vel kapott ké-
pekbdl.

Folytattunk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattal kdzos kutatasokat a
naptevékenységi paraméterek esetleges hasznalhatosagarol az idéjarasi el6-
rejelzésekben.

Egyéb munkak

Folytattuk a hélium tipust ionok nem-relativisztikus elméletében végzett
munkékat.

Kozmoldgiai vizsgalataink sordn — a KFKI kutatoival egyuttm(ikoédve
— kimutattuk, hogy az igen korai Univerzum jelenlegi elmélete érvényét
veszti, ha a ,,nagy egyesités” skalaparamétere tullépi a néhanyszor 1015
GeV-ot, és egzakt analitikus modell kidolgozasaval megvizsgaltuk az egyesi-
tés fazisatmenetének lefolyasa és az Univerzum dinamikai viselkedése kozti
kapcsolatot.

Kiterjedt gravitalé testek mozgasanak vizsgalata kapcsan sikertlt levezet-
ni magasabb multipélmomentumokra vonatkozé egyenleteket arra az eset-
re, amikor a sugarzasi visszahatas elhanyagolhaté.

Tanulmanyoztunk olyan modszereket, amelyek egy adott mozgas teljes
és analitikus leirasa nélkil lehetévé teszik a kialakuld palydk kvalitativ
tulajdonsagainak feltarasat. Vizsgalatainkbol Kkitinik, hogy a gravitacios
térben torténé mozgasok leirasara differencialgeometriai és topologiai mod-
szerek sikerrel alkalmazhatok.

Tovabbra is részt vettiink a Halley-Ustokds megfigyelésével kapcsolatos
programok elékészitésében. El6készité megfigyeléseket végeztiink az Inter-
national Halley Watch tesztiistokdsérél, a P/Crommelin 1983n-rél. Tovabbi
megfigyeléseket végeztiink a P/Hartley — IRAS 19830v, IRAS 19830, vala-
mint az 1984. év Ujabb, érdekesebb lstokdseirdl.

Nemzetkozi kapcsolataink, kutatdink oktat6é és népszerdsitd tevékenysége,
részvételik a tudomanyos kdzéletben

Kutatéink szamos kulféldi konferencian vettek részt, tébbnyire élénk vissz-
hangot kivalté eléadassal: 1AU cefeidakkal foglalkozé szimpé6ziuma, To-
ronto (Szabados Laszl6); Asztrofizikai kollokvium, Liége (Zsoldos Endre);
Cospar-kongresszus, Graz (Almar 1., Csepura Gy., Dezs6 L., Gesztelyi L.,
lllés E., Kalman B., Kovacs A. és Nagy 1.); I1AF-elndkségi (lés, Parizs és
kongresszus, Lausanne (Almar 1.); Feln6ttoktatasi szeminarium, Helsinki
(Almar 1.); MTA—NSF dinamikus csillagaszati konferencia, Austin, Texas
(Almar 1., Balazs L.); Csillagok fizikaja és fejlédés: szocialista akadémiak
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kozotti egylttm(ikodés problémabizottsdganak (lése, Suceava (Jankovics
I, Oldh K., Szabados L.); Kett8scsillag bizottsaganak ilése, Thiliszi (Patkos
L.); M{szerbizottsaganak (lése, Tautenburg (Balazs L., Bognar A., Lovas
M.); Interkozmosz kozmikus fizikai szakbizottsaganak éves iilése, Poznan
(Almar 1.); 4. és 6. szekcidjanak Ulése, Csehszlovakia (Horvath A., 1li M.,
lllés E., Vad Z.); 3. szekci6janak tlése, NDK (Horvath A., Ludmany A));
A naplégkdr gyenge magneses tereirdl tartott tanacskozasa, Szovjetunid
(Kalméan B.); KAPG egyuttm(kodésének a Fold alakjardl és dinamikajarol
tartott szimpdézium, NDK (Veres F.).

Az MTA egyezményes keretei terhére tobb kutatdnknak adddott lehetd-
sége, hogy kilfoldi intézetekben dolgozhasson. Virdaghamy G. (4 hét) és
Sturmann L. (2 hét) a bjurakani obszervatériumban, Csepura Gy. (1 hét),
Kun M. (2 hét), Ludmany A. (2 hét), Nagy I. (2 hét) és Rupp E. (2 hét)
szovjet tudomanyos akadémia kiilonb6z6 intézeteiben, Olah K. (1 hénap)
a bolgar akadémia, Kovacs G. (2 hét) a lengyel akadémia csillagészati
intézetében volt tanulmanydton. Toéth 1. az Interkozmosz-egyittm(ikodés
keretében dolgozott két alkalommal (06sszesen 3 hét) Moszkvaban. Barlai
K. a bécsi csillagvizsgaléban (1 hénap), Kovacs G. a floridai egyetemen (3
hénap), Jankovics I. a heidelbergi Landessternwartéban (1 hénap), Szeidl
B. a heidelbergi MPI-ban (6 hét) dolgozott dszténdijasként. Gesztelyi L.
aspirantiraja soran az ondrejovi csillagvizsgaléban (1 hoénap) dolgozott.
Kalméan B. az NDK-ban, Szeidl B. Bulgariaban jart meghivasra.

Intézetlinkben szamos (41) kulfoldi kutatot fogadtunk 1984-ben, féleg az
MTA egyittm(ikodési megallapodasainak keretében.

Almar 1., Balazs L., Barcza Sz., Szabados L. az ELTE-n, 11 M. a JATE-n,
Kalman B. a KLTE-n, mig Veres F. a Janus Pannonius Tanarképz6 F&isko-
lau tartott rendszeresen el6adast. Az intézet kutatoi igen aktivak voltak az
ismeretterjesztésben, szamos el6adast és bemutatast tartottak, valamint
tobb ismeretterjeszt6 cikket irtak.

Ili M. megvédte értekezését és elnyerte a tudomanyok doktora fokozatot.

A kutatok fontosabb kozleményei

Almar 1. (T.: Adam J.): ,, Allomaskoordinata-valtozasok és felsélégkori
effektusok”; lonoszféra-magnetoszféra Fizika XI., MTESZ, 1983.

Balazs L.: “Statistics of A-Type Stars as Possible Indicator of Star Forma-
tion”; Astronomy with Schmidt-Type Telescopes (ed.: M. Capac-
cioli), 269., D. Reidel Publ. Co.

Balazs L.: (T.: K. Jockers): “Objective Prism Spectroscopy of Tail Comet
Austin”; Astronomy with Schmidt-Type Telescopes (ed.: M. Capac-
cioli), 237., D. Reidel Publ. Co.

Balazs L.—Papar6é M.: “Problems of Bias Free Determination of Cluster
Luminosity Functions”; Astron. Nachrichten, 305, 135.
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Barcza Sz.: “Restricted Quantum-Mechanical Three-Body Problems IllI.
Asymptotic Eigenvalues and Wave Functions of an Electron in the
Field of a Generalized Dip6lé”; Astrophys. Space Science, 100, 185.

Barcza Sz. (T.: Szilagyi S.): “Somé Problems in Calibrating UBV
Photometry fér Effective Temperature and Surface Gravity”; Publ.
Astr. Inst. Czechoslovak Acad. Sci., No. 57, 160.

Barlai K.: “RR Lyrae Variables and Stellar Evolution in M 15”; Proc. 1AU
Symp. 105, (eds.: A. Maeder—A. Renzini) Observational Tests of
Stellar Evalution Theory, 457., Reidel Publ. Co.

Gesztelyi L. (T.: G. Simon—N. Mein—P. Mein): “Preflare Activity of Solar
Prominences”; Solar Physics, 93, 325.

Horvath A.: “Kontrol modeli verhnyej atmoszféra Jachia — 71’ sz tocski
zrenyija 11-letnyevo cikla szolnyecsnoj aktyivnosztyi”; Nabl. 1SZZ.,
20, 227.

1. M.: “A Review of the Semi-Annual Effect”; Nabl. 1SZZ., 20A, 1.

Illés E.: “Cosmic Ray Intensity as a New Index of Density Variations in the
Upper Atmosphere”; Nabl. 1SZZ, 20A, 19.

lllés E.: (T.: Fustos L.): ,,A galatikus kozmikus sugarzas mint felsélégkori
index létjogosultsdganak igazolasa sokvaltozds matematikai statiszti-
kai modszerekkel”; lonoszféra-Magnetoszféra Fizika XI., 21,
MTESZ, 1983.

Jankovicsl. (T.: I. Appenzeller—J. Krautter): “Blueshifted Forbidden Lines
in T Tauri Stars”; Publ. Astr. Soc. Péac., 95, 883.

Jankovics I. (T.: U. Finkenzeller): “Line Profiles and Radial Velocities of
Herbig Ae/Be Stars”; Astron. Astrophys. Suppl., 57, 285.

Jankovics I. (T.: E. S. Parsamjan— G. B. Oganjan—E. S. Kazarjan): “Par-
ameters of Continuous Radiation of Seyfert Galaxy Nuclei”; Astron.
Circ., No. 1269.

Kalman B.: ,,A csillagaszat Gjabb eredményeib6l”; Csillagaszati Evkényv
1985., 147.

Kalman B. (T.: F. Farnik—J. Kaastra—M. Karlicky—C. Slottje—B. Val-
nicek): “X-Ray, H-Alpha and Radio Observations of the Two-
Ribbon Flare of May 16, 1981”; Solar Physics, 89, 355.

Kovacs G.: (T.: W. Dziembowski): “On the Role of Resonances in Double-
Mode Pulsation”; Monthly Notices RAS, 206, 497.

Kun M.: “On the Stellar Content of Association Cep OB2”; Szoobsenyija
Spec. Asztrofiz. Obsz., 37, 66.

Lovas M.: “Supernova in IC 121 and NGC 991”; IAU Circ., No. 3981.

Ludmany A.: ,,Mozgéasok a Nap légkérében”; Csillagaszati Evkényv 1985.,
170.

Olah K. (T.: M. A. Soliman): “Comparison Stars of BY Dra”; Inf. Bull.
Var. Stars, No. 2648.
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Paal Gy. (T.: Diési L.—Keszthelyi B—Lukacs B.): “Viscosity and the
Monopolé Density of the Universe”; Acta Physica Polonica, B15,9009.

Paal Gy. (T.: Di6sy L.—Keszthelyi B.—Lukacs B.): “Technical Constraints
for the GUT Scale Parameter”; KFKI — 1984-10.

Paal Gy. (T.: Di6si L.—Keszthelyi B—Lukéacs B ): “An Analytical Model
for the Phase Transitions in the Early Universe”; KFKI — 1984-84
Astron. Nachrichten, 306, H. 4.

Papar6 M.—Kovacs G.: “FM Com: A Delta Scuti Star with Variable
Frequency Spectrum”; Astrophys. Space Science, 105, 357.

Patkos L.: “White Spot in a Close Binary”; Babes-Bolyai University, Fac-
ulty of Mathematics — Research Seminaries, 4 — 1983, 44.

Szabados L.: “Observation of Evolutionary Changes in the Pulsation Period
of Cepheids”; Observational Tests of Stellar Evolution Theory (eds.:
A. Maeder—A. Renzini), Reidel Publ. Co., 445. Proc. IAU Symp.
105.

Szabados L.—Zsbldos E.: ,,A cefeidak asztrofizikai és kozmolégiai jelen-
t6sége”; Csillagaszati Evkonyv 1985. 220.

Szeidl. B.: “O Andromedae”; Inf. Bull. Var. Stars., No. 2575.

Szeidl B.—Szabados L.: “Why do We Prefer Photoelectric Photometry?”;
Advances in Photoelectric Photometry, Vol. 2. (eds.: R. C. Wolpert,
R. M. Genet), 1

Téth /.: “On the Photometric Parameters of Comet Halley”; KFKI —
1984-112.
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MARIK MIKLOS

AZ ELTE CSILLAGASZATI TANSZEKENEK
MUKODESE AZ 1984. EVBEN

A tanszék tovabbra is aktiv modon vett részt a kiillonboz6 szakos egyetemi
hallgaték csillagaszati képzésében.igy Marik Miklos az 1. éves foldrajz, a Il.
éves meteorolégus és a IV. éves matematika—fizika szakos hallgatokat,
Szécsényi-Nagy Gabor a Il. éves fizikusokat és a IV. éves kémia—fizika
szakosokat, mig Surek Gyorgy és Gyorgyey Judit az I. éves féldtudomanyi
szakosokat oktatta egy-egy féléven keresztil csillagaszatra.

A csillagasz szakos hallgatok szaméara a kovetkez6 el6adasokat tartottuk
heti két 6raban:

Asztrofizika Il. IV—V. éveseknek (Marik Miklés)
Bevezetés az égi mechanikaba I11. éveseknek
A mesterséges holdak mozgéasa IV. éveseknek
A haromtest-probléma V. éveseknek (I. félév)

A Hold mozgasa V. éveseknek (I1. félév) (Erdi Bélint)
Asztrofizika 1. 111. éveseknek (J. félév)

Mdszertechnika 111—V. éveseknek (I1. félév)

Csillagéaszati laboratérium 111. éveseknek (I. félév) (Szécsényi-Nagy Gabor)
Miszertechnika 111—1V. éveseknek (I. félév) (Surek Gyorgy)
Légkoron kivali csillagészat 1V. éveseknek (I1. félév) (Almar lvan)
A csillagaszat legUjabb eredményei 111—V. éveseknek (Balazs Lajos)
Asztrofizika 1. I11. éveseknek (I1. félév) (Barcza Szabolcs)
Altalanos csillagaszat 111—V. éveseknek (Szabados La&szl06)
A csillagaszat torténete 111—V. éveseknek (Ponori Thewrewk Aurél)

Mivel a csillagasz szakot csak harmadik évben lehet felvenni, az I. és II.
éves hallgatok szamara specialis el6adasokat tartunk. A csillagasz szakra
csak azok palyazhatnak, akik ezekbdl sikeresen vizsgaztak. Ezek az el6ada-
sok a kovetkez6k:

Bevezetés a csillagaszatba 1. I. éveseknek (Marik Miklés)
Bevezetés a csillagaszatba 11. 1l. éveseknek (Szécsényi-Nagy Gabor és
Gydrgyey Judit)
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A felsoroltakon kivil még Surek Gyodrgy tartott specialis el6adast a
csillagaszati fotometriabdl.

1983-ban és 1984-ben a kdvetkezd hallgatok kaptak csillagasz rész-szakos
diploméat: Szalay Veronika, Holl Andras, Kovacs Tibor, Matécsa Attila,
Kovacsics Csaba, Sz6ke Imre, Orha Zoltan (1982-ben).

Az EoOtvos Lorand Fizikai Tarsulattal kézdsen tartott tovabbképz6 el6-
adasok (az un. orszagos csillagaszati szeminarium) keretében a koévetkez6
rendezvényeink voltak:

Baldzs Lajos: Sztochasztikus erék a sztellardinamikaban

Pap Judit: A napallandd valtozdsanak kapcsolata a naptevékenységgel
O. D. Dokucsajeva: Uj eredmények a HM Sagitae-rél

Vincze Ildikd: Az Ap-csillagok felszinének modellezése

Gydrgyey Judit: Két év Texasban

Ch. Friedemann: Az intersztellaris por 0sszetétele.

A beszamolasi idészakban tanszékink két darab HT— 1080Z és egy
Sinclair Spectrum tipusu személyi szamitdgéppel, valamint két Epson RX80
tipusu printerrel gyarapodott. Ezek koézul egy HT— 1080Z és egy Epson-
printer Budapesten mikédik, a tébbi a szombathelyi Gothard Obszer-
vatoriumban nyert elhelyezést. A tanszék miszerellatottsdgat 1984-ben
egyetemi keretb6l csak viszonylag szerény mértékben tudtuk javitani. Ezért
kilondsen kedvezé volt szamunkra, hogy a TPB megbizasabo6l a Tudo-
manyszervezési és Informatikai Intézet altal a felsGoktatasi intézmények
kutatdi és kollektivai szamara meghirdetett iskolaszamitégép-palyazaton
elfogadtak, s mintegy félmillié forintos tamogatasban részesitették ter-
vezetiinket (témavezets: SzécsényivNagy Gabor), A keretbdl eddig egy
Commodore—64 tipusu személyiszamitégép-rendszert és egy magyar gyart-
manyu digitalizalé berendezést szereztiink be (FOKGjYEM RAN06 tipus).

Vamosi Léaszlé és Surek Gyodrgy elkészitette la HT— 1080Z mik-
roszamitogépre alapozott mérésadatgydijté és -kiértékel6 rendszert a 60
cm-es Cassegrain-teleszkophoz. Befejeztiik a tanszék Becker-fotométerének
korszer(sitését.

Tanszékiinkdn a beszamolasi id6szakban a kévetkez6 tudomanyos kuta-
tasok folytak:

Nyilthalmazok tébbszin-fotometridja és galaktikus eloszlasuk vizsgalata.
(Témafelelés: Balazs Béla. Kooperaciéban az MTA Csillagaszati Kutat6
Intézetével.)

»A csillagok fizikdja és fejl6dése” elnevezésdi multilateralis akadémiai
egylttmi{kddés keretében szovjet, csehszlovdk és NDK-beli tarsszerzék
kdzrem(kddésével tovabb folytattuk a ,,Catalogue of Star Clusters and
Associations” kiegészitésének 0sszedllitdsat. Az 1970-es kiadas igen terjedel-
mes masodik kiegészitésének kézirata elérelathatélag 1985 végére készil el.
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A fiatal nyilthalmazok galaktikus eloszlasat vizsgalva, témafelelsnek
sikeriilt kimutatnia, hogy a széban forgé objektumok kozepes linearis at-
mérdje nem fiigg jelentds mddon a galaktocentrikus tavolsagtdl, s a korabbi
(ezzel ellenkez8) eredmények els6sorban a helytelen tavolsagskala hasz-
nalatara vezethet6k vissza. Az eredmény 73 db 15 millié évesnél fiatalabb
halmazon alapul.

Témafelel6s kritikai elemzés ald vette a spirdlkarok szdgsebességének
meghatarozasara alkalmazott kilénbdz6 modszereket, és az altaluk adott
értékeket 6sszehasonlitotta a 108 évesnél fiatalabb nyilthalmazok térbeli
eloszlasanak vizsgalatabol adodéval. Eredménye szerint Naprendszeriink a
Galaxis korotacids zondjaban helyezkedik el. A témakorrél el6adast tartott
az ,,MTA—NSF Workshop on Dynamical Astronomy” cim(i rendezvényen
(Austin, Texas Egyetem, USA, 1984). Az eredmény fontos kihatassal lehet
a Foldon kivdli civilizaciék utani kutatasi stratégidkra, mint ahogy arra
témafelelds ramutatott a Nemzetk6zi Asztronautikai Szovetség (I1AF) Lau-
sanne-ban tartott 35. kongresszusan. Nevezettet 1984 augusztusaban a
Nemzetkozi Asztronautikai Akadémia (IAA) levelez6 tagjava valasztottak.

Szécsényi-Nagy Gabor tovabb folytatta a vords torpecsillagok flérak-
tivitdsanak tanulmanyozasat. Kimutatta, hogy észlelési kivalasztasi effek-
tusok kovetkeztében nem lehet egyszerilien dsszegezni a kiilonb6z8 kutaték
eltéré paraméterekkel jellemezhet§ mdszereivel gy(jtott adatait. Mddszert
dolgozott ki az egyes megfigyelési sorozatok statisztikus sulydnak objektiv
becslésére, s az eljarast a Bjurakanban rendezett harmadik nemzetkdzi
flérszimpozion ismertette. Ugyancsak sikerilt bebizonyitania, hogy az
Tauri jelQ csillag ugynevezett ,,redukalt kornyezetében” — amelyet Iénye-
gében a piszkés-tetéi és a nagyobb bjurakani Schmidt-teleszkop 14ato-
mezejének kozos részével definialt — igen nagy valo6szin(iséggel minden
olyan flércsillagot ismeriink mar, amelynek atlagos flérgyakorisaga eléri az
1/800 h-1-t (hozzavet6leg szaz ilyen objektum van az adott mezében). Elég
sok informaciéval rendelkeziink az ennél kisebb, de 1/600 h~M meghaladé
flérgyakorisaga csillagokrol is, ezek hozzavet6leges szamat 140— 150-re
becsulhetjuk.

Abbdl a legtobbek altal vitathatatlanul helyesnek itélt hipotézisbdl kiin-
dulva, hogy a flércsillagcsoportok fotometriai viselkedését Poisson-eloszla-
s(ok) jellemzi(k), Szécsényi-Nagy Uj formulat vezetett le az adott teruleten
a jelenleg alkalmazott modszerek segitségével folfedezhetd ilyen objektu-
mok valészin(i szamanak becslésére. Eszerint kozepes és nagy flérgyakorisa-
gu csillagok szama elérheti a 650-et. Természetesen semmi sem zérja ki olyan
flércsillagok létezését, amelyek akar csak 6t- vagy tizezer dranként villannak
fel, igy a kapott érték csak latszélag mond ellent a korabban, mas moédsze-
rekkel becsiilt néhany ezres flércsillag-populacionak. A két eredmény 6ssze-
vetésébdl az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a rendkivil gyér aktivitast
mutaté objektumok sokkal gyakoribbak, mint a sdr(n flérezék.
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A témakorben a legutébbi beszamolé 6ta megjelent (illetve sajto alatt
levd) publikaciok:

Balazs Béla (T.: G. Lynga): The Galactic Distribution of Open Cluslers of
Different Ages and the Angular Velocity of the Spirdl Structure; Publ.
Astron. Inst. Czech. Acad. Sci. No. 56, 37, 1983.

Balazs Béla: Quasi-empirical Determination of the Angular Velocity of the
Galactic Spiral Pattern; sajté alatt a University of Texas Pressnél,
1984.

Szécsényi-Nagy Gabor: The Present State of the International Star Cluster
Photometry Programme; Publ. Astron. Inst. Czech. Acad. Sci. No. 56,
pp. 69, 79, 1983.

Szécsényi-Nagy Gabor: On the Most Probable Number of Flare Stars in the
Pleiades Field

Szécsényi-Nagy Gabor: Statistical Investigation of Flare Stars and their
Flare-ups irt the rjTauri Fields; Flare Stars and Related Objects, Pro-
ceedings of the 1984 Bjurakan Symposium, Ed. by L. V. Mirzoyan,
Arm. Acad. Sci. Yerevan (sajto alatt).

Szécsényi-Nagy Gabor: Flare Stars in the Apparent Skyneighbourhood of
riTauri; Annales of Depts. of Astronomy, Meteorology, Geophysics
and Cartography of the E6tvés Univ., Ed. by A. Mesko, Printing
Office of R. Edtvds Univ. Budapest (sajtd alatt).

Szécsényi-Nagy Gabor: A szazadvég optikai csillagaszatanak megfigyel6ma-
szerei; Csillagaszati Evkényv 1984., 135— 182., Gondolat Kiado.

A plazmafizika csillagaszati alkalmazasai. (Témafelelés: Marik Miklds.)
A beszadmolési id6szakban az Ap-csillagok felszinén levd anomalis kémiai
elemgyakorisag-eloszlasra vonatkozd és napfizikai kutatasok folytak.

Pap Judit aspirans a napallandd mesterséges holdak altal mért valtozasait
vizsgalva kimutatta, hogy a napallandd hirtelen valtozasai a fiatal, illetve
a gyorsan valtozé magneses terl napfoltok Ossztertletével vannak kapcso-
latban. Ugy tiinik, hogy a Nap foltokkal valé fedettségének jellemzésére az
eddig hasznalt mérészamok helyett megadhat6 egy olyan ,,moédositott rela-
tivszam”, amely az eddigieknél 1ényegesen jobb kapcsolatot mutat a napal-
land6 valtozasaival és mas, a Foldon észlelhetd naphatasokkal. A fiatal
foltok teruletdsszegének periddusanalizise azt a meglep6 eredményt mutat-
ta, hogy kb. 24 napnal talalhaté egy csucs, a mar régebben is ismert 28 napos
periddus mellett. A 24 napos periodus talan a Nap felszin alatti rétegeivel
hozhaté kapcsolatba, amelynek forgéasi periédusa a mélység szerinti diffe-
rencialis rotacid6 miatt rovidebb a felszininél. Ezek az eredmények tovabbi
megerdsitésre szorulnak. A Mdvel6dési Minisztérium ez iranyu kutatésain-
kat azzal is méltanyolta, hogy ,,A naptevékenység foldi hatasai” témakor
tovabbi mdvelésére 1984 masodik felét6l kezdve jelentds anyagi tAmogatast
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nyujt. Ez lehet6vé tette, hogy tanszékink iranyitasaval, az MTA Csillaga-
szati Kutatd Intézete és a Légkdrfizikai Intézet munkatarsait bevonva
komplex kutatécsoportot alakitsunk 1985-t6l kezdéd&en.

Vincze Ildik6 6sszegydjtotte az 53 Camelopardalis és az rj Carinae nev(
Ap-tipusu csillagokra vonatkoz6 észlelési anyagokat, és modellt dolgozott
ki a kiillonb6z6 kémiai elemek eloszlasara az emlitett csillagok felszinén.
Kutatdsainak eredményét publikalasra késziti eld.

Megkezd&dott a magneses csillagok fotometriai észlelése a szombathelyi
60 cm-es tavcsével.

A témakodrben megjelent publikacidok a kovetkezdk:

Pap Judit: Modulation of Solar Constant by Active Regions during 1980;
Astron. Nachr., 305, 1984. 1., 13— 16.

Pap Judit: A Nap sugarzasifluxusanak valtozasa, lonoszféra és Magnetosz-
féra Kozlemények, XI., 1982.

Pap Judit: Variation of the Solar Constant and its Connection with the Solar
Activity; Annales of Depts. of Astronomy, Meteorology, Geophysics
and Cartography (sajté alatt).

Pap Judit: Activity of Sunspot and Solar Constant Variations during 1980;
Solar Physics (sajté alatt).

Pap Judit: A napalland6 valtozasa; lonoszféra és Magnetoszféra Kozlemé-
nyek, XI1., 1984.

Egimechanika. (Témafelel6s: Erdi Balint.)

Tovabb folytattuk a trojai kisbolygdkkal kapcsolatos vizsgalatokat. Kimu-
tattuk, hogy létezik egy, a kisbolygok pélyasikjanak forgéasi irdnyat megha-
tarozo kritikus inklinacid, amely fligg az L4 Lagrange-pont koruli libracios
mozgas amplitadéjatdl. A troéjai kisbolygokkal kapcsolatos Gj eredménye-
ket témafelelds a ,,Stability of Planetary Systems” cim(i konferencian (Ram-
sau, Ausztria, a Grazi Egyetem rendezvénye) ismertette.

Az L4 pont koruli mozgasok nem-linearis stabilitasat a korlatozott ha-
romtest-probléma keretein beliil a Ljapunov-féle karakterisztikus exponen-
sek moédszerével vizsgaltuk. Varadi Ferenccel (ELTE numerikus analizis
tanszék) egyuttmikddve nagyszamu, L* korili palya numerikus integrala-
sat végeztik el (a nyolcadrend(i Runge— Kutta— Fehlberg-moédszer alkal-
mazasaval), és ezekre meghataroztuk a Ljapunov-exponenseket. A kapott
eredmények azt mutatjak, hogy ezzel a mddszerrel pontosan meghatarozha-
tok az L4 koruli stabil és instabil tartomanyok hatarai. Az eredményekr6l
témafelelés az ,,MTA—NSF Workshop on Dynamical Astronomy” cim(
rendezvényen (Austin, Texas Egyetem, USA) szamolt be.

Az L4 korili mozgasok stabilitasat az elliptikus korlatozott haromtest-
probléma keretei kdzott is tanulmanyoztuk (Gyoérgyey Judit).
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Kutatasokat folytattunk (Varadi Ferenccel) a Hori— Lie-féle perturbaci-
6szamitas tovabbfejlesztése iranyaban. Sikerilt olyan médszert kidolgozni,
amellyel nem egy, hanem két kis paramétertdl fliggé perturbalt probléma
is vizsgalhato.

A témakdrben az év folyaman hat cikket kildtink el publikalasra (ame-
lyek még nem jelentek meg).

Kisbolygo- és Ustokosfizikai kutatdsok. (Témafelel6s: Szécsényi-Nagy Ga-
bor. Kooperéacioban az MTA Csillagaszati Kutato Intézetével és az Interna-
tional Halley Watch elnevezés(i nemzetkdzi programmal.)

Témafelelds az Gstokodsok fizikai-kémiai tulajdonsagainak vizsgalatara
alkalmazott legmodernebb mddszereket is kell6 részletességgel targyald
— mintegy hdsz nyomdai iv terjedelml — konyvet irt. A m{ kéziratat
1984-ben juttatta el a Gondolat Kdényvkiadéhoz, s igy remélhetd, hogy a
témakorben eddig megjelent magyar nyelv(i kiadvanyoknal 6sszehasonlit-
hatatlanul részletesebb és bévebben illusztralt monografia a Halley-istokds
perihéliumatmenete idejére eljut majd az olvasékhoz.

Masik kedvez6, a kométak tovabbi vizsgalataval szoros kapcsolatban allo
esemény, hogy a Mdvel6dési Minisztérium altal az 1985. évre meghirdetett
kiegészité kutatdstdmogatasi adllami megbizéasi szerz6désen alapul6 palya-
zatra benyuUjtott kutatasi tervezetiinket a biralé bizottsag — csokkentett
koltségvetéssel bar, de — jévahagyta.

Korabban gy(ijtott megfigyelési adatokra tamaszkodva kimutattuk, hogy
az Ustokosok kémajanak méretvaltozasai csak abban az esetben tanulma-
nyozhatok kell6 pontossaggal, ha az észlelési modszer altal megszabott (zaj
jellegl vagy szisztematikus) zavaré hatasokat megfelel6 médon szamitasba
vesszik. E kérdéssel kapcsolatban témavezet6 el6adast jelentett be az 1985-
ben Uppsalaban rendezendd masodik europai kisbolygo-, tistokds- és mete-
orkonferencidra. Az el6zetesen mar elfogadott el6adasban uj, az emlitett
zavarok altal a korabbiaknal 1ényegesen kevésbé befolyasolt definiciot sike-
rult adnia az Gstékdsok atmérdjére.

Megjegyzendd még, hogy a beszamolasi id6szakban a témakdrén dolgozo
egyik munkatarsunkat (Téth Imrét) az MTA CSKI-be helyezték at.

B. G. Marsdennek, a Nemzetkozi Csillagaszati Unio kisbolygdkutatd
kdzpontja vezet6jének felkérésére megkezdtiik a két vilaghabora kozott az
akkor a Budapesti Tudomanyegyetemhez tartozott (svab-hegyi) Asztrofizi-
kai Obszervatdriumban készitett kisbolygofelvételek kimérését. A munka
el6készitésében a Belgradi Obszervatorium egyik munkatarsa, Z. Knezevic
is részt vett, aki az év végén kéthetes tanulmanyuton volt tanszékiinkén. Az
adatok feldolgozasat nemzetkozi kooperacio keretében tervezziik.



Egyéb munkak

Tanszéklink feladatanak érzi a hazankban foly6 csillagaszattorténeti kuta-
tasok tamogatasat is. Igy megjelentettiik Vargha Domokosné (MTA Csilla-
gaszati Kutat6é Intézete) és Peter Brosche (Bonni Egyetem) ,,Briefe Franz
Xavér von Zach’s in sein Vaterland” cim(, 116 oldalas tanulmanyat. A Kki-
advany a ,,Publications of the Astronomical Department of the L. Edtvos
University” sorozat 7. szamaként jelent meg, Balazs Béla és Szécsényi-Nagy
Gabor szerkesztésében.

A Tankoényvkiadé gondozédsaban Gjra megjelent a hidnycikknek szamité
Szécsényi-Nagy Géabor: ,, Tajékozdédas a csillagos égen” ciml konyv.

Az 1983-ban megjelent Gazda— Marik: ,,Csillagaszattérténeti ABC” ci-
m( konyvet nivédijban részesitették.

Téth Gyorgy interdiszciplinaris biofizikai témakdrében tovabb folytatta
a munkat, melynek soran t6bb mint szaz kartevé rovarfajnak a holdfényval-
tozdsra vonatkozd reagalasat dolgozta fel. Két jelent6s mez6gazdasagi
kartev6 rovarra pedig kimutatta, hogy a Hold és Nap pillanatnyi gravitacios
potencialja rendkivil magas korrelacioval befolyasolja ezen él6lények tevé-
kenységét. Ezeknek az eredményeknek a kozlése folyamatban van.

A témakdrben megjelent egyéb munka:

Téth Gyorgy—T. Nowinszky Laszl6: A vetési bagolylepkefénycsapdasfoga-
sanak alakuldsa a Hold horizontfeletti tartézkodasanak, fényvaltoza-
sanak és polarizalt fényének fiiggvényében; Kertgazdasag, 1984., 16.,
No. 2., pp. 83—91.

A tanszék személyi allomanya 1984. szeptember 1-én a kovetkezd volt.
Budapesti munkahellyel: dr. Balazs Béla, kandidatus, tanszékvezet egyete-
mi docens (kulféldén); dr. Marik Miklés, kandidatus, mb. tanszékvezetd
egyetemi docens; dr. Erdi Balint, kandidatus, egyetemi docens; dr. Szécsé-
nyi-Nagy Géabor, egyetemi adjunktus; Vizi Zsuzsanna, egyetemi tanarsegéd
(szabadsagon); Gydrgyey Judit, mb. egyetemi tanarsegéd; Surek Gydrgy,
mb. egyetemi tanarsegéd; Pap Judit, aspirans; dr. Almar Ivan, a fizikai
tudomanyok doktora, c. egyetemi tanar, mb. el6ad6; dr. Baldzs Lajos,
kandidatus, mb. el6ad6; dr. Barcza Szabolcs, kandidatus, mb. eladé; dr.
Szabados LaészIl6, kandidatus, mb. el6add; Ponori-Thewrewk Aurél, mb>
el6ad6; Nagy Agnes, elado; Vérés Tibor, tudomanyos munkatérs (részfog-
lalkozasu); Eltér Janos, miszerész (részfoglalkozasu); Hajda Judit, egyetemi
hallgato, kényvtaros (részfoglalkozasu); Pintér Zsolt, egyetemi hallgato,
tudomanyos segéderd (részfoglalkozasu); Aszodi Sandorné, takariténd.
Szombathelyi munkahellyel'(Gothard Obszervatérium): dr. Téth Gydrgy,
obszervatoriumvezetd, tudomanyos munkatars; Vincze Ildiké, tudomanyos
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segédmunkatars, Vamosi Laszlo, tanszéki mérndk; Horvath Joézsef, tudo-
manyos Ugyintézd; Gal Imréné, adminisztrator; Csejtei Ferencné, gondnok;
Dologh Ervin, egyetemi hallgat6, tudomanyos segéderd (részfoglalkozasu);

Csejtei Ferenc, f(itd (részfoglalkozasi); Vamosi Péter, szakmunkas (részfog-
lalkozasu).
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HORVATH ANDRAS—ZOMBORI OTTO

BESZAMOLO A TIT BUDAPESTI
PLANETARIUM ES URANIA CSILLAGVIZSGALO
1984. EVI TEVEKENYSEGEROL

Az 1984. év, annak ellenére, hogy a Planetarium— Urania koltségvetését
1982-h6z képest 14%-kal csokkentették, sikeresnek mondhatd. Az egyen-
suly fenntartasanak ara egy sor beszerzés és néhany tevékenységi forma
ideiglenes ledllitasa volt (propaganda, mUszaki fejlesztés, Planetarium- és
Urania-fuzetek stb.).

Aprilisban megkezdédétt az Uraniaféépiletének felGjitasa. Ez visszaesést
okozott a latogatok fogadasaban és az optikai eszkdzok termelésében,
jollehet az Urania-m(ihely ideiglenes helyet kapott a TIT orszagos kézpont-
jaban, és a szakkdri foglalkozasokat, valamint a cslitortoki sorozat el6ada-
sait a Planetariumba tettik at.

Planetarium
Planetariumi mdsorok

1984-ben o6t Uj mlsor készult el. Csaba Gyodrgy: Az életad6 csillag cimd
miisora a Nap szerepér6l, a Naprendszerink kozponti égitestjében zajlo
jelenségekrdél és azok foldi hatasarol szél (51 perc, 159 db dia, 1db panora-
ma). Zombori Judit: A Galaktika vandorai cimd gyermekmdisoraban egy
képzeletbeli meselirhajén utazva a Tejutrendszer kulonféle csillagait ismer-
hetjik meg (41 perc, 160 db dia, 13 db panorama).

Csaba Gyorgy elkészitette a harom iskolai mdsor Uj, hangszalagos valto-
zatat: A Fold nevd bolygd (38 perc, 27 db dia, 2 db panorama), a 4—7.
osztalyosoknak. A Naprendszeriink (46 perc, 49 dia) a 8—11. osztalyosok-
nak, A csillagaszat évezredei (50 perc, 43 db dia, 1 db panordma) a lHI—IV.
osztalyos kozépiskolasoknak ajanlott.

Ponori Thewrewk Aurél: A betlehemi csillag cim({ mdsorat leforditotta
eszperantd nyelvre és az eszperantd vilagkongresszus alkalméaval be is mutat-
ta.
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Csaba Gydrgy felGjitotta a Hazank csillagos égboltja cimd mdsorat.
A fenti misorokon kivil még az aldbbiak szerepeltek programunkban.
Csaba Gyorgy: Kalandozas az égbolton, Csaba Gydrgy— Taracsak Gabor:
Helylink a Vilagegyetemben, Ponori Thewrewk Aurél—Schalk Gyula:
A betlehemi csillag, Ponori Thewrewk Aurél: Az id6mérés térténete, Napta-
runk torténete, Sajo Péter: A Viladgegyetem hangja, Sajo Péter—Zombori
Judit: Az Grkutatas negyedszazada, Schalk Gyula: A Nap csaladja, Schalk
Gyula—Trethon Judit: Az UFO-k titka, Taracsak Gabor: Foldiink bolygé-
testvérei, Pillantas a végtelenbe, Zombori Judit: Irany a Mars! 1984-ben
tehat a harom iskolai program mellett tizenét kilénb6z6 msort adtunk.

A Planetarium egyéb programjai

A budapesti csillagaszati és trkutatasi szakosztaly a Planetariumban tartot-
ta f6 rendezvényét, a huszonharmadik csillagaszati heteket. Idegen civilizaci-
0k? sorozatcimmel, a Foldon kivili civilizaciok kérdéskorét targyalva csilla-
gaszati, biologiai, Urhajézasi és miszaki szempontok szerint (9 el6adas,
oktéber 20—november 5.).

Oktdber 4-én Az Uirkorszak 27 esztendeje cimd tnnepi el6adéesttel nyitot-
tuk meg A Fold a vilaglrbdl cimmel, az OFTH Foldmérési Intézetével
kozos, Gj, allandd kiallitdsunkat. A 112 db szines és 90 db fekete-fehér
fotébol all6 anyag a miholdakrdl, Grhajokrol, és Grallomasokrol készilt
kozmikus képek gyakorlati, népgazdasagi hasznositasat szemlélteti. A kial-
litassal parhuzamosan — ugyancsak a kdrfolyosén — a foldfotok feldolgo-
zasat és mas Grkutatasi mlisorokat bemutaté videdprogramot adtunk. A ki-
allitast ez év végéig tobb mint 70 ezren latogattak.

Decemberben mutattuk be a Vega-program cimd ,,kamarakiallitasun-
kat”, amelyen a Halley-istokdst megkdzelité Vega szondak 1:5 és 1:20-as
léptékd modellje mellett az (irszondakon elhelyezett magyar gyartmanyu
tv-elektronika, a kozmikus sugarzasmérg Tunde, és a toltottrészecske-mérd
Plazmag miszer 1:1-es makettjét is lathatjak néz8ink.

A korcsarnok fali vitrinjeiben allandé Grhajozasi modell- és makettkialli-
tast készitettiink (irhajokrol, hordozorakétakrdl és magyar (rmuszerekbdl.
Kiallitasi anyagokat kélcsénoztiink Debrecen, Kiskunhalas, Nyiregyhaza
és Szolnok miivelédési héazainak. Aprilisban nyitottuk meg Nagy Zsuzsa
kulénleges formavilagu grafikait, valamint aluminiumra és rézre készilt
fémgrafikait tartalmazé Makro- és mikrokozmosz cim( képkiallitasat.

1984-ben a szeminariumhelyiséget a J6zsef Attila Szabadegyetem rendsze-
res terembérl6ként hasznéalta. A Solaris egylttes — ugyancsak terembérlé-
ként — majusban és decemberben két-két el6adassal telt hazas koncertet
rendezett a kupolateremben. A BME Multimedia Stadi6ja Lézerszinhaz
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Al

elnevezéssel, dnkdltséges terembérlettel szintén a kupolateremben tartott
Osszesen 329 el6adast 52 537 néz6nek (teremkihasznaltsag: 43,2%, azaz 160
nézd eléadasonként).

A Planetarium latogatottsaga

1984-ben 893 nagykdzonségi és iskolai csillagaszati el6adast tartottunk
161 327 nézbnek, ez 48,8%-0s teremkihasznaltsdgot, azaz 181 néz6t jelent
el6adasonként. Az eldz6ekkel 6sszehasonlitva lathatd, hogy a csillagaszati
el6adasok 1984-benjobban latogatottak, mint a lézeres programok. A nagy-
kdzonségi és iskolai mlisorokon kivil tiz specialis, magas szint( el6adasunk
volt 689 fdiskolai és egyetemi hallgaténak, valamint nyolcszor tartottunk
idegen nyelv(i programot, 637 kulféldinek.

Osszesitve tehat 1984-ben a Planetarium 911 csillagaszati el6adasan
162 653 f6 vett részt.

Planetariumi szervezés és propaganda

Az 1984/85-0s iskolai mdsorfizetiinket (20 000 példany) szeptemberben
kildtik szét az orszag iskolaiba. Negyedéves m{isorflizetink (12 000 pél-
dany) haromszor jelent meg.

Midisorainkat a Féld és Eg, a Programme havonta, a Pesti Mdsor, az Elet
és Tudomany, a Népszabadsag hetente, a Radi6 pedig naponta ismertette. Az
Ismeretterjesztés cimd folydirat csaknem havonta hozta munkatarsaink
egy-két oldalas anyagat mdsorainkrél, az oktéberi szam pedig részletes
ismertetést kozolt a Planetariumrol.

Mivel koltségvetésiink csokkenése miatt kdzvetlen tv-propagandara nem
tellett, tobb alkalommal igyekeztiink kozvetett reklamot csindlni — szemé-
lyes szerepléssel — a Tv-hirad6 és a Perpetuum mobile adasain keresztil.
Ugyancsak a kéltségvetés csokkentése miatt nem tudtunk plakatot és kar-
tyanaptart nyomtatni 1984-ben.

Februarban allitottak fel a Korga Gyorgy altal tervezett reklamtablat a
metrd Népliget allomésan.

A Planetarium m{szakifejlesztése

1984-ben a kilenchetes nyari sziinet (jllius 16—szeptember 14.) masodik
felében kerilt sor a planetariummdiszer és a segédberendezések éves karban-
tartasara. Legfontosabb valtoztatads, hogy a csillaggombdkbe 1000 W-os
halogénizzék kertltek, amelyek forintért, belféldon olcsébban szerezheték
be, mint a korabban hasznalt 1500 W-os NDK gyartmanyd normal izzok.
Az Uj halogénizzokkal a csillagok fénye pontszer(ibbé, élesebbé valt. Az
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allédia-vetitd Gj vezérl6tablat kapott, a tikros vetitéhoz kétfokozatu sebes-
ségvaltd, a harom GAF-vetit6bdl allo rendszerhez iranyvalto készilt.

A mszaki csoport elkészitette a Planetarium altalanos betdrésjelz6 rend-
szerét. Az igazgatasi épilet és a féépilet Uvegajtoin és ablakain elhelyezett
75 db torésjelz6 és a hozza tartozé vezetékek hazi szerelése, valamint a
vészjelz6-vezérlf sajat fejlesztése tobb szazezer forintos megtakaritast jelen-
tett. A csoport ezenkiviil elkészitett még egy 22 lampabol allo kiallitasvilagi-
té rendszert.

1984-ben beszerzésre kerilt: két GAF-diavetitd, egy MK-29-es kazettas
magnetofon, egy irasvetité és egy Minimixer GA—1 hazi kever6pult a
hangstadié részére. A kéltségvetés-csokkentés miatt nem tudtuk megvéasa-
rolni a négysavos tartalék magnetofont, a tervezett Kodak-diavetit6ket,
attlin6egységet és vezérl6egységet, valamint studiécélokra is hasznalhato
kazettds magnetofont. Tulajdonunkba keriilt az Interpresst6l két éve bérelt
két diavetité gémb.

Planetarium Tanacs

A tanacs 1984-ben harom (lést tartott, amelyeken t6bb 0j planetariumi
mdsor kerllt bemutatasra és elfogadasra. A majusi Ulést a Kecskeméti
Planetariumban rendeztiik, az Uj intézmény egyéves mikddésének tapaszta-
latairdl. Itt vetédott fel az a gondolat, hogy egy orszagos iskolaplanetarium-
halézat kiépitésével lehetne az iskolak csillagaszati oktatasat hatékonyan
segiteni.

Planetariumi kiadvanyok

1984-ben a Planetarium-fuzetek sorozat nyolcadik tagjaként Csaba Gyodrgy:
Ikarosztél a Szputnyik 1-ig cimd m(ve jelent meg (28 oldal, 8 abra, 5000
példany, ara 10 Ft). A sorozat kilencedik és tizedik kdtete nyomdaba kerdlt
ugyan, de a koltségvetés csékkentése miatt nem jelenhetett meg 1984-ben*.
Kéziratban elkészllt Schalk Gyula: Az UFO-k titka cim( fizete is.

A Planetarium hazai és nemzetkdzi kapcsolatai

Mdszaki segitséget nyujtottunk a Kecskeméti Planetariumnak a panorama-
rendszerhez sziikséges sotétvaltd kiépitésében.

Johann Rose, a Jénai Planetarium igazgatéja (aki a CSBK XII1. orszagos
talalkozé6ja vendégeként jart hazankban) tajékoztatott, hogy Jénaban 1985-
ben helyezik Gizembe az Gj, digitalis vezérlésl planetariumi mszert, a Cos-
moramat. Dieter Herrmann a Berlin— Treptow Csillagda igazgatéja szep-
temberi latogatasakor jelezte, hogy Berlinben 1987-re varhato egy, szintén
Cosmorama-mdszerrel felszerelt, Uj planetarium felépitése.
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A Pragai Csillagda és Planetarium tizenkét tagu delegacidja novemberben
tapasztalatcsere-latogatasan megnézte a budapesti csillagaszati és lézeres
misorokat. Megbeszéléseink alapjan varhaté, hogy jo egyuttm(ikodés ala-
kul ki veluk.

Saj6 Péter februarban részt vett az NDK-beli kisplanetariumok vezet8inek
talalkozéjan Potsdamban, ahol a kecskeméti kisplanetarium sajat fejlesztési
tavvezérldrendszerérél szamolt be. Horvath Andras jaliusban a Moszkvai
Planetarium vendégeként ismerkedett a szovjet kollégak és az ottani intéz-
mény munkajaval.

A Planetarium személyi tgyei

Csaba Gyo6rgy augusztustol az Arpad Gimnaziumban tanit, de kiils6 mun-
katarsként tovabbra is tart planetariumi misorokat. 1984-ben az el6adasok
lebonyolitasaba bekapcsolédott Szeitl Mihaly, a Planetarium mdszaki cso-
portjanak és Szalma Sandor, az Urania munkatarsa. Szeptembertél a Plane-
tarium—Urania gazdasagi vezet6jévé nevezték ki Hajtd Jozsefnét.

A Planetarium egyéb tgyei

A TIT budapesti szervezetének Alkotd Ifjlisag palyazatan 1984-ben Matis
Andras: Vega (irszondamodell, Taracsak Gabor: A hdrmentipanoramavetités
és Csaba Gyorgy: A Budapesti Planetarium iskolai misorainak hatékonysagi
vizsgalata cim({ mdve dijazasban részesult.

1984-ben kdnyvtarunk 81 magyar és nyolc kilféldi kdnyvvel, 14 hangle-
mezzel és 25 folyoirattal gyarapodott.

A nyari szunet els6 felében a K2 Ipari Hegymasz6 GMK kifestette a
kupola félgdmb alakud, 830 m2-es vetit6feltletét, amely a hétéves haszndalat
alatt elszennyez6dott. A Kozépiletépitd Vallalat az év méasodik felében
elvégezte az igazgatasi épilet keramiaburkolata 25%-anak szavatossagi
cseréjét.

Horvath Andrés az MTA Interkozmosz-tanacsanak kikuldetésében részt
vett az Interkozmosz-egyuttm(kddés kozmikus fizikai munkabizottsdganak
éves tanacskozasan (Poznan, majus 12— 19.) és kisbolygokutato (irszondak-
kal foglalkozd szeminariuman (Berlin, november 26.—december 1.),
MTESZ-tdmogatassal pedig a Miholdmegfigyelések geodéziai és geofizikai
célu felhasznalasa cim(i tudomanyos konferencian (Karlovy Vary, szeptem-
ber 17—22.).
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Urania Csillagvizsgald
Koézonségfogadas, el6adasok, szakkorok

Az eddig bevalt gyakorlatnak megfelel6en a minden derult hétkdznap este
megtartott tavcsdves bemutatasok valtozatlanul nagy érdeklédést elégitettek
ki.

Marcius 16-an, 23-an és 30-an az el6z6 év kedvez tapasztalatai alapjan
ismét megrendeztik Kovacs Adam zart kord el6adas-sorozatat, melyben az
altala vezetett kutatocsoport szamolt be legljabb eredményeirél. Az el6-
adés-sorozat vitavezet6i dr. Oros Gyula biokémikus és dr. Abonyi Ivan
fizikus voltak. Ennek a belépédijas sorozatnak ismét nagy volt a sikere.

A tavaszi cslitortoki sorozat (aprilis 5.—janius 14.) el6adoi és el6adasai.
Ponori Thewrewk Aurél: Torténelmi tstokosok, dr. Kelemen Janos: Jon a
Halley-Ustokds, dr. Kulin Gyérgy: Tulszarnyalhaté-e afénysebesség?, David
Gyula: Miért sima a Vilagegyetem? — avagy az Osrobbanastél napjainkig,
dr. Almar Ivan: Az IRAS infravoros ege, Both El6d: A csillagok szinképe,
Zombori Ott6: Lehet-e kisérletezni a csillagaszatban?, Szalma Sandor: Miért
jelent nehézséget egy naprendszer-keletkezési elmélet kidolgozasa, Molnar
Sandor: Felbomlik~e a Naprendszer?, dr. Horvath Andrés: Leszallas a Tita-
non?, Vargha Domokosné: Egy elfelejtett magyar csillagasz: 200 éve sziiletett
Tittel PAl.

Az Gszi csutortoki sorozat el6addi és elGadasai. Unnepi tilés az els6 szput-
nyik fellovésének tiszteletére, a hazai (irkutatas vezeté szakembereinek rész-
vételével — Az (irkorszak 27 esztendeje cimmel, Bittner Gyorgy: Ahogy a
m(holdak latjak a Foldet, Szalma Sandor: Hot van a Nap legkdzelebbi
csillagszomszédja?, dr. Horvath Andras: Lesz-e szovjet (rrepllégép?, dr.
Lukacs Béla: A modern kozmolégia problémai, dr. Barcza Szabolcs: Mivel
foglalkoznak a magyar csillagaszok?, Schalk Gyula: A vilag anyagi egysége
és aszellemijelenség, dr. Marik Miklos: Csillagokfelszeletelve, Nuspl Janos:
Egy képzelt térid6beli utazas, dr. Both Eléd: A Galileo-program, Zombori
Ott6: Hogyan méri a tavolsagot a csillagasz?

Az 1983/84-es évad csillagaszati szakkori zardeseménye egy szlovékiai
tanulmanyi kirandulés volt, melyen a szakkdrdsok és a vezet6k egy része
vett részt, junius 2—4. kozott.

A teljes évi rendezvény- és latogatészamok (el6adasok, bemutatéasok és
szakkori foglalkozasok) az atépités ellenére a korabbi évekkel dsszevetve
sem mutattak jelent8s visszaesést: 198 rendezvényiinkdn 4100 f6 vett részt.

A targyévben is igen latogatott volt a citadellai panoramabemutat6 he-
lyiink. Tulajdonképpen ez az egységiink nem érezte meg az Urania fel(jita-
sabol ad6do6 bonyodalmakat, s a bemutatasra alkalmas idészak alatt 15 866
ember fordult meg ezen a helyen.
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A Csillagaszat Barati Kore

A Csillagaszat Barati Korébe jelentkezettek szdma az 1984. év végére meg-
kozelitette a 8000 fét.

A CSBK-mozgalomnak a beszamolasi évben a legrangosabb rendezvénye
az 1984. janius 29. és julius 3. kozott Kiskunhalason megrendezett XIII.
orszagos talalkozo6ja volt, melyen kb. 200 amat6r csillagasz vett részt.

A talalkozé kulféldi vendégei (Johann Rose, a Jénai Planetarium vezet6je
és Michael Schumacher, a Zeiss Mivek tudomanyos tanacsaddja az NDK-
bél, Czimbalmos Laszl6 Romaniabol) rovid tajékoztatast adtak a naluk
folyé csillagaszati-(irkutatasi ismeretterjeszt6 munkaral.

Az aktiv és eredményes csillagaszati ismeretterjeszté munkat, valamint a
kivalé amatércsillagasz-tevékenységet elismerd Zerinvary-emlékérmet az
1983. évre Ujvarosy Antal, a Kecskeméti Planetarium vezetdje, az 1984. évre
Balogh Istvan, a kiskunhalasi amat6rcsillagdsz-mozgalom vezet8je kapta
meg. A szakmai programban szerepelt dr. Balazs Lajos: A csillagaszat
id6szer( kérdései, dr. Kulin Gyorgy: Csillagaszat ésfizika, dr. Téth Gydrgy:
A valtozocsillagok észlelésének személyi szamitogépes feldolgozasarol, dr.
Horvath Andrés, Farkas Bertalan és Magyari Béla: Az (irkutatas aktualita-
sairdl és Schalk Gyula: A Drake-formula valsagardl cimd el6adasa.

Az el6adasok kivonatos anyagat, valamint az Gj mikddési szabalyzat
tervezetét a résztvevlk el6zetesen egy kis fiizet formajaban megkapték, igy
a talalkoz6 donthetett a modositasrol.

A talalkozo6 feladatai k6zé tartozott az Uj vezet6ség megvalasztasa, amely
mar az Uj m(ikodési szabalyzat szellemében és elnevezéseivel tortént, s
amelynek értelmében a CSBK vezetdsége az 1984. évt6l a kovetkezd allando
tagok: dr. Kulin Gydérgy, dr. Horvath Andras (mint a Planetarium—Urania
igazgatdja), Schalk Gyula (mint a valasztmany titkara), dr. Both EI6d (mint
a Meteor szerkeszt6je), Schlosser Taméas (mint a Féld és Eg szerkeszt6je);
két évre valasztott tagok: Banfalvy Péter (Zalaegerszeg), Karaszi Istvan
(Gyongyds), Kiszel Vilmos (Budapest), Kemenes Laszléné (Pécs), Paszt
Gyorgy (Szeged), dr. Szab6 Gyula (Miskolc), Szoboszlai Endre (Debrecen),
dr. G66z Lajos (Nyiregyhaza), Ujvarosy Antal (Kecskemét), Engler Nandor
(Székesfehérvar); négy évre valasztott tagok: Ponori Thewrewk Aurél (Buda-
pest), Zombori Ott6 (Budapest), dr. Danké Sandor (Szolnok), dr. Kelemen
Janos (Budapest), Keszthelyi Sandor (Pécs-Vasas), Mizser Attila (Buda-
pest), Széke Balazs (Pécs), dr. Jénas Laszlo6 (Esztergom), Veértes Erné
(Szombathely), Kénny( Jozsef (Salgdtarjan).

A talalkoz6 az Gj mlkddési szabalyzat értelmében szamvizsgald bizottsa-
got valasztott, melynek elndke Dinga Laszlé (Tata), tagjai: Holl Andras
(Budapest) és Horvath Ferenc (Veszprém).

A Csillagaszati Barati Koére vezet6sége megvalasztdsa utan megtartotta
elsé vezet6ségi Ulését, amelyen sajat soraib6l megvalasztotta az operativ
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vezetési feladatokat ellatd elndkséget az 1984— 1988. évekre. Ezek szerint a
CSBK elnoke: Ponori Thewrewk Aurél, tiszteletbeli elndk: dr. Kulin
Gyorgy, titkara: Zombori Ott6. Tagjai: dr. Horvath Andras, Mizser Attila,
Schalk Gyula és Vértes Erng. 1

Az Ujonnan elfogadott CSBK miikddési szabalyzat egyik Iényeges Gjdon-
saga a CSBK partolo tagsag fogalmanak bevezetése: a csillagaszat irant
altalaban érdekl6dék (akik szamara a Fold és Eg folydirat eléfizetése kotele-
z06) kozll azt a szlikebb csoportot — a CSBK partol6 tagjait —, akik anyagi
tobblet aldozatvallalasukkal egyébként is segitik a mozgalmat, azzal kivanja
megklldnbdztetni, hogy a havonta 32 oldalon megjelend kiadvanyt — a
Meteort — illetménylapként kapjak a jovében. Ugyancsak 6k jogosultak a
megkilénbdztetd CSBK partolé tagsagi igazolvannyal egyitt jaroé egyéb
kedvezmények igénybevételére is.

Hagyomanyosan aktivan zajlottak le a specialis témakkal foglalkozé
szekcidulések, amelyeket a valtozocsillagokrol (Mizser Attila vezetésével),
a meteorok megfigyelésérdl (Tepliczky Istvan), a csillagaszattérténeti adat-
gy(Ujtésrdél (dr. Marik Miklos), az Ustokosok megfigyelésérél (Ujvarosy An-
tal) tartottak.

Barati hangulatban, nagy sikerrel vettek részt a taladlkozé hallgatéi a
kecskeméti—bugaci kirandulason, ahol a legnagyobb elismerést a Kecske-
méti Planetarium és az ott bemutatott mdsor aratta. Az év folyaman a
talalkozén kivul a CSBK vezetGsége még kétszer Ulésezett, ahol az elkdvet-
kez6 évek CSBK-mozgalommal kapcsolatos teend@it beszéltiik meg.

Az Urénia szakmai-maddszertani iranyité munkaja

Az Urénia irasos beszdmolot készitett a Miivel6dési Minisztérium szdmara
a csillagaszati szakkori-modszertani feladatok ellatasarol.

Nagy sikerrel bonyolitottuk le a csillagaszati szakkorvezetdk I11. orszagos
mingsité tanfolyamat 1984. augusztus 15. és 19. k6zdtt Szombathelyen, ahol
az el6addk (dr. Balazs Lajos, dr. Both EI6d, Horvath Jézsef, dr. Kelemen
Janos, Schalk Gyula, dr. Téth Gyodrgy, Ujvarosy Antal és Zombori Otto)
a szakkdri munkaban hasznosithato csillagaszati, amat6r csillagaszati, dr-
kutatasi ismeretterjesztési, valamint szamitastechnikai lehetéségeket ismer-
tették. lgen nagy érdeklédés kisérte az Ogyallardl érkez6, a tanfolyamon
végig részt vevl Pintér Péter: Csillagaszat, amat6r csillagaszat Szlovakidban
cim( el6adésat.

1984 novemberében az Urania Csillagvizsgalé a nyilvantartasban szerep
16 szakkdrok munkajat a Csillagaszati Ertesité 1984. évi két fiizetével,
valamint Csaba Gyoérgy: Csillagaszati megfigyelések cim(i gimnaziumi fa-
kultacios fuzetével segitette.
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Eredményesen bonyolitottuk le a rékafarmi észlel6bazison az Uréania
munkatarsai és szakkdrdsei szamara a tavaszi (majus 3—6.) és nyar végi
(szeptember 20—23.) észlel6taborokat.

Urania-kiadvanyok

Az év folyaman megjelent — a valasztmany megbizasa alapjan — az Urania
munkatarsai aktiv részvételével a Meteor 12 szama (12 x 2 iv terjedelemben),
ezek mellékletei (Mira valtozdk 1980—81—82, PVH valtozdcsillag-atlasz
V—VI. szam, Szabalytalan és RV Tauri valtozdk 1979—83, Mira valtozok
1980, ZHR-bulletin 1980, korlevelek, észlel6térképek). Megjelentettik a
Magyar napdrakataldgust és a Meteor 1983/13. (humor az amatdr csillaga-
szatban) szaméat. Ujra kiadtuk az altalanos tajékoztatét, az Gj figuralis és
északi égboltot abrazold csillagtérképeket, valamint utannyomattuk Déra
Laszl6: Ismerkedés a csillagos éggel cim( fuzetét. 1984-ben (j kiadasban
megjelent Kulin Gyodrgy: Tavcsovek hazi készitése cimli munkaja is. A kolt-
ségvetési megszoritasok miatt az Urania-flizetek sorozat 1984-re tervezett
kotetei nem jelentek meg.

Az Urania mdhelyeinek tevékenysége

A miihely tevékenysége gyakorlatilag negyed évig sziinetelt, miutan a kolto-
z6s el6keészitése miatt marcius masodik felében a gépeket le kellett szerelni,
atszallitani, s az Gj mahely (a TIT orszagos kdzpont volt asztalosmiihelyé-
ben) csak jlnius masodik felében kezdhette meg a termelést. Mindezek
ellenére az Urania mhelyeiben 641 db tavcs6 és mikroszkop, 50 db alumini-
umozott taves6tukor és 167 db okular készult el.

Az Urania hazai és nemzetkdzi kapcsolatai

A hagyomanyosan jol m(ikod6é kapcsolatokat jol példazza, hogy mind az
Urania budapesti, mind pedig az Urania kdzremdkddésével lebonyolitott
orszagos rendezvényeken rendszeresen el6adtak, kdzremilkédtek a hazai
csillagaszati kutatéhelyek munkatarsai. A TIT budapesti csillagaszati és
Grkutatasi szakosztalyaval rendszeres programegyeztetéssel bonyolitottuk
le a nagyk6zonség szamara meghirdetett programokat (el6adas-sorozatok,
szakkorok). Az Urania munkatarsai rendszeresen részt vettek szakmai sze-
minariumokon.

A kulfoldi kapcsolatokat els6sorban kélcsonds kiadvanycserével tartot-
tuk fenn. A szlovak amat6r csillagaszok nyari tdbordba — az 6gyallai
szlovak amat6r csillagasz kdzponti obszervatérium meghivasa alapjan —
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Besztercebanyara két f6t kildtiink tapasztalatcserére (Szalma Sandor tudo-
manyos munkatarsat és Mizser Attilat, a Meteor szerkeszt6jét), akik itthon
is meghonositandd Uj modszerekkel, hasznos ismeretekkel tértek haza.

Az Urania egyéb tevékenysége

A csillagaszati és (irkutatasi valasztmannyal gyakorlatilag minden ismeret-
terjesztési kérdésben szoros munkakapcsolat alakult ki.

Az Urania munkatarsai a valasztmany megbizasa alapjan szerkesztették
és terjesztették a Meteor amat6r csillagaszati folyoiratot és mellékleteit,
részt vettek a valasztmany levelez6 tanfolyamainak vizsgain mint vizsgazta-
tok, és el6készitették a csillagaszati szamitdgépes programbank szakmai-
modszertani és technikai feltételeit.

Az orszagos észlel6tadbort (Rokafarm, 1984. jalius 24. — augusztus 2.)
szintén az Urdnia munkatarsai vezetésével bonyolitotta le a valasztmany.
A nyér folyaman ai Urénia munkatarsai tdbb — nem kimondottan csillaga-
szati tartalmd — attéré-, ifjasagi és olvasotaborban tartottak diavetitéses
csillagaszati el6adasokat, tavcséves bemutatasokat.

Az Urania személyi tgyei

1984. januar 16-t6l (dr. Kelemen Janos aspirantiraidejére) Szalma Sandor
csillagasz-geofizikus kerilt az Uraniaba. Marcius 1-t6l S6s Jézsefné gazda-
sagi vezet6 tdvozasa utan a gazdasagi feladatokat H*jt6 Jézsefné és Rénai
Edith végezte. Szeptembert6l Hajté Jézsefné kapott gazdasagi vezetdi kine-
vezést, az Urania gazdasagi Ggyintézdje pedig Solya Ottilia lett.

Az Urania csillagvizsgalo esti kdzénségforgalmanak lebonyolitasdban (az
év els6 harom hénapjaban az Uraniaban, késébb a Planetariumban) akti-
van a kévetkez§ tarsadalmi munkatérsak vettek részt: Ban Andréas, Holl
Andras, Mizser Attila, Molnar Tamas, Spanyi Péter és Steiner Andras.



SCHALK GYULA

BESZAMOLO A TIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI
ORSZAGOS VALASZTMANYA
1984. EVI TEVEKENYSEGEROL

A csillagaszati és Grkutatasi események irant megnyilvanuld természetes
érdekl6dés folyamatos kielégitésén tul, a valasztmany kiemelked&en fontos-
nak tartotta a témakdrokben rejl6 vilagnézeti vonatkozasok hangsulyozasat,
a modern természettudomanyos vilagkép kialakitasat. A valasztmany ez
iranyd munkéajanak egyedilallé jelent6ségét fokozza az a tény, hogy ha-
zankban még a koérnyezd orszadgokhoz képest is elmaradott a csillagaszat
iskolai oktatasa, és ennek potlasara (mind a pedagégusok, mind a tanulék
vonatkozasaban) a TIT hivatott. A valasztmany a beszamolasi id6szakban
is igen fontosnak tartotta, hogy a hagyomanyos el6adasokon tal részletes
konzultacidk és 6ntevékenyformak (szakkori és CSBK-mozgalom), tovabba
egyedi rendezvények (vetélked6k, audiovizualis és videom(isorok, észlelta-
borok stb.) formajaban is elImélyilhessenek a fiatalok a csillagaszat elméleti
és gyakorlati kérdéseiben.

A vezetéség munkaja és a valasztmany plenaris Glései

A beszamolasi id6szak vezet6ségi Ulései soran a vezetéség értékelte a Fold
és Egfolydirat csillagaszati és (irkutatasi kdzleményeit és a lap munkassaga-
val Osszefliggé altalanos tapasztalatokat. Elismerte és a jovot illetéen is
jovahagyta a szerkesztés gyakorlatat és iranyelveit. Tajékoztatét hallgatott
meg és hagyott joéva a nyari rendezvények helyzetérél, illetve azok lebonyoli-
tasarol. Megvitatta a Planetarium és Urania Csillagvizsgalé atszervezését
kovetd ismeretterjesztési tapasztalatokat. A vezet6ség a hagyomanyoknak
megfelel6en megvitatta a megyei szakosztalyok tapasztalatairél sz616 besza-
moldkat. 1984-ben a Nograd, a Gy6r-Sopron, a Csongrad és a Hajdd-Bihar
megyei szakosztalyok szamoltak be a vezet6ség el6tt. A vezetség ezen Kivill
meghallgatta a Csillagaszati Evkényv 1985. és 1986. évi koteteinek el6készité
munkalatairdl sz6l6 beszamoldkat.

A Szolnok megyei szakosztaly és a Tiszamenti Vegyimlvek m(ivel6dési
kdzpontja meghivasanak eleget téve, a tavaszi plenaris tlést a vegyimivek
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mavel6dési kdzpontjaban tartottuk meg 1984. aprilis 25-én. Az Ulést a
m(ivel6dési kozpont Konkoly Thege csillagaszati szakkore fennallasanak
hiszévesjubileuma alkalmaval rendezett innepség kovette, amelyen a szak-
kor alapitoi, vallalati tamogatoi és legaktivabb munkatarsai vallalati, varosi
tanacsi és TIT-elismerésekben részesiltek. A valasztmany torténetének elsd
kihelyezett plenaris tlésének sikere arra a meggy6z8désre vezette a résztve-
vlBket és a vezet6ség tagjait, hogy a kihelyezett plenaris tléseket a jov6ben
is szorgalmazni és tamogatni kell, mert az ilyen rendezvények kozvetlen
kapcsolatot teremtenek a valasztmany egymastdl féldrajzilag tavol munkal-
kodd és szakmai-moddszertani eszmecserét csak ritkan folytathato tagjai
koézott. A szolnoki plenaris Glés meghallgatta és jovahagydlag elfogadta az
1983-ban végzett csillagaszati és (irkutatasi ismeretterjesztésrél sz616 vezetd-
ségi beszamolot.

Az 6szi plenaris (lést évtized ota el6szor — és Ujra — a TIT budapesti
szervezete Kossuth klubjdban tartottuk, 1984. november 30-4n. Ennek
soran megemlékeztiink Roka Gedeonroél, a valasztmany tiz éve (1974. okto-
ber 5-én) elhunyt titkarardl, aki kozel harom évtizeden at toltotte be a
valasztmanyi titkari tisztséget, és volt meghataroz6 személyisége mindan-
nak, ami a hazai csillagaszati népszer(sitésben és az amatérmozgalomban
tortént. A bens@séges hangulatu vissza- és megemlékezések sorat a csaladta-
gok, rokonok, valamint a megjelent tisztel6k és egykori munkatarsak el6tt
dr. Kulin Gyorgy nyitotta meg, majd dr. Marik Miklds, Ponori Thewrewk
Aurél, Zombori Ott6, Palké Magda (a Vilagossag cim( folyéirat rovatszer-
kesztéje) és dr. Danké Sandor idézték fel az ember, a munkatars és az
ismeretterjeszt§ Roka Gedeon feledhetetlen alakjat. Az emlékulés résztvevéi
részleteket hallgattak meg Roka Gedeon egy hangszalagra rogzitett el6ada-
sabol és egy vele készitett radioriportbdl. Az 6szi plenaris Ulés ezt kovetéen
megvitatta és elfogadta a valasztmany 1985. évi munkatervére tett javasla-
tot.

A vezetBség tagjai a beszamolasi id6szakban is szamos latogatast tettek
a szakosztalyoknal, részben aktudlis kérdések gyakorlati megoldéasat segitve
és tAmogatva, részben a killonbéz6 szakosztalyi rendezvényeken valo rész-
vétel formajaban (vidéki helyszinen rendezett valasztmanyi vizsgak, kib6vi-
tett szakosztaly-vezetdségi Ulések, csillagaszati heti rendezvények, szabad-
egyetemi el6adasok stb.).

A valasztmany elndke és titkara latogatést tett a Borsod megyei szervezet-
nél és szakosztalynal a miskolci Urania csillagvizsgal6é helyzetének tisztaza-
sa, valamint a szakosztaly vezetésében bekovetkezett valtozast kdvetben
el6allt helyzet felmérése céljabol. Ennek kapcsan a valasztmany — még az
1983. évi 6szi plenaris Glésén — sorai kdzé kooptalta dr. Nébli Vendelt, a
Miskolci Nehézipari Egyetem fizikai tanszékének tanarat, a szakosztaly (j
elndkét.

A valasztmany a beszdmolasi id6szakban bekdvetkezett személyi valto-
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zasra tekintettel sorai kdzé kooptalta még Szatmary Karolyt, a Jozsef Attila
Tudomanyegyetem fizikai tanszékének tudomanyos munkatarsat, a Csong-
rad megyei szakosztaly Gj elndkét. Karossy Csaba, a szakosztaly korabbi
elndke, a Szombathelyi Tanarképz6 Féiskola foldrajzi tanszékének vezetd-
jévé tortént kinevezését kovet6en a Vas megyei szakosztaly munkajaba
kapcsolodott be.

A vélasztmany titkara a beszamolasi idészakban a budapesti szakosztaly
valamennyi, a Zala, Borsod, Baranya, Szolnok és Komarom megyei szak-
osztalyanak pedig egy-egy kib6vitett vezet6ségi (ilésén vett részt.

A TIT orszagos elndkségének Ulésein a vezet6séget dr. Almar Ivan,
Schalk Gyula, dr. Kulin Gydrgy, Ponori Thewrewk Aurél és Zombori Otto,
illetve dr. Horvath Andras képviselték.

A vezet6ség, illetve a TIT orszagos kdzpontjanak természettudomanyi
titkarsaga képviseletében Schalk Gyula a csillagaszati szakosztaly tevékeny-
ségét targyald megyei elndkségi Giléseken vett részt Salgétarjanban és Szege-
den.

A Meteor szerkesztd bizottsagi ilésein a vezet6séget dr. Horvath Andras,
ifi. dr. Kalman Béla, Ponori Thewrewk Aurél, Schalk Gyula és Zombori
Otté képviselték.

A Planetarium-tanacs 1984. majus 17-én rendkivili kihelyezett Glést tar-
tott a Kecskeméti Planetariumban, amelyen a vezetéség tagjai részben mint
a tanacs vezet6ségi, illetve rendes tagjai vettek részt.

Rendezvények

A csillagaszati hetek orszagos rendezvényei kdzponti el6adasait 1984. okto-
ber 20. és november 5. k6zdétt a TIT Budapesti Planetariumban, illetve a
Kossuth klubban tartottuk ,,Idegen civilizaciék?” cimmel.

A véalasztmany levelezd tanfolyamanak kdzponti vizsgait 1984. janius 20-an
és december 27-én tartottuk. A beszdmolasi iddszak alatt 3-an tettek halado
és 26-an alapfoku vizsgat.

A Csillagaszat Barati Kére XII1. orszagos talalkozéjat 1984. janius 29. és
julius 3. kozott a kiskunhalasi G6zon Istvan m(ivel6dési kdzpontban ren-
deztilk meg. A vendéglaté Bacs megyei szervezet, a varosi tanacs kozmuve-
I6dési osztalya, valamint a muivel6dési kdzpont vezeti és munkatarsai
kozil kulénos kdszonet illeti Konfar Sandor megyei titkart, Tanczos Sandor
tanacselnokot, Gregé Sandort, a kozmUvel6dési osztaly vezetdjét, Csiirke
Katalin kozmuvel6dési felugyel6t, Huber Istvant, a mUvel6dési kdzpont
vezet6jét és nem utolsésorban Balogh Istvant, a kiskunhalasi bemutat6
csillagvizsgalo létrehozdjat és vezetdjét, akik a talalkozd el6készitésének és
megrendezésének feleldsségteljes munkajaban barati és csaladias szeretettel
vettek részt.
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Kiadvanyok

1984-ben is sok segitséget nyujtottak az amatér megfigyel6knek a Meteor
XI1V. évfolyaméanak szamai és mellékletei. Ismét megjelentettik a Csillaga-
szati Ertesitt, amelynek elsé szamat Roka Gedeon emlékének szenteltiik;
a flizet életérdl és munkassagardl megemlékez6 irasokat kozol és irodalmi
Ez utdbbit egyfel6l Roka Gedeonné eredeti dsszeallitasa, masfeldl Kiss Imre
.Csillagaszati Bibliografia (1945—1979)” cim(i, a Hajda-Bihar megyei
konyvtar altal kiadott munkaja nyoman tettiilk kézzé. A masodik szamban
dr. Téth Gydrgy Sinclair ZX-Spectrum gépre irt tiz programlistajat és -leira-
sat kozoltik a személyi szamitogéppel rendelkez6 amat6érok és szakkdrok
valtozdcsillag-megfigyeléseinek feldolgozasat, a megfigyelések redukciojat,
illetve a periddus megkeresését segitendd.

Uj létesitmények

A beszamolasi idészakban két Uj csillagvizsgaléval gazdagodott a hazai
csillagaszati ismeretterjesztés.

1984. aprilis 14-én avatta fel dr. Kulin Gyo6rgy a debreceni bemutatd
csillagvizsgalot. A 14 emeletes toronyhaz tetején megnyilt csillagdaban rend-
szeres tavcsoves bemutatokat, illetve komplex csillagaszati bemutatokat tart
a helyi csillagaszati szakkdr az érdekl6dé nagyk6zonség szamara.

1984.  junius 27-én a salgotarjani Geddc-tetén — a TIT oktatasi bazisanak
kozvetlen kozelében — avatta fel dr. Antal Andras, a TIT-k6zpont termé-
szettudomanyi titkdrsdganak vezetje a varos, a megye, a szakosztaly, a
CSBK helyi csoportja és nem utolsésorban a TIT Nograd megyei szervezete
Osszefogasaval felépitett U csillagvizsgalot, amely mar az eddig eltelt id6
alatt is igen nagy népszerdségre tett szert. A rendszeres bemutatasok, észlelé-
sek és szakkdri foglalkozasok szellemi k6zpontta avattak az épitészetileg is
igen figyelemre mélté objektumot. Az Uj csillagvizsgalo létrehozasaban és
mUkddése megszervezésében kiemelkedd érdemeket szerzett Konny( Jdzsef,
az Uj csillagvizsgalé vezet6je.

Kitlintetések

Dr. Szabé Gyula, a Borsod megyei szakosztaly volt elndke, az orszagos
valasztmany tagja, hetvenedik szlletésnapja alkalmaval, dr. Guman Istvan,
a Hajdu-Bihar megyei szakosztaly volt elndke, az orszagos valasztmany
tagja, a csillagaszat népszer(sitésében és a valasztmanyi munkaban végzett
tobb évtizedes kiemelkedd tevékenysége elismeréseként a TIT orszagos el-
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noksége elismerd oklevelét kaptak. Az elismerd okleveleket a tavaszi (szolno-
ki) plenaris lésen nyujtotta at dr. Almar Ivan, a valasztmany elndke.

Ugyancsak a szolnoki plenaris tlésen valasztmanyi elismerd oklevéllel
jutalmaztdk Kovacs Miklds szakosztalyi elnok és Harom Sandor igazgato
munkassagat. Vértes Ernd, a Vas megyei szakosztaly titkara az 6szi plenaris
Ulésen részesilt valasztmanyi elismerd oklevélben.

A Tiszaménti Vegyimilvek Konkoly Thege csillagaszati szakkdrének dr.
Adam Gyorgy akadémikus, a TIT elndke nyGjtotta at a TIT aranykoszords
emlékplakettjét a szolnoki plenaris Glést kdvetd jubileumi Gnnepségen.

Dr. Almar Ivan, a valasztmany elndke TIT aranykoszorusjelvény kitlinte-
tésben részesilt, Schalk Gyula, a valasztmany titkara a TIT kival6 dolgozdja
kitlintetést kapta.
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ALMAR IVAN—BALAZS LAJOS

BESZAMOLO AZ MTA I1l. OSZTALYA
CSILLAGASZATI BIZOTTSAGANAK 1980—1984. EVEKBEN
VEGZETT MUNKAJAROL

A bizottsag tagjai: Almar Ivan elnék, Baldzs Lajos titkar, Barta Gyorgy,
Csada Imre, Dezs6 Lorant, 111 Marton, Jankovics Istvan, ifj. Kalman Béla,
Kany6 Sandor, Marik Miklés, Marx Gyorgy, Somogyi Antal, Szeidl Béla.

A bizottsag a beszamolasi id6szakban értékelte az MTA Csillagvizsgalo
Intézete és az MTA Napfizikai Obszervatériuma 1976— 1980-as beszamolé-
jat és ezen intézmények igazgatoinak az elkdvetkez6 id6szakra vonatkoz6
kutatasi koncepcidjat. Az akadémiai folyamatos beszamoltatas keretében
megvitatta az MTA Csillagaszati Kutatd Intézete valtozocsillagok kutatasi
témajat. Beszamoltatta a mesterséges égitestek albizottsag elnékét az albi-
zottsag munkajarol.

Torekedtiink az ELFT csillagaszati csoportjaval torténé egytttmikodés-
re. (A csoport elndke tdjékoztatét adott a csoport munkajaroél.) Foglalkoz-
tunk a magyarorszagi csillagaszati ismeretterjesztés helyzetével is. Kiemelt
figyelmet szentelliink afels6fokul csillagaszati oktatas fejlesztésével kapcsola-
tos probléméaknak. Tamogattuk a csillagaszati levelez és posztgradualis
képzés megvaldsitasara tett javaslatot, illetve a méas diplomaval rendelkezék
fels6foku képesitésének tervét.

Szakmailag véleményeztilk az MTA Csillagaszati Kutaté Intézete igazga-
téhelyettesi allasara beérkezett palyazatot, az ELTE csillagaszati tanszéké-
rél benyujtott docensi palyazatot, valamint ugyanezen tanszékrél az MM-
hez benyuljtott két kutatasi palyazatot. Javaslatot tettiink a Csillagaszat
cimd konyv, illetve a Tittel Pal-emlékkonyv kiadasara.

Kollektiv munkaval elkészitettiik és megvitattuk a csillagaszati helyzet-
elemzés elsd valtozatat.

Altalanossagban megallapithaté, hogy a bizottsdg az alapszabalyban
foglalt feladatoknak eleget tett. A tudomanyos kutatdsok egyre novekvé
interdiszciplinaris jellege azonban felveti a kapcsolédd tarstudoméanyokat
képvisel§ bizottsdgokkal létrehozandé aktivabb egytttm(ikddés sziikségessé-
gét. A beszamolasi id6szakban mar tortént ilyen iranyd probalkozas a
geofizikai bizottsag iranyaba, de ez a kezdeti prébalkozas végil is nem
vezetett aktiv egylttm(kddésre. Az elkdvetkezd id6szakban az Ujjaalakul6
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bizottsag tekintse fontos feladatanak a tarstudomanyokkal kialakitandd
szorosabb kapcsolatok kiépitését, nem utolsdsorban azért, hogy a hazai
csillagaszati kutatasok értékuknek és szinvonaluknak megfelel§ elismerést
nyerjenek. Masrészt kivanatos lenne, hogy a Ill. osztalyhoz tartozé bizott-
sagok minden olyan esetben igényeljék a csillagaszati bizottsag véleményét
és segitségét, valahanyszor a csillagaszatot érint6 témakat targyalnak.
Alapokmanya értelmében a beszamolasi id6szakban az 1AU nemzeti
bizottsdganak jogkorét is az MTA csillagaszati bizottsdga gyakorolta. Fog-
lalkozott az 1981-es és 1983-as regionalis 1AU-konferenciakon, illetve az
1982-es IAU-kongresszuson torténd magyar részvétel problémaival. Javas-
latot tett 4 magyar IAU-tagokra, kongresszusi részvételhez anyagi tamoga-
tast igényl6kre, valamint az egyes 1AU-bizottsdgokba 0j tagokra. Az 1AU
a megfeleld felterjesztéseket valtoztatas nélkiil elfogadta. Meghallgatta és
ljovahagyta a magyar képvisel6k beszamoldjat a patraszi IAU-kongresszus-
rol. Javaslatot tett arra, hogy az AU 47. valamint 51. bizottsdga Magyaror-
szagon rendezzen kollokviumot, illetve szimpézimot. Mindkét rendezvény
megkapta a Kuligyminisztérium engedélyét, azonban az 51. bizottsag szim-
I p6ziumat az 1AU kés6bbre halasztotta.



LANG TAMASNE VARGA MARTA

AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT
CSILLAGASZATI CSOPORTJANAK MUKODESE 1980—85

Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat (ELFT) els6 dnallé szakcsoportja, a
csillagaszati szakcsoport 1964-ben alakult Detre Laszl6 elndkletével. Célja
a csillagaszok és csillagaszat irant érdekl6déd fizikusok szakmai tovabbkép-
zése, a magas szinvonal( ismeretterjesztés megszervezése, a csillagaszat
fels6foka oktatasanak tovabbfejlesztése, valamint a Csillagaszati Evkényv
szerkesztése. Megalakulaskor a szakcsoport vezet6ségének tagjai: Almar
Ivan, Balazs Béla, Dezs§ Lorant, Florian Endre, Keszthelyi Lajos, Marx
Gydrgy. A titkar Lovas Miklos volt. 1972-ben a szakcsoport nevét csillaga-
szati csoportra valtoztattdk. Az Uj elnok Dezs6 Loérant, a titkdr Barcza
Szabolcs lett. Ezt kovet6en 1976-ban volt Uj vezet6ségvalasztas, ahol Szeidl
Bélat valasztottak elndknek. A beszamolasi id6szakban (1980— 1985) a
vezetdség: Barcza Szabolcs (elndk), Marik Miklés (alelndk), Lang Tamasné
Varga Marta (titkar), Gesztelyi Lidia, Nagy Sandor, Szabados Laszld, ifj.
Szalay Sandor.

A csillagaszati csoport 1974-ben javaslatot tett a Detre LaszI16-dij alapita-
sara, melyet 35 éven aluli kutaténak kétévente itélne oda a tarsulat akadémi-
kus tagjaibdl allo bizottsag, a csillagaszati csoporttdl beérkezett javaslatok
alapjan. A dijat — megalapitasa 6ta — a kovetkez6 tarsulati tagok kaptak:
11 Marton (1976), Szeidl Béla (1977), Balazs Lajos és Balazs Béla megosztva
(1978), 1979-ben a dijat nem adték ki, ifj. Szalay Sandor (1980), Szabados
Laszl6 (1981), Gombosi Tamaés (1982), ifj, Kalman Béla (1983), Paal
Gyorgy (1984).

A Gondolat Kiadénal megjelend Csillagaszati Evkényv szerkesztését
— melyet 1975-ig a TIT csillagaszati és (irkutatasi valasztmanyanak vezet6-
sége végzett — az ELFT csillagaszati csoportja, valamint az MTESZ koz-
ponti asztronautikai szakosztalya a TIT csillagaszati és (irkutatasi szakosz-
talyanak kozremuikodésével végzi. Jelenleg is e hdrom szervezet vezetdségi
tagjaibdl all a szerkesztébizottsag.

Az 1972-ben, Dezs6é Lorant elndkletével alakult vezetéség vallalta, hogy
a csillagaszok és csillagaszat irant érdekl6dék szamara magas szinvonal(
konferencidkat szervez, és megemlékezik a kiemelkedd tudoméanyos eredmé-
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nyék, valamint a kival6 tuddsok sziletésének, illetve halalanak évforduloi-

rol. Azéta a csillagészati csoport a kdvetkezd konferenciakat rendezte vagy

tarsszervez6ként részt vett a szervezésben:

— Multiple Periodic Variables (IAU-kollokvium), 1975. szeptember 1—5.,
Budapest.

— Hidrodinamikai jelenségek a Napon és a csillagokban, 1976. majus
13— 15., Visegrad.

— Csillagfejlédési elméletek és empirikus bizonyitékaik, 1977. majus 26—
29., Baja.

— Ankét a csillagaszat fels6foku oktatasardl, 1981. aprilis 23., Budapest.

— |. csillagéaszati 6szi iskola: Magneses jelenségek a Napon és csillagokban,
1981. szeptember 21—23., Visegrad.

— Magnetic and Variable Stars, (a Csillagok fizikaja és fejlédése cim(
tébboldald egyittm(ikodés 3. és 4. albizottsaganak ulése), 1982. majus
30.—juUnius 2., Szombathely.

— II. planetolégiai szeminarium, 1983. majus 24—27., Debrecen.

— I1. nemzetkozi csillagaszati 6szi iskola: A csillagaszati mérések kiértékelé-
sének problémai, 1983. szeptember 29.—oktéber 1., Visegrad.
Megemlékezések és emlékilések: Fényi Gyula halalanak 50. évforduldja

(1970), Detre Laszl6 emlékilés (1981), Eddington sziletésének 100 éves

évforduléja (1982), 400 éves a Gergely-naptar (1982).

Sajnalatos médon néhany tervezett és meghirdetett nemzetkdzi rendez-
vény nem val6sulhatott meg, mivel a kilféldiek beutazasahoz sziikséges
kilugyi és MTA-engedélyeket nem kaptuk meg. (llyen rendezvények voltak
az Evolutionary Status of Variable Stars, a Csillagaszat oktatasa cimd
IAU-kollokviumok 1981-ben és 1982-ben.)

A csillagaszati csoport rendezvényei kozil ki kell emelni az 1981-ben
tartott ankétot, melynek témdja a csillagaszatfels6foku oktatdsanak problé-
maja volt. Hazai vonatkozasban a vita kiemelked6 jelent6ség( volt, melyet
igen gondos és kiterjedt szervezés el6z6tt meg, atfogva minden csillagaszat-
tal foglalkozo fels6fokl oktatasi és kutatasi intézményt, valamint az illeté-
kes minisztériumi osztalyt. A vitdban elhangzott érdekes és hasznos megal-
lapitasokat 6sszefoglalo jelentést elkildtiik minden illetékes szervhez, tAmo-
gatasukat kérve a kezdeményezésekhez. Ezekkel a javaslatokkal a jelenlegi
— nem tdl biztaté — helyzeten szerettiink volna javitani, olyan id6kben,
amikor a f6ként alapkutatasokat végz6 tudomanyok oktatdsa nem kevés
nehézséggel kiizd, és az oktatas bdvitése sok ellenallasba itkozik. Azéta
egyik szervezett6l sem kaptunk biztatast, s6t még visszajelzést sem. Tobb-
szor felajanlottuk tovdbbda a tarsulat oktatasi szakcsoportjainak, hogy a
kozépiskolai vagy az altalanos iskolai tanari ankétokon legyen téma a
csillagaszat oktatasa, a csoport szivesen vallalta volna egy ilyen el6adassoro-
zat megszervezését. A valasz hasonléan negativ volt, mint az el6z6ekben.
IEz igen sajnalatos, mivel a tarsulat tagjai kézott jelent6s a tanarok aranya.
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Véleményilk formalasaval, ismereteik fels6fokon valé bdvitésével szerettiik
volna elérni, hogy a csillagaszat oktatasunkban a megfelel helyre kerdljon.

Rendzvényeink kozott meg kell emliteniink mindenekel6tt az orszagos
csillagaszati szeminariumot, melynek szervezését Marik Miklés latja el.
A szeminarium rendszerességében, témajaban és szinvonalaban egyarant a
legnépszerlibb rendezvény a hazai csillagaszati életben. Masik hasonl6an _
rendszeres rendezvényliink a mar hagyomanyossa valo csillagaszati 6szi
iskola, melyet kétévente az ELTE visegradi (idiléjében tartunk. Ennek célja
a szakecsillagaszok magas szinvonall tovabbképzése. A hdrom-négy napig
tartd ,,iskolan” egy kivalasztott témarol hangzanak el el6adasok, valéban
oktato jelleggel. Az el6adok a téma jol ismert hazai és kulféldi szakemberei.

A legtdbb orszagban — Eur6paban mindenitt — a csillagaszoknak sajat
tudomanyos egyesiletik van. Ez Magyarorszagon adminisztrativ nehézsé-
gekbe itkdzne, az alacsony taglétszam miatt. (A tagok létszama 1980-ban
37 volt, 1984-ben'pedig 94.) Ezért mikddik az ELFT egyik 6nall6 szakcso-
portjaként a csillagaszcsoport. A csoport kotelességeihez tartozik, hogy
évente be kell szdmolnia m(ikodésérdl a tarsulat vezet6ségének. A tarsulat
keretein belll lehet6ségiink van arra, hogy kiilonbdz6 dijakra, kitiintetések-
re, évenkénti pénzjutalomra javaslatokat tegyliink. Ennek alapjan Balazs
Béla 1978-ban a Szocialista Kultlraért kitlintetést kapta. Tovabbi, igen
kedvezd lehet8ség, hogy a tarsulat utazasi keretébdl részesilink. Bar 1980
Ota nyugati utakra kikildetést nem sikeriilt szerezniink, a szocialista orsza-
gokba cserekeret terhére minden jelentkezét ki tudtak kildeni. Ez a kikilde-
tési forma kulondsen azoknak az intézményeknek jelentds segitség, ame-
lyeknek masfajta utazasi keret nem all rendelkezésiikre (Urania, Planetari-
um, pedagoégiai intézmények). Sajnos az a tapasztalat, hogy bar minden
évben meghirdetjik a lehetéséget, jelentkez6 alig van.

Az utazashoz hasonl6an lehet8ség van kilfoldi csillagaszok meghivasara,
vendégil latasara. 1980 ota a kovetkez6 vendégeket fogadtuk: Ja. B. Zeldo-
vics (Szovjetunid), A. Z. Dolginov (Szovjetunid), J. Sikorski (Lengyelor-
szag), V. Vanysek (Csehszlovékia), Teleki Gyodrgy (Jugoszlavia).

A csillagaszcsoport minden rendezvényérél értesités jelenik meg a Fizikus-
naptarban, amely az ELFT hivatalos kérlevele, és amelyet minden tagdijat
fizetd tagnak postan kiildenek havonta.

A tarsulaton beliil a tébbi szakcsoportokkal valé kapcsolatunk sajnos
igen minimalis, inkdbb adminisztrativ jellegl. Ez valdszin(ileg annak ko-
szonhet6, hogy tudomanyteriletiinket nem tekintik szorosan a fizikahoz
tartozonak. Igen jo a kapcsolatunk viszont a tarsintézmények csillagaszati
és (rkutatasi egyesileteivel (TIT, MTESZ KASZ, ELTE csillagasz didk-
kor), melyekkel kézdsen sok sikeres rendezvényt bonyolitottunk le.
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SZECSENYI-NAGY GABOR

A CSILLAGASZAT UJABB EREDMENYEIBOL

Bar a legutobbi két-harom évtizedben kétségkiviil n6tt valamicskét az el6re
tervezett kisérletek szerepe a csillagaszati kutatasokban, a legfontosabb
informaciészerz6 modszer tovabbra is a megfigyelés maradt. Ezért indokolt,
hogy attekintésiinket az észlelések eredményességét sok szempontbd6l meg-
hatarozo csillagaszati m(iszerekkel kezdjuk, s az utdbbiak kihasznalhatdsa-
gat dontéen befolyasold klimatikus tényezékkel foglalkozzunk.

Egzakt asztroklimatikus vizsgalatok

A XIX. szazad végén, amikor a levegd szennyezettsége és a mesterséges
fényforrasok zavaré hatasai miatt végképp ,,befellegzett” a varosi csillaga-
szatnak, a kutatok elindultak minél kedvez6bb helyet keresni tavcsoveik-
nek. Egy-egy nagyobb teleszkop folallitasa el6tt évekig jartdk a kiszemelt
vidéket, hogy raakadjanak az idealis teriletre. A leend6 obszervatériumot
ugyanis oda kivantak telepiteni, ahol a legtébb derilt éjszakara szamithattak
évente. Masodik szempontjuk a hely megkdzelithet6sége volt, hogy az épité-
anyagokat és gépészeti berendezéseket egyaltalan oda tudjak majd szallitani.
Végil természetesen fontos szempont volt az is, hogy az épitendé csillagda-
bol ne lehessen majd kivilagitott teleptlésekre, Gizemekre latni, s hogy az
alkalmazottak és a tervezett fotélaboratériumok vizigényét is ki tudjak
elégiteni az obszervatérium kérnyékérdl.

Ett6l az id6szaktol kezdve altalaban annal nagyobb gondot forditottak
az idealis hely megtalalasara, minél nagyobb teljesit6képesség(i, minél pon-
tosabb mérésekre szant, kovetkezésképp minél dragabb tavcsd telepitésére
készultek. A megfeleld teriilet kivalasztdsa azonban végs6 soron mindig
szubjektiv benyoméasokon alapult. Emiatt az latszott a legcélravezet6bb meg-
oldasnak, ha egyazon személy vagy kutatécsoport végez megfigyeléseket
valamennyi kiszemelt helyen, s a szerzett tapasztalatok &sszevetése révén
igyekszenek megtalalni a legkedvezébb megoldast. igy viszont rendkivil
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hosszU id6t kell szentelniik e feladatnak, hiszen minden szébajové régiéban
legalabb egy éven at kell gydjteni az adatokat.

Ez tébb szempontbdl is hatranyos. Elfszér is igen hosszUra nydjtja a
tényleges épitészeti tervezést megel6z8 vizsgalédasokat, évekig hatraltatva
ezzel az egész vallalkozast. Masrészt rendkivil nehéz olyan megszallott
kutatékat talalni, akik hajlanddk ra, hogy életiikb&l akar hosszu esztend6-
ket is aldozzanak arra, hogy isten hata mdogotti hegycsucsokrol, kietlen
kunyhékban teng6dve pusztan azért vizsgalgassak az égitestek fényét, hogy
megallapithassadk, milyen az adott tertlet asztroklimaja. (E kifejezéssel a
vidék és a folé borulo Iégkdr azon meteoroldgiai és optikai jellemzéit illetik,
amelyek a csillagaszati megfigyelések eredményességére hatassal lehetnek.)

Eppen ezért korunkban, amikor az ésszehasonlithatatlanul pontosabbak-
nak tartott mlszeres mérések a természettudomanyok legtébbikéb6l mar
majdnem teljesen kiszoritottak a szubjektiv megfigyel6ket, a modern asztro-
fizika m(vel6i sem térhettek ki tobbé e kihivas elél. Ahhoz ugyanis, hogy
a mar megalmodott, vagy épp tervezés alatt all6 tavcségigaszok™ a télik
remélt teljesitményt nyudjthassak, tényleg a legkedvezébb helyen kell folalli-
tani azokat. Minthogy pedig e m(szerek varhatd koltsége méretiiktdl és
szerkezetiikt6l fiigg6en 40— 100 miiho dollarra tehetd, a dontést senki sem
alapozna nyugodt lélekkel néhany megfigyel6 benyomasaira.

Az utébbi években a csillagaszok kilénbéz6 nemzetkozi szervezetei (els6-
sorban a Nemzetkdzi Csillagaszati Unid, az AU, valamint az Eurépai Déli
Obszervatérium, az ESO) 6t tudomanyos konferenciat szenteltek az ¢riaste-
leszkopok, ezek segédberendezései és optimalis elhelyezésiik témakdrének.
A jelenleg hozzaférhetd informacidk szerint nagyon val6szind, hogy megépi-
tik a Texas Egyetem 7,6 m, a Kalifornia Egyetem 10 m, az Egyesult Allamok
15 m és az ESO 16 m atmérdji tavesdgigaszat, és a szovjet 25 m-es teleszk6p
tervezése is folyik.

A fdlsorolt miszerek koziil kettét (a minden val6szin(iség szerint mar
mozaiktikorrel készulé 10 és 15 atmérdjiit) az eddig talalt legidealisabb
helyen, Hawaii szigetén, a Mauna Kea nev( kialudt tlizhany6 csdcsan,
mintegy 4200 méteres tengerszint feletti magassagban allitanak majd fol.
A texasi vékony monolitikus tikor valdszin(leg ,,otthon” marad, hisz a terv
lokalpatriéta tdmogatdi ragaszkodnak ehhez.

Kérdéses még az eurdpaiak oriastavcsovének tgye. Az egyértelm, hogy
az Ovilagban nem érdemes ilyen hatalmas kéltséggel (hozzavetSleg 90 millié
dollarra becsilik a varhato kiadasokat) késziil6 csillagaszati mdszert folépi-
teni, s minthogy a véllalkozast az ESO kereteiben valositjak meg, adott,
hogy a tavcsovet a Fold déliféltekéjén, az id6jarasi szempontbol biztosan
kedvezétlen tropikus odvezett6l tavol kell elhelyezni. Ez annal is inkabb

* Lasd Szécsényi-Nagy Gabor: ,,A szazadvég optikai csillagaszatanak megfigyeld-
mszerei” c. cikkét, CsEvk. 1984/135.
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indokolt, mert az 0j teleszkopnemzedék tébbi tagja ismét csak az északi
égbolt megismerését tamogatja majd (valdszin(, hogy a szovjet driastavcso
sem kerul kulféldre, ha elkészil), s igy a még mindig sokkal kevésbé ismert
déli égen tébb érdekes folfedezésre szamithatnak.

Az eurdpaiak az elmult két évtizedben igen jo tapasztalatokat szereztek
chilei obszervatériumukban, s Ggy itélik meg, hogy 0j, VLT nev( tavcsovi-
ket is ebben az orszagban érdemes telepiteniok. Az idealis hely kivalasztasa
azonban még nem tértént meg — s ez nem is csoda, hiszen ez a ,,nadragszij”-
orszag igencsak bévelkedik magas hegyekben, hegycsticsokban — bar mar
terepszemlét tartottal Chile kiszemelt északi vidékein.

A jeloltek listajan elsé helyen az Antofagastatol mintegy 150 km-re délre
fekv@, az dcean partjatdl minddssze 15 km-re levd Cerro Paranal all. A 2650
m magasra nyulo, kopar gerincen jelenleg csak egy paranyi kunyhé all, de
kdnnyen lehet, hogy néhany év mulva ide kertl majd a vilag legnagyobb
optikai tavcsdve. A Csendes-6cean és az Atacama-sivatag kozott fekvd
Paranal-cslcsot els6sorban az teszi vonzdva a csillagaszok szamara, hogy
viszonylag csekély magassaga ellenére* rendkivil szaraz a leveg6je, s a
légkor éjszakanként oly tiszta és nyugodt, hogy itt még a legrafinaltabb
igényeket kielégitd, un.fotometriai minéségl éjszakak is nagyon gyakoriak.
(Ez utébbiakat az jellemzi, hogy sem az atmoszféra — egyébként is igen jo
— spektralis ateresztési tulajdonsagai, sem pedig fénytorési jellemz6i nem
valtoznak az éjszaka folyaman, hogy tehat a csillagok pontszeriinek latsza-
nak, nem ,,imbolyognak”, s elektromagneses sugarzasuk hullamhossz sze-
rinti intenzitaseloszlasa is alig kiilénbozik attdl, amilyennek a légkor folott
mérhetnénk.)

Hogy folyamatosan ellendrizhessék a hely asztroklimdjat, jol folszerelt
automatikus méréallomast helyeztek el a Cerro Paranalon, amelynek m(i-
szerei 30 m-rel a felszin félott is gydjtik az adatokat. igy az 1983 éta tarto,
de csak kisebb-nagyobb megszakitasokkal foly6 vizsgalatokat ezentul olyan
szabvanyositott mérésekkel egészithetik ki, amelyeknek eredményeit kony-
ny(Gszerrel dsszevethetik a két masik vizsgalt helyen folyokéval. Az egyetlen
problémat az okozhatja majd, hogy a viszonylag rovid gerinc roppant
keskeny, s bar a VLT épulete elhelyezhet6 rajta, tovabbi tavcsoveknek nem
lesz konnyd ott helyet szoritani.

A vidék masik szamitasba vett hegycstcsa a 3100 m magas Cerro Armazo~
nas, amely a parttél kissé tavolabb, mintegy 7 km-rel még keletebbre, a
szarazfold belseje felé esik. EI6nydsebb alak(, mint a Paranal, hisz sokkal
tdgasabb teret kinal a kupoldk szamara, de a kutatok véleménye szerint itt
messze nem olyan jok a légkori viszonyok. Mig az elébbin gyakorlatilag

* Ez azért el6ny0ds, mert itt a leveg6 oxigéntartalma még szinte mindenki szdmara
megfeleld, nem Ggy, mint a Mauna Kea Obszervatériumban, aholjé néhany kutat6
egyszer(ien képtelen dolgozni.
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egyenletesen aramlik a levegd, az 6ceantdl 22 km-re fekvd csics kérnyezeté-
ben mar a turbulens hegyi szelek az uralkodéak. A végsé dontésnél persze
a miszeres vizsgalatok eredményeire tdmaszkodnak majd az obszervatori-
um helyének kijelolésével megbizott csoport tagjai, akik nem zarkéznak el
attol sem, hogy igen nagy magassagban helyezzék el a VLT-t.

Ezért vizsgaltak meg néhany, a Bolividaval k6zds hatar kozelében, a San
Pedro de Atacama nev( Kkicsiny telepiiléstdl északkeletre fekvé vulkanikus
cslics asztroklimatikus viszonyait is. igy tobbek k&zott meglatogattak a
gépkocsival is elérhet6 Apogadot, amely 5650 méterrel nyalik az 6cean
szintje folé. E kialudt tlzhanyo elsésorban azzal csabitja a kutatokat, hogy
viszonylag kdnnyen fol lehet jutni ra, s ha meggondoljuk, hogy magasabb
nemcsak Eurépa legmagasabb hegyénél, de a Kaukazus égbe nyulé csucsai-
ndl is, ez igazan nem elhanyagolhat6é szempont. Kérdéses azonban, hogy a
ritka levegé okozta nehézségekkel szemben elegend6k-e azok az elénydk,
amelyeket egy ilyen magas hegycsucs kinal az asztronomusoknak.

Az érdekeltek most azt itélik a legfontosabbnak, hogy minden szempont-
bol egzakt dsszehasonlitast tehessenek a szoba johet6 telephelyek kozott.
E célt szolgaljak azok a vizsgalatok, amelyek keretében La Sillan, a Cerro
Paranalon és egy kiemelkedéen magas csicson azonos mérések elvégzésére
alkalmas és hasonléan programozott automatikus asztroklimakutaté allo-
mast létesitenek. Ezek homogén mérési adatainak feldolgozasara és kiérté-
kelésére szamitogépes eljarasokat dolgoznak Kki.

A tervezett vizsgalatok koéziil emlitésre érdemes még a felszin folotti
légrétegek tulajdonsagainak tanulmanyozasara szolgald, s legfeljebb 80
km-re folbocsathat6 ,,porazra fogott” léggdmb, amelyt6l els6sorban az
atmoszféra aramlasi viszonyainak foltérképezését remélik. Minthogy a be-
rendezés koénnyen mozgathat6 és egyszer(ien folallithato, ugy tervezik, hogy
szolgalatait minden szdba johetd helyen igénybe veszik majd a helyi ténye-
z6k megismerésére.

1985 folyaman helyezik majd el — el6bb a Cerro Paranalon, majd, hogy
pontos 0sszehasonlitast tehessenek, La Sillan is — azokat a héérzékel6ket,
akusztikus radarokat és az éjszakai észlelési koriilmények jellemzését igazan
egzaktta tevé automatikus megfigyel6ket, amelyeknek adatsoraira tamasz-
kodva a végs6 dontést talan mar egy-két éven beliil kimondhatjak — lehet6-
vé téve ezaltal a részletes épitészeti tervezés megkezdését.

A vizsgalatokban részt vevé kutatok kozil az optimistdbbak raadasul
abban is biznak, hogy végre sikeriil majd megallapitaniuk, mitél fligg az
egyértelmden, hogy egy adott helyen jok, avagy rosszak a csillagaszati
észlelések klimatikus feltételei. Barmily meglepd ugyanis, e kérdésre ma még
senki sem képes minden részletre kiterjed6en megfogalmazni a helyes va-
laszt.
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Szimultan, tébbcsatornas polariméter La Sillan

A kozmikus objektumok elektromagneses sugarzasanak vizsgalatara ira-
nyulé csillagaszati mérések kozil legkevésbé talan a polarimetriaiak kozis-
mertek. Ezek sordn — tllnyomarészt fényelektromos detektorok segitségé-
vel — azt igyekszenek megallapitani a kutatdk, hogy a kiszemelt égitestrél
érkez6 fénynyalabban polarozott-e a sugarzas, s ha polaros a fény, akkor
ennek fokat és mindségét is megprébaljak kiolvasni a kapott elektromos
jelekbél.

A polarizaciés méréseket is elvégezhetjik akar integralt fényben (tehat a
légkdr és a miszer optikai elemei altal ateresztett valamennyi hulldmhosszat
egylttesen véve figyelembe), akar sz(ikebb spektraltartomanyokban. Utéb-
bi esetben azonban csak a tavcsd altal dsszegy(jtott csillagfény toredékét
hasznosithatjuk, hisz a polariméterbe épitett sz(iré a kivalasztott tartoma-
nyon Kivili fotonokat nem engedi az érzékel6be jutni. igy példaul egy
hagyomanyos felépitési, négy szintartomany analizisére szant polariméter-
rel legkevesebb négyszer annyi ideig tart egy-egy mérés, mint egyetlen spekt-
raltartomanyban. Az eljaras tehat korantsem nevezhet6 takarékosnak, sem
optimalisnak.

A Chilében folallitott 1,5 m atmérdji dan tikorteleszkopra most folsze-
relt 6tcsatornas polariméter ezzel szemben folyamatosan és egyidejlileg méri
a fény intenzitdsat a valasztott 6t szinképi savban, az U (ibolyantuli), a B
(kék), a V (vizualis), az R (voros) és az / (infravords) szinekben. Az egyes
savok ekvivalens hullamhossza rendre 360 nm, 440 nm, 530 nm, 690 nm és
830 nm.

A szimultan mérést az teszi lehet6vé, hogy a tavcsd altal dsszegydjtott
fényt dikroikus sz(ir6k sorozatan at vezetik a detektorokra. E sz(iréket Ugy
véalasztottak meg, hogy épp a folsorolt tartomanyokban reflektaljak a fényt
(mindegyikiik egyben), mig az ésszes tobbi fotont tovdbbengedik. Az opti-
kai tengellyel 45°-0s szdget bezard sikban fekvé sz(irék kozil az elsé tehat
kivagja és az oldalt elhelyezett fényelektron-sokszorozoba vetiti az egyik
széls6 szintartomany sugarait, mig a tobbiét zavartalanul tovaengedi. (Ez-
utén jon a méasodik sz(ré, s igy tovabb. Az egész folyamat leginkabb talan
ahhoz hasonld, ahogyan az arra szolgalé gépek a kilonb6z6 nagysagu
tojasokat, ércpénzeket vagy gyimolcsoket valogatjak.)

Ez a — négy specidlis sz(ir6t magaba foglalé — rendszer azonban még
csak egy otcsatornas fotométer, amely az UBVRI-rendszerbeli szimultan
mérésekre szolgal. A finn Piirola altal a Helsinki Egyetemen Kifejlesztett
miszer azonban lényegesen tébbet tud ennél. Egy roppant egyszer(, de igen
jol bevalt fogassal lehet6vé teszi, hogy az égi hattér okozta tdbbletvilagitast
is pontosan figyelembe tudjak venni a kozmikus objektumok fényének
vizsgalata soran.
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Az egyenlit6tél tavol fekvd (elsésorban finn, svéd, norvég és dan) obszer-
vatériumokban dolgozoknak ugyanis kiiléndsen sok gondot okoz, hogy az
égbolt még a ritka deriilt napokon is csak elvétve sotét. Az éjszakak éppen
a derult tavaszi-nyari hénapokban a legrévidebbek nalunk, illetve a nyari
napfordulé tajan nincs is arrafelé csillagaszati értelemben vett éjszaka, csak
szlirkulet. Telente altalaban kedvezétlen az id6jaras, és még a fonnmarado
derilt éjszakakon is el6fordul, hogy északi fény dereng égboltjukon. Nem
csoda hat, ha épp egy finn kolléga tervezte m(iszerben taladlkozunk a ragyogo
Otlettel.

Ennek lényege, hogy a tavcsé fokuszsikjaban mindig parosaval helyezhe-
ték el az aktudlis légkori viszonyoknak és az elvégezni kivant méréseknek
leginkdbb megfelel§ atmérdjd diafragmak. A mdszeregyittest tgy kell beal-
litani, hogy a mérendd csillag fénye épp atjusson az egyik nyilason, mig a
masikba lehetéleg semmilyen kozmikus objektum képe ne keriljon bele
— ezen csak az égbolt szortfénye tudjon athaladni. Az ikerblende el6tt egy
lukacsos szélid korongot forgatnak, amely masodpercenként huszondtszor
a csillag és az égbolt egyuttes, huszondtszér pedig csak az égbolt fényét
ereszti at. A tovabbiakban a fényelektromos érzékel6 s a hozza kapcsolédd
elektronikus egység feladata megéllapitani, hogy mekkora a csillagrol és a
vele egyltt mindig leképzett hattérrél, valamint csak a hattérrél érkezd
elektromagneses sugarzas intenzitasanak kiilonbsége. Hogy a fénynyalabok
szaggatasa és a két egymassal parhuzamos nyalab intenzitasanak ésszeha-
sonlitdsa minél csekélyebb szisztematikus hibat eredményezzen, gy iktattak
be egy gy(jtélencsét (mezélencse), hogy a két blendén at beesd fény a
fotokatdd ugyanazon teriletére jusson. (Erre a megoldasra azért van sziik-
ség, mert a katédok érzékenysége altaldban mar viszonylag kis tavolsago-
kon is igen er@s valtozasokat mutat.) A mérési pontossagot azzal is igyekez-
tek fokozni, hogy a vords és infravords tartomany vizsgalatara szant galliu-
marzenid-fotokatddos detektorokat - 20 °C hémérsékletre hiitott termosz-
tatban helyezték el.

Hogy hogyan lesz polariméter e nagyszer(i fotométerbdl? Egy paranyi
valtoztatassal. A fénynyalabokat szeletel6 korong elé planparalléi kalcitle-
mezt csUsztatnak. Ennek vastagsagat ugy valasztottak meg, hogy a kevert
nyaldbot két parhuzamos, de egyméasra merélegesen polarozott részre hasitsa.
Ezek egymastol valé tavolsaga a kalcitlemezbdl valo kilépés utan pontosan
a két diafragma kozotti tavolsagnak felel meg. Végeredményben tehat két
képet kapunk a tavcsével megcélzott csillagrél. Egyet az eredetileg is neki
szant nyilasban, mig egy masikat (az extraordinarius képet) a korabban az
égi hattér fényének kivagasara hasznalt blendében.

Az elrendezés oriasi elénye, hogy mig segitségével a csillag sugarzasanak
két komponensét sikerilt szétvalasztani, addig az égi hattér mindkét dia-
fragman at azonos jarulékot szolgaltat, tehat mindkét fényutat azonos
mértékben ,,szennyezi”. Hisz a folytonos eloszlasu hattérsugarzas ordinari-
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us és extraordinarius nyalabjai egyarant bekeriilnek a két blendébe. igy
tehat sikeriilt optikai modszerekkel eliminalni az égi hattér polarozottsaga
okozta hibat, minthogy a két csatorndban végzett mérések dsszehasonlitasa-
kor e zavar6 sugarzasok mintegy ,kioltjak” egymast.

Az els6 mérések célja a miiszeregyuttes (a tavcso és a polariméter) okozta
mUiszeres sajatpolarizaciéo meghatarozasa volt. Ebb6l a célbdl 35 olyan kozeli
csillag fényének UBV-tartomanybeli polarizacidjat vizsgaltdk, amelyek su-
garzasa csak rendkivil csekély mértékben polarizalt. E mérések alapjan
sikerlt kideriteni, hogy a késziilék altal szolgaltatott eredményekben még
két szazezred résznyi (2x 10_5) szisztematikus hiba sem lehet.

Erdsen polarizalt fény(i standardcsillagok megfigyelése révén meg tudtak
allapitani a rendszer f6bb paramétereinek mas csillagaszati polariméterekéi-
hez valé viszonyat. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy a kapott értékeket
masokéival dsszevethessék.

Mindezek utan hozzafoghattak a tudomanyos feladatok megoldasahoz
is. Els6ként ismert tavolsagu, A és F szinképtipusu, masodik populécios,
pozitiv galaktikus szélességeken fekvd csillagok fényét tanulmanyoztak 180°
és 90°-os galaktikus hosszusag kozott. Megallapitottdk, hogy a 75 pc-nél
kozelebbi objektumok fényében nemjelentés az intersztellaris eredetd polari-
zacid, de a masik harom tavolsagcsoportba (75— 150 pc, 150—225 pc és
225—300 pc) tartozo6 csillagokéban annal inkabb. Az egymastol nem tul
nagy szogtavolsagra levd csillagok esetében mind a polarizacié foka, mind
az elektromos térerdsségvektornak a mérésekbdl kiszamithat6 helyzete igen
erds korrelaciét mutat. Felting, hogy alacsonyabb galaktikus szélességeken
magasabb fokd polarizaciot talaltak, de csak a tavolabbi csillagok esetében.
Ez a jelenség az intersztellaris anyagnak a Galaxis szimmetriasikja kozelé-
ben tapasztalt foldUsulasaval lehet kapcsolatban, bar a kis minta nem zarja
ki annak lehet6ségét, hogy pusztan lokalis hatasok jelentkeznek ilyen for-
maban. Ugyanezen okbol nem lehet még meghatarozni, hogy pontosan hol
is huzddik az a ,,demarkacios vonal”, amely elhatarolja egymastél a csekély
és a szamottevé mértékben polarizalt fényl objektumokat.

A tovabbiakban az igen er6s magneses ter( fehér torpéket is tartalmazé
szoros kett6sok (az an. AM Her tipusu objektumok) szimultan polarimet-
riai vizsgalatat tervezik tobb szinben, méghozza tébbszin-fotometriai méré-
sekkel kiegészitve. Az elméleti szamitasok szerint nagyon valdszind, hogy
e kiilonlegesen erés magneses mezej(i égitestekre magneses poélusaik vidékén
szinte razuadul kiséréjik anyaga, s igy ebbdl a régiébol igen erésen (10—
30%-ban) cirkularisan polarizalt fény eredhet. A méréseket — minthogy e
kettéscsillagok keringési periédusa, rendkivil kis kélcsénds tavolsaguk
miatt, még harom 6randl is rovidebb — igen gyors egymasutanban kell majd
végezniiik a kutatoknak, amit a mikroprocesszoros vezérlés konnyithet meg.

Az is valészin(, hogy az Uj miszert azok a csillagaszok is hasznalni fogjak
majd, akik a fiatal vagy igazandib6l még meg sem sziletett csillagokkal,
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presztellaris objektumokkal foglalkoznak. A polarimetria ugyanis igen jol
bevalt modszer a kdédbe agyazodott kozmikus fényforrasok, a ragyogo
objektumokat ©vez6 porfelh6k tulajdonsagainak tanulmanyozasaban.
Ugyanakkor nem lebecstilendd szerep juthat a késziiléknek a csillagfejlédés
kései allapotainak elemzésében, els6sorban a gyorsan forgé — FK Comae
tipusi — oriascsillagok mutatasaban.

Félvezeté detektorokkal nyert
,»,Szines” extragalaxisképek

Kézismert, hogy a fényelektromos érzékel6k elterjedése megdontdtte a
fotolemez egyeduralmat a csillagaszat szamos teriletén. A sok-sok képelem
kilonalld megorokitésére és érzékelésére is képes félvezetd eszkdzok piacra
kertlése Ota ez a folyamat még fol is gyorsult. A legutobbi évek kedvencei,
a CCD-deteklorok valéban latvanyos sikereket konyvelhettek el. Elég itt
arra utalnunk, hogy a Halley-iistokdst mar akkor megtalaltak segitségik-
kel, amikor latszolagos fényessége még a 24mt sem érte el. S6t a felfedezést
kévetéen még legalabb egy esztendeig is csak a CCD-vel folszerelt tavcso-
vekkel tudtak nyomon kovetni a csillagaszok a varva vart kométat.

A fényelektromos érzékel6k tehat fokozatosan minden tertleten kezdik
legylrni ,,agg ellenfeliiket”. Most mar ott tartunk, hogy a fotéanyagoktol
régéta megszokott és elvart, de mas detektorfajtaknal mindeddig nem hia-
nyolt teljesitményre is képessé tették a CCD-ket; elkésziltek az els6 ,,szines”
képek, amelyeket nem szines filmre vettek fol, hanem elektronikus eszkdzdk
és egy szamitogép segédletével.

Francia kutatok a vilag egyik legérzékenyebb csillagaszati félvezetd de-
tektorat, a Chilében félallitott dan reflektorra szerelt CCD-kamerat vilagi-
tottdk meg halvany extragalaxisok fényével, killénb6z6 szinsz(ir6kén keresz-
tal. (Pontosan azt tették, mint a szines negativ és diaanyagokban nem
nagyon bizd csillagaszok, akik fekete-fehér negativokat exponalnak két-
harom vagy esetleg még tobb megfeleléen kivalasztott szind Giveglemezen at,
majd ezekbdl allitjak 6ssze a szines képet.) A kisérleti vallalkozasban a
régdéta hasznalt (Johnson-féle) kék, egy voros és egy infravords szintarto-
manyban gy(jtotték dssze az objektumok fényét. Hogy miért nem a megszo-
kott ibolyantuli, kék és vizualis vagy esetleg zdld spektraltartomanyban
dolgoztak, az azzal magyarazhatd, hogy a CCD-k érzékenysége és fényhasz-
nositasuk hatékonysaga a révid hullamhosszakon meglehet6sen mérsékelt,
ezért célszer(ibb a harom savot Ugy elosztani a spektrum mentén, hogy azok
minél nagyobb hullamhosszu régiékba essenek. igy nem hasznaltak ibolyan-
tali szinsz(r6t, s ezért kerult be infravoros sz(ir6 a kivalasztottak kozé.
Mindez sem elvileg, sem gyakorlatilag nem okoz kiléndsebb gondot, hisz
amikor lathatéva teszik a képet egy megfelel§ felbontasu szines képernyén,
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ugysem természetes szineket kapnak. (Az ultraibolya sugarakkal is ez volna
a helyzet, hisz szemiink azok érzékelésére sem képes.)

Az igazi problémat inkdbb az jelentheti, hogy a szines kép kilonb6zé
komponenseit nem tudjak egyszerre félvenni. Olyan ez, mintha valakit
csecsembként fotdznank le kék, fiatalként vords és mondjuk aggastyanként
infravords szinben, s ebb6l akarnank kiolvasni, hogy milyennek is kell
lennie szines képének. Persze extragalaxisokkal nem ennyire tragikus a
helyzet. Minthogy atméréjik altalaban tobb tucat kiloparszek, a roluk
mUszereinkbe jutd fény ugysem lehet egykord. A hozzank kozelebb esé
peremukrdl esetleg szazezer évvel is ,fiatalabb” fényt fogunk fél, mint a
tulsé oldalukrél. Az a néhany perc vagy esetleg néhany 6ra, ami az egyes
CCD-képek, a szinkivonatok folvétele kozott eltelik, igazan sem nem oszt,
sem nem szoroz...

Az els6 felvételek spiralgalaxisokrol késziiltek. Erdekes részletek tanulma-
nyozhaték az NGC 1068 katalégusszamu Seyfert-galaxis képén éppugy,
mint az NGC 289-ts kill6s spirdlén vagy az NGC 7496-0os SBc-tipusu
objektumén. Valamennyiik koéziul azonban talan az a legizgalmasabb, ame-
lyik az NGC 1808-at dbrazolja. Ez a galaxis arrol nevezetes, hogy Ugyneve-
zettforrofoltok vannak a magjaban. Most, az (j eljaras segitségével, sikerilt
kideriteni, hogy a magban korabban is észlelt, és a forré foltok kozotti
Osszekottetést biztositdnak tartott szalak valdjaban teljesen fuggetlen kép-
z6dmeények.

Hirek az Asztronrdl

Szovjet kollégaink altalaban nem kényeztetnek el benniinket azzal, hogy
talontdl részletes informéaciokat kozdlnének még épp folyamatban levd
Grkutatadsi programjaikrol. Az 1983 marciusdban Féld kérdli palyara
juttatott Asztron elnevezésl mesterséges hold (egy, az égitestek ibolyantali
sugarzasanak tanulmanyozasara szerkesztett automatikus csillagaszati ob-
szervatorium) esetében is hasonlé volt a helyzet. Igaz, a nyolcvan centiméter
atmérdjld tukorteleszképpal folszerelt Gresillagda szerkezete, fébb paramé-
terei mar hosszabb ideje ismertek, a vele végzett mérésekrél és ezek eredmé-
nyeir6l mégis alig lehetett hallani, olvasni.

A csendet a Szovjetunid6 Tudomanyos Akadémigja Krimi Asztrofizikai
Obszervatériumanak tudomanyos igazgatéja, A. A. Bojarcsuk vezetésével
nemrég torte meg a szovjet és francia kutatokbdl allé csoport. Révid besza-
moldjukbdl végre megtudhattuk, hogy mar tdbb mint szaztiz égitest elektro-
magneses sugarzasanak szinképét tanulmanyoztak a kemény és lagy ibo-

rendszerek egyarant megtalalhatok.
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Elébbiek kozil a kilénos spektralis tulajdonsagu. A szinképtipustak (az
un. Ap-csillagok) esetében sikerilt kimutatniuk, hogy a kordbban megbiz-
hatéan még nem azonositott szinképvonalaik k&ézott j6 néhany olyan (is)
akad, amelyek o6lom, illetve mas nehézelemek jelenlétérdl arulkodnak. Az
6lom folfedezése azért latszik kiilonosen fontosnak, mert ez az elem radioak-
tiv bomlasi folyamatok termékeként is ismert, igy mas-mas tdmegszam
izotdpjainak el6fordulasi gyakorisagat dsszevetve megprobalkozhatunk az-
zal, hogy az eddigiekt6l kiilénbéz6 informaciok alapjan adjunk becslést
épitéanyaguk korara.

Ugyanigy arra is reményt nyUjt az Gj eredmény, hogy segitségével jobban
megismerjik a nehézelemek részecskéinek az oriascsillagok testében valo
»legyartasa” szempontjabdl oly alapvetd s-folyamat (a sorozatos neutronbe-
fogas) még csillagaszati idéskalan is hosszi lefolydsat. Az 6lomén Kivil
meglep6en magas urdnium-gyakorisagot is sikeriilt kimutatniuk, bar a 73
Draconis esetében talalt, s a Napra jellemz6nél szazezerszer magasabb érték
kissé extrémnek tdinik-

Az Ap-csillagokon kivil olyan kettdsoket is megvizsgaltak, amelyek egyik
komponensének felszini h6mérséklete az atlagosnal lényegesebben maga-
sabb, tovabba olyan objektumokat, amelyekrdl foltehetd, hogy anyaguk egy
részét6l épp most szabadulnak meg. Az ibolyantali tartomanyban dolgozo
spektrograffal torpe novak és tavoli extragalaxisok fényét is tanulmanyoz-
tdk. Ezen vizsgalatok eredményeirdl remélhetéleg mar a nem tal tavoli
jovében olvashatunk majd.

Tanarok a vilagtirben

A hozzank csak véletlenszer(ien eljuté informaciok alapjan nehéz véleményt
alkotni arrdl, hogy milyen a pedagégusok anyagi megbecsilése az Amerikai
Egyesiilt Allamokban. Egy azonban bizonyos, a pélya presztizse dsszeha-
sonlithatatlanul magasabb, mint ndlunk. Ennek bizonyitasara elég R. Rea-
gan elndk egyetlen mondatat idézniink: ,,.. .Utasitom a NASA-t, hogy
orszagunk valamennyi elemi és kdzépiskolajara kiterjed6 vizsgalat eredmé-
nyeként valassza ki azt a személyt, aki a legalkalmasabb ra, hogy az els6
polgéari utas legyen (irhajozasunk torténetében — a legkivalobb tanart!”
— hangzott el a politikus szajabol 1984. augusztus 27-én.

A valasztas val6sziniileg nem volt kénny(, hisz az Egyesiilt Allamok
emlitett iskolaiban korilbelll kétmillié pedagogus tanit, akik kdzil mintegy
nyolcvanezren jelentkeztek a félhivasra. A nyilvadnos palyazaton barki in-
dulhatott, aki USA-allampolgér, és legaldbb 6t esztendeje féallasban tanit,
s minthogy az orvosok altal tamasztott egészségligyi kovetelmények sem tdl
szigoruak, akar otven év folotti oktatok is eséllyel vehettek részt. Egyetlen
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biztos kizaré ok, ha valakinek hazastarsa a NASA alkalmazottja, vagy
korabban az volt.

Az Egyesiilt Allamok (rprogramjait iranyitd funkcionariusok tobb évi
vajudas utan jutottak arra az elhatarozasra, hogy tanart tiintessenek ki a
rendkiviili feladattal. Ujsagirok, képzémiivészek, kolt6k, zenészek és mas,
a nagykozoénséggel szoros kapcsolatban allé foglalkozasi agak képvisel6i is
sz6ba keriltek az el6zetes megbeszéléseken, de végil ugy dontottek, hogy
az orszag lakossaga azzal nyerheti a legtdbbet, ha pedagogust biznak meg
azzal, hogy az egyszer( polgar szemével nézzen korul ,,odakint”.

A PlUt6— Charon-rends/er fotometriaja

A Naprendszer bolygoi kozil a legkevésbé ismert tovabbra is foglalkoztatja
az asztronémusokat. Evtizedeken at az égitest mérete, témege és atlagos
stirGisége kordl zajlottak a tudomanyos vitak. Holdjanak foélfedezése nyo-
man arra a kovetkeztetésre jutottak a kutaték, hogy a PIGté sziderikus
forgasi periédusa és a Charon keringési periddusa pontosan megegyezik
— hozzavet6legesen 6,39 nap. Tekintve, hogy a bolygé felszine bizonyara
nem teljesen egyenletes, tovabba, hogy holdja idénként eléje, illetve mdgéje
kerilhet, az adatok pontositdsara érdemesnek latszott preciz fényelektro-
mos fotometriai mérésekbe kezdeni.

Az 1980 6ta rendszeresen foly6 észlelések eredményeit feldolgozé D. J.
Thalen és E. F. Tedesco arrol szamolhatott be, hogy végre sikerilt tizezred
napnal kisebb (hat masodperces) hibaval megallapitaniuk a kett6s rendszer
fényvaltozasi peridédusat. E szerint a bolyg6 tengely koruli sziderikus forgasi
periédusa:

P = 6d38755 + 0100007.

A fényvaltozas amplitiddja a vizsgalt szinképtartomanyban 0™29-nak ado6-
dott, ami meglep6 médon mintegy haromszorosa az dtvenes években mért
értéknek. Ugyanakkor a rendszer integralt latszo fényességének (allando
tavolsagra redukalt) kozépértéke negyed fényrenddel kisebbnek addédott,
mint harminc évvel ezel6tt.

A fénygorbe Fourier-analizise alapjan arra kovetkeztetnek a kutatdk,
hogy a Plato felszinén két, nagyobb kiterjedés(, sdtétebb talajjalfedett teriilet
van. Ami a hosszu id6skalan jelentkez6 atlagfényesség-csokkenést illeti, ez
minden bizonnyal azzal magyarazhat6, hogy a bolygé Nap korili keringése
soran fokozatosan olyan helyzetbe jut, hogy egyre inkadbb az atlagosan
sotétebb féltekéjére latunk ra. Spektralis vizsgalatok eredményeire tamasz-
kodva ugyanakkor az is kimondhato, hogy e sététebb tartomanyok viszony-
lag j6 hatasfokkal verik vissza a vords fényt.



1

A két amerikai csillagasz azzal is megprobalkozott, hogy a fénygorbe két
(korilbeldl hétéras) szakaszanak nagy id6felbontasi elemzése révén megal-
lapitsa, mikor keril a bolygé elé Charon nevi holdja, illetve mikor bujik
az be a Plut6 mogé. Bar a mérések soran az elmondottak miatt fellépd
0TO01-t meghalad6 fényvaltozasokat mindenképpen detektalniuk kellett vol-
na, semmi ilyet nem észleltek. igy valészind, hogy vagy a két égitest méret-
aranyat, vagy a Charon palyajanak térbeli helyzetét (csomoévonalanak elhe-
lyezkedését) nem ismerjuk helyesen. A fotometriai vizsgalatokat éppen ezért
tovabb folytatjak.

A Galaxis témege

A Tejatrendszer 6ssztémegének meghatarozasa sohasem volt igazan ponto-
san megoldhatd. A kiilonb6z6 (fotometriai és spektroszkopiai, illetve dina-
mikai) modszerek természetesen mas-mas eredményt adnak, de sokszor még
az ugyanazon modszerrel dolgozé csillagaszok is eltér6 tomegértékeket
vezetnek le. A sokak altal pontosabbnak tartott dinamikai vizsgalatok
esetében ez azzal magyarazhatd, hogy a valasztott prébatestek mozgéasalla-
potabdl mindig csak annak az anyaghalmaznak a tomegére lehet becslést
adni, amely épp az illet§ objektum palyajan ,,belul” talalhatd. Nyilvanvalo
tehat, hogy a galaxismagtdl tavolabbi égitestek mozgasat kémlelve nagyobb
tdmegeket kell kapnunk.

A Tejutrendszer tomegének mindenkori legval6szinlibb értékét — illetve
a tényleges tdmeg egy als6 korlatjat — tehat varhatéan ugy kaphatjuk meg,
ha az ismert legtavolabbi galaktikus objektumok szinképét fogjuk vallatora.
igy tett a Lockheed cég egyik, Palo Altéban levd laboratériumaban dolgozé
R. C. Peterson is. Ot gémbhalmazt valasztott ki a Galaxis hatarévezetébdl
(Eridanus, NGC 2419, Palomar 3, Palomar 4, Palomar 14), s még j6 néha-
nyat a centrumhoz kozelebb fekvék kozil. Mindegyikiikben megkeresett
vagy fél tucatnyi oriascsillagot, s azok fényének spektralis analizisére ala-
pozta szamitasait. Arra az eredményre jutott, hogy amennyiben a rendszer
centrumatél 10 kpc-re tényleg 220 km/s az altalanosan jellemzé keruleti
sebesség, akkor a Tejutrendszer dssztomegének el kell érnie a Nap tdmegé-
nek egybilliészorosat (azaz 1012 naptomeget).

Mégsem csillag a HDE 269599
Ezt a déli égbolton, a Nagy Magellan-felhd iranyaban latszé égitestet el6-
szdr A. J. Cannon, a neves csillagszinkép-szakértd prébalta meg besorolni

a Harvardon kidolgozott spektralosztalyok valamelyikébe. Valoszindleg
azonban nagyon kiiléndsnek talalhatta az 1925-ben, Chilében objektivpriz-
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ma segitségével folvett szinképet, mert a tobb mint egy évtizeddel kés6bb
kdzreadott jegyzékben csak annyit kézolt rola, hogy az pekuliaris (kuilénos).

A latszélagos égi helyzete miatt kilonben is nehezen tanulmanyozhatd
égitestre ezt kdvetben a feledés homalya borult, és csak 1956-ban fordult
ismét felé a kutatok figyelme. K. Heinze akkoriban ugy talalta, hogy optikai
sugarzasanak szinképében emisszios vonalak is talalhatok, s S 111 néven
katalogizalta. Négy évvel kés6bb tobb kutaté kdzds erbfeszitéssel kideritet-
te, hogy a kiilonds forras igen nagy valdszin(iséggel a Nagy Magellan-felh6
egyik objektuma. Emellett szdlt a szinképvonalak eltolédasaibdl levezetett
radialissebesség-érték. Amennyiben hipotézisik helytallo, a HDE 269599-
nek roppant fényesnek kell lennie, hisz ilyen driasi tavolsaghdl isjol észlelhe-
t6. Bar észrevették, hogy az égitest tébb objektumbdl all6 kompakt tarsulas,
mégis alkalmaztak ra a Harvard-féle osztalyozasi sémat, sprektrumat ezut-
tal normalis B tipustnak klasszifikalva.

Minthogy a Radcliffe Obszervatériumban végzett megfigyelések soran a
halmazocskanak csak egy része volt leképezhet6 a spektrograf résére, a
csillagaszok igyekeztek tovabbi szinképeket késziteni. E kampany eredmé-
nyeként jo ideig Ugy tlnt, hogy az objektum annal rejtélyesebb, minél tébb
informécioval rendelkeziink rola.

1984 maéasodik felére végre tisztulni kezdett a kép. Az ESO Chilében
folallitott 3,6 méteres ériastavcsdvéhez illeszkedd Caspec elnevezés(i miszer
(egy, a Cassegrain-fokuszba szerelt echelle-spektrograf) segitségével a latha-
té, mig az IUE (International Ultraviolet Explorer) nevd, Fold kordli
palyan keringé automatikus obszervatérium révén az ibolyantali tarto-
manyban nyertek igen részletes szinképfelvételeket.

Ez utbbbiak, s a kérdéses tertletet abrazolé fotok alapjan megallapithato,
hogy a HDE 269599 legalabb tiz, igenfényes csillaghol allé6 kompakt csoport.
Az aszimmetrikus elrendez8dés(i tarsasag egymastdl legtavolabbinak ting
komponensei minddssze tiz ivmasodpercnyire latszanak egymastol. Ez azt
jelenti, hogy ha valéban a Nagy Magellan-felhé tagjai, a halmazocska
atmérdje akkor sem haladja meg a 2,5 pc-et.

Sikerult azt is megéallapitani, hogy az objektivprizmaval készitett szinké-
pek kulondsségét a legnyugatabbra fekv6 fényes szuperorias csillag vonalas
emisszidja okozta. A rejtély nyitjat most megtalalt német kutatok ezért azt
javasoljak, hogy a tovabbiakban ezt az égitestet illessék az S 111-es katalo-
gusszammal, mig a Radcliffe-lista 105-8s sorszamu objektumaként (R 105)
az ettdl legtavolabb latszo, s a csoport északkeleti csiicskében viritd, norma-
lis, B tipust abszorpcios szinképet mutat6 csillagot javasoljak elfogadni.

Az S 111-ré8l sikeriilt még tovabbi részleteket is megtudni. Tekintve, hogy
emisszids szinképvonalainak profilja (a hullamhossz szerinti intenzitaselosz-
las finomszerkezete) szinte megszo6lalasig hasonlé a P Cygm jell objektumé-
hoz, feltételezhetd, hogy légkdrének szerkezete sem sokban kilonbozik
ezét6l. Nagyon valdszin(i tehat, hogy aforro csillagot slir(i, tagulé burok
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ovezi. Némely szinképvonal profiljabol arra lehet kovetkeztetni, hogy a
burok legaldbb kétréteg(i. Feltehet6en a lassabban tagulé a sdr(ibb, vasta-
gabb, mig a gyorsabban expandal6 a ritkdbb, vékonyabb (ez logikusnak
latszik, hisz hosszu tavon elébb kell félhigulnia, elvékonyodnia a gyorsan,
mint a lomhabban felfavodd rétegnek).

Ma azért kell mégis ilyen évatosan fogalmaznunk, mert a vonalprofilok
e jelenségrél arulkodd részletei alig-alig emelkednek ki a hattérzajbol. Ra-
adasul a (biztosan a csillag fels6, hig rétegeiben kialakult) tiltott emisszios
vonalak meglepden kis sebességszorast sejtetnek, a P Cygni profildak kb.
600 km/s-os sebességl csillagszelet valdszindisité kontlrjaval szemben. Ugy
tlnik tehat, hogy a HDE 269599 tartogat még néhany meglepetést az
asztrofizikusoknak.

Készul a masodik Palomar-atlasz
\

A Palomar-hegy neve sok kolléganknak és a csillagaszat irant érdekl6dé
laikusok tébbségének a vilag minden bizonnyal talan leghiresebb oriastav-
csOvét, a masodik vilaghabori éveiben gyartott 200 hiivelyk (508 cm) sza-
bad nyilasu tikorteleszképot juttatja eszébe. Pedig mas nevezetessége is van
az ott folépitett csillagvizsgalonak. 1948 6ta a Mount Palomar Obszervaté-
riumban m(ikédik minden id6k legeredményesebb Schmidt-rendszer( te-
leszképja is. Ez a mlszer (éppugy, mint a hatalmas reflektor) jo ideig a vilag
cm, korrekcios lemezéé — ez szabja meg a szabad nyilas méretét — 122 cm,
mig a tavcsd leképezési 1éptéke szempontjabdl fontos gyujtétavolsag 307
cm. Ezek alapjan még nem mindenki szamara nyilvanvald, hogy miért olyan
nevezetes ez a miszer. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy a Schmidt-
teleszkdpokat gyakorlatilag csak a kozmikus objektumok fényképezésére
hasznaljak, megérthetjik, hogy roppant kedvez6 nyilasviszonya (122/
307-'-1/2,5) valamennyi hasonlé tarsa folébe helyezi.

Ezzel az oriasi lemezes ,,fényképez6géppel” készitették el az otvenes
években azt a 935—935 felvételt, amelyeken a —30°-nal nem kisebb deklina-
ci6ju kozmikus objektumok optikai sugarzasanak kék, illetve vorés kompo-
nensét orokitették meg. A fotografikus égboltatlaszt végil e lemezek tdbb-
szOros atmasolasaval allitottak el6. Azéta is ezek a térképlapok nyujtjak a
legtdbb segitséget a roppant halvany, vagy éppen valtozé fényességi csilla-
gokat, irdatlan tavolsagban levd extragalaxisokat kutaté asztronémusok-
nak, hisz minden olyan objektum fellelhetd rajtuk, amelynek latszélagos
fényessége az expozicié idején nem volt kisebb, mint 21m

Tekintve, hogy az NGS—POSS (ez az atlasz hivatalos neve: National
Geographic Society — Palomar Observatory Sky Survey) immar harom
évtizedes, elérkezett az ideje, hogy felfrissitsék. Ezt elsésorban az indokolja,
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hogy az eltelt id6 alatt szamottevd valtozasok (féleg helyzet- és fényesség-,
de némely kddos objektumnal alakvaltozasok is) kovetkeztek be kozmikus
kornyezetiinkben és a vilaglir mélységeiben. Ahhoz tehat, hogy a térkép
hiven mutassa a val6sagot, helyesbiteni kell — éppugy, mint a foldrajziakat.
De talan ugyanilyen fontos az is, hogy az eltelt tébb mint negyedszazad alatt
oriasit fejlédott a fotéanyaggyartas, s igy ma mar ésszehasonlithatatlanul
érzékenyebb, ugyanakkor finomabb szemcsézetii negativokra exponalhat-
nak a kutaték. S6t — a legutobbi években szerzett tapasztalatokat felhasz-
nalva — az G felvételsorozat készitése soran mar minden egyes lemez
érzékenységét tovabb javithatjak (,,hiperszenzibilizalhatjak” az emulzidt).
Végil az sem mellékes szempont, hogy az Gj negativokra mar az obszervaté-
riumban rafényképezhetik a fotometriai kiértékeléshez feltétleniil sziikséges
kalibracios abrakat, amelyek mdszeres vizsgalata alapjan megallapithato
lesz majd, hogy a fényérzékeny rétegben létrejott feketedés milyen intenzitéa-
sU besugarzas hatasara alakult ki.

1985-ben ismét belevagtak hat a nagy vallalkozasba. A 48 hivelykes
Schmidt-kamerat kissé megfiatalitottak, a fokuszfeltlet gorbultségét korri-
galo lencsét kicserélték benne, tikrét Uj bevonattal lattak el. igy a mdszer
leképezése ma a 330 nm-es hullamhosszt6l (ibolyantuli tartomany) az 1000
nm-ig (infravords régio) tokéletesnek mondhaté. Ezuttal mégis csak az
északi égboltot szandékoznak végigfotozni vele, hisz a negativ deklinaciéju
teriletek elég kozel vannak az obszervatoérium horizontjdhoz, igy semmi-
képp sem biztosithatd, hogy azok képein is ugyanakkora legyen a hatarmag-
nitddd, mint a zenit kozelében fényképezhetékén. Mindez azonban nem
jelenti azt, hogy 0° és —30° kozotti tertletekrél nem juthatnak modern
Schmidt-felvételekhez a vilag csillagaszai. Ezt a z6nat ugyanis a Palomar
Obszervatérium Schmidt-teleszk6pjaval majdnem pontosan megegyez§ fel-
épitésti és méret(i, Ausztralidban felallitott mdszerrel (a ,,UK Schmidttel”,
amely Siding Springben tizemel) és az ESO Chilében miik6dé 100 cm nyilasa
kamerajaval épp most fotéztak le. E képek alkotjak az ESO/SRC SSS-t, a
Déli Egbolt Atlaszt (Southern Sky Survey).

Az Uj felvételsorozatnal — amely szinenként 894 lemezbdl all majd, ha
1990 tajan elkészul — egymastol ot fokra levé iranyokba allitjdk a tavcsé
optikai tengelyét, igy elérik, hogy a tajékozddast jocskan megkdnnyitd
I°,6-0s atfedésben lesznek a szomszédos lapok. (Az els6 menetben a lemez-
kdzéppontokat egymastél hat-hat fokra jel6lték ki.) Valamennyi teriletrdl
eharom, kiilénbéz6 tipust emulzidra készitenek képeket. Az Eastman Ko-
dak vallalat Illa—Jjel( lemezeit GG 385-0s, a Illa—F jellieket RG 610-es,
mig az infravords tartomanyban is szamottevd érzékenységl IV—N jelGeket
RG 9-es kodszdmu szinsz(irén at vilagitjdk majd meg. Az egész vallalkozéas
alatt mérik majd az emulziot éré fény intenzitasat, igy az expoziciés id6t
mindig ugy valaszthatjak meg, hogy a kialakul6 kép tulajdonsagai optimali-
sak legyenek.
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A llla—J és llla—F jell emulzidkat szobahmérsékleten tiszta nitrogén-
és hidrogéngazban, az infravéros lemezeket pedig ezlstnitrat-oldatban fir-
detve érzékenyitik. A probafelvételek tandsaga szerint igy példaul hatvan
perces expozicio révén 23ms hatarfényességig minden csillagot le tudnak
majd fényképezni a Illa—J tipusu lemezekre. A vilag csillagvizsgaloi szama-
ra mind (veglemezen, mind pedig mdanyag foliakon elkészitik majd a
pozitiv hasonmaskopiat.

A képek felvételével parhuzamosan hozzalatnak azok kiértékeléséhez is.
igy rogton atvizsgaljak a lemezeket, hogy az esetleg rajuk keriilt kisbolygé-
és Ustokosnyomokat idejekoran felfedezzék, ezen objektumokat azonosit-
sak. Ugyancsak vizudlis kiértékelés keretében szandékoznak felkutatni az
eddig még rejtve maradt csillaghalmazokat is. M(iszeres vizsgalatokat foly-
tatnak majd a mesterséges holdak réntgenteleszkopjai altal talalt objektu-
mok optikai megfelelinek azonositasara, a galaxisok és kodok felszini
fényességeloszlasdnak tanulmanyozasara, a kozeli galaxishalmazok foto-
metriai és szerkezeti jellemz8inek kipuhatolasara és természetesen a csilla-
gok sajatmozgasanak megallapitasara — ez esetben a folvételeket a harminc
év el6ttiekkel egyitt mérik majd ki.

A vaéllalkozas anyagi fedezetét az Eastman Kodak, a Sloan Alapitvany
és a National Geographic Society biztositja.

Galaxisgyuri

Az extragalaktikus csillagaszat m(ivel6i j6 néhany egzotikus objektumot,
kilénos tarsulast fedeztek mar fel. Ez utobbiak korébe tartoznak a mar
tébb mint negyedszdzada kutatott kdlcsonhato galaxisok, a szoros galaxis-
parok és a galaxislancok. A felsorolt égitestek kutatdsa azért folyik oly
kitartéan, mert az elméleti vizsgalatok tandsaga szerint ezek tilnyomaé része
nem keletkezhetett egyedi csillagrendszerek véletlen taladlkozésai kdvetkezté-
ben. E rendszerek tagjait tehat szoros rokoni kdtelékek flizik dssze, igy
fizikai-kémiai tulajdonsagaik elemzésétél az optimistabb csillagaszok a ga-
laxisok sziletési korilményeinek megismerését is remélik.

Bar a kutatok kordbban is ra-raakadtak az ezernyi extragalaktikus objek-
tumot megorokité felvételeken olyan négy-6t égitestbdl allo, viszonylag
kompakt csoportocskakra, amelyeknek tagjai mintha egy-egy kor kerilete
mentén helyezkedtek volna el, a galaxisgy(r(k Iétét sokan mindmaig kétsé-
gesnek tartottak. E tarsulasok egyik legismertebbike, a Klemola 25 katal6-
gusszamu kicsiny galaxiscsoport esetében most részletes fotografikus asztro-
metriai, fotometriai és spektroszkopiai vizsgalatok eredményeként A. C.
Danksnek és J. Matarne-nek sikerilt bizonyitania a régi sejtést.

Megallapitottak ugyanis, hogy a Tejutrendszertl hozzavetéleg egymilli-
ard fényév tavolsagban levd rendszer atmérdje 280 ezer fényév (amennyiben
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a Hubbie-allandé értékét 50 km/s-Mpc ‘-nek fogadjuk el.) A fotékon
flstkarikdhoz hasonlonak latsz6 objektum &ssztdmegére kapott érték jo
egyezésben van az orias elliptikus galaxisokéval. A gy(irGiben egymastol jol
megkulonboztethetd négy anyagcsomé radialis sebessége kdzel azonos, az
atlagértéktdl vald jelentéktelen eltéréseikbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
a galaxisgydr( ,,sikja” majdnem pontosan merdleges arra az iranyra, amerre
mi az objektumot megfigyelhetjuk.

Kulondsen izgalmassa teszi a dolgot, hogy az alakzat nagyon hasonlit
ahhoz, amelyet elméleti szakemberek majd egy évtizede kaptak modellsza-
mitdsok eredményeként. A két csillagasz éppen ezért arra gyanakszik, hogy
a galaxisgyurd egy olyan, sajat gravitacios terében 6sszehtzddo gy(ird alaka
6sfelhébdl formalodott, amelyben maradando lokalis strlsodések keletkez-
tek. Természetesen — éppugy, mint a csillaghalmazok esetében — a Kle-
mola 25-nél sem zarhatd ki teljes bizonyossaggal az a lehet8ség, hogy csupan
egymashoz igen kozel kerlt csillagrendszerek ideig-6raig fennallé ,,életkd-
z6sségének” vagyunk szemtanui.
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ALMAR IVAN—KUN MARIA
MTA Csillagaszati Kutat6 Intézete

AZ IRAS EREDMENYEI — AZ INFRAVOROS EGBOLT

Az IRAS (/nfra Red /Istronomical Satellite) amerikai—holland—angol
csillagaszati hold atité sikert ért el az infravords csillagaszatban. Tevékeny-
sége alig tiz honap alatt az asztrofizika szinte minden teriletén Gj felfedezé-
sekre vezetett, noha a mérések teljes feldolgozasa még hossz( id6t vesz
igénybe. Az 1985 évi Csillagaszati Evkényv mar foglalkozott az IRAS
feladataival és néhany eredményével,* most az Gjabban publikalt cikkek és
az 1984. évi COSPAR-kongresszuson elhangzott eldadasok alapjan megki-
séreljik az eredmények 6sszefoglalasat.

Az els6 infravords-csillagaszati hold

Az 1983. janudr 26-an felbocsatott IRAS els6dleges célja az égbolt feltérké-
pezése volt a tavoli infravoros tartomanyban. Infravoros-csillagaszati holdat
(a h(tési nehézségek miatt) kordabban még nem bocsatottak Fold korili
palyara. A kezdeményez6 hollandokhoz és az amerikaiakhoz késébb csatla-
koztak az angolok, akik Chiltonban, Oxford mellett épitették fel és tizemel-
tették a foldi vevéallomast.

Az amerikaiak altal készitett Ritchey— Chrétien-tavcsé 57 cm-es berillium
fétikre gy(Gjtotte 6ssze az infravords sugarzast, melyet a fokuszsikjaban
elhelyezett és szuperfolyékony héliummal 2,4 K-re (—270,75 °C) h(itott
detektorok érzékeltek. A tavcsd falat 10 K-re, a napvéd6 burkot 80 K-re
kellett hiteni, hogy a midszerek hésugarzasa ne zavarja a méréseket. Ez volt
a legnagyob hitérendszer, mely valaha is a vilaglirben mikddott.

A rendkivil érzékeny detektorok egy-egy porszem infravérds sugarzasat
2-3 km-rél érzékelték volna. A fékuszsikban elhelyezett 62 detektor a 12,
25, 60, illetve 100 nm-es hullamhosszak kérnyékén miikdédott, ami egy-egy
200, 100, 50, illetve 30 K hémérsékletl fekete test sugarzasi maximumanak

* Lasd ifj. Kalman Béla: ,,A csillagaszat Gjabb eredményeib6l” cimd cikkét; CsEvk.
1985/147.
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felel meg. A 62 detektor minden eleme egy-egy 5 ivperc széles savot soport
végig az égen, mikdzben 0,25-1,0 s integracios id6vel regisztralta a beérkez6
teljes infravoros fluxussal aranyos jelet. Utdlag szamitogéppel szlirték ki a
regisztratumokbdl a néhany ivpercnél kisebb kiterjedést ,,pontforrasokat”.

Az IRAS palyajat ugy allapitottak meg, hogy amig a hitésre hasznalt
hélium el nem péarolog, a hold szinte folyamatosan mérhessen. Ezért az
IRAS polaris palyan, 900 km magasan, végig a terminator folott keringett.
Napi 14 keringésébdl kilencet kotott le az égbolttérképez6 program, a tobbit
kalibraciora, illetve az el6re kivalasztott objektumok behatébb megfigyelé-
sére forditottdk. Ezeknek az iranyitott megfigyeléseknek vagy a térbeli
felbontasa, vagy az érzékenysége volt jobb az atlagosnal. A fényesebb forra-
sokrél a DAX nev( holland berendezés 7 és 24 |im kozott szinképelemzést
is végzett. A hold naponta kétszer mintegy 700 millié bitnyi informaciot
sugarzott le az angliai vevéallomasra.

A repllés kezdetén, az egész égbolt atvizsgalasa el6tt az IRAS ,.el6zetes
mintat” vett az infravords égrél, annak mintegy 900 négyzetfokos terileté-
rél. A vizsgalt zonat a felbocsatas korulményei szabtdk meg, s ezért az
égbolt két savjara korlatozédott — 60 fok, illetve 252 fok ekliptikai hosszu-
sagoknal. Ez a ,,minta” csillagaszati szempontb6l nem volt optimalis, mivel
nem tartalmazott 40 foknal magasabb galaktikai szélesség(i terileteket,
mégis fontos felfedezésekre vezetett. Agusztusra az IRAS befejezte az infra-
voros égbolt elsé teljes felmérését, s Gjrakezdte a programot. Mire 1983.
november 22-én beszlintette mikddését, addigra sikerilt az égbolt 95%-
anak masodik letapogatasa is, s6t a harmadik sorozat haromnegyed részével
is végzett. Végll az éggdmb 3%-an csak egyszer haladt végig, s 2% (ennek
zdéme ekliptikus hosszUsagban egy 5 foknyi savba esik) teljesen kimaradt.

Az észlelt pontforrasok szama meghaladja a 200 000-et. (Osszehasonlita-
sul érdemes megemliteni, hogy az IRAS el6tt a kiillonb6z6 hullamhosszakon
is Osszesen csak mintegy félmillio forrast katalogizaltak!) A megjelend
IRAS-katalogusban a pontforrasok poziciébeli pontossaga 10—40 ivma-
sodperc korili lesz (fényes forrasoknal 4—9 ivmasodperc), fotometriai pon-
tossaga a vartnal jobb, a hiba nem haladja meg az 5 szazalékot. A detektor-
rendszer rendkivil stabilnak bizonyult! Valahanyszor a berendezés Gjra meg
Ujra végigpasztazta ugyanazt az égtajat — ugyanaz az eredmény adddott.
Ezek az ismételt mérések nemcsak a rendszer megbizhatdsaganak ellenérzé-
sére szolgaltak, hanem arra is, hogy kisz(irjék a mozgé vagy valtozé fényes-
ségli objektumokat. Ennek kdszonhetd a Naprendszerhez tartozé (j égites-
tek felfedezése.
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A Tejutrendszer infravoros képe

Mivel e cikk irasa idején még nem all rendelkezéstinkre az IRAS varhatéan
mintegy 250 000 objektumot tartalmazé pontforras-katalégusa, az el6zetes
mintavétel adhat tajékoztatast az infravords égbolt objektumainak eloszla-
sarol és természetérdl.

Az 1. abréan lathaté a minta objektumainak eloszlasa a galaktikus széles-
ség fuggvényében. Alacsony (|6] < 10°) szélességeken a forrasok fellleti
sCirGisége olyan nagy, hogy legtobbjiket még nem azonositottak ismert

1. dbra. Infravords forrasok eloszlasa a b galaktikus szélesség fiiggvényében, az
IRAS mérései alapjan
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objektumokkal. Vannak koztuk ionizalt hidrogénfelhék, planetaris kddok
és egyéb tipusu diffuz kédok, fiatal, porfeln6be agyazott csillagok, csillagke-
letkezési teruletek.

20 foknal magasabb galaktikus szélességeken a 12 és 25 nm-en észlelt
forrasok tobb mint felét csillagokkal azonositottak, féleg K és M szinképti-
pustakkal. Nem kétséges, hogy az észlelt objektumok masik fele is sok
csillagot tartalmaz, amelyek azonban halvanyabbak, mint az azonositashoz
hasznalt SAO-kataldgus hatarfényessége.

Ugyancsak magas galaktikus szélességeken a 60 és 100 (im-en sugarzo
objektumok mintegy negyedét ismert galaxisokkal, elsésorban spiralisokkal
azonositottak. Akad a 60 (im-es forrasok kdozt csillag is, tébbnyire cirkum-
sztelidris burokkal koérilvettek. A maradék nagyon halvany galaxisokbol
allhat és 25— 150 K hémérséklet(i, porfelhékben levd, fésorozat elétti csilla-
gokbol. 1984 elején nagy érdekl8dést keltettek azok a magas galaktikus
szélességeken lathaté IRAS-pontforrasok, amelyek helyén nem latszott
semmiféle optikai objektum. Késébb a legnagyobb tavcsovekkel készitett
felvételeken nagy résziiket olyan, nagyon halvany spiralgalaxisokkal sike-
rilt azonositani, amelyek infravords luminozitdsa messze felilmulja az
optikait.

Infravoros cirruszok

Vannak a galaktikus siktdl tavol olyan infravéros forrasok is, amelyek csak
100 (im-en latszanak, szinh6mérsékletiik alacsonyabb 25 K-nél. Tébbnyire
nem pontszerdek, és néhany fok kiterjedést felh6kké csoportosulnak. Ezek
az un. infravords cirruszok az égbolt minden részén lathatok, még a galakti-
kus pélusokon is. lly médon a diffuz infravords hattér egyik dsszetevéjének
tekinthetjik 6ket.

Az infravords fatyolfeln6k tavolsagat csupan az infravorés adatokbdl
nem lehet meghatarozni. Az, hogy t6bb hénap alatt nem mutattak parallak-
tikus elmozdulast, azt bizonyitja, hogy val6szin(ileg a Naprendszeren kiviil
vannak, de legalabbis 1000 cs. e.-nél nagyobb tavolsagban. Egy résziiket
sikertlt is azonositani sétét galaktikus felhékkel vagy neutralis hidrogénfel-
hékkel. Van azonban a csak 100 nm-en észlelt, néhany fok Kkiterjedés(
felh6knek egy olyan osztalya is, amelyet nem sikerilt kapcsolatba hozni sem
a Naprendszer, sem a Tejatrendszer ismert struktiraival. Ezek a felh6k az
intersztellaris anyag Uj, eddig ismeretlen dsszetevéjét, vagy pedig a kiilsd
Naprendszerben levé hideg anyagot képviselhetik.

A diffaz infravords hattérnek a cirruszokon kivil sima komponense is
van. A 2. abran a diffaz hattér intenzitasa lathat6 a négy IRAS-savon az
ekliptikus szélesség fiiggvényében. A 100 nm-es sugarzas nem szimmetrikus
az ekliptika sikjara, ami azt mutatja, hogy legnagyobb része galaktikus
eredetli. Még magas galaktikus szélességeken is jelent6s mennyiségl por
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van. Az infravords hattér sima galaktikus Osszetev8jének fényessége arra
enged kdvetkeztetni, hogy a por fénygyengitése a galaktikus pélusokon 0,1
magnitadd koril van. Nagyjabdl ugyanekkora a fatyolfelh6k extinkcioja is.

GALAKTIKUS SZELESSEG

30° 0° -30° -60° -89° -60* - 30°
0

25

100

Ho

0° 60° ° 0 -JO* -60’ -90~
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2. dbra. A diffGz infravérds hattérsugarzas kiillonb6z6 hullamhosszakon
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Galaxisunk centruméat

vastag porfelh8k veszik korul, amelyeken csak az infravorods és radiohulla-
mok képesek athatolni. A centrdlis vidék szerkezeti részleteit tehat ezeken
a hullamhosszakon kell feltérképezni. Az IRAS a Tejutrendszer centruma-
nak iranyaban nagy terileten végzett érzékeny intenzitdsméréseket. A legki-
emelkedébb részlet minden hulldamhossztartomanyban maga a centrum. De
jol definialt infravoros képz6dmények felelnek meg a Sagittarius A, B2. Cés
D radiéforrasoknak is. Az 1 szines kép a centralis vidék infravords képét a
négy IRAS-savon hamis szinekkel szemlélteti. 100 |im-en felt(in6ek a
galaktikus sikbol kifelé nyalé szalas szerkezetli képzédmények. Ezeknek
szinte folytatasai csokkend fényességgel az infravoros cirruszok, amelyek az
egész égbolton lathatok.

Kivalasztott objektumok IRAS-megfigyelései a Tejutrendszerben

Az ég folyamatos pésztazasat megszakitva az IRAS olyan objektumokon
végzett specialis, nagy érzékenység(i vagy térbeli felbontasu fotometriai vagy
spektroszkopiai megfigyeléseket, amelyek érdekesek az infravordés hullam-
hosszakon. Ezek koziil ismertetiink néhanyat.

Porburkok csillagok korul

Porfelhék altaldban olyan csillagok korul vannak, amelyek életik jelent6-
sebb tomegveszteséggel jard szakaszaban tartézkodnak: nagyon fiatalok
vagy nagyon oOregek. Az IRAS észlelt is ilyen tdmegveszteséghdl ered6
porfelhdket.

Figyelemre mélté példaul az a porgydrd, amely a k Orionis kéril lathato.
Az Orionban van az egyik hozzank legkdzelebbi csillagkeletkezési hely,
hatalmas porfelhékkel, benniik kialakulé és mar kialakult csillagokkal.
A 2/a szines képen az Orion csillagkép infravords képe lathatd, azaz lényegé-
ben a sugarz6 por. A A Orionist korulvevé gylird annak a felh6nek a
maradvanya lehet, amelybdl a csillag kialakult.

Egészen mas tipusi porfelhdt észlelt az IRAS, ugyancsak az Orionban,
a Betelgeuse koril. A Betelgeuse elérehaladott fejlettségl csillag, mintegy 1
naptdomegnyi anyagot veszit minden hatmilli6 évben. A kidobott anyag
harom porhéj formajaban veszi korul a csillagot; a legkilsé héj sugara 4,5
fényév. A héjak nem zartak, csak a csillag egyik oldalan lathatok. Mivel a
témegkidobéast szimmetrikusnak tételezik fel, valészind, hogy a héjak a
kidobddas utan lelassultak, és lemaradtak a Betelgeuse mogott.

A legnagyobb szenzaciot azonban rogtén az IRAS repiilésének kezdetén
az a felfedezés keltette, hogy a Vega koril is van egy porburok.
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A Vega, az a Lyrae az északi égbolt f6 spektroszkopiai referenciacsillaga.
AO tipusl, sugarzasa a lathaté és kozeli infravords tartomanyban egy
10 000 fokos fekete testének felel meg. Az IRAS a Vegat vizsgélta és vele
egyltt még egy sor standardcsillagot észlelt. 12 pm-en a féldi megfigyelések-
kel jol egyez6 eredményeket kapott. 25 pm-en azonban a Vega energiakibo-
csatasa mar 1,3-szerese volt annak, ami egy 10000 fokos fekete testtdl
varhato lenne. 60 pm-en hétszer, 100 pm-en pedig tizenhatszor volt fénye-
sebb egy tipikus A0 csillagnal. Ez az els6 eset, hogy jelent6sebb tdmegveszte-
ség nélkuli csillagrél infravorostobbletet észleltek.

A nagy térbeli felbontadsd megfigyelések kizartadk azt a lehet8séget, hogy
a tobblet egy véletleniil a latévonalba esé masik objektumtél eredt volna.
Ugyanakkor a sugarz6 tartomany atmérgjét 60 pm-en a mérések 20 ivma-
sodpercesnek mutattadk, ami azt jelenti, hogy a tobblet nem szarmazhat egy
csillagszer( sotét kisérétél. Az a lehet6ség marad tehat, hogy az infravoros
tébbletsugarzas a csillag kérali porfelh6bél ered. Mivel a Vega szinképe
nem mutat tomegvészteséget, az intersztellaris kézegbdl pedig a fiatal csillag
erés sugarnyomasa miatt nem tud anyagot befogni, a felhének a csillag
keletkezése Ota ott kell lennie. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a felh§
legalabb centiméteres atmérdji részecskékbdl all; a kisebbek a csillag sugar-
zésaval kdlcsdnhatva vagy elillannak, vagy a felszinére hullnak. Es mivel a
csillagokat létrehozé atlagos intersztellaris feln6k 0,01—0,5 pm atmérgji
részecskékbdl allnak, arra lehet kovetkeztetni, hogy a Vega korili felhd
részecskéi a csillag élete soran néttek meg.

A mért intenzitasok azt mutatjak, hogy a sugarzé részecskék hémérsékle-
te kb. 85 K, és egy 85 cs. e. sugaru gydr(it alkotnak, amelynek témege a
Foldének egy szazaléka. Lehetnek azonban a gy(r(ben sokkal nagyobb
méret(i részecskék is, amelyek sugarzasa nem észlelhetd, és ebben sz esetben
a gy(irG tdmege is sokkal nagyobb lehet. Nagyon valészind, hogy a Vega
koral az IRAS egy kialakulé bolygdrendszert latott.

Ezek utdn megvizsgaltak az ég mintegy 9000 legfényesebb csillagat annak
reményében, hogy masik Vega-szer(i rendszert is talalnak majd. Csak kevés
olyan csillag akadt, amelynek észlelt infravéréstobbletét nem lehetett mar
régebben ismert mechanizmussal értelmezni. Kozottiik van két fényes déli
csillag, a Fomalhaut (a Piscis Austrini) és a[i Pictoris is. A p Pictoris porgy-
riijét 1984-ben két amerikai csillagdsznak sikerult lefényképeznie a chilei Las
Campanas Obszervatérium 2,5 m-es tavcsovével. A Foldrél a gy(lrd az éle
feldl latszik, atmérdje kb. tizszerese a Naprendszerének.
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Csillagkeletkezési helyek

A csillagok keletkezése és fejlédésiik korai szakasza az infravéros csillaga-
szat egyik legérdekesebb targya. Mivel a csillagok sotét intersztellaris fel-
hékben sziletnek, kialakulasuk a lathat6 fény tartomanyaban nem kdvethe-
t6: szinte minden kibocsatott energidjuk infravords sugarzas alakjaban hagy-
ja el a felhét.

A Chamaeleon / egy sotét felh§, amelyben (a kozeli infravordsben végzett
megfigyelések szerint) csillagok keletkeznek. Ez a felh6 kiilondsen jo célpont
volt az IRAS szamara, mivel ekliptikus és galaktikus szélessége egyarant
magas, igy megfigyelését nem zavarja a hattérsugarzds. Az IRAS hetven
infravorodsforrast talalt benne, de ezek természete nem egyforma. Akadnak
koztiik forrok, amelyek 12 [im-en a legfényesebbek — egyenletes eloszlasuk
a felh6 feluletén azt mutatja, hogy el6tércsillagok. Ezeken kivil vannak
meleg, 70—200 K hémérsékletl objektumok, amelyek porburokkal koril-
vett, f6sorozat el6tti csillagok lehetnek. Kézulik néhany mar korabban is
ismert T Tauri tipust vagy emisszios csillagokkal azonosithaté. Végul olyan
infravoros forrasok is vannak a Chamaeleon I-ben, amelyek csak 60 és 100
Hm-en latszanak, nem pontszeriiek, és tébbnyire kivil vannak a felh6
hatarain. Ezek kicsi, sotét globuldk lehetnek.

A kis tdmegl, Naphoz hasonlé csillagok kialakulasaval kapcsolatban
kilénosen sok véalaszra vard kérdés van, mivel ezt a folyamatot sokkal
nehezebb megfigyelni.mint a nagytdmegd csillagok szuletését. A Lyndsl551
nev(i sotét feln6ben az IRAS arra talalt bizonyitékot, hogy a kis tdmeg(
csillagok is a nagyokhoz hasonlé médon és hasonlé kértilmények kdzt kelet-
keznek. Ebben a felhében van egy régota ismert, a Nap luminozitdsanak
hatszorosaval sugarzd, kb. egy naptomegnyi infravords forras, kialakulo-
ban levé csillag, amelybdl bipolarisan anyag aramlik ki. Ebben az anyag-
aramban az IRAS egy masik forrast talalt, 0,1 pc-re az el6z6t6l. Feltehetd,
hogy az Ujabban felfedezett forras gy jott létre, hogy a masikbol kiaramlé
anyag dsszenyomta az Utjaba keriil6 felhédarabot. (Ehhez hasonld folyama-
tot mar jé néhany OB-assszociaciéban is megfigyeltek.) Abbol, hogy a
kiaramlé anyag mennyi id6 alatt teszi meg a 0,1 pc tavolsagot, a forras kora
is megbecsulhetd: 24 000 évnek adddott.

Kis tomeg( csillagok keletkezését fedezte fel az IRAS a Perseusban, a
Barnard 5 nev(i kis molekulafelh6ben is, amelyet pedig a radiomegfigyelések
teljesen nyugodt, passziv felhének mutattak. Négy infravorosforrast észlelt
benne. Az egyik kb. 800 K hémérséklet(, és feltehetéen nem mas, mint egy
tizszeres napluminozitasu és nagyjabél a Nappal azonos tomeg( (j csillag.
A masik forras hidegebb, mintegy 25 K-es. Lehet, hogy a gravitacids 6ssze-
hazédas nagyon korai szakaszadban van, de az is lehet, hogy csak egy
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atlagosnal slribb feln6darab, amelyet az intersztellaris sugarzas melegit.
Van tovabba két olyan forras is a felhd hatarain belil, amelyek mar kiala-
kult T Tauri csillagoknak latszanak.

Oreg csillagok — planetaris kodok

Az dreg csillagok, amelyek mar elég hidegek, szintén érdemesek a részletes
infravoros-vizsgalatra. Az IRAS nagyszamu OH/IR-csillagot észlelt. Ezeket
a hideg, valoszin(leg oriasagi fejl6désik vége felé tartd csillagokat el6szor
OH-mézeremissziojuk Utjan észlelték, s kés6bb sikerilt a mézerforrasokat
hideg csillagokkal azonositani.

Az IRAS megfigyelései azt mutatjak, hogy e csillagok szine (tehat az ebbdl
szarmaztathaté hémérséklete is) széles skalan valtozik. Legmelegebbek az
optikai hullamhosszakon is észlelhet6 OH-emisszids mira tipusu valtozok
4000 K koruli szinhémérséklettel, mig a leghidegebbek minddssze 100 K-
esek. Az észlelt szinh6mérsékletek a két széls6 érték kozott folytonos sort
alkotnak. A sor két vége kozt fontos kiilonbség az, hogy mig a legmelegeb-
bek nagy amplitidoval valtoznak, a leghidegebbek csak alig vagy egyaltalan
nem.

Ezeket a csillagokat vastag cirkumsztellaris porburok veszi kéril, amely
a csillag altal kidobott anyagbdl all. A szinek ennek a porburoknak a
témegétdl fliggnek: a vorésebbeket nagyobb mennyiségli por burkolja be,
mint a kékebbeket. Ebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy a vorésebb OH/IR-
csillagok tomegvesztesége nagyobb, mint a kékebbeké. A leghidegebb OH/
IR-csillagok a csillagfejlédési elméletek szerint kdzel vannak fejlédésiknek
ahhoz a pontjahoz, ahol planetaris kodokké valnak.

Planetaris koddékrél 7,4 és 231 nm kozott kis felbontasid szinképeket készi-
tett az IRAS. Elbszor sikerilt emisszidban észlelni a kétszeresen ionizalt
neon 155 nm-es vonalat, amelynek foldi megfigyelését a légkori szén-dioxid
erds abszorpciéja lehetetlenné teszi. Ez a vonal a planetaris kodok elektron-
hémérsékletének érzékeny indikatora. Masik, meglepé eredmény, hogy az
infravordés vonalakbdl leszarmaztatott elemgyakorisagok tébbszdérdsei a
kordbban kapott értékeknek. Az eltérés oka egyel6re ismeretlen.

A Rak-kod IRAS-megfigyelései

Régota ismert, hogy a Rak-kod sugarzasanak intenzitasa a radiotartomany-
ban, valamint a lathat6 és ultraibolya hulldimhosszakon egyarant csokken
a rovidebb hullamhosszak felé haladva, de az optikai és az ultraibolya
tartomanyban ez az esés sokkal meredekebb, mint a radiéban. A két hullam-
hossztartomany kézt tehat (az infravordsben) a spektrumban valahol torés-
nek kell lennie. A torés helye — a szinkrotronsugarzast leiré elmélet felhasz-
nalasaval — értéket adhat a kod magneses terére. Az IRAS-megfigyelések
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a Rak-kod magneses terére 3 x 10 8 T-t adtak, ami kevesebb, mint a Fold
feluletén mért érték ezredrésze.

Az IRAS fényesebbnek talalta a Rak-kédot infravérdsben, mint az a
szinkrotronsugarzas elméletébdl varhaté volna. A tébbletsugarzas valoszi-
nileg termikus eredet(: a kodben levé port6l szarmazik. Ez a por elnyeli a
kodben keletkezett nagy energidju fotonok néhany szazalékat, és az infravé-
rosben sugarozza ki az energiat. Az IRAS-adatok azt az elképzelést tamo-
gatjak, hogy a port a szuperndvava valt csillag dobta ki, de nem zarhatd ki
az sem, hogy abbodl az intersztellaris kdzeghdél ered, amelybe a kdd tagul.

Extragalaktikus objektumok IRAS-megfigyelései
M 31 (Andromeda-kdd)

Legkdzelebbi szomszédgalaxisunk, az M 31 kozelsége miatt fontos célpont
volt (3. dbra). Az IRAS emissziot fedezett fel a galaxis magjabél és a mag
koril egy 45 ivperc sugaru gy(irtbél. Ez a gy(r( a 21 cm-es radiotérképeken
is latszik. OB-asszociaciok ftik, a sdrd feln6ben felgyorsult csillagkeletke-
zés végtermékei. A kozponti vidékrél jov6 sugarzas legval6szinlibb forrasa
pedig a nagy koncentracioban jelenlevé voros oriascsillagok altal felmelegi-
tett por. Az M 31 egyébként gyenge infravoros forras; teljes luminozitasa-

nak csak kb. 3%-a jut a 10 nm f6létti hullamhossztartomanyba.
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3. dbra. Az M31 az IRAS felvételén

Az Andromeda-kod két kiséréjérdl, az M 32-rél és az NGC 205-r6l is
észlelt sugarzast az IRAS. Az M 32 a rdvid hulldmhosszakon latszik, ami
a késdi csillagok sugarzasaval van ésszhangban. Az NGC 205 viszont hosz-
szabb hullamokon fényesebb, sugarzasafolyamatban lev6 csillagkeletkezésre
utal.



Tavolabbi galaxisok

Az el6zetes IRAS-mintavétel 60 [im-en 86 galaxist tartalmazott, szinte csak
spiralokat. Elliptikus minddssze kett6 volt a mintaban. Ez varhaté is volt,
hiszen az infravords sugarzas f6 forrasa a galaxisokban afelmelegitett por,
és ez nincs az elliptikusakban. Az észlelt infravords/kék luminozitasaranyok
széles skalan valtoznak: 0,5 és 50 kozott.

Az er6s infravords sugarzast a forro, fiatal csillagok altal felmelegitett por
bocsétja ki, igy azok a galaxisok fényesebbek az infravérésben, amelyekben
a csillagkeletkezés iiteme gyorsabb. Erdekes eredmény, hogy az észlelt 86
galaxis koziil 11-nek két ivpercen belul van szomszédja, tovabbi nyolcnak
pedig nagy valoészinlséggel van kozeli tarsa. (Véletlenszer(i eloszlas esetén
a mintaban csupan négy, szomszéddal rendelkezd galaxis lenne varhatd!) Ez
a példa azt mutatja, hogy a galaxisok fejlédésére nagy hatassal van kdlcson-
hatasuk a kozeli szomszédaikkal: széls6séges csillagkeletkezési 16kések for-
résa lehet.

A térképez6 programon kivil az IRAS végignézett 165 darab, 13 magni-
tadonal fényesebb galaxist. 108-ban talalt infravords sugarzast, tilnyomoé-
részt spirdlokban. Egyetlen elliptikust sem észlelt, viszont a minta minden
kés6i tipusu spiralgalaxisaban talalt emissziot. A szabalytalan galaxisok
kozil az M 82 volt a legfényesebb. Az infravérés/kék luminozitasarany
ebben a mintdban is tag hatarok kozt valtozik. Az Arp 220 nev( pekuliaris
galaxisban az arany példaul 80 — ez a galaxis energidjanak 99%-at infravo-
rosben sugarozza ki. Ehhez hasonld széls6séges luminozitasaranyok vannak
azokban a galaxisokban is, amelyek eredetileg az ,,azonositatlan pontforra-
sok” kategoriajaba tartoznak. A nagy csillagkeletkezési 16késeken kivil a
galaxismagok aktivitasa is eldidézheti az erds infravéros sugarzast.

Radidgalaxisok és kvazarok

A 3C390,3 a Draco csillagképben egy 15 magnitudds, val6szin(ileg 6rias
elliptikus galaxis, milliard fényév tavolsagban. Az IRAS mérései szerint
legtdbb energiajat az infravorosben bocsatja ki, és a sugarzas intenzitdsanak
25 |un koril van a maximuma. (A legtobb észlelt aktiv galaxis ezzel szemben
halvanyabb 25 |im-en, mint 60 jim-en.) Nyitott kérdés még, hogy a 25 /um-es
tobbletsugarzas termikus eredet(i-e (meleg port6l szarmazo) vagy sem (pél-
daul szinkrotroneredet(i). Ha a sugarzas termikus, akkor a sugarzé tarto-
many hémérséklete 180 K kériil van, mérete pedig tébb szaz fényév. A su-
garzas egyik lehetséges forrasa a galaxis fényes magjanak ibolyantali emisz-
szi6ja, a masik pedig a magbdl kiindulé anyagnyalab, ,,jet”, amely az
elméletek szerint a radioforrast is mikodteti. Ha a sugarzas nem termikus,
eredetére elfogadhat6 magyarazat lehet a mag egy Gjabb aktivitasi hullama.
Ebben az esetben a galaxis infravords emisszidja néhany hénap alatt valtoz-
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hat. Noha a 3C390,3 az optikai és rontgenhulldamokon erésen valtozik, az
IRAS megfigyelései két honap alatt nem mutattak valtozast.

A kvazaroknak két valtozatuk van: egyesek radidsugarzasa nagyon erés,
de a tobbségé gyenge. (A két csoport radiésugarzasa egy tobb mint szazezres
faktorral tér el egymastél!) Lathat6 fényben és kdzeli infravordsben viszont
fényességiik is, folytonos szinképuk is nagyon hasonl6. Valészind, hogy
(mint a Rak-kdd esetében, itt is) az infravordsben, a lathaté és a radidtarto-
many kozétt torténik valami. Az els6 IRAS-jelentések kdzott harom erdsen
és két gyengén radiosugarzo kvazar megfigyelései szerepeltek. Ugy latszik,
hogy az a pont, ahol a spektrumok elhajlanak egymastél, kivil esik az IRAS
altal észlelt tartomanyon. Nincs feltlin kiilonbség a két csoport kdzt a mért
intenzitasokban. Az er6s radidsugarzé kvazarok infravords fényessége a
radio- és az optikai adatokkal egyutt szinkrotronspektrumot ad. Ezeknek az
objektumoknak nincs termikus eredetl infravords sugarzasuk. A gyenge
radiosugarzé kvazarok viszont 100 |[im-en mutatnak egy Kis tdbbletet. Ez
feltehetéen a kvazart korilvevé (valdszin(leg spiralis galaxisban levd) por
termikus sugarzasa.

A Naprendszerhez tartozd objektumok

Az IRAS egyik legfontosabb eredménye, hogy az infravords égbolt nem
irhato le tokéletesen egy csak pontforrasokbol allo katalégussal. Ez a megal-
lapitas kilon is érvényes az ,,infravords Naprendszer-képre”, hiszen 12 és
25 nm-en mindenképpen

az allatovifény

domindl. Az IRAS-adatok alatamasztottdk azt a megfigyelést, hogy az
allatévi fényt alkotdé por szimmetriasikja mintegy 3fokkal hajlik az eklipti-
kahoz (a felszall6 csomé 87 fok ekliptikai hosszisag kozelében talalhato).

A 60 |im-es savban az is kivehet, hogy az allatdvi fény nemcsak az
ekliptikdban vilagit, hanem tovabbi két porréteg talalhato 9 fokkal az eklipti-
ka folott, és ugyanennyivel alatta (4. dbra). Feltételezik, hogy a porrétegek
a Naprendszer kisebb égitestjeinek (kisbolygdk, Ustokdsok) Utkdzéseibdl
szarmaznak, mivel e portérusz intenzitasmaximuma a megfigyelések szerint
200— 300 millié km-re, vagyis a kisbolygodvezetbe esik. A por 6ssztémege
akkora lehet, mint egy 1 km-es kisbolygoé.
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,30
4. abra A 60 fim-es savban mért sugarzasi intenzitas ekliptikus szélesség és

hosszlisag szerinti eloszlasa. A képen lathaté harom ,,gerinc" az allatévifény harom
porgy(irdjének felel meg
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Az allatovi fény emisszidja a négy hullamsavban arra mutat, hogy a
porszemcsék mérete viszonylag nagy (mintegy 30 nm atméréjliek), fényvisz-
szaver6 képességiik csekély (10—20%), h6mérsékletiik alacsony. Felteszik,
hogy azért hidegek, mert a por szilikatokbdl all (akdrcsak a Naprendszer
egyéb sziklas égitestjei), s ez az anyag j6é h6sugarzo.

A mar emlitett ismeretlen eredet(i és elhelyezkedésd infravoros cirruszfel-
hék egy része is kapcsolodhat a Naprendszerhez, mint annak igen tavoli
kisér6je. Mivel ezeknél a feln6knél nem taldltak mérhet6 parallaxist, tavol-
saguk meghaladja az 1000 cs. e.-t. Van olyan felfogés is, hogy az Oort-féle
Ustokdsfelh6hoz tartoznanak, valahol messze a Naprendszer hatarvidékén.

Ustokésdk, kisholygok

Az a tény, hogy az IRAS igen eredményes Ustokdsvadasznak bizonyult, arra
mutat, hogy Naprendszeriinkben Iényegesen t6bb a halvany istokds, mint
korabban gondoljak. Ugy tlinik, hogy ezek az Ustékdsok ,,porosabbak” is
a vartnal, hiszen példaul a visszatérd Tempel—2-Ustokos esetében az IRAS
olyan — 30 millié km hosszu! — keskeny porcsévat észlelt, melyet a korabbi
visszatérések idején senki sem latott.

Az Ustokdsok és kisbolygok felfedezése az IRAS segitségével a kovetkez6-
képpen tortént. Szamitdgépi program gondoskodott arrél, hogy az IRAS
tavcsdve minden egyes keringés utan megismételjen minden felvételt. Az igy
létrehozott képpéarokat a foldi iranyitokézpontban oly médon értékeltek ki,
hogy megkeresték rajtuk az id6kdzben észrevehet6en elmozdult pontforra-
sokat. Ezeket a mozg6 infravords objektumokat aztan mind a négy hullam-
savban megvizsgaltak, megallapitva h6mérsékletiiket és mozgasuk iranyat.
Ha a megfigyelési eredmények nem egyeztek korabban mar ismert kisboly-
gok, illetve Ustokosok megfelel adataival, akkor taviratilag riasztottak a
megfigyelési programban részt vevd foldi megfigyel6allomasokat, obszerva-
tériumokat.

Az els§ jelentds sikert a mar az 1985-6s Csillagaszati Evkdényvben is
emlitett IRAS—Araki—Alcock Ustdkds (5. abra) felfedezése jelentette 1983.
aprilis 26-an. Ez volt az els6é Ustokos, amelyet (ireszkdzzel fedeztek fel.
Erdekességét azonban elsésorban az adta, hogy méajus 11-én csak 3 millié
km-re haladt el a F6ldtél, vagyis kozelebb, mint barmely tUstékds az elmalt
kétszaz évben. Bar szabad szemmel is lathaté volt, nem valt kiléndsen
feltlin6 Ustokodssé. Infravordsben viszont a csoévaja, mely vizudlisan alig
latszott, széles, fényes, 400 000 km-t is meghalado, latvanyos alakzat volt.
Ez arra utal, hogy a cséva anyagat ezuttal is inkabb por, mint jég alkotta.
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5. dbra. Az IRAS—Araki—Alcock-Ustokos az IRAS felvételén

Az IRAS programjanak oOsszeallitéi azt hitték, hogy a hold a 16-18
magnitadd fényes kisbolygok témeges felfedezésével jeleskedik majd. Mégis
inkabb IRAS-Ustokosokrdl, mint IRAS-kisbolygékrol tudunk: a hold az
IRAS—Araki—Alcock utan még négy tovabbi 0 Ustokost fedezett fel. Nyil-
vanvald, hogy azok az Ustdokdsok, amelyekben a por dominal, kiildndsen
alkalmas objektumok voltak az IRAS szamara.

A legfontosabb kisbolygd, amelyet az IRAS fedezett fel, val6szinileg
szintén Ustokdsmaradvany. Az 1983 T§ jeld objektumot a Leicester Egye-
tem egyik hallgatéja fedezte fel 1983. oktober 11-én az IRAS anyagaban.
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A megfigyelés idején az objektum a Foldt6l 30 milli6 km-re jart, fényessége
16 magnitudé volt. Kezdetben azt hitték, hogy az Apollo-tipusu, kiilénleges
kisbolygdk kozé tartozik, mivel a palya perihéliuma a Merkdr palyajan
belul, minddssze 20 milli6 km-re van a Naptol! Palyahajlasa 22 fok, az
excentricitds 0,90, a keringési id6 masfél év. A palya tiizetesebb elemzése
azonban elarulta, hogy ez a 2 km-nél kisebb égitest szinte pontosan a
Geminidak nevli meteorrajpalyajan kering a Nap koril. Ez azt jelenti, hogy
valdszinlileg nem kisbolygd, hanem annak az Ustokdsnek egy nagyobb
maradvanya (magja?), mely a meteorrajt létrehozta.

A mar emlitett foldi, kisegit6 megfigyelési kampany értékesen tamogatta
az IRAS Ustokos- és kisbolygdkutatd programjat. Osszesen tiz obszervato-
rium kapott felkérést, hogy fényer@s, nagy latémezejli Schmidt-tavcsdvével
kapcsolodjon be az IRAS altal felfedezett objektumok féldi megfigyelésébe
— koztiik a Csillagaszati Kutat6 Intézet piszkés-tet6i obszervatériuma. Az
IRAS Aaltal felfedezett ilyen objektumok észlelését Lovas Miklds és Toth
Imre végezte a Matraban. A riasztas telexen érkezett, és ugyancsak telexen
tovabbitottak az IRAS angliai adatkdzpontjaba a sikeres felvételekrél ki-
mért poziciokat. Az IRAS—Araki—Alcock 1983 d Ustokdsrél Piszkés-tetén
két lemez késziilt, az 1983 j jellir6l tizennégy, az 1983 o jellir6l 6t és a
Hartley—IRAS 1983 v jel(irdl nyolc. Ezen utdbbi tstokdst 1983. november
4-én fedezték fel, réviddel azel6tt, hogy az IRAS besziintette m(ikodését; ezt
az Ustokost 1983/84 telén a Matrdban tobbszor is sikertlt megfigyelni.

Ugyancsak nyolc felvétel késziilt az 1983 TB jel(, kilénleges kisbolygd-
rol. Mindezek a megfigyelések hozzajarultak az IRAS-objektumok palyai-
nak meghatarozasahoz.

Tobb izben felréppent a hir, hogy az IRAS segitségével sikerilt felfedezni
Naprendszeriink tizedik bolygéjat, tul a Platé palyajan. A ,,gyanuba vett”
infravoros objektumok azonban rendre tavoli spiralgalaxisoknak bizonyul-
tak. Bar a feldolgozdsnak még tavolrél sincs vége, nincs bizonyiték arra,
hogy az optikai azonositas nélkili IRAS-objektumok valamelyike lenne a
keresett tizedik bolygé. Annyi azonban kétségtelen, hogy ha Napunknak
létezik tavoli, hideg kiséréje, akkor valahol ,,benne van” az IRAS hatalmas
katalégusaban, amely még évtizedekig ellatja munkaval a csillagaszokat.

Az infravoros csillagaszat jovéje

Az IRAS minden szempontbdl bevaltotta a hozza fizétt reményeket. Jol
mkodott maga a tavcs6érendszer, és fontos szerepet jatszott a sikerben a
tébbszor Gjraprogramozhatd fedélzeti szamitogép. A h(itérendszer egész id6
alatt kifogastalanul latta el feladatat, még az utols6 novemberi megfigyelé-
sek is teljes értékdek.
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Az infravoros égbolt igen bonyolult szerkezet(i, és pontforrasokkal nem
irhatd le. A megfigyelések értelmezését nagymértékben megkdnnyitette vol-
na egy detektorrendszer a még hosszabb, példaul 300 nm-es hullamhosszon.
A szinképek felbontoképességét szintén javitani kellene.

A sikeres IRAS-program ellenére még mindig nagyon keveset tudunk az
infravords égboltrol. Tovabbi infravorés holdak felbocsatasat tervezi a
kilencvenes évekre az ESA, a NASA és a Szovjetunié. Az ESA terve az ISO
(/nfrared Space Observatory — 6. dbra), amely szazszor érzékenyebb lenne

6. dbora. Az 1SO nev(i ESA-m(hold terve
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az IRAS-nal, s 1000 és 40 000 km ko6zott hz6do, 12 o6ra keringési idejd
palyan mikédne. A 60 cm-es tavcesd fokuszsikjat szintén 2,7 K-re h(itenék.
A harom tengelyre stabilizalt hold 7 ivmasodperc pontossagl poziciokat
rogzitene, és 150 (im-ig lenne érzékeny.

A NASA foglalkozik egy SIRTF (Shuttle /nfra Red Telescope Facility)
elnevezés( tervvel. Az 1 m tukr( infravords tavcsdvet az Grrepulégéppel
helyeznék Fold koruli palyara. A berendezés 2 és 200 “m kozott dolgozna.
A NASA tavolabbi tervként az LDR (Large Deployable /ieflector) feljutta-
tdsat tervezi. Ez a 10-20 m atmérdjl, nagy felbontasu (rtavcsé a tavoli
infravoros és a szubmilliméteres tartomanyban mdkddne.

A Szovjetuni6 tervei kozott emlitést érdemel az SMMT jeld szubmillimé-
teres tavesd 1 m-es tikorrel. A tavesovet 40 K, a detektorokat 1 K hémér-
sékletre kivanjak leh(iteni.

Az NSZK a Spacelab (irdllomasra készit GIRL (German /nfra tfed Labo-
ratory) néven 60 cm-es infravérds tavcsovet, mellyel elsésorban szinkép-
elemzést végeznének az IRAS altal felfedezett objektumokrél. Kisebb infra-
voros tavesovet visznek fel az egyik Spacelabbel amerikai Grhajoésok is.

Az egész elektromagneses spektrumban mar csak az infravéroshoz kap-
csol6d6 szubmilliméteres tartomany képvisel olyan ,,sz(iz teriletet”, amely-
ben rendszeres csillagaszati észlelések még nem folytak. Ez a tartomany
kinalja tehat a leggyorsabb sikereket. Ha az infravoros csillagaszatra eddig
forditott er6feszitéseket mas (példaul réntgen-, ultraibolya, radié-) tartoma-
nyok teljesitményével hasonlitjuk 6ssze, ma még vitathatatlan a lemaradas.
Tovabbi specializalt miholdakra van sziikség mind az infravords, mind a
szubmilliméteres tartomanyban. Enélkul aligha lehet megismerni olyan
alapvet6en fontos kozmikus folyamatokat, mint a csillagok és a bolygérend-
szerek keletkezése. Az IRAS jelenti az elsd, nagyon sikeres lépéseket ezen
az aton.
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HORVATH ANDRAS
TIT Budapesti Planetarium és Urania Csillagvizsgald

SZABO LASzZLO
MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézete

A VEGA-PROGRAM,
A VENUSZ BOLYGO ES A HALLEY-USTOKOS
URSZONDAS KUTATASA

Immar masodszor kdzeledik a Nap és egyben a Fold felé a huszadik szazad-
ban egy neves, térténelmi tstokds, a Halley. ,,El6életérdl”, palyajardl a
Csillagaszati Evkényv 1984-ben szamolt be.* Cikkének végén megemlitette,
hogy ennek az Ustokdsnek a felkutatasara 1984/85-ben 6t Ustdkdsszonda
indul. 1d6kozben az amerikai (rkutatdk is csatlakoztak szovjet, eurépai és
japan kollégaikhoz azzal, hogy egy régéta palyan levd, s a napszelet, illetve
a Nap—Fold-kapcsolatokat vizsgalé ISEE—3 nevi( (irszondajukat a kuta-
tasi program befejeztével kinevezték Gistokdsszondanak (ICE— /ntematio-
nal Cometary ixplorer). Ez a mesterséges égitest igen bonyolult palyamané-
verek segitségével indult el 1983/84 fordul6jan a Giacobini—Zinner-stokds
felé. igy az Ustékdsszondak csaladja hattagura ndvekedett, részletes adatai-
kat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Jelen cikkiinkben a Vénusz bolyg6 és a Halley-iistokos megkozelitésére
tervezett Vega (irszonddk feladatardl, felépitésérdl, palyajardl és mdszere-
zettségérdl szamolunk be.

A Vega-terv

1979 végén merdlt fel az &tlet, hogy a szovjet Venyera program 1984/85-re
tervezett két (rszondajat tovabbi célokra is felhasznaljak 1986-ban. A terv
az volt, hogy a Vénusz bolygd 1985-0s megkdzelitése és kutatasa utan a két
(irszonda tovabb repilé része elindul a Halley-iistékdssel valé randevara (/.
abra).

* Lasd Toth Imre: ,,A Halley-iistokos 1985/86. évi visszatérésérdl” c. cikkét, CsEvk.
1984/183.
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1. tablazat

Ustokosszondak
Ve Pt W
Start 1984. dec. 15. 1985. jal. 2. 1985. aug. 19.  1978. aug. 12.
1984. dec. 21. 1985. jan. 7. (1983. dec. 24.)
Ustkas- 1986. marc. 6. 1986. marc. 13. 1986. marc. 8.  1985. szept. 1
randevl 1986. marc. 9. 1986. marc. 8. 1986. marc. 28.
(H)
Tavolsag 10 000 km 500 km 100 000 km 32 millié km (H).
5000 km 1000 000 km
;%I‘g;;gg 78 km/s 68 km/s 70 km/s 20 km/s
M{szerek 152 kg 58 kg 15 kg 97 kg
tomege 152 kg 10 kg
Telemetria i
max. 65 kbit/s 39 khit/s 1 khit/s
sebessége
Urszonda ~ 2000 kg 960 kg 138 kg 470 kg
tdmege ~ 2000 kg 136 kg
Hordoz6- Proton Ariane Mi—3S Thor-Delta
rakéta Proton Mi—3S

** A Giacobini—Zinner-istdkos (G-Z) felé indult, Fold korali palyarol, 1983-ban.

A program nevét a kettds feladatrol nyerte: oroszul a Ve a Vénuszt (=
Fenyera), ga a Halleyt ( = Gallej) jelzi. A terv megvalositasara a szovjet
szakembereken kivil az Interkozmosz-egyuttm(kodésben részt vevd orsza-
gok kutatéit is meghivtak: bolgarokat, csehszlovdkokat, lengyeleket, NDK-
belieket, valamint az NSZK-beli Max Planck Intézet és az Osztrak Tudoma-
nyos Akadémia szakembereit. A szovjetek mellett a terv két legfontosabb
résztvev@je a francia nemzeti Grkutatasi kozpont, a CNES, és a magyar
Interkozmosz-tanacs. Hazankat az MTA KFKI fizikusai, mérnokei, vala-
mint a Budapesti M{szaki Egyetem mikrohullamu tanszékének trelektroni-
kai szakemberei képviselik. Az Ustokdsrdl nyert adatok feldolgozasaba a
magyar csillagaszok is bekapcsolddtak.
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Renlilés a Szétvalas: Vénuszkozel (VE) Ustokskutatas
Vénuszhoz V[-2nap 1985.jUnius W15 H{-Z naptdl

1 abra. A Vénusz bolygoét és a Halley-uistokost kutaté Vega-program sémaja

A Vega (irszondak

Szerkezetilk (2a abra) erdsen hasonlit a szovjet Venyera szondak harmadik
nemzedékére. Két f§ részbdl allnak: a gomb alaku tartalyban levd leszallo
egységbdl (~ 1,5 t) és a szallité egységbdl, amely az lstokos felé repil.

A Vegak leszallo egységei és kutatasi programjuk

A 2,4 m amér6jd gomb alakd tartadlyban a mar jél bevalt leszallé egység
mellett egy Gjfajta ballonos mérdszondat is elhelyeztek (3. &bra). A 25 kg-os
ballonszonda a Vénusz légkdrében, kb. 55 km magassagban 48 6ran keresz-
tal mérte 5 kg tomegld muszerparkjaval a hémérsékletet, a nyomast, a
fligg6leges szélsebességet és az aeroszolrészecskék slrliségét.

A ballonszonda radiérendszere a mérési adatokat kozvetlentl a Foldre
kozvetitette. Ezt a tényt hasznaltak ki, hogy a Vénusz mellett elrepuld
Halley-szonda és a foldi radiotavcsé-halézatok segitségével, VLBI-techni-
kaval igen pontosan megmérjék a ballonszondak mozgasat. A Vega-ballon-
szonda VLBI-mérésében a hat allomasbdl allé szovjet radiétavces6-rendszer
és egy tizenkét allomasbdl allo, a francidk altal szervezett vev6rendszer vesz
részt. (Utobbi gerincét a NASA (irszondairanyitd halézata alkotja és részt
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APV-N
detgkiQrok

ING 1 APV-V
APV-V MISA JINGtdet) f

Repulésirany

2a abra. A Vega (irszondék szerkezete és a tudomanyos mdiszerek, valamint
a szolgalati berendezések elhelyezkedése
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2b &bra. Vega szonda a szerel6csarnokban
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3. dbra. A Vega ballonszondak felépitése



vett a vételben az arecib6i 300 m atmérdjdi, valamint az effelsbergi 100 m-es
radiotavcsé is.)

A leszall6 egység (4. abra) muszerei, illetve méréberendezései a kdvetke-
z06k:
— ultraibolya spektrométer,
— géazkromatograf,
— rontgenfluoreszcens spektrométer,

4. dbra. A Venyera—13, —14 leszall6 egysége, ehhez hasonlé a Vega szondak
Vénusz felszinére leereszkedd méréegysége
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— tomegspektrométer,
— hoémérséklet- és nyomasmeéré.
A leszallé egységek magukkal vittek egy, a Venyera—13-on és — 14-en

hasznalthoz hasonl6 furéberendezést (5. abra) is. Az ezzel a berendezéssel
vett talajminta kémiai Osszetételét a szonda a helyszinen analizalta.

5. abra. A Vega leszallé egységein lathato fiigg6leges furdszerkezet a talajminta
vételére szolgal



A Vega-program Vénusz-kutatasifeladatai az alabbiak voltak:

A Vénusz légkorének vizsgalata:

— felh6struktira,

— kémiai osszetétel,

— viztartalom,

— hdémérséklet,

— nyomas,

— sr(ség.

A légkdr mozgasanak (szuperrotacio) tanulmanyozéasa:
— a felhémozgas,

— a fuggdbleges és vizszintes szélsebességek mérése VLBI-technikaval.
A Vénusz felszinének vizsgalata:

— talajmintavétel farassal,

— 0Osszetétel-meghatarozas,

— hdémérséklet,

— nyomas,

— szélsebesség,

— fényszoras és abszorpcio.

A Vegak Halley-szondai

A korabbi Venyerak szallito egységéhez képest a Halley-szondat jelentdsen
attervezték: kétszer akkora a napelemtablak feliilete, a haromtengelyes
iranyzérendszer, amely a Foldre, a Napra és a Canopus csillagra allitja be
a szonda helyzetét, szintén Uj, gyorsabb és nagyobb teljesitmény( az adat-
kdzvetitd (telemetriai) rendszer, (j a hiit6egység és lényegesen nagyobb a
palyakorrekciohoz sziikséges hajtéanyag-tartalék. Ezeket az Gjdonsagokat
1983/84-ben mar alkalmaztak a Vénusz koruli palyara allitott Venyera— 15,
— 16 (irszondakon. A Vegaknak még egy terileten kell helytallniuk: igen
hosszu ideig, majdnem masfél évig kell Gizemelnitk. Ezt a hosszi m{kddést
préobaltadk ki a Venyera— 13, — 14, — 15, és — 16 Grszondakkal.

A Vega szondadkon megndvelték a Foldre kozvetité parabolaantenna
atmérgjét is, mintegy 2,5 m-re. Az Ustokds légkorében levd részecskékkel
torténd talalkozashoz az (rszondakat egy Utkdzésharitd porvédd pajzzsal
lattdk el. Ez a pajzs két, egymastol néhany cm-re levd vékony aluminiumré-
tegbdl all, az els6 réteget atiité részecskék a masodik réteget mar nem tudjak
atlyukasztani.

Lényeges Ujdonsag a Vega szondak elfordulé platformja (2b. dbra). Ezen
helyezték el az listokds vizsgalatara szant legfontosabb optikai mszereket.
A Vega Halley-szondakon elhelyezett tizenkét tudomanyos és harom szolga-
lati berendezést négy f6csoportba sorolhatjuk:



Az optikai, tavmérd berendezések, amelyek a platformon helyezkednek el,
az Ustokos magjara néznek (5. szines kép):

— televizids rendszer (TVSZ),

— haromcsatornas spektrométer (TKSZ),

— infravoros spektrométer (IKSZ).

A becsapodast érzékeli) miszerek a szonda mozgéasiranyanak megfeleléen
,elére”-néznek:

— portomeg-spektrométer (Puma),

— porszemcse-szamlalo (SZP-1),

— porbecsapddas-szamlalé (SZP-2),

— semlegesgaz-témegspektrométer és porspektrométer (ING + Dusma).
Plazmafizikai mszerek:

— ion- és elektron-spektrométer (Plazmag),

— energikus részecskedetektor (Tinde),

— magnetométer (Misa),

— kisfrekvencias,hullamdetektor (APV-N),

— nagyfrekvencias hullamdetektor (APV-V).

A mérémiiszerek szolgalati egységei:

— automatikus, stabilizalt platform (ASZP-G),

— parancsvevd és -szétoszté (Buna),

— kozponti mérésiadat-gy(ijt6 egység (Bliszi).

A Vega szondak palyaja

A Vega szondakat 1984. december 15-én és 21-én inditottak a Bajkonur
Grrepll6térrél Fold kordli parkolopalyara, majd onnan a Vénusz bolygo
felé kb. 180 napig tarté Utra (6. abra). A Vénusz megkozelitése el6tt két
nappal a Vegakrdl levalt a leszall6egység.

A Vegéak leszalld egységei 1985. jlnius 11-én és 15-én beléptek a Vénusz
légkdrébe és részben ejtéernyds, részben pedig légkdri fékezés utan siman
leszalltak a felszinre. Ezuttal azonban nem a Nap altal megvilagitott, hanem
az éjszakai oldalra, az Aphrodite-fold keleti felére, az egyenlit§ kozelébe
(Vega— 1 9= 7,2°, X= 177,6°; Vega—2: o= —6,5°, X = 181,1°).

A leszallo egységek a légkorbe kibocsatottdk a kis méretd ballonokat, igy
VLBI-technikaval az elrepul6 egységrél és a Foldrél kovetni lehetett 1égkor-
beli mozgasukat, azaz kozvetlentl mérhet6vé valt a légkor ,,szuperrotacios”
forgasa.

A Vegak Halley-szondai a Vénusz felett (39 000 és 24 500 km) repiiltek
el, s majdnem egy teljes keringést végeznek a Nap koriil, mikorra 443 napos
replilés utadn (a tervek szerint) 1986. marcius 6-4n 3 6ra UT-kor az elsé
szonda mintegy 10 000 km-re megkdozeliti a Halley-tstokds magjat, mélyen
berepilve annak légkorébe a Nap altal megvilagitott oldal fel6l (7. abra).
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USTOKOSRANDEVU

6. dbra. A Vega szondak palyaja
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Az els6 szondat kb. harom nap mulva kéveti parja. Az Ustékosrandevi

idején a szondak és az Ustokds egymashoz viszonyitott sebessége kb. 78 km/s

lesz. A taldlkozas utan a Halley-istdkos 46 km/s sebességgel kifelé repil a

Naprendszerb6l, mig a Vega szondak 34 km/s-mal befelé.

A Vega program Ustokdskutatasi feladatai a kovetkezék lesznek:

— Az Ustékdsmag vizsgalata: forma, szerkezet, méret, felszin tanulmanyo-
zasa, anyagdsszetétel meghatarozasa.

— A mag és a légkor (kéma) kapcsolata: a magbol kiaramlé ,,6s-” vagy
»anyamolekuldk™ azonositasa.

— A légkor porszemcséi méretének és kémiai dsszetételének meghataroza-
sa.

— A légkor gazosszetevgjének, az un. ,,leAnymolekulaknak™ kémiai vizsga-
lata.

— Az Ustokos-ionoszféra és a napszél kélcsonhatasanak tanulméanyozasa
(magnetoszféra mérése).

— A kdéma és a oséva dinamikai jelenségeinek vizsgalata.

A Vega szondak radidkdzvetitései

A Vega szondaknak két fuiggetlenil Gizemel6 telemetriai (radi6adoé-) rend-
szerik van: a lassu radiécsatornan masodpercenként 3 kbit informacio
tovabbithat6, mig a gyors csatornan 65 kbit.

Az ellendrzési izemeket leszamitva a gyors telemetria az Gstékds megkd-
zelitésekor az alabbiak szerint fog m{ikddni:

Két nappal a talalkozas el6tt (—48ht6l —46hig) és egy nappal el6tte
(—24ht6l —22hig) két-két oran at, a talalkozaskor harom 6rat (—2htol
+ Ihig), a talalkozas utani két napon két-két orat (+ 22htél +24hig és
+ 46htél +48hig).

A lassi telemetriai rendszer haromféle izemmaddban dolgozik: Az elsd
palyaszakaszban, a Foldrél az tistokdshoz valo repuiléskor négy miszer (ING,
Plazmag, Tinde és Misa) m(ikodik, ezek méréseit kis adats(ir(iséggel (3 kbit
20 percenként) a Bliszi-rendszer a fedélzeti magnetofonon rdogziti, amely
Osszesen 5 Mbit informaciét képes tarolni. Ezeket a méréseket a lassu
telemetriai csatornan kb. 20 naponként kozvetitik a Foldre.

A masodik palyaszakaszban, az Ustokdsmegkdzelités id6szakaban (el6tte
két naptol a talalkozas utani masodik napig) kilenc mszer (ING, Plazmag,
Tunde, Misa, IKSZ, SZP-1, SZP-2, APV-N, APV-V) adatai hiszpercenként
rogzitédnek a fedélzeti magnetofonon. Ez alkalmanként kb. 77 kbit infor-
maciot jelent. Mivel a magnetofon igy egy nap alatt megtelik, az adatokat
naponta kozvetitik a Foldre a lassu telemetriai csatornan. Ugyanakkor a
gyors telemetria naponta két dran keresztiil 65 kbit/s sebességgel kildi a
Foldre valamennyi, tehat tizenkét mdszer pillanatnyi mérési eredményét.
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A taldlkozéskor harom o6ran keresztul a mérési adatok azonnali kdzvetité-
se torténik a Foldre, a gyors telemetriai csatornan. A lassu telemetria
kozben az egyes tudomanyos muszereket a masodik palyaszakaszhoz ha-
sonlé médon kérdezi le, de kdzbiilsd tarolas nélkil, kdzvetlenill tovabbitja
az adatokat a Foldre.

A lassu telemetria mindharom lzemmaédja soran az egyes tudomanyos
berendezések technoldgiai adatait (h6mérséklet, fesziltség, teljesitményfel-
vétel stb.) is gydjti és tovabbitja.

Az (rrepulés sordn az elsé palyaszakaszon a mérési adatok az IKI
(Moszkva)—KFKI (Budapest) kozotti telefonvonalas szamitégép-kapcso-
laton keresztiljutottak a KFKI-be tudomanyos feldolgozasra. A talalkozas
idején a televizids rendszer nagy informaciotartalma miatt geostacionarius
muihold kozvetitésével a KFKI-ban telepitett Moszkva tipusd vev6éalloma-
son keresztil létrejové szamitdgép-kapcsolat biztositja majd az adatatvitelt.

Mdszerek a Vegak Halley-szondain

A szondakon elhelyezett miszerekre vonatkozo részletesebb adatokat a 2.
tdblazatban tuntettuk fel.

Optikai, tAvmérd berendezések

A televizios rendszer (TVSZ) kettés feladatot lat el: egyrészt képeket készit
(és tovabbit a Foldre) az lstokds magjarol, kérnyezetérdl és komajarol a
kllénféle szinképtartomanyokban, masrészt az tstékdsmag automatikus
kovetéséhez sziikséges platform-vezérlGjeleket biztositja.

A platform iranyitasa digitalis, illetve analég médon is torténhet. Alapal-
lapotban a CCD-érzékel6k képébdl kapott irdnyba, illetve (az utolsé per-
cekben) a folyamatos palyaszamitas alapjan el6rejelzett iranyba és szdgse-
bességgel torténik a platform mozgatdsa. Az Ustokdsmag felismerésének
hidnyaban a digitalis vezérlés torténhet a beégetett, illetve féldi szampa-
ranccsal korrigalt palyaelemek alapjan. Foldi parancsra vagy meghibasodas
esetén a szonda automatikusan az analég vezérlésre tér at, amely vagy a
CCD-bdl televiziés izemmaddban 0,1 s-onként kiolvasott képek, vagy egy
nyolcszegmenses csillagad6 (fényérzékeld) segitségével allitja eld a vezérlje-
leket.

Az Ustdkosfelismerés és a részletes megfigyelés ellentmondé kdvetelmé-
nyeinek kompromisszumaként egy kis- és egy nagylat6szog(i kamerat tartal-
maz a rendszer (8— 10. abra). A kamerdkban a fény prizmaval elosztva
két-két érzékelbrejut. A nagylatdészogi kameradban az egyik CCD mikddik
televizios izemmaddban. A tébbi CCD-érzékel6 elektromechanikus zar mo-
gott helyezkedik el, és képei a két mikroprocesszort tartalmazo elektronika-

183



jele

TVSZ

TKSZ
IKSZ
Puma

SZP—I
SZP—2

ING
és
Dusma

Plazmag
Tinde

Misa

APV—N

APV—V
ASZP-G

Bliszi

Buna

184

M{iszer

neve

televizios
rendszer

haromcsatornas
spektrométer

infravoros
spektrométer

portdiheg-
spektrométer

porszemcse-
szamlalo
porbecsap6das-
szdmlalo
semlegesgaz-
tomegspektro-
méter;
porspektrométer

ion-elektron-
spektrometer
energikus-
részecske-
detektor
magnetométer

kisfrekvencias
hullamdetektor
nagyfrekvencias
hullamdetektor

forgathaté
platform

kozponti
adatgy(jté
parancsfelvevé

A Vega Halley-szonddk mérémuszereinek

gyartéja

CNES (Fr.)
Mo.

szu
CNES (Fr.)
Bulg.
szu
CNES (Fr.)
SzuU

CNES (Fr.)
SzuU

MPI (NSZK)
SzU

SZU

Mo.
MPI (NSZK)
szuU

Mo.
SZU
Mo.
SzU
MPI (NSZK)
OTA (Ausz.)
SzU

Csehszl.
SszU

CNES (Fr.)
SZU

Csehszl.
Mo.
SZU
Mo.

SZU

Vezet6 kutatok

P. Cruvelier
Szabo L.

G. Avanyeszov
G. Moreels

M. Gogosev
Krasznopolszkij
J. F. Crifio

V. Moroz

J. L. Bertaux
R. Szaggyejev
J. Kissel

0. Vajszberg

E. Mazec

Somogyi A
E. Keppler
V. Afonyin
Simpson

Gombosi T.
K. Gringauz
Somogyr A

W. Riedler
E. Jerosenko

J. Vojta

S. Klimov
C. Beghin
Molcsanov

B. Valnicek
Szalai S.

G. Szaszin
Gschwindt A

B. Novikov



és szolgdlati berendezéseinek fébb adatai

Tomeg
(kg)

31

14

18,5

14,5

75
4,9

57

25

8,5
8,5

Teljesitmény
(W)

24

25

20

75

54

75

40

els6

lassu
(bit/s)

0,3

1,35
0,45

0,45

2. tablazat

Telemetria sebessége

masodik palyaszakasz

lassu gyors
(bit/s) (K bit/s)
— 32,768
— 12,288
3,6 2,048
— 10,240
18 0,150
18 1,024
0,9 1,024
12,6 2,048
54 0,512
18 0,512
34,2 2,410
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8. dbra. A Vega Halley-szondak kislatoszogl, azaz nagy felbontasu tv-kamerajanak
vazlata

1 detektor blokk

jtiirD.LLi.Lim.iij.uj.ii

9. abra. A Vega Halley-szondak nagylatoszogd, azaz kis felbontast tv-kamerajanak
vézlata



10. dbra. A nagyfelbontast kamera tavcsove (balra) és magyar fejlesztés(i érzékeld
és vezérl6 elektronikaja (jobbra)

ban kerilnek feldolgozasra. A tv-rendszer f6bb paraméterei a 3. tablazatban
talalhatok.

A haromcsatornas spektrométer (TKSZ) ultraibolya, lathat6 és infravé-
ros tartomanyban vizsgalja az lstokdscsova és -koma kémiai Osszetételét,
a kéma gazmolekulainak sebesség és sir(iség szerinti eloszlasat az tistokos-
mag kozelében. Mindharom csatorna érzekel8i egy kézos, Cassegrain-tipu-
su teleszkép mogott helyezkednek el (a fétikor fokusztavolsaga 500 mm,
a rendszer szabad atmérdje 140 mm). A segédtikor egy letapogaté rendsze-
ren nyert elhelyezést, ami kétdimenzios képek készitését teszi lehet6vé.
A berendezés tovabbi paraméterei a 4. tablazatban lathatdk.

Az infravoros spektrométer (IKSZ) feladata a gaz- és porrészecskék
kémiai 0sszetételének vizsgalata, tovabba az tistokésmag méretének, emisz-
szioképességének és hémérsékletének meghatarozasa. Az elsé feladat meg-
oldasat két spektroszkopiai csatorna, a masodikat egy képfelvevd csatorna
biztositja. A berendezés f6bb paramétereit az 5. tdblazatban tuntettiik fel.
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3. tablazat

A Vega Halley-szondék televizios rendszerének f6ébb adatai

Optika tipusa
Fokusztavolsag
Fényer6
Latoszog
Felbontd
képesség
Fényérzékeld
CCD

Sz(rék

Expozicios id6
Fedélzeti
feldolgozas

Képtovabbitas

Platformvezérlés

Sévszélesség (nm)

Spektralis felbontas

(nm)
Szogfelbontas
Detektor
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Kislatészogl kamera

Ritchey-Chrétien tlkros
1200 mm

1:5

26',4x39',6

3,rx4,1"

512x576 elem(i CCD

8 elem(i fix

50— 1050 nm 630—760 mm
elektromechanikus

két mikroprocesszoros, azonos
hozzaférés mindharom csator-
nahoz

128 x 128 elem a kdvetési irany-
ra szimmetrikusan, centralis
négy 128x128 elemd kép; a teljes
kép 16 részletben; vésziizemben
kozvetleniil a CCD-ré6l 512 x
512 képelem

a kozeli szakaszban szdgsebes-
ség-vezérlés elbrejelzéssel

Nagylatészogli kamera

lencsés

150 mm

1:3

3°30'x5°15' 3°30'x2'38"
25"x33"

512x576 elem( CCD

fix 8 fokozatl
630—760 nm 630—760 nm

elektronikus
analdg-digitalis feldolgozas

minden negyedik képelem

relativszoghelyzet-vezérlés

4, tablazat
A haromcsatornas spektrométer adatai
Ultraibolya Lathato Infravéros
120—320 350—900 900— 1700
0,3 0,8 )
7'x8' 7'x8' 6'x60'
linearis CCD linearis CCD Ge-fotodidda



A port és semleges gazokat vizsgalé (becsapddast érzékel6) miiszerek

A por-tomegspektrométer (Puma) a 0,1— 1 |im nagysagu porrészecskék
Osszetételét méri az 1— 110 atomi tdmegegység-tartomanyban, Am = m/200
relativ pontossaggal. A berendezésben a beérkez6 porrészecskék egy ezist
céltargyba Utkdznek, ahol az itkdzés hatdsara kialakulo plazmafelhd a
céltargy és a porrészecske ionjaibol all. A plazmabol 15 kV fesziltséggel
kivont ionok gyorsitds utadn egy repulésiid6-analizatorra jutnak, és igy a
becsap6dd részecskék tomege meghatarozhatéva valik.

A porszemcse-szamlalé (SZP—1) egy nagy feliletl (100 cm2-es) arany
céltargyat és két gydjtéelektrodat tartalmaz. A becsapddo részecske okozta
plazmafelh6bdl a két elektréda az elektronokat és az ionokat gydjti 6ssze.
A plazmafelh6bdl nyert teljes toltés ardnyos a becsap6dé porrészecske teljes
témegével. Ily modon a beérkezé porrészecskék témegeloszlasa a 10 18y
— 10 12g tartomanyban meghatarozhato.

A porbecsapddas-szamlalé (SZP—2) detektora egy fémlemezre szerelt
piezoelektromos kristaly. A becsap6d6 porrészecske rezgésbe hozza a fémle-
mezt, ezt a rezgést a piezokristaly detektalja. A rezgés amplitiddja a becsa-
p6do részecske impulzusatél fiigg, mivel azonban a részecskék sebessége
kbzel azonos az Grszonda és az Ustokos relativ sebességével, azaz 78 km/s-
mal, az amplitadé a részecske tdmegével aranyos. A relativ sebességvektor
iranyaba néz6 detektor a 10 11 g-nal nagyobb tdmeg( részecskéket képes
érzékelni.

A semlegesgaz-tomegspektrométer (ING) esetén a belépé semleges gaz-
molekulakat egy er6s elektrosztatikus tér (kb. 108 V/cm) ionizélja. Az ionok
adott energiara torténd gyorsitasa utan egy 10 cm hosszU repilésiidé-anali-
zatorba jutnak. Az adott energiab6l és a mért repulési id6b6l a sebesség-,

5. tablazat
Az infravdrds spektrométer adatai

Teleszkop
tipusa Ritchey-Chrétien
érzékel6 felulete 129 cm2
fokusztavolsaga 538 mm
latészoge 1°
Spektralis érzékenység jr
1 csatorna 2,5—5 jxm (SSC)
2. csatorna 6—12 (im (LSC)
3. csatorna 7—14 (im (IMC-képfelvevd)

Spektralis felbontéképesség
AA = A/ a két (1. és 2.) spektroszkdpiai csatornaban

Detektorok
80 K-re hiitott HgCdTe
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illetve a tdmegeloszlas meghatarozhaté. Illy moédon tanulmanyozhaté az
interplanetaris tér és az Ustokdskoma semlegesgaz-0sszetétele.

A porspektrométer (Dusma) az lstékds koérnyékén talalhaté por ésszeté-
telét méri. Az érzékeldje egy elektrétfélia, amely a porszemcse becsapddasa-
kor annak energiajaval aranyos villamos impulzust ad ki. Az impulzusokat
egy egyszer(i szamlalo6 energiaintervallumonként 6sszeszamolja. Az érzékel6
— mikodési elvébdl kdvetkez6en — érzékeny a razkodasra, ezért melléépi-
tettek egy kis méretd zart, Gn. vétddetektort, amely razkddas esetén letiltja
az érzékeld jeleit. A Dusma az ING késziilék telemetriai egységén keresztiil
adja ki az adatait, mintegy ,,belecsempészve” azokat az ING altal ki nem
hasznalt id6be.

Plazmafizikai mlszerek

Az ion- és elektronspektrométer (Plazmag) 6t detektoregységet tartalmaz (6.

szines kép): ,

— egy, a relativ sebességvektor irdnyaba mutato elektronikus analizator az
Ustokoseredetli ionokat analizdlja a 15 eV—3500 eV tartomanyban,
AE=E/25 felbontéssal,

— egy, a Nap felé orientalt elektrosztatikus analizator a napszél ionjait
analizalja az 50 eV—250 000 eV tartomanyban, AE - E/50 felbontéssal,

— egy harmadik, a Napra merdleges iranyitasu elektrosztatikus analizator
az elektronok energiaspektrumat méri 3 eV—5000 eV kozott,

— két hengeres fékezdracsos analizator (az egyik a Napra, a masik a relativ
sebességvektorra iranyitva) a napszél-, illetve az Ustokoseredetl ionok
teljes fluxusat méri.

Az energikus részecskedetektor (Tlinde) két azonos felépitési, egymassal
35°-0s szdget bezard félvezetd detektort és egy antikoincidenciaba, ,.ellen-
esemény(iséghbe” kapcsolt szcintillaciés detektort tartalmaz.

A berendezés a 20keV/nukleontél néhanyszor 10 MeV/nukleonig terjedd
energiatartomanyban ionok, a kb. 0,5 MeV-t6l néhany MeV-ig terjedd
tartomanyban az elektronok energia és részecskefajta szerinti analizisét vég-
zi. Segitségével az Ustdkoseredetl és gyorsitott ionok, az Ustokdsmagbdl
kibocsatott ,,szupertermikus” elektronok és ionok, valamint a galaktikus
kozmikus sugéarzas energiaeloszlasa tanulmanyozhat6.

A magnetométer (Misa) feladata a magneses tér konstans és kisfrekvenci-
as komponenseinek mérése a bolygékdzi térben és a napszél—ustokds
kélcsdnhatasi zonaban. A magneses tér harom térbeli komponensét méré
érzékel6egységek a napelemekhez rogzitett, 5 m hosszG rad kilsé végén
helyezkednek el. Ezektdl az érzékel6ktdl 1,5 m-re van felszerelve egy egy-
komponensd, kalibracios célt szolgalé detektor.

A kisfrekvencias hullamdetektor (APV-N) dip6ltechnikaval méri az elekt-
romos potencialkiilénbséget az (irszondatdl elszigetelt 5 m-es rudak végén
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elhelyezett detektorok kozott, a 0,1— 100 Hz tartomanyban, 10]iV/m érzé-
kenységgel. A berendezés egy Faraday-csapdat is tartalmaz a plazmas(ri-
ség-valtozas mérésére.

A nagyfrekvencias hullamdetektor (APV—V). A napelemek szélére szerelt
rudak végén elhelyezett detektorok 11 m-es bazistavolsagon mérik az elekt-
romagneses tér véaltozdsat harom frekveciatartomanyban: 0—0,1 Hz és
0,1—8 Hz koz6tt linearisan, a 8 Hz—300 kHz tartoméanyban 16, logaritmi-
kusan elhelyezett sdvban. A berendezés érzékenysége 0,1 1iV/mHzI2 dina-
mikaja 70 dB. A rudakon féltavolsagban elhelyezett Langmuir-detektorok
a plazmas(ir(iség eloszlasat a 10— 105 cm 3 hdémérsékletét a 0,1—5 eV
tartomanyban mérik.

Az (rszonda szolgéalati berendezései

Az automatikus, stabilizaltplatform (ASZPG). Igen szigoru kévetelmények-
nek kell eleget tenni, hogy feladatanak megfelelhessen. (Az lstékdsmegko-
zelités és az lstokds mellett valo elhaladas kulonb6z6 fazisaiban a részerelt
optikai eszkdzoket ez a berendezés forditja az Ustokos felé.)

A platformnak az inditast6l csaknam 430 napig ,,becsukott” poziciéban
kell lennie, s csak az utolsé palyakorrekcié utan veszi fel az izemi poziciot.
Ebben az allapotban a platformnak az (irszonda palyasikjaban +110°, mig
erre merdlegesen + 30° és —60° kozti elmozdulést kell biztositania.

A talalkozaskor, a tervezett 10 000 km-es tavolsagu elhaladasnal, a megfi-
gyelém(iszerek optikai tengelyét kozel 0,5°/s szdgsebességgel kell forgatni
ahhoz, hogy azokban ne elmosédott, hanem all6 kép johessen Iétre.

A parancsvevd és -szétosztd egység (Buna) végzi a telemetriai csatornan
keresztiil érkez6 egyedi parancsok koédolasat, valamint a szdmparancsok
formalasat és k tobbi fedélzeti berendezés felé vald szétosztasat, illetve
tovabbitasat. Az egyszer(, édnmagaban is redundans felépités(i, nagyrészt
jelfogdés halézatl berendezés a megbizhatésag fokozéasa érdekében teljes
hidegtartalékkal rendelkezik.

A kozponti adatgy(ijté (Bliszi) az egyes tudomanyos berendezésekt6l
Osszegy(jtott és blokkokba rendezett informaciot tovabbitja a lassu és gyors
telemetriai egységek felé. A viszonylag egyszer( felépitési SSI és MSI integ-
ralt aramkoroket tartalmazo berendezés kétszeres hidegtartalékkal rendel-
kezik.

Az egyes tudomdanyos miszerek elhelyezését az (irszondan a 2. abra
szemlélteti.
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Magyar részvétel

A Vega (rkisérletet egy nemzetkdzi tudomanyos-mUszaki tanacs iranyitja,
melynek — a részvétel aranyainak megfeleléen — nyolc szovjet, 6t-ot
francia és magyar résztvevdje, tovabbi egy-egy tagja van a tobbi orszagbdl.

Az operativ m(iszaki irdnyitast az egyes orszagok képvisel6ib6l allé6 miszaki

vezet6ség végzi.

A magyar fél a Vega (rkisérletben:

— a kozponti adatgydjté (Bliszi),

— a Plazmag spektrométer,

— a Tunde részecskedetektor,

— a televizids rendszer (TVSZ)

fedélzeti elektronikus berendezéseinek és féldi ellen6rzé rendszereinek elké-

szitését, tovabba

— a semlegesgaz-tomegspektrométer (ING) és

— a porspektrométer (Dusma)

berendezése foldi ellenérzd rendszereinek kidolgozasat vallalta el.

A miszerek épitése kdzben egy sor varatlan nehézség meriilt fel, tobbek
kozott:

— A program megkezdéséig nem rendelkeztiink tapasztalatokkal bolyg6-
kozi Grszondak miszereinek készitése terén. Az ilyen Grszonddk mfisze-
reivel szemben tamasztott miszaki kdévetelmények (rdzas-, vakuum-,
sugarzasallésag, széles mikddési hémérséklettartomany, zajérzéketlen-
ség, nagy megbizhatosag, élettartam stb.) igen szigoruak.

— A televizi6s rendszer, de kuilénosen az tistokdsfelismerés, platformvezér-
Iés kidolgozasanal nehézséget jelentett, hogy hasonld rendszer tervezésé-
ben, elkészitésében és miikodésének ellen6rzésében sem nekiink, sem
egyuttm(ikdodé partnereinknek nem volt tapasztalata. (Hasonl6 problé-
maval kiizdott az ESA Giotto szondaja televiziés rendszerén dolgozé
csoport is!)

— Utoljara, de nem utolsésorban a rendkivil révid hataridék. A tervezés
megkezdésétdl az inditdsig még négy év sem allt rendelkezésre. Ez alatt
az id6 alatt egy laboratériumi modellt, két technoldgiai példanyt és
harom repllé példanyt, tovabba ezek foldi ellen6rzd rendszerét kellett
elkésziteni, bemérni és kiprobalni. Ez egyrészt igen feszitett tempot
kovetelt, méasrészt az egyes munkafazisok egymasra csuszasat eredmé-
nyezte, ami érthet6 moédon tébbletmunkahoz vezetett.
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PAPARO MARGIT
MTA Csillagaszati Kutatd Intézete

A 8 SCUTI CSILLAGOK

A csillagaszok évszazadok soran szamos csillagtipust figyeltek meg, amelyek
valamely oknal fogva valtoztatjak fényiiket. A valtozas oka lehet pusztan
geometriai eredetd (fedési kettdsok), okozhatja a csillag életében bekdvetke-
z6 hirtelen, robbanasszerien végbemend folyamat (névak, szupernévak), de
leggyakrabban a csillag anyaganak pulzalé6 mozgasa felel6s a fényvaltoza-
sért. A pulzalé valtozocsillagok kozé tartoznak az RR Lyrae csillagok, a
cefeidak, a S Scuti csillagok és a fehér torpék.

Valamennyi csoport a Hertzsprung— Russell-diagram egy jol kérilhata-
rolt részén, az instabilitasi sdvban foglal helyet, jelezvén a benniik lejatsz6dé
folyamatok hasonldsagat. Az instabilitasi savon bellil a periédus hossza
hatarozza meg az egyes csillagtipusok helyét: a S Scuti csillagok a cefeidak-
kal és a fehér torpékkel szomszédosak, s a fehér térpék utadn a Galaxis
masodik legnépesebb csoportjat alkotjak. Megfigyelésik néhany évtizede
folyik, midta a fotoelektromos technika elterjedése lehetévé tette a néhany
szazad magnitidos valtozasok észlelését, ezred magnitidoés pontossaggal.

Annak ellenére, hogy szerte a vilagon jelentds mennyiségl ismeretet
sikertlt mar felhalmozni a 8 Scuti csillagokrdl, egészen a legutébbi évekig

; még az elnevezésik kordl is heves vita dult a csillagaszok kozott. A 8 Scuti

csillagok ugyanis eléggé heterogén csoportot alkotnak. Olyan csillagok is
mutatjak a 8 Scuti-jellemz6ket, amelyeket mas szempontok alapjan kilénal-
16 csillagtipusként jeloltek. Hajoi meggondoljuk, ez a viszonylagos z{rzavar
nem is meglep6. Noha a HR-diagram legnagyobb részén a ,,normalis”
csillagok vannak tébbségben, az A—F szinképtartomanyban, ahol az insta-
bilitasi sav keresztezi a f@sorozatot, a rendellenesen viselkedd csillagok
inkabb torvényszeriséget, mint kivételt jelentenek. A rendellenes viselkedés
jelenthet fényvaltozast, a magneses tér valtozasat és szinképi anomaliakat.

Miel6tt a 8 Scuti csillagok részletes ismertetésére attérnénk, tekintsiik at
réviden azokat a csillagtipusokat, amelyek a 8 Scutikkal azonos helyen
talalhatok a HR-diagramon, mert a kés6bbiekben gyakran hivatkozunk
rajuk.
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Magneses Ap-csillagok

Definicio6 szerint azok a csillagok tartoznak ide, amelyek szinképében a Si,
Cr, Sr, Eu és més ritka foldfémek kozul egynek vagy tobbnek rendellenesen
erdsek a vonalai. A rendellenes viselkedés szinte minden tipusat észlelni lehet
-az Ap-csillagokban. Valtozik a luminozitasuk, a szinuk, a szinképvonalak
és a magneses tér eréssége. A kiilénbéz6 tipusu valtozasok azonos periodu-
suak egy adott csillagon. Talaltak Ap-csillagot néhany napos, de néhany
évtizedes periddussal is.

Az azonos periodust valtozasok magyarazatat a legjobban aferde rotator
modell adja meg. E modell alapvetd feltevése, hogy a magneses tér tengelye
szoget zar be aforgas tengelyével. Ha a csillagon az anyagba ,,befagyott”,
a csillag anyagaval egyutt forgd magneses teret feltételeziink, akkor a tavoli
szemlél§ szdmara a magneses tér eréssége — a szoget bezaro tengelyek miatt
— véltozast mutat. Feltételezés szerint a killénb6z6 elemek foltokban kon-
centralédnak a csillag felszinén, ami a forgas miatt spektralis valtozasokat
okoz. Az Ap-csillagok luminozitdsa és szine a szinképukben el&forduld
vonalak mennyisége és/vagy eréssége miatt mutat valtozast.

A késbi B és korai A tipusu csillagok 6t-tiz szazaléka mutat Ap-jellemz6-
ket. A normal csillagokhoz képest kisebb a kettdscsillagok aranya, és lassab-
ban is forognak. Feltehet6en magnesesfékezés révén veszitették el impulzus-
momentumuk egy részét.

Ujabban néhany hidegebb Ap-csillagban néhany perces iddskalaja fény-
valtozast észleltek, amelyek nem-radialis pulzaciénak tlinnek. Ennek ma-
gyarazatat aferde pulzator modell adja, amely szerint a pulzacié a magneses
és nem a forgastengely korul szimmetrikus. A pulzacio jelenléte az Ap-csilla-
gokban atfedést jelenthet a 8 Scuti csillagokkal. Fésorozati csillagok.

Am-csillagok

Az instabilitasi sav egész teruletén, a torpéktdél a szubdriasokig el6fordulnak
olyan csillagok, amelyek kiilonleges, fémvonalas szinképet mutatnak. A ha-
gyomanyos definici6 szerint azon csillagok tartoznak ide, amelyek szinképti-
pusa legalabb 6t spektralis alosztallyal kulénbézik a kalcium K vonala,
illetve a fémvonalak alapjan térténé szinképosztalyozas szerint. Az utobbi
idében differencidltabb kritériumok alapjan a fémvonalas csillagok harom
alosztalyat kulonboztetik meg. Nézziik meg, hogy az osztalyozasra hasznalt
szinképi kritériumok mellett, melyek azok a tovabbi jellemvonasok, ame-
lyek elvalasztjak ezt a hdrom csillagcsoportot.

Az Am-csillagokbdn a vas (Fe) és ennél nehezebb fémes elemek a norma-
lisndl nagyobb mértékben vannak jelen, és a kalcium (Ca) és/vagy szkandi-
um (Se) a normalisnal kisebb mértékben észlelhetd. Az Am-csillagok is
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fésorozati objektumok. Effektiv hémérsékletik 7400 és 10200 K k&zott
van. Nemcsak a spektroszkdpiai jellemz8ik alapjan kilonbdznek azonban
a normal A csillagoktél, hanem a kett6s rendszerbeli gyakorisaguk és a
forgasi sebességik alapjan is.

Az Am-csillagok tobbsége (és feltehetéen az dsszes A4-nél késébbi szin-
képtipusi Am-csillag) ugyanis spektroszkopikus kettds tagja. Az ismert
kett6sok kétharmada olyan rendszerben figyelheté meg, ahol a keringési
periédus 100 napnal kisebb, mig a normal A csillagoknal a periédusok 100
napnal hosszabbak. A legnagyobb tengelyforgasi sebesség, amit Am-csilla-
goknal észleltek ~ 100 km/s, tehat lassan forognak. Feltehet6en az 6sszes
késBi A tipusu csillag, amelyre ez az érték 40 km/s-ndl kisebb, fémvonald
csillag.

Azt a kérdést, hogy az Am-csillagok kettésbeli gyakorisaga, lassu forga-
suk és a spektralis anomalidk kozétt milyen kapcsolat létezik, még nem
tisztaztak, de azt biztosan allithatjuk, hogy az Am-csillagok afdsorozaton
nem puhainak. Erre a megfigyelésre még a 8 Scuti csillagok részletes ismerte-
tése soran visszatériink.

A gyenge vonald Am-csillagok (jel6lésik Am:) hasonléak az Am-csilla-
gokhoz, csak a szinképi anomaliak kevésbé hangsulyozottak.

A &Del csillagok esetében csak a vasnal nehezebb elemek mutatnak ano-
maliat, a kalcium a hidrogénhez képest normalis mennyiségben fordul el6.

Az Am: és a5 Del tipusok afésorozatfol6tt helyezkednek el, a szuboriaso-
kig a csillagok nagyobb luminozitasi csoportjat képviselik. A pulzacié
szempontjabol 1ényeges kuldnbség mutatkozik ezen két csoport és az Am-
csillagok kozott. Az Am: és a 8 Del csoportra jellemz8 tulajdonsagok nem
zarjak ki a pulzaciod jelenlétét a csillagban. Tobb Am: tipusa csillagban
sikerilt pulzacios eredet(i valtozast kimutatni, mig a 8 Del csillagok egyik
tipikus képvisel6je, a ¢ Pav (és még tébb mas ilyen csillag is) pulzaciés
valtozonak bizonyult. Az elméleti meggondolasok alapjan a 8 Del csoport
minden tagja valtozé lehet. VValésagban az észlelt 8 Del csillagok 30%-a
mutatott valtozast, 70%-uk a 8 Scuti csillagokhoz hasonléan 0701-nal
kisebb amplitadoéja.

A fémvonalu csillagok szinképi anomaliait és a pulzéacié jelenlétét, illetve
kizarasat az egyes csoportokban a diffuziés elmélettel magyarazhatjuk,
amelyr6l késébb részletesen beszéliink. Az Am: és a 8 Del csoport kozotti
kulonbséget a szinképi anomaliakban az okozhatja, hogy az Am: csillagok
atlagos szine kékebb, mint a 8 Del csoporté. A 8 Del csillagok az instabilitasi
sav voros részén helyezkednek el. Arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
a fémvonall csillagok egy csoportja szintén atfedést mutat a 8 Scuti csilla-
gokkal.
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Torpe cefeidak

A bevezet6ben mar utaltam arra, hogy az A és korai F tipusu valtozécsilla-
gok elnevezése koril jelent6s zavar uralkodott. igy Shmith 1955-ben a ro-
vid periédusu valtozdkat torpe cefeidaknak nevezte el. (Ide tartozott a 8
Scuti csillag is.) A késébbiekben a valtozas amplitidéja alapjan kettévalasz-
tottdk a csoportot. A kis amplitadéju, révid periédust valtozokat prototi-
pusuk utan S Scuti csillagoknak hivtak. A 0™3-nal nagyobb amplitaddéja
valtozokat Al Velorum, térpe cefeida vagy RRScsillagoknak nevezték. Az
Ujabb vizsgalatok alapjan azonban kiderilt, hogy a révid periédust valto-
zocsillagok amplitido szerinti osztalyozasa mesterséges, semmiféle ésszer(i
magyarazata nincs. Ekkor kezdédott el a vita, hogyan nevezzék a rovid
periodusu valtozok egyesitett csoportjat. Az egyik javaslat szerint vissza kell
térni az eredeti torpe cefeida elnevezéshez. Ez a név azt tikrozi, hogy ezek
a csillagok a cefeiddk kisebb méret(i rokonai. A valésadgban azonban ezen
csillagok kozott riemcsak torpék, hanem oridsok is vannak. Félmerilt az
ultrardvid-periédusu valtozok elnevezés is, de ezt mar a fehér térpék valtoza-
saira lefoglaltak. A rovid periédusu valtozé nevet szintén nem lehet hasznal-
ni, mivel ez az RR Lyrae csillagokhoz kapcsolddik.

Breger javaslata, mely szerint a legkevesebb valtoztatast igényl6 nevet kell
elfogadni, ésszerlinek latszik. A valtozocsillagok altalanosan ismert katalo-
gusa az RRSnevet ismeri el a nagy amplitaddja valtozdkra és a 8 Scuti nevet
a kis amplitadéja valtozokra, s kdvetkez6képpen definialja ezeket a tipuso-
kat:

RRS RR Lyrae tipust valtozok 0,21 napnal kisebb periédussal (térpe
cefeidak). A korong populaciéhoz tartoznak, hianyoznak a halmazokban.
Luminozitdsuk 2m—3mval halvdnyabb, mint az RRa és RRCcsillagok
luminozitasa. Tipikus reprezentansuk — SX Phe.

6 Sct: A (késGi alosztalyok) és F szinképtipusu pulzalé valtozok, amplita-
déjuk nem nagyobb, mint O™L (ritkan 0™3). A fénygodrbe alakja rendszerint
erdsen valtozik. Sok tulajdonsag alapjan hasonlitanak a térpe cefeidakhoz,
de kilénboznek téluk a kis amplitddéban. Talaltak ilyen csillagokat a
Hyadok tipust halmazokban. Hasonléak az RRStipusu csillagokhoz, a
periédusuk nem hosszabb 0,2 napndl. Tipikus reprezentansuk — 8 Scuti.

Mivel, mint mar emlitettiik, az amplitddo szerinti csoportositas fizikailag
értelmetlen, a két fenti név kozil csak az egyiket célszer(i megtartani. Az
észlelések azt jelzik, hogy a kis amplitddéju valtozék egy nagysagrenddel
nagyobb gyakorisadggalfordulnak el§, mint a nagy amplitddojdak. Ily médon
a legkevesebb valtoztatast az jelenti, ha egységesen a 6 Scuti nevet fogadjuk
el a valtozok ezen csoportjara.

Az RRS(= torpe cefeida, = Al Vei) csillagok nem alkotnak kiilén tipust,
hanem nagy amplitdddju 8 Scuti csillagokként szerepelnek. Az ut6bbi évek
vizsgalatai azt is kimutattak, hogy a térpe cefeidak 8 Scuti csillagok kozé
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vald sorolasa nem csupan az elnevezések egyszer(sitése miatt sziikséges.
Azonos peridduseloszlast kaptak mind a torpe cefeiddk, mind a klasszikus
8 Scutik csoportjara. A fotometriai észlelésekbdl leszarmaztatott paraméte-
rek, amelyek a kémiai 6sszetételre utalnak, szintén hasonld érték(iek mind-
két csoportra. Azonos luminozitast feltételezve mindkét csoportra alacsony
(I. populécios) térbeli sebességek adédnak. Témegik az 1—2,5 MNgp tarto-
manyba esik. Mindkét csoport azonos periodus—felszini nehézségi gyorsu-
las relacionak engedelmeskedik. Ezen megallapitasok fényében elmondhat-
juk, hogy a térpe cefeiddk tobbsége normal 1. populaciés csillag, amely a
fejlédés f6sorozati vagy fésorozat utani allapotdban van. Gyakorlatilag
azonosak a fejlett, hosszabb periédust 8 Scuti csillagokkal.

A rovid periodusi torpe cefeidak azonban specialis alosztalyt jelentenek.
(Legaldbb négy csillag tartozik ide.) Nagy a térbeli sebességik és alacsony
a fémtartalmdk. Semmiképpen sem lehet 6ket I. populacids csillagoknak
tekinteni. Két magyarazat lehetséges e fémszegény torpe cefeidak létére:

— Nem 1., hanem II. populaciés f6sorozati csillagok. (Az SX Phe pulzéaciés
periddusai, a felszini nehézségi gyorsulas értéke és a csillag trigonometri-
kus parallaxisa példaul kizarja azt a lehet6séget, hogy horizontalis agi
csillag legyen.) Elfogadva af@sorozati fejlédési allapotot, koruk csupan
~ 2x 109 évnek adddik. Kékebbek, mint a tipikus Il. populacios csilla-
gok. Olyan fémszegény csillagok lehetnek, amelyek nemrég keletkeztek a
galaxisban, vagy néhany fémszegény csillag fésorozati fejlédése valami-
lyen oknal fogva késleltetve van. (Erre egy lehetséges magyarazat, hogy
a centralis konvekciés zona kiterjedtebb, mint amivel a standard csillag-
fejlédési elméletben szamolnak, és igy a f6sorozati allapot tovabb tart.)
Ezen hipotézis szerint a fémszegény térpe cefeiddk a gémbhalmazokban
észlelhet6 ,,blue stragglerek”, (,,kék csavargdk™) megfelel6i a galaktikus
mez§ csillagai kozott.

— Afdésorozatrol elfejlédott csillagok. A fémszegény torpe cefeiddk a féso-
rozatrol nagymértékben elfejl6dott, a héliumégés utani allapotban levé,
kis tomegl (0,5 MNgp), Il. Populacidés vagy oreg I. populacios csillagok,
amelyek a fejlédés vords orias szakaszaban elveszitették tomegik nagy
részét. Most a fehér térpe allapot felé fejlédnek tovabb, lényegesen ala-
csonyabb luminozitassal, mint ami a normalis horizontalis agra megszo-
kott.

Itt jegyzem meg, hogy fémszegény csillagok a kis amplitidoéju 8 Scuti
valtozék kozott is vannak (pl. BS Tuc).
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8 Scuti csillagok

A 8 Scuti csillagokat el6szér Wright (1900) emlitette, aki a 8 Scuti radialis
sebességének valtozasat mutatta 1. A fotograiikus technika fejlédése miatt
egyre jobb észlelések késziiltek, és 1935-ben mar sikerult viszonylag pontos
egyideji radialissebesség- és fotometriai méréseket kapni a 8 Scutirél. Meg-
hataroztadk periodusat és a csillagot a P Canis Maioris valtozék csoportja-
ban helyezték el. A kovetkezd években végzett tovabbi észlelések deritették
ki, hogy a S Scuti inkdbb a cefeidakra hasonlit, mint a (forrébb) P Canis
Maioris valtozokra. Walker, tovabba B. Lindblad és Eggen (1953) felfedez-
te, hogy a DQ Cep és a CC And is hasonlé tipust valtozék. A dontd
fontossagu felfedezésre 1956-ban kerilt sor, amikor Eggen a q PuUp és a 8
Del csillagokat észlelte, s vilagossa valt, hogy az el6bbiekben emlitett 6t
csillag a valtozocsillagok kilénallé tipusat jelenti.

1965 utan, a fotoelektromos technika térhdditasa soran, szamos 8 Scuti
tipusu csillagot fedeztek fel, és ma mar tudjuk, hogy galaxisunkban a fehér
toérpék utan a masodik legnépesebb csillagtipust képviselik. Megfigyelésiik
még manapsag sem tartozik a legegyszer(bb feladatok ko&zé. A valtozas
amplitddéja altalaban kozel van a kimutathatosag hatarahoz, és a tébbszo-
ros periodusok kovetkeztében nullava is valhat. El6fordul, hogy egy csillag,
amelyet 4,5 6ran keresztil észleltek, egyik alkalommal semmiféle valtozast
sem mutatott, mig mas idépontban 3 6ras periddust sikerilt meghatarozni.

Altalanos jellemz6ik

A 8 Scuti csillagok révid periédusu pulzalé valtozék, amelyek a cefeida
instabilitasi sav Kiterjesztésében helyezkednek el. Ez a sav A2V és FOV
kdzott keresztezi a fésorozatot. Pulzacios periddusuk 34 perc és 5 6ra kozott
van.

Afény- és radialissebesség-valtozas amplitdiéi nagyon kicsik. A fényval-
tozas amplitdddéja néhany ezred magnitudétél 0™8-ig valtozik (1. abra);
tipikus amplitadéjuk 0702. A hémérsékleti maximumot e csillagok rovid
id6vel a V-beli féenymaximum el6tt érik el. Néhany 8 Scuti csillagnak nagyon
stabil a fénygérbéje (9 PUp — 2. abra), mig mas csillagoknal jelentds
valtozasok lépnek fel ciklusrdl ciklusra (8 Del — 3. dbra). A radialis sebessé-
gek valtozasanak észlelt amplitiddja a 2—30 km/s tartomanyba esik, s a
csillagok tobbségére 10 km/s-ndl kisebb.

A radialis sebesség mérése a 8 Scuti csillagokban meglehetésen nehéz
feladat, és még kevés munkat végeztek ezen a teriileten. A problémat egy-
részt a radialis sebesség valtozadsanak kimutatasahoz sziikséges pontossag
elérése jelenti, masrészt a szinkép elkészitéséhez nem hasznalhatunk fél a
pulzéacios periodus 10%-anal tobb id6t. Eddig ezért csupan a legfényesebb
8 Scuti csillagokat tanulmanyoztak ebbdl a szempontbol.
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100 (napok)

1. abra. A 6 Scuti csillagok fényvaltozasa egy peri6édus soran
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3. dbra. A & Delphinifénygdrbéje némi valtozast mutat az egymast kdvetd
periodusokban

Az egyideji fotometriai és spektroszkdpiai észlelésekbdl a luminozitas- és
a radialissebesség-valtozasok egymashoz viszonyitott fazisa tipikusnak td-
nik: a csillag fénymaximuma 0—0,25 ciklussal megel6zi a radialis sebesség
minimumat (4. abra). Az Gjabb adatok szerint a faziseltolédas az inverz
radialis sebesség és a fénygorbe kozott az dsszes 5 Scuti csillagra allando
(értéke A © = 0,09+0,15).

4. abra. A 6 Scuti csillagok radialissebesség-gorbéje ésfényvaltozasa



A 8 Scuti instabilitasi zona kb. 2™5-val a fésorozat felett kezdddik és
kiterjed a standard I. populaciés fésorozat ala. A legtébb 8 Scuti valtozé
I. populacids csillag, de mint mar a térpe cefeidakroél sz6l6 fejezetben emlitet-
tik, létezik néhany 5 Scuti csillag, amely a Il. populacios csillagokra jellem-
z6 alacsony fémtartalmat és nagy térbeli sebességet mutat.

A fésorozaton levé 5 Scuti csillagok jellemz8i egy kissé kulonbéznek a
feljebb levd, nagyobb luminozitast 8 Scutikéitol. A fésorozaton a periédus
kb. egy 6ra és az amplitaddk is altalaban kicsik (0™02 vagy kisebb). A fénye-
sebb csillagoknak hosszabb a periddusuk és elég gyakran az amplitddéjuk
is nagyobb.

Az 5. abran a 8 Scuti csillagok elhelyezkedését latjuk a HR-diagramon.
A szaggatott vonal az instabilitasi zona hatarat jelzi. Noha ezen a hataron
kivil is lehet néhany valtozo, a pulzacié sokkal valdszin(ibb az instabilitasi
zénan belul. Az instabilitasi zénan belil levé csillagok harmada-negyede
valtozik 0TO0l-val vagy annal nagyobb amplitidéval. Az abran lathato
szaggatott vonalak helyzetét a kovetkezd hémérsékletek jellemzik: kék szél
8800 K a nulla-koru fésorozaton, 8400 K Mv = 0™65-nal; véros szél 7500
K a nulla-koru fésorozaton, 6950 K Mv = [”7-nal.

5. dbora. A 6 Scuti csillagok a HRD-n
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Egyesek Ugy vélték, hogy a 8 Scuti csillagoknak két kiilonallé luminozitasi
csoportja létezik; az egyik Mv= 1,9-nél, mig a masik A/v= 0,6-nal. A gondo-
sabb vizsgalat azonban azt mutatja, hogy a 8 Scuti csillagok eloszlasa a
HR-diagramon megfelel a csillagok eloszlasanak altalaban.

Valtozik vagy nem valtozik?

Napjainkig az instabilitasi zénaban levé csillagok 30%-a bizonyult valtozo-
nak. Mivel a 8 Scuti csillagokra az amplitidd valtozasanak als6 hatarat
nem fizikai meggondolasok, hanem a jelenleg rendelkezésre allo észlelési
technika szabja meg, ennek javulasaval varhato, hogy sok allandé fényilnek
hitt csillagrol kidertl, hogy valéjaban valtozdcsillag, csak kicsi az amplita-
doja.

Az instabilitasi sdvban a valtoz6- és nem valtozé csillagok egyutt létezése
folveti a kérdést, hogy egyaltalan miért valtozik az egyik csillag és miért nem
a masik? A HR-diagram e sz{ik tartomanya ugyanis hasonl6 fizikai paramé-
terekkel rendelkezé csillagokat tartalmaz. Lehetséges-e, hogy megjdsoljuk
egy csillag valtozasat csupan jellemz§ fizikai paraméterei ismeretében, anél-
kil, hogy fénygorbét készitettlink volna réla? Ezekre a kérdésekre ma még,
ismereteink jelenlegi fokdn nem tudunk egyértelmden igennel felelni, de mar
vannak fogalmaink arrdél, hogy mely tényezék k6zémbdosek, és mely ténye-
z6k fontosak a pulzacié szempontjabol.

Halmaztagsag

A 8 Scuti csillagok el6forduldsa a csillaghalmazokban két kérdésre ad
vélaszt. Egyrészt a halmaz korabdl meghatarozhatjuk azt az id6intervallu-
mot, amelyen belil a 8 Scuti-jellemz6k fellépnek a csillagokban, masrészt
valaszt kapunk arra, milyen szerepe van a pulzacié elé6fordulasaban a
csillagok kezdeti kémiai 0sszetételének. E kérdések megvalaszolasara kiter-
jedt észlelési programokat végeztek.

8 Scuti csillagok nagy szamban fordulnak el6 halmazokban. Az NGC
2264 nyilthalmazban két, a fésorozati fejlédési allapot el6tt levé 8 Scuti
csillagot talaltak. A halmaz kora egymilli6 év. a legéregebb nyilthalmaz,
amelyben szintén talaltak 8 Scuti csillagokat, az NGC 7789, amely egymil-
liard éves. A csillagok tehat tag idébeli hatarok kozott képesek 8 Scuti-
jellemzéket mutatni.

A halmazokban a 8 Scuti csillagok el6fordulasi gyakorisdga azonos a
mezdcsillagok esetében észlelt gyakorisaggal, tekintet nélkil a halmazok
korara. Mivel a halmazok csillagai ugyanabhdl az anyagbdl alakultak ki, a
valtoz6- és nem valtozo csillagok itteni egymas mellett létezése kizarja a
kezdeti kémiai Osszetételt mint jelentds tényez6t a pulzacio létrejottében.
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Kettdsség

Néhany 8 Scuti valtozd jol ismert kett6s rendszer tagja. A kett6s rendszerek
szazalékos aranya a 8 Scutik kozott (kisebb, mint 30%), valdszin(ileg a
normalis A és F csillagok kozott észlelt aranyhoz hasonlé. (Az alig 30%-0s
I arany viszontjelent6sen kilonbozik az Am-csillagoknal megfigyelt kett&ssé-
gi aranytol, mert csaknem valamennyi Am-csillag révid periddust kettds
rendszer tagja!) Az elemzések azt mutatjak, hogy a kettésség a pulzacio
szempontjabol nem jatszik meghatarozé szerepet. A kettdsség hatasa csak
abban nyilvanul meg, hogy a tarscsillag befolyasolhatja a 8 Scuti csillagok
pulzaciés amplitadéjat.

Rotéacié

Az atfogé vizsgalatok azt jelzik, hogy a tengelyforgas szoros kapcsolatot
mutat a pulzaciéval.

A tengelyforgési sebességeket kilon-kilon vizsgaltak az orids- és torpe-
csillagokra. Arra az eredményre jutottak, hogy az ériasok csoportjara a
valtozécsillagok atlagos rotacids sebessége alacsonyabb, mint a nem valtozé
csillagoké. (Egyetlen, az 6rias csoportba tartoz6 8 Scuti csillag sem forog
200 km/s-nal nagyobb sebességgel — ellentétben a nem valtoz6 csillagok-
kal!) Az drias csillagokban a gyors forgas tehat meggatolja a pulzaciot.

A torpe 8 Scuti csillagoknal mer6ben mas a helyzet. A f6sorozaton levd
8 Scuti csillagok nagyobb rotaciés sebességgel rendelkeznek, mint a nem
valtozé csillagok: a fésorozaton a gyors forgas és a pulzacié nem zarja ki
egymast.

Megvizsgaltak azt is, hogyan valtozik a tengelyforgasi sebesség a lumino-
zitds valtozasaval, s ugy talaltak, hogy az ¢riascsillagoktdl a térpék felé
haladva hirtelen ,ugras™ észlelhetd, koézel egy magnitidoéval a fésorozat
folott. A kapott eredmény értékelésénél figyelembe kell azonban venni azt
a tényt, hogy a fémvonali (Am-) csillagok (amelyek valamennyien a fésoro-
zaton talalhaték és lassan forognak) nem pulzadlnak. Ha figyelmen kivil
hagyjuk az Am-csillagokat, s igy hasonlitjuk 6ssze a f6sorozati 8 Scuti
csillagok és a nem valtozo csillagok rotacios sebességeit, akkor mindkét
csoportra hasonlé értéket kapunk. A f6sorozati pulzalé csillagok viszonylag
nagynak ting rotacids sebességét tehat a pulzatorok és a klasszikus Am-csil-
lagok kozotti kizaras okozza.

Fémtartalom
A rotacié mellett a csillagok fémtartalma a masik fizikai tényez6, amely

jelent6s szerepet jatszik abban, hogy egy csillag pulzal-e, vagy sem. A nor-
mal csillagokhoz képesti rendellenes fémtartalommal rendelkez6 Am-csilla-
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gok vizsgalata lehet6vé teszi e kapcsolat feltarasat. A fémvonalakat tartal-
maz6 A és F szinképtipusu csillagokat spektroszkdpiai kritériumok alapjan
osztottadk kilonallé csoportokra, amelyeket a cikk els6 részében részletesen
targyaltunk, és most hivatkozni fogunk rajuk.

Mig a normal szinképpel rendelkezé csillagok lehetnek valtozok és lehet-
nek konstans fénylek is, addig a fémvonalu csillagok legjellegzetesebb
csoportjara, az Am-csillagokra igen erds allitadssal élhetiink: a klasszikus
Am-csillagok afésorozaton nem puhainak! Néhany esetben Ggy tlint, hogy
leteznek kivételek, de a tovabbi vizsgalatok mindig kideritették, hogy a
kivétel valojaban egy kettds rendszer, ahol az egyik komponens az Am-csil-
lag, mig a masik komponens egy, az instabilitasi zénan belll levé 6 Scuti
csillag.

A 8 Del csillagok (amelyek nagyobb luminozitasa csoportot jelentenek)
pulzalni térekszenek. Ebben a tipusban a kilénlegesen nagy fémtartalom
is egyltt Iétezhet a pulzacioval.

Az Am-csillagok atmenetet jelentenek a 8 Del és a klasszikus Am-csilla-
gok kozott. Kurtznak két Am: csillagrol sikerilt kimutatnia, hogy nagyon
kis amplitddoval pulzalnak.

Ugy osszegezhetjilk ezeket a megfigyeléseket, hogy af6sorozat kériili egy
magnitudds tartomanyon beliil a 1égkdr viszonylag nagyfémtartalma megaka-
dalyozhatja a pulzéciot.

A pulzacio és az Am-csillagok kozotti kizarast az elméleti munkak is
alatamasztjak. A magyarazatot a diffuziés elméletben vélik megtalalni. Az
elmélet szerint az Am-csillagokban (amelyek, mint mar emlitettik, lassan
forgd csillagok) a diffazié eredményeként Iétrejon a kémiai elemek elkiloni-
lése. Egyes elemek a sugarnyomas miatt folemelkednek, mig masok a gravi-
tacio kovetkeztében lesullyednek. lly médon a hélium-ionizaciés zénaban
héliumhiany léphet fel, amely stabilizalhatja a csillagot, hiszen a 8 Scuti
szerepet. Az Am-csillagok ezért nem pulzalhatnak. A sugarnyomas kovet-
keztében felemelked6 elemek koncentralédhatnak a csillag szinképet létreho-
z6 kils6 részein és igy alakulnak ki az Am-csoport jellemz8 tulajdonsagai.

A diffaziés elmélet szerint az Am: csillagoknal még elegendd hélium
marad a He ll-ionizaciés zdnaban ahhoz, hogy a csillag instabilla valjon.
A pulzéacio kdvetkeztében fellép6 turbulencia miatt a csillag nem valik teljes
mértékben Am-csillagga.

A 8 Del csillagokban a pulzacié és a nagy fémtartalom egyutt Iétezése csak
Ggy lehetséges, hogy ezekben a csillagokban a pulzaciét nem a He ll-ioniza-
ciés zona tartja fenn. A feltételezés szerint a 8 Del csillagoknal a hidrogén
ionizacidés zonaja jatszik szerepet a pulzaciéban — éppugy, mint az RR
Lyrae csillagoknal.
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Periodicitasok

Szamos 5 Scuti csillag mutat olyan fénygorbét, amelynek fazisa, alakja és
amplitadéja is valtozonak tlinik. Néhany nagyobb amplitidoéju csillag fény-
gorbéje (ePup, AD CMi) szigortan ismétlédik, mig kiléndsen a kis ampli-

: tadoju csillagok esetében a fénygdrbe akar ciklusrol ciklusra is valtozhat.

A 8 Scuti csillagok bonyolult fénygorbéjét az altalanosan elfogadott két
hipotézis egyike magyarazza:

mind a periédus, mind az amplitid6 instabil;

a komplexitas csupan latszolagos, és két vagy tobb hatarozott, konstans
periédus kolcsénhatasanak kdévetkezménye.

A kérdés mind ez ideig megoldatlan maradt, bar a csillagaszok tobbsége
a stabil periodus mellett foglal allast; az amplitadé valtozasat lehetségesnek
tartjak.

Ennek ellenére a nem-stabil periodusi szemléletet is sok cikk tdAmogatja.
Az instabil periddusokra vonatkozd kijelentéseknél azonban mindig meg
kell nézni, hogy hany észlelés készult az adott csillagokrol, és hogy id6ben
miként oszlanak el ezek az éjszakak. A 5 Scuti csillagok elfogadhaté frek-
venciaanalizisénél ugyanis hosszu és id6ben jol eloszté adatsor sziikséges
ahhoz, hogy az egymashoz gyakran nagyon kozel fekvé frekvencidkat fol
lehessen bontani. Breger szerint csillagonként legaldbb harminc éjszaka
észlelései (lehet6leg minél hosszabb id6tartamuak) sziikségesek annak el-
dontéséhez, hogy az adott 8 Scuti csillag szigortian periodikus-e vagy sem.

A 8 Scuti csillagok fényvaltozasait a csillag anyaganak pulzalé mozgasa
okozza, a csillag sugara hol kisebb, hol nagyobb lesz. Ha a csillag témegele-
mei csak sugarirdnyban mozdulnak el, akkor radialis pulzaciérél beszéliink.
(Nem-radialis pulzaci6 soran a csillag anyaga barmilyen iranyban elmozdul-
hat.)

A 8 Scuti csillagokban mind a radialis, mind a nem-radialis pulzacié
el6fordul. A radialis és nem-radialis médusok egyutt Iétezhetnek, és rezo-
nancian vagy a rotacion keresztil csatolédhatnak.

A csillag nemcsak alaprezgésben, hanem felharmonikusokban is pulzal-
hat.* A periddusaranyokbdl a rezgés médusara lehet kdvetkeztetni. (A 0,77
koruli érték példaul az alaprezgés és az els6 felharmonikus periédus aranya-
bél adadik.)

A radialis pulzaciét a Q konstanssal (pulzacios allandoéval) jellemezhet-
juk:

Q= p ¢/eNnaP 12,
ahol P a valtozocsillag periddusa és g az atlagslrisége. A Q pulzacids
konstans jol kérilhatarolt értékei radialis pulzaciora utalnak, mig ettél

* Lasd Kovacs Géza: ,,A Nap oszcillaciéi” CsEvk. 1983/222. és Szabados L&szI0:
,»Pulzalé valtozdcsillagok™ CskEvk. 1977/144. c. cikkeit.
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eltérd értékek a nem-radidlis pulzaciot teszik valoszinlivé. A radialis és nem
radialis oszcillaci6 megkllonboztetésére Ujabban két masik modszert is
javasolnak:

— a (B — V) szingdrbe és a V luminozitasi gorbe kozotti faziskiilonbség
flgg a pulzacio jellegét6l;

— a vonalprofilban és a radialis sebességben mutatkozo valtozasok egyut-
tes vizsgalata a pulzacié tipusarol arulkodik. Nem-radialis pulzacio esetén
a radialis sebességben kicsi a valtozds, mig a vonalszélességben és aszim-
metridban nagy. lgaz, hogy forgd, radialisan pulzalé csillag esetén is észlel-
hetlink ilyen valtozast, de ekkor a vonalbeli valtozasok nagy radialis sebes-
ségbeli valtozasokkal tarsulnak. (Csak nagyon pontos mérések esetén lehet
alkalmazni ezt a médszert, mert nagyon kicsi az effektus!)

A periédusok szama és a pulzaci6 tipusa alapjan a 5 Scuti csillagokat tébb
csoportra lehet osztani.

Egy peridédusi cs6port

Egészen kevés valtozé mutat csupan egyetlen periédust. Soknak kozilik az
atlagosnal nagyobb az amplitidéja. A f6ésorozat folott helyezkednek el.
A szamitott Q érték alapjan rendszerint a radialis alapmodussal (a csillag
gombjének sajatrezgési frekvenciaja) lehet azonositani ezt a periédust.

Tébb periodusi radialis pulzatorok

Az észlelt periddusaranyok alapjan (a megfigyelt periédusarany a 0,74—
0,78 tartomanyba esik) arra lehet kovetkeztetni, hogy radialis pulzacié megy
végbe. A csillagok tébbsége itt is nagy amplitid6t mutat. Lehetséges azon-
ban, hogy a nagy amplitido¢ és a radialis periddusarany kozotti 6sszefliggés
csupan észlelési szelekcié kdvetkezménye.

Tobb periodusd nem-radialis pulzatorok

Azon megallapités, hogy egy 5 Scuti csillag nem-radialis pulzaciot végez,
egyedil a rendellenes periodusaranyon alapszik. A rendellenes periédusarany
azonban adoddhat a periédusok pontatlan meghatarozasabdél, ami a nem
elegend6 szamu észlelés, illetve az analizisnél alkalmazott nem megfelel§
moédszer koévetkezménye is lehet. Van azonban olyan eset is, amikor egyér-
telmden el lehet donteni, hogy a csillagban nem-radialis pulzacié zajlik le.
Példaul az 1 Mon esetében harom frekvenciai talaltak, amelyek kozott
egyenld kulonbségek voltak. Az egyenld nagysagu rések egyértelmden utal-
nak a csillag nem-radalis médusaira, amelyeket a rotacié perturbal.
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Valtoz6 periddusu tipus

Ennél a tipusnal feltehet6en Uj periédusok vagy mdédusok jelentek meg, és
a régiek eltlinnek. A valdszin magyarazat az ilyen viselkedésre a pulzacios
energia atkapcsolasa Gj, nem-radialis modusokba. Az atkapcsolas mecha-
nizmusa még nem tisztazott. A legjobb jel6lt erre a tipusra a 21 Mon, ahol
egyrészt két periodust taldltak radialis periédusarannyal, masrészt szamos
mas periddust is kimutattak.

Elméleti modellek

A modellekben a normal I. populéciés 5 Scuti csillagokra X = 0,7 hidrogén-
és Z = 0,02 fémtartalmat, s M = 2 MNgp tomeget tételeznek fel. A 5 Scuti
csillagok specidlis alcsoportjara, az alacsony fémtartalmua, nagy térbeli se-
bességl csillagokat reprezentalé modellekre X = 0,7 ésZ = 0,005 értékeket
adtak meg, és a tdmeget 0,2—2 M Ngphatarok kozott valtoztattak. A model-
lek 7000 K < reff < 8300 K hémérsékleti tartomanyt fognak at.

A 5 Scuti csillagok modelljei normalis hélium-elemgyakorisaggal
(T = 0,30) nem stabilak az instabilitasi zonan belul az alaprezgésekben és
az els6 néhany felharmonikusban. A pulzéaciés moédusokat (a klasszikus
cefeiddkhoz hasonléan) els6édlegesen a hélium-ionizaciés zéna gerjeszti.
A pulzacié sematikus mechanizmusa a kdvetkez6:

A maximalis dsszenyomas fazisaban a csillag atmoszféraja felfutédik.
Nagy a hémérséklet és az opacitds: az ultraibolya sugarzas elnyelédik az
ionizacios zénaban a He Il-nek He I11-m4 toérténé atalakulasa révén. A Ki-
alakulé nyomastobblet végul is elegendd lesz, hogy elmozditsa a csillag kiviil
fekvd rétegeit és 1étrejojjon az atmoszféra altalanos tagulasa. Egy id6 utan
a He Il nagyobb része ionizaltta valik: az ultraibolya sugarzas szabadon
terjedhet, a h6mérséklet és a nyomas csokken, a kivil fekvd rétegek sulya
6sszenyomja a csillagot. A He 111 egy elektronnal He Il-vé rekombinalédik,
és a ciklus megismétlédik.

Az instabilitasi zona voros széle jelzi azokat a csillagokat, amelyekben a
He Il-ionizaciés zéna olyan mélyen van, hogy a megndvekedett nyomas
nem tudja elmozditani a kivil fekv6 rétegeket. A kék szél hatarolja azt a
teriletet, ahol a csillagokban a kivil fekvd rétegek sulya nem elegend6 az
Gjra 6sszenyomashoz.

A modellek azt mutatjak, hogy a fénygorbék tébb periédusos analizisei
(mas informacié hianydban) nem elegend6ek sem a csillag tomegének, sem
fejlédési allapotanak meghatarozasahoz. Az elméleti modellek az instabili-
tasi zona helyét is jol adjak vissza. A pulzacié legfeljebb az 6tddik felharmo-
nikusig fordul el6. A modell-periédusok egyenl6ek az észlelésbdl kapott
értékekkel (0,02—0,25 nap). Levezethetd az elméleti periédus—luminozi-
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tds—szin-relacio, amely az észlelésbdl adodott relaciohoz kozeli egyittha-
tokat tartalmaz. A Fal= 7800 K-nél forrdbb csillagok az elsé felharmoni-
kusban pulzalnak, mig a hidegebbek az alapmédusban. Ezt az elméletbdl
kapott effektust az észlelések is alatamasztjak.

Noha még nagyon rovid ideje vizsgaljuk a 8 Scuti csillagokat, az utébbi
évtized soran mégis jelentds Iépést tettliink az ilyen tipusu csillagok természe-
tének megértésének terén.
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BARCZASZABOLCS
MTA Csillagaszati Kutatd Intézete

A GOMBHALMAZOK ES A TEJUTRENDSZER SZERKEZETENEK
MEGISMERESE

Napjainkban, H. Shapley sziiletésének szazadik évfordul6jan, mar eléggé
vilagosan latjuk, hogy a gémbhalmazok csatasorba allitasa a Tejatrend-
szer igazi méreteinek megallapitasdban tudomanytorténeti jelentéségl tett
volt — s ennek véghezvitele nem kis mértékben Shapleynek kdszénhet6.
A cikkben ennek részleteirdl lesz sz6: arrol a folyamatrol, ahogyan az égi
kodfoltok, illetve f6leg a gombhalmazok az 6ket megillet6 helyre keriltek
a Vilagegyetemr6l alkotott képiinkben. Az utébbi id6kben hozzaférhetdvé
valt amerikai obszervatériumi levéltari anyagok segitenek arnyaltabb képet
kapni err6l a szinte méasodik kopernikuszi fordulatnak nevezhetd folyamat-
rél, amelynek soran a Naprendszer a Vilagegyetem kozepérdl kikerilt egy
olyan spiralis galaxis kiils6 tartomanyaba, amilyenbdl a Vilagegyetemben
sok miiho talalhato.

A gdombhalmazok Iétér6l mar régoéta tudnak a csillagaszok. Példaul Ch.
Messier 1784-ben kiadott katalégusa tobbet is felsorol kézulik — anélkil
természetesen, hogy részletekbe bocsatkozna ezen égitestek mibenlétét ille-
téen. Ez a katalogus ugyanis azzal a céllal készult, hogy a XVIII—XIX.
szazad oly divatos csillagaszati kutatasi témajat, az Gstokdsvadaszatot segit-
se el6. Szamba veszi tehat az akkoriban altalanosan elterjedt m(iszerekkel
(a néhany centiméter atmérdjd refraktorral) éppen lathaté kiterjedt égi
fényforrasokat, amelyek kdnnyen 6sszetéveszthet6k az Ustokdsokkel.

Nemhogy a XVII1., hanem még a XIX. szdzadban sem folytak kutatasok
a gdmbhalmazok természetrajzanak tisztazasara. Ennek oka nemcsak ab-
ban keresend6, hogy kevés nagy tavcsé volt, és a megfigyelés tobbnyire
vizualis észlelést jelentett; legaldbb ilyen fontos korlatozast képviselt az
akkori csillagaszok szemlélete. Minden égitesttel kapcsolatban ugyanis az
volt a f6 kérdés, hogy hol van és hogyan mozog. (S6t, ez utébbi rendszerint
mar csak a sajatmozgas vonatkozasaban vetddott fel, mert a radialis sebes-
ség vizualis mérése csupan a X1X. szazad masodik felében valt lehet6vé, de
akkor sem tartozott a kdnny( feladatok kozé.) F. W. Bessel, aki a Sirius
B asztrometriai kimutatasaval és sok egyéb eredményével eléviilhetetlen
érdemeket szerzett a csillagaszatban, egyszer tréfasan azt mondta, hogy egy
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gondos (,,tlichtig”) csillagasz egy kocsikerékkel is képes jo megfigyeléseket
végezni (a meridiankor alakjabol tényleg konny( egy kocsikerékre asszocial-
ni). Egyszer viszont teljes komolysaggal jelentette ki: ,,mindenkor nyilvanva-
16 volt, amit a csillagaszatnak teljesitenie kell: mérési eljarasokat kell adnia,
amelyek szerint az égitestek mozgasa, ugy, ahogy az t6link a Foldrél
latszik, kiszamithat6. Minden egyéb, amit még az égitestekrél megtudha-
tunk — példaul a kinézetik, a feluletiik természete — nem érdektelen, de
mindez a csillagasz érdeklédési korét nem érinti.”

Nehéz volna évszamhoz kdtni annak felismerését, hogy a ggmbhalmazok
az égi kodfoltok 6nallo osztalyat képezik. A nem csillagszer(, hanem diffuz
égitestek osztalyozasara iranyul6 térekvések a XV111. szazad végén indultak
a nagy tukros tavcsovek megjelenésével. A masfél vagy akar kétméteres
nyilasu tavcsdvekkel végzett vizualis észlelések feltartak, hogy egyes kédfol-
tok felbonthatdk csillagokra, mig masok nem. Tehat az iistokdsvadaszok kis
tavcsoveiben feltling kiterjedt, de nem mozg6 égitesteknek legalabb két
osztalya volt az 1840-es években elterjedt ismeretek szerint. Ehhez jott aztan
a felfedezés, hogy a Nagy Orion-kédben még fényességvaltozasok is megfi-
gyelhetdk, valamint 1885-ben az S Andromedae felfedezése.

Akadalyozta a kodfoltok mibenlétének tisztdzdsaban a haladast a mult
szazad széles korben elterjedt ,,elméleti képe” is, amelynek gydkerei P. S.
Laplace 6rvényelméletéig nyulnak vissza. E szerint a kédfoltok kozmikus
méretli 6rvények, egy a mienkhez hasonlé naprendszer kialakulasanak a
szinterei, amelyekben példaul a fényes csomdék az 6sbolygdk, planetezimali-
sok. Raadasul a ,,hit lattat” szemlélet jegyében tobben sajatmozgast, kerin-
gésre utald jeleket véltek megfigyelni a spiralis kédfoltokban, s6t K. Bohlin,
svéd csillagasz 1907-ben megmérte az Andromeda-kdd tavolsagat, és 19
fényévnyinek talalta! Mindez persze tudomanytorténeti érdekesség, de jol
szemlélteti a tudos kozvélemény allapotat. llyen el6zmények utan el6allni
azzal, hogy a ggmbhalmazok tavolsaga a 10 000 fényév, a spiralis kodfolto-
ké pedig a 100 000 fényév nagysagrendjébe esik — nagy merészséget és
sulyos érveket kovetelt. E stlyos érveket az asztrofizika szolgéaltatta.

Az asztrofizika sz6 két gorog szobol tevédik dssze, jelentését talan ugy
adhatjuk vissza a legjobban, hogy az égitestek természetrajzarél sz6lo tan.
lly moédon nem tartozik az asztrofizikdba az égimechanika, jéllehet az a
fizika els6 (és vagy szaz éven keresztill egyediili) alkalmazasa volt a csillaga-
szatban. Az égimechanika sikeréhez elég megvalaszolni a hol van és hogyan
mozog kérdést. Ez kétségkivil kedvezett annak a szemléletmédnak, hogy ne
is tekintsék a csillagaszat feladatanak az olyan kérdések feltevését, hogy
mibdl allnak az égitestek, miért vilagitanak, miért olyan a formajuk, ami-
lyen, mekkorak, milyen forrok, milyen fényesek és igy tovabb. Az asztrofizi-
ka térhoditasa a XX. szazadban viszont annak készénhetd, hogy a csillaga-



szO0k érdekl8dése éppen ez utébbi kérdések felé fordult, és a valaszok mind-
addig nem sejtett izgalmas tavlatokat tartak fel, amelyekhez képest a hol van
és hogyan mozog kérdésekre adhat6 valasz mar szinte unalmasnak tdint.

Vélekedések a kodfoltokrdl a szazadforduld
utan

A XIX. szdzadban tehat a csillagaszok tulnyomé t6bbsége a pozicids csilla-
géaszatban dolgozott, ami megfigyelési anyagot szolgaltatott az égimechani-
kai problémak megoldasahoz, valamint a Nap parszor tiz-szaz fényéves kor-
nyezetének feltérképezéséhez. A ma viszonylag kevés helyen miveit funda-
mentalis csillagaszat gydkerei eddig nyulnak vissza, jéllehet Hipparkhosz (i.
e. 1l. szazad) — és még ki tudja, hany elédje és persze sok utédja — szintén
az égitestek helyét tanulmanyozta, a mult szazadban elértnél ugyan joval
kisebb pontossaggal.

Az égitestek fizikai mibenlétének tanulméanyozésa is a mult szdzadban
indult meg — talan azzal, hogy J. Fraunhofer felfedezte a sétét vonalakat
a Nap szinképében. A fejl6dés igen lassu volt, dént6en a segédtudomany,
a fizika fejletlensége miatt. Ahogy azonban a szinképelemzés tudomanya
elérehaladt, kidertlt, hogy a csillagok szinképe is ugyanolyan sotét vonala-
kat tartalmaz, mint a Napé, s hogy egyes kédfoltok viszont olyasmi emisszi-
0s spektrummal birnak, ami laboratériumban a hig, forré gazokbdl jon.
1898-ban J. Scheiner, német csillagasz spektrumot készit az Andromeda-
kodrél, s arra a kdvetkeztetésre jut, hogy ez csillagrendszer, mert abszorpci-
0s vonalai vannak. Az 1910-es években G. E. Halé érdekl6dése is a kddfol-
tok szinképe felé fordul, s az altala alapitott és igazgatott Mount Wilson
csillagdaban vizsgalatokat végeztet e teriileten a 60 hiivelykes tavcsével. Az
eredmény: a kddfoltok szinképe csillagok szinképének dsszegzédésével meg-
magyarazhato.

Sok hasonl6 vizsgalat vezetett a szazadfordulét kévetd években arra a
felfogasra, hogy a kodfoltok nagy tobbsége ,,vilagsziget”. (A sz6 A. Hum-
boldttol szarmazik.) Ez alatt azt kell érteni, hogy csillagok sokasagabdl
allanak, amelyek egyesek szerint a Tejutrendszeren beliil, masok szerint
azon kivul talalhatok.

A méretekrdl és a tavolsagokrdl igen valtozatos értékek talalhaték a
korabeli tudomanyos sajtéban. Kézds vonasuk az, hogy mindkett6t jelentd-
sen alabecsulték. Kulondsen a spiralis kodfoltok tavolsagat hitték kicsinek,
s ebbdl kifolydlag senki nem gondolt arra, hogy a gdmbhalmazok galakti-
kus égitestek, a spiralis kodok pedig egyaltalan nem. Példaul az S Androme-
dae alapjan — amit novanak hittek — az Andromeda-k&d tavolsagara 3800
fényév adodott, s ezekben az években még olyan dolgozatok is megjelentek,
amelyek a Tejutrendszer atmérgjét 120 fényévnyire taksaltak!



Mindezen hibas vélekedések ellenére a vilagsziget-elképzelés ellenz8i (pél-
daul a kozmikus 6rvény hivei és a tobbiek) egyre-masra nehézségekkel
talaltak magukat szemben, és lassacskan kisebbségbe szorultak, jéllehet a
folyamat igen lassu volt, és nem mentes vargabet(kt6l. Ha nagyité ala
tessziik az ellenz6k véleményét, mai szemmel nézve taldlkozunk helyes
megfigyelési eredmények téves értelmezésével és hibas megfigyelési eredmé-
nyekkel is, amelyek helyes voltuk esetén perdénté bizonyitékot szolgaltattak
volna.

A. C. D. Crommelin, neves greenwichi csillagasz az 1910-es évek kdzepéig
azzal érvelt, hogy a kddfoltok eloszlasabdl galaktikus objektumokra kell
gyanakodnunk, mert kilénben miért slirGisddnének a kddfoltok a galakti-
kus polusok felé, elkerilve a galaktikus egyenlité6t. Ha a Tejatrendszeren
kivlli égitestekrdl volna sz, azok nyilvan egyenletesen oszlananak el az
égen. Ez igaz is lenne, tehetjik hozza mi a harmincas évek 6ta, ha nem
okozna a csillagkozi gaz és por olyan er6s fényelnyelést a Tejutrendszer
fésikja iranyaban," ami miatt észrevehetetlenek az errefelé levé extragalaxi-
sok.

1915-ben A. van Maanen, Shapley kollégadja a Mt. Wilsonon, az
M 101-ben belsé mozgasokat vélt észlelni, ami ha igaz lett volna, egyszer
s mindenkorra a Tejutrendszeren beliilre helyezte volna ezt a spiralis kodot,
s ezek utan miért ne lehetett volna azt hinni, hogy a tébbi koédfolt is a
Tejutrendszer tartozéka. Ezt vilagosan latta A. S. Eddington (aki mellesleg
kételkedett van Maanen eredményeiben) és a kor masik vezet6 teoretikusa,
J. Jeans, aki viszont kapott az alkalmon, és felépitett egy Laplace-tipusu
orvényelméletet a bolygérendszerek keletkezésére. 1916-ra ugyanis mar
kiderilt, hogy az 6 korabbi katasztréfaelmélete (mely szerint csillagok
Utkozése, illetve egymas mellett kézeli elhaladéasa vezetne bolygérendszerek
keletkezésére) valdszin(iségi alapon tarthatatlan. Azonban hamarosan kide-
rult, hogy van Maanen észlelése nem oldja meg a problémat; az altala kapott
85 000 éves rotacios periodus akkora értéket kivan meg az M 101 témegére
— hogy stabil legyen a centrifugalis erével szemben —, amekkora tdmeg a
kornyékérdl révid idé alatt mindent magaba szivott volna, beleértve a
Tejatrendszert is.

A kodfoltok 6nallé vilagszigetekként vald felfogasa mellett voltak kvali-
tativ és részben kvantitativ érvek. Eddington szerint a Tejutrendszeren beliili
sajatmozgasokat (azaz a csillagaramokat) jol lehetne értelmezni, ha felten-
nénk, hogy a Tejatrendszer egy olyan spiralis kéd, amilyeneket nagy szam-
ban latunk az égen. V. M. Slipher, a Lowell Obszervatérium csillagasza
megméri az Andromeda-kod radialis sebességét, és az akkoriban elké-
pesztéen nagynak tartott 300 km/s-ot kapja, s mikdzben mindenki hitetlen-
kedik, M. Wolf, heidelbergi csillagasz sajat megfigyeléssel erdsiti meg a
hihetetlen értéket. Slipher pedig egy masik spiralisban mar 1100 km/s-ot is
talal.
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Mi dobhat ki a Tejatrendszerbdl ilyen ériasi sebességgel anyagot — szolt
a jogos kérdés. Slipher aztan még rotacios sebességet is talal spiralkddok-
ben, viszont ugyanakkor sajatmozgas nem lathaté benniik. Nagyon messze
kell tehat lenniiik, s bizonyara az égitestek kiilon osztalyat képezik — volt
a kovetkezetés.

Lassacskan viladgossa valt az is, hogy a kddfoltok természetének megérté-
séhez jelent6sen hozzajarulhat annak a régota ostromolt kérdéskérnek a
megvalaszolasa, hogy milyen is sajat Tejatrendszeriink, és hogyan viszonyul-
nak hozza a tobbi kddfoltok: csupan csillagrendszeriink tagjai-e, vagy pedig
azzal azonos fokon allanak az égitestek hierarchiajaban. Ha van ilyen, vajon
melyik tipusa (csillagokbol allé) kédfoltnak felel meg a Tejutrendszeriink,
amelyet mi csak belllrél lathatunk.

Torekvések a Tejutrendszer szerkezetének
feltarasara

J. C. Kapteyn, holland csillagasz és iskoldja egyfajta &tmenetet képviselt a
modern csillagaszat felé a Bessel-idézettel vazolt szellemhez képest. Torekvé-
stk az volt, hogy a megfigyelt mozgasokbhdl és eloszlasokbol hatarozzak meg
a Tejutrendszer szerkezetét. Ha van egy D(r, |, b) elosztasi fliggvénylink*,
tovdbba ha ismerjik a csillagok 0{M) luminozitasi fliggvényét, azaz egy
adott M abszolit fényesség gyakorisagat a mintaban, akkor kiszamithatjuk
egy tetszéleges (r\ 1°, b?) helyen a csillagok megfigyelhet6 eloszlasat a latszé
fényesség szerint, feltéve, hogy ismerjik a csillagkozi fényelnyelés eloszlasat.
D-1 ugy kell megvalasztani, hogy az egy-egy iranyban elvégzett csillagszam-
lalasokbdl kapott, latszé fényesség szerinti eloszlast visszakapjuk. Ha ez
sikerult, 1ényegében megoldottuk a feladatot.

H. Seeliger, német csillagasznak, a szazadforduld egyik vezet6 tekintélyé-
nek a vagyalma volt ezen az alapon meghatarozni a Tejutrendszer szerkeze-
tét, tehat kiterjedését, lapultsagat, a csillagok eloszlasat fényesség szerint.
A baj az volt, hogy a kevés ismert trigonometrikus parallaxis nem tette
lehet6vé G(M) meghatarozasat. Kapteyn erre azt javasolta, hogy — mivel
a sajatmozgas is jelezheti egy csillag tavolsagat, s ez sokkal tébb csillagra
ismeretes — a luminozitasi fliggvényt a sajatmozgasokbol kell levezetni.

E program Kkivitelezése vezetett aztdn az Ggynevezett sziderikus Univer-
zum (Kapteyn-univerzum) képéhez, amely a szadzadfordulé tudoméanyos
kdzvéleményében altalanos elfogadasra talalt. Akkoriban a vitak és kutata-
sok inkabb olyan részletkérdések koril folytak csupan, hogy mekkorak a

* Ahol D a csillagok s(r(sége az r, I, b gdmbi polarkoordinatakkal jelzett helyen; r
a Tejutrendszer kozepétdl mért tavolsag, /és b a galaktikus hosszUsag és szélesség.
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sziderikus Univerzum méretei. Pontokba foglalva a kovetkez6t jelentette a
Kapteyn-univerzum:

— a csillagok tobbsége egy 1: 10 lapultsagu rendszer tagja,

— a Nap a korong kdzepén van,

— a legmesszebb levd csillagrendszerek korilbelil 6 kpc-nyire vannak.
Kapteyn 1908-ban 10 kpc-ig tolja ki csillagrendszeriink hatarat, és akar
1 mkpc csillagkdzi abszorpciot is elfogadhaténak tartott. Shapley viszont
1915-ben a Hercules gémbhalmazaiban (M 13, M92) kék csillagokat is talalt,
tehat nincs szamottevd vorosodés, amibél arra kovetkeztetett, hogy a csillag-
kozi fényabszorpcié OfOl/kpc-nél kisebb! (Csak a harmincas években jottek
rd a csillagaszok, hogy mindkett6juknek igaza volt: a csillagk6zi abszorpcio
erdsen fligg az iranyt6l a Tejatrendszerben. A galaktikus p6lusok felé az
utobbi érték a helyes, mig a fésikban a Kapteyn altal megadott értéket is
meghaladhatja.) )

Ha nincs csillagkézi fényelnyelés és vérosodés, a megfigyelések szerint a
Nap tényleg csak psillagszigetiink (vilagszigetiink) kézepén lehet, amelynek
a legnagyobb méretére S. Newcomb, H. D. Curtis és sok mas korabeli
tekintély szerint 10 kpc-nél nagyobb értéket nemigen lehet kapni. Shapley
példaul 1915-ben 6 kpc mellett voksol. Eddington pedig kimutatja, hogy a
csillagok s(irlisége a galaktikus pdlusok iranyaban 300 pc tavolsagon beliil
az 0todére csokken, és a Galaxis sikja legaldbb 1,5 kpc vastag.

A Tejutrendszer szerkezetének feltarasara iranyulé megkezdett klasszikus
program kiilénben egészen az étvenes évekig futott, s tulajdonképpen nem
az szoritotta ki az érdekl6dés homlokterébdl, hogy megoldottak a kitlzott
feladatot, hanem az, hogy elfelejtkeztek rola, mert izgalmasabb témak
bukkantak fel. A csillagszdmlalas faradsagos munkaja a Kapteyn altal
kijelolt égi teruleteken nem egy kutat6 évtizedes munkajaval sem hozta meg
a spiralszerkezet egyértelm{ kirajzolédasat. Ma mar tudjuk, hogy azért,
mert nem mindenféle csillag jo spiralkar-indikator, hanem csak a viszonylag
ritka fiatal O, B csillagok, a H 11-zonédk, a csillagkdzi gaz. 1951-ben felfede-
zik a hidrogén 21 cm-es vonalat, s mar 1952-ben tobbek kdézott Kapteyn
egyik tanitvanya, J. H. Oort is felismeri a Tejutrendszer spiralkarjait, ahogy
azt a 21 cm-es sugéarzas kirajzolja. W. Morgan 1951-ben 900 O, B csillagra
alapozva beszél a spiralkarok kirajzolédasardl, de csak rovid ideig tarto
felt(inést kelt ezzel a kiilonben igen kiterjedt és faradsagos munkaval, mert
mire cikke megjelenik, a szaksajtéban mar mindenitt a kénnyebben felku-
tathato spiralkar-indikatorokrél van szoé.

Kapteyn, majd iskoldjanak térekvése tehat jol belathatd, de nehezen
jarhato zsdkutcanak bizonyult. Bizonyos fokig a kor szellemébdl érthetjik
meg azt, hogy hatésa oly messzire nyudlt. Kapteyn tudomanyos tekintetben
egy robosztus pozitivistara emlékeztet — példaul még er6rél sem igen
szivesen beszélt, mert a gyorsulas az, amit kdzvetlenil mérink, az er6 mar
fikci6. Igyekezett mindent grafikusan dbrazolni és megoldani, mert a mate-
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matikai targyalds mar szinte megengedhetetlen elvonatkoztatas a természet
tapasztalatai fiirkészéjének. S véleménye szerint az el6rehaladashoz a csilla-
gaszatban a tiszta indukcio elég, a f6 feladat az, hogy katalogizalni kell,
amihez j6é technikusok sziikségesek, akik a fénok elképzeléseit a grafikonok
felrajzolasaig bezarolag kidolgozzak. A Tejlutrendszer szerkezetének a felta-
rasaban a kovetend6 Ut az, hogy a kdzvetlen kdrnyezetiinkbdl kifelé kell
haladni a trigonometriai parallaxis—sajatmozgas—csillagszamlalas aton.
Mindemellett Kapteyn Amerikaban jo hirnévnek érvendett, tartotta a kap-
csolatot a mas nézeten levékkel, a vitakban és személyi javaslataiban is
messzemenden a lovagiassag szabdlyai szerint jart el.

Amerikadban a szazadfordul6 utan nagyon masfelé tolédott el a csillaga-
szat. Egymas utan késziltek el az egyre nagyobb és egyre jobban felszerelt
tavcsovek a csillagaszat szdmara az europainal sokkal jobb éghajlata terule-
teken, amelyekkel mar nemcsak a hol van és hogyan mozog volt megallapit-
hat6 egy égitesttel kapcsolatban. Ehhez jott még egy jelentds szemléletbeli
kiilonbség, szinte szabadossdg. A kor egyik vezetd amerikai csillagasza,
Halé szerint nagyvonall hipotézisekre, intuiciéra van sziikség, vitdkra és
pezsgésre, amibdl ha bizonytalanabb talajon is, de esetleg tobb rajzolodik
ki, mint a j6 technikusok j6 diagramjaibol.

igy sziletett meg a ,,nagysagrendi csillagaszat", és az asztrofizika széles
korl felhasznalasaval otven év alatt nagy mértékben ki is szoritotta a
»precizios csillagaszatot”, amelyre pedig mvel6i oly biszkék voltak, mert
— ugymond — biztos talajon all. Hat6tavolsdga azonban révid volt, s e
tudomanyag mdvelésével valdszinlileg sosem tudtunk volna meg annyit a
vilagrol, amennyit ma tudunk. Ha rovid a tavcséved (mert 100 pc-nél
hosszabb egyenesek kit(izésére alkalmatlan —mnemcsak a révid tubushossz,
hanem a foldi l1égkér zavard hatasa miatt is), akkor toldd meg asztrofizika-
val és merész fantaziaval, és messzebbre jutsz — volt a recept, amelynek a
felirasaig a szazad tizes éveiben a Lick, a Lowell és a Mt. Wilson-i obszerva-
térium csillagaszai jutottak el el6szor.

A ,tanult csillagaszok”, azaz a stellarstatisztika tudds m(iveldi és a kevés-
bé tuddsok érvei kozil az utébbiaké alltak ki az idé probajat. Mindazonal-
tal a pozicios csillagaszat mdvel6inek volt egy nagyon rokonszenves vona-
suk: vég nélkil végezték megfigyeléseiket, és az eredményeket nyilvanossag-
rais hoztak, fliggetlenil attél, hogy azokat lehet-e kdzvetlenil hasznositani,
vagy csak sok év mulva varhaté valami eredmény. Midta a csillagaszat, s
kllénosen az asztrofizika ,,nagyiparra” valtozott, mdvel6i nagyon prakticis-
takka valtak: a tudomanyos sajtéban manapsag logikus rendbe rakott és
megfigyelésekkel alatamasztott kerek képekkel ill6 el6allni az asztrofizika
terulletén. A kollégak és az utékor iranti nagylelklség — a nyers megfigyelési
adatok kozlése — rendszerint aldozatul esik a kiilonb6z6 koncepcidknak.
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Shapley Nagy Galaxis-modellje

H. Shapley egyetemi tanulméanyainak kezdetéig (1907, Missouri Egyetem)
Ujsagiroként kereste meg megélhetésének és késébbi tanittatdsanak koltsé-
geit. Ennek a palyakezdésnek koszonhet§ talan, hogy kés6bb is sokat
népszer(sitett, s kiterjedt levelezése maradt fenn, amelybdl sok olyan részle-
tet, s6t személyes inditékot és feszliltséget is megérthetiink, amelyék szerepet
jatszottak abban a tudomanyos megismerési folyamatban, amelynek soran
megértettilk az égi kddfoltok helyét a vilagban. A megjelent tudomanyos
dolgozatokbdl ezeket a részleteket nem lehetne kihamozni.

Shapley Princetownban doktoralt 1913-ban, kett6scsillagok tavolsagat
hatarozta meg H. N. Russell iranyitasaval. Utana a Mt. Wilson felé veszi
az atjat, de el6bb megall a Harvard-obszervatériumban, ahol H. Leavitt
éppen akkoriban fejezte be a valtozdécsillagok tanulméanyozasat a Kis Ma-
gellan-kddben. (Osszesen 1777 valtozordl volt szo, amelyek koziil csak
néhany bizonyult' halmazvaltozénak — igy nevezték akkoriban az RR
Lyrae csillagokat és a cefeidakat.*) S. I. Bailey, aki a Harvard-obszervatori-
umban E. C. Pickering egyik asszisztense volt, Shapley figyelmét az RR
Lyrae tipust csillagokra irdnyitotta, sét fel is ajanlotta erre a célra a 60
hiivelykes tavcsovet. Shapley tovabballt, de a téma kovette: Halé a Mt.
Wilsonon a cefeiddkat adta neki témaul, s mivel ezek halmazokban is
el6fordulnak, igy nekilatott a munkénak, amelynek tavolabbi célja a Leavitt
altal felismert periddus-fényesség-relacio nullpontjanak megallapitasa volt.
Erdekes, hogy Leavitt, illetve Pickering visszariadt az erre iranyuld térek-
véstdl, Shapleynek pedig régton ez volt az elsé gondolata, s fejében bizonyé-
ra felderengett az alkalmazasok lehetdsége is.

Innen mar gyors volt az Gt, mert.a ggmbhalmazokban sok halmazvaltozét
ismertek, s a nullpont birtokaban ezek tavolsaga (a csillagkdzi abszorpcio
elhanyagolhatéan csekély volta miatt) kénnyen addédott. Radadasul még az
is feltlint Shapleynek, hogy a gémbhalmazok az égbolt egyik félgombjére
koncentralédnak, tovabba hogy a Tejutrendszer altala meghatarozott koé-
zéppontja felé hianyoznak. 1918 elejére mar annyira oszeallt a kép, hogy
Shapley a kovetkez6 Galaxis-modellt fejti ki fénokének, Hale-nek:

— A gombhalmazok a Tejatrendszer tartozékai. A szogatmérdjik és a
halmazvaltozékbol kapott helyes tavolsaguk alapjan sokkal kisebbek,
mint a Tejutrendszer, amelynek 100 kpc az atmérdje.

— A Tejatrendszer fésikjatol par szaz parszeknyire mar nincsenek egyeddl-
allé csillagok, csak halmazok, spiralis kodok és a Magellan-felhék.

A gdmbhalmazok eloszlasa egyenletes a 100 kpc sugarud gémbben, e rend-

szer sulypontja jeloli ki a Tejutrendszer k6zéppontjat.

* A tizes évek nomenklatirajanak megfelel6en a most kdvetkez6kben mi sem tesziink
kilonbséget a halmazvaltozdk és cefeidak kozott.
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— A Tejutrendszer kozéppontja t6link 20 kpc-nyire van 17h 30m rektasz-
cenzi6 és —30° deklinacio iranyaban.

— A Tejutrendszer kdzepén 6riasi tomegek koncentralédnak, amelyek egy
arra téved6 gémbhalmazt szétszérnak. A nyilthalmazok gombhalma-
zokrol valnak le, amikor azok keresztezik a fésikot.

— Csak egyetlen vilagsziget létezik, a Tejutrendszer. A spiralisok, amelyek
Tejatrendszeriink megfelel6i lehetnének, elkeriilik a kdzéppontot, mi-
ként a gémbhalmazok is, tehat a Tejutrendszer tartozékai, mivel eloszla-
suk annak szerkezetével mutat osszefliiggést. (Es mellesleg: méretiik
sokkal kisebb, mint a Tejutrendszeré.)

Efféléket sokan sejtettek a tizes évek végén, de Shapley volt az, aki ezeket

egységes képpé flizte dssze, s a modelljét szamszer(ien is jellemezte, azaz

méreteket, irdnyokat, tavolsdgokat adott meg. Mindennek azonban alig van
nyoma a korabeli tudoméanyos dolgozatokban: a Lick, a Lowell és a Mt.

Wilson obszervatériumok munkatarsainak egymashoz és néhany nagyra

becsult kivilalléhoz irott leveleib8l rajzolodik ki a kép, amely nyilvan a

gyakori taladlkozasok soran folytatott beszélgetésekben is alakult, médosult.

Csak a mar teljesen letargyalt, minden tekintetben feldolgozott anyagokat

publikaltak, rendszerint jelentds késleltetéssel, s végig nyomon kdvethetd az

obszervatériumok személyzetének a térekvése, hogy amerikai beliigy ma-
radjon a Tejutrendszer valddi modelljének megszerkesztése.*

Shapley modellje vegyes fogadtatasra talalt, ami azzal fliggott 6ssze, hogy
bizonyos tekintetben agyaglabakon allott. A legtobbet vitatott gyengeség a
legmerészebb (jitas, a tavolsagindikatorok kérdése volt. Shapley itt a ,,tanult
csillagaszok™ receptjét probalta meg alkalmazni. Van Maanennek volt egy
publikalatlan kataldgusa a cefeidak trigonometrikus parallaxisarol, ez azon-
ban tdl rovid tavolsagskalara vezetett — val6szin(ileg szisztematikus hibak
miatt. Ezért inkabb a sajatmozgasokhoz fordult, amire az alkalmat az
kinalta, hogy ekkoriban készilt el L. Boss katalégusa korulbeldl 20 000
csillag sajatmozgasarol. (Végleges formaban a katalégus csak 1918-ban
jelent meg.) A sajatmozgasbdl tavolsagot hatarozott meg a cefeidakra, s ily
maédon a periodus— fényesség-relacioé nullpontjat is megkapta a Leavitt altal
eredetileg csak

048 +IgP ~ M

alakban publikalt dsszefliggéshez. (P a periédusa, M az abszolut fényessége
a cefeidanak.)

*Példaul valamivel kicsit kés6bb, amikor E. P. Hubble a nyilvanossag elé vitte a
spiralkddok tavolsagarol szolo alapvetd munkajat, ezt sokan rossz néven vették
t6le, mert szerintik el6bb az obszervatériumon belll kellett volna tisztazni az
ellentéteket van Maanennel a spiralkddokon belil észlelni vélt mozgasokrol, ame-
lyek kibékithetetlen ellentétben allottak Hubble eredményeivel.
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A gombhalmazokban latott cefeidak (halmazvaltozék) periédusat meg-
hatarozva, a latsz6 és a periodus—fényesség-relaciobol adédé abszolut
fényesség killonbségeként adddott a tavolsagmodulus. Eszrevette, hogy az ily
modon meghatarozott tavolsagd gémbhalmazokban a legfényesebb csilla-
gok abszolut fényessége igen kicsi szdrast mutat, azaz a csillagok abszolit
fényességének van egy fels6 hatara!

Nos, ezutan azokban a gdémbhalmazokban, amelyekben nem talalt cefei-
dakat, vette a 25 legfényesebb csillagot, s ezeket azokkal a legfényesebb
csillagokkal azonositotta, amelyek abszol(t fényességét mar megismerte a
halmazvaltozok jovoltabol. Atlagolas utan maris megkapta ezeknek a hal-
mazoknak a tavolsagat is. lly médon megszerkesztette a gdombhalmazok
térbeli eloszlasat, és a csillagkdzi abszorpcio elhanyagolasaval (mert erre jo
okot szolgaltattak a gémbhalmazokban talalt kék csillagok), meg is sziiletett
fejében a 100 kpc atmérdjli ,,Nagy Galaxis” gondolata.

Ezutan nyilvanvalova valt, hogy a Kapteyn-univerzum csak a Nap koz-
vetlen kérnyékének modellje, amit aztan egy ideig sokan lokalis csoportosu-
lasnak is neveztek. Folvet6dott még az is, hogy a spirdlkodék (legalabbis
a legnagyobbak) is efféle lokalis csoportosulasok, amelyek a Nagy Galaxis
hatarain belul vannak. Shapley sokdig és szenvedélyesen védelmezte ezt a
felfogast, s amikor mar sejtette, hogy nem helyes, akkor sem tett semmit a
megcéafolasaért, hanem — mint egy levelébdl kiderilt — ezt mésokra hagy-
ta, azzal, hogy nem az 6 dolga megtalalni a cefeidakat a spiralisokban,
amelyek a spiralisokat a Nagy Galaxis hataran kivilre helyezik.

Halé megjegyzése Shapley modelljéhez l1ényegében csak annyi volt, hogy
az ellentmond minden addig elfogadott nézetnek, de ez egymagaban nem
nagy baj. Eddington, Russell és 6 félhivja a figyelmet arra, hogy a Tejat-
rendszer kozepe felé a gdmbhalmazokban mutatkozé feltiné hiany takaro
anyag kovetkezménye is lehet. Russell ramutat, hogy a ritkabb térbeli
csillagstriiséggel biré nyilthalmazok nem keletkezhettek gy, ahogy Shap-
ley allitotta, de az ilyen megjegyzéseket inkdbb a modell kiegészitéseinek kell
tekintenlink. Kozben a sztellarstatisztikai iskolak kovet6i egyre nagyobb
méreteket hoznak ki a Tejutrendszer méretére, de a 100 kpc semmiképpen
sem jon ki. A spiralisokrol is folyik tovdbb a vita, van Maanen, O. Lamp-
land, Sz. Kosztyinszkij Gjabb sajatmozgasokat vél észlelni benniik, ami
kizarja, hogy a Tejutrendszerrel azonos méret(i csillagszigeteknek tekinthes-
sk azokat. De ez utobbi kérdés inkabb abbdl a szempontbdl volt érdekes,
hogy mik a spiralisok, s Shapleyt akkor ez mar nemigen izgatta: szerinte
annak a Nagy Galaxisnak az alrendszerei, ami ezek szerint az egész vilagot
jelenti.

Az ellentdbor egyik kiemelkedd képvisel6je, H. D. Curtis ugyanakkor
egyenesen ,,Shapley 11 nyomorult cefeidajarol” irt, amin az egész kartyavar
all.

Kapteyn és tanitvanya, P. J. van Rhijn statisztikai érvekkel kimutatta,
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hogy mas a cefeida és mas a halmazvaltozé, amit Shapley cefeidanak
tekintett, s ez tul nagy tavolsagskalara vezet. A Tejatrendszer régi tavolsag-
skalaja szerint a spiralisok és a gdmbhalmazok egyarant 6nallo vilagszige-
tek, amelyek a Tejutrendszerrel korilbelil azonos méretlek. R. Aitken azt
irta, nehéz elhinni, hogy félmillid, a Tejutrendszerhez hasonlé csillagsziget
létezik, ekkoriban ugyanis ennyire becsilték a csillagokra felbonthaté koé-
dok szamat, de azért Shapley tavolsagskalajat sem fogadta el, ami ez aldl
kihtGzta volna a talajt azaltal, hogy a Tejutrendszer egyedulalléan nagy
méretével kiemelkedik a spiralisok kozl.

Kritikailag 6sszefoglalva mindezeket, megallapithatjuk, hogy Shapley
modelljének maradand6 érdeme, hogy egyrészt kitette a Napot a Tejatrend-
szer kdzéppontjabdl a szélére, masrészt ramutatott arra, hogy a Tejatrend-
szer hatarait gdmbhalmazok rajzoljak ki. Hibaja, hogy (nem gondolvan a
csillagkozi fényelnyelésre) a Tejlatrendszer méreteit egy harmas faktorral
talbecsiilte, és a megfeleld bizonyitékok begy(jtése, bevarasa nélkil (a
spiralisokon mérni vélt sajatmozgasoknak tul nagy sulyt adva) a spiralis
kdédfoltokat a Tejutrendszeren belilre helyezte. A Tejatrendszert tehat meg-
alapozatlanul az egyetlen létez§ vilagszigetté tette. Egyfajta heliocentrikus
vilagkép helyére tulajdonképpen egy galaktocentrikus vilagképet hozott
azaltal, hogy tulbecsiilte a Tejatrendszer méreteit és alulbecsilte a tobbi
spiralis kdd méretét.

Mindezek az eredmények a nullpontjaval egyutt ismert periodus—fényes-
ség-relacionak voltak kdszonhet6ek. Talan érdemes megjegyezni, hogy a
késébbi kutatasok eredményeként Shapley 13 cefeidajabol, amelyekbdl a
periodus—fényesség-relacio nullpontjat meghatarozta, az egyik késébb nem
valtozénak bizonyult, egy fedési kettdsnek, és a maradék 11 cefeida ma
ismert periédusa még véletleniil sem egyezik meg a Shapley altal hasznalt
értékkel! Ezenkivil Shapley nem tett kilonbséget a halmazvaltozék (II.
populéaciods oriascsillagok) és a cefeiddk (I. populaciés szuperoériasok) ko-
z6tt. Eredményei mégis nagysagrendileg helyesek mai tudasunk szerint is, és
dontd szerepet jatszottak abban, hogy a Tejatrendszerrél alkotott képlink
jelentésen kozelebb kerilt a valdsaghoz.

A nagysagrendi csillagaszat nagysagrendileg helyesnek bizonyult, mig a
precizios csillagaszat talajan allva még a nagysagrendi pontossagot sem
lehetett elérni! Mindezek teljes félreértése volna, ha a hebehurgya nagyvona-
lusdgot akarnank szembeadllitani a pontossaggal. A pontossagnak és a nagy-
vonalUsagnak egyarant megvan a helye, és ott, ahol a természet nem kinal
preciziés mérésekkel kikdvezett utat, I1épjink nagyvonalldan, ha erre lehet6-
ség van, sosem elfelejtkezve persze a kényszerit6 korilményekroél. Az egész
vilagot ugyanis lehetetlen mér6szalaggal félmérni, s ha valaki ezt mégis
erdlteti, nem jut messzire sajat portajatol.
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A gombhalmazok mai szerepe az asztrofizikaban

A huszas években Shapley Nagy Galaxisa egyre inkdbb meghdéditotta a
tudomanyos kozvéleményt, a gdmbhalmazok pedig kikerultek a rivalda-
fénybdl, mivel megtették kotelességiket. Az izgalmas témava, amely kordl
a legnagyobb pezsgés volt talalhato, a spiralis és tobbi extragalaktikus
kédok (ahogy Hubble szerette nevezni azokat), illetve a galaxisok (ahogy
Shapley szerette nevezni 6ket) valtak. E téma részletei mar kivil esnek e cikk
keretein, arrél azonban még kell egy par szot széIni, hogy mi tértént napja-
inkig a gdmbhalmazok kutatasa terén.

Kiderult, hogy Eddington, Russell és Halé megérzése helyesnek bizonyult
arrél, hogy miért nem lathaték gémbhalmazok a Tejutrendszer kdzepe felé:
az ott levd gaz és por takar el a szemiink el6l mindent; mindazonaltal a
Baade-féle ablakokban lathato6 bel6lik néhany, arrafelé tehat, amerre mini-
malis mennyiségi csillagkézi anyag van a latéiranyunkban. A csillagkozi
abszorpcio felismerése utan a Tejutrendszer méreteit csokkenteni kellett.
A halmazvaltozék (RR Lyrae csillagok), az 1. és Il. populacios cefeiddk
kozotti kalonbség felismerése utan is tébbszér mddositani kellett a tavol-
sagskalat, s igy végul az dtvenes évekre nyilvanvalova valt, hogy a Tejat-
rendszer egyaltaldn nem emelkedik ki méreteivel a tdbbi spiralis galaxis
kozil, s hogy nala kisebb és nagyobb galaxisok egyarant vannak.

Gombhalmazokb6l a Tejutrendszerben ma mintegy 120 ismeretes, tudjuk
roluk, hogy korilbelil egyenletesen oszlanak el, tehat semmiféle stirlsodést
nem mutatnak a fésik felé. Palyajuk erésen excentrikus, idénként nagyon
megkozelitik a Tejutrendszer kézéppontjat. Kinematikailag tehat az extrém
Il. populaciohoz tartoznak. Egy-egy esetben rotacidjukat is sikerilt kimutat-
ni. Hertzsprung— Russell-diagramjukat jol lehet magyarazni azzal, hogy
csillagaik a hidrogént és a héliumét a normalis aranyban tartalmazzak, a
nehezebb elemek pedig erésen hidnyoznak bel6liuk, ha kémiai dsszetételiiket
észleltek elliptikus galaxisban olyan forgasi tengelyt is, amely nem esik
halmazrol halmazra a héliumnal nehezebb elemek gyakorisagaban.

Vagy 15 tejutrendszerbeli ggmbhalmaz fésorozatat is elég jol ismerjik, az
elfordulasi pontbél koruk is megkaphaté. Erdekes, hogy igen kicsi a gémb-
halmazok korkildnbsége, Ggy tlnik, mintha (csillagaszati mértékkel mérve)
igen rovid id6n belldl alakultak volna ki — par szazmillio év alatt. Az
»id6pont” maga a csillagbels6krél vald ismereteink hidnyossagai miatt csak
ugy adhaté meg, hogy valamikor 8— 16 milliard éve volt, és hozza kell még
tenni azt is, hogy korilbelil egymilliard évvel a gdmbhalmazok keletkezése
utan keletkeztek a ma ismert legéregebb nyilthalmazok (NGC 188, Melotte
66.)

A gdmbhalmazok keletkezését homaly fedi. Az egyik széls6séges nézet
szerint az Osrobbanaskor &érvénylé anyag fluktuécioibél alakultak ki, s
esetleges lapultsaguk nem valamiféle forgas kovetkezménye, hanem az 6si

220



fluktuaciok lenyomata. (Ez igy van az elliptikus galaxisoknal is, amelyek
megfigyelt forgasi sebessége egyaltalan nem magyarazza meg a formajukat:
észleltek elliptikus galaxisban olyan forgasi tengelyt is, amely nem esik egybe
az ellipszoid egyik tengelyével sem.)

A tobbségi vélemény szerint a gdmbhalmazok a Tejutrendszeren belil
jottek létre, miel6tt a fésik kialakult volna. El6szor az extrém I1. populacio,
a hald, egy alig lapult elliptikus galaxis alakult ki, amiben aztan a nagy
témegd csillagok gyorsan elégtek és felrobbantak, teleszdrtak az 6s-Tejut-
rendszert gazzal és porral. Ez azutan bezuhant a f6sikba — azért képezve
sikot, mert az impulzusmomentum megmaradésa miatt nem tudott tdmo-
rebbé valni. A gombhalmazok csillagaiban eszerint a I1. populéci¢ kis tdme-
gl csillagait latjuk. Megvalaszolatlan kérdés, hogy honnan kerilt mar a
legéregebb gdmbhalmazok anyagéba is héliumnal nehezebb elem. Az Osrob-
banas utan tudvalevéleg csak hidrogén és hélium marad szamottevé kon-
centracidval a hilé anyagban. A hipotetikus I11. populacié nyomara, amely
ebbdl a hidrogén-hélium elegybdl alakult volna ki, eddig még nem sikeriilt
rdbukkanni.

Ma is helyénvalonak tudjuk azt, amit még Shapley ismert fel, hogy a
gbmbhalmazok legfdljebb csillagnépességiik tekintetében hasonlitanak az
elliptikus és a torpe szferoidalis galaxisokhoz: mindegyikben a kései szinkép-
tipust csillagok alkotjak a tébbséget. Azonban a legkisebb elliptikus és
torpe szferoidalis galaxis mérete is legalabb egy nagysagrenddel meghaladja
a gdbmbhalmazok méretét. A csillagok siriisége pedig sokkalta kisebb ben-
nik: rendszerint tdbb nagysagrenddel.

Az intergalaktikus gémbhalmazok léte ma is vita targya, ugyanigy mint
az, hogy a Tejutrendszerb6l szakadtak-e le a gyanus jeloltek, avagy azzal
egy idében, egymastol fiiggetleniil keletkeztek.

A gombhalmazok kutatasa ma is folyik. A csillagfejlédési elméletek, a
valtozdcsillagok, a Tejutrendszer és a csillagrendszerek dinamikajanak ku-
tatéi egyarant szivesen hasznaljak a ggmbhalmazokat szamitasi eredménye-
ik dsszevetésére a megfigyelésekkel. A megfigyelések szempontjabol pedig
fényességiik, kompaktsdguk miatt hasznosak példaul a Vilagegyetem tavol-
sagskalajanak felallitdsahoz. A benniik levd csillagok, példaul pulzalé valto-
z0k és éppen csak stabilis szuperoriasok, érdekes kérdéseket vetnek fel a
megfigyelések oldalarol is. Sok megoldatlan probléma is van a gdmbhalma-
zokkal kapcsolatban: miért nincs benniuik észlelhet6 mennyiségben por és
gaz, miért nem ismerink fedési kett6soket bennik (valamennyi ismert
véaltozocsillaguk pulzalé valtozo!), s hogy Ujabbakat is emlitsiink, példaul
mi a bennik levd réntgenforrasok magyarazata?



Par sz6 még Shapleyr6l

A gdmbhalmazok nem kis mértékben Shapley munkaja nyoman keriltek
az asztrofizikai érdeklédés homlokterébe, igy hat zarjuk a cikket par széval
érola.

Kortarsai szerint élénk, szenvedélyes, humoros volt, aki, miel6tt belépett
volna egy-egy kutatasi teriletre, nem aldzatosan kopogott, hanem az ajtét
is lerobbantotta, ha az nagyon atjaban volt és sehogyan sem akart nyilni.
Emiatt sok személyes surlodésa is akadt, példaul Halé utédaval, W. S.
Adamsszel, aki konzervativ, nyugodt, de igen célratéré volt. 1921-ben
részben 6miatta tavozott Mt. Wilsonrél a Harvard Obszervatériumba, ahol
rovidesen igazgatd lett.

Egy kils6ség munkastilusardl: volt egy hatalmas, forgathaté irdasztala,
amelyen nagy paksamétak hevertek, s mindig azt a szeletet forgatta maga
elé, amelyiknek az anyagaval foglalkozni akart. Gondolatai is gyorsan
forogtak, nem riadt vissza az értetlenségtél és a nehézségektél. A Nagy
Galaxis modelljével ériasi tekintélyre tett szert, s ezt ki is haszndlta, néha
radikalis tudomanyos Ujitasok védelmezésére, de néha téves vélekedések
alatdmasztésara.

Jelentds népszersité tevékenysége mellett nem tisztan csillagaszati kérdé-
sekben is hallatta hangjat, szerepelt a kdzéletben is, partjara allt az tld6zot-
teknek. (A harmincas években erre sajnos nagyon sok alkalom kinalkozott.)
Egyik tanitvanya szerint id6s koraban szivesen idézgette az UNESCO alapi-
t6 okmanyaban talalhat6 sorokat: ,,Mivel a haborik az emberek agyaban
szlletnek, ezért ott kell a béke védelmét létrehozni.”*

* Ajobb id6beli tajékozodas kedvéért felsoroljuk a cikkben emlitett tudésokat kiilén
is: Ch. Messier (1730— 1817), F. W. Bessel (1784— 1846), P. S. Laplace (1749— 1827),
K. Bohlin (1860—1939), J. Fraunhofer (1787—1826), J. Scheiner (1858—1913), G.
E. Halé (1868—1938), A. Humbold (1767—1857), A. C. D. Crommelin (1863— 1939),
A. van Maancn (1884-1946), A. S. Eddington (1882—1944), J. Jeans (1877- 1946),
V. M. Slipher (1875— 1969), M. Wolf (1863—1932), J. C. Kapteyn (1851—1922), H.
Seeliger (1849—1924), S. Newcomb (1835—1909), H. D. Curtis (1872—1942), H.
Shapley (1885—1972), H. N. Russel (1877—1957), Henrietta Leavitt (1868— 1921),
S. I. Bailey (1854— 1931), E. C. Pickering (1846—1919), E. P. Hubble (1869-1953),
L. Boss (1846—1912), O. Lampland (1873—1951), Sz. Kosztyinszkij (1867— 1936),
P. J. van Rhijn (1886—1960), R. Aitken (1864-1951), W. S. Adams (1876— 1956).
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NUSPL JANOS
MTA Csillagaszati Kutatd Intézet obszervatériuma
Baja

A GRAVITACIOS MEZO

Az elmult évtizedek egyes csillagaszati megfigyelései (pulzarok, kompakt
rontgenforrasok, kvazarok, aktiv galaxismagok) az er@s gravitacios terek
problémaira iranyitottak a figyelmet. Egy neutroncsillag felszinén a nehézsé-
gi gyorsulas (térerdsség) 1012-szerese a foldi értéknek. llyen intenzitas mel-
lett cs6dét mond a gravitacié newtoni leirasa, amely jol bevalt a Naprend-
szerben. A gravitacio hatasait azonban — a t6bbi fizikai térvénnyel egyutt
— ismerniink kell ahhoz, hogy megérthessik ezeknek az objektumoknak a
tulajdonsagait. Mivel koézvetleniil nincs lehetéségiink megvizsgalni az igen
erds gravitacios tereket, a Naprendszert hasznaljuk laboratériumnak, jelen-
legi lehetéségeinknek megfeleléen. A Nap és a bolygok gyenge terében
probaljuk minél pontosabban megismerni a gravitaciot, és ez alapjan kovet-
keztetni arra, hogy miként mikddik az tetsz6leges korulmények kozott.

A. Einstein altalanos relativitaselmélete egy lehetséges elméleti leirast
nydjt a gravitacios jelenségekre. Ennek kisérleti ellen6rzése — sajnos — fél
évszazadon keresztil alig haladt elére. A hatvanas évekt6l azonban megval-
tozott a helyzet, és a hagyomanyos leirassal vald szakitast ma mar jelentds
tapasztalati anyag is tAmogatja.

Ennek ellenére tébb tucat konkurrens elmélet létezik, amelyek kidolgoza-
sat kiilonb6z6 indokok alapjan szorgalmaztak. Létjogosultsagukat az bizto-
sitja, hogy az eddig elvégzett kisérletek eredményei megfelel6 pontossaggal
leirjak. Er6s gravitacios tereknél azonban egymastol jelentésen kilonboz6
kovetkeztetések olvashatok ki a kulonféle elméletekbdl, s ezért intenziv
elméleti és kisérleti kutatas folyik a helyes leirast nyajté elmélet megtalalasa
érdekeében.

Az altalanos tdmegvonzas és a relativitaselmélet
A newtoni térvények szerint barmely két tomeg meghatarozott erével vonzza

egymast, tehat az asztalomon lev6 viragcserép és kényv kozott a tdémeguk
szorzataval egyenesen, és a koztik lev6 tavolsdg négyzetével forditottan
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aranyos erd hat. Két bolygd esetében ugyanilyen vonzas tapasztalhato,
amely

nagysagu (f a gravitacios allando, ml és m2 a bolygdk tomege, r a koztik
levd tavolsag).

A bolygék palyai a kélcsonds zavarok hatasara nem lehetnek pontosan
az egyszer( kepleri ellipszisek, csak kozelitéleg. A Naprendszer mozgasai-
nak megfigyelése tehat ilyen értelemben a newtoni gravitaciéelmélet kisérleti
tesztjének tekinthet6. Ez a ,,kisérlet” a megfelel6 pontossagon belil igazolta
a newtoni alapokon végzett égimechanikai szamitasokat. (Gondoljunk csak
a kuls6 bolygok felfedezésére!)

A bolygék mozgasaban csupan a Merkur (s kisebb mértékben a Vénusz
és a Fold) perihéliumvandorlasaban mutattak ki paranyi eltérést a szamitott-
hoz képest: minddssze 43"/évszazad érték(t. Mivel nem taldltak olyan
témeget, ismeretlen bolygét, porfelhét, amely ezt okozhatta volna, ezért
tébben az er6térvény I/r2-es jellegének maédositdsara gondoltak.

A magyardazatot azonban az egész newtoni elmélet kozelité jellegének
felismerése utan talaltak csak meg. A gravitacié mai elméletei kozul az elsé
,,mikéd6” — és mindeddig a legsikeresebb — az Einstein-féle altalanos
relativitaselmélet volt. Ennek kidolgozasara a specialis relativitaselmélet
utan felmerilt elméleti nehézségek 6sztondzték Einsteint. A gravitaciordl
beszélve ezért furcsa, latszélag tavoli elméleti kérdésekkel is foglalkoznunk
kell.

Mez6, inerciarendszer, relativitas

A newtoni gravitacios er6térvény szerint, ha egy télink millionyi fényév
tavolsagra levé csillag elmozdul, annak hatasa a rank kifejtett er6ben azon-
nal megmutatkozik. Mi hozta azonban ide az informacioét, latsz6lag minden
id6késés nélkul?

Képzeljik el, hogy valamilyen természetfélotti hatalom egy pillanat alatt
eltiintetné a tapinthatd, érzékszerveinkkel felfoghaté testeket az Univer-
zumbol. Mi maradna vissza? Az anyagtdl mentes puszta tér és idd Qres
tartdlya — mondanak a Newton utani kor fizikusai, csillagaszai. (Az ,,0r”
fogalma pontosan erre utal.) Az elektromagnesesjelenségek vizsgalata soran
azonban kiderilt, hogy a legnagyobb vakuum esetén sem lesz anyagtdl
mentes a tér, hanem (legalabb egy) folytonos kozeg: az elektromagneses
mezd tolti ki. A kilonoés ,,mez6” kifejezést éppen az atomos szerkezet(
kozegektdl valo éles megkllonbdztetés érdekében hasznaljuk.

Egy mez6 allapotat tetszdleges id6pillanatban, a tér minden pontjaban
értelmezett fuggvényekkel tudjuk jellemezni. Attél figgéen, hany és milyen
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figgvény sziikséges a leirashoz, kiilonb6z8 tipust mezékrdél beszélink.
Skalarmezo esetében egy, vektormezd esetében négy fiiggvényt kell hasznal-
ni. Tenzormezor6l beszéliink, ha ennél tébb fliggvény jellemzi az allapoto-
kat. A komponensek szama mellett jellemzé tulajdonsaga az egyes mez6k-
nek az is, hogy milyen értéklek lesznek a reprezentald fuggvények kiilonbo-
z6 megfigyel6k szdméara azonos mezd@allapot esetén (transzformacios tulaj-
donsag).

A newtoni mechanika torvényei csupan az un. inerciarendszerekben érvé-
nyesek megszokott alakjukban. Kilsé eréhatas nélkul a targyak egyenes
vonalu, egyenletes mozgast végeznek vagy nyugalomban vannak ezekhez a
vonatkoztatasi testekhez képest. Az inerciarendszerek mozgasanak sebessé-
gét mechanikai kisérletekkel nem lehet megéllapitani, amint azt mar G.
Galilei is tudta. A mindenitt és mindenkor jelenlevé elektromagneses mez6
(mint természetes vonatkoztatasi test) azonban latszolag lehetévé tenné az
inerciarendszerek hozza viszonyitott sebességének meghatarozasat.

A. A. Michelson és E. W. Morley ezt prdébalta meghatarozni a Foéld
esetében a fény segitségével. A fénysebesség értékének ugyanis iranytdl
fugg6nek kellene mutatkoznia, ha tényleg meghatarozhat6 lenne elektro-
magneses jelenségek segitségével az inerciarendszerek mozgasanak sebessé-
ge. Az eredmény azonban negativ volt: a fénysebesség izotrépnak (iranytol
fuggetlennek) adddott.

Einstein ennek magyarazatat abban latta, hogy a térr6l és idérél alkotott
fogalmaink csak kozelit6leg jok, és mddositani kell azokat. Példaul két
inerciarendszerben helyet foglalé6 megfigyel6 azonos eseményparra vonat-
kozoan kiilonboz6 térbeli tavolsagot és kiilonboz6 iddintervallumot fog mér-
ni.

Hangsulyozni kell itt, hogy nem a méterrudak térbeli deforméaciéjarol
vagy az orak pontatlan jarasarol van sz6 (mig a ,valédi id6” és ,,valodi
tavolsag” valtozatlan maradna). Minden 6ra és minden tavolsagmérd eszko-
ziink azonos médon viselkedik, figgetlentl anyagi felépitését6l. A legtermé-
szetesebb mddon ezt Ggy tudjuk értelmezni, hogy maga a mérendé mennyiség
véltozott.

A térid6ben a mérészamokban bekodvetkezd valtozasok a térre és idbre
vald felbontas kulonb6z6ségébdl szarmaznak. (Hasonlé ez ahhoz, ahogy a
sik két pontja kozti szakasz vetlleteinek értékei masok lesznek, amint
elforgatjuk a koordinatatengelyeket.) Az eseményeknél mért t és x érték
valtozik ugyan a kuilonb6z6 tehetetlenségi rendszerekben, de az

i2 = c21t2-x2=c2t2-jc2 (@)
mennyiség valtozatlan marad.

A korabban végrehajtott Michelson—Morley-kisérlet csak kdzvetett iga-
zolasat jelentette ezeknek a kdvetkeztetésnek. Einstein gondolatainak kozlé-
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se idején t"és x ‘kozvetlen kimérése a legmerészebb fantaziat is meghaladta.
Az elmult 80 évben azonban direkt mérések sora igazolta 6ket.

Az 6rak viselkedése

A mai atomorak 10'12-nél jobb relativ pontossaggal jarnak. Tegytnk fel egy
orat a vsebességgel'halado repilére, s a parja maradjon a foldon. Az utdbbi
o6ran mért T id6 mulva leszall a gép, és dsszehasonlitjuk a két orat. A relati-
vitaselmélet szerint a repuilén levé éra rovidebb,

r = 271 —v2c2 €)
id6t fog mutatni. A relativ eltérés ekkor:
Yy Yy Y
n- j = 1~ ~n1—wv2/c2 « v2/c2 4)

n > 10-~12 esetén mérni tudjuk ezt a valtozast, ami azt jelenti, hogy

w/c2 > 10~ 12, (5)
azaz

v > 300 m/s (6)

sziikséges. Szuperszonikus repulégéppel kimérték az effektust, és a szamitott
eltérést kaptak.

Az atomérak elektroméagneses kdlcsdnhatasban 6sszekapcsol6do kvantu-
mos rendszerek. Kérdés, hogy mas dsszetételli 6rak esetén (példaul instabil
részecskék bomlasaban, amelyet a gyenge kélcsénhatéas iranyit) szintén ilyen
viselkedést taladlunk-e vagy sem?

A mion az elektronhoz mindenben hasonlé részecske, amely
X = 2+19x 10 ~svarhato élettartammal bomlik aji->e + v + v folyamat-
ban. Ha ,belsé oraja” a klasszikus képnek megfeleléen mutatnd az idét,
akkor fénysebességgel haladva atlagosan 650 m utat futhatna be, amig
elbomlik. A mionok légkérben 60 km magassagban nagy szamban kelet-
keznek a kozmikus sugarzas hatasara, az alsébb rétegekben viszont nem.
A tengerszinten elhelyezett detektorok azonban jelentds szamd muont ész-
lelnek, ami csak Ugy értelmezhet6, hogy a felsé rétegben keletkezett részecs-
kék nem bomlottak el, kilométernél is rovidebb utat megtéve. A 60 km
megtételéhez sziikséges id6 viszont t = 2 x 104 s! Ezt ugy értelmezhetjiuk
csak, hogy a részecske sajat rendszerében mért id6 kevesebb, mint a féldi
megfigyel6ében mért. A pontos szdmszer(i ellen6rzést nagy energiaju részecs-
kefizikai gyorsitokkal végezték el, amely megerdsitette az 6rak ,,univerzalis
viselkedését™.

226



A tér- és id6koordinatdk transzformacios képlete (az un. Lorentz-transz-
formacid) négy ismeretlen fliggvényt tartalmaz, amelyek négy fiiggetlen
kisérlet alapjan meghatarozhatok. A tavolsagok és iddintervallumok valto-
z4sat teszteld kisérletek hdrom nevezetes mérésre vezetheték vissza. Ezek a
méar emlitett, Michelson és Morley (1887), a Kennedy és Thorndike (1932)
és a H. E. ives és Stillwell (1938—41) altal elvégzett kisérletek. Az Ujabb
vizsgalatok alapjan az ives—Stillwell-kisérlet két fliggetlen adatot szolgal-
tat, igy ma lényegében nincs vita a specialis relativitaselmélet alapjait illet-
en. A precizi6s alapkisérletek és a nagy energidju fizika mindennapi gyakor-
lata az egyik legjobban ellendrzott fizikai teruletté tették a specialis rela-
tivitaselméletet, igazoltak az elméleti Lorentz-transzformacio helyességét.

A klasszikus newtoni mechanika és a gravitacids erétérvény ez alapjan
modositasra szorul. Nem lehetnek ugyanis pontosan és egyidej(ileg igazak
a Lorentz-transzformacidval. A mechanikat kénny(d mddositani — oly
maédon, hogy n -4 ¢ sebességek (v/c«o) esetén a hagyomanyos leirast szol-
galtassa. Ez megnyugtatd, mivel kis sebességgel mozgé testek esetében a
newtoni mechanika mar egész jol bevalt, s nem hihetjik, hogy jelentfs
eltérések adddhatnanak.

A kép erételjesen megvaltozik azonban a sebesség novekedésével, igy
alapfogalmainkat médositani kell. Ennek soran tobb meglep6 kovetkezte-
tésre jutunk. llyen példaul, hogy a tdmeg- és energiamegmaradas térvénye
nem flggetlen egymastol. Amikor melegitiink egy gaztartalyt, novekszik a
tdmege. Egy csillag tdmege nem az azt alkot6 részecskék tomegeinek dssze-
ge, hanem (a csillag hémérsékletétél fiiggéen) nagyobb annal. Fénnyel
megtoltve egy tartalyt — annak témege nem nulla lesz.

A specialis relativitdselmélet kapcsan az el6z6ekben vazoltak és tovabbi
megfontolasok alapjan a kovetkez6 megallapitasokra juthatunk:

— A természeti torvények azonos alakiiak minden inerciarendszerben (rela-
tivitasi elv).

— A tér- és id6koordinatdk a Lorentz-transzformdcié szerint valtoznak
egyik inerciarendszerrdl a masikra attérve.

— Semminem( jel nem mozoghat a fénynél gyorsabban.

A relativisztikus gravitacio probléméja

Az el6z6ekben vazlatosan attekintettilk azokat a gondolatokat, tényeket,
amelyek torténetileg elvezettek annak felismeréséhez: a gravitacié newtoni
torvényei nem lehetnek igazak tetszéleges kortilmények kozott.

A kilonb6z6 sebességli vonatkoztatasi rendszerek kapcsan felismert tér-
id6-szerkezet egyben minden fizikai térvényre vonatkozéan meghatarozott
alaki kovetelményt jelent. A fénysebesség mint maximalis sebesség példaul
aztjelenti, hogy mezéknek kell kdzvetitenitik a kdlcsénhatasokat, c-nél nem

227



nagyobb sebességgel. (Pontosabban: ez szolgaltatja a legegyszeriibb megol-
dast.) A terjedési id6 nélkil tetsz6leges tavol megjelend tavol haté —
gravitacios erd fogalma helyett igy keresniink kell egy megfelel6 mez6t.

A gravitaciés mez6

A gravitacié newtoni leirasaban egy U skalarmezére valé utalast latunk,
amit az

ur) =iy 0]

potencialfiggvény ir le. Ennek téregyenlete* nem tartalmaz id6fiiggést,
tehat csupan a forrasokként szereplé M témegek atrendez6désekor valtoz-
hat a mez6. Az, hogy nem szerepel az id6 az egyenletben, masrészt azt
jelenti, hogy Lorentz-transzformaciéval szemben nem invarians, hatasara
megvaltozik. Kénnyen invarianssa tehet6 azonban kis mddositassal.

N N
AA= (-g)—(s-+ O_yr + Ezr) Laplace-féle operatort a

d’Alambert-félével helyettesitve a téregyenlet Lorentz-invarians formaja.

ouUu=fM ®)
alaku les/.** Ennek megoldasai lennének a lehetséges gravitacidos mez6k.
Id([)Jben allandé elrendezéskor = 0 ) ez a hagyomanyos

AU = {mM ©)

newtoni eredményeket szolgaltatna (vo. a labjegyzetekkel). Léteznének vi-
szont a hanghullamokhoz hasonlé megoldasai is. A kéttestprobléma esetében
nem ellipszist kapnank a pélyara, csak kozelitéleg, s a fényre nem hatna a
gravitacio. A Merkur palyaja ez alapjan szamolva olyannak adédnék, amely
messze nem egyezik a tapasztalattal.

Hasonlban épithetd fol egy olyan mez6leiras, amely teljes analégiat mu-
tatna az elektroméagnességgel, csak nem létezne két ellentétes elGjeld toltés.

*A = fmM parcialis differencialegyenlet.

** Az operator alkalmazasa azt jelenti, hogy az U fliggvényre végrehajtjuk az opera-
tor altal el@irt parcialis differencialisokat.
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A Newton-féle er6térvény ekkor az elektromos toéltések kozti Coulomb-er6
parja lenne. A mozgé témeg (impulzus) ,,aramként” gravitacios ,,magneses
teret” keltene. Ennek megfeleléen példaul gravitaciéos Zeeman-effektust
kellene tapasztalni. Az elmélet azonban olyan ellentmondéasokhoz vezet,
ami alapjan szintén el kell vetniink.

A 4 x 4 szammal jellemezhetd tenzormezé egyszer( alkalmazasa dnellent-
mondasra vezet. (A gravitaciot keltd testekre példaul nem hatna a gravita-
ciél) Ennek kikiiszobolésével az Einstein-féle leirashoz jutunk, amelyben a
megfigyelhetd tavolsagok és id6k nem teljesitik a specialis relativitaselmélet-
ben szerepl6 sik térid6 kdvetelményeit.

Eléggé altalanos feltételek mellett megmutathaté, hogy ha a fény frekven-
cidja megvaltozik a gravitacios térben (amint példaul a Naptél tavolodik),
a téridé nem lehet az el6z6ekben vazolt egységes szerkezetd, és sziikségkép-
pen torzulasokat kell tartalmaznia. E miatt szokas gorbult téridérél beszélni
a gravitacio relativisztikus leirdsat nyajté altalanos relativitaselmélet kap-
csan.

Az einsteini leirés alapja

A fény frekvenciajanak ilyen megvaltozasa nem volt ismert az altalanos
relativitdselmélet kialakulasanak idején. Einstein elméleti okoskodasokbol
kovetkeztetett ra. Mivel érvelt és mire épitett?

Ismert tény volt, hogy a tehetetlen és a sulyos tdmeg minden testnél
egyenld. Eotvés Lorand, és azota masok, egyre ndvekvd pontossaggal
ellendrizték ezt az allast. (Pontosabban: a kisérletekben a gyorsulasok
egyenl@ségét mérték kilonbozd Osszetételli testekre, és ebbbl — a newtoni
leirds alapjan — kovetkeztettek a kétféle tdmeg viszonyara.)

A testre hato er6 gravitacios térben

F=\i-G (10)

alaku. (7 a térer6sség az adott pontban és n a gravitald test (sulyos) tomege.
A tehetetlen témeg szorozva a gyorsuldssal, egyenld a testre haté erével:

mma=F=n-G @1)
Két test gyorsulasdnak aranyat mérve G Kiesik:

) = «! = MaM .
a2 n2/m2 12)
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A kisérletek szerint D = 1+ 10 u, ami alapjan a \i/m aranya is azonos,
a fenti pontossagon belil, minden testre.*

A gravitacios er6k ennek alapjan analdgiaba allithaték a tehetetlenségi
erdkkel. Utébbiak a testek anyagi mindségétdl fiiggetlen gyorsulast hoznak
létre, hasonléan a gravitaciéhoz. Einstein sejtése az volt, hogy ezek nem
csupan hasonlék, hanem minden hatasukban ekvivalensek egymassal. Egy
zart kabinban (azt tapasztalva, hogy a testek azonos gyorsulassal mozog-
nak) nem tudjuk eldénteni, melyik esettel — gravitacidval vagy tehetetlen-
séggel — allunk szemben, illetve milyen aranyban.

Einstein a tovabbi vizsgalatokhoz alapelvként feltételezte: a gyorsuld
vonatkoztatasi rendszer és a gravitaciés mezé elég kis térid6tartomanyban
minden fizikai kisérlet szempontjabdl ekvivalens egymassal. Ezt az ekviva-
lenciaelvet két irdnyban hasznalhatjuk fel: vagy gyorsulé vonatkoztatasi
rendszerekben vizsgaljuk a jelenségeket, és ebbdl allapitjuk meg a gravitacio
hatésait, vagy gravitaciés térben attériink egy gyorsulé rendszerre, amely-
ben ,kiejtik” egymast a tehetetlenségi és gravitacios er6k — ekkor inercialis
rendszert kapunk, amelyben mar ismerjik a térvényeket.

Mindkét esetben sziikséglink van annak megadasara, miként kell atfogal-
maznunk az inerciarendszerben érvényes torvényeinket gyorsulé rendszer-
ben hasznalhat6 alakjukra. A matematika készen szolgaltatja az eljarast erre
a gorbe vonalu koordinatakkal val6 leirassal. Itt fellép egy un. metrikus
tenzor, amely lokalisan jellemzi a hasznalt koordinatarendszeriink és az
invarians (a valasztott koordinataktdl fiiggetlen) geometriai mennyiségek
kozotti kapcsolatot. Matematikailag ez a tenzor a gyorsulé vonatkoztatasi
rendszerre vald attérés hatasat jeleniti meg a fizikai térvényekben, tehat a
gravitéaciot is ennek kell jellemeznie. A gravitacidos mezd gyprsuld rendszer-
ben csak lokalisan tiintethet6 el, tehat altalanosabb metrikus tenzornak kell
leirnia a gravitaciot. Altalanosabb metrika altalanosabb téridét jelent, amit
(a feluletek geometriai analogiaja alapjan) gorbiltnek neveziink.

Az ekvivalenciaelv szerepe

Lattuk, hogy Einstein érvelésében az ekvivalenciaelvnek alapvetd, kdzponti
szerepe volt. A gravitacio tulajdonsagainak vizsgalatakor tehat kitlintetett
figyelmet kell forditani ra.

* Erdemes tudni, hogy a két témeg aranyat kozvetleniilsoha nem mérték! J6 példa ez
annak illusztralasara, hogy ne higgylk: csupan a puszta mérésekbdl ismerjik fel a
természeti torvényeket. A legegyszlibb miszerleolvasas is tartalmaz mar elméleti
el6feltevéseket, amelyek alapjan értelmezzik, hogy mit is mértink — kétkaru
mérleggel példaul a témeget a n/m arany univerzalis voltat felhasznalva mérjuk.. .
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Az ekvivalenciaelv feltételei

El6szor is pontositsuk a megfogalmazast. Az Edtvds-kisérlet kilonbozé
ségét mérik. Ez korlatozottabb allitas, mint amit Einstein megkdovetel, s
szokas ezért gyenge ekvivalanciaelvnek (GEE) nevezni. Ennek teljesilése azt
jelenti, hogy mechanikai kisérletekkel nem tudunk kilonbséget tenni a
gravitacios és a tehetetlenségi er6k kozott. Ebben az esetben mindig attérhe-
tink olyan vonatkoztatasi rendszerre, amelyben lokalisan a testek erémen-
tesen mozognak (egyéb koélcsonhatas hianyaban).

A teljes ekvivalencia teljesliléséhez sziikséges feltétel, hogy a rendszer
sebessége tetszéleges lokalis méréssel se legyen kimutathat6é. Ezt nevezziik
lokdlis Lorentz-invariancianak (LL1). Példa: egy szabadon keringé Grhajo-
ban a fénysebességnek iranytdl figgetlennek kell adédnia.

Az LLI teljestilése esetén azonban kérdéses marad, hogy kiilonb6z6 térid6-
pontokban felvett ilyen lokalis rendszerekben azonos eredményeket adnak-e
a fizikai kisérletek vagy sem. (lzotrépnak addédhat példaul a fénysebesség
a Fold, illetve a Hold korul kering6 két (irhajéban, de ett6l szamértéke még
eltérd lehet.) Ennek a feltételnek a megkdvetelését lokalis pozicidinvariancia-
nak (LPI) nevezziik. Csak mindharom fenti elv (GEE + LLI + LPI) érvé-
nyessége esetén teljestl az Einstein-féle ekvivalenciaelv (EEE).

Schiff, amerikai fizikus az Edtvos-kisérlet kapcsan arra a sejtésre jutott,
hogy az LP 1 vagy az LL1 sériilése esetén a GEE is sériilne. Gondolatmeneté-
nek lényege az, hogy amennyiben ezek nem teljesiilnek, akkor a kiilénb6z6
kdlcsonhatasok eltéré madon jarulnak hozza a tehetetlenséghez és a gravita-
ciés csatolashoz, ami viszont mérhet6 eltérést okozna az Eotvos-tipusu
kisérletekben. Ha ezt a sejtést sikeriilne igazolni — az Eo&tvos-kisérletbdl
kdvetkezne a gravitacié einsteini leirasa.

A gravitacids voroseltolodas szintén az EEE tesztjét szolgaltatja. Einstein
eredetileg a teljes elmélet kisérleti ellen6rzésére javasolta, ma azonban tud-
juk, hogy az EEE részei netn teljes mértékben fuggetlenek egymastol, igy
tovabbi vizsgalatok sziikségesek az elmélet logikai struktirajanak teljes
tisztdzasahoz.

Az EEE teljesulése esetén érveket lehet felhozni, amelyek alapjan igen
nagy valdszinliséggel kovetkezik, hogy a gravitaciés mezé6t a téridé metrikus
tenzora reprezentalja (azaz: a gravitacio azonos a térid6 geometriajaval,
illetve annak gorbiilt jellegével). Bizonyitani ezt természetesen nem lehet,
csupan azt lehet megmutatni, hogy ebben az esetben az EEE-nck teljesiilnie
kell (vagyis sziikséges, de nem elégséges a feltétel). Ez minden elmélettel igy
van: tetsz6leges szamu tapasztalat is csak kozelit6leg igazolja, viszont egyet-
len ellentmond6 eredmény megcafolja. Newton elméletének ,,bizonyitasat”
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a sikeres alkalmazhatésag jelenti. A kisérletek, amelyek eltéré eredményt
adnak, cafoljak az elméletet univerzalis érvényességét, s kijeldlik az alkal-
mazhat6sag hatarat.

A GEE ellen6rzése

Nézziik meg, milyen tapasztalati tények allnak az EEE mogott. Természete-
sen az Eotvos-kisérlet kulonbdz6 valtozatai, amelyek a GEE ellenérzését
szolgaljak. Braginszkij és Panov mérték kiillonbdz6 dsszetétell testekkel (az
Un. moszkvai kisérlet) az

= 1
" la, + a21 (13

értéket, ahol a,, a2 a két test gyorsuldsa. Eredményuk a jelenlegi legponto-
sabb érték a GEE?-tesztek kdzott, amely szerint:

n< (T2 (14)

Az LLI kozvetlen kisérletei igazolasa joval szegényesebbnek tlinik. Lényegé-
ben minden nagy energiaju részecskefizikai kisérlet ellendrzi, de nem valadi
értelemben. Ezek ugyanis gyenge gravitacios térben (Foéld) csupan a Lorentz-
transzformacioval dsszekotott lokalis rendszerek létezését tesztelik. (Azaz:
a természeti térvények a gravitacio ,,kikapcsolasaval” az inerciarendszerben
érvényes alakjukat veszik fel.) Nem garantaljak viszont, hogy ezek a lokalis
inerciarendszerek egyben szabadon esd rendszerek is. Amit az EEE kovetel
az ugyanis az, hogy a szabadon es6 (irhajo egyben tehetetlenségi rendszer
is legyen, tehat az elektrodinamika térvényei a Maxwell-féle alakban legye-
nek hasznalhatok.

Egy nagy pontossagu kozvetlen ellen6rz6 kisérletet is ismertink (Hudges
és Drever). A 7Limag J = 3/2 impulzusmomentumu allapota kiils6 magne-
ses térben felhasad négy, egyenld energiakiilonbség(i allapotra. Ha a térbeli
izotrépia (és igy a Lorentz-invariancia) sériilne, akkor az egyes allapotok

jelentené. A Kkisérlet szerint:
[d/«ijl < 1,7 x 10" 16 eV, (15)

ami igen valdszin(itlenné tesz egy ilyen sértést.
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Az LPI tesztelésére

a voroseltolodasi kisérletek és a természeti konstansok (fénysebesség, gravi-
tacios allando, Planck-hataskvantum stb.) allandésaganak vizsgalata nyujt
modot. Ezek a legpontatlanabb értékek. Jelenleg csupan becslések tehetdk,
de egyetlen tapasztalati adat sem utal arra kdzvetlenl, hogy ezek jelentésen
véltoznanak.

A gravitacios vordseltolédas

konnyen megérthet6 az ekvivalenciaelv alapjan. Gyorsulé (rhajé egyik
végén inditsunk el egy n frekvencidju fotont. Amikor a foton eléri a szem-
kozti falat, az o sebességgel gyorsabban halad méar, mint a foton indulasa-
kor. A forras és a megfigyel6 relativ sebessége esetén Doppler-effektus 1ép
fel, s az észlelt frekvencia [i’ lesz. A fal masodrendd kis elmozdulasat
elhanyagolva a fény t = H/c id6 alatt futja be a két megfigyel6 kozotti H
utat. Az észlel§ sebessége igy (ha a gyorsulassal mozog az (irhajo):

v=amt= amH/c (16)
A Doppler-eltolédas értéke a szokasos modon:
1+z=vIVS 1+ vicf 1+ a-H/c2 (17)

Hasonl6 eredményre jutunk, ha egy E energiaju (v = E/h frekvenciaja, h a
Planck-alland6) foton szabadesését vizsgaljuk gravitacios térben.

Mekkora effektus varhatéd foldi kérialmények kozt, ahol g = a = 10,
H = 10?

zZ= ~ 10° ~ i0o~, S fio\
z X = cT-Tlrr~ (18)

Ez rendkivil kis érték! 1000 m hulldmhosszusagu foton esetében 1 pikomé-
ter valtozast kellene kimutatni. Ennek mérésére senki nem gondolt az elmé-
let megsziiletésekor. Az elmult fél évszazad soran azonban megsziletett az
a mérési technika, amelynek segitségével lehetségessé valt az ilyen kis valto-
zasok kimérése. A modszer alapja a Mossbauer-effektus, amellyel az 57Fe
atommag 14,4 keV-os gamma-atmeneteit tanulmanyoztak.* Pound és Reb-
ka majd Pound és Snider altal végrehajtott kisérlet egy szazaléknal ponto-
sabban igazolta a gravitacios voroseltolddas értékét, illetve magéat a tényt.

* Hatasara gyorsuld rendszerben az igen éles, atomi rezonanciaatmenet megsz(inik,
hiszen véltozik a y-kvantum frekvencigja.
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Brault a natrium D x-vonalat hasznalta a Nap szinképében a méréshez.
A nagyobb gravitaciés gyorsulds és tavolsag noveli az effektus varhato
nagysagat, a magas hémérséklet miatti véletlenszerd Doppler-kiszélesedés
viszont csaknem kimérhetetlenné teszi azt. A zaj megfelel§ szlrésével
Braultnak mégis sikerilt az eltolédast kimutatnia a Nap spektrumaban is.

A gravitacios vordseltolédas annak kifejez6dése, hogy o6raink eltéré rit-
musban jarnak a kilénboz6 gravitaciés potencialt helyeken (,,idédilata-
cié”). A tengerszinten és a Himaldja csucsan elhelyezett két ora eltéré frek-
venciaval fog m(kdédni. A Gravity-Probe—A kisérletben egy Scout—D
tipusy rakétaval 10 ooo km-es magassagba emeltek egy hidrogénmézer-érat,
s dsszehasonlitottak jarasat a felszinen maradt parjaval. igy 10 4-nél na-
gyobb pontossaggal igazoltak a gravitaciés voroseltolédas értékét. (A mai
atomorak gyartoi felhivjak a felhasznaldk figyelmét: az UT-skéala beallitasa-
kor figyelembe kell venni a helyi gravitacios tér potencialjat!)

A fenti kisérletben a kilonb6z6 tipusy 6raknak azonos viselkedést kell
mutatniuk az LPL érvényessége esetén. Ez csak akkor teljesiil, ha az egy
helyen elhelyezett, de kiilonb6z6 felépitési 6rak valtozé gravitacios térben
azonos fazisban jarnak. llyen gravitacios térnek a Nap altal keltett mez6t
hasznalva, valamint hidrogénmézer- és in. SCSO- (superconducting-cavity
stabilised oscillator) 6rakat alkalmazva, szintén ellenérizhetjik a vérdselto-
I6dast. Az EEE altal ad6do z értéktdl valo eltérést a

(19)
alakba felirva, a kisérlet alapjan:

\a < 17 x 10 2 (0)

E kisérletek megerdsitik Einstein sejtését (ekvivalenciaelvét). Ez azt jelenti,
hogy a gravitacio hatasat az egyéb fizikai jelenségekben egyetlen tenzorme-
z6vel reprezentalhatjuk, amelyet a téridé metrikdjaval azonositunk. Ez a
mez6 minden anyagi mez8re azonos modon hat.

Megjegyezzik, hogy az EEE teljesiilése egy érdekes kisérleti lehet6séget
ad keziinkbe. A gravitaci6 hatasait ugyanis ez alapjan gyorsuld vonatkozasi
rendszerekben is tanulméanyozhatjuk. Készithetiink példaul egy centrifugat,
amelyben a forgastengelytdl tavolodva egyre erésebb ,,gravitacio” uralko-
dik a fellépd tehetetlenségi (centrifugalis) eré kdvetkeztében.

Nem tudjuk még, hogy az anyag milyen mdédon kelti a gravitaciés mez6
allapotvaltozasait, mi a forrasa? Részt vesznek-e a metrika kialakitasaban
olyan fizikai terek, amelyek kozvetlenll nem csatolédnak mas mezékhoz, és
ezért direkt hatasukat nem tapasztaljuk? A tehetetlenség relativisztikus
valtozasa és a GEE kapcsolata szintén nem tisztazott problémat jelent ezen
a ponton.
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A forras problémaja

Newtonnal a témeg volt a gravitacid forrdsa. Egy részecske tdmege és
tehetetlensége — mint lattuk — kis sebességek esetén jo kozelitéssel egyenld.
A GEE-tellen6rzd kisérletekben a tehetetlenség a sebesség fliggvénye, tehat
a gravitacios mez6hoz valé csatolasnak is pontosan ilyennek kell lennie a
newtoni kozelitésben ahhoz, hogy minden test gyorsulasa azonos legyen.
A részletes analizis azt mutatja, hogy az un. energia-impulzustenzor a témeg
legtermészetesebb altalanositasa.

A tobmeg a relativisztikus altalanositasban (a négy térid6é-koordinata
bevezetésének megfelel6en) az an. négyes impulzussal fejezhet6 ki. A négyes-
impulzus elsé komponense az anyagi pont energiajat, a masik harom pedig
impulzuséat képviseli. Folytonos kozegek, példaul folyadékok, mez6k eseté-
ben (amelyek egyenletesen elosztva szintén hordoznak energiat és impul-
zust) a megfeleld stiriségértékkel irjuk le a rendszert. Az energia és impulzus
megmaradasa azt jelenti, hogy nincs forrasuk, aramlasuk viszont lehetséges:
egy adott térfogatban példaul az energia megvaltozasa egyenld a hatarold
feltleten ki-, illetve bedramlott energiamennyiségek kiilonbségével. Az ener-
gia aramlasat az impulzus (p = mV = Ev/c2) irja le. Az impulzus arama
pedig a fellletegységre haté er6, azaz a fesziiltség. Ezeket egy matrixba
foglalva az energia-impulzustenzor reprezentansat kapjuk:

Tgo Tqi Toz2 Tn, \ energia impulzus \
io Ttl1Ti2 T.3 11 cnogedam impulzusdram 1
T= @D

(impulzus)  (feszlltség)

0 to21 ta2t2s I 1 |

. TJoi T3, Ta2 T3z [/, \ (imé)ulzus (feszultseg) /
Amikor nincsenek nagy feszultségek (nyomasok), & u < c esetben a Too tag

mellett elhanyagolhaté a tébbi. Egymassal nem kélcsénhatd tdomegpontok

esetén (por) az egyitt mozgd megfigyel6 Too kivételével az 6sszes tobbi Tik
értéket nullanak taldlja. Ez a newtoni leiras legjobb kozelitése: ebben az
esetben a forras tényleg a tdmeg lesz.

Altalanos esetben a T tenzor tetszéleges Tik tagja jelentds és meghatarozo
lehet a forras szempontjabél. Ebb6l a tekintetb6l talan afesziiltség gravitaci-
Ot kelté hatasa a legmeglepébb. Osszefoglaléan azt mondhatjuk azonban,
hogy az energia-impulzustenzor mindenképpen meghatarozé modon vesz
részt a gravitacié keltésében.
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A téregyenlet problémaja

A kérdés az, hogy a mez6t leiré metrikus tenzort milyen egyenlet kéti 6ssze
a forrassal. Erre a problémara Einstein abban latta a megoldéast, hogy olyan
egyenletet kell valasztani, amely automatikusan biztositja az energia és im-
pulzus megmaradasat. Ez tényleg megtehetd, ha Tiirt ardnyosnak vesszik
egy, a téridé geometridjat jellemzd tenzorral. Ebben alkalmasan valasztva
az aranyossagi tényez6ket, a newtoni téregyenleteket kapjuk vissza a megfe-
lel6 kozelitésben.

Ezek alapjan (a fenti tenzor komponenseit szimbolikusan jelélve, amelyek
val6jaban mind egy-egy bonyolult differencial-operatort takarnak) Einstein
hires téregyenlete a kovetkezd:

Rik— * Rgik = KTik (22)

( az f gravitacids allandét is tartalmazé aranyossagi tényez6, i és k = o,
1, 2, 3).

A Brans—Dicke-féle skalar-tenzor-elméletben példaul k nem allando,
hanem egy « skalarmezé adott pontbeli értéke. Kiilonbz6 indokok alapjan
az einsteini elmélet rendkivil sok ilyen tipust bévitését dolgoztak ki. Ezek
abban térnek el egymastdl, hogy a fenti k mezéhoz hasonld tereket
tartalmaznak, amelyek eltéré dinamikai egyenleteket elégitenek ki, s részt
vesznek a g metrikus mezd keltésében.

Kisérleti szempontbdl tehat a metrika pontos ismerete és meghatarozasa
segithet annak eld6ntésében, hogy melyik elmélet nydjtja a helyes leirast.
A newtoni hataresetben ezek az elméletek azonos eredményre vezetnek, és
sok koziluk dsszefér a jelenlegi kisérletek eredményeivel. A koztik valo
véalasztas viszont igen fontos abbol a szempontbél, hogy az egyes elméletek
erds terek esetén mar jelentésen kiillonb6z6 eredményre vezetnek. llyen terek
azonban csak olyan asztrofizikai objektumokban léteznek, amelyek szerkeze-
tét kevéssé ismerjuk, s a gravitacié alapvetéen belesz6l a benniik lejatsz6dd
folyamatokba. Kézelebbi megismerésiikhoz tehat elézetesen ismerniink kel-
lene a gravitacié térvényeit. Ehhez viszont csak egyetlen laboratérium all
rendelkezésiinkre, ahol méréseket végezhetiink: a Naprendszer.

Egy csillag gravitacios tere

Miel6tt ratérnénk a Naprendszerben elvégzett kisérletek eredményeire, néz-
zik meg, mi mddosul az eléttiink all6 newtoni képen, amikor egy erds
gravitacidju égitest terét vizsgaljuk.

Eszrevehetd eltérést a nagy s(iriségld objektumok kézelében fogunk ta-
pasztalni. (A Nap és egy fehér torpe gravitacios hatdsa tavolrol vizsgalva
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egyforman gyenge, s itt jelentds kilénbséget nem lathatunk.) Amint kozele-
diink a mez6 forrasahoz, az eltérések egyre intenzivebbé valnak mind a
newtoni elképzelésekhez képest, mind a kiilonbdz6 égitestek sajatossagai-
nak megfeleléen.

A klasszikus kép

Newtonndal az egyedilallo, gdmbszimmetrikus tomegeloszlast csillag altal
keltett gravitacios mezd szintén gdmbszimmetrikus lesz, és hatasait kizaré-
lag a teljes tdomeg hatdrozza meg. Az R sugar( égitesten Kivil, annak
kdzéppontjatol tavolodva (r> R) a térerdsség folyamatosan csokken:

G(r) = fg (23)

Az objektum felszinét6l a kdzéppont felé haladva fr< R) szintén csdkken
a nehézségi gyorsulas, és értéke csupan az r sugart gémbon beldl taldlhato
anyag teljes tomegétdl fiigg. Egyenletes slrliségeloszlas esetén példaul:

G(r) = fyer. (24)

A bels6 mozgéasok, aramlasok sem hoznak létre valtozast a kiils6é gravitacios
mez8ben, ha kozben a tomeg slirlisége mindenitt allandé marad az égitest
(csillag) belsejében. A fenti egyszer(i kép médosul kicsit, amikor nem tokéle-
tesen gomhszerii testeket (mint példaul a Fold) vizsgalunk. Az égitestek
szerkezetét6l fliggé kulonbségek egyedil a belsé tdmegeloszlas eltéréseibdl
adddnak. Hangsulyozzuk azonban, hogy nem a newtoni gravitacié torvénye
mas ezekben az esetekben, csupan a csillagot alkotd részecskék eloszlastol
fligg6 egylttes hatasa lesz mas.

A gravitacié kilonb6zé metrikus elméletei egymastdl eltéré képet adnak
egy csillag gravitacios kornyezetérdl (ezek részletezésére sajnos nincs mo-
dunk ezen a helyen), dénté vonasaikban azonban hasonléak az altalanos
relativitdselmélet eredményeihez, amelyek f6 jellegzetességét vazoljuk a koé-
vetkez6kben.

Mivel a Tik energia—impulzus-tenzor a gravitacié forrasa, amely az
energias(riségen kivil az anyag aramlasat és a feszliltségeket (nyomasokat)
is tartalmazza, ezért tébb esetet kell kiilon megvizsgalni.
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A Schwarzschild-mezo

Egy gdmbszimmetrikus csillag, amely statikus vagy legfeljebb sugariranyu
aramlasok vannak benne, az un. Schwarzschild-tipust gravitaciés mezével
rendelkezik a kils6 térben. A Napunk nem ilyen (példaul kissé lapult), de
az eltérések olyan kicsik, hogy a fenti mez6 sok tekintetben jé kozelitése
annak, amelyet a Nap hoz létre.

Minél tavolabb vagyunk a csillag k6zéppontjatol (és r > R), annal jobb
az egyezés a newtoni leirdssal: ebben az esetben is egyetlen M paraméter
jellemzi a mez6t, amelyet a témeggel azonositunk. (Ennek a paraméternek
a csillagot alkotd részecskék tomegeitél és impulzusaitél fiiggé bonyolult
szerkezetét illeten csak emlékeztetlink a specialis relativitaselméletnél mon-
dottakra.) Egy tetsz6leges gémbszimmetrikus forras tehat — kils6 terét
tekintve — tomegponttal helyettesitheté éppugy, mint Newtonnal.

Amikor a csillag anyaga egy jol kijelolhet§ gombdn, az Gn. eseményhori-
zonton belll helyezkedik el, akkor a fény sem Iéphet ki ezen keresztil. Az
ilyen objektumot nevezik fekete lyuknak. Durvan arrél van ilyenkor sz6 (a
szokasos terminoldgiat hasznalva), hogy a szdkési sebesség nagyobb lesz az
erds gravitacié miatt, és eléri a fénysebességet, tehat semmi, még a fény sem
képes eltavolodni a végtelenbe.

Forg6 csillag

A newtoni elméletben fliggetlen volt a kiilsé tér attdl, hogy a csillag forgott-e
vagy sem. A relativitdselmélet szerint a kialakul6 mez6 mas egy forgd
objektumra, mint egy alléra. (llyenkor az Einstein-egyenletek megoldasakor
kapott metrikus komponensekben fellép az M témeg mellett a forgast
jellemzé impulzusmomentum is.)

Egy tavoli megfigyel6 gdmbszimmetrikus, Schwarzschild-tipusu teret ész-
lel, M tomeggel. A forrashoz kozeledve azonban mar a forgas hatasa is
megmutatkozik, ami a newtoni elméletben teljes egészében ismeretlen volt.
Az el6z6 statikus esettdl eltéréen a g* metrika tovabbi komponensei vesznek
fel nullatol kulonboz6 értékeket. Természetesen ilyenkor is kialakulhat
fekete lyuk.

Nem szimmetrikus, bonyolultabb csillagstrukturak felé haladva egyre 0sz-
szetettebb mez6k alakulnak ki. Ezek azonban id6ben nem allandodk, és
fejlédésiik soran egyre szimmetrikusabba valnak.

Ami a csillagaszat szempontjabdl izgalmasabb, de jéval nehezebb problé-
mat jelent, az a gravitacio hatasa az objektumok belsejében. Nagy térerdsség-
nél ez nemcsak abban mutatkozik meg, hogy 6sszetartja annak anyagat és
befolyasolja a kialakulé dramlasokat, hanem a lejatsz6dé mikrofizikaifo-
lyamatokba is dontéen beleszdl. Sok részletet sikertilt mar megismerni pél-
daul a fehér torpék stabilitasaval, pulzacids frekvencidjaval vagy a neutron-
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csillagok struktarajaval, rezgési periodusaival kapcsolatban. Sajnos a relati-
visztikus asztrofizika ezen eredményeit szintén nincs mdédunkban itt most
bemutatni.

Metrikus elméletek tesztjei

A kildonbdz6 metrikus elméletek azonos anyageloszlas esetén eltérd gk
metrikus mez6t szolgaltatnak. Gyenge tér és kis sebességek esetén (ilyen a
Naprendszer is) azonban egységes alakban irhaté fel a téregyenletek megol-
dasaként adddo metrika. A kuldnbz6 elméletekbdl szarmazé tagokat (po-
tencialok) ismeretlen szorzéval vesszuk figyelembe. Ezek értékét a paramé-
teres g-vel szamitott és a mért adatok alapjan hatarozzuk meg.

llyen tipusu ,,kisérlet” a fény elhajlasanak mérése és a Merkur perihéliu-
manak vandorlasa.

Afény elhajlasa a Nap mellett
A Nap mellett kdzvetlenil (strolva) elhalad6 fény esetén a metrikus elméle-
tek szerint:

AO =1:A i,"75 (25)

latszolagos iranyvaltozast kell tapasztalnunk. Ay értéke eltéré a kiilonb6z6
elméletekben, s igy az elhajlast mérve (elvileg) valasztani tudunk kozoéttik.
Az elméletek egy egész csoportja azonban g elsé kozelitésekor a tapasztalat-
tal egyez6paraméterértéket ad, illetve az elmélet szabad paramétereinek
megfelel6 valasztasaval ez az egyezés elérhet6.

A teljes napfogyatkozasok alkalmaval ismételten elvégzett optikai megfi-
gyelések egyre javulé pontossagu eredményeket szolgaltatnak y-ra. Ezekbdl
a jelenlegi legjobb érték:

y =09 + 022 (26)

A VLBI-technika alkalmazasaval nagysagrendekkel pontosabb eredmé-
nyeket lehet elérni a radidtartomanyban. A jelenleg elfogadott mért érték:

y = 0,985 + 0,02 (27)

Megjegyezzik, hogy az altalanos relativitaselméletben y = 1
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A Merkar perihéliumanak elfordulasa

pontossagban jelenleg a naprendszerbeli tesztek sordnak végén all — ellen-
tétben a hidszas évekkel. Ennek értéke

a = 42,95 L/évszazad, (28)

ahol

L=2+ + 3x 103 J2, Nap- (29)

A J2 lapultsag értéke korul vitak folynak. Dicke és Goldenberg igen nagy
értéket kapott erre:

J2 = 2,47 x 10“5 (30)
|

Ekkora J2 3"-nél nagyobb jarulékot adna évszazadonként, ami jelentds

érték. Ekkor az altalanos relativitaselméletbdl szamitottérték kivil esik a

hibahataron ésaBrans—Dicke-elmélet irja le helyesebben agravitaciot.

A J2értéke korili vitdk azonban nem zarultak le. Valészin(tlennek tekintik

a fenti értéket, mivel mas mérésekbdl:

J2= 010 + 043 x 105 (31)

adddik, amely w véaltozasadban egy nagysagrenddel kisebb értéket jelent.

Ezeknek a problémaknak a kikertilését jelentené, ha kiilonb6z6 bolygok
perihéliumpontjanak vandorlasat vizsgalnank. A relativ értékekbdl ekkor
kiesik a J2. A radarmérések ehhez még nem elegendéen pontosak, de néhany
év mulva varhaté eredmény ilyen médon is. A NASA tervezi ezenkivul egy
mdhold Nap koruli palyara allitasat (Star-Probe-program), amely segitségé-
vel J2 értéke szintén nagy pontossaggal lenne meghatarozhaté.

Az /.-ben szereplé maésik tag elég jol ismert:

2 + 2y~P = 1,003 + 0,005. (32)

(Az éaltalanos relativitaselmélet 1-et ad erre.)
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A futasi id6 lassulasa

A fény nem csupan irdnyat valtoztatja meg a térben a Nap mellett elhaladva,
hanem a féldi megfigyel6 altal mért sebessége is mas lesz.* Ennek kdvetkez-
tében a jel futasi idejét mérve kovetkeztethetlink goo-ra, ami a mar emlitett
y meghatarozasat jelenti. A mérés Iényege az, hogy a Nap mellett lassabban
elhalado jel latszolag kés6bb érkezik a megfigyel6hdz — agy, mintha tavo-
labbrdl indult volna. Ha ismerjiik a forras palyajat, akkor ebbél a latszola-
gos torzulasbdl megallapithaté az id6késés. Ertéke ezen mérések szerint
10 3-as pontossaggal 1-nek adddik. A mérésekben elészdr passziv radarvissz-
hangot, majd aktiv (irszondakat (Mariner—s, —7, —9 és Viking) hasznal-
tak.

Egyéb lehetéségek

Ezek a kisérletek lényegében a forras tomegét, illetve a mezé Schwarzschild-
jellegét mérték. A metrika impulzusmomentum 4altal keltett nem-diagonalis
tagjait egy porgettyiivel tudjuk kimérni. A pdérgetty(i forgastengelyének
precessziojabol kovetkeztethetiink a mez6re. A készulék polaris palyan
keringene a Fold korul. A palya sikjaban, illetve arra merdélegesen elhelyez-
kedd forgastengelyeknél kiilénbéz6 precessziot varunk. (A meréleges hely-
zet kiillénosen érdekes, mivel ez a lokalis Lorentz-invarianciat is tesztelné,
azaz az esetleges kitlintetett vonatkoztatasi rendszer 1étét.) A NASA tervei-
ben 1986-ra tervezik az elézetes probat az (rrepiil6gépen. Ha ez sikeresnek
bizonyul, akkor még az évtized vége el6tt varhaté a Gravity-Probe—B
felbocsatasa.

Ezektdl eltérd jelenséget ellenériznek a Holdon elhelyezett lézertiikrok
segitségével. Az Edtvos-kisérletben elhanyagolhat6 sajat gravitacidju teste-
ket vizsgaltak csak: egy ilyen targy sajat gravitacios energidjanak aranya a
teljes energiajahoz képest kozelitéleg 10 2 nagysagrend(, nem igy a csillaga-
szati objektumok esetében. Feltehetjik a kérdést: a sajat gravitacios energia
is azonos mértékben jarul-e hozza a tehetetlenséghez és a gravitalé tomeghez
vagy sem? Masként megfogalmazva: egy szabadon keringé (irhajo belsejé-
ben a gravitacid torvényei is figgetlenek a kilsé tért6l (a tobbi fizikai
torvényhez hasonléan), vagy sem?

Nordtwedt kimutatta, hogy az EEE ilyen altalanositasanak sérulése ese-
tén a Hold mozgasaban egy kozel 1000 cm-es amplitaddja és nj—n2 frekven-
cidju zavart kell talalnunk. (Itt n, a Hold kdzépmozgasa a Féld kéril, n2
a Foldé a Nap korul.) A lézertukrok ségitségével 10 cm-es pontossaggal

* Optikai analdgia alapjan vilagos a kapcsolat, hiszen egy lencsén athaladva azért
valtozik meg a fénysugar Utja, mert mas az ivegben a fenysebesség. Erdekes, hogy
Shapiro csak a hatvanas években vette észre ezt az effektust.
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kovetik a Hold mozgasat, de a jelzett effektust nem rogzitették. Ez a kisérlet
azért nagy fontossagu, mert az ismert metrikus elméletek koziil egyedil az
altalanos relavitaselméletben teljesiil az ekvivalenciaelv jelent8s sajat gravi-
tacioval rendelkez6 testekre!

Osszegezve elmondhatjuk, hogy a kisérletek nem mondanak ellent az
altalanos relativitaselméletnek. Més elméletek szintén a mérési hibahataron
beldl irjak le az ismert jelenségeket, ezért a megfelel§ gravitacios elmélet
kivalasztasdhoz tovabbi tapasztalatokra, kisérleti szituaciok keresésére van
sziikség.

Gravitacios hullamok

Az elméletek, amelyek jo egyezést mutatnak az eddig elvégzett kisérletekkel,
hullamjellegli megoldasokat szolgaltatnak — hasonléan ahhoz, mint az
elektroméagnességnél a Maxwell-egyenletek. Ezek a hullamok a gravitacios
mez6 (metrika) fénysebességgel terjedd, forrasokrdl leszakadd zavarai.
A Hertz-kisérlet gravitacios megfeleljének elvégzésére azonban a belathat6
jovében nincs reményiink. Az asztrofizikaiforrasokbdl szarmazé gravitacios
hullamok detektalasa azonban lehetségesnek tlinik. Ezek a kisérletek egy-
részt igazolnak e hullamok létezését, és vizsgalndk azok tulajdonsagait,
masrészt az elektroméagnesség mellett egy Uj eszkdzt adnanak a keziinkbe
az Univerzum kutatasahoz.

Egy hullam detektalasa elvileg Ggy torténhet, hogy példaul a Féld—Hold-
rendszer tavolsagat mérjuk lézerrel. Amikor a téridé-metrikdnak egy zavara
végigsopor a rendszeren, a mért tavolsagban egy hirtelen kiugrast kell ta-
pasztalnunk valamilyen iranyban. Realisan ez az elrendezés nagyon érzéket-
len lenne, ezért mas mddszereket prébalnak hasznalni a hullamok kimutata-
sara, de az elv azonos. Kézvetlen médon mindeddig nem sikeriilt gravitacios
hullamot kimutatni.

1974-ben az areciboi radioteleszképpal Hulse és J. H. Taylor felfedezett
egy kettds rendszerhez tartozd pulzart a Vizontd csillagképben (PSR
1913+16). A pulzar jeleinek pontos beérkezési idejét (tehat nem csupan
frekvenciajat) éveken keresztul rogzitve, a keringési periédus csokkenését
tapasztaltdk. A rendszerrdl ismert adatok alapjan ezt nem tudjuk méasként
értelmezni, mint gy, hogy a pulzarrendszer gravitaciés hullamokat sugaroz
ki, és az ezek altal elszallitott energiaveszteség miatt valtozik a pulzar
palyaja. Az eredmények jo egyezést latszanak mutatni az altalanos relativi-
taselmélet alapjan szamolt értékkel. Megjegyezzik azonban, hogy ez csupan
kozvetett bizonyitékat adja a gravitaciés hullam létének, és ezért megfeleld
ovatossaggal kell kezelni.
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Osszefoglalas

A gravitacié newtoni leirasaban az altalanos témegvonzas csupan a testek
térbeli mozgasat iranyitja, alakitja. Az einsteini ekvivalenciaelv alapjan
felismertuk, hogy a fényre (elektromagnességre) is hat a gravitacio. Ezt
latjuk a Nap mellett elhaladé fénysugar palyajabol és frekvencidjanak meg-
valtozasabdl. Az elmult években felfedezett gravitacios lencsék szintén egy
szép példajat nydjtjak ennek. Az ekvivalenciaelv azonban ennél tébbet
mond: a fizikai jelenségek minden teriletén jelent6s befolyast gyakorolhat
a gravitacio a térid6 szerkezetének alakitasaval. A mikrorészecskékfizikaja-
ban ez a hatas elenyész6 kdrnyezetiink gyenge terében. Ennek ellenére ilyen
esetben is sikerult kimutatni a gravitacié hatasat neutronhullamok interfe-
rencigjaval.

A gravitécié ilyen jellegli megnyilvanulasairél tudunk, ezek ugyan jelent6-
ségiikben elhanyagolhatok, még az altaldban megszokott csillagaszati ko-
rilmények kozott is, erés gravitacios terekben azonban meghatarozéakka
vélhatnak.

Az elmult néhany évtized soran a beporosodott égimechanika felébredt
Csipkerodzsika-almabdl, és 0j, hatékony mddszerekkel probalja megvala-
szolni a Naprendszer mozgasainak megoldatlan problémait. Ezekben a
kutatasokban megfelel6en jé kozelitést nydjt a newtoni leirds. Ezzel a meg-
Gjulasi folyamattal parhuzamosan a gravitacios jelenségek kutatasa a csilla-
gaszat egyéb terlleteire is Kkiterjedt.
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DANKO SANDOR
AMATORMOZGALOM II.

Amat6r csillagaszat és ismeretterjesztés

A jelenlegi amatérmozgalom alapvet6 jelenségei aligha érthet6k meg Kulin
Gyo6rgy munkassaganak ismerete nélkiil. O vallalta fel, hogy megteremti azt
a mozgalmat (és elsésorban a mozgalmat, csak masodsorban a szerveze-
tet), amelyik harcba szall a tarsadalom csillagaszati kultirajanak megterem-
téséért, fejlesztéséért. Faradsagot nem ismer6 lelkes munkaja szazakat,
késébb ezreket allitott a mozgalom szolgalataba. Nala az amat6rmozgalom
és az ismeretterjesztés elvalaszthatatlanul 6sszefonddé fogalmak.

A Galilei-élmény

Kulin Gyoérgy munkassaganak alapgondolata a ,,Galilei-élmény”: az embe-
reket részeltetni kell abban, amit G. Galilei élt at, mikor tavcsévén keresztil
megpillantotta a Hold hegyeit, a Vénusz fényvaltozasait, a Jupiter rendsze-
rét, a Nap foltjait. Galileit a latvany meggy6zte arrol, hogy a Féldnek nincs
kitintetett helye és szerepe a Naprendszerben — kozvetlen kozmikus kor-
nyezetlinkben velliink egyenrangu vilagok vannak. A Vénusz fényvaltozasa
és mozgasa teljes mértékben igazolja a kopernikuszi rendszer igazsagat: a
bolygék a Nap kéril keringenek, igy a bels6é bolygéknak fényvaltozast kell
mutatniuk, s l1atsz6 palydjukon nem tavolodhatnak el jelentésen a Naptol.
A Nap sem a tokéletes égi szubsztancia, hanem feliileti valtozd jelenségei az
anyagi vilag természeti térvényeiben rejl6 fizikai valtozasokrdl arulkodnak.

A Galilei-élményhez tavcsé kellett. Adjunk tavcsdvet minél tobb ember,
féleg fiatal kezébe — hirdette Kulin Gydrgy —, és megsziletik bennik is
a Galilei-élmény. Ez az élmény képes volt és képes ma is alapvetéen helyes
iranyba formalni az emberek vilagképét, felfogasukat a kozmikus vilagrol,
benne a i”6ld és az ember helyérél. Ez a tavcs6program abban a tekintetben
feltétlendil redlis volt, hogy igen jo — s6t néha kitlin6 — optikakat is lehetett
igy késziteni, s az ezek segitségével megépitett amatértavcsd teljesitménye
sokszorosan felilmulta Galilei tavcsoveiét.

Sajnos maga a tavcsé onmagaban nem garantalja a Galilei-élményt. A tav-
cs6 és a természet titkaiban elmélytlt tudos langelme egytttesen sziilte meg
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azt. A tavcsben latott latvany 6nmagaban csupan nyers informaciéhalmaz,
amit a nézének értelmeznie kell. A latvany helyes értelmezése nélkul nincs
Galilei-élmény. (Tipikus példa: a Keleti palyaudvar elétt, vagy barhol ma-
sutt, jovedelemszerzési céllal felallitott tavcsovekbe torténd betekintés némi
csalédason kivil mas élményt alig ad.) A tavcsé és a képzett, gyakorlott és
felel6sségtudattdl athatott ismeretterjeszt egyuttesébdl talan még mindig
kénnyebb a tavcsovet létrehozni. Nagyon igazsagtalanok lennénk, ha nem
ismernénk el, hogy Kulin Gyoérgy és egykori kitin6 munkatarsa, Roka
Gedeon a képzett ismeretterjesztd generacio kinevelésén is faradhatatlanul
(és nem eredményteleniil) dolgozott. A tavcsdvet azonban kénnyebb tesztel-
ni, mint az ismeretterjeszt6t. Ha a kell§ technikai feltételek egyitt vannak,
a j6 tavcsé hamar megsziletik, de jé ismeretterjeszt6t csak sok mukaval,
tanitassal, faradsaggal lehet nevelni.

Osszegezve tehat: az a lényeges kovetkeztetésem, hogy a taves6 és az
amat6r csillagasz egyltt — még nem ismeretterjeszt6. Kétségtelen, hogy
egyes esetekben ebben az egyiittesben egy kés6ébbi jé ismeretterjesztd igérete
rejlik, de hossz addig az Gt, mig a tavcsdves amat6rbél valdéban jé ismeret-
terjeszt6 nevelddik.

A TIT és a mozgalom

Az odtvenes évek kultarpolitikai koncepciéjanak megfelel6en létrejétt a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat (TIT), mely annak idején felvallalta
a teljes magyar ismeretterjesztést. Abban a kultdrpolitikai koncepcidban,
melyben minden, a kultaraval kapcsolatban levé tevékenységnek (ha legali-
tdsat meg akarta 6rizni) tartoznia kellett valamelyik allamilag létrehozott
és ellendrzott szervhez vagy szervezethez, a Kulin-féle amaté6rmozgalmat
nem is lehetett mashova beszoritani, mint a TIT keretei kozé.

Latszolag igy minden rendben is volt. Amatérmozgalom és ismeretterjesz-
tés a kulini felfogasban is elvalaszthatatlan egymastol, kovetkezésképpen az
amatérmozgalomnak is be kellett illenie az ismeretterjesztd szervezet kerete-
ibe. Hamar kiderilt azonban, hogy nem ilyen egyszer( a helyzet. Az amat6r-
mozgalom ugyanis elsésorban és allandéan az ismeretterjesztés befogado
oldalat jelenti.

A csillagéaszat iranti laikus érdekl&dés elsésorban informacidkat, ismere-
teket var és igényel. A mozgalomhoz majdnem minden érdekl6ddé azért
csatlakozik, hogy érdekl6dését a csillagaszat irant kielégithesse, tajékozdodni
akar a kozmikus vilagban. Erdeklédésének kielégitésére megfeleld kozossé-
gekre, el6adasokra, kdnyvekre, folydiratokra, tdvcsdves bemutatokra, ama-
térprogramokra, modszertani Gtmutatasokra van sziiksége. Képezni akarja
magat, s azt igényd, hogy segitsék az 6nképzésben, teremtsék meg ehhez az
alkalmakat és feltételeket. A mozgalomhoz csatlakoz6 érdekl6dék kozil
kerilnek majd ki (egyéni adottsagaik, hajlamaik, képzettséguk alapjan)
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azok, akik valéban alkalmasak lesznek az ismeretterjesztésre. Az amatdr-
mozgalom igy tulajdonképpen egyfajta iskoldja az ismeretterjesztésnek.
(Természetes, hogy aki a mozgalomba bekeril, szellemi fejlédésével parhu-
zamosan és szintjének megfeleléen kozvetlen, csaladi, munkahelyi, iskolai,
barati, ismerdsi kornyezetében végez egyfajta spontan ismeretterjesztést is.
Ennek a jelent6sége sem hanyagolhaté ell De 6k még nem azok, akikre a
szervezett ismeretterjesztésben szamitani lehet.)

A mozgalom igy nem illett bele a szervezett ismeretterjesztés otvenes
években kialakult modelljébe. Ennek a leegyszerdsitett ,,receptje” ugyanis
nagyjabol ez volt: vedd az egyetemet, fGiskolat végzett értelmiségieket,
szervezd G6ket megyénként és tudomanyaganként szakosztalyokba, adj ne-
kik megbizdleveleket, hogy tartsanak tanult szakmajuk targyat érinté el6-
adasokat, lehetéleg minél tébbet, és mar megy is az ismeretterjesztés. . .
(Ebben a modellben ismeretterjesztd a fels6bb tanulmanyokat végzett értel-
miségi, ismeretterjesztés az altaluk ezzel a céllal létrehozott verbalis vagy
irasos produktum.) Az ismeretterjesztés hatékonysaga és eredményessége
ezek mennyiségével mérhetd, igy az ismeretterjesztés szinvonala a TIT sta-
tisztikai adataibol olvashat6 ki. Az amatdrcsillagasz-mozgalomnak és szer-
vezetének, a Csillagaszat Barati Kérének nemcsak a TIT alapszabalyaban
nem volt pontos meghatarozott helye, de maga a TIT-szervezet sem nagyon
tudott és tud mit kezdeni a mozgalommal. Az amat6rmozgalom ugyanis
(sajat Iényegi jegyeibdl eredéen) nem tudta és nem tudja a statisztikai adatok
szamszer( eredményeit Iényegesen javitani, ugyanakkor hangot adott és ad
igényeinek, elvarja az ,,anyaszervezettél”, hogy gondoskodjék a mozgalom-
rol, fejlessze azt, elégitse ki sziikségleteit. Ezek utan nem lehet csodalkozni
azon, hogy a mozgalom és a TIT egyittélése mind a mai napig sok ellent-
mondas és konfliktus forrasa volt. Az elvi és szervezeti rendezetlenség nem-
egyszer vezetett a TIT-apparatus egyes helyi képviselGi és az amatdrcsilla-
gasz-csoportok kozotti elkeseredett harcokhoz. Azokban a megyékben,
ahol kovetkezetesen és meghatarozoan érvényesilt a mennyiségi szemlélet,
ott amatdrcsillagasz-csoportok és -szakkdrok szamara nem sok f(i termett.
Akik képesek voltak el6adasok tartasaval a TIT-munkaban részt venni,
azok ,,befértek” a helyi szervezetekbe. Azok azonban, akik ,,csak” valamifé-
le kdzosséget kerestek arra, hogy a csillagaszat iranti érdeklédésiiket kielé-
gitsék, s tAmogatast ahhoz, hogy érdekl6désiikh6z a megfeleld targyi feltéte-
leket megteremtsék — szép szavakon kivil — vajmi kevés segitséget kaptak.

TIT-keretekben igy nagyon kevés csillagaszati szakkor alakult. E szakko-
rok m(vel6dési hazakban, iskolakban, a hadseregben hamarabb kaptak
otthont, mint TIT-intézményekben. Pedig az amat6rmozgalom alapvetd és
minden tekintetben meghatarozo sejtje a csillagaszati szakkor. A szakkdrok
ugyanis a tartéssag és a folyamatossag igényével létrejévé (és altalaban nem
létrehozott) csoportosulasok. A szakkori tevékenység sziikségképpen terv-
szer(i kozelebbi és tavolabbi célokat kit(iz6, szellemi és targyi eredmények
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megalkotasara iranyuld tevékenység. Szervezhetd és irdnyithato. Kdévetel-
ményeket lehet vele szemben tamasztani a munka szinvonalat illetéen,
ugyanakkor meg lehet teremteni a sziikséges segit6 és iranyité ellendérzést
munkaja felett. A szakkdri munka — az ismeretterjesztés oldalarél nézve
— rendkivul komplex, az érdeklddés felkeltésétdl a helyes és valéban tudo-
manyos eredményeken alapul6 ismereteket tartalmazd, széles kord, a szemé-
lyiség altalanos kulturajaba teljesen beépiild, természettudomanyos-csilla-
gészati kultarat ad6 nevel§ és dnnevel§ folyamat: a tervszerd, komplex,
folyamatos és igényes, tavlati célokat is kitlizni képes ismeretterjesztés egye-
dulallé terdlete.

Ismeretterjesztd politikdnk groteszk eredménye, hogy az ismeretterjesztés
orszagos szintl szervezetébe, a TIT-be a szakkdrék szemléleti, adminisztra-
tiv és gazdasagi okok miatt maig sem tudtak szervesen beilleszkedni. Min-
denesetre reményt kelt6, hogy az egészséges szemléleti valtozas egyre tdbb
jelét latjuk. Vilagosan kitlinik ez Antal Andrasnak a T4jolo 1984/2. szdma-
ban megjelent cikkébdl, de 6 is kénytelen megallapitani (kiemelés télem):

»Az aktiv és dntevékeny kdzosségekké kovacsolodott tudomanybarat
koreink, klubjaink és szakkdreink az elmélyilt és rendszerezett ismeret-
szerzés mellett fontos szerepet t6ltenek be tagjaik gondolkodasanak és
szemléletének alakitasaban. Sajnos,féleg a targyifeltételek — de egyes
esetekben a megértés — hidnyaban, az e térenjelentkezd igényeknek nem
mindig tudunk megfeleléen eleget tenni."

Az amat6r csillagaszat és az ismeretterjesztés elvi kérdéseinek kozos
tisztazasa az orszag legnagyobb ismeretterjeszté szervezete, a TIT és az
amatdrcsillagdsz-mozgalom reprezentansai részérél (akik mellesleg tulnyo-
morészt TIT-tagok is) meggy6z6désem szerint az elkdvetkez6 évekre simabb
utat és gyimaolcsdz6bb eredményeket tudna teremteni a komplex csillaga-
szati ismeretterjesztés szamara, mint ami az elmalt hdsz év ellentmondéasok-
kal és konfliktusokkal eléggé terhelt id6szakat jellemezte.

A szervezeti keretek kérdése
(TIT, CsBK, mozgalom)

Az olvas6 mar bizonyara latja, hogy az amat6r csillagaszat és az ismeretter-
jesztés kapcsolatat mennyire befolyasoljadk a mozgalom szervezeti kérdései,
ezek rendezett vagy — ami inkabb jellemz6bb — rendezetlen volta.

Az dtvenes évek kultdrpolitikdja sok mas sziikséges és életrevald kultura-
lis szervezettel, kdzdsséggel egyiltt felszamolta a Csillagaszati Tarsulatot.
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Ma mar aligha lehet megérteni, miért volt erre sziilkség.* Mai gondolkoza-
sunk szamara vilagos, hogy a tarsadalom tagjai szdmara lehetséget kell
teremteni hasznos tarsadalmi, kulturalis céljaik megvaldsitasara szolgalo
szervezetek létrehozasara.

Az Urénia

Nézzik azonban, hogy hogyan alakultak ezek utan a szervezeti keretek.
A mozgalom, legalabbis a szellemi iranyitas tekintetében a TIT-szervezetbe
kerilt. Az Urania csillagvizsgalé, mely a mozgalom természetes szellemi
kdzpontja volt és maradt, TIT-intézménnyé valt. Maganak a mozgalomnak
azonban sem a TIT-en beltl, sem azon kivil nem volt semmiféle szervezeti
kerete. Létezett a budapesti Urania csillagvizsgald, mely tamogatta, nevelte
az amatdroket, szakkdroket mikddtetett, el6adasokat hirdetett, bemutata-
sokat tartott, tilkdrcsiszolasra tanitotta az érdekl6déket. Amennyire tudta,
ellatta az amatdéroket tanacsokkal, modszertani Gtmutatasokkal, tavcs6épi-
téshez sziikséges anyagokkal. Léteztek ezen kiviil egyes amatérok — elszige-
telten vagy laza barati kapcsolatokban, kézds szervezet, iranyitas és célkitd-
zés nélkal.

1963-ban valtozott a helyzet: Szentendrén osszejottek a magyar amat6r
csillagaszok az els6 orszagos talalkozora, melyen teljes egyetértés volt abban
a tekintetben, hogy a mozgalom tovabb nem nélkiilozheti a szervezeti
kereteket. Hatarozat sziletett egy amatdrcsillagasz-szervezet létrehozasara.

A CsBK megalakulasa

1964-ben, a miskolci orszagos talalkozon, megalakult a Csillagaszat Barati
Koére. A baréati kor jogilag nem Onallo szervezet, hanem a TIT felelGssége
és iranyitasa mellett m({ikod6 csoportulas. A TIT-szervezeten belil a TIT
csillagaszati és (irkutatasi orszagos valasztmanya lett a barati kér kdzvetlen
felel6se és iranyitéja. Mindmaig a CsBK szerveik minden dontése a valaszt-
many jovahagyasatdl fligg. A CsBK jogi 6nallésdga semmivel sem tobb,
mint egy Gttdérdcsapaté.

Félreértés ne essék! Ez jogi helyzet egyaltalan nem jelenti azt, hogy a
valasztmany ne venné komolyan a CsBK-t mint az amatérmozgalom orsza-

* Napjaink szocioldgiai kutatasai bebizonyitottak, hogy a tarsadalom értelmes célra
alakult szervezeteinek, kdzosségeinek sommas felszamolasa elszegényitette, elsziir-
kitette tarsadalmi életlinket. Azzal, hogy az egyén kdzosségi életét keretekbe fogo,
hovatartozasanak tudatat add, értékrendet meghatarozo szervezeteit felszamoltuk,
sokban hozzajarultunk annak a negativ tarsadalmi jelenségnek a kialakulasahoz,
melyet az értékzavar, a kdzélet tigyei irdnti érdektelenség, apatia és azjellemez, hogy
egyenek, csaladok kdzelebbi és tavolabbi kitlizott céljai kizarolag anyagi értékek
megszerzésére irdnyulnak.
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gos szervét. Nem jelenti azt, hogy feleslegesen korlatozna szervezeti miko-
désében, hogy ne térekedne a CsBK-n beliili értelmes demokrécia tovabbfej-
lesztésére, és ne tamogatna azon az uton, mely az érett jogi 6nallésag felé
vezet.

A TIT, a CsBK és a mozgalom viszonya

A bajok azonban — véleményem szerint — elsésorban nem az 6néallosag
hianyabdl eredtek, hanem abbdl, hogy a CsBK (mint a TIT szervezetébe
tartozd, néhany ezer embert tomorité ,,csoport” — jobb kifejezést nem
talalok, és ha a TIT alapszabalyat nézzik, akkor sem taladlunk) sohasem
integralodott a TIT szervezetébe, s ez nem a CsBK-n, hanem a TIT-szerve~
zeten mulott. A TIT egyéni véleményem szerint, a CsBK-val sohasem tudott
(talan nem is akart) és ma sem tud mit kezdeni. Ha a TIT jelenleg érvényes
alapszabalyat nézzik, a CsBK nem is létezik!

A CsBK-t létrehozé amat6rok viszont szervezetiikt6l nem varhattak, és
ma sem varhatnak kevesebbet, mint azt, hogy a mozgalomnak az orszagban
mindenitt, ahol erre igény van, létrej6jjenek a helyi szervezetei, melyeknek
biztositani fogjak a mikddéséhez a feltételeket, s e szervezeteknek — bele-
értve a szakkoroket, klubokat is — otthonuk lesz, a lehet6séghez képest a
mikddéshez sziikséges legelemibb targyi feltételek megteremtéséhez meg-
lesznek az eszk9zok.

Ez nem volt, és ma sincs igy. A CsBK-nak vannak megyei szervezetei,
melyek szaméra egy-két alkalommal a TIT-szervezetek helyiségei talalko-
z0k céljara rendelkezésre allanak. A mar emlitett igen drvendetes szemlélet-
valtozas eredményeként j6 néhany megyi szervezetnél ma mar értékes ésjo
tavcsdvek, csillagdak allnak a barati kori tagok rendelkezésére is. (De az is
kdztudott, hogy nem egy megyei szervezetnél a megyei CsBK-tagok részére
kildendd informaciok sokszorositasi és postakoltsége is nem kis gondot
okozott, ami jelentdsen korlatozta a kapcsolattartast a megyei vezet6ség és
a tagsag kozott.) A CsBK-val kapcsolatosan a megyei apparatusokra rott
adminisztracios terheket sem fogadtdk szivesen a megyei szervezetekben
dolgozok.

A legfébb hidnyossag azonban az, hogy a mozgalom legfontosabb egysé-
gei, a szakkorok szdméara a helyi TIT-szervezetek csak igen korlatozott
mértékben képesek a miikodéshez sziikséges feltételeket megteremteni.
A szakkori mozgalom (nemcsak a csillagaszati, hanem a mas targyuak is)
kiszorult a TIT berkeibdl, és igy sziikségképpen a m(ivel6dési otthonok felé
orientalédott. Eppen ott nem érvényesiil tehat az egységes szervezet ereje,
haszna, ahol mind szellemi, mind targyi vonatkozasban erre a legnagyobb
szlikség volna.

Hol megfelelé forumokon folytatott targyilagos vitdkban, hol személyes-
kedésig fajulo (és ezért eléggé el nem itélhetd) helyi csatdkban fogalmazédott
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meg, homalyosabban vagy vilagosabban, az igény, hogy a TIT biztositsa az
amat6r csillagaszat szamara — mindendtt ahol sziikséges — a legelemibb
targyifeltételeket. Az igényekre a valasz szinte minden esetben az volt, hogy
a TIT nem rendelkezik az ehhez sziikséges pénziigyi forrasokkal. Ez nyilvan
igaz volt, és bizonyos mértékig ma is igaz. De azt hiszem, akkor sem jarunk
messze az igazsagtol, ha megkockaztatjuk az allitast, hogy a TIT sohasem
tartotta igazan fontosnak a rendelkezésére allé6 anyagi eszk6zdék olyan atcso-
portositasat, mely az amat6rmozgalom targyi sziikségleteinek kielégitésére
tébb lehetéséget adott volna.

Természetesen itt nem valamiféle sajatos TIT-,,gonoszsaggal” allunk
szemben, ahogyan ezt nem egy amat6r csillagasz hitte vagy talan még ma
is hiszi. A TIT fels6bb férumai a szervezet tevékenységével kapcsolatban
ugyanis sok mindent szdmon kérhettek az elmult hasz év folyamén, de ezek
kdzott bizonyara nem szerepelt olyan kérdés, hogy hogyan is all, fejlédik-e
vagy csak vegetal a magyar amatér csillagaszat. Ertheté tehat, hogy a TIT
erdforrasait azon célok szolgalataba allitotta, melyek szdmara elsédlegesek
voltak, és melyek elérésérél szamot kellett adnia. A TIT és a mozgalom at
nem gondolt és biztositott dsszehazasitasat ezért mind az ismeretterjeszt6
szervezet, mind az amat6rmozgalom eléggé megsinylette.

Osszefoglalva: a mozgalom a TIT—CsBK-keretben maig sem talalta meg
a tevékenységének és bels6é tartalmanak megfelel§ szervezetet. Ez gatolja a
mozgalom egészséges fejl6dését. A mozgalom eleven erejét bizonyitja, hogy
talalkozdrol talalkozora tokéletesiti a CsBK szervezetét, azt az dnallosag
iranyaba igyekszik fejleszteni. Az eredmények biztatéak, és drvendetes,
hogy a TIT csillagaszati és (rkutatasi valasztmanya segiti, tAmogatja ezt a
térekvést, a mozgalomban jelentkez6 egészséges és realis torevéseknek teret
ad.

Az amatér csillagaszat bels6 mozgasi tendenciaiban jél felismerheték
azok a jelek, melyek egyértelmlen az 6nalld, szervezeti kereteit sajat maga
altal alakitd, anyagi feltételeinek megteremtésében is egyre inkdbb sajat
labara all6 (de a TIT-tel és m(ivel6dési intézményekkel szorosan egyuttmu-
kodd) amatdresillagasz-szervezet kifejlédésének iranyadba mutatnak. Erre
mutanak a mozgalmon belil t6bbé-kevésbé dnallo célkitlizéssel, program-
mal jelentkez6 csoportosulasok, melyek torekvéseik kifejezésére létrehozzak
és kéziratos formaban kiadjak sokszorositott tajékoztatoikat, észlelési ered-
ményeiket, munkaprogramjaikat, modszertani Utmutatoikat. Ugyanez a
torekvés hozta létre par évvel ezel6tt ajogilag is 6nalld és fuggetlen tarsulat-
ként m(ikdd6é Goncdl Csillagaszati és Planetologiai Tarsasagot.
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Amat6r csillagaszat és a m(ivel6dési intézmények halézata

A mozgalommal egyid6ések a mozgalom alapveté mdvel6dési, dnképzési
formai, a szakkorok, melyek mar a CsBK létrejotte el6tt is 1éteztek. Spontan
alakultak az orszag szinte minden részén, olykor szépen fejlédtek, olykor
vegetaltak, s elég gyakran meg is sz(intek.

Az azonos foldrajzi terlleten m(ikdédé amatérok szakkdérokben keresték
a kozosségi tevékenység lehetdségeit. A szakkdrdk szamara azonban bizo-
nyos targyifeltételek nélkiilozhetetlenek. A két legfontosabb a helyiség és
a tavcso.

A rendszeres szakkori munka szamara, a foglalkozasok tartasara megfe-
lel6 helyiség kell. 1tt kell elhelyezni a szakkéri munkahoz sziikséges naplot,
iratokat, konyveket, folydiratokat, segédleteket, eszkozdket, mUiszereket.
Olyan helyiségre van sziikség, melyet a szakkdri kdzosség magaénak érezhet,
kedvére hasznalhat, amely 6nmagéaban, felszerelési targyaival, dekoraciéja-
val szimbolizalja magat a szakkdrt, a kozdsséget és a munkat.

A szakkdri tdves6 nem pusztan a szakkori tevékenységhez nélkuldzhetet-
len munkaeszkdz, hanem ezen tllmenden a szakkori kozdsséget szimboliza-
16 jelkép is. A ,,mi tavcsovunk™”, a ,,mi csillagdank” nemcsak egy mdszer
vagy miszerek 6sszessége, hanem k6z6s munkank eredménye. Biiszkék va-
gyunk ra, mert esetleg éveken keresztiil dolgoztunk, harcoltunk érte, éveken
keresztiil fejlesztettiik és fejlesztjik. Eletiink egy kis darabja benne testesiil
meg. A jo tavcsbre, a szép csillagdara biuszkék vagyunk, maga a szakkori
tavesd és csillagda az orszagos kozdsségben is rangot ad a szakkdrnek.

Arra tudomasom szerint még nem volt példa, hogy az alakulé szakkdrdk
mikddésik minden feltételét sajat er6bhél el tudtak volna teremteni. Min-
den esetben szikségik volt olyan intézményre, amelyik a szakkdrnek ott-
hont adott és tamogatta munkajat. Ezeket a feltételeket — mint azt a
korébbiakban emlitettem — a szakkorok elsésorban a mlvel6dési otthonok-
ban talaltdk meg. Az amat6rmozgalom jelene, tartalmi fejl6dése, mdszere-
zettségének jelenlegi szintje nem képzelhetd el a mlvel6dési intézmények
tdmogaté segitsége nélkil. Nem kell préfétanak lenni annak a jovendolésé-
hez, hogy a helyzet (egyel6re) ajovét illetéen sem fog valtozni. Azt hiszem,
természetes is, hogy az elmélyult kiscsoportos tevékenység tipikus szinhelye
a muvel&dési otthon. Ennek ellenére sem allithatjuk, hogy mindig zavarta-
lan volt a mdvel6dési otthonok és a mozgalom (els6sorban ezen belll a
szakkdrok) kapcsolata.

Az egylittmikodés zavarai az alabbi okokra vezethet6k vissza. A mvel6-
dési intézmények vezetdi és munkatarsai tilnyomé tébbségikben (mdvelt-
ségiknél, végzettségiiknél és szemléletiiknél fogva) els6sorban az irodalom,
a mivészetek és afolklor teriletein végzett munkaban lattdk a mUvel6dési
tevékenység 6 iranyat. Onmagukban is leginkabb ahhoz éreztek tehetséget,
elhivatast, hogy ezen a terileten fejtsenek ki alkotd tevékenységet. A termé-
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szettudomanyok szamukra tébbnyire idegenek, igy az amat6r csillagészat is
meglehetdsen ,,kényes” teriilet legtébbjik szamara. A mvel&dési intézmé-
nyek hivatalos és tarsadalmi kdrnyezete is lathatd, mennyiségileg (statiszti-
kailag) értékelhetd eredményeket var az intézménytél. Ezeknek az elvara-
soknak konnyebb eleget tenni az irodalom, a mivészetek, a néprajz vagy
a politika, mint a természettudomanyos munka terén. (Egy népitanc-
csoport vagy citerazenekar mar az elsé néhany m( betanulasa utan szinpad-
ra kildhetd, s a szerepl6k rokonsaga megtolti az eléadétermet. Az ir6-olva-
s6 taldlkozok, a politikai kommentatorokkal folytatott beszélgetések 6nma-
gukban is eredménynek szamitanak, és akkor is kdonyvelhet6 teljesitményt
jelentenek, ha ad hoc eseményrél van sz6.) Egy csillagaszati szakkdrben
folyé munka ritkan produkal latvanyos eredményeket. A folyamatos tanu-
las, 6nképzés, kdzosségi tevékenység eredményeit mennyiségként felmutatni
alig lehet. Mindez a mivel&dési intézmények tdbbségét arra orientdlta, hogy
anyagi-targyi lehet6ségeiket elsésorban olyan mdvel6dési formak érdekében
kamatoztassak, meiyek ,,kifelé” is latvanyos eredményeket hoznak. A m{-
vel6dési hazak gyakran azért nem fogadtak szivesen a csillagaszati szakko-
roket, vagy ha be is fogadtak Gket, azok azért kaptak sokkal kevesebb
tdmogatéast, mint az intézményben m(k6dé mas m(ivel6dési formak, mert
latvanyos eredményt alig tudtak felmutatni. igy valt lassanként szalloigévé
a mozgalmon beliil, hogy egy akarmilyen szint(i népitanc-csoport egyetlen
fellépésére tobbet kélt az atlagos muvel6dési hdz, mint egy szakkor évi
mUikddésére.

Orommel &llapithatjuk azonban meg, hogy a szakkérék szempontjabol
ma sokkal kedvez6bb szelek fujnak a mdvel6dési otthonok berkeiben, mint
évekkel ezel6tt. Egyre inkdbb hangsulyt, s ennek megfeleléen figyelmet és
tdmogatast kapnak a kiscsoportos 6nképz8, 6nmdveld, kdzdsséget alakitd
tevékenységek. A folyamatos, tartos, tervszerd és elmélyiilt munka, mely
felszabaditja az egyén alkot6 tevékenységét, egyre inkdbb polgarjogot nyer
az egyedi, rendezvény tipusu tevékenység mellett.

Az a meggy6z6désem, hogy a mozgalomnak és a mozgalom szervezetei-
nek kuldénoésfigyelmet kell forditania a mozgalom és a m(ivel6dési intézmé-
nyek kapcsolatara, mert ajov6ben is a miivel6dési otthonok fognak els6sor-
ban otthont adni a csillagaszati szakkdroknek, melyek — mint mar lesz6-
geztilk — a mozgalom értékhordozé és értékteremtd alapsejtjei.

A csillagaszati amatérmozgalom szamara kilondsen fontos, hogy terile-
tén értelmes munkamegosztas és gyiimolcsdz6 egyuttm(ikodés alakuljon ki a
TIT és a m(ivel6dési intézményhaldzat kdzott. Mivel6déspolitikai dontés
alapjan a mozgalom elvi és szellemi irdnyitadsa a TIT feladata. A szakkori
mozgalom szamara a létfeltételeket azonban tovabbra is a mdvel6dési intéz-
ményeken belll lehet megteremteni. A kett6sség a mozgalom szamaéra adott.
Nekilnk, amatér csillagaszoknak alapvet6 érdekiink, hogy a TIT szervezetei
és a mdvel6dési otthonok kozotti egészséges egyiittmikddésért dolgozzunk,
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munkajukat a magunk eszkdzeivel segitsiik, eredményeiket gyarapitsuk. Az
egylttm(ikodés helyett olykor tapasztalhato rivalizalasra, presztizsharcokra
az amatdrcsillagasz-mozgalom biztosan rafizet — barmelyik mellett kotelezi
is el magat.

Néhany szé a targyi feltételekrél

Az amatdr csillagaszat kétségkivil eszkdzigényes tevékenység. Valamennyi-
re is hasznalhato tavcs6 nélkil — mint lattuk — sem egyénileg, sem szak-
korben nem lehet boldogulni. Ha nem tud megfelel6 tavcsére szert tenni, az
amatdr felhagy a csillagaszattal, a szakkdr pedig megsz(inik.

A tavcs6kérdés az amat6r csillagasz szamara, akar egyénileg hodol szen-
vedélyének, akar szakkdrben dolgozik, mindig nyitott. Nincsen olyan jo
tavcsd, amelyiknél jobb ne lenne, nincsen olyan, mely minden amat6rprog-
ram céljara kifogastalanul alkalmas lenne, nincsen olyan, amelyet ne lehetne
tokéletesiteni, fejleszteni, egyre jobb, gazdagabb kiegészit§ berendezésekkel
ellatni. A jo optika nem mindig parosul kivalé mechanikaval és forditva.
Tokéletes munkat allando felallitasu taves6vel lehetne végezni, de tdbbnyire
kénytelenek vagyunk munkank soran megelégedni a hordozhat6 tavcsévek-
kel.

A jo tavcs6 sok pénzbe és sok munkaba keril, és mindenekfelett sok
tirelmet igényel, mert marol holnapra jé tavcsére vagy tavcsévekre sem az
egyén, sem a szakkdr nem tud szert tenni. Nem egy nagy lelkesedéssel indult
amatdrcsillagasz-munka vagy szakkori tevékenység végére tett mar pontot
a tlrelmetlenség.

A szakkori kdzosségben az egyéni célok és torekvések egyesiilnek, eréseb-
bek és hatékonyabbak lesznek. A sziikségletek kielégitése szakkori keretek-
ben kénnyebb. A szakkdr tagjai szamarajobb mingség(, értékesebb misze-
reket biztosithat, mint amit az egyén sajat eréfeszitéseivel létre tud hozni.
Kell is, hogy a szakkdri miiszerezettség magasabbfok( legyen, mint a szak-
kort alkotd egyének felszereltsége, mert a szakkdrnek tobbet kell nydjtania
tagjai szdmdra, mint amit azok egyénileg el6 tudnak teremteni. Ezen a kove-
telményen nem valtoztat az, hogy a valésagban ez sajnos nincs mindig igy.

A magyar amatdr csillagaszokat Kulin Gy6rgy tanitotta meg tavcsovet
késziteni. A magyar amatdr csillagaszat a sajat készitést tavcsovekkel indult,
s ezek képezik ma is az amatdrcsillagasz-tavcsévek dént6 tdbbségét. (Egy-
szer arrdl is lehetne tanulmanyt irni, hogy mennyi egyéni tehetséget, kezde-
ményez&készséget, eredeti Otletet, tirelmes és kitarté munkat szabaditott fel
a tavcsdépitési laz.) A magyar amat6roknek sajat csiszolasu tavcséoptikak-
kal kellett felvennilik a versenyt azon orszagok amatérjeivel, ahol a tavcs6-
épitéshez (-vasarlashoz) minden rendelkezésre allott! Es ezekkel a tavcsovek-
kel a magyar amatdr csillagaszat nemzetkdzileg is elismert eredményeket ért
el.
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A mozgalom fejl6désével azonban egytt jart a technikai igények néveke-
dése. Egyre hatarozottabba valt az igény arra, hogy gyari m(iszerekhez is
hozzajussanak az amat6rok. Kiszel Vilmos és még néhany lelkes amatdr
utéanajarasanak koszénhetd, hogy az OFOTERT Gtjan ma mar (tébb-keve-
sebb nehézséggel) hazankban is megvasarolhatok az NDK-beli Zeiss cég
altal gyartott j6 min6ségl amatérm(szerek és kiegészit6 berendezések. Saj-
nos, ezek ara igen magas az atlagos magyar amat6r pénzigyi lehet6ségeihez
képest. De mar az is igen nagy elény, hogy tébb szakkdrt és bemutato
csillagdat fel lehetett szerelni ezekkel a miszerekkel. Az utébbi idében a TIT
is jelent6s anyagi aldozatokat hozott, hogy a vidéki Uranidk j6 mindségd
bemutaté (és az amatdrigényeket is magasabb szinten kielégitd) tavcsovek-
hez jussanak.

Az amat6rmozgalom szamara igen biztat6, hogy a TIT ma mar fontos-
nak, értékesnek, tAmogatasra méltdnak tartja a természettudomanyos szak-
kérok tamogatasat, fejlesztését, az ott foly6 énképzé és dnmegvaldsito
munkat. Ez az értékitélet abban is kifejezésre jut, hogy — a sz(ikds anyagi
lehet8ségeken beliil is — segiti ezeket a nem olcsé eszkdzdkkel, miszerekkel
valé ellatasban.

A pozitiv eredmények ellenére sem megoldott a mozgalom mdszerellatott-
saga. A budapesti Urania a megfelel6, hasznalhaté optikakkal valé ellatast
ugyan még biztositani tudja, de a tavcsémechanika tertletén teljesen megol-
datlan a helyzet. Ma a sajat épités(i tavcsdvek szinte kizarolag ,,fusiban”
késziilnek. A tavcs6épitd amatér a pénzéért sem igen jut hozzd tavcsé-
mechanikai elemekhez. A tavcsémechanika kisiparossal torténé elkészitteté-
se megfizethetetlentl draga. Azt a kérdést, hogy kinek milyen mechanikaju
tavcsdve van, tobbnyire a jo szerencse és személyes kapcsolatok déntik el.
Ezen a helyzeten feltétlentl valtoztatni kellene. Valami szerény, de megbiz-
hat6 és megfizethetd gyarté kapacitast kellene létrehozni tavcsémechanikak
gyartasara. Ez nagyon elérevinné a miszerellatas tgyét. Féleg azoknak a
tavcs6elemeknek a megfizethet6 eldallitasat és forgalomba hozatalat kellene
megoldani, amelyek el6allitdsahoz forgacsolasi munka sziikséges.

Ennek a célnak az elérése aligha képzelhet§ el egy jogilag és pénziigyileg
is 6nallé amatdr szervezet célratoré munkdaja nélkil. Csak a mozgalom sajat
szervezetétdl varhato el, hogy a mozgalom fontos céljainak megvalésitasa
érdekében célratdrden, kitartéan, szivésan munkalkodjék. Ezért jar szik-
ségképpen egyltt a mozgalom fejlédésével a szervezeti 6nallésdg iranyaba
torténd fokozatos haladas.
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A mozgalom vezet6inek képzésérdl és tovabbképzésérdl

A mozgalom mkddése és fejlédése szempontjabdl kulcsfontossagu a szak-
korok, az amatér- és bemutato csillagdak vezetSinek szerepe. A szakkdrdk
évtizedeken keresztll spontan alakultak, spontan valasztott vezet6kkel.
Teljesen természetes volt, hogy az elsé vezet6k azok lettek, akik a szakkort
megszervezték, a csillagda létrehozéasaért kuzdottek, faradtak. Elénye volt
a teljes dnkéntesség, a val6ésagos igény, a vezet6 kivalasztasanak demokra-
tizmusa. Hatranya az esetlegesség, a sokszor (megfelel§ énkritika hianya-
ban) jelentkez6 vezet6i alkalmatlansag, tapasztalatlansag, a kiscsoportok
vezetési ismereteinek teljes hidnya.

Ma a mozgalom szempontjabol alapvetéen fontos kérdés, hogy szerveze-
teinek, elsésorban szakkdreinek képzett, szakmailag, pedagdgiailag muvelt,
tajékozott, lelkes vezet8i legyenek.

Ponori Thewrewk Aurél kezdeményezésére a CsBK-talalkozék program-
jan mar nagyon régota rendszeresen szerepeltek a szakkdrok mikodésével
kapcsolatos kérdések. 1973 6ta kétévenként megrendezésre keriilnek a szak-
korvezet6k orszagos talalkozoi. 1982 o6ta a budapesti Urania kezdeményezé-
sére évente meghirdették a csillagaszati szakkdrvezet6k tovabbképz6 és mi-
nésité tanfolyamat. Az utébbi mar azt tlizte ki célul, hogy a tanfolyamot
sikeresen elvégz6knek olyan bizonyitvanyt ad, mely igazolja tulajdonosanak
felkésziiltségét a szakkorvezetésre. A budapesti Urania (azzal, hogy a csilla-
gaszati ismeretterjesztés és az amat6rmozgalom bazisintézménye lett) terv-
szerd munkaba kezdett mind a mozgalom mddszertani munkajanak fej-
lesztése, mind a mozgalomban vezet szerepet jatszok képzésének és tovabb-
képzésének teriletén. A kitlizott cél vitan felil elismerésre mélt6. Annadl
inkdbb sajnéalatos, hogy a tovabbképzések résztvevdit mind ez ideig nem
lehetett ellatni a sziikséges bizonyitvannyal. igy jelenleg is az a helyzet, hogy
a kulcsfontossdgu szakkorvezetést barki végezheti, barmiféle ellenérzott
képesités nélkil.

A mozgalom fontos érdeke, hogy munkaja szinvonalas, tervszer(i és haté-
kony legyen, mert ez fejl6désének egyik legfontosabb zaloga.

»Néha azt hiszem, hogy a tudomany haladasat nem az eldéntétt, hanem a
felvetett kérdésekkel kellene mérni” — mondotta S. Eddington, a szazad els6
felének nagy angol asztrofizikusa. Az amatérmozgalom kérdéseirdl altalam
papirra vetett gondolatok bizonyara nem teljesek, még kevésbé tokéletesek,
bizonyara itt-ott hianyosak, esetleg tévesek, s kiegészitésre szorulnak, de
talan van szamukra annyi mentség, hogy teljes 6szinteséggel vetettem fel
6ket...
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MARIK MIKLOS
ELTE Csillagaszati Tanszék

EVFORDULOK 1986-BAN

Ernst Zinner

Szaz éve, 1886. februar 2-an sziletett Ernst Zinner, német csillagasz és
csillagasztorténész. 1910-t6l asszisztens a bambergi Remeis Csillagvizsgalé-
ban. 1920-t6l docens, majd 1924-t6l professzor a muncheni egyetemen.
1926-ban a bambergi Remeis Csillagvizsgalé igazgatdjanak nevezik Kki.
1963-ban nyugallomanyba vonul. 1970. augusztus 30-an hunyt el.
1919-ben részt vett a nemzetkdzi fokmérésben, majd valtozocsillagokkal
kezd el foglalkozni, és 6sszegydijti az ezekre a csillagokra vonatkozo6 dsszes
fellelhet6 adatot egészen Ptolemaioszig visszamendleg. Elkésziti a valtozo-
csillagok torténetét. Erdekl6dése egyre inkabb a csillagaszat térténete felé
iranyul. 1931-ben jelenik meg alapveté munkaja, a Geschichte dér Astrono-
mie. Osszedllitja a németorszagi és németalfoldi csillagaszati miiszerkészités
torténetét a kdzépkortol a XVIII. szazadig. Hatalmas bibliografiai anyagot
gyUjt 6ssze a nemet nyelv( csillagaszati anyagokra vonatkozéan. 1943-ban
jelenik meg az Entstehung und Ausbreitung dér Copernianischen Lehre cim{
munkdja, amelyben végigkiséri a heliocentrikus vilagkép kialakulasat a
babiloniakt6l egészen a XVIII. szdzadig. A konyv egyik legnagyob értéke
a 785 mivet tartalmazé hatalmas forrasmunkajegyzék. Torténeti mdvei ma
is alapvetd fontossaguak. A Giacobini—Zinner-lstokds egyik felfedezgje.

Dominique Francois Arago

Kétszaz éve. 1786. februar 26-an szlletett Estagelben Dominique Francois
Arago, francia csillagasz ésfizikus. 1805-t6l a parizsi Bureau des Longitudes
(hosszusagmérési hivatal) titkara. 1809 és 1831 kozott a péarizsi miszaki
egyetem tandra, 1809-ben a Parizsi Akadémia tagjava is megvalasztjak.
1830-t6l az akadémia titkara és a Parizsi Obszervatérium igazgatoja. 1848-
ban a februari foradalom utan az ideiglenes kormanyban tengerészeti mi-
niszter. Kés6bb nem tette le Ill. Napoleonnak az eskit, de Napdleon
felmentette az eskiikotelezettség aldl, és igy Arago tovabb mikddhetett a
Péarizsi Obszervatériumban. 1853. oktéber 2-an hunyt el Parizsban.
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Tudomanyos tevékenysége a csillagaszaton kivil az optikara, az elektro-
magnetizmusra és a meteoroldgiara is kiterjedt. Foglalkozott a matematika,
a fizika és a csillagaszat torténetével is. Az 6 Utmutatasa és javaslata alapjan
sahoz. Megallapitotta a magneses viharok és a sarki fény osszefliggését.
1833-ban megalkotta a csillagaszati fotométer elvét és okuldrmikrométert
is szerkesztett. Alapvet6 szerepe volt a francia fokmérésben. Nevét az Un.
Arago-pont is 6rzi, amely az éggémbon a Nappal ellentétes pont félott kb.
20°-kal helyezkedik el. Ebben a pontban az égbolt fényének polarizacidja
minimalis. Tobb népszer( tudomanyos munkat is irt.

Joseph Norman Lockyer

Szazotven éve, 1836. majus 17-én sziletett Rugbyben Joseph Norman Lo-
ckyer, angol csillagasz. 1871-t8l a cambridgei-egyetemen tanar, majd 1885
és 1913 kozott a Kensingtoni Napfizikai Obszervatérium igazgatdja. 1920.
augusztus 16-an hunyt el Sakomba Regisben.

1868-ban maddszert dolgoz ki a Nap protuberancidinak napfogyatkozaso-
kon kivili észlelésére. A csillagspektroszkopia egyik uttéréje. 1868-ban a
Nap szinképét megfigyelve felfigyel egy sarga szinképvonalra, amelyet ko-
rabban natriumvonalnak tartottak. A részletesebb vizsgalatok kimutattak,
hogy ez a vonal egyetlen Foldén ismert kémiai elemnek sem felel meg.
Lockyer felteszi, hogy ez a vonal egy addig ismeretlen kémiai elemnek felel
meg, és ezt a Naprol héliumnak nevezi el. (1895-ben a héliumot a Foldon
is kimutatjak.) 1870-ben Sziciliaba, 1882-ben pedig Egyiptomba vezet expe-
diciét a napfogyatkozas megfigyelésére. O volt a Nataré cimd, ma is létez6
tudomanyos folyodirat els6 szerkesztéje. A Stonehenge and other British stone
monuments cim(, 1909-ben megjelent konyvében elészor foglalkozott Stone-
henge csillagaszati jelent6ségével, igy els6é képviselGje a ,,megalitikus” csilla-
gaszat torténetével foglalkozdknak. Ezenkivil f6bb munkai: Elementary
lessons in Astronomy (1868), Spectroscope and applications (1873), és Suns
piacé in Naturé (1897)

Robert Julius Trumpler

Szaz éve, 1886. oktdber 2-an sziletett Zirichben Rébert Julius Trumpler,
svajci szdrmazasu amerikai csillagasz. A zirichi és a gottingeni egyetemen
tanult, majd 1906 és 1910 kozdtt a svajci geodéziai bizottsagnal dolgozott.
1915-t6l 1918-ig az egyesilt allamokbeli Allegheny Obszervatérium munka-
tarsa, 1918 és 1938 kozdtt pedig a Lick Obszervatériumban dolgozik. 1938-
tél 1951-ig a kaliforniai Berkeley Egyetemen adott eld. 1932-ben az USA
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nemzeti akadémidjanak tagjava valasztottak. 1956. szeptember 10-én hunyt
el a kaliforniai Aptosban.

Az 1922. szeptember 21-i napfogyatkozas alkalméaval Ausztralidban meg-
figyelte a csillagok fényének relativisztikus elhajlasat a Nap gravitacios
terében, amely egyike volt az altalanos relativitaselmélet els6 megfigyelési
bizonyitékainak. Az 1924-es és 1926-0s szembenallasok alkalmaval részletes
fotografikus és vizualis Mars-megfigyeléseket végez, s a 36 hiivelykes Lick-
teleszkop felvételei alapjan elkésziti a Mars elsé fotografikus térképét. F§
m(ikodési terlilete a csillaghalmazok vizsgalatara esik. Kozel szaz halmaz
méretét és tavolsagat mérte meg, és ez alapjan meghatarozta a halmazok
térbeli eloszlasat. 1930-ban a halmazok csillagainak szinindexeit vizsgalva
bebizonyitotta a csillagk6zi anyag létezését, és mddszert adott az intersztel-
laris fénygyengillés meghatarozdsara. Az els6k kdzott mutatott ra arra,
hogy a kulénbdz6 csillaghalmazok csillagai mas-mas csillagpopulaciokba
tartozhatnak.

Theodor Oppolzer

Sz4az éve, 1886. december 26-an hunyt el Bécsben Theodor Oppolzer, osztrak
csillagasz. 1841. oktober 26-an sziiletett Pragaban. Orvosnak késziilt, de
matematikaval és csillagészattal is foglalkozott. 1866-ban a bécsi egyetem
csillagaszati magantanarava, majd 1875-ben rendes tanarava nevezik ki.
Eleinte Ustokdskutatassal és palyaszamitassal foglalkozik. Kiszamitja az
18661jell Gstokos palyajat és keringési periddusara 33 évet kap. Kimutatja,
hogy ennek az Ustokdsnek a palydja megegyezik az Un. Leonida-meteorraj
palyajaval. 1870-ben kiadja Lehrbuch zi{ir Bahnbestimmung dér Kometen und
Planeten cim( alapvetd munkajat. Késébb a hold- és napfogyatkozasok
elméletével foglalkozik. Kiszamitja i. e. 1208-t6l i. sz. 2163-ig az 0sszes teljes
és gylrls napfogyatkozas, illetve holdfogyatkozas helyét és id6pontjat. Az
eredményeket Canon dér Finsternisse cimd munkajaban kozli 1887-ben,
mely 8000 nap- és 5299 holdfogyatkozas adatait tartalmazza. A ,,Canon”-t
tobbszor is kiadtak, legutoljara 1964-ben jelent meg. 1872 és 1876 kozott az
eurédpai fokmérés szdméara Ausztriaban végzett méréseket iranyitja.
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A CSILLAGASZATI EVKONYV
1970—1985. EVI KOTETEIBEN MEGJELENT CIKKEK
JEGYZEKE

Az évkdnyvek korabbi koteteinek cikkjegyzékét az 1970-es kotet tartalmaz-
za. A cimek utani szamok jelentése: évszam utolsé két szamjegye/oldalszam.
Az egyes témak végén aprd betlvel ,,A csillagaszat (leg)ujabb eredményei-
bd61)” ciml dsszeallitasokban megjelent révid hiradasok cimei talalhatok.

Napfizika, Nap—Fold kapcsolatok

Dezs6 Lérant: A naptevékenységroél ... 10/135
Ifj. Kalman Béla: A napKitoréseK......ccoiireiiiineeierreee e 721279

Almar Ivan, Barta Gyorgy, Bencze Pal, Dezs6 Lorant, Flérian Endre,
Somogyi Antal, Szemerédy Pal: A Nap—Fdld fizikai kapcsolatok

KUTALASATOL.......oeii s 73/172
Puskov, N. V.: Napkitorések és geofizikai hatasaik.........cccccoouvvrunes 76/146
Ludmany Andras: A naptevékenység foldi hatasairol.........c.......... 771258
Gombosi Tamas: A napszél és a Fold-tipust bolygok kélcsdnhatasa 78/205
Wilcox, J. M.: A Nap és a foldi id6jaras......ccccoeoevvveivnerecenreneenne. 78/220
Eddy, J. E.: A Maunder-minimum ... 78/230
Ludmany Andras: A Nap elektroméagneses szinképe........c.ccovvrinene 79/173
Siscoe, G. L.: Szolaris-terresztrikus hatdsok az id6jarasra és az

BONAJIALIA. ... et 80/283
Ifj. Kdlman Béla: Magneses terek a Napon 81/183
Ifj. Kalman Béla: A Nap Maximum EV......ccccoeoveereerneerireisiennnn, 83/182
Kovacs Géza: A Nap 0SZCIIACION....ccuieimriiieirceeee e 83/222
Pap Judit: A napallando.........cccoooeoviinncinicceeie 83/266
Ludmany Andras: Mozgasok a Nap légkdrében 85/170
A NAP FEZYESEI. .o.veeveneeieeeiesiriries ettt enes .. 18/112
A NP METETI ...ttt 79/117
A NAPSZEl SZETKEZETE........cveeeeeeies s e 79/117
Valtozik a Nap h6mérséklete?................... 80/123
Megoldodik a Nap-neutrindk rejtelye?....... ..o rererreieierreiere e 81121
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A Nap a csillagok KOZOTE......cooeiieiiiiieneee e 82/133

Uj eredmények a Nap kutatasaban 82/133
A napfoltmaximum...........cccees vvrreee 83/120
A napaéllandé valtozasa...... 83/122
A Nap sugara és forgasa 83/123
Naprendszer

Kulin Gydrgy: Az égitestek 16gKOTe. ..o 71/160
Barcza Szabolcs: A bolygok és a Hold belsd szerkezete................... 71/169
Koch £.. Exobiolégiai megfontolasok a bolygék légkérének fejls-

désérdl és jelenlegi AIIaPOLArOl........coovviiviiiiii 72/155
1Jj. Bartha Lajos: A hold- és bolygészondak eredményeibdl.......... 721167
Wanke, Heinrich: A holdtajak kémiaja és fejl6déstorténete............. 73/190
Meissncr, Rudolf: A Hold felépitése és fejlédése 73/205
Erdi Balint: A Naprendszer mai szemmel................ 74/131
Sziman Oszkar: Az UstOkosok Szerkezete.......ooiiincinecsicnnnns 74/170
Kulin Gydrgy: A Kohoutek (19730 UStOKOS....cvevveriiiireiecee 76/183
Bérezi Szaniszl6: A Merkir bolygo .. 17/285
Almar Ivan: A belsd bolygok vilaga ....18/149
Illés Erzsébet: A Fold-tipust bolygok 1égkore.......covivninnninine. 78/150
Adam Jozsef: A bels6 bolygok alakjara és nehézségi er6terére vo-

natkozo Grkutatdsi eredmeények. ... e 78/173
Taracsak Gabor: A Szaturnusz bolyg0.......ccccceeune. 79/186
Illés Erzsébet: Gy(irlik a bolygok korul 81/153
Schlosser Tamas: A VEénusz felSzine. ... 82/143
Erdi Balint: Rezonanciak a Naprendszerben.... e 821168
Kelemen Janos, Toth Imre: Az UStOKOSOK..oooieveeeiveviiecece e 83/204
Neukum, Gerhard: Uj eredmények a planetaris geoldgiaban........... 83/254
Téth Imre: A Halley-lstokds 1985/1986. évi visszatérésérdl 84/183
Balazs Béla: A Naprendszer GStOrténete......ccoovveeienecenerseeieeens 84/249
Hédervari Péter: Vulkanossag a Naprendszerben 85/191
Az Apollo kisbolygét Gjra megtalaltak.............ccccovvveennne 751134
A PIit6 tengelyforgésa és tengelyhajlasa.........cooceienivcniinneeninsecieeee e 751134
A Jupiter 13, holdja (JUPIter XITE) oo 76/143
Egy névtelen kisbolygd 1,2 millié kilométerre kozelitette meg a Foldet. ... 78/114
A MerKUr MAGNESES TEFE.......c.viveeiireriristeesieis sttt ettt 78/114
MEtANJEG @ PIUTON ... 78/114
Az Uréanusz gydrdii 78/115
A Fo6ld—Hold-rendszer stabilitasa 79/118

CRIFON (1977 UB)...oveoeveeeeee e eeeee e eeese s 79/119
A Szaturnusz gyGrlinek tOMEGE.......coivrvererireeee e 79/120
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Egy nevezetes kisbolygd Gjrafelfedezése...........cooovviiiiinicnienciciencceenene 79/120

Egy kettds Kisbolygo?..........ccoovviiiinnnns 80/124
Egy Ujabb extrém Kisbolygo........c.cooeiiirriinesere e 80/124
Lajstromba vették a 2000. KiSDOIYGOL . .....voveeriieeicirireceec e 80 125
Ujdonsagok a PIatorol............cc.cceeee..... .. 80 125
A Pallas atmérdje............ RS TSSRR 81/122
A VENUSZ rotacCioja.......ccovrvveeeeireieereneens s 8l 123
Aminosavak a Murchison-meteoritban.............ccoovvvrnneiinnseiseee 82/125
A kulsé bolygdk .. 82/136
KisbolygokK........ccoovviniriririnnn 82/136
Jupiter- és Szatumusz-holdak 82/137
A SZATUINIUSZ ... 83/110
A Szaturnusz gy lrQi.......occceeecneeecneeeeeeenns 83/111
A SZaturnNUSZ NOIAJal........coveiieiiieice s 83/114
A Szaturnusz ,,tormelékholdjai™ ... 83/119
Viz a Ceres Kisbolygon...........ccccocvevnieiiinccnnnnn 84/125
Ujonnan felfedezett Szatumusz-holdak 84/126
Pontosabb adatok az 6riasbolygok holdjairdl és a PIGtorol...............cc....... 84/126
Megtalaltdk a Halley-UStOKOST?...........cevvrereeenirieeenrieieieeeas .. 84/126
Oceénok és légkdr a Naprendszer kiilss oriasholdjain..........c..coo.vveveeerennenees 85/160
Kulonleges KisDOIYGOK . | ...ouoviieiiii e e 85/161
Az Adalberta-rejtély...........ccccovennne. 85/162
A Foldhéz kozel jaré Gistokosok 85/163
Csillagok

Barcza Szabolcs: A csillagok kialakulasa.......c..cccoceevnrvceninneniennenn. 76/167
Barcza Szabolcs: Kiilonleges elemgyakorisagu csillagok................... 77/161
I Marton: RONtGencsillagok. ... 771177
Patkos Léaszlo: Kilonleges csillagok: a Wolf-Rayet csillagok . ... 78/137
Balazs Lajos: A kozeli cSillagoK ... 79/127
Marik Miklds: Magneses cSillagoK.......c.ccovvvvnnninnnnnnnee 81/216
Radidemissziot mutatd CSillagok........cooveeerireeiinreie e 75/131
Rontgenforras a Cygnus-gydr( centrumaban..... S 75/132
Elsé képek egy tavoli csillag felszinérol.............coooveeniieeieinsreeceen 76/141
A tavoli infravoros sugarzasban néhany (j forrast fedeztek fol az égen ... 76/143
Bamard-csillag s SOt&t KiSErGi..........cevivrreiniiieirrere e 77/138
Egy (j rontgenforras optikai kett6s rendszerben...........c.cocoovvvnnnnnnnnene, 7IMA2
Centaurus—A, az els6 azonositott gammaforras............ccccovvvevirnirrcienennns 77/142
Fémben gazdag degeneralt csillag........c.cccove vevrericerinnnns .. 18/112
RONEGENCSIHIAGOK. ......vinee et e 79/115
EQy SZUIEO CSIlIAg........ceoviiiiiiiee 79/116
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Szaz Napnal is nagyobb tdmeg( csillagot talaltak Galaxisunkban............. 80/128
A legforrdbb feh8r tOIPe......ccoovveeeieee s 82/132

Voros ériascsillagok 82/133
Az Arcturus fizikai JelleMZOi.........cccoovrieiiriirieirc e 84/127

A 1egKiSebh VOFOS TOFPE ...civieiiieeeiie et 84/129

A legvaloszin(ibb ,,fekete lyuk™.... 85/151
A milliszekundumos pulzarok 85/152
Foltos csillagok tErKEPEZESE. ........cv et 85/153
Uj eljaras a csillagok forgési periédusanak meghatarozasara 83/125
,,05SZENGLE” KEttESCSIIag?........cvcveeiieeeee s 83/126
A CSHIAgOK aKEIVITASA. .. ..eeeveierireeieiieeee e 83/126
Valtozocsillagok
Guman Istvan: Fotometriai kettdscsillagoK.........ccccovvvriiieniccinicninnee 72/195
Erdi Balint: A pUlZaroK..........ccoccoevevvvveriiernrns . 131224
Szabados LaszI6: Pulzal6 valtozécsillagok 771144
Olah Katalin: A BY Draconis tipusu csillagok ... 79/162

Patkds Laszlo: Kolcsdnhatd kettdscsillagok.......ccoocvciviiciciiicicininnns 81/266
Olah Katalin: A valtozécsillagok eloszlasa a Tejutrendszerben. . . 82/208
Szabados La&szIl6: Fizikai valtozécsillagok kett6s rendszerekben. . 83/285

A N

g?gé%%ol_sauliszlézzggld%\s/n nglflesu Cs‘“fa?(?ak' asztrofizikai 'es koz- 841270

moldgiai jelentdsége 85/220
Planetaris kdd centralis csillaganak novakitorése............ccoovvvevrvnieennnns . 75/132
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A fedél Haiman Agnes munkaja

A kiadasért felel a Gondolat Kényvkiad6 igazgatoja

85. 52572. Pet6fi Nyomda, Kecskemét, 1986
Felel6s vezet6: Ablaka Istvan igazgato
Felel6s szerkeszt6: Varkonyi Judit
M(szaki vezetd: Tobi Attila
Miszaki szerkeszt6: Haiman Agnes
Megjelent 16,75 (A/5) iv + 8 oldal szines melléklet terjedelemben,
az MSZ 5601—59 és 5602—55 szabvany szerint



1 kép. A galaktikus centrum 21 x 16° kiterjedésii részének képe, hamis szines
feldolgozassal. A maghoz kdzeli poros nyudlvanyokat az IRAS fedezte fel. A mag
a nagy sargafolt a kép kozepén



2. kép. Csillagkeletkezési helyek a Tejutrendszer karjainak egyikében. A 11 x 28°-0s
tertilet hamis szines képén féként a hideg por 100 pm-es savban val6 sugarzasa
uralkodik (voros). Afelh6be agyazott csillagok felmelegitik a kdrnyezé anyagot.
A Barnard 5 s6tét felhd a Perseusban. A nyil a B5—1RS1 Uj protocsillagra mutat



3. kép. Az infravoros cirruszfelhdk dominalnak a 100 nm-en késziilt képeken



4. kép. Hamis szines képek a Tejutrendszer fosikjaban, a mag kérnyezetében.
A leger6sebb sugarzas fehér, a leggyengébb kék szinnel jeldlve. A négy kép rendre
a 100, 65, 25 és 12 pm-es savhan késziilt



5. kép. A Vega Halley-szonda kévet6 platformjan elhelyezett optikai berendezések:
balra alul nagy felbontast kamera (fekete),jobbra az IR-spektrométer, kdzottik
a nagylatoszogi kamera, felettlik (piros, szogletes) a haromcsatornas spektrométer



6. kép. A Vega Halley-szonda Plazmag jell ion- és elektronspektrométere, amelynek
elektronikajat a KFKI-ban épitették, fejlesztették



7. kép. A Vega Halley-szonda Tiinde jelli kozmikussugarzas-detektora.
Elektronikajat a KFKI-ban készitették












