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B/ hanyadik

hete

@

B hanyadik

napja

Boomwo oo -—
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NN
~No
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NNNNN NN~

ENENENENEN]

ENENENENEN

~

m

32
32
32
32
32

32
31
31
31
30

30
29
29
28
28

27
26
26
25
24

23
22
21
20
19

18
17
16
15
14

12

KOZEP-EUROPAI zénaidében (KézEI)

A NAP

delel

=

E BERER BEEBEE BEEEER BRERBR RRERER REBREEER

m

43
48
49
49
49

50
50
51
51
52

52
52
53
53
54

54
54
55
55
55

55
56
56
56
56

57
57
57
57
57

58

8-an 13h-kor foldkozelben
21-én 03“-kor foldtavolban

Budapesten

nyugizik

h m

16 03
16 04
16 05
16 06
16 07

16 08
16 09
16 11
16 12
16 13

16 14
16 16
16 17
16 18
16 20

16 21
16 22
16 24
16 25
16 27

16 28
16 30
16 31
16 33
16 34

16 36
16 37
16 39
16 40
16 42

16 43

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
23 24 10-50
- 11 19
0 32 11 48
141 12 23
254 13 03
4 05 13 49
515 14 46
6 19 15 50
714 1702
8 01 18 16
8 40 19 32
915 2045
946 21 56
10 15 23 03
10 43

nn 0 08
11 42 110
12 15 2 n
12 53 307
13 34 4 02
14 19 4 52
15 10 538
16 06 6 19
17 03 6 56
18 04 7 30
19 06 8 00
20 10 8 28
21 15 8 56
22 2 923
23 29 9 53
— 10 24

JANUAR

A HOLD
fény-
valtozasai

3 1308

« 0500

J) 04 04

O 08 56



HONAP

oh vilagidékor

NAP HOLD
Julian Csillagids
datum (i= 0 hniil)
2443... latsz6
RA D sugara RA D
hm s h m or I h m ® /
...509,5 6 41 10,059 18 444 -23 03 16 17 11 291 + 138
510,5 6 45 06,611 18 48,8 22 58 16 17 12 180 - 2 27
511,5 6 49 03,164 18 53,3 22 52 16 17 13 08,7 6 32
512,5 6 52 59,718 18 57,7 22 47 16 17 14 01,8 10 25
513,5 6 56 56,275 19 02,1 22 40 16 17 14 57,8 13 49
514,5 7 00 52,835 19 06,4 22 34 16 17 15 57,0 16 29
515,5 7 04 49,397 19 10,8 22 26 16 17 16 59,1 18 07
516,5 7 08 45,960 19 15,2 22 19 16 17 18 02,9 18 30
517,5 7 12 42,524 19 196 22 11 16 17 19 06,9 17 32
518,5 7 16 39,086 19 23,9 22 02 16 17 20 09,5 1521
519,5 7 20 35,644 19 28,3 21 53 16 17 21 09,5 12 09
520,5 7 24 32,200 19 32,6 21 44 16 17 22 06,5 8 18
521,5 7 28 28,753 19 37,0 21 34 16 17 23006 - 405
522,5 7 32 25,305 19 41,3 21 24 16 17 23522 + 011
523,5 7 36 21,857 19 45,6 21 13 16 17 0421 4 19
524,5 7 40 18,409 19 49,9 21 02 16 17 1310 8 07
525,5 7 44 14,963 19 54,2 20 51 16 17 2 194 1 27
526,5 7 48 11,519 19 58,4 20 39 16 17 3 07,8 14 14
527,5 7 52 08,076 20 02,7 20 27 16 17 3 56,5 16 23
528,5 7 56 04,634 20 06,9 20 14 16 17 4 45,8 17 48
529,5 8 00 01,193 20 11,2 20 01 16 17 5 354 18 27
530,5 8 03 57,752 20 154 19 48 16 17 6 25,2 18 17
531,5 8 07 54,311 20 19,6 19 34 16 17 7 15,0 17 19
532,5 8 11 50,868 20 23,8 19 20 16 16 8 04,5 15 35
533,5 8 15 47,424 20 28,0 19 06 16 16 8 53,5 13 09
534,5 8 19 43,979 20 32,2 18 51 16 16 9 42,0 10 07
535,5 8 23 40,531 20 36,3 18 36 16 16 10 30,1 6 37
536,5 8 27 37,082 20 40,5 18 21 16 16 11 182 + 2 46
537,5 8 31 33,633 20 44,6 18 05 16 16 12068 - 116
538,5 8 35 30,183 20 48,7 17 49 16 16 12 56,4 5 18
539,5 8 39 26,735 20 528 -17 32 16 16 13477 - 910

Fold: 2-an 00"24mkor napkdzeiben (K6zEI)



DATUM

I. FEBRUAR

KOZEP-EUROPAI zénaidében (KozEI)

Boowuo gabhwn

GREBRE

SEBR5

NNNNN
ORrWNE

N NN
o N o

‘s Budapesten
T X X
@ S 3 A NAP A HOLD A HOLD
g z fény-
E S, }g% el delel " el ) valtozasai
= el
< 22 3 S ele nyugszi e nyugszik
h m h m h m h'm h m h m
Sz (6) 32 7 n 11 58 16 45 0 38 11 00 d 00 52
Cs 33 7 10 11 58 16 46 148 1 42
P 34 7 09 11 58 16 48 2 56 12 32
Sz 35 707 11 58 16 50 4 00 13 30
Vv ?6 7 06 11 58 16 51 4 58 14 36
H 7 37 7 05 11 58 16 53 5 48 15 48
K 38 7 03 11 58 16 54 6 32 17 03 ¢« 1555
Sz 39 7 02 11 58 16 56 709 18 18
Cs 40 7 00 11 58 16 57 7 43 19 32
P 41 6 59 11 58 16 59 8 14 20 42
Sz 42 6 57 11 58 17 00 8 43 21 50
\Y 43 6 55 11 58 17 02 9 13 22 56
H 8 44 6 54 11 58 17 04 944 23 58
K 45 6 52 11 58 17 05 10 16 - D23 12
Sz 46 6 50 11 58 17 07 10 52 0 57
Cs 47 6 49 11 58 17 08 1 31 154
P 48 6 47 11 58 17 10 12 15 2 45
Sz 49 6 46 11 58 17 12 13 04 333
\Y% 50 6 44 11 58 17 13 13 57 4 16
H 9 51 6 42 11 58 17 15 14 54 4 55
K 52 6 40 11 58 17 16 15 55 530
Sz 53 6 38 11 58 17 18 16 56 6 02
Cs 54 6 37 11 58 17 19 18 00 6 31 O 02 27
P 55 6 35 1 57 17 21 19 06 6 59
Sz 56 6 33 1 57 17 22 20 13 728
\Y 57 6 31 1 57 17 24 2121 7 56
H 10 58 6 29 n 57 17 25 22 30 8 28
K 59 6 28 1 57 17 27 23 38 9 03
Hold: 5-én 22hkor foldkdzelben

17-én 19h-kor foéldtavolban



HONAP

Julian
datum
2443...

...540,5
5415
5425
543,5
5445

5455
546,5
547,5
548,5
549,5

550,5
551,5
552,5
553,5
554,5

555,5
556,5
557,5
558,5
559,5

560,5
561,5
562,5
563,5
564,5

565,5
566,5
567,5

Csillagidg
(A=Onmal)

=
3

43
47
51
55
59

03
07
10
14
18

22
26
30
34
38

42
46
50
54
58

©O© O OO O O W WO [{e{o}{eN{e}{o) 00 00 0O 0O Co

10 02
10 06
10 10
10 14
10 18

10 21
10 25
10 29

S

23,289
19,845
16,403
12,964
09,524

06,084
02,642
59,197
55,748
52,298

48,847
45,397
41,948
38,500
35,054

31,609
28,165
24,722
21,278
17,833

14,387
10,940
07,490
04,039
00,587

57,135
53,684
50,235

oh vilagidékor

RA

h m

20 56,9
21 01,0
21 051
21 09,1
21 131

21 172
21 21,2
21 25,2
21 29,2
21 331

21 371
21 410
21 45,0
21 48,9
21 52,8

21 56,7
22 00,6
22 04,4
22 08,3
22 121

22 16,0
22 198
22 23,6
22 274
22 31,2

22 35,0
22 388
22 42,5

NAP

-17 16
16 58
16 41
16 23
16 06

15 47
15 29
15 10
14 51
14 32

14 12
13 53
13 33
13 13
12 52

12 32
2n
1 50
1n 29
1 07

10 46
10 24
10 02
9 40
9 18

© o™
B8

latsz6
sugara

/

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16

RERGE BoLGH

6FE BEBEBERK KRBE&EE GBBRR

HOLD

RA D

h m o [/
14412 -12 38
15 37,4 15 29
16 36,2 17 28
17 37,2 1821
18 39,3 18 01
19 414 16 27
20 421 13 46
21 40,7 10 13
22 36,9 6 07
23 308 - 147
0228 + 230
1134 6 32
2 031 10 08
2 525 B3 n
3 41,7 15 34
4 312 17 15
5 20,8 18 09
6 105 18 15
7 00,2 17 34
7 498 16 06
8 391 13 54
9 281 1 03
10 16,9 7 40
11057 + 352
159 - 009
12 44,9 414
13 36,2 8 10
14292 -11 44
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N NN NN
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WRNIMNMNN
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®

A HET napjai

Hold:

B hanyadik

hete

(10)

14

B hényadik

napja

60
61
62
63
64

65'
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
7
78
79

80
81
82
83
84

85
86
87
88
89

90

kel

grorororol agro oo, [o2NexNerNerNep) [o2Nep]

oot o1ol

al oo o

26

A NAP

delel

h m

57
56
56
56
56

56
55
55
55
55

EERRREE EBEEBEE

54
54
54
53
53

53
53
52
52
52

51
51
51
51
50

50
50

ER BREBRR EBEBERE EERREE

=
&

1 49
1 49

1 48

5-én 17‘-kor foldkozelben
17-én 15h-kor foldtavolban
11-én 06h-kor foldkdzelben

Budapesten

nyugszik

17 28
17 30
17 31
17 33
17 34

17 36
17 37
17 39
17 40
17 42

17 43
17 45
17 46
17 48
17 49

17 50
17 52
17 53
17 55
17 56

17 58
17 59
18 00
18 02
18 03

18 05
18 06
18 08
18 09
18 10

18 12

I. MARCIUS
KOZEP-EUROPAI zénaidében (KézEI)

A HOLD

kel

=
3

S w O N wh D
SB8RR B8&dH

©owo~N~N oo ululd oom.ao|
BEH/E

=
EES
gL

%55

12 43
134

14 43
15 46
16 51
17 59
19 08

20 18
21 29
22 37
23 43

043

nyugszik

9 43
10 28
un2
12 22
13 29

14 41
15 53
17 07
18 19
19 29

20 37
21 42
22 44
23 42

36
25

52
27

01
31

29
58

30
03
42
26
17

©o~N~N® TUadd WNNRO
o
=

=
o

15

A HOLD
fény-
véltozasai

d 09 35

« 03 37

D 19 22

o172

a 16 12



HONAP

Julian
datum
2443...

...568,5
569,5
570,5
5715
572,5

573,5
574,5
5755
576,5
577,5

578,5
579,5
580,5
581,5
582,5

583,5
584,5
585,5
586,5
587,5

588,5
589,5
590,5
591,5
592,5

593,5
594,5
595,5
596,5
597,5

598,5

Fold: 21-én Ch34mkor tavasz kezdete (KO6zEI)

Csillagidé
(A=0hnal)

17
21
25
28

32
36
40

ERE EEEERE

N
=
N
~

1 48

n 52
1 56
12 00
12 04
12 08

12 12
12 16
12 20
12 24
12 28

12 32

S

46,788
43,343
39,900
36,458
33,016

29,572
26,125
22,676
19,224
15,771

12,319
08,867
05,417
01,969
58,522

55,076
51,631
48,186
44,740
41,294

37,845
34,395
30,944
27.491
24,038

20,586
17,135
13,687
10,241
06,798

03,355

0

o [eloloNo)e] oooo

oh vilagidékor

m

46,3
50,0
53,8
57,5
01,2

05,0
08,7
124
16,1
19,8

235
27,1
30,8
34,5
381

41,8
45,5
49,1
52,8
56,4

00,1
03,7
07,3
11,0
14,6

18,3
21,9
255
29,2
32,8

36,5

NAP

+

o

br—00O0O OO Rk NNWWwWw ~Abhooo [e2 N2 RN IENIEN]
w'j-bl\)o
a1 o ~O

W OWWNN R

~

N S
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5O
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a1
(o2}

latsz6
sugara

I #

16 10
16 10
16 10
16 09
16 09

16 09
16 09
16 08
16 08
16 08

16 08
16 07
16 07
16 07
16 07

16 06
16 06
16 06
16 05
16 05

16 05
16 05
16 04
16 04
16 04

16 04
16 03
16 03
16 03
16 02

16 02

HOLD

RA D

h m o /
15242 -14 43
16 21,3 16 53
17 20,2 18 04
18 20,1 18 07
19 20,2 17 00
20 196 14 48
21 176 14
22 137 7 52
23081 - 340
0010 + 039
0 52,7 4 50
1435 8 40
2 339 11 59
3241 14 40
4 142 16 38
5 04,2 17 49
5541 18 12
6 43,8 17 47
7 333 16 35
8 22,4 14 39
9 114 12 02
10 00,2 8 50
10 49,2 5 10
11388 + 110
12294 - 258
13 21,3 7 02
14 150 10 48
15 10,6 14 00
16 08,0 16 25
17 06,9 17 51
18065 -18 10



DATUM
A HET napjai

i Sz
2 Vv
3 H
4 K
5 8z
6 Cs
7 P
8 Sz
9 V
10 H
1 K
12 Sz
13 Cs
14 P
5 Sz
6 V
7 H
18 K
19 Sz
20 Cs
21 P
22 Sz
23V
24 H
25 K
26 Sz
27  Cs
28 P
29 Sz
30 VvV
Hold:

10

B hanyadik

hete

(4

16

17

107
108
109
110

112
113
114
115

116
117
118
119
120

kel

=
3

oo oo

AN AN AR DN A Phooo,

[N
=~

5ESR

e
SRS

o o O
IS o 00

] oo
JE2PH I8SS

SE&

40

KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

A NAP

delel

B =
N N N N N N N N N N N IS
SROBEE KBRRR RESGES 585858 LZigdE& 3

BEER BRERBEE BERBEEER EREEE

BRR
NN
PRONNN

14-én 1P-kor féldtavelban
26-an 09"-kc.r foldkozelben

Budapesten

nyugszik

=
3

16
17
19

20
22
23
24
26

27
29
30
32
33

34
36
37

EBhbbh bbbk bhhbhk bbbk

18 40

18 43
18 44
18 46
18 47

18 48
18 50
18 51
18 52
18 54

A HOLD
kel nyugszik
h m h m
1 36 11 20
2 22 12 28
302 13 39
337 1450
4 09 16 01
4 39 17 10
509 18 18
540 1925
6 11 20 29
645 21 29
723 2226
804 23 18
8 49
9 38 0 05
10 32 0 47
n 28 125
12 28 159
13 29 2 30
14 34 300
15 40 328
16 49 3 57
17 59 4 27
19 12 500
20 24 538
21 33 621
22 37 Tn
23 34 8 08
9 12
0 22 10 20
104 1 30

APRILIS

A HOLD
fény-
véltozasai

« 16 16

D 14 56

o 05 12

22 03



HONAP

oh vilagidékor
NAP HOLD
Julian Csillagid6
datum (A=0hnal)
2443 ... latsz6
RA D sugara RA D
hm s h m 0o I h m o /
...599,5 12 35 59,912 0401 + 419 16 02 19 058 -17 20
600,5 12 39 56,468 0 43,7 4 42 16 02 20 04,3 15 26
601,5 12 43 53,022 0 47,4 5 05 16 01 21 01,2 12 38
602,5 12 47 49,573 0 51,0 528 16 01 21 56,4 9 06
603,5 12 51 46,122 0 54,7 551 16 01 22 50,0 5 06
604,5 12 55 42,670 0 58,3 6 14 16 00 23422 - 053
605,5 12 59 39,218 102,0 6 37 16 00 0336 + 319
606,5 13 03 35,766 1 05,7 6 59 16 00 1244 7 16
607,5 13 07 32,315 109,3 722 16 00 2 150 10 49
608,5 13 11 28,867 1130 7 44 15 59 3 05,6 13 46
609,5 13 15 25,420 1 16,7 8 06 15 59 3 56,2 16 01
610,5 13 19 21,975 120,3 8 28 15 59 4 46,7 17 30
611,5 13 23 18,531 1240 8 50 15 59 5 37,0 18 10
612,5 13 27 15,087 1277 9 12 15 58 6 27,0 18 02
613,5 13 31 11,642 1314 9 33 15 58 7 165 17 06
614,5 13 35 08,197 1351 9 55 15 58 8 05,5 15 25
615,5 13 39 04,750 1388 10 16 15 58 8 54,0 13 04
616,5 13 43 01,302 1425 10 37 15 57 9 42,3 10 06
617,5 13 46 57,852 146,2 10 58 15 57 10 30,8 6 37
618,5 13 50 54,401 1 50,0 1 19 15 57 1 198 + 244
619,5 13 54 50,949 1 53,7 11 40 15 57 12099 - 122
620,5 13 58 47,498 1574 12 00 15 56 13 01,7 532
621,5 14 02 44,048 2 01,2 12 20 15 56 13 55,5 931
622,5 14 06 40,600 2 049 12 40 15 56 14 51,6 13 02
623,5 14 10 37,156 2 08,7 13 00 15 55 15 50,0 15 49
624,5 14 14 33,713 2 124 13 19 15 55 16 50,2 17 37
625,5 14 18 30,273 2 16,2 13 39 15 55 17 51,2 18 16
626,5 14 22 26,832 2 20,0 13 58 15 55 18 51,9 17 43
627,5 14 26 23,391 2 238 14 17 15 54 19 513 16 02
628,5 14 30 19,947 2276 +1435 15 54 20 48,7 -13 25



DATUM

16
17
18
19
20

12

A HET napjai

Sz

Sz
Cs
Sz

Sz
Cs

Sz

Sz
Cs

AI<QU

Sz

Hold:

B hanyadik

hete

19

20

21

22

23

12-én 05h-kor foldtavolban

B héanyadik
napja

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149
150

151

kel

=

W wwhs DN A AN A D AEDN A A DD N i i

w W www

52

KOZEP-EUROPAI zénaidében (K6zEI)

A NAP

delel

1
11
11
11
i}

11
1
1
1
1

1
11
11
1
1

n
1
1
u
u

11
1
11
u
u

11
11
1
i}
n

1

41
41
41
41
41

40
40

40
40

40
40
i1

41

41
41
41
41
42

42

24-én 06h-kor foldkdzelben

Budapesten

nyugszik

18
18
18

19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

55
56
58

01

15
16
18

20

21
22
24
25
26

kel

WWNN

oo b b

18
19
20

22

23
23

A HOLD
nyugszik
m h m
40 12 41
12 13 50
42 14 59
12 16 06
40 17 12
1 18 16
43 19 18
19 20 16
59 21 10
42 22 00
30 22 44
22 23 24
17 23 59
14 -
14 0 31
17 100
21 128
27 1 56
37 2 24
48 2 56
01 331
14 4 11
23 4 59
24 5 54
18 6 58
04 8 06
42 9 18
10 30
17 1 41
48 12 51
17 13 58

MAJUS

A HOLD
fény-
valtozasai

« 05 48

)) 08 40

O 14 17

d 04 31



HONAP

Julian
datum
2443...

...629,5
630,5
631,5
632,5
633,5

634,5
635,5
636,5
637,5
638,5

639,5
640,5
641,5
642,5
643,5

644,5
645,5
646,5
647,5
648,5

649,5
650,5
651,5
652,5
653,5

654,5
655,5
656,5
657,5
658,5

659,5

14

14
14
14

15
15
15
15
15

16
16
16
16

16

Csillagidé
U -tf*-nal)

34

42
46
50

33
37
41
45
49

12
16
20
28

32

16,500
13,052
09,602
06,151
02,701

59,252
55,805
52,360
48,917
45,474

42,032
38,590
35,147
31,703
28,258

24,811
21,362
17,913
14,464
11,015

07,569
04,125
00,685
57,247
53,809

50,371
46,930
43,487
40,041
36,593

33,145

Ch vilagiddkor
NAP

RA D
h m o |/
2 31,4 + 14 54
2 35,2 15 12
2 39,1 15 30
2 429 15 48
2 46,7 16 05
2 50,6 16 22
2 545 16 39
2 583 16 56
3 02,2 17 12
3 06,1 17 28
3 10,0 17 44
3139 17 59
3 17,9 18 14
3 21,8 18 29
3 25,7 18 44
3 29,7 18 58
3 33,7 19 12
3 37,6 19 25
3 41,6 19 38
3 45,6 19 51
3 49,6 20 04
3 53,6 20 16
3 57,6 20 28
4 01,6 20 39
4 05,7 20 51
4 09,7 21 01
4 13,7 21 12
4 17,8 21 22
4 21,9 21 31
4 25,9 21 41
4 30,0 +21 50

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

54
54
53
53
53

53
53
52
52
52

HOLD

RA

[3F I ORI

©O© 00 ~N~N»

10
1
11
12
13

19
20
21
22
23

43,9
37,1
28,7
19,2
09,2

59,1
49,2
39,6
30,2
20,8

111
00,8
49,9
38,2
26,0

13,6
01,5
50,2
40,5
32,9

28,1
26,1
26,8
29,3
32,2

34,1
33,8
30,9
25,3
17,5

08,1

03
22
22
46
51

48
22
06
17
10

01

13



DATUM
A HET napjai

1 GCs
2 P
3 Sz
4 Vv
5 H
6 K
7 Sz
8 Cs
9 P
10 Sz
n v
12 H
13 K
14 Sz
15 Cs
6 P
17 Sz
18 V
19 H
20 K
21 Sz
22 Cs
23 P
24 Sz
25 Vv
26 H
27 K
28 Sz
29 Cs
30 P
Hold:

14

B hanyadik

hete

(23)

24

25

26

27

B hanyadik

napja

152
153
154
155
156

157
158
159
160
161

162
163
164
165
166

167
168
169
170
1

172
173
174
175
176

177
178
179
180
181

kel

>
3

(2]

e ] A BB D S Dbhago

DO O [o)NerNerNerIEN] ~ ~ 0 0o oo OCOOokrF

WWWWW WWWWW WWWWW WWWWWw WWwWwWww Wwwww
S DDDNS S DDAD
ONNNY

abbbb
O © WO oo

KOZEP-EUROPAI zénaiddben (K6zET)

A NAP

delel

=y

FEEEER BERER ERERREE BEEREE BEEEE BEEEE

42
42
42
42
43

43

43
43

44
44
44
44
44

45
45
45

46

46
46

46
47

47
47
47
47
48

8-an 18h-kor foldtavolban
21-én 13nh-kor foldkozelben

Budapesten

nyugszik

19 33
19 34
19 35
19 36
19 36

19 37
19 38
19 39
19 39
19 40

19 41
19 41
19 42
19 42
19 43

19 43
19 44
19 44
19 44
19 45

19 45
19 45
19 45
19 45
19 45

19 45
19 45
19 45
19 45
19 45

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
145 15 03
2 14 16 07
2 46 17 09
319 18 09
3 57 19 05
4 38 19 56
524 20 42
6 14 21 23
709 2201
805 2233
904 2303
1004 23 30
1106 2358
12 10 —
13 16 025
14 24 0 54
15 36 126
16 48 2 02
18 00 2 46
19 06 337
20 06 4 37
20 57 545
21 41 6 58
22 19 8 13
22 51 9 27
23 21 10 39
23 50 1 49
— 12 56
0 18 1400
0 49 15 02

JUNIUS

A HOLD
fény-
valtozasai

e 20 02

32345

0213

41245



HONAP

Julian
datum
2443...

...660,5
661,5
662,5
663,5
664,5

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

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

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

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

685,5
686,5
687,5
688,5
689,5

Fold: 21-én 19h10mkor nyar kezdete (K6zEI)

Csillagidé
(a=>0h-nal)

h m

16 36
16 40
16 44
16 48
16 52

16 56
17 00
17 04
17 08
17 n

17 15
17 19
17 23
17 27
17 31

17 35
17 39
17 43
17 47
17 51

17 55
17 59
18 03
18 07
B 1

18 15
18 19
18 22
18 26
18 30

S

29,696
26,249
22,804
19,360
15,918

12,477
09,037
05,596
02,156
58,714

55,270
51,825
48,378
44,931
41,483

38,035
34,589
31,146
27,705
24,267

20,831
17,394
13,956
10,515
07,071

03,624
00,176
56,728
53,281
49,836

Oh vilagid6kor

NAP

RA D

h m o /
4 341 +21 58
4 38,2 22 07
4 423 22 14
4 46,4 22 22
4 50,5 22 29
4 54,6 22 35
4 58,8 22 42
5 02,9 22 47
5 07,0 22 53
5112 22 58
5 153 23 03
5 195 23 07
5 23,6 23 1
5 27,8 23 14
5319 23 17
5 36,1 23 20
5 40,2 23 22
5444 23 23
5 48,5 23 25
5 52,7 23 26
5 56,9 23 26
6 01,0 23 26
6 05,2 23 26
6 09,3 23 25
6 135 23 24
6 17,6 23 23
6 21,8 23 21
6 25,9 23 18
6 30,1 23 16
6 342 +23 12

latszé
sugara

15 48
15 48
15 48
15 47
15 47

15 47
15 47
15 47
15 47
15 47

15 47
15 47
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 46
15 46

15 46
15 46
15 46
15 45
15 45

HOLD

AWONRO
=N w Do
H5odo
FPowwo

NWhOO
2O
o 00 00 U1

REGRrE REBwo omwouon
)
N
N

+

41

+

504
8 48
12 06
14 47
16 48

18 01
18 26
18 01
16 50
14 56

12 23
9 19
548
159
2 02

6 05
9 58
13 26
16 1
17 55

18 26
17 36
15 33
12 28
8 42

Ruwo
BRAH

15



DATUM
A HET napjai

1 Sz
2 Vv
3 H
4 K
5 Sz
6 Cs
7 P
8 Sz
9 V
10 H
1 K
12 Sz
13 GCs
14 P
15 Sz
6 V
17 H
18 K
9 Sz
20 Cs
21 P
22 Sz
23V
24 H
25 K
26 Sz
27  Cs
28 P
29 Sz
30 V
31 H
Hold:

16

yadik

B héan
hete

@7
28

29

30

3

32

B hanyadik

napja

182
183
184
185
186

187
188
189
190
191

192
193
194
195
196

197
198
199
200
201

202
203
204
205
206

207
208
209
210
211

212

kel

=

m

50
51
51
52
53

54
55
55
56
57

58
59
00
01
02

03
04
05
06
07

08
09
10
n
13

14
15
16
17
19

~ AN AR DMDS B Ao w WwWwww WwWwwww

20

KOZEP-EUROPAI zénaidében (KézEI)

Budapesten

A NAP

delel

ERRER BEREERE

E BRREE BEEEE

48
48
48
48
49

49
49
49
49
49

50
50
50
50
50

50
50
50
50
50

50
51
51
51
51

51
51
51
51
51

51

6-an Olhkor foldtavolban
19-én 22h-kor foldkozelben

nyugszik

19 45
19 45
19 44
19 44
19 44

19 43
19 43
19 42
19 42
19 41

19

41

19 40

19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19

39
39
38

37
36
35
34
33

32
31
30
29
28

27
26
24
23
22

A HOLD

krl nyugszik
h m h m
122 16 02
157 17 00
237 17 52
321 18 40
4 10 19 24
502 2002
558 20 36
6 56 21 07
75 21 36
857 2202
95 2229
1103 2257
1209 2326
1316 2359
14 26
15 36 0 37
16 44 123
17 48 2 16
18 43 320
19 33 4 31
20 14 5 47
20 49 703
21 22 8 19
21 53 9 33
22 23 10 43
22 52 1 50
23 25 12 54
13 55
0 00 14 54
0 37 15 48
120 16 37

JULIUS

A HOLD
fény-
valtozésai

e 10 51

D 11 50

O 04 06

d 23 32



HONAP

lulian
datum
2443...

...690,5
691,5
692,5
693,5
694,5

695,5
696,5
697,5
698,5
699,5

700,5
701,5
702,5
703,5
704,5

705,5
706,5
707,5
708,5
709,5

710,5
711,5
7125
7135
714,5

715,5
716,5
717,5
718,5
719,5

720,5

19
19
19
19
19

20

Csillagidé
(A=0h-nal1)

14
18
22
26
29

33

S

46,392
42,950
39,509
36,068
32,628

29,188
25,746
22,303
18,858
15,411

11,963
08,515
05,067
01,619
58,174

54,731
51,291
47,853
44,415
40,977

37,536
34,093
30,646
27,197
23,748

20,299
16,852
13,406
09,962
06,519

03,077

Oh vilagid6kor

RA

0 0 o o~ ~N NN~ BURNIENIENIRN NN~~~ oo oo o

00 0O 0O 0O Co

59,0
03,1
07,2
11,3
15,4

19,5
23,6
27,7
31,7
35,8

39,8
43,9
47,9
51,9
55,9

59,9
03,9
07,9
11,9
15,8

19,8
23,7
27,7
31,6
35,5

39,4

NAP

22
22
21
21
21

19
19
19
18
18

+ 18

11
03
55
46
37

34
21
07
39

25

Fold: 5-én 01h21“-kor naptavolban (K6zEI)

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15

46
46
47
47
47

47

HOLD

RA

15
16
17
18
19

20
21

23

B wWWN -

14,5 +
04,1
54,1
44,2
34,2

23,7
12,5
00,5
47,7
34,5

21,2 +

08,4 -
56,8
47,2
40,1

36,1
35,4
37,4
41,0
44,7

47,0
46,9
44,0
38,6 -
31,2 +

22,2

52,1

14
16
17
18
18

05
17
44
24
15

18
36
15
20
58

00
26
18
55
25

17



DATUM

iR
OOOND UITAWN

18

A HET napjai

K
Sz
Cs
P
Sz

\Y
H
K
Sz
Cs

P
Sz
\Y
H
K

Sz
Cs
P
Sz
\Y

H
K
Sz
Cs
o]

Sz
\Y
H
K
Sz

Cs

Hold:

B hanyadik

hete

(32)

33

34

35

36

B hanyadik

napja

213
214
215
216
217

214
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

kel

B S N A B S N S ARADMDMD AR DS AR DMD AN
N
=

501

A NAP

delel

=
3

EER BREEBRE BEEER EBEERE EBREEREBEERE REBERE
I
©

2-an 04h-kor foldtavolban
17-én 07h-kor foldkozelben
29-én l4h-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

19
19
19

19

19
19

19
18
16

13

10

19 09
19 07
19 05

19 04
19 02
19 00

18
18

18

18
18

59
57

55
54
52
50

18 48

18
18
18
18
18

18
18
18
18
18

18

46
45
43
41
39

37
35
33
31
30

28

A HOLD

kel nyugszik
h ' m II'm
207 17 23
258 1802
352 1838
45 191
549 1940
6 50 2008
752 2034
8 55 2102
959 2130
1105 2201
1212 22 36
1319 2317
14 26

15 30 0 05
16 29 102
17 20 2 07
18 05 319
18 44 4 36
19 19 552
19 51 7 08
20 21 8 22
20 53 9 32
2125 10 39
2200 1145
22 371 1245
23 18 13 40
— 14 32
004 1519
053 1601
146 16 38
2 43 17 12

AUGUSZTUS
KOZEP-EUROPAI zonaidsben (K6zEI)

A HOLD
fény-
valtozasai

« 0201

D 21 07

O 1115

i 13 18



HONAP

Julign
datum
2443...

721,5
722,5
723,5
7245
725,5

726,5
727,5
728,5
729,5
730,5

731,5
732,5
733,5
734,5
735,5

736,5
737,5
738,5
739,5
740,5

7415
742,5
743,5
7445
745,5

746,5
7475
748,5
749,5
750,5

751,5

h

20
20
20
20
20

21
21
21
21
21

22
22
22
22
22

22

Csillagids
(A=Ohnal)

m

36
40
44
48
52

36
40
44
47
51

15
19
23
27
31

35

S

59,635
56,193
52,750
49,305
45,859

42,411
38,961
35,511
32,060
28,611

25,162
21,716
18,273
14,831
11,391

07,951
04,509
01,064
57,617
54,167

50,715
47,264
43,814
40,365
36,918

33,473
30,029
26,585
23,140
19,695

16,249

01 vilagidokor

RA

© O O O O O O W O o 0 00 0O 0O o

O W W O o

10
10
10
10
10

10

43,3
47,2
51,1
54,9
58,8

02,6
06,5
10,3
14,1
17,9

21,7
25,5
29,3
33,0
36,8

40,5
44,3
48,0
51,7
55,4

59,1
02,8
06,5
10,2
13,9

17,5
21,2
24,9
28,5
32,2

35,8

NAP

13
13
13
12
12

55
36
17
58
38

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

49
49
50
50
50

HOLD

RA D

h m o
6 21,8 + 18
7 114 17
8 00,5 16
8 48,8 13
9 365 11
10 23,6 7
1 10,4 4
11 57,4 + 0
12 451 - 3
13 34,2 7
14 25,2 10
15 18,8 13
16 151 16
17 141 17
18 15,3 18
19 17,6 17
20 19,7 15
21 20,5 12
22 19,3 8
23 159 - 3
0106 + 0
1 03,6 4

1555 8

2 46,6 12
3374 14
4 27,9 16
5 18,3 17
6 08,3 18
6 58,0 17
7 47,2 16
8358 + 14

19



DATUM

Boowwo obhwne

GRERE

N
SRR RENESN

I. SZEPTEMBER
KOZEP-EUROPAI zénaiddben (KozEI)

- Budapesten
2 = =
I B = A NAP A HOLD A HOLD
2 2 fény-
E g }g% el delel " el o valtozasai
< @ a8 ele nyugszi €| nyugszi
h m h m h m h m h m h m
p (36) 244 502 11 44 18 26 342 17 43
Sz 245 503 1 44 18 24 4 42 18 1 e 17 10
\Y 246 5 05 1 44 18 22 544 18 39
H 37 247 5 06 11 43 18 20 6 47 19 05
K 248 507 11 43 18 18 7 51 19 34
Sz 249’ 509 11 43 18 16 8 57 20 04
Cs 250 5 10 11 42 18 14 10 03 20 38
P 251 51 11 42 18 12 1110 21 16
Sz 252 513 1 42 18 10 1216 2201
\Y% 253 514 14 18 08 1319 22052 Jo4 2
H 38 254 515 1 41 18 06 14 18 23 53
K 255 5 17 na 18 03 15 10
Sz 256 5 18 11 40 18 01 15 57 0 59
Cs 257 519 11 40 17 59 16 38 2 12
P 258 521 11 39 17 57 17 13 327
Sz 259 522 11 39 17 55 17 47 4 42 O 20 02
\Y 260 523 1 39 17 53 18 19 556
H 39 261 525 11 38 17 51 18 50 7 09
K 262 5 26 11 38 17 49 19 22 8 19
Sz 263 527 11 38 17 47 19 56 9 27
Cs 264 529 11 37 17 45 20 33 10 31
P 265 530 1 37 17 43 21 13 11 30
Sz 266 531 1 37 17 41 21 58 12 25
\Y 267 533 11 36 17 39 22 46 13 14 d 06 08
H 40 268 534 11 36 17 37 23 38 13 58
K 269 535 11 36 17 35 —_ 14 37
Sz 270 537 11 35 17 33 033 15 12
Cs 271 5 38 1 35 17 31 131 15 43
P 272 5 39 11 35 17 29 2 31 16 12
Sz 273 541 1 34 17 27 3 32 16 41

Hold: 14-én Ilhkor foldkdzelben
26-an 07b-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2443...

..7152,5
753,5
754,5
755,5
756,5

757,5
758,5
759,5
760,5
7615

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

767,5
768,5
769,5
770,5
7715

772,5
7735
774,5
7755
776,5

7775
778,5
779,5
780,5
7815

h

22
22
22
22
22

22
23
23
23
23

[eoleololoNe] oo0ooo

Csillagid6
(A=0b-nal)

m s

39 12,801
43 09,351
47 05,900
51 02,448
54 58,995

58 55,543
02 52,093
06 48,644
10 45,198
14 41,754

18 38,311
22 34,869
26 31,426
30 27,980
34 24,532

38 21,081
42 17.628
46 14,175
50 10,723
54 07,273

58 03,824
02 00,378
05 56,932
09 53,487
13 50,042

17 46,597
21 43,150
25 39,702
29 36,252
33 32,801

Oh vilagidékor

RA

h m

10 39,4
10 43,1
10 46,7
10 50,3
53,9

=
o

57,5
01,1
04,7
08,3
11,9

155

BEER BRBEEE BRERBRE RBEBEERS
N
[*2)
w

NAP

RERRNN WWABRD CUIOTOO®  ~~~0 o

[eleololole)

S e e
Wk BNO
REGRR

-~

ONDBAON
NpMO®O

WONE OwUlmw
GERRIY aK8FLS

oo
ONDDON

o wul
O W

w
&R

Fold: 23-an 1026mkor 6sz kezdete (KOzEI)

latsz6
sugara

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15

15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15

52
53
53
53
53

54
54
54
54
55

55
55

56
56

56
56
57
57
57

57
58
58
58
58

59
59
59
59

16 00

HOLD
RA D
h m <
9238 + 156
10 11,3 8 48
10 58,6 5 16
11460 + 128
12 340 - 228
13 23,0 6 21
14 13,6 9 59
15 06,1 1311
16 00,8 15 45
16 57,8 17 28
17 56,7 18 10
18 56,7 17 43
19 56,9 16 07
20 56,6 13 27
21 55,0 9 55
22 51,8 5 47
23472 - 122
0413 + 303
1344 7 12
2 26,9 10 51
3 189 13 52
4 10,6 16 06
5 01,8 17 32
5 52,6 18 08
6 42,7 17 55
7 32,2 16 55
8 20,9 15 10
9 09,0 12 46
9 56,7 9 48
10 44,1 + 6 23

21



DATUM
A HET napjai

1 Vv
2 H
3 K
4 Sz
5 Cs
6 P
7 Sz
8 V
9 H
10 K
1 Sz
12 Cs
13 P
14 sz
5 V
6 H
17 K
18 Sz
19 Cs
20 P
21 Sz
2 Vv
23 H
24 K
Sz

N
(6]

NN
~N

N
©

WNN
[@X{o}eo]
X I<QUTQ

w
=

Hold:

22

B hanyadik

hete

(40)
4

42

43

44

45

B/ hanyadik

napja

274
275
276
277
278

214
280
281
282
283

284
285
286
287
288

289
290
291
292
293

294
295
296
297
298

299
300
301
302
303

304

kel

h m

542
5 44
545
5 46

ool goigigial O
gl (28 N NS IF S
©O© oo gaawpNnFR O [e ]

[e¥e]
N~

[cjolojoNe)
[(eNesNe NE) NIV)

O DD OO OO D
=
o1

A NAP

delel

h'm

34
34

33

E EBEBREE EBERER EEEBEREE BBEREER EBERBREE BREEE
w
o

11-én 17h-kor foldkdzelben
24-én 02lI-kor foldtavolban

Budapesten

nyugszik

17
17
17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

16

25
23
21
19
17

15
13

09
07

05
03
01
59
57

55
54
52
50
48

46
44
43
7
39

37
36
34
33
31

29

I. OKTOBER
KOZEP-EUROPAI z6naidében (K6zEI)

A HOLD

kel nyugszik
h m h m
4 36 17 08
541 17 36
6 47 18 06
754 18 39
9 02 19 16
10 09 19 59
1114 20148
12 13 21 46
1307 22 49
13 53 23 58
14 35
51 109
15 44 222
16 16 335
16 47 4 48
17 18 5 59
17 52 7 08
18 27 8 14
19 06 9 16
1950 10 14
2037 1106
2128 1153
2222 1234
2319 1310
13 44
017 14 14
118 14 41
22 15 08
325 1537
4 31 16 05
539 16 38

A HOLD
fény-
véltozasai

e 07 42

D 10 39

O 07 10

i 01 35

e 2107



HONAP

Juliin
datum
2443...

..782,5
783,5
784,5
785,5
786,5

787,5
788,5
789,5
790,5
7915

792,5
793,5
794,5
795,5
796,5

797,5
798,5
799,5
800,5
801,5

802,5
803,5
804,5
805,5
806,5

807,5
808,5
809,5
810,5
8115

812,5

Csillagidé
(A=0h-nal)

=

m

37
41
45
49
53

o [eoleololeNe)

57
101
105
109
112

16
20
2

S

29,348
25,895
22,443
18,991
15,542

12,095
08,651
05,208
01,765
58,322

54,877
51,430

37,625
34,174
30,726
27,280
23,835

20,391
16,947
13,503
10,059
06,612

03,164
59,715
56,265
52,814
49,362

45,912

Ch vilagiddkor
NAP
RA D

b m o /
12274 - 258
12 31,0 321
12 34,7 344
12 38,3 4 07
12 41,9 4 31
12 45,6 4 54
12 49,2 5 17
12 52,9 5 40
12 56,5 6 03
13 00,2 6 25
13 03,9 6 48
13 07,6 71
13 11,3 733
13 15,0 7 56
13 18,7 8 18
13 22,4 8 40
13 26,1 9 02
13 29,8 9 24
13 33,6 9 46
13 374 10 08
13 41,1 10 29
13 44,9 10 51
13 48,7 1 12
13 52,5 11 33
13 56,3 11 54
14 00,1 12 15
14 04,0 12 35
14 07,8 12 55
14 117 13 16
14 15,6 13 35
14 195 -13 55

latsz6
sugara

I #

16 00
16 00
16 01
16 01
16 01

16 01
16 02
16 02
16 02
16 03

16 03
16 03
16 03
16 04
16 04

16 04
16 04
16 05
16 05
16 05

16 06
16 06
16 06
16 06
16 07

16 07
16 07
16 07
16 08
16 08

16 08

HOLD
RA D
h m o t
1318 + 237
12201 — 120
13 09,5 519
14 00,5 9 06
14 533 12 29
15 48,1 15 15
16 44,9 7 n
17 43,1 18 07
18 42,1 17 57
19411 16 40
20 39,4 1421
21 36,5 11 09
22 32,2 718
23267 - 302
0202 + 121
1132 536
2 05,9 9 29
2 58,4 12 48
3 50,8 15 24
4 43,0 7 n
5 34,7 18 06
6 25,6 18 10
7 157 17 25
8 04,8 15 55
8 52,9 13 44
9 40,4 10 58
10 27,6 7 42
1 149 4 02
12028 + 007
12 520 - 354
13429 - 7651

23



OrAT=

Boow~wo abhwNe

Ny =

I. NOVEMBER
KOZEP-EUROPAI zonaiddben (K6zEI)

g Budapesten
a 3 A NAP A HOLD AfHOLD
— Any-
E J’gu k%'% el delel i el " véltoz%sai
el s. szi
< «>¥ as elel nyugszi e nyug
h m h m h m h m h m h m
Sz (45) 305 6 27 1128 1628 6 48 17 14
Cs 306 629 1128 1626 757 1755
P 307 630 1128 1625 9 05 18 43
Sz 308 6 32 1128 1623 1008 19 38
\Y% 309 6 33 n28 1622 104 2041
H 46 310 6 35 1128 1620 1154 2149
K 311 6 36 1128 1619 1237 2259 D 17 19
Sz 312 6 38 n2 1617 1313 -
Cs 313 6 39 128 1616 13 46 0 10
P 314 641 n28 1615 14 18 122
Sz 315 6 42 1128 16 13 14 48 2 33
\Y 316 6 44 n28 1612 15 18 342
H 47 317 645 128 161 15 49 4 51
K 318 6 47 1129 1610 1623 55 0 2101
Sz 319 6 48 1129 1609 1701 7 02
Cs 320 650 1129 1608 17 42 8 02
P 321 651 1129 1607 18 28 8 57
Sz 322 653 1129 1605 19 17 9 47
\% 323 6 54 129 1604 2011 1031
H 48 324 6 56 1130 1603 2107 11 10
K 325 657 1130 1603 2204 1144
Sz 326 659 1130 1602 2303 12 15 d 22 25
Cs 327 700 1130 1601 - 12 43
P 328 701 131 16 00 004 1310
Sz 329 703 1131 1559 106 13 36
V 330 704 113 1558 212 1404
H 49 331 7 05 1132 1558 317 1435
K 332 707 1132 1557 426 1508
Sz 333 708 1132 1556 537 1547
Cs 334 709 1133 1556 648 1632 « 09 20

Hold:  5-én 13hkor foldkdzelben
20-an 23h-kor foldtavolban



HONAP

Julian
datum
2443...

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

818,5
819,5
820,5
8215
822,5

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

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

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

838,5
839,5
840,5
8415
8425

Csillagid6
U =0hnal)

m s

39 42,464
43 39,019
47 35,576
51 32,135
55 28,695

59 25,255
03 21,813
07 18,368
11 14921
15 11,472

19 08,022
23 04,573
27 01,124
30 57,677
34 54,233

38 50,790
42 47,348
46 43,908
50 40,466
54 37,025

58 33,581
02 30,137
06 26,691
10 23,243
14 19,795

18 16,346
22 12,898
26 09,452
30 06,008
34 02,566

0“ vilagid6kor
NAP
RA D

h m o |/
14 234 -14 15
14 27,3 14 34
14 31,2 14 53
14 351 15 12
14 39,1 15 30
14 431 15 48
14 47,0 16 06
14 51,0 16 24
14 55,1 16 42
14 59,1 16 59
15 03,1 17 16
15 07,2 17 32
15 11,2 17 49
15 153 18 04
15 194 18 20
15 23,5 18 35
15 27,6 18 50
15 31,8 19 05
15 35,9 19 19
15 40,1 19 33
15 44,3 19 47
15 48,5 20 00
15 52,7 20 13
15 56,9 20 26
16 01,1 20 38
16 05,4 20 50
16 09,6 21 01
16 13,9 21 12
16 18,2 21 23
16 225 -21 33

latsz6
sugara

/A

16 08
16 09
16 09
16 09
16 09

16
16
16
16
16

=S¥SEES)

16
16
16
16
16

16
16
16
16
16

BERRK RBREEERE

16
16
16
16
16

RREEE

16
16
16
16
16

GRERR

HOLD

RA D

h m o /
14 36,0 -11 29
15 314 14 34
16 29,0 16 50
17 28,3 18 06
18 28,3 18 14
19 28,0 17 12
20 26,6 15 06
21 235 12 07
22 185 8 26
23 121 4 20
0045 - 002
0563 + 413
148,0 8 12
2 39,8 n 43
3319 14 36
4242 16 44
5 16,3 18 00
6 08,0 18 24
6 58,8 17 57
7 48,5 16 42
8 37,0 14 45
9 245 21
10 11,3 9 06
10 57,8 5 36
11 447 + 148
12326 - 21
13 22,3 6 10
14 14,2 10 00
15 08,9 13 24
16 06,6 -16 07

25



I. DECEMBER

KOZEP-EUROPAI z6naid6ben (K6zEIl)

- Budapesten
B v

s g § 3 A NAP A HOLD A HOLD
2 2 2 feny-
Z E S, 88 ) . valtozasai
< < =3 kel delel nyugszik kel nyugszik

[a) < Wc \@c

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

1 p (490 335 71 1133 155 755 1726

2 Sz 386 7 12 1133 1555 8 56 18 27

3V 337 713 113 1555 950 19 36

4 H 50 338 7 14 1134 1554 1037 2048

5 K 339 715 n3 1554 117 2201

6 Sz 340 7 16 113 1554 1151 2313

7 Cs 41 7 18 113 1553 1222 - D01 35
8 P 342 719 136 155 1252 023

9 Sz 343 720 n36 1553 1321 133

10 V 44 72 137 1553 1352 24

n H 51 345 722 137 1553 1424 347

12 K 346 7 22 113 1553 1459 4 51

3 Sz 347 723 138 1553 1538 552

14 Cs 348 7 24 n3 1553 1621 64 O 133
5 P 349 725 113 1553 1709 7 42

16 Sz 350 725 1140 1553 1801 8 28

7 Vv 3Bl 726 1140 1554 18 56 9 09

8 H 52 352 727 114 1554 1953 9 44

19 K 3%3 728 1n4 1554 2052 10 17
20 Sz 3%4 728 1142 155 21 51 10 46
21 Cs 35 729 142 1555 2252 11 12
22 P 3%6 729 n43 1556 2354 11 39 d 18 42
23 Sz 3%7 730 1143 1556 - 12 05
24V 358 730 144 1557 058 1233
25 H 53 39 731 1144 1558 204 1304
26 K 360 731 1145 15 58 312 1339
21 Sz 361 73 14 1559 422 1420
28 Cs 362 732 146 16 00 53 1509
29 P 363 7 32 146 16 00 637 1606 e+ 2037
30 sz 364 732 n4 1601 737 17 13
31V 365 732 147 16 02 830 1826

Hold:  2-an 17h-kor foldkozelben

26

18-4n 17h-kor foldtavolban
30-an 23h-kor féldkozelben



HONAP

Julian
datum
ZnHJ. . .

...843,5
8445
845,5
846,5
847.,5

848,5
849,5
850,5
851,5
852,5

853,5
854,5
855,5
856,5
857,5

858,5
859,5
860,5
861,5
862,5

863,5
864,5
865,5
866,5
867,5

868,5
869,5
870,5
871,5
872,5

873,5

o oo o oo aoa o oo ool o oo o~ Bl

[e20N >R e N ep)

Csillagidé
(A=0l,-nal)

17
21
25
29
33

36

S

59,128
55,691
52,253
48,815
45,374

41,930
38,484
35,036
31,588
28,141

24,696
21,253
17,811
14,371
10,932

07,493
04,053
00,612
57,169
53,725

50,280
46,833
43,385
39,938
36,492

33,048
29,606
26,167
22,730
19,294

15,857

oh vilagidékor

RA

18

26,8
31,1
35,4
39,7
44,1

48,4
52,8
57,2
01,6
06,0

10,3
14,7
19,2
23,6
28,0

32,4
36,8
41,3
45,7
50,1

54,6
59,0
03,4
07,9
12,3

16,8
21,2
25,6
30,1
34,5

38,9

NAP

22

22
22
22

22
23
23

23

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

-23

25

39
46
51

57
02
06

14

26
26
26
26
25

23
21
18
16
12

08

Fold: 22-én 06h 21n-kor tél kezdete (K&zEI)

fatszo
sugara

16

16
16
16

16
16
16
16
16

16
16
16
16

16

17

17
17
17

17
17
17
17
17

17
17
17
17

17

HOLD
RA D
h m 0
17 06,7 -17
18 08,4 18
19 10,3 17
20 11,2 15
21 10,0 13
22 06,4 9
23 00,6 5
23 531 -1
0 444 + 3
1351 7
2 259 10
3 16,9 13
4 08,4 16
5 00,1 17
5 51,8 18
6 42,9 18
7 33,1 17
8 22,2 15
9 10,1 13
9 56,9 10
10 43,0 7
11 29,0 + 3
12 155 -0
13 03,2 4
13 52,9 8
14 45,2 11
15 40,7 14
16 39,4 17
17 41,0 18
18 44,1 18
19 47,4 -16

19
21
38
16
22

02
23
29
25
16

27



I1. A Nap forgasi tengelyének helyzete és a napkorong kézéppontjanak
héliografikus koordinatai Oh vilagid6ékor

Datum p L, Détum p B, L.
0] 0 0 0 o o
l. 5 + 0,3 -3,5 1676 VIl. 4 - 15 +3,2 3118
10 - 22 40 1018 9 + 0,8 3,7 2457
15 4,5 4,6 36,0 14 3,0 42 1795
20 6,9 50 3301 19 5,2 4,7 1133
25 91 55 2643 24 74 5,2 47,2
30 11,2 59 1985 29 9,5 56 3410
1. 4 133 6,2 1326 VIIl. 3 115 59 2749
9 15,2 6,5 66,8 8 134 6,3 2088
14 17,0 6,8 1,0 13 15,2 6,5 1427
19 18,6, 70 2951 18 16,9 6,8 76,6
24 20,1 71 2293 23 185 7,0 10,5
. 1 21,5 72 1634 28 19,9 71 3045
6 22J 73 97,5 IX. 2 21,3 72 2384
n 234 7,2 31,7 7 22,4 73 1724
16 24,6 72 3258 12 235 7,2 1064
21 25,3 7,0 2598 17 24,4 72 40,3
26 25,8 6,8 1939 22 251 71 3343
31 26,1 6,6 1280 27 25,7 6:9 268,3
V. 5 26,3 6,3 62,0 X. 2 26,1 6,7 2024
10 26,3 6,0 356,0 7 26,3 6,4 1364
15 26,1 56 290,0 12 26,3 6,1 70,4
20 25,7 52 2240 17 26,2 57 4,5
25 25,2 4, 157,9 22 25,8 53 2985
30 24,4 43 919 27 25,3 49 232,6
V. 5 235 <8 25,8 Xl 1 24,6 44 1667
10 22,4 32 3197 6 23,7 3,9 100,7
15 21.1 2,7 2535 u 22,6 33 34,8
20 197 21 1874 16 21,3 2,7 3289
25 18,1 15 1213 21 19,8 21 2630
30 i6,3 0,9 55,1 26 181 15 1971
VI. 4 145 -0,3 3489 X 1 16,3 0,9 1312
9 125 +0,3 2828 6 143 +0,3 65,3
14 10,4 0,9 2166 u 121 -0,4 3594
19 8,2 15 1504 16 9,9 10 2935
24 6,0 2,1 84,2 21 7,6 17 2277
29 - 38 +2,6 18,0 26 5.2 2,3 1618

3l + 28 -2,9 95,9

P: A Nap forgasi tengelyének helyzetét a napkorong ,geocentrikus” Eszak-Dél
iranyatdl szamitjuk, pozitivnak véve a keleti iranyu elhajlast

28



15 20
16 00
16 37
16 37
15 57

15 13
14 47
14 44
14 55
15 15

15 44
16 16
16 32
16 1
15 29

14 55
14 45
14 56
15 18
15 42

16 03
16 17
16 09
15 39
15 04

14 47
14 54
15 20
15 49
16 06

16 09
16 00
15 38
15 10
14 49

14 50
15 15
15 51
16 17
16 16

HI. A HOLDKORONG sugara

0h vilagidékor

Datum

V.

V1.

VIL.

VIII.

1
4
7
10
13

16
19
22
25
28

31
3
6
9

12

15
18
21
24
27

30
3
6
9

12

15
18
21
24
27

I

15 57
15 33
15 09
14 50
14 46

15 04
15 43
16 22
16 32
16 08

15 34
15 07
14 49
14 43
14 54

15 27
16 13
16 42
16 27
15 46

15 09
14 48
14 42
14 49
15 13

15 54
16 35
16 41
16 05
15 20

14 51
14 42
14 48
15 07
15 38

16 16
16 38
16 20
15 37
14 59

14 44

Datum

XI.

XIl.

~N A

14 50
15 08
15 32
16 00
16 22

16 21
15 50
15 10
14 48
14 50

15 10
15 36
15 57
16 10
16 10

15 19
14 53
14 48
15 07

15 40
16 05
16 1
16 02
15 45

15 20
14 56
14 46
14 59
15 34

16 12
16 26
16 09
15 42
15 16

14 56
14 44
14 50
15 19
16 05

16 37

29



1V. A szabad szemmel

Merkar
O'vilagidékor KozEI-ben Budapesten
latsz6 -
Datum RA D ﬁ;;ﬁ? r m kel delel ”S);LI'E
h m . " cs.e. raagn. hm hm hm
. 1 17223 -20 10 4,17 0,80 +0,5 554 1024 1453
6 17 295 20 50 3,69 0,91 +0,2 546 10 12 14 38
n 17 471 21 44 3,32 1,01 0,0 550 1011 14 32
16 18 10,9 22 31 3,04 1,10 -0,1 559 10 15 14 32
21 18 38,4 22 58 2,84 1,17 0,1 609 1023 14 37
26 19 08,4 23 00 2,69 1,24 0,2 620 10 34 14 48
31 19 398 22 32 2,58 1,29 0,2 629 1046 1502
Il. 5 20 123 21 31 2,50 1,34 0,3 636 1059 1521
10 20 454 19 57 2,45 1,37 0,4 641 11 12 15 43
15 21 19,0 17 49 2,41 1,38 0,6 644 11 26 16 08
20 21 53,0 15 05 2,40 1,39 0,9 645 1140 16 36
25 22 273 11 47 2,42 1,38 12 6 44 11 55 17 06
Im. 2 23020 7 56 2,47 1,35 14 641 12 10 17 38
7 23367 - 337 2,57 1,30 13 637 1225 18 13
12 0107 + 058 2,75 1,22 11 6 31 12 39 18 47
17 0421 5 26 3,03 1,10 0,8 623 1250 19 18
22 1 08,0 9 16 3,44 0,97 -0,4 6 11 1256 19 40
27 1253 11 57 3,99 0,84 +0,5 555 1252 1949
V. 1 1320 13 07 4,63 0,72 13 53 1238 19 41
6 1283 12 39 5,25. 0,64 2,2 513 1214 19 14
1 1176 10 48 5,68 0,59 3,0 451 1143 18 35
16 1 05,6 8 15 5,79 0,58 2,7 432 112 17 52
21 0579 5 57 5,59 0,60 19 415 1045 17 15
26 0570 4 32 5,20 0,64 15 402 1025 16 48
V. 1 103,22 4 12 4,76 0,70 12 350 10 12 16 34
6 1155 4 50 4,32 0,77 0,9 341 1005 16 30
n 1328 6 17 3,93 0,85 0,6 332 1003 16 34
16 1544 8 23 3,58 0,93 0,4 325 1005 16 46
21 2 20,1 10 59 3,28 1,02 +0,2 319 10 12 17 04
26 2 498 13 55 3,02 1,10 -0,2 316 1022 17 29
31 3241 17 01 2,82 1,19 0,6 315 1037 17 59
VI. 5 4032 20 01 2,66 1,26 11 319 1057 18 35
10 4 47,2 22 35 2,56 131 15 330 1122 19 14
15 5345 24 19 2,52 1,32 17 347 1150 19 52
20 6222 24 57 2,56 1,30 1,4 4 11 12 18 20 24
25 7075 24 26 2,65 1,26 1,0 440 12 43 20 46
30 7485 +2301 2,80 1,19 -0,5 509 1304 20 59

30



lathato bolygék adatai

Datum

VII.

VIII.

Xl

XII.

5
10
15
20
25

30

14
19

24
29

13

23
28

18
23
28

12
17
22
27

12
17
22

8
8

10

RA

24,6
55,8
22,1
43,6
00,0

10,6
14,5
10,7
59,7
44,5

31,8
284
38,0
59,7
29,7

03,5
37,8
11
43,1
14,0

44,1
13,8
43,2
12,5
41,6

10,2
37,2
01,0
18,0
22,7

09,4
42,5
20,7
16,4
27,2

47,4
130

o /

+20 57
18 28
15 48
13 07
10 38

8 31
7 04
6 31
708
8 49

1 00
12 50
13 37
13 01
11 02

8 00
421
0 27
- 327

713

+

10 45
14 02
16 59
19 35
21 47

23 31
24 45
25 23
25 21
24 33

22 52
20 32
18 45
18 27
19 17

20 35
-21 54

Merkur
0Oh vilagid6kor

latszo
sugar

«

2,98
3,20
3,46
3,76
4,10

4,49
4,89
5,26
5,48
5,42

503
4,43
3,81
3,29
2,91

2,66
2,51
2,42
2,37
2,36

2,37
2,40
2,46
2,54
2,66

2,82
3,04
3,34
3,75
4,27

4,77
491
4,53
3,98
3,51

3,15
2,90

cs. €

112
1,04
0,96
0,89
0,81

0,74
0,68
0,64
0,61
0,62

0,66
0,75
0,88
1,01
1,15

125
1,33
1,38
141
1,42

141
1,39
1,36
131
1,26

1,18
1,10
1,00
0,89
0,78

0,70
0,68
0,74
0,84
0,95

1,06
1,15

=
[

YY)

o
ST o ooooo
Y

[N

+
oo
~nR

! +
OLp N
o Wk o™

'
oo
NN

KdzEI-ben Budapesten

kel

o
=

00 0O © 00 o 000 ~N~NO® oo~ M WWWwwhH oo [e2Ne)NerNeorNéa!
N
NS

delel

13 20
13 31
13 37
13 38
13 34

13 24
13 08
12 43
12 12
n 37

11 06
10 44
10 35
10 38
10 49

103
n 17
n a3l
1 43
11 54

12 05
12 14
12 24
12 34
12 43

12 52
12 59
13 02
12 59
12 42

12 07
1 20
10 41
10 Itf
10 10

1011
10 18

nyug-
ééig

h m

21 03
21 00
20 52
20 41
20 25

20 05
19 42
19 15
18 47
18 20

17 58
17 45
17 40
17 40
17 41

17 42
17 40
17 36
17 31
17 26

17 20
17 15
17 10
17 06
17 04

17 03
17 03
17 02
16 59
16 47

16 22
15 48
15 18
14 57
14 45

14 39
14 38

31



1V. A szabad szemmel

Vénusz
Ohvilagid6kor K6zEl-ben Budapesten
latszo -
Datum RA D 5?1 ég? r m kel delel ”S);LI’E
b m e 1 cs. e. magn. h m b m h tn
L 1 18224 -23 38 4,94 1,70 -3,4 716 1126 1536
6 18 499 23 26 4,93 171 3,5 723 1134 1545
1 19 17,2 22 56 4,92 171 3,5 727 1141 1556
16 19 44,2 22 08 4,92 171 35 730 1149 16 07
21 20 108 21 04 4,91 171 35 73 1156 16 20
26 20 37,0 19 43 4,91 171 3,5 730 1202 16 34
31 21 02,7 18 09 4,91 171 35 728 1208 16 48
1. 5 21279, 16 21 4,92 171 3,5 724 12 13 17 03
10 21 52,6 14 22 4,93 171 3,4 720 12 18 17 17
15 22 168 12 14 4,94 1,70 3,4 714 1223 17 32
20 22 40,6 9 57 4,95 1,70 3,4 707 1227 17 46
25 23039 7 33 4,97 1,69 3,4 700 1230 18 01
1. 2 23 27,0 505 4,99 1,69 3,4 653 1234 18 15
7 23498 - 233 5,01 1,68 3,4 645 12 37 18 29
12 0 125 0 00 5,04 1,67 3,4 6 36 1240 18 43
17 0352 + 234 5,07 1,66 3,4 628 1243 18 57
22 0579 507 511 1,65 3,4 620 1246 19 12
27 1 20,7 737 5,15 1,63 3,3 6 12 1249 19 26
IV. 1 1437 10 02 5,19 161 33 604 1252 19 40
6 2070 12 22 5,24 1,60 3,3 557 1256 19 55
n 2307 14 35 5,30 1,59 3,3 550 1300 20 10
16 2 547 16 38 5,36 1,57 3,3 544 1304 20 24
21 3 19,2 18 31 5,43 1,55 3,3 539 1309 20 39
26 341 20 12 5,50 153 3,3 53 13 14 20 53
V. 1 4095 21 40 5,58 151 33 533 1320 21 07
6 4353 22 52 5,67 1,48 3,3 532 1326 21 20
n 501,4 23 49 5,76 1,46 3,4 533 1333 21 32
16 5278 24 29 5,87 1,43 3,4 53 1339 21 43
21 5 54,2 24 52 5,98 1,41 34 540 1346 21 52
26 6 20,7 24 56 6,10 1,38 3,4 546 13 53 21 59
31 6 47,1 24 43 6,23 1,35 34 554 13 59 22 04
VI. 5 7132 24 13 6,38 1,32 3,4 604 1406 2208
10 7389 23 25 6,54 1,29 3,4 6 15 14 12 22 09
15 8042 22 21 6.7! 1,25 3,4 6 26 14 17 22 08
20 8289 21 03 6,89 1,22 35 639 1422 2206
25 8530 19 31 7,09 1,19 35 651 1426 2202
30 9164 + 17 46 7,31 1,15 -3,5 704 1430 21 56

32



lathaté bolygok adatai

Vénusz

Ohvil&giddkor Ko6zEI-ben Budapesten
latsz6 nyug-
Datum RA D SUgHr r m kel delel S);“g
h m o 1 " cs. e magn. h m h m hm
VIIl. 5 9 39,2 + 15 51 7,55 iii -3,5 7 17 14 33 21 49
10 10014 13 47 7,80 1,08 3,6 730 1436 21 41
15 10 23,0 11 34 8,09 1,04 3,6 7 42 14 37 21 33
20 10 44,0 9 16 8,39 1,00 3,6 754 14 39 21 23
25 11 04,4 6 52 8,73 0,96 3,7 806 1439 21 13
30 11 244 4 25 9,09 0,92 3,7 8 17 14 39 21 02
VIIL. 4 11 439 + 156 9,50 0,89 3,7 827 1439 20 51
9 12 031 - 0 34 9,94 0,85 3,8 8 38 14 39 20 40
14 12 21,8 3 04 10,43 0,81 3,8 8 48 14 38 20 28
19 12 40,2 5 32 10,97 0,77 3,9 8 57 14 36 20 15
24 12 58,2 7 57 11,57 0,73 3,9 9 06 14 34 20 03
29 13 158 10 18 12.24 0,69 4,0 9 14 14 32 19 50
IX. 3 13 33,0 12 34 12,98 0,65 4,1 922 1430 19 37
8 13 49,7 14 42 13,82 0,61 4,1 929 1427 1924
13 14 05,7 16 43 14,76 0,57 4,1 936 1423 19 10
18 14 20,9 18 35 15.82 0,53 4,2 9 40 14 18 18 56
23 14 349 20 16 17,02 0,49 4,2 943 14 12 18 41
28 14 475 21 46 18,37 0,46 4,3 9 44 14 05 18 26
X. 3 14 58,3 23 01 19,88 0,42 4.3 9 42 13 56 18 10
8 15 06,7 24 00 21,58 0,39 43 9 36 13 44 17 52
13 15 121 24 41 23,43 0,36 4,2 9 26 13 30 17 34
18 15 141 24 59 25,40 0,33 41 909 1 1 17 14
23 15 122 24 50 27,37 0,31 4,0 8 46 12 49 16 53
28 15 06,4 24 10 29,16 0,29 3,7 8 17 12 24 16 31
Xl. 2 14574 22 57 30,52 0,28 3,5 74 11 55 16 09
7 14 46,7 21 15 3121 0,27 3,1 7 01 11 24 15 48
12 14 36,0 19 16 31,07 0,27 3,2 6 20 10 54 15 29
17 14 27,2 17 14 30,13 0,28 3,6 541 1026 15 1
22 14 2177 15 26 28,58 0,29 3,9 508 1001 14 55
27 14 20,0 14 04 26,71 0,31 4,2 4 40 940 14 41
X, 2 14 221 13 10 24,73 0,34 43 4 19 923 14 28
7 14 27,6 12 44 2281 0,37 4,3 4 03 9 09 14 16
12 14 36,1 12 42 21,02 0,40 4,4 3 51 8 58 14 05
17 14 471 13 01 19,39 0,43 4,4 3 44 8 50 13 55
22 15 00,3 13 36 17,59 0,47 4,3 341 8 43 13 46

27 15 153 14 21 16,66 0,50 43

w w

. 1 15319 -15 15 1553 0,54 -4.3



1V. A szabad szemmel

Mars
Oh vilagidékor K6zEI-ben Budapesten
latszo nyug-
Datum RA D SUgar r m kel delel SBQIE
h m O " cs. e. magn. h m hm h m
i 1 8 50,3 +21 43 6,80 0,69 -0,8 18 01 153 9 40
1 8 37,6 22 52 7,09 0,66 1,0 17 03 101 8 55
21 8 21,4 24 00 7,16 0,65 11 1601 005 806
31 8 04,8 24 52 7,00 0,67 1,0 1458 23 04 7 14
11 10 7 51,0 25 20 6,63 0,71 0,8 1403 22 12 6 25
20 7 421 25 26 6,15 0,76 0,5 13 14 21 24 5 38
1 2 7 38,9 25 15 5,64 0,83 -0,2 12 33 20 42 4 54
12 7 41,Or 24 50 5,15 0,91 0.0 11 59 2005 4 15
22 7 47,7 24 15 4,70 1,00 +0,3 11 31 1933 3 39
v 1 7 58,1 23 30 4,31 1,09 0,5 1106 1904 306
11 8 11,3 22 35 3,97 1,18 0,7 10 46 18 38 2 34
21 8 26,8 21 29 3,68 1,27 0,9 10 28 18 14 2 04
Vv 1 8 43,8 20 14 3,43 1,36 1,0 10 13 17 52 135
1 9 02,1 18 48 3,22 1,46 1,2 10 00 17 31 106
21 9 214 17 11 3,03 1,54 1,3 948 17 11 0 38
31 9 41,2 15 24 2,87 1,63 14 9 3 1651 0 09
VI 10 10 01,6 13 28 2,74 1,71 15 9 28 16 32 23 37
20 10 22,4 11 22 2,62 1,79 15 920 16 14 23 08
30 10 43,5 9 09 2,51 1,86 1,6 9 12 15 56 22 40
VII 10 11 04,9 6 48 2,42 1,93 1,7 904 1538 22 11
20 11 26,7 4 22 2,35 2,00 1,7 8 57 1520 21 43
30 11 48,8 + 151 2,28 2,05 1,7 8 51 1503 21 14
VI 9 12 113 - 0 43 2,22 2,11 1,7 8 46 14 46 20 46
19 12 34,2 3 20 2,17 2,16 1,8 8 41 14 29 20 18
29 12 57,7 5 56 2,12 2,20 1,8 8 3 14 14 19 51
IX 8 13219 8 31 2,09 2,24 1,8 8 32 13 58 19 24
18 13 46,8 11 02 2,06 2,28 1,8 8 29 13 44 18 58
28 14 126 13 28 2,03 2,31 1,7 8 27 13 30 18 33
X 8 14 393 15 46 2,01 2,33 1,7 8 26 13 18 18 10
18 15 07,1 17 52 1,99 2,35 1,7 8 25 13 06 17 48
28 15 35,9 19 46 1,97 2,37 1,7 8 24 12 56 17 27
Xl 7 16 05,7 21 23 1,96 2,38 1,6 8 23 12 46 17 09
17 16 36,6 22 41 1,96 2,39 1,6 8 22 12 38 16 53
27 17 08,5 23 37 1,95 2,40 1,6 8 20 12 30 16 40
X1 7 17 411 24 08 1,95 2,40 15 8 16 12 23 16 30
17 18 14,2 24 15 1,95 2,40 15 8 10 12 17 16 23

27 18 47,6 -23 54 1,95 2,40 + 14 802 12 11 16 20|
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lathaté bolygdk adatai

Jupiter
0 * vilagiddkor KozEI-ben Budapesten
latsz6 -
DAtUM RA D Sugg(r’ r m kel delel  "YLO
h m o 7 " cs. e. raagn. hm hm hm
11 5 59,6 +23 12 22,05 4,17 -2,3 1502 22 58 6 58
n 5 54,0 23 13 21,80 4,22 2,3 14 17 22 13 6 13
2 5 49,3 23 14 2141 4,29 2,2 1333 21 30 530
31 5 45,8 23 15 2091 4,39 2,2 12 51 20 47 4 47
11 10 5 43,6 23 15 20,34 4,52 2,1 1209 2005 406
20 5429 23 17 19,73 4,66 2,0 1129 1926 326
1 2 5 43,6 23 18 1911 4,81 2,0 1051 1847 2148
12 5 457 23 20 1849 4,97 19 1013 1810 2 1
22 5 49,1 2323 1791 5,13 18 937 1734 135
V. 1 5 53,7 23 25 17,37 5,29 18 902 1659 101
n 5 59,4 23 26 16,88 5,45 17 829 1626 0 27
21 6 05,9 23 27 1643 5,59 16 7 56 1553 23 50
V. 1 6 133 23 26 16,05 5,73 16 724 1521 23 18
n 6 21,3 23 24 1571 5,85 15 6 53 14 50 22 47
21 6 29,8 23 20 1543 5,96 15 622 1419 22 16
31 6 38,8 23 13 1520 6,05 14 553 1349 21 45
VI. 10 6 48,1 23 05 15,02 6,12 1,4 523 1319 21 14
20 6 57,6 22 54 14,89 6,17 14 4 55 1249 20 43
30 7 07,2 22 40 14,80 6,21 14 426 12 19 20 12
VII. 10 7 16,9 22 25 1477 6,22 14 358 1149 1941
20 7 265 22 07 14,78 6,22 14 330 1120 1909
30 7 36,0 21 47 1484 6,19 14 302 1050 18 37
VIIl. 9 7 45,3 21 26 14,95 6,15 14 234 1020 1805
19 7 543 21 04 1511 6,08 14 206 949 17 33
29 8 02,9 20 41 1532 6,00 14 137 918 1700
IX. 8 8 11,0 20 17 15,58 5,90 15 108 847 16 26
18 8 18,6 19 55 15,89 5,78 15 038 81 1553
28 8 255 19 33 16,25 5,65 16 008 743 15 18
X. 8 8 31,6 19 13 16,67 551 16 2332 710 1443
18 8 36,8 1856 17,13 5,37 17 2259 635 1407
28 8 41,0 1842 17,63 5,21 18 2225 600 13 31
Xl 7 8 44,1 18 32 18,18 5,06 18 2150 524 1254
17 8 45,9 18 27 18,74 4,90 19 21 13 446 12 16
27 8 46,5 18 27 19,32 4,76 20 2034 408 137
XI. 7 8 45,7 18 32 19,88 4,62 2,0 1954 328 1057
17 8 43,6 18 42 20,39 451 2,0 1911 246 10 17
27 8 40,3 + 18 57 20,83 441 -2,1 1827 203 935
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IV. A szabad szemmel lathaté bolygdk adatai

Szaturnusz
0Oh vilagidSkor KozEI-ben Budapesten
) RA D J latsz r m kel delel  Nyug-
Datum sugar szik
h m o/ [ cs. e maga. h m h m h m

i. 1 10 11,0 + 12 45 8,72 8,55 +0,6 20 08 3 13 10 14
11 10 09,3 12 56 8,84 8,43 0,5 19 26

232 9 34

21 10 07,1 13 10 8,94 8,34 0,4 1844 151 854

31 10 04,4 13 27 9,01 8,28 0,4 1800 109 8 13
11.10 10 01,4 13 44 9,05 8,24 0,3 17 17 027 7 32
20 9 58,3 14 02 9,05 8,24 0,3 16 33 23 40 6 51
I, 2 9 553 14 18 9,02 8,27 0,3 1549 22 58 6 10
12 9 525i 14 33 8,96 8,33 0,4 1506 22 16 5 29

22 9 50,0 14 46 8,86 8,41 0,4 14 23 21 34 4 49
V. 1 9 48,1 14 56 8,75 8,52 0,5 13 41 20 53 4 08
n 9 46,7 15 02 8,62 8,65 0,5 1300 20 12 3 28

21 9 46,1 15 05 8,47 8,80 0,6 1220 19 32 2 48

V. 1 9 46,1 15 04 8,32 8,96 0,6 11 41 1853 2 09
un 9 46,8 14 59 8,17 9,12 0,7 11 03 18 14 130

21 9 48,2 14 51 8,03 9,29 0,7 1025 1736 0 52

31 9 50,2 14 40 7,89 9,45 0,8 949 1659 0 13
V1. 10 9 52,7 14 26 7,76 9,61 0,8 9 13 16 22 23 31
20 9 55,8 14 09 7,64 9,76 0,8 8 39 15 46 22 54

30 9 59,4 13 50 7,54 9,89 0,9 8 04 15 10 22 16
VII. 10 10 03,3 13 28 7,45 10,00 0,9 731 1435 21 39
20 10 07,5 13 05 7,38 10,11 0,9 6 57 14 00 21 02

30 10 12,0 12 40 7,32 10,19 0,9 6 25 13 25 20 26
VIIL. 9 10 16,7 12 14 7,28 10,24 0,9 552 12 50 19 49
19 10 21,5 11 48 7,26 10,28 0,9 520 12 16 19 12

29 10 26,3 1 21 7,25 10,29 0,9 4 47 11 41 18 36
IX. 8 10 31,1 10 54 7,26 10,27 0,9 4 15 11 07 17 59
18 10 35,8 10 27 7,29 10,23 1,0 342 10 32 17 22

28 10 40,4 10 01 7,33 10,17 1,0 309 957 1645

X. 8 10 44,8 9 37 7,39 10,08 1,0 23 922 1609
18 10 48,8 9 14 7,47 9,98 11 2 03 847 15 32

28 10 52,5 8 53 7,57 9,85 1,1 129 8 11 14 54
XI. 7 10 55,8 8 35 7,68 9,71 11 054 735 14 17
17 10 58,6 8 21 7,80 9,56 11 0 18 659 13 39

27 11 00,8 8 10 7,93 9,40 1,1 23 38 622 1301
X 7 11 02,4 8 02 8,07 9,23 1,0 23 01 544 12 23
17 11 03,4 7 59 8,22 9,07 1,0 2223 506 11 44

27 11 03,6 + 801 8,37 8,91 + 1,0 21 43 427 11 05
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IVa. Az Uranusz és Neptunusz adatai

Oh vilagiddkor KozEI-ben Budapesten
latsz6 -
pam  RA D MO m kel
h m o n cs. €. magn. hm hm hm

Uranusz
I. 1 14518 -16 03 1,79 19,16 +5,9 303 754 1244
31 14 555 16 19 1,84 18,68 59 110 559 1048
1. 2 14 56,0 16 21 1,89 18,18 5,8 2308 402 851
IV. 1 14535 16 10 1,93 17,79 58 2107 201 651
V. 1 14489 15 49 1,95 17,62 57 1903 2355 450
31 14441 15 28 1,94 17,71 5,7 16 58 21 52 2 50
VI.30 14 40,7 15 13 1,90 18,04 58 1456 195 0 50
VII.30 14 40,1 s n 1,85 18,51 58 12 57 17 52 22 47
VI 29 14 425 15 23 1,80 19,01 59 1103 1557 20 50
1X.28 14 475 15 47 1,77 19,41 59 9 12 1404 18 56
X.28 14 543 16 17 1,75 19,63 6,0 723 12 13 17 02
X1.27 15018 16 49 1,75 19,60 6,0 53 1022 1509

XI.27 15084 -17 16 1,77 19,34 +59 346 831 1315

Neptunusz
. 1 17030 -21 22 117 31,19 +78 541 1004 1427
31 17 07,0 21 27 1,18 30,87 7.8 348 810 12 33
1. 2 17 09,3 21 28 1,20 30,39 7.8 152 615 1037
Iv. 1 17 09,6 21 27 1,22 29,89 77 2350 417 840
V. 1 17079 21 24 1,24 29,48 77 2150 217 640
31 17048 21 20 1,25 29,28 77 1949 016 440
VI.30 17 01,4 21 16 1,25 29,34 77 147 21 239
VII.30 16 58,9 21 13 1,23 29,63 77 1547 20 10 0 38
VIIL.29 16 57,9 21 23 1,22 30,09 78 1349 18 12 22 35
1X.28 16 59,0 21 16 1,20 30,59 78 1151 16 15 20 38
X.28 17 02,0 21 22 1,18 31,01 78 957 1420 18 43
XI.27 17 06,3 21 29 1,17 31,24 78 804 12 26 16 49

XI.27 17 112 -21 35 117 31,23 +7,8 6 11 1033 1455
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V. Bolygdk héliocentrikus

MERKUR VENUSZ FOLD
DATUM
A p x p A P
0 o 0 0 ° 0,001°-ban
l. 2 153,8 +6,7 269,5 -0,8 100,8 —4
12 195,0 + 3,8 285,3 -1,7 111,0 -3
22 227,0 +0,1 301,1 -2.,4 121,2 -3
1. 1 255,0 -3,2 316,9 -3,0 131,4 -3
1n 283,0 -5,8 332,7 -3,3 1415 -2
21 314,6 -7,0 348,6 -3.,4 151,6 -1
I11. 3 354,7 -5,6 45 -3,2 161,7 -1
13 48,3 +0,1 20,4 -2,8 171,7 0
23 110,5 +6,2 36,4 -2,2 181,6 +1
V. 2 163,3 +6,3 52,4 -1,4 191,5 + 1
12 202,1 +3,0 68,5 -0,5 201,3 +2
22 232.8 -0,6 84,6 +0,5 2111 +2
V. 2 260,6 -3,8 100,8 + 14 220,8 + 3
12 289,0 -6,2 117,0 +2,2 230,5 +3
22 321,9 -7,0 133,2 +2,9 240,2 +3
VI. 1 4.4 -4.8 149,5 +3,3 249,8 +4
n 60,7 + 16 165,7 + 3,4 259,3 +4
21 122,4 +6,8 182,0 +3,3 268,9 +4
VII. 1 172,1 +5,8 198,1 +2,9 278,4 +4
1 208,8 +2,3 214,2 +2,3 288,0 +3
21 238,6 -1,3 230,2 + 15 297,5 +3
31 266,2 -4 .4 246,1 +0,6 307,1 +3
VIII. 10 295,2 -6,5 262,0 -0,3 316,6 +2
20 329,6 -6,9 277,8 -1.,3 326,2 +2
30 14,7 -3,8 293,7 -2,1 335,9 +1
IX 9 73,5 +3,1 309,5 -2,7 345,6 +1
19 133,8 +7,0 325,3 -3,2 355,3 0
29 180,4 + 5.2 341,1 -3.,4 51 -1
X. 9 215,2 + 15 357,0 -3,3 15,0 —1
19 2442 -2,0 12,9 -3,0 249 -2
29 271,8 -4.,9 28,9 -2,5 34,8 -2
XI. 8 301,6 -6,7 449 -1,8 44,8 -3
18 337,7 -6,6 60,9 -0,9 54,9 -3
28 25,6 -2,7 77,0 +0,1 65,0 -4
XIlI. 8 86,3 +4.,4 93,2 + 1,0 75,1 -4
18 1445 +7,0 109,4 +19 85,3 -4
28 188,2 +4,5 125,6 +2,6 95,5 -4
A ekliptikdi hosszUsag; (S: ekliptikai szélesség
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ekliptikai koordinatai (Oh vilagidékor)

MARS JUPITER SZATURNUSZ
DATUM

A . A , A 5

0 o 0 0 0 0
l. 2 1121 + 16 91,5 -0,2 1451 +13
12 116,7 + 17 92,4 -0,2 145,5 + 13
22 121,2 +18 93,2 -0,2 145,8 +13
IL 1 125,7 + 18 9,1 -0,1 146,2 + 14
1 130,2 +1,8 94,9 -0,1 146,6 + 14
21 134,6 + 18 95,8 -0,1 146,9 +14
1. 3 139,0 + 1,8 96,6 -0,1 147,3 + 14
13 1434 + 18 97,5 -0,1 147,6 +14
23 147,8 + 18 98,3 0,0 148,0 +14
v. 2 152,2 + 1,8 99,1 0,0 148,3 + 14
12 156,6 + 18 100,0 0,0 148,7 + 14
22 160,9 + 17 100,8 0,0 149,1 +15
V. 2 165,3 + 17 101,7 0,0 149,4 +15
12 169,7 + 1,6 102,5 +0,1 149,8 + 15
22 174,1 +15 103,3 +0,1 150,1 + 15
VI. 1 178,5 +14 104,2 +0,1 150,5 +15
11 183,0 +13 105,0 +0,1 150,8 +15
21 187,4 + 1,2 105,8 +0,1 151,2 + 15
VII. 1 192,0 + 11 106,6 +0,2 151,5 +15
1 196,5 + 1,0 107,5 +0,2 1519 + 1,6
21 201,1 +0,9 108,3 +0,2 152,3 + 1,6
3l 205,8 +0,7 109,1 +0,2 152,6 + 1,6
VIII. 10 210,5 +0,6 110,0 +0,2 153,0 + 1,6
20 215,3 +0,4 110,8 +0,2 1533 + 16
30 220,2 +0,3 111,6 +0,3 153,7 + 16
IX. 9 225,1 +0,1 1124 +0,3 154,0 + 16
19 230,1 0,0 113,2 +0,3 154,4 + 16
29 235,2 -0,2 114,1 +0,3 154,7 +17
X. 9 240,4 -0,4 114,9 +0,3 155,1 +17
19 245,7 -0,5 1157 +0,4 1554 +17
29 251,0 -0,7 116,5 +0,4 155,8 +17
XI. 8 256,5 -0,9 117,3 +0,4 156,1 +17
18 262,0 -1,0 118,2 +0,4 156,5 +17
28 267,7 -1,2 119,0 +0,4 156,8 +17
XIlI. 8 273,4 -1,3 119,8 +0,4 157,2 +17
18 279,3 -1,4 120,6 +0,5 157,5 + 17
28 285,2 -1,5 1214 +0,5 157,9 + 18



Via. A Jupiter-holdak helyzetei (KézEI-ben)

Januar Februar
A holdak a bolygé A holdak a bolygo
Nap nyugati oldalan | keleti oldalan nyugati oldalan | keleti oldalan
20" 20

1 24 1 3. 3. 1.2 4

2 4 1 3. .2 3 .2 1.4

3 4 3 1*2* 4...13 2

4 4 3. 2 1 4. 1.2* .3

5 4 3 .2 1 4 2- 3

6 4 3.2 4, 21, 3.

7 4 1. 2. 3 4 3. A1 2.

8 2V4 o1 3. 4 3. 1.

9 el .43..2 4.3 2 1.

10 3. 1.2 4 4..13 2

11 3* 2. % 4 4 1*2..3

12 3 .2 1. 4 2. .1 4 3
13 2 4. 2 3 4
14 1. 2. 3 4. 1 .2

15 2. 1 3.4. 3. 1 2.

16 1. 3. 4. 3 .2 A 4.
17 3. 4. 12, .31 4.
18 3* 4% 2u««l 1..32.4.
19 4. 3 .2 1. 2x*] 4. -3
20 4 A .2 4..2 1. 3.

21 4. 2. 3 4. 3. .2

22 4 2. 1 3. 4. 3. 1. 2.

23 4 1. 3. 4. 3. .2 i

24 *43. L 12* o4 3.1

25 3. .12.4 o4 1.2.

26 *3 .2 1.4 42..1 3
27 *1*3 .2 -4 .24 1. 3*

28 1.2* .3 4 3..4*2

29 2. 3 4

30 1..2 3 4

31 3« 12 4
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12

14

15
20

21

23

25
27

28

™,

30

31

h m

22 22
23 28

20 51
21 12
20 32
21 2
23 12
22 36
23 07
19 53
20 37
22 40
19 15

22 49
23 59

129

18 49
21 38

0 36
0 39
18 48
19 30
21 00
21 43

19 20
23 29

22 14
23 25

137
231

20 34
21 25
22 47
18 07
21 39

2 05

VIb. A Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)

<A< KAFRKLKTLS AR KR LKLKAR K AR ARAKLKLKLKAI RS LKA AR AKX

Hold

PRPRRPRRWR RPWONNMNNNRR,RPORLR PR NNVYRR O0OWwWwW

N NP RPRPRR®PRPOW PRP®W NN

—h —h

—r —h

— —h

Jelenség

33

33

Datum

12

14

15

16

17
20

21

22

25

26
28

18 31
19 19
21 12
19 40
22 55
19 02
20 02

18 18

22 29
19 03
21 09
21 42
23 49
21 30
18 38
19 44
20 51
21 57
18 59
19 19

23 28

21 29
23 46

0 09
2 26

20 36
20 29

22 42
23 52
21 14
22 41
139
328
1821

20 44

19 40
23 10
23 44

AKAF KKK KLKTL AFLCKLKLKATFTLCKLKL AXAT X KX LKLKAFXTLKLKTIXTLKALS LKL LT LLKLX®

Hold

WW Rk Rk NN

PR N W RPWW WP, RPRRRE NRNNNONNWWRWRRRRE R NN N

Jelenség
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Nap

S~ W N e

42

Via. A Jupiter-holdak helyzetei (KdzEI-ben)

Marcius

A holdak a bolygé

Aprilis

A holdak a bolygé

nyugati oldalan | keleti oldalan nyugati oldalan j keleti oldalan
20h 20
3.1 2. 4 4 .3 «1 .2
3. 2. o1l 4 1..4 2..3
3 o1 4 2. 1.4 .3
31.2. 4 1.2 3. 4
e 12% .3 4 3.1.2. 4
.2 1. 3.4 3. 2**1
o1 3..24. «3 .2 1 4*
3., 4.2 .3 2 4.
3 4*2. 1 1. 2. 4.
4 3 1.2 2. 4.1 3
4. 3 1.2 .14..2 3.
4. 1 3 4 31..2
4 2 1. 3. 4 3. .1
o4 1 .23. 4 3 .2 1.
43. 1.2. 4 .3 .2
3 2.4 o4 1. 2.
3 1.2 4 4 2. 1 .3
1.2. 4 41..2 3
1 2. .3 4 31.. -2
2 1 3. 4 3..1 2. 4
1 3. 4. 3 *2 1 4
3 1. 2. 4 *3 1 o4
3. 2 4. .3 2.
.3 .21 4. 2. 3 4.
.34 1*2 .21, 3.4
4 1 2* .3 .13..24.
4. 2 1 .3 1.3. 2.4.
4. 1 3. 3 2. 4. 1.
4 1. 2. 4.3 1
o4 3* 2. *1 4 .3 1. 2.
4 3 .2



Déatum

12

15

16
17
19

21
22

26
27

28
29

30
31

b

1

m

16

Vl1b. A Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)

KK A X ALCKLKLKT TLKFALKLKATLKAITLKKLKKLKARTLKLKILKTLCLKLSKTIRT® X< A< <<

Hold

RPRR FP WWRNNONNN WL NDNNNNOMNWW B P ppRprpRp DN WOW R RrRRRE RN OWwN RS

Jelenség

33

33

Datum

V.

1

w

(Sl

u

12

13

14

15

16

19

20

22

23

24

29
30

h m

19 49

0 07
113

*20 22
22 28
131

KAATNLKLKLLKLKAXTALKLKAATLKALKKLK LKA TLKKLKT LK AXALKLK LKA XALK<LK ®x <<~ K<

Hold

R RPN NNN DN WORPWRR RPN AN W R RPRPRR RPN ON R R

P W e

e

Jelenség

33
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Via. A Jupiter-holdak helyzetei (KézEI-ben)

Méjus Oktéber
A holdak a bolygé A holdak a bolygo
Nap nyugati oldalan keleti oldalan nyugati oldalan | keleti oldalan
21* 3b
1 4 2 3 4 2* 3
2 o4 2 1. .3 4 2.1. 3.
3 4 .1.23. o4 3..2 1
4 4 1.3. 2 3. 4 1. .2
5 3.2..4 1 .3 4 1.
6 .3 1 4 2* 1 4
7 *3 1.2. 4 1..2 -3.4
8 3 4 2. 3. .4
9 21 3 4 2 3
10 1.2 3. 4. 23 o1 4.0
11 1 2. 4* 3 2 4
12 3*2* 1 4 3 2 14
13 3 *1*2 4. 2 1 4
14 3 4.1.2. 4 21*  «3

N DN NN NN R R R
O R WN PP O © © N o O
~
.
S
~
S
w
S
N
w
. w [N ~
Ny . [N}
[iN 5 - = 5N
— N
w - .
wa_'(:,!_‘ SN w
: I
N
. w
~ h
® o w
~
o~
S
~
S
w
. ~
.ow
w £
N}
. N
[N o N
~
i N b w
w =
i [N}
i
N P w N
N Lanll N
~ w
w
w
w
N
S

3.2. 1 4 .3 2..1 .
3* 1**2 o4 2. *31. 4.
3 1. -2 4. .31 4.

W W NN NN
» O © ©® N o
N
- -
B RN
I
w
~
w
~
N
o P
o~
-
.
N
s
w
w
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jDatum

o A

11

15

16

22

23

24
31

h

A VIIb. Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)

AXNLLK TR AFTLCLKCLCATLCALK ST ALK LKL KR X x*x LK L

Hold

P RN B AN W

PR P PR, P NN ERRPRPRE, NENNDN WW -

Datum h m Hold Jelenség
X. 1 401 V 1 m
5 45 VvV 2 e
9 3 17 \% 1 e
12 4 47 k 2 e
13 4 11 k 4
443 V 3 f
14 246 V2 m
15 4 21 k 1 f
16 257 Kk 1 e
35 VvV 1
17 223 VvV 1 m
19 45 Kk 2
20 5 12 k 3 f
22 424 V 4 m
23 3 37 k 1
452 k 1 e
24 350 V 3 e
418 V 1 m
28 238 k 2 f
30 212 Vv 2 e
219 V 4
31 237 ¥ 1°f
238 Vv 3
4 18 k 3 e

k vagy v betli azt mutatja, hogy a szom-
szédos oszlop id6adata a jelenség kezde-
tére, ill. végére vonatkozik-e. A tébbi
bet(i: / = fogyatkozas van (a Jupiter-
hold fogyatkozasban van, tehat a Jupiter
arnyékkupjaba kerilt), m = a hold a Ju-
piter korongja mogoétt (Foldinkrél nem
latszik), e = a hold a Jupiter korongja
el6tt (a hold latszélagosan a bolygd ko-
rongjan van), a = a hold ,,fekete” arnyéka
vetitddik a Jupiter korongjara (a Jupiteren
teljes napfogyatkozas van).
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Nap

73

25
26
27
28
29
30
31

46

Via. A Jupiter-holdak helyzetei (K6zEI-ben)

November

A holdak a bolygé

nyugati oldalan f keleti oldalan
2h
4- 3. 2
4 3 *12*
2»»3]e
4 2 3.1
4 1 2 3
4 1. 3
2.4.1 3.
KN 1..4.2
3 2. 4
32%1e 4
o2 3.1
1 2 .3
2.1. 3. 4
2.1 3. 4
3 1. 4
3. 4.2
.34.2.1.
4 2 1
4 1 2 .3
2..1.3
4 2. 1 3
4 3. 1
3. 4 1 2
«32.
2 1.4
1 23 4
2.1 3.4
2. 1 3. .
3.2 1 4.
3 *1 2 4

December

A holdak a bolygé

nyugati oldalan j keleti oldalan
Ob
3 1. 4
2.3 4.
1 2.3
4, 12, 3
4 2.1. 3
4 2 o1
3 1 2
4 3 2*1
4 2.3.1
4 2.3
4 12 3
2.1. 4 3.
2 3.1 4
3. .1 2 4
3 2.1
2%*3.1 4
1..3 4
2. 4.3
2*1e 4. 3.
.24, 3.1
4.3.1. 2
4. 3. 2.1
32, .1
4 .31.

o4 2. 3
4 2.1. 3.
24 .13*

3.1 4.2
3 21*. 4
*32..1 4

2 1



VIb. A Jupiter-holdak jelenségei (K6zEI-ben)
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VII. A MARS és JUPITER centralmeridianjanak planetografikus

Ohvilagidékor MARS JUPITER SZ?TURNUSS
() I o O » H

Januar 4 171 83 148 44,09 7,78
8 136 355 29 44,33 7,89

12 100 267 270 44,56 8.01

16 66 179 152 44,77 8,14

20 31 91 33 44,95 8,27

24 356 3 274 45,12 8,40

28 321 274 156 45,26 8.53

Februar 1 286 186 37 45,37 8,66
5 250 98 278 45,46 8,79

9 215 9 159 45,53 8.92

13 180 281 40 45,56 9,04

17 144 192 281 45,57 9,16

21 108 103 161 45,55 9,27

25 72 15 42 45,50 9,38

Marcius 1 36 286 283 45,42 9,47
5 359 197 163 45,32 9,55

9 323 108 44 45,19 9,63

13 286 19 285 45,04 9,69

17 249 290 165 44,87 9,74

21 212 201 45 44,67 9,78

25 174 112 286 44,46 9,80

; 29 137 23 166 4422 9,82
Aprilis 2 99 293 46 43,98 9,82
6 62 204 287 43,72 9,80

10 24 115 167 43,44 9,78

14 346 26 47 43,16 9,74

18 308 296 287 42,87 9,70

22 270 207 168 42,58 9,64

26 232 118 48 42,28 9,57

30 194 28 288 41,97 9,49

Méjus 4 156 299 168 41,67 9,41
8 118 210 48 41,37 9,31

12 79 120 288 41,07 9,21

16 41 31 168 40,77 9,10

20 2 301 48 40,48 8,99

24 324 212 288 40,19 8,86

28 285 123 168 39,91 8,74

Janius 1 247 33 48 39,64 8,61
5 208 304 289 39,38 8,47

9 169 214 169 39,12 8,33

13 131 125 49 38,87 8,19

17 92 36 289 38,64 8,04

21 53 306 169 38,41 7,90

25 14 217 49 38,20 7,75

29 335 128 289 38,00 7,59

A megadott planetografikus hosszlisagok a bolygd forgasi tengelyével definialt koor-
dinatdkat adjak meg; a Szaturnusz gy(r(jére megadott a és b a gydirii latszolagos
nagy- és Kistengelyét jelenti.
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hosszUsaga és adatok a SZATURNUSZ gydirdjére vonatkozélag

SZATURNUSZ

0“ vilgaiddékor MARS JUPITER
a b
o I o II ft ff
Jalius 3 296 38 169 37,81 7,44
7 257 309 49 37,63 7,29
1 218 220 290 37,46 7,13
15 179 130 170 37,31 6,98
19 140 41 50 37,17 6,83
23 100 312 290 37,04 6,67
27 61 222 170 36,92 6,52
31 22 133 51 36,82 6,36
Augusztus 4 343 44 291 36,73 6,21
8 304 315 171 36,66 6,06
12 264 226 52 36,60 5,91
16 225 137 292 36,55 5,76
20 186 48 172 36,52 5,61
24 147 318 53 36,50 5,46
28 107 229 293 36,49 5,32
Szeptember 1 68 140 174 36,50 5,17
5 29 51 54 36,52 5,03
9 350 322 295 36,56 4,89
13 310 234 175 36,60 4,76
17 271 145 56 36,67 4,62
21 232 56 297 36,74 4,49
25 193 327 177 36,83 4,37
29 154 238 58 36,94 4,24
Oktéber 3 114 150 299 37,06 4,12
7 75 61 179 37,19 4,01
1 36 332 60 37,33 3,90
15 357 244 301 37,49 3,79
19 318 155 182 37,66 3,69
23 279 67 63 37,84 3,59
27 240 338 304 38,04 3,50
31 200 250 185 38,25 3,41
November 4 161 161 66 38,47 3,33
8 122 73 307 38,70 3,25
12 83 345 189 38,94 3,19
16 44 256 70 39,19 3,13
20 5 168 311 39,45 3,08
24 326 80 192 39,72 3,03
28 287 352 74 39,99 3,00
December 2 248 264 315 40,28 2,97
6 208 176 197 40,56 2,95
10 169 88 78 40,86 2,94
14 130 0 320 41,15 2,94
18 91 272 201 41,45 2,95
22 52 184 83 41,74 2,97
26 13 96 324 42,04 3,00
30 333 8 206 42,33 3,04

A Jupiter esetében az I. és Il. adatok rendre, nagyjabdl a bolyg6 egyenlit kornyéki
savjara, ill. a bolygofeliilet egyéb helyeire vonatkoznak.
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VIII. Bolygékorongok megvilagitasanak adatai

MERKUR VENUSZ MARS \
Datum

K 1 K 1 K 1

°/o © o 0 °lo °

l. 1 32 112 100 7 98 \Y
1 63 75 100 4 99 <

21 79 55 100 2 100
31 88 40 100 3 100

I 10 94 28 100 6 98 i
20 98 14 99 10 96 2

11 2 99 9 99 13 95 1
12 88 40 98 16 93 kil

22 54 85 97 20 92 3

(\VA 1 17 132 96 24 91 »
1 1 170 94 27 90 36

21 9 145 93 31 90 3

V. 1 27 118 91 35 90 3:
1 44 97 89 39 90 3"

21 61 77 86 43 90 »

31 80 53 84 48 90 3<

VI. 10 97 18 81 52 91 30
20 96 22 78 56 91 34

30 80 53 74 61 92 33

vir. 10 63 75 71 65 93 32
20 48 92 67 70 93 30

30 31 112 64 75 94 29

VIII. 9 12 ' 139 59 80 94 28
19 1 166 54 85 95 26

29 18 130 49 92 96 25

IX. 8 59 80 44 97 96 23
18 90 36 37 105 97 21

28 100 7 30 113 97 20

X. 8 99 13 22 124 98 18
18 95 26 13 138 98 16

28 89 39 5 155 98 15

XI. 7 79 54 0 172 99 13
17 61 77 3 160 99 1

27 26 119 1 142 99 9

XII. 7 2 169 20 127 100 8
17 37 106 29 115 100 6

27 68 68 37 106 100 4

K: a bolyg6 korongjanak a Nap altal megvilagitott hanyada o )
I: a bolyg6 centrumabdl nézve a Nap és a Fold latsz6lagos szégtavolsaga
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Név

ULD
fold

IARS
hobos
*eimos

UPITER
Amalthea
[lo

| Eurépa

[I Ganymedes

V Callisto
[l Léda

fi Himalia
[Il Elara

[ Lysithea

111 Ananke
Il Carme

111 Pasiphae
K Sinope

ZATURNUSZ
anus
Himas
inceladus
fethys
lione
Jiea
fitan
fyperion
apetus
lhoebe

1RANUSZ
lliranda

wiel

Jrabriel
itania
iberon
EPTUNUSZ

riton
iereida

m

magn.

—13

+12

BC}')U‘I(.)WU'IS

15
16
19
18
19
18
19

14

12
10
10
10

14
11V
17

17
14
15

14

14
19

IX. A Naprendszer holdjai

Atmérs

km

3476

(300)
(400)
(500)
(950)
1100
1600
5800

320
1500
(200)

(400)
(1400)
(1000)
(1800)
(1600)

(4000)
(600)

Kozepes tav. Keringési Palya- Felfedezd
a bolygotol idd haj- neve
1000 d h 0
km
385 27 07,7 25
9 0,4 007,7 1 A. Hall
24 11 106,3 1 A Hall
180 1,0 0 12,0 0 E.Bamard
422 2,3 1185 0 G. Galilei
671 3,7 3132 0 G. Galilei
1070 5,9 7037 0 G. Galilei
1885 10,3 16 16,5 0 G. Galilei
11 094 55,8 238 17 29 C. Kowal
11 470 62,8 250 14 28 C. Perrine
11 740 64,2 259 16 25 C. Perrine
11 850 64,8 263 13 29 S. Nicholson
21200 116,0 63102 147 S. Nicholson
22560 1234 692 12 164 S. Nicholson
23500 1286 73822 145 P. Melotte
23700 129,7 758 153 S. Nicholson
160 04 018,0 0 A. Dollfus
187 0,5 022,6 2 W. Herschel
238 0,6 108,9 0 W. Herschel
295 0,8 1213 1 G. Cassini
378 10 217,7 0 G. Cassini
526 1,4 4124 o G. Cassini
1221 33 15227 0 C. Huygens
1481 4,0 21 06,6 o G. Bond
3561 9,6 79 07,9 15 G. Cassini
12960 349 55011 150 W. Pickering
128 0,2 109,9 0 G. Kuiper
192 0,2 212,5 0 W. Lassell
267 0,3 4 03,6 0 W. Lassell
438 0,6 8 16,9 0 W. Herschel
587 0,7 13111 0 W. Herschel
354 0,3 5211 160 W. Lassell
5600 44 35910 27 G. Kuiper

Felf.
éve

1877
1877

1892
1610
1610
1610
1610
1974
1904
1905
1938
1951
1938
1908
1914

1966
1798
1789
1684
1684
1672
1655
1848
1671
1898

1948
1851
1851
1787
1787

1846
1949



X. A Magyarorszagrol lath

) 80-
Csillag 1360 1580 m AR voliig
h m o/ mal fényé
gn. magn. enyev  km/s
a And 00 07,3 +28 58 + 21 —0,1 90 -11,7
jS Cas 081  +59 02 2,3v +0,3 45 +118
y Peg 122 +15 04 2,8v —0,2 570 +04,1
6 And A 382 +30 45 3,3: +13 160 —07,3
B 12 28
a Cas 394 +56 25 2,2 + 12 150 —03,8
jS Cet 426 —18 06 2,0 +1,0 57 +131
t/ Cas A 479  +57 42 35 +0,6 18 +09,4
B 73 12
y Cas A 75,5 + 60 36 2,5v —0,2v 96: —06,8
B 8,2
rj Cet 01 07,6 —10 17 3,4 +12 102 +115
/3 And 086 +3531 2,0 + 16 76 +00,3
% Cas 244  +60 08 2,7 +0,1 43 +06,7
r Cet 432 —16 03 3,5 +0,7 12 —16,2
a Tri 520 +29 29 3,4 +0,5 65 —126
e Cas 529 +63 34 3,4 —0,2 520 —08,1
jS Ari 536 +20 43 2,7 +0,2 52  —04,0
y And A 02 02,7 +42 14 2.1: +1,2: 260 -11,7 A-BC 10
B 54 B-C c
C 6,2
a Ari 06,1 +23 22 ' 20 +1.2 7% —143
/S Tri 084 +3454 3,0 +0,1 140 + 15,2
a UMi A 125 +89 11 2,0v +0,6v 680 —17,4
B 8,9
oCet A 183 —03 04 2,0v 103 +63,8
B 10 i
y Cet AB 42,2 +03 10 35 +0,1 68 —05,1
A 3,6
B 6,2
a Cet 03 01,2 +04 00 2,5 +1,6 130 —259
y Per 033 +53 25 2,9: +0,7: 113 +02,5
o Per 03,7 + 38 45 3,5v 260 +28,2
(8 Per 06,6 +40 52 2,lv —0,1 105 +06,0
a Per 229  +49 47 18 +0,5 570 —024
% Per 415  +47 44 3,0 —0,1 590 +02,8
1j Tau 46,3 +24 03 + 29 —0,1 541 + 10,1
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ényesebb csillagok (D > —40 ; m -3,50)

Csillag

I Per
le Per

V Er
i)-Tau
a Tau

ai3Ori
u Aur
> Aur
le Lep
i Aur
. Er>
/i Lep
/? Ori

a Aur
m Gri

y Ori
(1 Tau
jS Lep
$ Ori
ia Lep

1A Ori

ii Ori

e Ori
f Tau
a Col

o>r wk
[se}

w > w >
[on}

wW>>OW> >
o

w >

03

04

05

RA
1980

52,7
56,5

57,1
27,5
34,8

48,3
55,7
00,5
04,6
05,1

06,9
121
13,6

152
23,5

24,0
25,0
27,4
31,0
31,8

34,1

34,5

35,2
36,5
39,0

D
1980

o)

+31
+39

—13
+ 15
+ 16

+06
+33
+43
—22
+41

—05
—16
—08

+45
—02

+06
+28
—20

—17
+09

—01
+21
—34

/

50

34
49
28

56
08
48
24

06
13

59
24

20
36
47
19
51

55

13
08
05

+

N wwwNw  ®

m

magn.

2,8

O WWON ©
orOCOCOM

TWwW NONONRR
Uoh oNMRON®

=
2 o
O~ Wm ™o

+
=

NNWE NN

szin-
index

magn.

+0,1
-0,2
+ 16

+0,2
+15

+0,5

-0,2

| &
NN

0,1:
-0,1

fényév
1000
680

160
140

26
330
3400
170
370

78
390
900

45
940

470
300
113
1500
900

1800

2000

1600
940
140

vrad

km/s

+20,6

+61,7
+39,5
+541

+24,3
+ 175
—01,4
+01,0
+07,4

—08
+27,7
+20,7

+30,2
+ 19,8

+ 18,2
+08,0
-13,5
+22,0
+24,7

+33,5

+27,6

+26,1
+22,8
+35

sz0g-
tavolsag

3

53

oW
B8~



X. A Magyarorszagrol lathat

Csillag 1% 19D80 m index r vred té?/zglgég
h m o/ magn. magn. fényév  km/s n
£0Ori AB 05397 —01 57 +18 —0,2 1600 + 18,1 3
A 19
.. B 41
X Ori 468 —09 41 21 —0,2 2100 +20,6
P Col 50,2 —35 47 31 +1,2 140 + 89,4
a Ori 54,0 +07 24 0,4v +1,9: 520 +21,0
fi Aur 58,0 +44 57 19 +0,1 88 —182
& Aur AB 58,4 +37 13 2,7v —0,1 108 +29,3 3
A 1 2,7
. B 71
nGém A 06 137 +22 31 3,3v +1,6 200 + 19,0
B 6,7 1
i CMa 196 —30 03 3,0 -0,2 390 +32,2
(i Gém 21,7 422 32 2,9v +1,6 160 + 54,8
? CMa 21,8 —17 56 2,0v -0,2 750 +33,7
y Gém 366 +16 25 19 0,0 105 —125
e Gém 427  +25 09 3,0 +1,4 1080 +09,9
f Gém 442  +12 55 +3,4 +0,4 64 +25,3
a CMa A 442 —1642 -1,5 0,0 9 —076
B +8,7 1976:11
fi CMa A 578 —28 57 1,5: —0,2: 680 +27,4
B 75 8
fffCMa 07 02,2 —23 48 3,0 —0,1 3400 +48,4
$ CMa 076 —26 22 19 +0,7 2100 +34,3
n Pup 165 —37 04 2,7: +1,6: 140 +15,8
4 CMa 233 —29 15 25 —0,1 2700 +41,1
f? CMi 26,2 +08 20 2,9 -0,1 210 +22
a Gém A 333 +31 56 2,0 0,0: 45 +06,0
B 3,0 +0,1: —012 AB 2
C 9,iv A-C 73
a CMi A 382  +05 17 0,4 +0,4 1 —032
B 10,7 4
fi Gém 441 +28 05 1.2 +1,0 35 +03,3
f Pup 48,4 —24 50 3,3 +1,2 1240 +02,7
i Pup 08 02,9 —39 57 2,2 -0,3 2400 —24
QPuUp 06,7 —24 15 2,8v +0,4 105: +46,6
o UMa A 28,6 +60 47 3,4 +0,8 150 + 198
B + 15 7
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nyesebb csillagok (D > —40°; m = 3,50)

Csillag
HyaABC
A
B
C
D
Hya
UMa A
BC
!'Lyn
e Hya
*UMa A
; B
i Led
i Le6 A
B
T Leo
i UMa
Le6 AB
A
u UMa
» Hya
S UMa
a UMa AB
A
B
p UMa
5 Leb
& Led
3 Led
* UMa
s Crv
5 UMa
v Crv
SCrv A
; B
3 Crv
Vir  AB
A
B

RA

1980

h
08

09

10

u

12

m

457

54,3
57,9

19,9
26,6

315

44,7
07,3

15,7
159

18,8

211
48,6
00,6
02,5

08,6
13,0
13,2
48,0
52,7

09,1
14,4
14,8
28,8
333

40,6

D

1980

(0]

+06

+06
+48

+34
—08

+51

+23
+12

+23
+43

+ 19

+41
—16
+56
+61

/

30

02
07

29
35

46

51
04

31
01

57

36
05
30
52

36
38
33
41
49

30
09
25
24
17

20

m

magn.

+3,4
3,7
52

w
[$)]

NOWNWW NN WNW AR PRPNWWWNN
~Nwoowo PRrwoo wowhRrRUwWO

wN
U100

+3,5

szin-
index

magn.

+0,7

+1,6
+1,3

0,0
+1,1

+ o+ +
oL ol
o, okrkr

.

+ +
oS ok
oF P w

+

+
o o
w ©

fényév

140

220
49

180
94

63

340
84

130
150

90

105
150

78
105

vrd

km/s

+36,4

+22,8
+12,2

+37,6
—043

+154

+05,0
+03,5

—15,0
+ 18,3

—36,6

—20,5
—01,0
-12,0
—08,9

—03,8
—20,6
+07,8
—01

—12,9

+04,9
—12,9
—04,2
+09

—07,7

—19,7

269
tavolsag

177

24

55



Csillag

UMa
CVn

D @

Vir
Hya
Cen

- < @

C UMa
Vir
Vir
UMa
Boo

gdd o

Hya
Cen
Boo
Boo
Boo

o< O H S

Lib

3]

UMi
Boo
Lib
Boo

oo UT

Lib
UMi
Dra
CrB
Ser

L ~+< g

n Sco
r) Lup

$ Sco
P Sco

56

W >

@ > o> Wr> w >

@

oOw>»>» wW>>
o

RA
1980

12 53,2
55,1

13 01,2
17,8
195

231

24,1
33,7
46,8
53,8

14 05,3
05,5
14,8
31,3
44,1

49,8

50,8
15 01,2
02,9
14,7

159
20,8
24,5
33,8
43,3

57,6
58,8

59,2
16 04,3

D
1980

0

+56
+38

+11
—23
—36

+55

—1
—00
+49
+18

—26
—36
+ 19
+38
+27

—15

+74
+40
—25
+33

—09
+71
+59
+26
+06

—26
—38

—22
—19

/

04
26

05
04
36

02

03
30
25
30

35
17
17
24
09

54

14
28
12
24

18
54
02

29
04
21

34
45

m

magn.

+1,8v
2,9v

N W N o1
oo

P WO WN
w ~No s g? ©ow [ee]

+ o +
RN w-s N o
o

ocunrn

~NWWWNUIN
O UITWwW oI N

WWN -
woo

2,2v

N
~

TN NWWN
oNwWNUIR©

o

+5,0

szin-
index

magn.

0,0
—0,1

+0,9
+0,9
+0,1

0,0

-0,1
+0,1
+12

0,0
+ 1,2

-0,2
—0,2

—0,1
—0,1

X. A Magyarorszagrol latha

wényév

68
118

90
113
71

88

220
93
210
32

84
55
36
118
103

66

105

140
58:

140

140
270
102
76
71

570
570

590
650

vrad

km/s

—09,3
-03,3

—14,0
—05,4
+00,1

—05,6

+01,0
—13.2
—10,9
+01,0

+27,2
+01,3
—05,2
—35,5
—16,5

—10

+ 16,9
—19,9
—04,3
—12.2

—35.2
—03,9
—11,0
+01,7
+02,9

—03
+07

—14
—01,1

s200-
tavolsag

20

14

231

105

15



ényesebb csillagok (D > —40°; m >a 3,50)

Csillag

16 Oph
|i' Oph
B Sco

tf] Dra

m Sco

p Her
r Sco
i Oph
f Her

tt] Her

e Sco
H' Sco
« Oph
i Dra
r) Oph

"a Her

b Her
ti Her
1 Oph
1Sco

jp Dra
A Sco
a Oph
k Sco
P Oph
u Her

G Sco

h
16

W>w>w>

17

oT>> WP
o] o+

w >

RA
1980

m

13,3
17,2
20,0

23,7
28,2

29,3
34,6
36,1
40,6

42,2

48,8
50,5
56,8
08,7
09,3

138

14,2
14,3
20,8
29,4

29,9
32,3
34,0
411
42,5
45,7

48,4

D
1980

O/

—03
—04
—25

+ 61
—26

+21
—28
—10
+31

+38

—34
—38
+09
+65
—15

+14

+24
+ 36
—24
—37

+52
—37
+12
—39
+04
+27

—37

37
39
32

33
23

32
10
31
38

58

16
01
25
44
42

24

51
49
59
16

20
05
35
01
35
45

02

magn.

+2,7

WOIN N N NN
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WWN W WWN L T
RoRMVNVOW UTIIo® o ©®

w_z‘

w
N
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Noooo_me'w

~NwkR s
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l,6v
2,1
2,4v

34
9,8
+3,2

szin-
index

magn.

+ 1,6
+ 1,0
+0,1

+0,9
+1,8
+0,9
—0,3

0,0
+0,6

+0,2
—0,2
+ 1,2

+0,8

fényév

140

90
570

76
520
103
750

520
30

62
66
520
150

620
69

410

96
410
710
540
310
310

470
124

30

102

vrd

km/s

—199
—103
+02,5

-14,3
—03,2

—25,5
—00,7
—19

—69,9

+08,3

—02,5
—25

—55,6
—141
—00,9

—331

—4
—25,7
—03,6
+07

—20,0
00

+ 12,7

—10

—12,0

—156

+24,7

sz6g-
tavolsag

20

3
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Csillag

y Dra
v Oph
y Sgr
r) Sgr

w >

$ Sgr

1] Ser
e Sgr
A Sgr
a Lyr
< Sgr

P Lyr

W >

0 Sgr
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i Aql
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t Sgr
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A
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f? Cyg
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a Adgl
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h
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m

56,1
58,0
04,5
16,3

197
20,2
22,9
26,7
36,2
44,4
49,4
54,0

58,2
01,3

04,5

05,2
05,7
08,6

125
24,5

29,9
443

D
1980

o

+51 29
—09 47
—30 26
—36 47

—29 50
—02 54
—34 24
—25 27
+38 46
—27 01
+3*21
—26 19

+32 40
—29 54

+ 13 50

—04 55
—27 42
—21 03

+ 67 38
+03 04

+27 55

+45 05

+ 10 33
+08 49

magn.

+2,2
33
2,9
31
10
2,7

3,2
18
2,8
0,0
3,2

3,4v
78
2,1:
33
2,6
33
3,5
3,0
12

34
33
29
3,7
3,8
6,0
31
3,4

magn.

+ 15
+1,0
+1,0
+ 1,6

+14

+0,9
0,0

+11
0,0

-0,1

—0,1:

—0,2
—0,1
+0,1

0,0

01
+12
+0,4

X. A Magyarorszagrol latha n

fényév

108

140

124
86:

84
60
124
71
27
590
1300
300

370
140

90

160
86
250

124
53

410
270

340

v

km/s

—27,6
+12,4
+22,1
+00,5

—20,0
+08,9
—n

-43,3
—139
+21,5
—1738
—n

—21,5
+22

—26,3

—14
+45,4
—09,8

+24.8
—29,9

—24,0
—21

—02,1
—26,3

sz0g-
tavolsag

46
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Csillag

Aql
Cap

» Cyg
Cyg
Cep

Cyg
Cyg
Cep
Cep
Aqr

Peg

* Cap
VGru
i Agr

Cep

"~ Peg
9 Peg
s Agr
9 PsA
3 Peg

a Peg
| Cep

csillagok (D * —40°; m > 3,50)

@ >

@ >

h
20

21

22

23

RA
1980

m

10,3
19,9

215
40,7
44,9

45,4
121
18,2
28,4
30,5

43,2

45,9
52,7
04,7
10,1

40,5
42,1
53,6
56,5
02,8

03,8
38,5

D

1980

0

—00
—14

+40
+45
+ 61

+ 33
+30
+ 62
+70
—05

+09

—16
—37

+ 58

+10
+30
—15
—29
+27

+15
+77

/

52
51

11
12
45

53
08
31
28
40

48

13
27
25
06

44
07
56
44
58

05
30

m

magn.

+

3,2
31
6,0
2,2
13
34

2,5
3,2
2,4
3,2v
2,9

24

11

+

N Www WNWN
gy wor oo

<

w o
N U1

szin-
index
magn.

-0,1
+0,8

fényév

330
130

750
1600
46

74
390
52
980
1030

780

50
540
1080
1240

210
360
84
23
210

109
51

vrad

km/s

—27,3
—189

—07,5
—04,6
—87,3

—10,3
+174
—10

—03,1
+06,5

+04,7

—00,2
—02,1
+07,5
—18,4

+07

+04,3
+ 18,0
+06,5
+08,7

-03,5
—42,4

s20g-
tavolsag

205

82
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60

RA
negativ

D-ra

oood ~oww NN

RA
pozitiv
D-ra

0 00
030
100

130
2 00
230i

3 00
330
4 00

4 30
500
530
6 00

12 00
12 30
13 00

13 30
14 00
14 30

15 00
15 30
16 00

16 30
17 00
17 30
18 00

Prec.
D-ban

+ 16,7
+ 16,6
+ 161

+ 154
+ 145
+ 13,2

+118
+ 10,2
+ 83

+
B
w

0,0

—16,7
—16,6
—161

-15,4
-14,5
—132

—118

—10,2
— 83

0.0

D

+

= 85°

2,56
4,22
5,85

7,43
8,92
10,31

11,56
12,66
13,58

14,32
14,85
15,18
15,29

2,56
0,90
0,73

-2,31
3,80
5,19

6,44
7.54
8.46

9,20
9,73
10,06
10,17

D =80°

+2,56
3,38
4,19

4,98
5,72
6,40

7,02
7,57
8,03

8,40
8,66
8,82
8,88

2,56
1,82
0,93

+0,14
—0,60
—1,28

—1,90
—2,45
—2,91

—3,27
—3,54
—3,70
—3,75

XI1.

Precesszi6 RA-ban

D=75°

+2,56
3,10
3,64

4,15
464
5,00

5,50
5,86
6,16

6,40
6,58
6,68
6,72

2,56
2,02
1,48

0,97
0,46
+0,03

—0,38
—0,74
—1,04

—1,28
—1,45
—1,56
—1,60

D=70°

+2,56
2,96
3,36

3,73
4,09
4,42

4,73
4,99
521

5,39
5,52
5,60
5,62

2,56
2,16
177

1,39
1,03
0,70

0,40
+0,13
—0,09

—0,27
—0,40
—0,47
—0,50

PRECESSZI10
Precess;

D=60J

+2,5d
2,81
3,00

3,30
3,52
3,73

3,92
4,09
4,23

434
4,42
4,41
4,49

2,50
2,31
2,061

182
1,60
139

1,20
1,03
0,89

0,78
0,7C
0,65
+0,63



ABLAZAT
ir 50 év

>e=50° D=40°

m m
+2,56 +2,56
1 2,73 2,68

2,90 2,80

3,07 2,92

3,22 3,03
;3,37 313

3,50 3,22

3,61 3,30
, 371 3,37

3,79 3,42
: 3,84 3,46

3,88 3,49

3,89 3,50
m 2,56 2,56

2,39 2,44
' 2,22 2,32

2,05 2,20

1,90 2,09

1,75 1,99

1,62 1,90

151 181

141 1,75

133 1,70

1,28 1,66

1,25 1,63
+ 1,23 + 1,62

Precesszi6 RA-ban

0=30°

+2,56
2,64
2,73

2,81
2,88
2,95

3,02
3,07
3,12

3,16
3,18
3,20
3,20

2,56
2,48
2,39

2,31
2,24
2,17

2,11
2,05
2,00

1,97
1,94
1,92
+1,92

D=20°

+2,56
2,61
2,67

2,72
2,76
2,81

2,85
2,88
2,91

2,93
2,95
2,96
2,97

2,56
2,51
2,45

2,40
2,36
2,31

2,27
2,24
2,21

2,19
2,17
2,16
+2,16

D=10°

+2,56
2,59
2,61

2,64
2,66
2,68

2,70
2,72
2,73

2,74
2,75
2,75
2,76

2,56
2,53
251

2,49
2,46
2,44

2,42
2,40
2,39

2,38
2,37
2,37
+2,36

RA
pozitiv
D-ra

12 00
1 30
11 00

10 30
10 00

00
00
30
00

30
00

(e N JLN LN 00 0 ©

24 00
23 30
23 00

22 30
22 00
21 30

21 00
20 30
20 00

19 30
19 00
18 30
18 00

RA
negativ
D-ra

24 00

23
23

22
22
21

21
20
20

19
19
18

30
00

30
00
30

00
30
00

30
00
30

18 00

12 00
1 30
1 00

10 30
10 00
9 30

9 00
8 30
8 00

7

30

7 00

6

30

6 00
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Kiegészitd tudnivalok a tablazatokhoz

[a tablazatokban nem kodz6lt jel6lések magyarazatai]

~RA” és ,,D”: az I.. IV., IVa., X. és XI. tablazatokban rektaszcenzioét, ill.
deklinacioét jelent. A koordinatak a fejlécben megadott idére,
vagy 1978-ra érvényesek.

.,m”:alV., IVa., IX. és X. tdablazatokban magnitddékban megadott vizualis,
latszélagos fényességek.

I. tablazat: a Julian datum az i. e. 4713. januar 1 déli 12 o6ratol eltelt napok
szamat adja meg. A csillagidé a greenwichi meridianra, azaz a
zéro foldrajzi hosszlsagra vonatkozik.

IV.és IVa. tdblazat: az r oszlopban ,,cs. e.” alatt a bolygok geocentrikus
tavolsagai vannak csillagaszati egységben.

IX. tdblazat: a ,keringési id6k” oszlopban a sziderikus keringési id6k &ll-
nak, mig a palyahajlas a bolyg6 egyenlit6jére vonatkozik.

X. tdblazat: a vizualis kett6s csillagoknal ,,A” a fényesebb komponens ada-

taira vonatkozik. A szinindex oszlopban a kék és vizualis foto-
elektromos magnitudok kildénbsége (B—V) Aall.
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A CSILLAGOS EG 1978-BAN
(Idépontok KézEI-ben)

Januar
Bolygdk

Merkur el6retartd6 mozgast végez 1-t6l 9-ig a Kigydtartd, utana a Nyilas
csillagképben. A hd els6 felében masfél, a végén egy oraval kel a Nap el6tt.
A hé els6é felében a hajnali szlirkiletben, a végén napkelte el6tt 1athaté a dél-
keleti égbolton. 11-én legnagyobb nyugati kitérésben 23° tdvolsagra a Naptol.
12-én fazisa 0,65, fényessége 0,0 magnitudd, mindkett6 néveked6. — Vénusz
el6retartd6 mozgast végez 19-ig a Nyilas, utana a Bak csillagképben. E hé
folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 22-én felsé egyditt-
allasban a Nappal. — Mars hatralé mozgast végez a Rak csillagképben, Az
egész éjszaka folyaman lathaté. 22-én szembenallasban a Nappal. Magas
pozitiv deklinacidja j6 alkalmat nyujt megfigyelésére, de az idei oppozicidja
a legelénytelenebbek kozé tartozik. Latszé atmérbje a ho elején 13,6", fé-
nyessége —0,8 magnitddd, a ho végén pedig 14,0" ill. — 1,0 magnitddd. Fold-
kozelbe 19-én keril, amikor tdvolsdga a Foldtél 97 millié6 km, atmérdje 14,3"
és fényessége — 1,1 magnitid6. — Jupiter hatralé mozgéast végez a Bika csil-
lagképben. A hajnali érdkban nyugszik és az egész éjszaka folyaman meg-
figyelhet6. — Szaturnusz hatral6 mozgéast végez az Oroszlan csillagképben.
A kora esti 6rakban kel és az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. — Ura-
nusz el@retarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kodzelsége miatt
nem figyelhet6 meg. — Neptunusz el6retartd6 mozgast végez a Kigydtartd
csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem figyelheté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

3 — Quadrantidak meteorraj gyakorisagi maximuma.
Kékes fénylek, kis fényességliek gyakoribbak.

4 23 Urénusz 3°-kal délre a Holdtol

7 03 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtél

7 14 Merkuar 3°-kal délre a Holdtdl

14 03,3 Algol minimumban

17 00,1 Algol minimumban
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Nap Ora

19 20 Aldebaran I°-kal délre a Holdtél

19 20,9 Algol minimumban

21 08 Jupiter 5°-kal északra a Holdtol

23 17,7 Algol minimumban

24 07 Mars 9°-kal északra a Holdtol

26 13 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél
Februar

Bolygok

Merkar el6retart6 mozgast végez 1-t6l 4-ig a Nyilas, 4 téi 20-ig a Bak, utana
a Vizont6 csillagképben. A hé elsé napjaiban fél éraval kel a Nap el6tt és
még megkereshet6' kdzvetlenil napkelte el6tt a délnyugati égbolton. 27-én
fels6 egydttallasban a Nappal. Fazisa 1-én 0,89, fényessége —0,2 magnitado,
mindkett6 ndvekedd. — Vénusz el@retartdé mozgast végez 10-ig a Bak, utana
a Vizdéntd csillagképben. A ho végén fél o6raval nyugszik a Nap utan és meg-
keresése Gjra megkisérelhetd napnyugta utdn a nyugati égbolton. 25-én fazisa
0,99, fényessége —3,4 magnitido, mindkett6 csokkend. — Mars hatralo
mozgast végez 5-ig a Rak, utana az lkrek csillagképben. Napkelte el6tt nyug-
szik és az egész éjszaka folyaman lathatd. — Jupiter 20-ig hatrald, utana el6re-
tart6 mozgast végez a Bika csillagképben. A hajnali 6rakban nyugszik és az
éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Szaturnusz hatralé mozgast végez az
Oroszlan csillagképben. Az egész éjszaka folyaman megfigyelhet6. 16-an
szembenallasban a Nappal. — Uranusz 19-ig el@retartd, utana hatral6 mozgast
végez a Mérleg csillagképben. Ejfélkor kel és a hajnali 6rakban Gjbél meg-
figyelhet§. — Neptunusz el6retartdé mozgast vége a Kigydtartd csillagképben.
A Nap kdzelsége miatt nem figyelheté meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

1 07 Uranusz 3°-kal délre a Holdtol

6 01,8 Algol minimumban

8 22,6 Algol minimumban

u 19,4 Algol minimumban

16 03 Aldebaran I°-kal délre a Holdtdl
17 07 Mars 3°-kal délre a Polluxtol

17 12 Jupiter 5°-kal északra a Holdtol
19 21 Mars 9°-kal északra a Holdtol
22 16 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél
26 03,5 Algol minimumban

64



Marcius
Bolygok

Merkur eléretartd6 mozgast végez 7-ig a Vizont6, utana a Halak csillagkép-
ben. A h6 masodik harmadaban egy draval, a harmadik harmadaban masfél
oraval nyugszik a Nap utan. A hé utols6 két harmadaban figyelhet§ meg az
esti szlrkiletben a nyugati égbolton. 24-én legnagyobb keleti kitérésben 19°
tdvolsagra a Napto6l. 21-én fazisa 0,58, fényessége —0,4 magnitid6, mindkett6
csokkend. — Vénusz eléretart6 mozgast végez 4-ig a Vizont6, utdna a Halak
csillagképben. A ho elején fél, a végén masfél oraval nyugszik a Nap utan.
Mint alkonycsillag Gjra lathaté napnyugta utdn a nyugati égbolton. 17-én
fazisa 0,98, fényessége —3,4 magnitudé, mindketté6 csékkend. — Mars 2-ig
hatralo, utadna el6retartd6 mozgast végez az Ikrek csillagképben. A hajnali
orakban nyugszik és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg. — Jupiter el6re-
tart6 mozgast végez a Bika csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka
els6é felében figyelhet6é meg. — Szaturnusz hatralé6 mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. A hajnali szurkilet el6tt nyugszik és az egész éjszaka folyamén
megfigyelhet§. — Uranusz hatrdlé mozgést végez a Mérleg csillagképben.
Ejfél el6tt kel és a hajnali 6rakban figyelhetd meg. — Neptunusz 20-ig el@re-
tartd, utdna hatradlé mozgést végez a Kigyotartd csillagképben. A h6 méasodik
felében éjfélkor kel és megkeresése Ujra megkisérelhetd a hajnali délkeleti
égbolton.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

1 00,3 Algol minimumban

2 21 Neptunusz 4°-kal délre a Holdtél

3 21,1 Algol minimumban

6 17,9 Algol minimumban

10 02 Vénusz 2°-kal délre a Holdtél

12 23 Merkar 1,3°-kal északra a Vénusztol
16 22 Jupiter 5°-kal északra a Holdtdl

17 06 Mars 4°-kal délre a Polluxtél

19 07 Mars 8°-kal északra a Holdtol
21 20 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtoél
23 22,8 Algol minimumban
24 — Teljes holdfogyatkozas, részben téllink

jes fogyatkozésban levé Hold 18 drakor kel.

A teljes fogyatkozas vége 18 6 8,0 p-kor,

kilépés a teljes arnyékbdl 19 6 11,9 p-kor,

kilépés a félarnyékbol 20 6 16,4 p-kor.

A legnagyobb fazis holdatmérében kifejezve 1,46.
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Nap Ora

25 Hydriddk meteorraj (méarcius 12-t8l aprilis 4-ig) gyako-
risdgi maximuma.
26 19,6 Algol minimumban
27 18 Uranusz 3°-kal délre a Holdtdl
28 20 Merkur 4°-kal északra a Vénusztol
30 02 Neptunusz 4°-kal délre a Holdtdl
Aprilis
Bolygok

Merkar 1-ig el6retartd, 1-t6l 24-ig héatrdlé, utdna UGjra el8retartdé mozgéast
végez a Halak csillagképben. A ho els6 napjaiban egy 6rdval nyugszik a Nap
utan és még megfigyelhetd napnyugta utan a nyugati égbolton. A h6 végén
fél éraval kel a Nap el6tt és megfigyelése Gjra megkisérelhet6 napkelte el6tt
a keleti égbolton. 11-én alsé egyuttallasban a Nappal. 2-&4n féazisa 0,14, fé-
nyessége + 1,4 magnitidd, mindketté csékkend. 30-an fazisa 0,25, fényes-
sége + 1,2 magnitidd, mindkett6 noveked6. — Vénusz el8retarté mozgast
végez 1-t6l 21-ig a Kos, utdna a Bika csillagképben. A hd elején mésfél, a
végén két oraval nyugszik a Nap utan. Mint alkonycsillag latszik az esti
szlrkiletben a nyugati égbolton. 18-an fazisa 0,93, csokkend, fényessége

—3,3 magnitado6, alsé fordulépontban. — Mars el8retart6 mozgast végez
1-t61 a Rak csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka els6 felében
figyelhet6 meg. — Jupiter el6retarté mozgast végez 9-ig a Bika, utana az

Ikrek csillagképben. Ejfélkor nyugszik ésa koraesti 6rakban figyelhetd meg.
— Szaturnusz 25-ig hatralé, utana el8retart6 mozgést végez az Oroszlan
csillagképben. A hajnali 6rakban nyugszik és az éjszaka elsé felében figyel-
het6 meg. — Uranusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. A hé
els6 felében a kora esti 6rakban kel ésa kés6 esti 6raktol kezdve figyelhet6
meg. A ho végén mar az egész éjszaka folyaman lathatd. 24-e és 28-a kozott
egy fél tized fokkal halad el az a Librae kettdscsillag felett, ezzel egy kis
haromszoget képezve és kedvez6 alkalmat nyljtva megkeresésére. — Neptu-
nusz hatrald mozgast végez a Kigyétartd csillagképben. Ejfélkor kel és a
hajnali 6rakban megkereshet6 a délkeleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

3 — Virginidak meteorraj (marcius 21-t61 majus 10-ig) gya-
korisagi maximuma

7 15 Részleges napfogyatkozas, t6link nem lathat6. A rész-

leges fogyatkozas Dél-Amerika és Dél-Afrika déli részé-
rél, az Atlanti-6cean déli részér6l és az Antarktisz
atlanti-6ceani részeirdl lathaté.
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Nap Ora

9 04 Vénusz 3°-kal északra a Holdtél

1 20 Aldebaran 0,8°-kal délre a Holdtél. Ez alkalommal t6-
link is lathaté amint az Aldebarant a Hold elfedi. Be-
lépés a Hold sotét pereme mdgé 20 6ra 10 perckor, Ki-
lépés a holdsarlé6 mogil 20 éra 46 perckor.

13 13 Jupiter 5°-kal északra a Holdtol
16 08 Mars 7°-kal északra a Holdtol
18 03 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtdl
21 — Lyridak meteorraj (aprilis 19-t61 24-ig) gyakorisagi maxi-
muma. Fényesek.
24 00 Uradnusz 3°-kal délre a Holdtol
26 08 Neptunusz 4°-kal délre a Holdtol
Majus
Bolygok

Merkur el6retart6 mozgast végez 14-ig a Halak, 14-t6l 30-ig a Kos, utana a
Bika csillagképben. A ho folyaman haromnegyed draval kel a Nap el6tt, és
napkelte el6tt figyelhet6 meg a keleti égbolton. 9-én legnagyobb nyugati
kitérésben 26° tavolsagra a Naptdél. 16-an fazisa 0,52, fényessége +0,4 mag-
nitddo, mindkett6 névekvé. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 20-ig a
Bika, utadna az Ikrek csillagképben. A hé folyamén két és fél 6raval nyugszik
a Nap utdn és mint alkonycsillag lathaté a koraesti 6rdkban. 16-an fazisa
0,88, fényessége —3,4 magnitddo, mindkett6 noveked6. — Mars el@retartd
mozgést végez 18-ig a Rak, utana az Oroszlan csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik és az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg. — Jupiter el@retart6 mozgéast
végez az lkrek csillagképben. A kés@ esii 6rdkban nyugszik és a kora esti
6rdkban még megfigyelhetd a nyugati égbolton. — Szaturnusz el8retartd
mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél utdn nyugszik ésa késé esti
orakig megfigyelhet6. — Uranusz hatral6 mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. Az egész éjszaka folyaméan megfigyelhet6. 5-én szembendlldsban a
Nappal, egyharmad fokkal keletre az a Librae kettdscsillagtél. — Neptunusz
hatrdl6 mozgast végez a Kigydtartd csillagképben. Az esti drdkban kel és
az éjszaka masodik felében figyelhet6é meg a keleti égbolton.

Megfigyelhet6 jelenségek

Nap Ora

4 — v Aquariddk meteorraj (aprilis 22-t6l méjus 12-ig) gya-
korisdgi maximuma. Maradandé nyommal.

5 03 Merkur 2°-kal délre a Holdtol
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Nap Ora

5 22 Vénusz 6°-kal északra az Aldebarantol
9 03 Aldebaran I°-kal délre a Holdtél

1 06 Jupiter 5°-kal északra a Holdtol

21 08 Uranusz 3°-kal délre a Holdtol

23 04,0 Algol minimumban

29 03 Vénusz 2°-kal északra a Jupitert6l

Janius
Bolygok

Merkar el6retart6 mozgast végez 17-ig a Bika, utdna az lkrek csillagképben.
A hé végén egy oraVal nyugszik a Nap utdn és az esti szirkiiletben figyelhet6
meg. 14-én fels6 egyittallasban a Nappal. 29-én fazisa 0,82, fényessége —0,6
magnitidd, mindkettd csokkend. — Vénusz el8retartdé mozgast végez 13-ig
az lkrek, utdna a Réak csillagképben. A hé folyaman két és fél éraval nyug-
szik a Nap utdn és mint alkonycsillag 1athaté a kora esti 6rakban a nyugati
égbolton. 17-én fazisa 0,79, cs6kkend, fényessége —3,4 magnitidd, ndve-
ked6. — Mars elGretarté6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél
el6étt nyugszik és az esti 6rakban figyelhet6 meg. — Jupiter el6retarté mozgast
végez az lkrek csillagképben. A hd elején két, a kdzepén masfél éraval nyug-
szik a Nap utan. A ho elsé felében még megfigyelheté az esti szirkiletben
a nyugati égbolton. — Szaturnusz el@retart6 mozgast végez az Oroszlan
csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik és a koraesti 6rakban mégmegfigyelhetd.
— Uréanusz hatralé mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik és az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg. — Neptunusz hatralé mozgast
végez a Kigyédtartd csillagképben. Az egész éjszaka folyaman lathat6. 8-an
szembenallasban a Nappal, a 0 Ophiuchitél 5°-kal keletre.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

5 00 Pallas szembenallasban a Nappal, a S
lathatd. Fényessége +9,4 magnitado.

5 01 Vesta szembenéllasban a Nappal, az t] Ophiuchitél
nyugatra. Fényessége +6,2 magnitido.

5 01 Mars 0,1°-kal délre a Szaturnusztol

8 01 Jupiter 5°-kal északra a Holdtdél

9 00 Vénusz 7°-kal északra a Holdtél

1 01 Vénusz 5°-kal délre a Polluxtdl

1 22 Szaturnusz 5°-kal északra a Holdtél



Nap Ora

12 04 Mars 4°-kal északra a Holdt6l

14 — Scorpius-Sagittaridak meteorraj (aprilis 20-t6l jualius
30-ig) gyakorisagi maximuma

15 02,5 Algol minimumban

16 — Lyriddk meteorraj (junius 10-t6l 21-ig) gyakorisagi maxi-
muma. Kékes meteorok, halvdny nyommal.

20 01 Neptunusz 3°-kal délre a Holdtol

24 09 Merkar 2°-kal északra a Jupitertdl

Joiius
Bolygok

Merkudr el6retartdé mozgast végez 2-ig az lkrek, 2-t61 14-ig a Rak, utdna az
Oroszlan csillagképben. A hé els6 felében masfél, a masodik felében egy
oraval nyugszik a Nap utan. Az év folyaman e honapban kertl megfigyelésre
legkedvezébb helyzetbe, az esti szlrkililetben a nyugati égbolton. 22-én leg-
nagyobb keleti kitérésben 27° tdvolsagra a Naptol. 11-én fazisa 0,62, fényes-
sége +0,2 magnitddd, mindkett6 csékkend. — Vénusz el@retartd mozgast
végez 1-t6l az Oroszlan csillagképben. Két oéraval nyugszik a Nap utan és
mint alkonycsillag lathaté a kora esti 6rdkban a nyugati égbolton, 19-én
fazisa 0,68, csokkend, fényessége —3,6 magnitado, ndveked6. — Mars el6re-
tartd mozgast végez 23-ig az Oroszlan, utdna a Sz(iz csillagképben. Az esti
orakban nyugszik és az esti sziirkiilletben figyelhet6 meg a nyugati égbolton.
— Jupiter el6retartd mozgast végez az lkrek csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet6 meg. 10-én egyittallasban a Nappal. — Szaturnusz
el6retartd6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A kora esti 6rdkban
nyugszik és az esti szurkiiletben még megfigyelhet6. — Uranusz 21-ig hatralo,
utdna el6retarté mozgést végez a Mérleg csillagképben. Ejfél elétt nyugszik
és a kora esti 6rakban még megfigyelhetd. — Neptunusz hatralé mozgast
végez a Kigyotartd csillagképben. Ejfél utan nyugszik és az éjszaka elsé
felében figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

8 01,0 Algol minimumban

9 06 Vénusz 5°-kal északra a Holdtoél

9 09 Szaturnusz 4°-kal északra a Holdtol
15 01 Uréanusz 3°-kal délre a Holdtol
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Nap Ora

28 -—- $ Aquariddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus
gyakorisagi maximuma. Kett6s radianssal.
28 02,7 Algol minimumban
28 03 Merkar 3°-kal délre a Regulustol
29 21 Aldebaran 0,7°-kal délre a Holdtél
30 23,6 Algol minimumban
31 23 Merkar 5°-kal délre a Szaturnusztél
Augusztus
Bolygok

Merkur 4-ig el(’iretlarté, 4-t61 27-ig hatrald, utdna Gjbdl el6retartdé mozgast
végez az Oroszlan csillagképben. A hé utolsé napjaiban egy éraval kel a Nap
eldtt és Gjra megfigyelhetd napkelte el6tt a keleti égbolton. 18-4n als6 egyditt-
allasban a Nappal. 28-4&n fazisa 0,15, fényessége +1,3 magnitidd, mind-
kett6d noveked6. — Vénusz el6retart6 mozgast végez 2-ig az Oroszlan, utana
a Szliz csillagképben. Masfél oraval nyugszik a Nap utdn és mint alkony-
csillag lathat6 az esti szirkilet folyaman. 16-an fazisa 0,56, csokkend, fényes-

sége —3,8 magnitidd, ndveked6. — Mars el6retart6 mozgast végez a Szliz
csillagképben. Az esti szlrkllet utdn nyugszik és napnyugta utdn még meg-
figyelhet6 a délnyugati égbolton. — Jupiter el6retartd6 mozgast végez 23-ig

az lkrek, utana a Rak csillagképben. A hé elején két, a végén harom és fél
oraval kel a Nap el6tt. A hd elején' a hajnali szlrkiletben, a végén a hajnali
orakban Gjra megfigyelhet6. — Szaturnusz el6retart6 mozgast végez az Orosz-
lan csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 27-én egydutt-
allasban a Nappal. — Uranusz el6retart6 mozgast végez a Mérleg csillagkép-
ben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz 28-ig hatralo,
utana el@retart6 mozgast végez a Kigydtartod csillagképben. A ho els6é felében
éjfélkor nyugszik és még megfigyelhet6 az esti dréakban.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
1 Capricorniddk meteorraj (julius 15-t6l augusztus 20-ig)
gyakorisagi maximuma. Sarga tlizgoémbok.
2 20,4 Algol minimumban
4 05 Merklr 5°-kal délre a Szaturnusztél
5 20 Merkur 2°-kal délre a Holdtél
5 21 Szaturnusz 4°-kai északra a Holdtol
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Nap Ora

6 — t Aquariddk meteorraj (jalius 15-t6l augusztus 25-ig)
gyakorisadgi maximuma. Kettds radianssal.

8 02 Vénusz 0,4°-kal délre a Holdtol

10 23 Merkar 5°-kal délre a Regulustol

n 08 Urdnusz 3°-kal délre a Holdtol

12 — "/ Cygni maximumban

12 — Perseiddk meteorraj (jalius 25-t6l augusztus 18-ig) gya-

korisagi maximuma. Fényes, széttdredez6 meteorok, hal-
vany nyommal.
17 04,4 Algol minimumban

20 * Cygniddk meteorraj (augusztusll-t6l  21-ig)gyakori-
s&4gi maximuma. Robban¢ tlizgdmbokkel.

20 01,3 Algol minimumban

22 22,1 Algol minimumban

26 04 Aldebaran 0,5°-kal délre a Holdtol. Ezalkalommal t6-
link is megfigyelhetd amint az Aldebarant a Hold elfedi.
A belépés a fényes holdperemnél 2 6ra 52 perckor, a
kilépés a Hold sotét része mogil 4 6ra 6 perckor lathato.

Szeptember
Bolygok

Merkdr el6retart6 mozgéast végez 22-ig az Oroszlan, utdna a Szliz csillag-
képben. A ho elején masfél, a kdzepén egy, a végén fél oraval kel a Nap
el6tt. A hé els6 felében a hajnali szirkiletben, utana mar csak napkelte
elétt figyelhet6 meg a keleti égbolton. 4-én legnagyobb nyugati kitérésben
18° tavolsdgra a Naptél, 30-4n alsé egydittallasban a Nappal. 5-én fazisa 0,46,
fényessége 0,0 magnitidoé, mindkett6 noveked6. — Vénusz el6retarté mozgast
végez 17-ig a Szliz, utana a Mérleg csillagképben. Egy oraval nyugszik a Nap
utan, és mint alkonycsillag lathatd az esti szirkiletben. 17-én fazisa 0,38,

csokkend, fényessége —4,2 magnitddd, ndvekedé. — Mars eléretarté moz-
gast végez a Sz(z csillagképben. Az esti szirkilet utan nyugszik és napnyugta
utan még lathaté a délnyugati égbolton. — Jupiter el6retartdé mozgast végez

a Rak csillagképben. Ejfél utan kel és a hajnali 6rakban figyelhetd meg.
— Szaturnusz el6retart6 mozgast végez az Oroszlan csillagképben. A ho
kdzepén masfél, a végén két oraval kel a Nap elétt. Ujra megfigyelhetd a
hajnali szirkiiletben a keleti égbolton. — Uranusz el6retarté mozgast végez
a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Nep-
tunusz el@retart6 mozgéast végez a Kigyotartd csillagképben. A Nap kozelsége
miatt nem figyelhet§ meg.
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Megfigyelhetd jelenségek

Nap

1

5

8

9
10
u
12

13
14
16

27
28
28
30

Bolygok

Merkur el6retartd6 mozgast végez 18-ig a Szliz, utdna a Mérleg csillagképben.
E ho folyaman a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Vénusz 18-ig
el6retartd, utana hatral6 mozgast végez a Mérleg csillagképben. A hd koze-
pén fél draval nyugszik a Nap utan és mint alkonycsillag lathaté a hé elsé
felében napnyugta utdn. Legnagyobb fényességét (—4,3 magnitad6) 3-an
éri el. Fazisa ugyanekkor 0,26, csokkend. — Mars el6retartdé mozgast végez
1-t6l a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6é meg.
— Jupiter el6retartdé mozgést végez a Réak csillagképben. Ejfél el6tt kel és

az éjszaka masodik felében figyelhet6 meg. — Szaturnusz el6retart6 mozgast
végez az Oroszlan csillagképben. A hé elején két és fél, a végén masfél draval
kel éjfél utan, és a hajnali 6rakban figyelhet6 meg. — Uranusz el6retarto
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06
22
22
03,0
01
23,8

16
20,6

03

01
00

Merkur 2°-kal északra a Holdtél

Mars 2°-kal délre a Holdtol

Mars 2°-kal északra a Spicatol

Algol minimumban

Neptunusz 4°-kal délre a Holdtdl

Algol minimumban

Piscidak meteorraj (augusztus 16-tdl oktéber
korisagi maximuma

Merkuar 0,1°-kal északra a Szaturnusztél
Algol minimumban

Teljes holdfogyatkozés, télink is lathato.
Belépés a félarnyékba 17 6 20,7 p-kor,
belépés a teljes &rnyékba 18 6 20,2 p-kor,
teljes fogyatkozéas kezdete 19 6 24,5 p-kor,
teljes fogyatkozas vége 20 6 44,2 p-kor,
kilépés a teljes arnyékbol 21 6 48,1 p-kor,
kilépés a félarnyékbol 22 6 48,4 p-kor.

A legnagyobb fazis holdatmérében kifejezve 1
Jupiter 5°-kal északra a Holdtél

Mira Ceti maximumban

Vénusz 6°-kal délre az Urdnusztol
Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtél

Oktoéber



mozgast végez a Mérleg csillagképben. A Nap kdzelsége miatt nem figyelhetd
meg. — Neptunusz el6retartdé mozgast végez a Kigyotartd csillagképben.
A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora
2 01,5 Algol minimumban
2 07 Részleges napfogyatkozas, t6link nem lathato.
A részleges fogyatkozéas Szibériabdl, Kelet-Azsiabol és
a Csendes-6cean kelet-azsiai részeir6l lathato.
4 14 Mars 4°-kal délre a Holdtél
4 22,3 Algol minimumban
.4 23 Uranusz 4°-kal délre a Holdtol
5 05 Vénusz 9°-kal délre a Holdtol
7 07 Neptunusz 4°-kal délre a Holdtél
7 19,1 Algol minimumban
12 03 Mars 0,6°-kal délre az Uranusztdl
19 21 Aldebaran 0,5°-kal délre a Holdtol
20 09 Vénusz 7°-kal délre a Marstol
21 — Orioniddak meteorraj (oktéber 16-t6l 27-ig) gyakorisagi
maximuma. Tobbszords radianssal, maradandé nyommal.
22 03,2 Algol minimumban
24 18 Jupiter 4°-kal északra a Holdtol
24 19 Merkar 2°-kal délre az Uranusztol
25 00,0 Algol minimumban
27 05 Merkur 5°-kal északra a Vénusztél
27 20,8 Algol minimumban
30 17,7 Algol minimumban
November
Bolyg6k

Merklr 25-ig el6retartd, utdna hatrdl6 mozgéast végez. 3-ig a Mérleg, 3-t6l
8-ig a Skorpid, utdna a Kigydtarté csillagképben tartdzkodik. A ho elején
és végeén egy fél, a kozepén egy Oradval nyugszik a Nap utdn. Napnyugta
utdn figyelhet6 meg a délnyugati égbolton. 16-&4n legnagyobb keleti kitérés-
ben 23° tavolsagra a Naptol. 24-én fazisa 0,35, fényessége +0,3 magnitado,
mindkett6 csokkend. — Vénusz 26-ig hatrdld, utana el6retart6 mozgast
végez a Mérleg csillagképben. A hd kdzepén egy oraval, a végén méar harom
oréval kel a Nap el6tt. A hd kézepén még csak napkelte el6tt, a végén mar



a hajnali érdkban Gjra lathatdé mint hajnalcsillag a délkeleti égbolton. 7-én
als6 egydittallasban a Nappal. 28-a4n féazisa 0,12, fényessége —4,2 magnitido,
mindkettd ndveked6. — Mars eléretarté mozgéast végez 1-t6l 11-ig a Skorpio,
utdna a Kigyétartd csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6
meg. — Jupiter 26-ig eléretartd, utdna hatrdlé mozgast végez a Réak csillag-
képben. Az esti drakban kel és a kés6 esti 6rdktdl kezdve figyelhet6 meg.
— Szaturnusz el6retartd mozgést végez az Oroszlan csillagképben. Ejfélkor
kel és a hajnali 6rdkban figyelhet6 meg. — Uréanusz el8retarté mozgéast vé-
gez a Mérleg csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg.
9-én egyuttallasban a Nappal. — Neptunusz eléretarté mozgéast végez a Kigyo-
tartd csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Megfigyelhetd jelenségek

Nap Ora

2 06 Merkar 7°-kal délre a Holdtol

9 — Tauriddk meteorraj (oktober 18-t61 november 30-ig)
gyakorisagi maximuma. Kettés radianssal, gyakori tliz-
gombdkkel.

14 01,7 Algol minimumban

16 06 Aldebaran 0,6°-kal délre a Holdtol. Ez alkalommal t6-

ltink is megfigyelhet6 amint a Hold az Aldebarant elfedi.
Belépés a Hold megvilagitott pereménél 6 6ra 32 perckor.

16 22,6 Algol minimumban
17 — Leonidak meteorraj (november 15-t61 19-ig) gyakorisagi
maximuma. Fényesek, maradandé nyommal.
18 00 Merkur 4°-kal délre a Neptunusztol
19 19,4 Algol minimumban
21 06 Jupiter 4°-kal északra a Holdtol
24 02 Szaturnusz 3°-kal északra a Holdtol
26 08 Mars 2°-kal délre a Neptunusztol
28 04 Merkar 3°-kal délre a Holdtél
28 22 Urédnusz 4°-kal délre a Holdtol
29 20 Merkar 0,1°-kal északra a Marstol
December
Bolygok

Merkur 16-ig hatrald, utana el6retartd6 mozgast végez. 1l-ig a Kigyétarto,
11-t61 13-ig a Skorpid, utana 0jbol a Kigydtartd csillagképben tartozkodik.
A ho kozepén egy, a végén egy és haromnegyed oraval kel a Nap elétt. A ho
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maéasodik felében figyelhet6 meg a hajnali szirkiiletben a délkeleti égbolton.
5-én als6 egyuttallasban a Nappal. 26-an fazisa 0,66, fényessége —0,2 magni-
tado, mindkett6 novekedd. — Vénusz el6retart6 mozgast végez a Mérleg
csillagképben. A ho elején harom, a végén négy oraval kel a Nap el6tt. Mint
hajnalcsillag l1athaté a délkeleti égbolton a hajnali 6rédkban. Legnagyobb
fényességéi (—4,4 magnitidd) 14-én éri el. Fazisa ugyanekkor 0,26, névekedd.
— Mars el6retartdé mozgast végez 6-ig a Kigyotartd, utdna a Nyilas csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Jupiter hatralé6 moz-
gast végez a Rak csillagképben. A koraesti drakban kel és az egész éjszaka
folyaman megfigyelhetd. — Szaturnusz 25-ig el6retartd, utdna héatralé moz-
gast végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél el6tt kel és az éjszaka maésodik
felében figyelhet6 meg. — Urdanusz el@retartdé mozgast végez a Mérleg csillag-
képben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. — Neptunusz el6retartod
mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyel-

heté meg.

Megfigyelhet6 jelenségek

N ap Ora

4 03,5 Algol minimumban

7 00,3 Algol minimumban

9 211 Algol minimumban

12 17,9 Algol minimumban

14 — Geminidak meteorraj (december 7-t61 15-ig) gyakorisagi
maximuma. Gyakran tlizgdmbokkel, sok teleszkopikus
meteorral.

22 — Ursiddk meteorraj (december 17-t6l 24-ig) gyakorisagi
maximuma

26 13 Vénusz O"’-kal délre a Holdtol

27 02,0 Algol minimumban

28 06 Merkur 3°-kal délre a Holdtél

29 22,8 Algol minimumban

31 20 Merkuar 0,3°-kal délre a Neptunusztol
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SZEIDL BELA

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
CSILLAGVIZSGALO INTEZETENEK MUKODESE

(1976 februar 1-t6l 1976 december 31-ig)

1976 folyaméan intézetiink piszkéstet6i és bajai obszervatdériumanak inten-
ziv fejlesztése tovabb folytatédott, és nagyarany( felljitdsi munkak is el-
kezdédtek.

A Piszkéstetén a kordbbi években (zembehelyezett TPA/i szamitogép és
a hozza csatlakoz6 CAMAC real-time periféridk softwarejéta KFKI1 OS/i ope-
racios rendszerének adaptéalasaval fejlesztettik tovabb. Az OS/i CAMAC
BASIC a héattérmemdriat is hozzaférhetévé tette, igy maéd volt a koréabbi
8K BASIC nyelven irt fotométer vezérl6 programot Ugy tovéabbfejleszteni,
hogy az a mérés id6tartama alatt a szlikséges redukélast is elvégezze. OS/i
BASIC-re atirtuk a korabbi polariméter vezérl6 programot is. Program
készilt a teleszképnak és a készil6 id6rendszemek vezérlésére. A disk rend-
szeres hasznéalata megkovetelte a szamitogép haldzatrél vald levalasztasat.
Az EVIG koézrem(ikodésével erre a célra haromfazisi motorgenerétort &lli-
tottunk Gzembe.

A piszkéstetdi Uj idérendszer teljes tervezési munkait elvégeztiik és a szere-
lését is elkezdtuk. Elkésziiltek az észlel6kupolakat és a kdzponti épiletet
Osszekdtd kabelcsatorndk. Ezek az id&rendszer és szamitdgépes kapcsolat
kabelein kivil a tlzjelzé késziilékek és a telefonhalézat vezetékeit is tartal-
mazzék.

Jelent6sen el6rehaladtunk egy 0j, az RCC teleszkdphoz késziilg, teljesen
automatikus kétcsatornds fotométer tervezésében és Kivitelezésében. Ennek
Osszes elektronikus aramkorét kisérleti formaban megépitettilk és bevizsgal-
tuk. Elkezdtik a viszonylag bonyolult mechanika legyartasat és az optikai
elemek &sszeallitasat.

Uzembe helyeztik az ELTE Csillagaszati Tanszék altal vésarolt Cassegrain
spektrografot és meghataroztuk a beszabalyzott készilék felbontéképességét
(1.7A). Megterveztik az Uzemeltetéshez sziikséges expoziciéméter egyes
adramkdreit és kisérleti formaban megépitve ellen6riztiik a széban forgé kap-
csoladsok mikodését.

Bajai obszervatoriumunk szamara egy modern, mesterséges hold észleld
miszer (DVT) elkészitésére kotottlink szerz6dést a Miszeripari Kutato
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Intézettel. Az 4j mlszernek 1977 végére kell elkésziilnie, s mar az j, szegedi
Gti megfigyelhelyen keral felallitasra. A szegedi Gti volt iskolaépilet fel-
Gjitasa és céljainknak megfelel§ atalakitasa az év folyaman megkezdddott.
Elkésziltek az AFU, DVT és SBG miszerek befogadasara szolgalé észlelé-
haz tervei.

A folyamatos redukalasok és szamitasok meggyorsitasara egy Gjabb kalku-
latort (SR 52) szereztiink be.

A beszamolési id6szakban az intézet létszaméaban csak kisebb valtozésok
kovetkeztek be.

A Valtozdcsillag osztadlyon Vad Zoltdn helyett Kocsis Gusztivot alkal-
maztuk. A Stellarstatisztikai osztalyon Vizi Zsuzsa egy. tanarsegédet kiilsé
munkatarsnak, az Egimechanika és alkalmazasai osztalyon Both EI16d6t tud.
gyakornoknak neveztiik ki. Gilian Marta és Legat Maria eltavozott, helyettik
Somogyvari Attilat alkalmaztuk. A Mdszaki és méréstechnikai csoportndl
Angyés Laszl6 miszaki iigyintéz8, Fil6 Laszlé gépkocsivezets helyett pedig
Szilagyi L&szId Iépett be.

A beszamolasi id6szakban kutatasainkat a kdvetkez6 tudomanyos témak-
ban folytattuk:

I. Valtozdcsillagok

A valtozécsillagok megfigyelését a szabadsaghegyi 60 cm-es, a piszkéstetdi
1 m-es és 50 cm-es teleszkdpokkal végeztik (utéobbin — a kupola fel(jitasa
miatt — csak 1976 majus végéig).

A megfigyelések szempontjab6l az 1976-os esztendd id6jarasa kedvez6tlen
volt. A Szabadsaghegyen minddssze 102 éjszaka folyhatott megfigyelés.
A megfigyelési éjszakdk szdma hdnapok szerint a kdvetkezd volt: januarban
5, februdrban 13, mérciusban 10, aprilisban 10, méajusban 11, janiusban 12,
juliusban 12, augusztusban 4, szeptemberben 9, oktéberben 9, novemberben
2 és decemberben 5.

1976 folyamén a kovetkezd résztémaéakban értink el eredményeket:

a) Nagy intenzitassal figyeltik meg az RR Lvrae és RS Boo Blazsko-
effektusos valtozokat. Az RR Lyrae 4 éves ciklusdnak kdzepén van, nem
mutat semmi rendellenességet. Az RS Boo-rol nyert észlelésekbdl annyi alla-
pithaté meg, hogy a masodperiodus karakterisztikus gorbéinek amplitidoi
évrél évre kicsik maradnak, de formajuk jelentdsen valtozik. Ez neheziti a
pontos masodperiédus hosszanak meghatarozasat is. Az anyaggydjtést foly-
tattuk a TT Cnc és XZ Dra fénygorbe-valtozds csillagokra is.

Megkezdtik a Budapesten 6sszegy(ijtdtt nagyszamu megfigyelés feldolgo-
zasat a mez6 RR Lyrae csillagokra. Ennek sordn a kdvetkez6 valtozok perid-
dusvéaltozasait vizsgaljuk: XX And, AT And, X Ari, ST Boo, W CVn, S Com,
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UY Cyg, SU Dra, SW Dra, RR Gém, SZ Gém, TW Her, VX Her, VZ Her,
RR Le6, V LMi. TT Lyn, AV Peg, BH Peg, AR Per, TU UMa, AT Ser és
AV Vir.

Az 1 m-es RCC teleszkép idealis mlszer gdmbhalmazok fotografalasara,
igy tovabb folytatjuk halmaz-valtoz6 programunkat. A kovetkez6 gdmb-
halmazokrdl késziltek felvételek: Messier 3 (54 felvétel), Messier 5 (56),
Messier 15 (66), Messier 53 (3), Messier 56 (12), Messier 71 (7), és Messier 92
(40). Minthogy az M5 és M15 valtozoinak haromszinfotometridjat még nem
végezték el, a felvételek egy része az UBV rendszerhez kozeli fotometriai
rendszerben készilt.

b) A torpecepheidak periddus és fénygorbe valtozasainak vizsgalata folytato-
dott. A megfigyelt valtozok: GP And, VZ Cnc, EH Lib, és AE UMa voltak.

c) Az 5 napnal' rovidebb periodust cepheidak periédus és fénygodrbe-
valtozasanak analizalasa befejezésénél tart. A korabban beat cepheidanak
klasszifikalt BC Dra-r6l Stobie-val és Pickup-pal kdzdésen a budapesti meg-
figyelési anyag alapjan sikerilt kimutatni, hogy nem beat cepheida, hanem
RR Lyrae tipust valtozo6.

Befejezéshez kozeledik az északi éggdmb 125 magnitaddonal fényesebb
5 és 10 nap kozotti periodust cepheidainak észlelése. Elkezdtik a 10 napnal
hosszabb periédusu cepheiddk észlelését is.

d) Folytattuk a Z Aur, UZ Aur, VZ Cam, RU Cep, SX Her, UU Her,
V463 Her, AB Le6, CK Ori és SV UMa szemireguléris valtozok megfigyelé-
sét. Ugyancsak minden derilt éjszaka megfigyeltik az RU Cam kildnleges
viselkedési valtozot is.

e) A Nap korili voros torpék vizsgalatat kibdvitettik. A BY Dra mellett
elkezdtik a Gliese 815, 913, 83.3, 84.2, HK Lac, FF And és BD +41°2063
vOros torpe valtozok megfigyelését. E valtozok esetében a valdszinlleg foltok
okozta kisamplitadéju fényvaltozast és a flér-tevékenységet vizsgaljuk.

f) A fedési valtozok megfigyelése jo (temben haladt elére. Sikerllt at-
észlelni a kovetkezd valtozokat: TW Cas, AB Cas, VW Cep, RW CrB, SW Lyn,
U Peg, RT Per és VV UMa. Az SV Cam-rél nyert tébb ezer megfigyelést fel-
dolgoztuk. Hasonld vizsgalatot végeztink az UV Leo-ra is.

I1. Stellarstatisztiku

A megfigyeléseket f6leg a piszkéstet§i 60/90/180 cm-es Schmidt-teleszkop-
pal végeztik. Az 1976 évi felvételek megoszlasa a kovetkezd volt:
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Szuperndva felvétel 403

UBYV felvétel bl
5°-0s prizméaval 49
Fiér felvétel 8 (75 expozicio)
Egyéb felvétel 77
Osszesen: 658 felvétel

Egy szupernova felvételen Lovas Miklds Ustokdst fedezett fel (1976k). Né-
hany tovabbi felvétel késziltaz istokosr6l a pontos pozicid6 meghatarozasara.

Altémainkban a kdvetkez6 eredményeket értik el:

a) Tovabb folytattuk a kozepes galaktikai szélességeken fekvd teriiletek
stellarstatisztikai vizsgalatat. A szilkséges fotoelektromos szekvenszeket egy
terlileten teljesen, négy teriileten pedig részben elkészitettik.

A. D. Csernyin szovjet kutatoval kézosen vizsgaltuk a nyilthalmazok és
a galaktikus korongban lejatsz6d6 kozmogoniai folyamatok kapcsolatat.
Ennek sordn 0j szempontok alapjan megkiséreltik egységes képbe foglalni
a nyilthalmazok strukturalis sajatsagait és a mezd@csillagok z-irdnyu eloszla-
saban megfigyelhetd torvényszer(iségeket. Lezartuk a CepOB2 asszociacio
IC 1396 korili teruletének spektralklasszifikacios és UBV fotometriai vizs-
galatat. Az asszociacié kdzepes tavolsaga 830 pc; a hibahataron belil minden
A2-nél korabbi csillag mutat bizonyos s(r{is6dést ebben a tadvolsaghan. Az
asszociacio Oregebb alrendszereként még nagyszami K—M tipusd 6rids van
a terileten. Az intersztellaris abszorpciot (A, « Im5) majdnem teljes egészé-
ben a fenti fiatal csillagok tavolsagaban levé porfelh6k okozzak.

Folytattuk a nyilthalmazok koronajanak (és altaldaban struktdrajanak)
vizsgalatat. Befejezéshez kozeledik az NGC 2420 anyaganak feldolgozasa.

A Lin-elmélet obszervacids ellenérzése keretében vizsgaltuk az egyes optikai
spiralkar-indikatorok megbizhatdsagat. Kézilik a fiatal nyilthalmazok mu-
tatnak optimalis tulajdonsagokat.

A csillagok térbeli slir(iségének meghatarozasahoz Gj szamitasi modszert
dolgoztunk ki, amely igen alkalmas szamitégépes felhasznalasra.

b) A szoros nemzetkdzi kooperacioban folyé szuperndva-program kereté-
ben folytattuk a szupernévak szisztematikus felkutatdsat az égbolt kivalasz-
tott, galaxisokban gazdag teriletein. 1976-ban 8 szupernovat fedeztink fel:
4-et Anonym galaxisokban, egyet-egyet pedig az NGC 488-ban, NGC 4402-
ben, IC 1231-ben és IC 1801-ben. A legfényesebb 14, a leghalvanyabb pedig
17.5 magnitados volt.
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c) Szorosan egyittm(koédve a bjurakani obszervatériummal, folytattuk a
flér-csillagok fotografikus-fotometriai statisztikai vizsgalatat a Pleiadokban
és a Praesepeben. A mostoha id&jaras miatt viszonylag kevés 0j megfigyelési
anyag gy(lt dssze, igy csupan egyetlen Gj fiér csillagot sikerilt folfedezni.

I11. Egimechanika és alkalmazasai

A felvételek céltudatosabb elosztdsdval a megel6z6 évinél 33%-kal tdbb
vonulast tudtunk észlelni (284 vonulas, 669 felvétel). Az Ascorecord kimér6-
asztalt bajai obszervatériumunkban allitottuk fol, igy 260 felvételt tudtunk
kimérni, ezek kdzott 55 olyat, amelyet az Asztroszovjettél kaptunk.

a) Folytattuk a kordbban kimutatott fels6légkdri aszimmetria elemzését,
mintegy 30 O—C gorbe alapjan. Megéllapitottuk, hogy az észak-déli aszimmet-
ria nem szporadikus jelenség, hanem minden évszakban kimutathat6. Rész-
letesen elsének a téli évszakot vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy mig az északi
félteke O—C goOrbéje a tél folyamén nem nagyon véltozik, addig a déli fél-
tekére vonatkozé gérbék feltlind valtozadsokat mutatnak. A tél elején a mért
slirliségek nagyobbak a J—72 modellbelieknél, mégpedig a pdlusok felé
haladva névekvé mértékben. A tél folyaman aztdn az egyenlitéi vidéken
jelentds atrendezédés megy végbe: a tél méasodik felében az egyenliti vidé-
ken a s(rlség mar jéoval alacsonyabb a modellbelinél, mig a kdzepes széles-
seégeknél és a déli pdlus kornyékén szinte nem tdrténik valtozds. Ez a migra-
cios jelenség egyszer(ien magyardzhatd, ha feltételeziink egy néhany tiz méter
/sec sebességli folyamatos meridionéalis szelet a tél els6 felében.

Erdekes melléktermékként adddott az az eredmény, hogy a lokélis tél ide-
jén a pélusokon nagyobb a slrliség a modellbelinél. Ez a tdbblet a déli fél-
teke téli polusa felett nagyobb, mint az északi félteke esetében, ami egyen-
értékd azzal, hogy a téli déli pélus h6mérséklete magasabb, mint a téli északi
pélusé.

b) A geomagneses effektussal kapcsolatban fellépd relativ slir(iségndveke-
dést teljes altalanossagban, tetsz6leges paraméter fliggvényében vizsgaltuk,
és megallapitottuk, hogy az erésen fligg a kiszemelt térbeli pont foldfelszin
feletti magassagéatol, valamint a napszakos effektus maximalis slrlségi
pontjatol mért szogtavolsagtdl. Tehat a relativ slrliségndvekedést nem lehet
a modellekben szokésos maédon, csupdn valamely geomdagneses indexszam
figgvényeként leirni.

A modellek altal nem magyarazott sliréségvaltozasok vizsgalatdban olyan
13 hénapos intervallumot dolgoztunk fel, amelyeknél mindenitt legaldbb
8 holddal kapcsolatos észlelési anyag &llt rendelkezésre. Végleg igazol6dott,
hogy naptevékenységi fazisugras esetén a fels6légkor egyrészt még egy ideig
folytatja a periodikus siiriségvéaltozdsokat a régi fazis szerint, mésrészt az
0j fazissal szinkron sir(iségingadozésok is azonnal fellépnek, szoros korrela-
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ciéban a pillanatnyi deciméteres fluxussal. A jelenség okat kutatva megalla-
pitottuk, hogy az nem mutat 6sszefliggést a Forbush-csokkenéssel, de ugy
tlinik, hogy fennall valamely korrelacié a kozmikus sugarzas kis- és kozepes-
energiaju komponensével.

c) Kifejlesztettlink két 0j eljarast a H skadlamagassag meghatarozésara,
és azt 5 ill. 3 hold anyagéara prébaltuk ki. A mddszerek még finomitasra
szorulnak, ha a H abszolut értékeit akarjuk meghatarozni, de a relativ val-
tozasok tanulmanyozasara alkalmasak. Meglep6 eredményiink, hogy a H
valtozasai csak nagyon kis mértékben fliggnek a naptevékenységtol.

cl) Folyamatban vannak a valédi anomaliak szerint kdzepeit és korlato-
zott, sikbeli haromtest probléméara vonatkoz6 vizsgalataink. A palydk evo-

vényt a perturbdl6 bolygé palyaexcentricitdsanak hatvanyai szerint, valamint
a feladat differencidlegyenleteit.

IV. Elméleti munkak

a) Magnetohidrodinamikai kutatdsaink a dinamé elmélet néhany numeri-
kus paraméterének meghatarozasara irdnyultak. Ezekre legalkalmasabbnak
a fotoszférikus és az interplanetiris méagneses tér észlelési adatai latszottak.
A statisztikai analizissel végzett munka néhany 0j eredményt is adott: a
fotoszférikus multipélus hulldmok két ellenkezd irdnyban haladé komponens-
b6l allnak, s ezek szuperpozicioja képes az igen valtozatos fotoszférikus
mezd6ket leirni. A magneses tér szerkezetére kapott eredményeket Kiterjesz-
tettik az interplanetaris térségre, s ezzel a szektorialis struktarara egyszeri
magyarazatot talaltunk. Minthogy a szektorhatarokon a Fold athaladasanak
ideje miholdakra szerelt magneses szonda méréseib6l kozvetlenil, 1926 6ta
pedig geomagneses észlelésekbdl visszamendleg azonosithaté, lehetéség van
arra, hogy a MHD dinam6 paramétereit pontosabban meghatarozzuk.

b) Foglalkoztunk az intersztellaris anyag néhany ismeretlen eredet(i spekt-
rumvonaldnak kvantummechanikai elméletével. A hidrogénplazménak tekin-
tett intersztellaris anyagban a vonalak keletkezését térben rdgzitett hidrogén-
atom+elektron rendszerbdl vezettik le. Ezen konfigurdcié gerjesztett &lla-
potai sejthetéleg igen rovid élettartamiak, azonban eredményeink szerint
az intersztellaris térben a kis slriiség, a nagy észlelési mélység miatt, észlel-
het6 vonalat ad. A szadmitasokat kis tadvolsagra az n=4 és 5 allapotokra
terjesztettlik ki és aszimptotikus sorbafejtéssel nagy tavolsagokra az n= 1,2,3,4
allapotokra hataroztuk meg.

c) Galaxis kozmogoniai és kozmol6giai kutatdsaink soran a galaxis hal-

elméletbdl is levezettik azzal az elfogadhaté feltevéssel, hogy a halmazok
legfényesebb galaxisaiban a csillagok dssztémege is a legnagyobb, és a hal-

81



méazon belil a galaxisok k6zott nincs szamottevé folytonos eloszlast anyag.
Uj eredményiink a régebben levezetett elemszam—Ilat6sz6g relacié végleges
igazolasanak tekinthetd.

Kritikai vizsgalatoknak vetettik ala a nem-konvencionalis relativisztikus
kozmoldgiai modelleket, és dsszeegyeztethetetlennek talaltuk azokkal a koz-
mologiai relaciokkal, amelyeket korabban levezettiink. Ezek az eredményeink
a megvizsgalt modellek tarthatatlansagara mutattak.

Nemzetkdzi kapcsolataink, kutatdink oktatdi és népszer(sit6 tevékenysége

Kutatdéink tobb hazai és kulfoldi konferencian vettek részt, s tobb kulfoldi
tudost fogadtunk.

Balazs B., Balazs L., Barcsa. Sz., Jankovics I., Kany6 S., Paal Gy. és Szeidl B.
részt vettek az I.AiU. Grenoble-ban rendezett kozgydlésén. Itt az 1.A.U. (j
tagjaiva valasztottak Barlai Katalint, Illés Erzsébetet, Baldzs Lajost, Barcza
Szabolcsot, Jankovics Istvant és Paadl Gyorgyot. igy intézetlinknek mar 11
kutatéja tagja az I.A.U.-nak.

»A csillagok fizikaja és fejl6édése” tobb oldald egylttmikddés Probléma
Komissziojanak pragai Ulésén Balazs B. és Jankovics vettek részt.

Az Interkozmosz évi rendes Kozmikus Fizikai 0lésén 111 M. tartott be-
szamol6t az Aaltala koordinalt ,,Atmoszféra” program eredményeirél. Az
Interkozmosz 6. szekci6janak weimari tudomanyos konferenciajan Illés Er-
zsébet, 111 és Horvath vettek részt és tartottak el6adasokat.

A bjurakani 2.6 m-es teleszkép avatasan és az ahhoz csatlakoz6é kollok-
viumon Jankovics és Szeidl képviselték intézetlinket.

Tanulméanydton Papar6 Margit, Rupp Erzsébet és Horvath Moszkvaban,
Balazs B. pedig Jénaban volt.

Paal két kozmolégiai kollokviumon vett aktivan részt Parizsban. Balazs B.
az egyetemi csillagvizsgalé meghivasa alapjan Bécsben el6adast tartott. Hor-
vath az MSZBT és az Akadémia kozds (rkutatasi kiallitdsanak el6készitése
tigyében Moszkvéban jart.

Intézetinkben A. D. Csernyin, O. D. Dokucsajeva, M. A. Lurje, N. P.
Kukarkina és N. A. Goriinja szovjet, J. Reiche NDK-s és A. Schneli osztrak
kutatok dolgoztak hosszabb ideig. Rajtuk kivil tobb kilféldi tudés is fel-
kereste intézetlinket, akikkel igen gyimdlcs6z6 diszkusszidkat folytattunk.

A hazai rendezvények kozil, melyeken kutatdink aktivan részt vettek,
emlitésre mélt6 a Ill. Asztronautikai Tudoméanyos Ulésszak, a visegradi
Csillagaszati Szeminarium, az V. lonoszféra—Magnetoszféra Szeminarium
és a visegradi , Triangle” konferencia. Ezeken jelenlévé munkatarsaink el6-
adéasokat tartottak.

A csillagaszat egyetemi oktatdsaban aktiv részt vallaltunk. Balazs B.,
Balazs L., Kany6 és Szeidl az E6tvés Lordnd Tudomanyegyetemen, Il a
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Jozsef Attila Tudomanyegyetemen tartott el6adasokat. Ugyanakkor szinte
valamennyi kutatdnk szamos népszer(sité el6adast tartott, féleg a TIT ke-

retében.

Az Intézet kutatdinak kdzleményei:

1. Balazs B.:

4. Barcza Sz.:

5. Csadal.:

Nagyléptéki ciklikus folyamatok a Galaxisban. MTA
X. oszt. Kozleményei 8/3—4, 413. old.

A csillagaszati id6mérés problémai. Magyar Allami
Foldtani Intézet jelentése az 1974. évrél, 537. old.
Aktiv szakaszok a galaxisok életében. Csillagaszati Ev-
kényv az 1977. évre, 202. old.

Kilénleges elemgyakorisagl csillagok. Csillagaszati Ev-
kényv az 1977. évre, 161. old.

On the Dipdlé—Like Progressive Wave in the Photos-
phere (Abstract). Proc. I.LA.U. Symposium No. 71.
Large—Scale Magnetic Dip6lé and Multipole Progressive
Waves in the Photosphere. Solar Physics 47, 555—561.

7. Horvath A., Illés E. (T.: Almér 1.): New Results Concerning the Geo-

8. Horvath A. (T.:

10.
11, 1 M.

12.
13.

14. lllés E.:

15. Kanyo6S.:

16—22. Lovas M.:

23.
24. Paal Gy.:

magnetic Effect in the Upper Atmosphere, Nabl. 1SSZ
No. 15

Horvath P. és Péter 1.): Digitvizualniij teleszkép dija
nabljugyényija szputnyikov, Nabl. ISSZ No. 15

(T.: Fejes 1.) Radidcsillagéaszat és (rkutatdas Hollandia-
ban, Féld és Eg 1976/5

Vikingek a Marson, Természet Vilaga 1976/11

Uber die Nord-Siid Asymmetrie dér hohen Atmosphare,
Nabl. ISSZ No. 15

Csillagaszat-kiegészités, egyetemi jegyzet, 37. old. JATE
Rontgencsillagok, Csillagaszati Evkonyv az 1977. évre
177. old.

Analiz izmenyényija plotnosztyi verchnyej atmoszferi
sz 27 gynyevnim ciklom, Nabl. ISSZ No. 15

UBV Photometry of the Multiple Periodic RR Lyrae
Star RV Ursae Maioris, MTA Csillagvizsg. Int. Ko6z-
leményei Nr. 69

Supernovae in Anonym Galaxies, in NGC 488, 4402
and IC 1801, I.A.U. Circ. Nos. 2921, 2935, 2998, 2999,
3000; Information Bull. Var. Stars Nos. 1170, 1170.
Comet Lovas (1976k), I.A.U. Circ. No. 3009
Evolutionary Approach to the Missing Mass Problem
of Clusters of Galaxies, Astronomische Nachrichten Bd.
297, 311—315
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25.

26.

217.

28
29

30.

. Paparé M.:
. Patk6s L .:

Szabados L .:

31

32.

33

. Szeidl B.:

34.

35.

84

A Note on the Collective Evolution of Rich Clusters
of Galaxies, Proc. Third European Astr. Meeting, pp.
474—480

Kozmikus ciklikussag és relativisztikus kozmoldgia,
MTA X. oszt. Kézleményei 8/3—4, 427—430 old.
Természettudomanyi Lexikon VII. Kozmolégia
Supernova in IC 1231, I.LA.U. Circ. 2959
Photoelectric Minima of Eclipsing Variables, Information
Bulletin on Var. Stars No. 1200

The Period of the Cepheid Variable BD + 56°2806,
Information Bulletin on Variable Stars No. 1107

(T.: R. S. Stobie and D. A. Pickup): BC Dra — an RR
Lyrae Variable, Information Bull. Var. Stars No. 1197
Pulzalé valtozécsillagok, Csillagaszati Evkonyv az 1977.
évre, 144. old.

A csillagaszat legtjabb eredményei, Csillagaszati Ev-
kényv az 1977. évre, 135. old.

Nachruf von L. Detre, Mitteilungen dér Astron. Ge-
seilschaft, Nr. 38. S. 7—09.

Periodikus valtozasok a csillagok sugarzasaban, MTA
X. oszt. Kbdzleményei 8/3—4, 407—412. old.



BALAZS BELA

AZ ELTE CSILLAGASZATI TANSZEKENEK MUKODESE
az 1975—76 években

A Csillagaszati Tanszék személyi allomanya a beszamolasi idészakban a
kovetkez6 volt:
dr. Baldzs Béla kandidatus, tanszékvezet6 docens,
dr. Foldes Istvan kandidatus, ny. docens (részfoglalkozasban),
dr. Marik Miklés kandidétus, docens
dr. Erdi Balint adjunktus,
Szécsényi-Nagy Gabor tanarsegéd,
Vizi Zsuzsanna tanarsegéd,
Bérezi Szaniszl6 dsztdndijas gyakornok,
dr. Baldzs Lajos kandidatus, megbizott el6add,
dr. Kany6 Sandor kandidatus, meghizott el6ado,
dr. Szeidl Béla kandidatus, megbizott elado,
Liptai J6zsefné takaritond (részfoglalkozasban)
Zimonyi Erzsébet adminisztrator (gyermekgondozési szabadsagon)
A Tanszék oktatdi feladata, a csillagész, fizikus, matematika-fizika, kémia-
fizika, geofizikus, térképész és foldrajz szakos hallgaték csillagaszati képzése.
Jelenleg az aladbbi targyakat oktatjuk:

A) Kotelezd el6adésok:

Csillagaszatifoldrajz, heti 16ra + 1dra gyakorlat, I. félév; 1. éves foldrajz-
idegen nyelv-szakosoknak (Marik Mikl6s, Gabris Gyula adjunktus).
Csillagaszat, heti 2 6ra + 1dra gyakorlat, I. félév; I. éveseknek a foldtudo-
manyi alapképzés keretében (Vizi Zsuzsanna, Bérezi Szaniszld).

Kozmikus fizika, heti 2 dra, Il. félév; Il. éves fizikus hallgatok szamara
(Barta Gyorgy professzor, Baldzs Béla).

Planetolégia, heti 2 6ra, 1. félév; I1. éveseknek a foldtudomanyialapképzés
keretében (Bérezi Szaniszld)

A csillagaszat elemei, heti 2 6ra, I1. félév; IV. éves matematika-fizika szakos
hallgatok szadmara (Marik Miklgs).
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B)

Csillagéaszat, heti 2 dra, I1. félév; IV. éves kémia-fizika szakos hallgatdk sza-
mara (Szécsényi-Nagy Gabor).

Napfizika, heti 2 ora, I. félév; Il. éveseknek a féldtudomanyi alapképzés
keretében (Marik Miklds).

Csillagasz szakosoknak kotelezd, mat-fiz., kém-fiz., fizikus és geofizikus
hallgaték szamara specialis el6adasok:

A haromtest probléma, heti 2 dra, I. félév; V. éves hallgatok szamara (Foldes
Istvan)

A hold mozgasa, heti 2 ora, Il. félév; V. éves hallgatok szamara (Foldes
Istvan).
Csillagaszati miiszertechnika, heti 16ra + 16ra gyakorlat, I-11. félév; Il1-

V. éves hallgatok szamara (Balazs Béla).
Elméleti asztrofizika, heti 2 ora, I-1l. félév; IV- V. éves hallgatok szamara
(Marik Miklos).
Bevezetés az égi mechanikaba, heti 2 dra, I-11. félév; I11. éves hallgatok sza-
mara (Erdi Balint).
Mesterséges holdak mozgasa, heti 2 6ra + 1 6ra gyakorlat, I-11. félév; IV.
éves hallgaték szaméara (Erdi Balint).
Altalanos asztrofizika, heti 2 ora, I-11. félév; 111. éves hallgaték szamara
(Szécsényi-Nagy Gabor).

Altalanos csillagaszat, heti 2 6ra, I-11. félév; 111-V. éves hallgatoknak
(Szeidl Béla).

A csillagaszat legujabb eredményei, heti 16ra + 106ra gyakorlat, 1-11. félév;
I11-V. éves hallgatoknak (Balazs Lajos, Kany6 Sandor).
Szeminarium a szakdolgozat témakorébdl, heti 10 6ra gyakorlat, I-11. félév;

V. éves csillagasz szakos hallgatok szamara (Balazs Béla, Marik Miklés,
Erdi Balint, Szécsényi-Nagy Gabor).

Csillagaszati laboratérium, heti 3 6ra gyakorlat, I. félév; I11. éves hallgatok
szamara (Szécsényi-Nagy Gabor).

C) Specidlis el6adasok:
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Csillagaszati megfigyelési gyakorlatok, heti 2 6ra gyakorlat, I-1l. félév;
IV.-V. éves tanar szakos hallgatok szamara (Bérezi Szaniszl6, Marik Mik-
16s).

A Tejutrendszer szerkezete, heti 2 dra, I-11. félév; I11-V. éves csillagasz, mat-
fiz., fizikus és geofizikus hallgatok szamara (Balazs Béla).

Bevezetés a csillagaszatba I, heti 2 6ra + 1 6ra gyakorlat, I-11. félév; I. éves
mat-fiz., fizikus és geofizikus hallgaték szamara (Marik Miklés).

Bevezetés a csillagaszatba 11, heti 2 6ra + 1 éra gyakorlat, 1-11. félév; II.



éves mat-fiz., fizikus és geofizikus hallgatok szamara (Vizi Zsuzsanna,
Szécsényi-Nagy Gabor).

A szakdolgozattal kapcsolatos észlelések, heti 10 dra gyakorlat, I-11. félév;
IV-V. éves csillagasz szakos hallgaték szamara (Balazs Béla, Szécsényi-
Nagy Gabor).

Korabbi beszdmoldinkhoz képest tovabbi elérelépés tortént a csillagészati
megfigyelési gyakorlatok teriiletén. A Csillagvizsgald Intézet a Tanszék rendel-
kezésére bocsatotta 7-es szamu kupolajat is, melybe elérelathatélag még 1977
folyaman feléllitjuk az id6k6zben megérkezett 15 cm-es Zeiss-Coudé refraktort.
Az (j tdvcsd tovabbi lehetéséget nyujtacsillagaszképzés szinvonalanak emelésé-
re. A csillagaszat irant érdekl6dd els6éves hallgatok valamint a negyedéves ta-
narszakos hallgatok tdvcsdves gyakorlatait tovabbra is az Egyetem MuUzeum
korati épiletének toronyhelyiségében elhelyezett 10 cm-esrefraktorral tartjuk.

Orvendetes tény, hogy a Tanszék mérGlaboratoriumanak miszerparkja az
elmlt két évben is tobb szazezer forint értékkel gyarapodott, emellett kbzepes
bonyolultsagl kalkulaciés problémak megoldasara (néhany kisebb teljesitmé-
ny(d mellett) két, magneskartyan is programozhaté HP 65-8s tipusl zsebszamo-
l6gépet kaptunk, és megérkezett a Zeiss gyartmanyu, kb. kétmillio Ft értéki
UAGS Cassegrain spektrograf, melyet a Csillagvizsgalé Intézet 1 m-es *RCC-
tavcsovére szerelve, f6ként a csillagok radialis sebességének mérésére haszna-
lunk majd.

Sajnéalatos viszont, hogy a Tanszéki laboratoriumi munkat, ill. szinvonalas
gyakorlatok tartasat tovabbra is er6sen gatolja a helyiséghiany, melynek enyhi-
tésére egyel6re még csak igéretek vannak.

A Tanszéken — legutobbi beszamolonk dta — a kdvetkez6 egyetemi jegyzet
készilt el:

Marik Miklés — Gabris Gyula: Csillagaszati Féldrajz (I. éves foldrajz sza-
kosoknak).

Emellett igenelérehaladott allapotban van Balazs BélaésBarta Gyorgy ,,Koz-
mikusfizika™ c. jegyzete, melyben a Il. éves fizikus hallgatok szamara a geo-ill.
asztrofizika elemei kerllnek ismertetésre, tovabba Bérezi Szaniszl6 ,,Planetol6-
gia” c. jegyzete, melynek targya a féldtudomanyi alapképzéshez tartozik.

Az 1973-banmegalakult Csillagaszati Tudomanyos Diakkor Erdi Balint ira-
nyitasaval igen életképesnek bizonyult. A Didkkor a beszamolasi idészakban a
kdvetkezd tudomanyos tlésszakokat tartotta:

1975. aprilis 17—20. Debrecen (MTA Napfizikai Obszervatériuma),

1975. szeptember 29 — okt. 1. Visegrad,

1976. marcius 18—22. Szombathely (Gothard J. Asztr. Obsz.),

1976. szeptember 30 — okt. 2. Visegrad.

Emellett részt vett a szegedi Orszagos Tudomanyos Diakkdri Konferencian
1975. aprilisaban, ahol Bérezi Szaniszl6 ,,Holdk6zetek: bazaltok, anortozitok™
valamint Kovacs Géza ,,Az elliptikus korlatozott haromtest probléma egy specia-
lis esete” c. dolgozata Il. dijat nyert. A kari diakkori konferencidk megrendezé-
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sere 1975 ill. 1976 februarjaban kerilt sor. 1975-ben I. dijat kapott a mar emli-

tett két dolgozat, Il. dijat Bardécz Andras — ToOth Laszld ,, Demonstraciés
eszk6zok és kisérletek a csillagaszat oktatdsaban” tovabba Taracsak Gabor:
,,Asztrologia és tarsadalom” c. munkaja, végil I11. dijat Tihanyi Laszl6 — Szol-

csanyi Gyorgy: ,,Kisbolygok palyaszamitasa” c. dolgozata. 1976-ban I. dijat
nyert Szab6 Robert: ,,A napfoltokban észlelt hulldmok eredete” c. munkajaval,
Il. dijat Téth Laszl6 ,, Jupiter méretii sotét kisér6 altal okozottfényvaltozas szél-
sotétedés esetén” c. dolgozataval, és végil ugyancsak & Il11. dijat kapott ,,Vég-
zett-e Ptolemaiosz észleléseket” c. fejtegetésével.

A didkkori élethez tartozik még, hogy minden @sszel és tavasszal nyilvanos
diakkori tlést szerveziink a Kossuth Klubban, a TIT-tel k6z6s rendezésben,
tovabba az, hogy 1976. augusztusdban — Erdi Bélint és Vizi Zsuzsanna vezeté-
sével — 10 hallgat6 tanulmanydton volt a kolozsvari Babes-Bolyai Egyetemen.

A tanszék tovabbra is részt vallalt a csillagasz szakemberek szakmai tovabb-
képzésében. Az 1972-ben beinditott Orszagos Csillagaszati Szeminariumon,
amely azota az egész hazai csillagaszati tarsadalom szakmai féruma, a beszamo-
lasi idészakban a kovetkez6 el6adasok hangzottak el:

Kanyd Sandor: Valtozécsillagok periddusingadozasa,
Barcfk Szabolcs:  Apés A,, csillagok,
Csada Imre: A Nap méagneses terének dinamé modellje,

H.S. Csavusjan (SZU): Voros torpe csillagok aktivitdsa a Praesepeben,

W. Pfau (NDK): Diffuz csillagkdzi vonalak,

Szécsényi-Nagy Géabor: A Périzs — Bordeaux — Nice haromszdg rejtélye nyo-

maban,

H. Zimmermann (NDK): A csillagok keletkezése nagyléptéki I6késhullamfron-
tok mdgott,

Szécsényi-Nagy Gabor: Az abasztumani csillagészati iskola tapasztalatai,

N. Nikolov (Bulgéria): A Rodope hegységben épil6 csillagvizsgald,

Almar Ivén: A penci Kozmikus Geodéziai Obszervat6rium.

1975-ben ill. 76-ban a kdvetkez6 hallgatok kaptak csillagasz szakos diplom at:

Bard6cz Andras, Toth Laszld, Both EI6d, Taracsak Gabor, Vizi Zsuzsanna,
Bérezi Szaniszl6, Kovacs Géza, Szab6 Rébert, Kelemen Janos, Zombori Otto,
Varga Marta.

A Tanszék konyvtara a széban forg6 két évben kb. 260 000 Ft. érték( kdnyv-
vel és folyoirattal gyarapodott (553 kotet), és 6sszértéke meghaladja az egymillié
forintot.

Tanszékiinkdn harom témakorben folytak kutatdsok a beszamolasi idészak-
ban:

1. Nyilthalmazok fotometriai vizsgalata. (Témafelelés: Balazs Béla, Koopera
cioban az MTA Csillagvizsgal6 Intézetével.) R. White amerikai és J. Ruprecht
csehszlovak csillagasz kozrem(ikddésével elkészitettilk a Catalogue ofstar Clus-
ters and Associations esedékes kiegészitéseit.



A Lin-féle gravitacios sirdséghullam elmélet obszervacios ellen6rzése kereté-
ben, ajénai egyetemi csillagvizsgaloval kézdsen vizsgaltuk az egyes optikai spi-
ralkar-indikatorok alkalmazhatésagat és megbizhatésagat. Kozulik a fiatal
nyilthalmazok mutatnak optimadlis tulajdonsdgokat. Tevékenységiink nemzet-
kozi elismerését jelzi, hogy témavezetét az IAU XVI. Kongresszusan a 37-es
(csillaghalmaz) Komisszié vezetdségi tagjava valasztottak.

Folytattuk egyes nyilthalmazok fler-csillagainak statisztikai vizsgalatat. A
témakdrbdl Szécsényi-Nagy Gabor egyetemi doktori disszertaciot ir.

A témakorben készitett tudomanyos publikaciok:

Balazs Béla: Nagyléptékd ciklikus folyamatok a Galaxishan. MTA
X. Oszt. Kozleményei, 8/3—4, 413, 1975.

Szécsényi-Nagy Gabor: Flare-ups in stars of the Pleiades field IBVS, No. 996,
1975. Contribution aux Recherches de Photometrie

Photoélectrigue — Nouvelles mesures dans le systéme
UBV, ELTE Csillagaszati Tanszékének Kozleményei,
1976. 4. sz.

2. A plazmafizika csillagészati alkalmazésai. (Témafelelés: Marik Miklos.
Részben kooperdcidban az MTA Csillagvizsgalé Intézetével.)

Sikerilt ujabb, a megfigyelésekkel az eddigieknél jobb egyezést mutato
napkromoszféra modellt konstrualni. A napanyag emisszids egyltthat6jara
a legmodernebb értékeket felhasznalé modellt az ELTE Odra 1304-es szamito-
gépével oldottuk meg. Ezzel ennek a témanak a kutatadsat lezartuk, mivel
folytatasa csak kulfoldon végezhetd, hosszadalmas megfigyelések utan lehet-
séges.

Beinditottuk a ,,magneses csillagok” c. témat, melynek keretén belll a
»csillagfolt-tevékenységgel” is foglalkozunk.

A témakdrben készitett tudomanyos publikaciok:

Marik Miklés: A tdbbperiédusos véltozdcsillagok periédusingadozasai-
nak egyszeri modellje. (A Csillagészati Tanszék Kozle-
ményei, 3. szam, 6. p.
A Theoretical Model of the Chromosphere. (Bulletin
of the Astronomical Institutes of Czechoslovakia, 26,
317, 1975).

3. Egi mechanika. (Témafelel6s: Erdi Balint. Részben kooperaciéban az
MTA Csillagvizsgal6 Intézetével.)

Az ebben a témakdrben foly6 kutatdsok a beszdmoldasi id6szakban a Troéjai
kisbolygbk mozgasanak vizsgalatara irdanyultak. Az elliptikus korlatozott
haromtestprobléma térbeli esetének egy aszimptotikus megoldas segitségével
sikerilt a Trdjai kisbolygok péalyaelemeinek szekularis véaltozatait tisztan
trigonometrikus formé&ban megadni, ami altal lehet6vé valt ezen kisbolygdk
palyaelem-véaltozasainak hosszu id@intervallumon keresztil torténd vizsgélata.

Az elért eredmények publikalasra val6 6sszefoglaldsa most van folyamatban.

Egyéb munkék. A beszadmolasi idészakban ustokdsék vizsgalataval is fog-
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lalkoztunk, tovabba kilféldi (francia, belga) el6tanulmanyokat végeztiink az
CMGS-spektroszkoppal beinditandd spektroszkdpiai kutatdsokkal kapcsolat-
ban. Ezekkel kapcsolatban az alabbi kézlemények jelentek meg:
Szécsényi-Nagy Gabor: Rapport préliminaire des analyses spectroscopiques ef-
fectuées & I’Observatoire de Haute-Provence (C. N. R. S.
Obs. de Haute-Provence Clichothéque 1975, WVol. 9.
No. 2.)
A Kobayashi—Berger—Miion lstokds fényelektromos
haromszin fotometriai vizsgalata. (ELTE Csillagészati
Tansz. Kozi. 2. sz.).
Rapport préliminaire des études spectroscopiques effec-
tuéesal’o. H.P. (C. N. R. S. Obs. de Haute-Provence
Clichotéque 1976, Vol. 10. No. 1))

Tanszékink oktatdi tovabbra is tevékenyen részt vettek kiilonb6z6 nemzet-
koézi ill. hazai tuddmanyos szervezetek, valamint a TIT munkajaban, és 4lta-
laban a csillagaszati k6zm(velésben. Munkatarsaink lényeges részt vallaltak
a TV Szabadegyeteme profilunkba vagd részének el6készitésében és meg-
valdsitdsdban, tovadbba ebben a beszadmolasi id6szakban is szdmos ismeret-
terjeszt6 cikket irtak, ill. népszer(sit6 el6adast tartottak.
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PONORI THEWREWK AUREL

A TIT URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOI
ES PLANETARIUMA
az 1976. évben

TIT Budapesti Urania

Az Urania felljitasi és atalakitasi munkai 1975 végére késziltek el, igy
1976 folyaman mar a felGjitott buatorzatd, jobb, célszeriibb, kényelmesebb
munkalehetéségeket biztositd helyiségekben folyhatott a munka. Megkdnnyi-
tette, szinvonalasabbé és szinesebbé tette a kdzvetlen ismeretterjeszt§ tevékeny-
séget a korszer( felszerelés Gj filmvetit6, dia- és irasvetitd, szines televizio,
feldjitott tavcsd stb. Elkezd6dott a Iépcséhazi feljard, az el6tér és a kupola-
terem atfogo, szakmai jellegl dekoraciés munkéaja — els6sorban tarsadalmi
munkéval.

Az Uréania feladatai

1. Bels6 feladatok

A napi latogatok és csoportok fogadasa az eddigi gyakorlatnak megfelel6en
folyt. A 30-nal nagyobb létszam( csoportok szaméara az Uréania tudomanyos,
ill. tarsadalmi munkatarsai tartottak el6adast — tobbnyire el6re megbeszélt
vagy kért témakdrb6l. Ezt csillagaszati és Gikutatasi vonatkozast filmek
vetitése kdvette. Megfelel6 id6 esetén a latogatdk tavcsdves bemutatast kaptak.

A legtobb iskolai latogatas az 6szi és a tavaszi honapokra esett, amid6n
az altalanos, ill. a kdzépiskoldk foldrajz, ill. fizika tantargyai keretében a
tanulék a csillagaszati részhez érkeztek.

Valamivel kevesebb volt a feln6tt, els6sorban (izemi, csoportos latogatok
szama, mint a feldjitast megel6z6 években. Ennek f6 oka az év es6s id6-
jarasaban keresendd: a mar bejelentkezett csoportok kozil igen sok mondta
le aznap a latogatast.

Hasonlé okok miatt nem emelkedett a Citadellara kihelyezett, méajustol
oktéberig Uzemel6 bemutatéhelyink forgalma sem. Ehhez jarult még a kul-
foldi turistacsoportok szaméanak csOkkenése, tovabba az augusztusi tlzija-
tékokat el6készitd munkak idejének novekedése: ennek tartamara ugyanis a be-
mutatorészleget lezarva tartjak a kozonség eldl.

Jelent6sen bdviult az Uraniaban tartott el6adasok szemléltetéséhez fel-
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hasznalhat6 anyag is. Uj csillagéaszati filmet szereztiink be (Uj ablak a Vilag-
egyetemre), és atvettik a TIT Stddié audio-vizualis anyagai kozul a csil-
lagaszatot és a rokon tudomanyokat érintéket.

Rendben lefolyt a hagyomanyos tavaszi és 6szi csitortoki sorozat 10— 10
el6adasa. Célunk az volt, hogy 0j, lehet6leg fiatal szakembereket kapcsol-
junk be ismeretterjeszté tevékenységiinkbe. Ezt a célunkat elértiik.

A tavaszi sorozat el6addi és témai voltak:
dr. K&hati Attila: A bels6 bolygék geolégiaja; Szécsényi-Nagy Gabor: Az
extragalaxisok tulajdonsagai és osztalyozasuk; dr. Kulin Gyorgy: Az Ustoko-
sbk szdma; Zombori Otté: A csillagok kinematikaja; dr. Balazs Lajos: A
Vénusz-atvonulasok jelent6sége; Kelemen Janos: A kettdscsillagok szerepe
az asztrofizikdban; Patkos Laszl6: Kilonleges szinképl csillagok; Vizi Zsu-
zsamul: Mi van a csillagok k6z06tt?; dr. Ganti Tibor: Exobioldgiai kutatdsok
a Naprendszerben; Ponori Thewrewk Aurél: Planetariumok a Szovjetuniéban.

Az 8szi sorozat el6adéasai voltak:
dr. Guman Istvdn: A Nap fényképezése; ifj. Gazda Istvan: Regiomontanus
és a kozépkori magyar csillagaszat; dr. Szabados Laszl6: Liktet§ csillagok;
Schalk Gyula: A planetarium és a kozmdvel6dés; dr. Horvath Andras: A szov-
jet Grallomésok; dr. Marik Mikl6s: Toérvények a csillagok vildgdban; Bérezi
Szaniszl6: Ismerkedés a planetologidval; dr. Balazs Béla: Csillaghalmazok
és csillagtarsulasok; dr. K6hati Attila: A Mars; BarlaiKatalin: ld6szamitasunk
és a karacsony.

Uj kissorozatunk, az Urania Esték a terveknek megfeleléen a vilagnézetileg
fontos, ill. aktuélis csillagaszati vagy (Grkutatasi kérdésekkel, eseményekkel
foglalkozott. llyenek voltak 1976 elején: Tihanyi L&szl6: A gondolkodas
zsdkutcéi; dr. Horvath Andras: Urkutatds a 70-es évek végén; dr. Marik
Miklos: A sarki fénytdl a Tejutrendszer szerkezetéig.

A nyari rendezvényeink a marskutatas jelentés lépésével, a Viking szon-
dakkal és azok feladataival, ill. a vizsgalatok addigi eredményeivel foglalkoz-
tak: dr. Horvath Andras: Eletkutaté laboratériumok a Marson; Pécsi Tibor:
Van-e élet a Marson?; dr. K6hati Attila: Az arizonai meteorkratert§l a
Viking Grkdézpontig I—II.

Az 6sszel megindult TV—TIT Szabadegyetem csillagaszati adasait a nagy-
kozdnség az Urania szines tv-készilékén nézhette végig. A misorok utan a
konzultaciot tobbnyire olyan szakemberek vezették, akik a misorokban is
szerepeltek, pl. dr. Paal Gydérgy, dr. Baldzs Béla, dr. Balazs Lajos, dr. Marik
Miklés.

Az év folyaméan két izben Kkerilt sor szovjet szakemberek meghirdetett
el6adésaira az Urdnidban. Marciusban J. P. Levitdn kandidatus A szovjet
csillagészat sikerei, novemberben I. G. Ozsereljev tudomanyos fémunkatérs
Az (rkutatds népgazdasagi jelentdsége cimen tartott el6adést.

Az Urénia munkatarsai szerkesztik a Meteor c. kéthavi folydiratot, amely
az amatérmegfigyelésekhez sziikséges Utmutatasokat és az észlelési eredménye-
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két kdzli. A lap irant tovabb nétt az érdekl6dés, az év végén 726 volt az el6-
fizet6k széma.

Az Uréania m(szereivel végezhet6 csillagaszati megfigyeléseket az Uréania
tadrsadalmi munkatarsai részben el6re meghatarozott program szerint végez-
ték. Sajnos tobb érdekes jelenség — példaul az 1976. aprilis 29-i napfogyat-
kozds — megfigyelését a kedvezOtlen idGjards lehetetlenné tette.

Az Uréania mihelyeiben a munka az el6z6 évben megvaltoztatott tervek
szerint folyt: kevesebb tipuslt, de magasabb igényeket kielégité6 eszkozt alli-
tottunk el6.

Elkészilt a pécsi Mecseki Studi6 szaméra két db pénzbedobds, automata
panorama-tavcsd. Folyamatos szerelés alatt allt az ugyancsak a pécsi Stadio-
ban felallitand6 40 cm-es, Nasmyth rendszerl reflektor. Az év folyaman
négy db an. félvillas, Orgovanyi-rendszerli, 15 cm-es Newton-reflektort
szallitottunk le a megrendel6knek, f6ként vidéki TIT szervezeteknek és szak-
koréknek. A Kkisebb refraktorokb6l 1233 db, félkész és kész tavcs6tiukrokbdl
279 db készilt el az év folyamén.

A mechanikai mihely nagyrészt elavult gépparkjat az év végén sikerilt
korszer(siteni: a TIT kdzponti beruhazasi kerete terhére beszereztiink egy
Maximat V 10 tipusd — ausztriai gyartmanyld — kombinalt eszterga-mard-
gépet.

2. Orszéagos feladatok

Az év folyaman kerilt sor a Csillagaszat Barati Kdre teljes atszervezésére.
Az addigi nehézkes és célszeritlen kdzponti nyilvantartas helyett a megyei
TIT szervezetekhez keriilt a tagsaggal kapcsolatos Ugyintézési tevékenység.
Ezzel egyidében tagkdnyvcserét is hajtottunk végre. igy elértik azt, hogy a
tagokrél a lakohelyik szerint illetékes megyei szervezetek szerezzenek tudo-
mast, és G6ket helyi, megyei rendezvényekrdl értesithessék. A megyei Barati
Kor tgyintézje idészakonként — sok helyen havonta — Barati Kor talal-
kozo6kat szervezhet.

Természetes, hogy az 1964 Ota a Barati Korbejelentkezetteknek — lajstrom
szerint tdbb mint 12 ezer egykori vagy még ,é16” tagoknak — csak kisebb
hanyada jelentkezett'a megyei szervezetek mellett m({iko6dé lgyintézénél, hogy
tagsagat fent 6hajtja tartani. Nyilvanvald, hogy ezek a jelentkezettek tekint-
het6k azoknak a legaktivabb tagoknak, akikre a megyékben — és Budapes-
ten — a csillagészati rendezvények — pl. a Csillagaszati Hetek — és mas
szakmai események vonatkozasadban tdmaszkodni lehet, mert 6k nemcsak
mint latogatdk és résztvevék, hanem mint szervezdk és rendezdk is szamitasba
veheték. A legtobb megyében a TIT szervezetek eddig nem is tudtadk, hogy
milyen helységekben és kik a Barati Kor tagjai.

A Baréti Kor életében az év méasodik nagy eseménye a IX. Orszagos Talal-
koz6 volt. Ez alkalommal Veszprémben rendeztik meg ezt a nagyszabasu
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barati kori osszejovetelt, amelyre minden masodik évben keril sor. A Talal-
koz6 1976. augusztus 6-a és 8-a kOzott zajlott le, mintegy 350 résztvevével.
Programjan tudomanyos ismeretterjeszt6 el6adasok, tovabba kilfoldi ama-
térok és ismeretterjeszt6k beszamol6i hangzottak el. Ulést tartott a meg-
figyel6k, a szakkdrdsok és a fotésok szekcidja. A résztvevék két csoportban
— Zirc, ill. Nagyvazsony—Balaton — latogatast tettek a kdrnyék nevezete-
sebb és szebb helyeire. Sor keriilt a Barati Kor vezetéségének Ujravalasztasara
is. A valasztasok eredménye: Orokos elndk: dr. Kulin Gyérgy. Elnok: Ponori
Thewrewk Aurél. Titkar: Zombori Ottd. Vezet6ségi tagok: dr. Balazsy
Laszlo, dr. Dank6 Sandor, Dinga Laszlo, dr. G66z Lajos, dr. Kanyo6 Sandor,
Kelemen Janos, Lendvai Laszld, Marki-Zay Lajos, Pels6ci Laszl6, dr. Szab6
Gyula, Szitter Béla és dr. Zétényi Endre.

Az Urania az 0sszefog0ja és eszmei iranyitdja az orszag csillagaszati szak-
kdéreinek. Az orszagban miikdédd kb. 150 szakkdrnek csak csekély hanyadat
tartja fenna TIT. i

Els6sorban a szakkorokbél jelentkeztek a TIT Csillagaszati—Urkutatési
Valasztmanya levelez6 tanfolyamanak év végi vizsgajara. Az év folyaman
tébb izben tartottunk az orszag kilénb6z6 varosaiban ilyen vizsgakat, de a
legnépesebb mindenkor az Uranidban rendezett december végi vizsgaztatas.
Ez alkalommal az Uranidban 56 vizsgazo jelent meg és 6sszesen 60 sikeres
vizsgat tettek a tanfolyam alap-, ill. haladéd fokozatl kérdéseibdl.

Itt emlitjik meg, hogy az Uradnia 1962-ben alakult szakkdre tovabbra is
minden masodik kedden, megszakitas nélkil egész évben megtartotta fog-
lalkoz4sait.

3. Uj vidéki csillagvizsgéalok

A beszamolds évében tobb bemutatdé és magancsillagvizsgalé létesilt az
Urania segitségével. Felavattuk a leninvarosi Szakkdzépiskola letolhaté tetejd
csillagvizsgalojanak 48 cm atmér6ji reflektorat — ez kiilonben Kelet-Magyar-
orszag legnagyobb bemutaté csillagdaja. A komaromi Varosi Tanacs V. B.
Mdvel6dési Osztalya és a Csokonai Mivel6dési Kdzpont lnnepélyesen at-
adta a varos lakossaganak a bemutatd csillagvizsgalot. Borsodban a megye
kilencedik csillagvizsgaloja létesiilt Rudolf-telepen a Szénbanya Troszt és
a Tanécs patrondldsaval. A munka a TIT eszmei vezetése mellett folyik ebben
a kozosségnek atadott bemutatoban.

Személyi tgyek

Igazgat6: Ponori Thewrewk Aurél

Tudoményos munkatarsak: Kelemen Janos és Zombori Ott6: mindketten
a beszamolas évében szerezték meg szakcsil-
lagasz okleveluket
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Gazdasagi lugyintézd: Barsony Bertalanna

Adminisztrator—titkarn6: Muranyi Laszl6né

Gondnok: Nagy Ferenc

Mechanikai miszerészek:

Teljes alldsban: Kurti Imre csoportvezetd

Részfoglalkozasban: Orgovanyi Janos nyugdijas

Reindl Janos 1976 év végi kilépéséig
Szeitl Mihaly

Félallasban: Herbert Miklos

Optikai miszerész: Ulrich Ferenc nyugdijas

Tanacsado: dr. Kulin Gyoérgy nyugdijas

Takarit6: Hajnal Ferencné

Tarsadalmi munkatarsak, alkalmilag dijazott el6addk, bemutatok: Ban
Andréas, Bardécz Andras, Bartok Nagy Janos, Csaba Gyorgy, Deicsics Laszlo,
Dirr Janos, E. Kovacs Zoltan, Erdés Tamas, Farkas Zsolt, Fehér Akos,
Holl Andras, Janeczky La&szlé, Keszthelyi Sandor, Kiss Kalman, Kiszel
Vilmos Gabor, Kovacs Gyoérgy, Kovacs Péter, Kovacs Zoltdn, Kunovits
Jend, Makovecz Benjamin, Molnar Laszl6, Molnar Sandor, Motajcsek
Laszl6, Rigd Zoltan, Szabdé Balazs, Szalma Sandor, Szécsy llona, Torma
Tibor, T6th Laszlo, Tarak Jézsef, Zavodi Laszlé.

1. abra. A Tiszamenti Vegyim(ivek M(vel6dési Haza (Szolnok) csillagaszati szakkd-
rének 1976-ban megépiilt, széttolhato tetejli csillagdaja
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TIT Budapesti Planetarium

Az 1976-ra tervezett épitési és ezzel Osszefiiggd felszerelési tervek csak
részben val6sultak meg. Az év végéig elkészilt a 23 méter 4&tmérdjl belsé
kupola épitése és burkoldsa is, de a m(szer szerelésének id6pontja 1977
tavaszra—nyarra tolédott.

Terv szerint késziltek el az elsé miisorok témavéazlatai. A végleges szdveget
és a hozza tartozd miiszerkapcsolasi utasitdsokat csak a Zeiss Universal f6-
miszer mikodésképes Aallapotra hozdsa utan lehet végleges forgatokdnyvvé
atdolgozni.

Az iskolai programok kozil els6ként a Naprendszer, a Féld mozgésai, a
Hold és mozgasai, tovabbé Csillagunk a Nap és Helylink a Vilagegyetemben
cim( témék kerulnek feldolgozasra. A nagykdzonségnek szant miisorok kozil
az Utazas térben és id6ben, a Négy Evszak, Hazank csillagos égboltja és az
Unnepeink és a csillagaszat lesznek az els6k.

A beszémolas évében megkezdtik a m(sorokhoz sziikséges hang- és diaanyag
gy(jtését, tovabba a planetarium szakkdnyvtardnak megalapozasat.

Nagyrészt beszereztik a hangtechnikai szoba m(szaki felszerelési targyait.
A legfontosabb egység egy Revox magnetofon, amellyel méar folyamatosan &t-
jatsszuk a beszerzett hanganyagot lemezrél hangszalagra.

Nagy vonalakban elkészilt a kupolaépilet el6terének és korfolyosdjanak
dekoracids és kiallitasi terve. A kiszemelt régi csillagaszati m(szerek nagy részét
az Orszagos M{szaki Muzeumban 6rzik. A jénai Zeiss Miivek is felajanlotta
torténelmi becsl miiszaki emlékeinek egy részét ideiglenes kiallitdsra a megnyi-
tas idejére a planetariumban rendezend6 csillagaszattorténeti bemutaté céljara.

Az év folyaméan a TIT Kdzpontja megvasarolta Maridsi Ivan festémivész
nagyméretl grafikdjat az igazgat6i irodaba, tovabba két csillagaszati ihletési
olajfestményét a munkatarsi szobdkba. A m(ivész egy harmadik festményét a
planetdriumnak ajdndékozta. E helyen is kifejezzik kdszdnetinket az értékes
ajandékaért.

A fémdszert kiegészitd, a m(sorokat korlatlanul gazdagité segédprojektoro-
kat altalaban a planetariumok hazi mdhelye allitja el6. Az év folyaman az Ura-
nia mihelyében elkésziilt az els6 planetariumi segédprojektor, amely két motor-
ja és vetitd optikaja segitségével egy objektum képét lassan végigviszi a planeta-
rium kupolaja alkotta mesterséges égbolton, és kézben forgatja is. igy lehet
szemléletessé tenni példaul a Molnyija hiradastechnikai mesterséges holdakat,
a Szaljut vagy a Skylab G(ralloméasokat. A sok programhoz felhasznélhat6 pro-
jektort a planetarium mdszaki gardaja tervezte és kivitelezte.

A nagykdzonségnek szant ismertetd kiadvanyok kozil meghatdroztuk az an.
Planetarium Flzetek elsé néhany darabjanak témajat. llyenek: A Nap, A Nap-
rendszer, A Fold és mozgésai, A Hold és mozgéasai, A Zeiss-planetarium.
Ezek terjedelme 2—2 iv lesz.

Az év folyamén tobb izben tettlink latogatadst a TIT Mecseki Stadidjaban.
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Pécseit az egykor a budapesti Vidam Parkban lGzemelt Zeiss Médium Kispla-
netarium makodik.

A Carl Zeiss Alapitvany 1976-ban Ginnepelte a vezetése alatt all6 nagyplane-
tarium megnyitasdnak 50. évfordul6jat. Ez alkalommal szeptemberben hadrom-
napos Unnepi szimp6ziumot rendeztek Jéndban, amelyre a vilag planetariumai-
nak vezet6it hivtak meg.

A szimpo6ziumon magyar részrél harom f6 (Ponori Thewrewk Aurél, Sajé
Péter és Schalk Gyula) vett részt. Az aldozatkész vendégszeretettel megrende-
zett és megtartott eseménysorozat keretében igen hasznos és emlékezetes szak-
mai programokra kerilt sor. A meghivottak planetariumi bemutat6 el6adaso-
sokat kaptak, latogatast tettek a Zeiss Mlvek csillagaszati m(szereket el6alli-
to részlegében, ahol szerelés alatt allta bulgariai Rodope hegységben felallitando
2 méteres Ritchey-Chrétien reflektor. Tanulményi kirdndulast tettek Tauten-
burgba a Kari Schwarzschild Obszervatérium megtekintése céljabél. Meglato-
gattak Weimart és a gyaszos emlékl buchenwaldi halaltdbort. Déleléttonként
igen érdekes elméleti és technikai jellegli el6addsok hangzottak el, amelyeket
nagyrészt a mi planetariumunkban is hasznositani tudunk majd.

Személyi Ugyek

A beszamolas évében mar teljes allasu alkalmazésban &llt Ponori Thewrewk
Aurél igazgat6, Sajo Péter m(iszaki vezet§ és Schalk Gyula tudoményos mun-
katars. Részfoglalkozasu dolgozé volt Szeitl Mihaly miiszerész. Szerz6déses
alkalmazasban allt Csaba Gyorgy és Taracsak Géabor, leendé eladék. Ok
dolgoztak ki Schalk Gyulaval a felsorolt el6adas-tématerveket.

Toébb leendd dolgozé allando Osszekdttetésben allt a planetarium mar al-
kalmazasban levé munkatarsaival, és ismerkedtek a planetarium elméleti és
gyakorlati kérdéseivel.
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KANYO SANDOR

A TIT CSILLAGASZATI ES URKUTATASI
Szakosztalyanak 1976. évi mikodése

A Szakosztalyok a Valasztmanynak 1976. évi munkaterve alapjan kialakitott
munkaterveiknek megfeleléen folytattak tevékenységiiket 1976-ban.

Valasztmanyunk (tevékenységének feltételei, lehetdségei és eredményei nem
valaszthatdk el azoktol a mindenkori tarsadalmi feltételektdl és igényektdl, me-
lyek ma mar a kdzmuvel6désnek tarsadalmunkban olyan helyet biztosit, hogy
— népink torténelmében elészér — 1976-ban kdzmdivelddési torvény megal-
kotéséra kerilt sor.

Az igények sokrétlisége differencialt modszereket és formakat igényel, ezért
ismeretterjesztésiink harom szinten folyt:

Alapszintli ismeretterjesztés: Elsésorban az Gzemi munkassag szdmara 6sz-
szeallitott el6adasok, ifjusag legfiatalabb korosztalyai szamara biztositott
kezd6, vagy oktatast kiegészité el6adasok, foglalkozasok.

Kézépszintl ismeretterjesztés: Csillagaszati Hét, Szabadegyetemi kollégi-
umok, szakkori foglalkozasok, a csillagaszat és (irkutatas fébb terileteit ismer-
tet6 sorozatok, komplex témak és sorozatok, ismeretterjeszté cikkek zéme.

Fels6foku ismeretterjesztés: Specialis el6adasok értelmiségiek szamara, szak-
témak vilagnézeti, médszertani vonatkozasu taglalasa, el6adoi konferenciak és
klubestek, fiatal TIT el6addk’ felkészitését célz6 rendezvények, orszagos eld-
adoi rendezvények. Szakcikkek: Csillagészati Evkonyv, Természet Vilaga.
Megjegyzendd, hogy a fels6fokd ismeretterjesztés Budapest-centrikussaga féleg
abbdl adodik, hogy a szakemberek itt koncentralédnak és az egyéb feltételek
is itt a legkedvez&bbek. Mégis az a szandékunk, hogy mind tobb orszagos ren-
dezvényt vidékre tegyiink, masrészt pedig féleg a vidéki el6adok és vezetdk ré-
szére mind nagyobb mértékben lehetévé tegylik a budapesti fels6fokd rendez-
vényeken val6 részvételt. Ezt a célt szolgaljak a plenaris llések szakmai el6-
adasai is. Munkank differencialédasat mutatja az a réteg-tevékenység, melyet
az ifjusag és a munkassag korében eredményesen folytattunk. Budapesten pl.
1975-hoz képest a munkéasakadémiai el6adasok szama 42%-kal, az ifjusagi
akadémiai el6adasok szama 164%-kal nétt.

Ezek f6leg az alapfokl ismeretterjesztést erdsitették. A kozépfokl ismeretter-
jesztést el@segitd rétegtevékenység azonban nem eléggé kiterjedt. Kivanatos len-
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ne féleg a mliszaki és természettudomanyi értelmiségiek korében foly6 specia-
lisabb ismeretterjesztd és klubtevékenység széles korli megvaldsitasa. Ez el6-
segithetné a megyékben, illetve a nagyobb vidéki varosokban is a szakosztalyi
tevékenység mindségi tartalékainak feltarasat is.

Az Orszagos Vélasztméany vezet6inek 1976-ban is tovabb folytatéd6 vidéki
latogatasainak tapasztalatai arrdl tantskodnak, hogy a megyei szakosztalyok
nagyon kilonb6z6 személyi és targyi feltételek kézott dolgoznak.

Nem lehet kizardlag kdzponti vagy &ltalanos sémék alapjan tevékenykedni,
sokkal ink&bb a helyi feltételek j6 ismeretére, maximalis kihasznal4sara van
sziikség. Azok a megyei szakosztalyok tudnak jé munkat végezni, ahol a veze-
ték rendelkeznek j6 szervez6i, kapcsolatépit6i készséggel és persze szakmai is-
meretekkel. Megallapithatjuk tehat, hogy a k6zm(ivel6dési elveink szellemében
is a munkank szélesitésére, nagyobb foku decentralizalasra volna sziikség,
ugyanakkor ez jorészt kaderkérdés, amelyre a jov6ében nagyobb gondot kell
forditani, hiszen ez igen sokrétl probléma.

A decentralizalas szandékabdl helyeztik at a megyei Szakosztalyok nyilvan-
tartasaba 1976-ban a Csillagaszat Barati Kdre tagsagatis; abbél amegfontolas-
bél, hogy egyrészt a Barati Kor tagsaga ilymédon jobban szervezhetd lesz,
masrészt pedig ezzel erdsithetjuk a megyei Szakosztdlyok munkajat. Korai
lenne még a valtozas kdvetkezményeit pontosan felmérni, minden esetre a jobb
megyékben a Barati Kor szervezése jol halad.

1976. augusztus 12— 15 kozott rendezte meg, az Orszagos Valasztmany
Veszprémben a Csillagaszat Barati Kore 1X. Orszagos Taladlkozojat is, mely
egyébként a Valasztmany egyetlen ilyen orszagos rendezvénye volt 1976-ban.

Szakosztalyok beszamoléi
Budapest

Az alapvet6 altalanos célkitlizéseken tal kilonds gondot forditottunk az
aktualis csillagaszati- Grkutatasi események ismertetésére, azok helyes politikai-
ideolégiai megvilagitasara, a babonas asztrologiai tanok, tévhitek cafolasara
és a korszer( természettudomanyos vilagkép kialakitdsara. Mindezek ellenére
sem sikerilt hathatésan fellépni pl. az Orszag-Vilag téves informacidkat ado,
tudomanytalan szemléletii cikksorozata ellen.

Kiemelt témak az 1976-ban megtartott el6adasok szazalékaban:

Helyink a Vilagegyetemben: 8,7%
Uj eredmények a csillagészatban

és az Grkutatashan: 18,9%
A csillagaszat és az (rkutatas

haszna: 4,0%
Csillagaszat torténet: 7.1%
A csillagéaszat hatarteriletei: 4,0%
Kapcsolatfelvétel mas civilizacidkkal: 8,1%
Az asztrologia kritikaja: 2.3%
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1976-ban 481 el6adast tartottunk, ez 1975-hdz képest 15,2%-0s csokkenést
jelent. Az’el6adésainkon résztvev6k szama az 1975. évhez képest 33,7%-kal
csokkent (15.882 f6). Az atlagos hallgat6i létszam 33 f6 (1975-ben: 42). Az
1975-0s el6adds-maximum (Szojuz-Apollé) utdn az érdekl6dés természetszeriien
csokkent, ezenkivil 1976. 6szét6l az MTV Szabadegyeteme az el6adasok (ki-
helyezett konzultacidk) és a hallgatdsadg szamaét is csokkentette. A szakosztalyi
propaganda és szervezés ezt a tendenciat nem tudta megvaltoztatni.

Nyilvanos rendezvények

Szabadegyetem. A TIT budapesti J6zsef Attila Szabadegyetem rendezvényei
a csillagaszati-tirkutatasi ismeretterjesztés legeredményesebb formai. Kollégi-
umaink a csillagaszat és az Grkutatas legkilénb6z6bb terileteit dlelték fel. A
hallgatésag zome fiatal. Egyre nagyobb érdekl6dést tapasztaltunk a specialis
csillagaszati kollégiumok irant. 1976-ban a specialis kollégium keretében ella-
togattak a hallgatok az MTA Csillagvizsgél6 Intézet szabadsaghegyi és pisz-
késtetdi Obszervatdriuméba.
1975-héz képest a szabadegyetemi el6adasok szama: 27,3%-kal nétt.

Csillagaszati Hét (1976. szeptember 20—25.) 1976-ban a Kossuth Klubban
tartottuk meg a Csillagaszati Hetet ,,Csillagvarosunk a Tejutrendszer” cimmel,
kb. 1000 f6 hallgatésag el6tt. A hat el6adast minden esetben dia- és filmvetités-
sel szemléltettik.

Egyéb nyilvanos rendezvény. Az NDK Kultaréalis Centrummal k6zés rende-
zésben ,,NemzetkOzi egyittmi{ikodés az (rkutatdsban” cimmel Kari Heinz
Eiermann tartott el6adéast.

Szakkdrok. Az altalanos iskoldk 6—7—=8. osztalyos tanuléi és kdzépiskola-
sok részvételével rendeztik meg a foglalkozésokat:

3 csoport 44 f6 (Kis Csillagasz)

3 csoport 40 & (Ifju Csillagész)
Az un.,k6zponti” (a TIT Urania Bemutatd Csillagvizsgaléban tartott)
szakkdrok mellett nem sikerilt tobb évre életképes , kihelyezett” (tertleti) szak-
koroket megszervezni részben az illetékes kozrem(kodék viszonylagos érdek-
telensége, részben a demonstracios eszkdzok (pl. tavesd, modellek, oktatétab-
lak stb.) hidnya miatt.

Alkalmazott mddszerek és szemléltetés
1 Novekedett a tematikailag tudomanyosan felépitett sorozatok arédnya és

jelentésége az ismeretterjesztésben. Az eladasok zomét az el6adok ugy épitet-
ték fel, hogy azok nem csupén problémamegold6k voltak, hanem a kérdéseket
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emberkdzelbe hozva, a hallgatésagot aktiv résztvev6ékké, vitapartnerekké val-
toztattak.

2. Szabadegyetemi, illetve hagyoméanyos el6adasok alkalméaval speciélis
(nem TIT tulajdonban 1év8) modellekkel, eszkdzokkel rendezett bemutatok
segitségével az el6adok tdbb, nehezen érthetd problémat sikeresen megmagya-
raztak a k6zonségnek.

3. Népszer(i volt a néhanyszor (az el6adas utdn) sorra keruilg, nem TIT tulaj-
donban 1év8 kis tdvcs6vel rendezett bemutatés.

4. Azel6adasok 93%-4t szemléltettik diaval, filmmel stb.

A szakosztalyi munka vizsgalata

A szakosztaly munkdjat 1976-ban megvizsgéalta és elismer6leg jovahagyta a
TIT Orszagos Csillagaszati és Urkutatasi Valasztmany vezet6sége, valamint
a TIT Orszagos Ellen6rz6 Bizottsaga. A TIT Budapesti Ugyvezet6 Elnoksége
az 1975. évi szakosztalyi el6adasok ellen6rzését értékelte (szintén elismerdleg)
— a szakosztaly altal készitett irdsos elemzés segitségével.

A szakosztaly bels6 élete, konferenciak, klubestek:

A szakosztaly vezet8sége 9 tagu.

A szakosztalyvezet6ség tagjaibol alakult munkabizottsdgok a kévetkezd mun-

kat végezték:

— a filozéfiai és a fizikai szakosztalyokkal k6z6s el6addi konferencidk, klub-
estek tematikédinak kidolgozésa;

— a TIT tarsulati lapokkal kapcsolatos felmérés kiértékelése.

A foglalkoztatottsag: a szakosztaly tagsaganak 83%-a ténylegesen részt vett
az el6adasos ismeretterjesztésben (7 f6 nem kivant el6adast tartani). A foglal-
koztatottsag egyenletesebbé tételének gatld tényezdi: néhany szakosztalytag
nem vallalt el6adast: a kozépiskolak altalaban fiatal el6adét kértek; egyes el6-
adokat csak specialis (kevésbé keresett) témakra lehet felkérni; a ,,divatos” té-
makkal foglalkozé, j6 modszerekkel, specialis szemléltetéssel dolgozé el6add-
kat gyakrabban kérték név szerint.

A tagsag fejlesztése, tovabbképzése. Az ismeretterjesztd munkaba majdnem
minden budapesti csillagaszt bevontunk, fiatalitottuk a tagsagot: az arra alkal-
mas egyetemi hallgaték is bekapcsolddtak a szakosztalyi munkaba.

A szakosztaly tagsaga jelenleg 60 f6.

A szakosztaly 4 klubestet rendezett.

Az ELTE TIT Csillagaszati Tudomanyos Didkkorével kézds rendezésben 4
nyilvanos diakkori ulés volt.
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Megyei Szakosztalyok beszamoloi
Baranya

Az 1976-0s esztend6 szakosztalyunk tevékenységében kiemelt jelentéséglivé
valt, mivel év elejét6l rendelkezésiinkre allt az Uj Mecseki Természettudomanyi
Stadio. Ez helyet adott az altalunk iranyitott szakkdr, klub és barati kor prog-
ramszer( mikodéséhez. A csillagaszati ismeretek iranti érdekl6dés megnoveke-
dett, kielégitésének lehet6ségei megjavultak. Els6sorban a Planetarium irant
mutatkozott nagy érdekl6dés. Az év folyaman 504 planetariumi el6adast tar-
tottunk. Pécs varos idegenforgalmi, kirandulékdzpont, igy sok iskola és egyéb
intézmény iktatja be tanulmanyutjainak programjaba a Planetarium m(isoranak
megtekintését. A bemutaték sok baratot szereztek a csillagaszatnak.

Helyet adott az épllet orszagos rendezvény megtartasara, valamint sajat

szervezésl el6adasok megrendezésére is. llyen volt példaul ,,A vilagnézeti neve-
lés kovetelménye és 'lehet6ségei a természettudomanyos ismeretek terjesztésé-
ben” témakdrben tartott tajegységi maédszertani tanacskozas, valamint az
Oszi Csillagaszati Hét, ot el6adassal és kdzponti el6adokkal.
Az el6adasokat filmvetités kdvette. A rendezvény alkalmaval kiallitast allitot-
tunk dssze, melyen régi csillagaszati mlszereket, berendezéseket, a tavcs6készi-
tés eszkdzeit, modszereit, amatér tdvcsoveket, csillagaszati mihelyberendezést,
és szakkonyveket mutattunk be.

Sorozatunk latogatottsaga minden eddigi rendezvényinket felilmulta. M-
szerparkunk panoramatavcsével bdvilt. Rendszeres volt a szakkdri munka is.
A St(di6 szamara kivitelezés alatt all egy 40 cm-es taves6, melynek a szemlélte-
tésben lesz nagy szerepe. Stadidonk bekapcsolédott a TV szabadegyetem m(ko-
désébe, biztositotta a hallgatok konzultacios lehetéségeit. A fiatal szakkori ta-
gok kozil a levelez6 oktatas keretében hét f6 vizsgazott. Szakosztalyunk lét-
szama az év folyaman fiatal f6iskolai hallgatokkal béviilt.

Békés

A mar hagyomanyossa valo Csillagaszati Hetet 1976. szeptember 27. — ok-
tober 2. kozott rendeztik meg. Ez id6 alatt 46 el6adast, 3 filmestet és 29 tav-
csdves bemutatot szerveztiink a megye valamennyi jarasaban és varosaban. Az
el6addsokat szines diavetitések kisérték. Ennek az igen népszer( rendezvény-
sorozatunknak mintegy 3000 résztvevdje volt. Medgyesegyhaza TIT — Milive-
16dési haz kozos csillagdajaban a Csillagaszati Hét alatt 2 el6adast és esténként
minden alkalommal tdvcsoves bemutatdkat tartottunk.

Csillagaszati szakkdr. Jelenleg 3 szakkdriink van, 2 Békéscsaban, 1 pedig
Gyulan. A 45 beiratkozott hallgaté kozépiskolasokbol és szakmunkéas tanulok-
bél tev6dik dssze. Valamennyi szakkor kézponti tematika alapjan mikodik.

A Csillagaszati Szabadegyetem 8 el6adasb6l all6 sorozat volt, tartalmazott
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torténeti vonatkozasokat is, de ismertette a legtjabb Grkutatasi eredményeket
is. A szabadegyetemnek 100 beiratkozott hallgatéja volt.

El6addi konferencia: A Szojuz-Apolld program a fizikus szemével cimmel ke-
rilt megtartasra, 18 résztvevdje volt.

CSBK tagok foglalkoztatasa: 1976 6szét6l kapta meg a megyei szervezet
ezen tagsag nyilvantartasara vonatkozé atmutatast. Napjainkban 136 tag jelent-
kezett felvételre, akiknek tagsagi igazolvanyat kikuldtik. A Csillagaszati Hét
idején kb. 60%-a jelentkezett mar szervezetiinknél, ezeknek kikildtik a Csilla-
gaszati hét teljes programjat, igy a rendezvényeinken mar képviseltették ma-
gukat. Munkatervi feladatinként jeldltik meg a CSBK-tagok teriiletre lebon-
tott névsorénak titkarainkhoz térténd eljuttatasat.

Borsod

1976.  4prilis 10-e és 20-a kozott URHAJOZASI HETET tartottunk a miskol-
ci, az 6zdi és a leninvarosi Urania Csillagvizsgaldkban. Sajnos az 4prilisra ter-
vezett el6addi konferencia elmaradt. Ezt &sszel oktdber 4-én a Borsodi Csilla-
gaszati Hetek megnyit6 el6addsan tartottuk meg.

A Borsodi Csillagaszati Hetek tulajdonképpen a Kazincbarcikai Bemutatd
Csillagvizsgalé oktéber 2-a4n tortént avatasdval kezdédtek. A Borsodi Csil-
lagdszati Hetek soran 52 eladasunk volt, ebbdl a miskolci Uraniaban 5,
az 6zdiban 3, a leninvarosiban 3, a kazincbarcikaiban 2, tovabba a mdvel6-
dési intézményekben Miskolcon 18, a megyében 21. A rudolftelepi iskolai
Csillagvizsgalo felavatasaval Borsod megyében kilencre nétt a csillagaszati
intézmények szama.

A Csillagaszok Barati Kore taglétszamanak felmérését 1976. december
31-ével elvégeztilk. Ekkor a tagsag létszama 142 f6 volt. A Barati Kor tagsaga
a borsodi Uraniak rendezvényeit rendszeresen latogatjak, de a klubszer(
élet kialakitdsa 1977-re maradt.

Szakkdri tevékenység: Az elébb felsorolt intézményekben kapcsolddé csil-
lagészati szakkorok mikdédnek. Miskolcon Alt. iskolai és kdzépiskolai szin-
tl csillagaszati és Grkutatdé szakkdrok mellett 1976 6szén a miskolci Nehéz-
ipari Miszaki Egyetemen TIT csillagészati szakkdr alakult. A miskolci Kilian
gimnaziumban pedig TIT Fantasztikus Klub alakult.

Szakmai tovabbképzés: A TIT Csillagaszati és Urkutatasi Valasztmany
altal rendezett csillagaszati levelezd tanfolyamon Miskolcrél — 1976. decem-
berében — &ten vizsgaztak.
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Csongradi

Szakosztalyunk tevékenysége igen intenziven fejlédve elérte az 1960-as
évek végén orszagosan is ismert magas szintet. Kiilondsen fontos és mélyre-
haté valtozast hozott munkankban a szakosztaly tevékenységi kdrének meteo-
roldgiai szakteriilet felé valé Kiterjesztése. Az &tszervezés kapcsan a megyei
és varosi szintl ismeretterjeszt6 tevékenységet 0Osszekapcsoltuk a Jozsef
Attila Tudoményegyetem Eghajlattani Tanszéke és a Juhasz Gyula Tanarképzé
Féiskola Foldrajz Tanszéke oktatd-nevel6 munkajanak ismeretterjesztéssel
kapcsolatos feladataival. Ez lehetévé tette, hogy a Jozsef Attila Tudomany-
egyetem Ady téri épiiletében létrehozzuk a szegedi URANIA-t mint a megyei
csillagaszati ismeretterjesztés alapbazisat, az Eghajlattani Tanszék iranyitasa
és felligyelete alatt. Biztositottnak latszik a szakkorok szamadara a tavcsoves
bemutatas is. Az elmult évben szakosztalyunk 9 kézponti szervezés( el6adast
rendezett (marcius; aprilis, majus és oktéber hénapokban). Rendezvényeink
hallgatésaga 50%-ban f@iskolasokbdl, 20—25%-ban egyetemistakbol tevédik
dssze.

A Csillagaszati Hét el6adasain 6sszesen 1500 f6 vett részt. El6adasainkat
minden alkalommal filmvetitéssel szinesitettiik.

Az elmult évben nyolc f6 végezte el a TIT alap- illetve kozépfokl csillaga-
szati tanfolyamat. A megye vidéki teleplléseiben négy alkalommal tartottunk
el6adast.

Kiemelt rendezvényként tarthatjuk szamon az Uttéré technikusok — technika
Gttérdi verseny orszagos dontdjének 1976. aprilis 5—7. kdzott megyénkben
lebonyolitott vetélkeddjét. A résztvevék, 88 tanuldé, mindegyike sajat maga
allitotta 0ssze a feladatlapon megtervezett kis csillagaszati tavcsovet. Ennek
hatdsara remélhet6leg a kozeljévében tovabb novekedik a Csillagaszati
Barati Kori mozgalom az Gttér6k korében.

A barati kori tagsag létszama a megyei nyilvantartas szerint jelenleg 100
f6 folott van.

Fejér

Dunaujvarosban részt vett a Szakkoériink az ,,Orszagos Csillagaszati Feladat-
megoldé Verseny" doéntéjében. Az orszagban m(kddd 160 csillagaszati szak-
korb8l a versenybe nevezett 52 szakkdr kozul csapatversenyben a hatodik
helyezést értiik el. Az 6szi Csillagaszati Hétnek neves kdzponti el6ad6i voltak.
1976. évre betervezett kdzponti el6adasokat nagy érdeklddés mellett tartottuk
meg, atlag 50 résztvevdével. Sajnos 1976-ban nem allt rendelkezésiinkre a
Fejér megyei Mivel6dési Haz, ezért a hagyomanyos tobbszazas részvételt
a klubhelyiségiink korlatozta.

Sikeresnek konyveltik el a december h6ban megtartott klubnapot. A hagyo-
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manyosnak mondhaté ,, Velencei Nyar" rendezvényei keretében harom alka-
lommal volt csillagaszati el6adas, és tavcsoves bemutatd. Az érdeklédés
szamottevd, mert esetenként 80— 100 f6 vett részt.

Felkérésre négy fével vettink rész a varosi Sci—Fi Klub megalakulasan.

Jelent8s tisztségvaltas tortént 1976-ban. A szakosztaly titkari teenddit
tarsadalmi szerz6dés alapjan Csukovics Tibor latja el. A székesfehérvari
Velinszky Laszl6 Ifjusdgi Haz vezetdségével szoros munkakapcsolat alakult ki.

Jelent8s alloméshoz érkeztiink 1976 végén: 145 Cs. B. kdri igazolvanycserére
kerult sor.

Hajdu-Bihar

Az év folyaman az el6adasok fébb sitlypontjai az élet lehet6sége mas égi-
testeken (f6leg a Viking szondakkal kapcsolatosan) és a komplex el6adéas-
sorozatok csillagészati témaira estek. Tovabb& még sok el6adast kértek a
sajtéban megjelent cikkekkel (Bermuda hadromszég, UFO stb.) kapcsolatban.
A megye TIT szervezete, miivel6dési hazai és mas ismeretterjesztéssel foglal-
koz6 szervei részére témajavaslatot készitettiink.

Terven Kkivili programként tartottuk a televizié szabadegyetemével kap-
csolatos csillagaszati témaju konzultaciokat. Sikeres volt a Csillagaszati Hét
is, amelyen 6t el6adas hangzott el.

Az 0t el6adast 0sszesen tobb mint 1000 érdekl&dd hallgatta meg. Kedvezd
id6 esetén az el6adasok utan tadvcsdves bemutatdst tartottunk a Napfizikai
Obszervatériumban.

Ugy a Csillagaszati Héten mint a tobbi el6ad4asokon a hallgatésdg nagy
részét az ifjusag adta.

A szakosztaly tagjai készitették a Csillagaszati Evkényv naptari és tabla-
zatos részét.

Az év folyaméan a szakkor aktivan mikddott és sokan vettek részt a vizsga-
el6készitd el6adasokon.

Heves

Ismeretterjesztésiinkben — a kdzponti iranyelveknek megfeleléen — a fizikai
dolgozok korében végzendé munkara dsszpontositottunk. Az egri jarasban
marcius honapban csillagaszati honapot szerveztink. Az egri jaras ezen
programjaba 13 kozséget kapcsoltunk be, ahol a TIT el6adasok eddig rit-
kdbban szerepeltek, a hallgaték f6leg mez6gazdasagi és ipari fiatalok kozil
keriiltek ki. A Csillagaszati Héten (okt. 4—8) Egerben Ulnnepélyes sorozattal
a Spekula 200. évforduldjara emlékeztink.

Neves el6adoktél 6 el6adas hangzott el. A Csillagdszok Barati Kore tag-
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jainak az utanpotlasa féleg a szakkdrdkre épithet6. Megyénkben, f6éleg varo-
sainkban népesek és mozgalmasak a szakkorok, az érdekl6dés a kdzségekben
is észrevehetd, (Heves) de a képzett szakvezet6k hidnya miatt nem minden
helyen oldhaté meg a vezetés.

Komarom

1976.  oktober 20—december 15-ig negyedszer rendeztilk meg varosunkban
a Csillagaszati Szabadegyetemet. A kilenc el6adasbdél all6 sorozaton orszagos
hiri el6adokkal is megismerkedhettek. A ,,Csillagdszati és mindennapi éle-
tink” c. el6adast Ponori Thewrewk Aurél, ,Csillagaszat és fizika” c. el6-
adast dr. Abonyi Ivan, ,Csillagaszat és foldtudomanyok” c. el6adést dr.
K@hati Attila és ,Csillagdszat és technika” c. el6adést Szille Dénes tartotta.
Szemléltetés céljaraldia- illetve szines mozifilmeket mutattunk be.

Pest

Szakosztalyunknak 12 tagja van a megyében. Tizen végeztink az elmult
évben ismeretterjeszt6 munkat. Az el6adasok szdma a harom utolsé évben
az alabbiak szerint alakult: 1974-ben 109, 1975-ben 130, 1976-ban 170. A
hallgaték létszama az 1975. évi 4509-r6l 6255-re emelkedett.

Csillagaszati hetet Véacott, Cegléden, Orkényben, Szigetszentmikldson, Péce-
len, Isaszegen, Danyban, Hévizgyorkén, Galgaméacsan, Vacegresen, Mogyo-
rodon, Go6dollén, Aszodon, Versegen és a budai jarasban még négy helyen
tartottunk (2—3 el6adas szerepelt egy-egy kozséghen). Csillagaszati el6adas-
sorozatot Mogyorédon, Isaszegen és a budai jarasban tartottunk. Csillagaszati
szakkdér 6 mikodik. A Barati Kor tagjainak szama megyénkben szépen nove-
kedik. Eddig 137-en léptek be. Megnyugtatd az el6adasok teriileti megoszla-
sanak javulasa is.

Szolnok

A Szolnoki TIT Urania Csillagvizsgaloja 1976. évben sem tudott még
m(kodni, mert a toronyhaz épitkezései — melynek legfels6 szintjén a csillagda
elhelyezést nyer — ebben az évben még folytak.

A csillagaszati ismeretterjesztést és az ezzel kapcsolatos tavcséves bemuta-
tdsokat részben a Tiszamenti Vegyim(vek Mivel6dési Hazanak szakkori
csillagdaja végezte. 1976-ban mar rendelkezésére allt a szakkdrnek az (j
csillagda, amelyikben négy tavcsd nyert elhelyezést. A szakkdér a Sarvari
Mivel6dési Kozponttal egyittm(kddve 1976-ban Iétrehozta a ,,Hogyan ismer-
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hetjik meg a csillagos eget?” cim( vandorkiallitast, amely 1976-ban Mez6-
taron, Tiszaflreden és Jaszberényben Kerlilt bemutatadsra. Mintegy nyolc-
ezren tekintették meg. A szakkdr tagjai rendszeresen kivették résziket el6-
adasok tartasabol.

Tolna

Csillagéaszati ismeretterjesztésiink az utébbi években jelentdsen fejlédott;

1975 107 el6adas, rendezvény 2968 hallgato,
1976 91 el6adas, rendezvény 1995 hallgatd.

El6adésaink tervezett szamat — 70—80 — joval tulteljesitettik. Az eld-
adasok elsésorban fizikai dolgozdk korében hangzottak el. Szakcsoportunk
a szakkorok segitségével hdrom diasorozatot készitett. TV Egyetemhez kap-
csolodo el6adassorozatok megszervezésében és lebonyolitdsaban segitséget
kaptunk szakcsoportunk tagjaitol.

A tervezett szakkoroket Bonyhadon, Dombdvaron, Pakson, Szekszardon
beinditottuk. Legjelentésebb rendezvényiink volt a ,,Csillagaszati Hét”, ame-
lyen 6 kilénb6z6 helyen, dsszesen 15 el6adas hangzott el. Az év folyaman
tartott el6adésaink kozil a kévetkezd témak irdnt mutatkozott nagy érdek-
I6dés: Urkutatas, Nap és a véaltozé csillagok, Féld mint égitest, Elet a Féldon
kiviil, Bolygok mozgasa, Viking program, Vilagmindenség szerkezetei Csillag-
joslas és modern csillagaszat, Leltdr a Naprendszerben.

Vas

A csillagaszati el6addsok szamanak alakuldsa Vas megyében 1976-ban:

Celldomalki jaras 4 elBadéas 129 hallgaté
Kérmendi jaras 8 eldadéas 176 hallgat6
Sarvéri jaras 10 eldadéas 189 hallgaté
Szombathelyi jaras 12 elGadés 372 hallgaté
Kdészeg 2 el6adas 84 hallgato
Sarvar 13 el6adéas 465 hallgaté
Szombathely 13 el6adés 645 hallgato

Osszesen: 62 eldadas 2060 hallgatd.

Szakosztalyunk aktivan bekapcsolodott a komplex TIT sorozatok lebonyoli-
taséba.
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A TV szabadegyetem adasaihoz kapcsolodoan két konzultacios kézpontot
szerveztiink: Szombathelyen és Szentgotthardon. 1976 &szén megalakitottuk
a Vas megyei Csillagaszati Barati Kort.

Veszprém

1976 nagy eseménye volt a Veszprém megye altal rendezett Orszagos Baréti
Kori Talalkozd, amelynek el6készitésébdl, rendezésébdl mi is Kkivettik ré-
szlinket.

Az év egyéb eseményei kozil kilon ki szeretném emelni dr. E. P. Levitén,
a Szovjet Ismeretterjeszté Tarsulat lapjanak, ,,Zemlja i Vselennaja” (Fold és
Vildgmindenség) f6szerkeszt6je Flizfégyartelepen tartott el6adasat.

Mésik ugyancsak nagy jelent6ségli megmozdulds a Nitrokémia Ipartele-
peknél dolgoz6, '(irhajésok, (rkutatasi események nevét visel6 szocialista
brigddok kozos, kiallitassal egybekotdtt nnepi el6adasa az (rhajézas 15.
évforduldja alkalmab6l. Veszprémben 1976. oktoberben megrendeztik a
Csillagaszati Hetet. A TV—TIT ,Valtozé Vilag” c. adasaihoz kapcsolddo
konzultaciot megrendeztiik, amelyre 70 beiratkozott hallgaté van, és a kon-
zultacié vezetésére neves el6adokat tudtunk meghivni.
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BARCZASZABOLCS
MTA Csillagvizsgal6 Intézet

A CSILLAGASZAT LEGUJABB EREDMENYEI

Harom Ujabb csillagaszati mérés az altalanos relativitaselmélet javara

A legutébbi id6kben elvégzett harom csillagaszati mérés az altalanos
relativitaselmélet igaz voltat bizonyitotta. Az altalanos relativitaselmélet egyik
vetélytarsa a ,skalar-tenzor” elmélet (Jordin—Brans—Dicke elmélet), s az
itt ismertetett harom mérés kozil az els6 kett6 ezzel kifejezetten ellentétben
all.

1. H. HiU 1974. decemberében Dallasban a VII. Relativisztikus Asztrofizikai
Szimpo6ziumon tartott el6adasaban kimutatta, hogy Dicke és Goldenberg a/
1966-ban kdzolt mérési eredményiket a Nap lapultsagarol hibasan értelmez’
ték; a Nap 4,5x 10~5es latszolagos lapultsagat a valésagban a Nap egyen-
lit6jének nagyobb fényessége okozta, s ez a naptevékenység fliggvényében
valtozik. Dicke Ugy értelmezte a lapultsagot, hogy azt a Nap belsejének a
differencialis rotaciéja okoznéa. Ezaltal a Nap gravitaciés kvadrupélmomen-
tuma nem lenne nulla, aminek kovetkeztében a Merkur perihélium precesz-
szidjaban tobblet jelentkeznék, és igy elromlana az egyezés az altalanos rela-
tivitdselmélet alapjan szadmolt és a mért perihélium precesszi6 reziduum
kdzott. (Ismeretes, hogy a Merkur teljes perihélium precesszidja 575"/évszazad,
s ebbdl 43"/évszazad értéket magyaraz relativisztikus effektus, a maradékot
a tobbi bolygé okozta palyahdborgas.)

2. A Holdra helyezett lézertiikrok segitségével a Hold tavolsdga néhany
deciméter pontossaggal mérhet6. Az 1969 és 1975 kozotti mérések elsé fel-
dolgozésat J. G. Williams, I. 1. Shapiro, Ch. Counselman és R. W. King tette
kozzé. A sllyos és a tehetetlen témeg aranyadt 1+(7x 10_I12)-nek talalték, és
mivel a prébatest, a Hold tdmege, igen nagy, ezért ki lehetett mutatni, hogy
a Newton-féle felfogds szerint szamitott gravitaciés energidja a Holdnak
ugyanugy hozzajarul a tehetetlen tdmegéhez, mint példaul az elektromagneses
térbdl szarmazo6. (Az energia — mint ismeretes — ekvivalens bizonyos nyu-
galmi témeggel. Egy test gravitaciés energiaja — negativ lévén — negativ
tomeg jarulék ahhoz a nyugalmi tdmeghez, amit a test anyaga képvisel, ha
részecskéi egymastol végtelen tavolsagba keriilnek.)

Ezenkivil a mérési sorozat kiértékelése soran nem sikerilt bizonyitékot
talalni arra, hogy a gravitacios allandé az id6vel csdkkenne. (llyen effektus
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lehet6ségét P. A. M. Dirac Nobel dijas kivalé angol fizikus vetette fel a har-
mincas évek végén, s ha létezne, a skalar-tenzor elmélettel igen kdnnyen
lehetne 6sszhangba hozni, mig az altalanos relativitaselmélettel mar joval
nehezebben.)
3. Harom radiéforras sugarainak az elhajlasa a Nap mellett megerd&sitette

a fényelhajlas relativisztikus értékét. (1,75' a Nap korongja mentén, de a
skalar-tenzor elméletben is ennyi.) A mérést a Green Bank-i radi¢ interfero-
méterrel végezték.

A semleges gyenge aramok szerepe a szupernéva robbanasban

Az 1973 nyaran kisérletileg is megtalalt semleges gyenge aramok jelent8s
szerepet jatszanak a neutrin6k anyaggal valo kdlcsdnhatasaban. (A név onnan
szarmazik, hogy két részecske kolcsonhatasa fotonok, mezonok kicserélésé-
vel szemléletesen irhaté le. Ha a mezonnak, a kdlcsdnhatds kodzvetit6jének
elektromos tdltése van, ,t6ltott aramrdl” beszélink. A gyenge kélcsdnhatés-
rél a fent emlitett kisérletig azt hitték, hogy csak tdltdtt részecske kdzvetit-
heti.) A semleges gyenge dram léte azt jelenti, hogy a tdltetlen (elektromosan
semleges) leptonok, példaul a neutrindk, sokkal nagyobb hatiskeresztmet-
szettel 1épnek reakcidoba a kiillonb6z6 més részecskékkel, mintha csak toltott
aram volna, illetve bizonyos folyamatok csak ezéltal lehetségesek.

A szupernbéva robbanasnal a csillag neutrind fluxusa hatalmassa valik,
meghaladhatja az ,,optikai” — azaz fotonok altali — energia kibocsatasat.
Ekkor viszont a csillag kills6 burka tetemes impulzust kaphat a rengeteg
neutrin6tél, s 2—6 naptdmegnyi anyag is lerepilhet. (A kordbbi modellekben
a lerepil6 tdmeg ennek csak tort része volt.) Ily médon lehetévé valik a szu-
perndva robbanas f6ként Colgate és fVhite nevéhez f(iz6dé modelljének az
Ujjaélesztése, amely ellen a f6 kifogds az volt, hogy az anyag visszahull a
robbanéds utdn. A semleges gyenge &ramok figyelembevételével egy nyolc
naptémegnyinél Kkisebb csillag szuperndvava vélasa lehetséges ugy, hogy a
robbands utan nem marad vissza két naptomegnyinél nagyobb objektum,
ami korllbelll a tdmeg fels6 hatara a stabil konfigurdcidkra; neutroncsilla-
gokra, fehér torpékre.

Meghataroztdk a HZ Her (Her X -I) tomegét

A HZ Her valtoz6 csillagot még a harmincas években fedezték fel. A kilon-
leges figyelem a hatvanas éyekben irdnyult erre a fedési kettés rendszerre,
mert kidertlt, hogy az egyik csillag rontgen tartoményban is sugéroz.

A rontgen csillag 1.24 s periédussal pulzusokat bocsat ki, s ezek reflekta-
l6dasat a masik csillagrol meg tudta figyelni J. Middleditch és J. Nelson.
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A pulzusok — mint egy 6ra ketyegése — Doppler eltol6dast szenvednek a
keringés miatt, s a reflektalt pulzusok hasonléképpen. Ezek kiértékelésével
meg lehetett hatarozni, hogy a fécsillag tomege 2.20+.10, a rdéntgencsillagé
1.33+.13 naptémeg. Ez ismét arra utal, hogy e rendszerben a rontgencsillag
neutroncsillag, és nem fehér térpe, mert az utébbiak tomege az egy naptéme-
get éri el legjobb esetben.

Rontgensugarzas gdombhalmazokbdl

Az UHURU és a SAS—3 miholdak jovoltdbdl méar 6t gombhalmazbol
(NGC 1851. NGC 6441, NGC 6624, NGC 7078 (M15), NGC 6440) mértek
valtozé rontgensugarzast. A legval6szinlibb jeloltek a forrdsra a gémbhal-
mazokban varhaté fekete lyukak, vagy neutroncsillagok, amelyekre anyag
hullik s igy réntgensugarzast bocsatananak ki. Probléma ugyan ezzel az elkép-
zeléssel az, hogy a gombhalmazok k&zismerten a Tejatrendszer csillagkozi
anyagban legszegényebb vidékei, de ez a megfigyelés értékébdl semmit se
von le.

AZ 1006-0s szupernéva maradvanya

S.  van den Bergh a Cerro Tololo-i 4 méteres tavcs6vel gaz filamentumokat
fedezett fel a K Lupi nev( csillag kozelében. Az 1006-ban follangolt szuper-
néva (?) korilbelil a Mars fényességét érte el, és tobb honapig volt lathato.
Az itt most optikailag felfedezett g4z helyén radiéforrds mar volt ismert,
melynek 4&tmér@je 25’ és tdvolsdga 10000 fényév. A gazkdd igen hasonlit
a Tycho féle 1572-es szuperndva helyén visszamaradt kodre.

Tomeges csillag keletkezése az 1SZ 63-1 galaxisban?

A 15m dsszfényességli 1ISZ 63—1 jell galaxis, amelyet a 4 méteres angol-
—ausztral tavcs6vel Siding Springben fedeztek fel, mintegy 2 Mpc tavolsag-
ban van t6link, és igen kompakt objektum.

A galaxisban egy kortlbelil 500 pc atmérdji semleges hidrogén felhc
van, amelyben igen sok O tipusi csillag taldlhatd. Ezek becsilt dssztémege
106 naptomeg, mig a rddié megfigyelések szerint a felhd tdmege 10" naptdémeg
nagysagrendd. Mivel az O csillagok kora 107évnél tobb nem lehet, igen fiatal
objektummal allunk szemben. A tdmeges csillag keletkezést kiold6 mecha-
nizmusrél egyel6re részleteket nem tudunk, s a galaxis halvdnysdga miatt
kérdéses, hogy itt egy teljesen Gj galaxis csillag-népessége jon éppen létre,
vagy pedig egy id6s galaxisban a csillagok ,,masodik generaci6ja” (olyasmi,
mint a Tejatrendszer |. populacidja) van sziletében.
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Fémben gazdag degeneralt csillag

A degeneralt jelz6 arra utal, hogy a csillagban elfajult elektrongaz nyo-
méasa tart egyensulyt a nehézségi er6vel. Mivel ezen csillagok talnyomé
tobbsége forro (Te= 10000 K°), ezért jogos rajuk a kdzismertebb fehér
torpe elnevezés. Ismeriink azonban néhany hideg degeneralt csillagot is
(példaul a van Maanen 2), de ezek szinképe, ugyanlgy, mint a magasabb
hémérsékletiieké, tobbnyire csak egy elem jelenlétér6l arulkodik.

Ezért fontos Ujdonsdg az, hogy a G 165—7 jelli hideg degeneralt csillag
(V = 16.04, B—V = .84, U—B — .74) szinképében a Cal, a Call, a Mgl,
a Fel spektrumokat bizonyossaggal azonositottdk, s val6szini a CH savok
és a Mnl spektrum jelenléte is. Az értelmezés egyel6re nyitott kérdés, még
akkor is, ha figyelembe vessziik, hogy az egy csillag-egy elem szinképe
szabalytdl vald eltérés a hideg degenerdlt csillagoknal gyakoribb. Hat elem
szinképének jelenléte azonban mindenképpen szokatlan.

A Nap rezgései

A. B. Severny, V. A. Kotov és T. T. Tsap, a Krimi Asztrofizikai Obszerva-
térium munkatarsai 1974. augusztus—oktéber és 1975. marciusa soran a
Nap eddig nem ismert pulzacidit fedezték fel egy specialis spektrograffal.
A pulzécié periodusa 160+5 perc, sebesség amplitudéja korilbelil 2 m/s,
amib6l integréalassal az adodik, hogy a legnagyobb felfGv6das mintegy 3 km-t
tesz ki. A megfigyelési intervallum korilbelil 1900 periédust fedett le.

llyen Kkicsi effektust meglehetésen kétkedve kellene fogadnunk, azonban
J. R. Brookes, G. R. Isaak és H. B. van dér Raay Pic du Midi-n a szovjet
kutatok mérésével szinte egy id6ben (1974. szeptember 27-én és november
2-an mértek) szintén megtalaltdk a fenti pulzacidt; az 6 értékiik a periodusra
159+2.4 perc, mig az amplitidéra 2.7 m/s, ami Kitin6 egyezésnek mond-
haté. Emellett 6k még 58 és 40 perces modust is talaltak.

Amennyiben a tovabbi mérések megerdsitik a felfedezést, és esetleg Gjabb
részleteket deritenek ki a Nap rezgéseirél, akkor ezzel jelent6sen megné a
Nap belsejére vonatkozd jelenleg f6ként elméleti szamitdsokon alapul6 isme-
reteink ellenérzésének a lehetdsége, s talan a Nap-neutriné-rejtély megolda-
sahoz is kdzelebb kertlink.

Az SU Cas tdmege
W. Gieren bonni csillagasz az SU Cas klasszikus cefeida (P = 1.%95,

=V = = 5m96) fotometriajabol és radialis sebességeib6l Baade—Wesselink
maddszerrel meghatdrozta a csillag kdzepes sugardt: <R » = 29 Ro. Ha a



csillag fundamentalis periédusban pulzal, tdémege 7.7+1.8 naptdémeg, ami
sokkal tdébb, mint a fejl6dési trajektoriakbdl leszarmaztatott 4.3 naptdmeg.
(Ha els6 felharmonikusban pulzal a csillag, akkor megegyezik a két tomeg.)

A lelet érdekessége az, hogy ez az els6 cefeida, melyre a pulzéacioés tomeg
nagyobb, mint a fejlédési. A csillagfejlédési elméletek szamara ugyanis éppen
az egy komoly botranyké, hogy a pulzaciés témeg csak fele, harmada a
fejl6dési tdmegnek.

A csillagok keringése egy elliptikus galaxisban

Az NGC 4697 elliptikus galaxis rotaciés gorbéjét szarmaztatta le F. Bertola
és Capaccioli a Paloméar hegyi 5 méteres tadvcs6vel. A gdrbe maximuma
90 km/s kéral van, s integraldsdbol az adodott, hogy ezen elliptikus galaxis
impulzusmomentum tartalma tényleg sokkal (~ 5x) kevesebb, mint egy
atlagos spirdlisé. (A Tejutrendszerben a Il. populacié tlnik ki impulzus-
momentum szegénységével, s egyéb sajatossagai is — féként a nehéz elemek
hianya — az elliptikus galaxisok csillag népességéhez teszik hasonlova.)

H— ion

1939-ben igen érdekes modon taladlkozott a csillagaszat és a kvantum-
mechanika a H~ ion felfedezésével. Ismeretes, hogy az egy protonbél, s a
korilotte levd két elektronbol all6 negativ hidrogén ion a lathatd fény hullam-
hossz tartomanyaban (A = 16 000 A) jelent6s abszorpciot okoz a viszonylag
hideg csillagok (Te = 7000 K°) légkdrében, s ennek tekintetbevétele magya-
rdzta meg az akkori naplégkdr modellek szamottevd eltérését a megfigyelé-
sektdl.

Akkoriban R. Wildt kvantummechanikai megfontolasokkal jott ra, hogy
a hélium atom analogonjanak léteznie kell Z = 1 magtdltés mellett is. 1976-
ban viszont kisérleti Gton sikertlt kimutatni a 2.3 x 10_8j élettartami H~~
iont, amelyben harom elektron van a proton koril, tehat a lithium Z = 1
magtoltési analogonjarél van sz6. Ennek az ionnak a spektruma tébb infra-
voros tartomanyban észlelt vonal el6idéz6je lehet, s a csillagkdzi térben is
eléfordulhat az ion. Az infravords folytonos abszorpcidja szintén tetemes
lehet.
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Extragalaktikus szénmonoxid

Elsé izben sikerllt extragalaktikus objektumok csillagk6zi gazaban mole-
kulat talalni. A molekula a szénmonoxid, melynek 2.6 mm-es emissziés vona-
lat talaltak meg a Kitt Peak-i 11 méteres radidtavcsével az M82-ben, majd
kés6bb az NGC 253 és az M51 spiralgalaxisokban. (A vonal két rotacios
allapot kozotti atmenetbdl szarmazik.) Mint ismeretes, az M82 robbané
(Seyfert) galaxis, s a leletnek azért van jelent6sége, mert bizonyitja, hogy
az egészen kulonb6z6 tipusu galaxisok csillagkdzi gaz- és porfelh6iben igen
hasonléak a feltételek. Szinte ezzel egy id6ben talaltak a Nagy Magellan
feln6 egyik gazkdédében (NGC 159) szénmonoxidot az 0j angol—ausztral
4 méteres tavcsével (Siding Spring). A tavcs6 aluminium feliiletét arra hasz-
naltdk, hogy a 2.6 mm-es sugarzast 0sszegyljtse a fokuszba a mérés végett.
Ez igen Otletes Uj felhasznélasi mod lehet6vé tette, hogy a tavcsdvet telehold,
vagy akéar fényes nappal idején is hasznosithassak.

Egy névtelen kisbolygé 1.2 millié kilométerre kozelitette meg a Féldet

Az 1976 UA nevet kapott kisbolygé 1976. oktdber 20-an 1.2 millié kilo-
méterre kozelitette meg a Foldet B. Marsaén Harvard—Smithsonian obszer-
vatériumi csillagasz szamitdsai szerint. Oktober 25-én fedezték csak fel a
Paloméar hegyi 122 cm-es Schmidt tavcs6vel készitett lemezen. Fényessége
21mb5 volt, ami azt sejteti, hogy atmér6je 400 m koriul van. Perihéliuma fél
Cs. E., aféliuma 1.2 Cs. E., palydjanak hajlasa az ekliptikdhoz képest 6°.

A legtdbb ilyen kisbolygd felfedezetlen marad a csekély fényesség miatt.
A Fold megkozelitésében a rekordot a Hermész tartja 800 000 kilométerrel
(1937).

A Merkar magneses tere

A Mariner 10 szonda viszonylag er6s magneses teret mért a Merkar koril:
a bolygd feluletére extrapolalva az egyenliténél a térer6sség 350 y, a pélu-
sokndl pedig 700 y. A méagneses tengely 7°-ot hajlik a forgési tengelyhez ké-
pest. (Osszehasonlitasul annyit, hogy a foldi tér 30 000 y, és ismeretes, hogy
a Holdnak és a Vénusznak nincs szamottev6 mégneses tere.)

Metanjég a Platon
D. Cruikshank, D. Morrison és C. Pilcher a Kitt Peak-i 4 méteres tavcsdvel
a Platé fellletérdl visszaverddott fény szinképét vizsgaltdk. Arra a kdvetkez-
tetésre jutottak, hogy szilard metadn boritja a bolyg6t, vagy legalédbbis feli-

letének egy részét. Ez viszont azt isjelenti, hogy a Pluté feliletén a hémérséklet
50 K° alatt van.
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Az Uranusz gy(rdi

1977. marcius 10-én az Uranusz lefedte a SAO 158 687 csillagot, s egy
ilyen jelenség megfigyelésétdl értékes informacidokat varhatunk a bolyg6 lég-
korérsl. A fedés Ausztraliabdl, az Indiai Ocean déli részérél és Délnyugat-
Afrikabél volt lathatd.

A tobb helyen egymastol figgetlenil végzett megfigyelések sokkal érde-
kesebb eredményre vezettek, mint az Urdnusz légkdre szerkezetének meg-
hatarozasa: a bolygét igen halvany gydrd veszi koril, amit abbdl lehetett
észrevenni, hogy a fedés el6tt és utdn kdzel szimmetrikusan méasodlagos fe-
dések léptek fel. A legvaldszinlbb értelmezés az, hogy 44 000 kilométerre
a bolyg6é kozepétdl egy korilbelul 8000 kilométer széles gy(ril taldlhato,
melyben 100 kilométernél kisebb atmérdji testek lehetnek. (A legfényesebb
test fényessége 19m lenne, ezt persze elnyomja az Uranusz fénye.)

A megfigyelések részletesebb analizise szerint a gy(rinek szerkezete is
van; négy szimmetrikus és egy aszimmetrikus algyGrGbdl all.

Az 1976. év Ustokosei

1976a: W. A. Bradfield fedezte fol februar 19-én a 9 magnitidoés diffaz
képl, kondenzacié nélkili ustokdst. A fényessége gyorsan csdkkent, aprilis
24-én mar 13 magnitaddés, majus végén pedig mar csak a legnagyobb tavcsoé-
vekkel volt megfigyelhetd. Pélyaelemei: T = 1976. februdr 24.64, e = 0.994,
q = 0.848 CS.E., o= 313°.00, U = 160.09,i = 46.84 (1950).

1976b: Az el6re jelzett helyen E. Roemer és C. A. Heller taldltdk meg az
alig 20 magnitadds periodikus Kopff Gstokdst, a Stewart Obszervatdrium
229 cm-es reflektordval februdr 25-én készilt felvételen.

1976c: H. E. Schuster fedezte f6l a 15 magnitidés Ustokdst februar 25-én
az ESO 100 cm-es Schmidt teleszképjaval késziilt felvételen. Ekkor méar tébb
mint egy éve tdvolodott a Naptdl, s minddssze 10"-es csévaja volt. Gyorsan
halvanyodott, majusban 17 magnitddé ala csokkent. Palyaelemei: T = 1975.
januér 15. 49, g = 6.882 CS. E., au= 193°44, 0 = 22.08, i = 112.02 (1950).

1976d: Maércius 3-4&n W. A. Bradfield mar mésodik Ustékosét fedezte fol
1976-ban. Az lstékds kondenzécié nélkali diffaz képet mutatott, fényessége
9” volt. Kédmajanak atmér6je marcius végéig 3—4' korili. Fényessége mar-
cius végétdél gyorsan csOkkent. Palyaelemei: T = 1976. februar 25.06, q =
= 0.678 CS. E.; g = 221°.76, i = 69.51, i = 147.77 (1950).

1976e: A 6.228 éves periodussal keringé d'Arrést Ustokést E. Roemer &s
C. A. Heller talaltdk meg az el6re szamitott helyen a Stewart Obszervatorium
229 cm-es reflektoraval marcius 25-én készult felvételen. Kés6ébb kiderilt,
hogy egy februar 25-én készilt felvételen is rajta volt, de az alig 21 magnitidoés
objektum még nem mutatta az lstokosre jellemz8 formakat. Az listokds gyor-
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san fényesedett, julius elején 11™ augusztus kdzepén pedig mar 5—6 magni-
tado kozott volt. Maximalis fényességét augusztus 31-én érte el (5n). Kédmaja-
nak atmérdje ekkor 20—30', s szeptember elejére 1°.8 hosszi csbva is ki-
alakult. Az Gstokos szerkezetében megfigyeltek gyors valtozasokat is. G. K. G.
Moore szeptember 3-an egy 4 cm-es (f/5) Schmidt teleszképpal 5 perces expo-
zicidval sorozatfelvételt készitett, és a magbol tortén6é anyag-kidobodast
figyelt meg. Ez az lstokos haladasaval ellenkezd iranyba tortént, és sebessége
2076ra volt. Jalius 27-én érdekes jelenséget figyeltek meg: négy elkulonilt
csova alakult ki, koézllik harom egyenes és keskeny volt, s hosszuk elérte
a 16, 30 illetve a 20 ivpercet. Az lstokds spektroszképiai megfigyelése az
altalaban jellemz6 emisszids savok (CN, C2 C3 NH , CH) jelenlétét mutatta
ki. Ezek a Napéhoz hasonlé folytonos szinképre szuperponalddtak.

1976f: A periodikus Pons— Winnecke (stokdst a Stewart Obszervatérium
229 cm-es reflektoraval marcius 25-én készult felvételen, kdzel az el6re jel-
zett helyhez talalta'meg E. Roemer és C. A. Heller. A 21 magnitadés objektum
képe igen halvany, de hatarozott nyomot hagyott a fotolemezen.

1976g: Ezt az 0 Ustokdst E. A. Harlan majus 3-an fedezte fél, majd C. T.
Kowal is megtalalta egy é&prilis 27-én a Palomé&r hegyi Schmidt tavcs6vel
készult felvételen. Mindkét esetben az Ustokds 15m fényes volt. Palyaelemei:
T = 1976. november 3.08. q = 1569, CS. E.; o= 193?25, Q = 80.73.
i = 38.80 (1950).

1976h: A 6.763 éves periddussal keringé Johnson lstokdst azel6re szamitott
helyen E. Roemer és C. A. Heller taldlta meg a Stewart Obszervatorium
229 cm-es reflektoraval 60 perces expozicidval készilt felvételen. A majus
5-én készilt felvételen az objektum 20 magnitddénal is halvanyabb volt.

19761: A periodikus Faye-istokost az el6re jelzett helyen talalta meg E.
Roemer és C. A. Heller a Stewart Obszervatérium 229 cm-es reflektoraval
majus 5-én készilt felvételen. Az (stokds ekkor korilbelil 20 magnitadds
volt. Fokozatosan fényesedett, s szeptemberre mar elérte a 15 magnitadot.

1976j, 1965 VI: G. Sause fedezte fol ujra a periodikus Klemola-lstokost
a Liége-i Schmidt teleszkoppal késziilt felvételen augusztus 6-an. Fényessége
ekkor 12m volt, s mintegy 2—3 ivperc hosszu csovaval és korilbelil 20"
atmérdjli komaval is rendelkezett. Fényessége fokozatosan csokkent, novem-
berben mér csak 17mvolt.

1976k: Az év oOtddik, s egyben utolsé Uj Ustokdsét oktdéber 27-én Lovas
Miklos fedezte fol a piszkéstet6i 60/90/180 cm-es Schmidt tavcsével késziilt
felvételen. A 17 magnitidoés objektum képe diffaz volt, s egy gyenge konden-
zacioval rendelkezett. Palyaelemei: T = 1976. julius 4.76, g = 5.845 CS. E;
= 118°.61, U = 28546, i = 86.51 (1950).
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KUN MARIA
MTA Csillagvizsgalo Intézet

ANYILTHALMAZOK ES A CSILLAGASSZOCIACIOK SZEREPE
A TEJUTRENDSZER MEGISMERESEBEN

A csillaghalmazok és az asszociaciok olyan csillagcsoportok, amelyek
feltevéseink szerint azonos korlU és kémiai osszetétell csillagokbol allnak.
Ezért a Tejatrendszer szerkezetének és fejlédésének, valamint a csillagok
egyéni fejlédési Gtjainak vizsgalatdban kiemelked6 szerepiik van. Mi ennek
a kiemelked6 szerepnek a lényege?

Néhany kilonleges tipustél eltekintve a Tejlatrendszer mez6csillagainak
korat nem tudjuk megfigyelések alapjan meghatarozni. A Kivételt azok a
csillagok képezik, amelyek éppen életik nagyon rovid ideig tarté szakasza-
ban vannak. J61 meghatarozhat6 példaul a legkorabbi, O és B tipusu csilla-
gok életkora, mivel ezek nagyon rovid id6ét toltenek a Hertzsprung—Russel
diagram fésorozatadn, vagy azoké a csillagoké, amelyek éppen elhagyjak a
féagat. llyen csillagokat a nyilthalmazokban mindig talalunk, kovetkezés-
képpen korukat is meghatarozhatjuk. A halmazokban igy egyrészt a csillag-
fejl6dést vizsgalhatjuk, méasrészt — a kilonbdz6 korG csoportok térbeli
eloszlasat feltérképezve — a Tejltrendszer szerkezeti elemeinek kialakulasat,
fejl6dését kovethetjilk nyomon.

A nyilthalmazok és a csillagasszociacidok, amelyekrdl a kdvetkez6kben sz6
lesz, I. populacids csillagcsoportok, azaz er6sen koncentrdlédnak a Tejut-
rendszer sikjdhoz. S&t az asszociaciok az un. extrém |. populéciéhoz tartoz-
nak, amely a spirdlkarok alkotéelemeit adja. A spirdlszerkezet Galaxisunk
legfontosabb szerkezeti része. A Tejatrendszer fejlettségi allapotat, kialakula-
sanak koérulményeit, fizikai paramétereit tikrozi — csak éppen meg Kkell
taldlni az &sszefliggést a spiralszerkezet forméaja, fizikai lényege és a Tejlt-
rendszer egyéb tulajdonsdgai kézott. Ehhez elsd 1épés lehet a spirélstruktira
feltérképezése és a spirdlkarokat alkoté objektumok természetének meg-
ismerése.

A kovetkez6 fejezetekben megnézzik, mit tudunk a nyilthalmazokrdl és
az asszociaciokrdl, és milyen informéciét adhatnak ezek a Tejatrendszer
szerkezetérdl és fejlédésérdl.
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Mik a nyilthalmazok ?

Legéltalanosabb meghatarozdsuk G. Altért6l szarmazik: a nyilthalmazok
olyan csillagcsoportok, melyeknek tagjai szorosabb gravitaciés kapcsolatban
vannak egymaéssal, mint az 6ket korllvevd csillagmez6vel.

Ezen belil persze nagyon valtozatosak lehetnek. Alakjuk altaldaban szabaly-
talan, méreteik tag hatarok kozt valtoznak. Atlagos atméréjik néhany parszek.
Sirlségik legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb a mezG6énél. Tobbnyire
néhany szaz csillagot tartalmaznak, de vannak, amelyek csak egy-két tucatot,
mig kilénlegesen gazdag halmazok — pl. a h és x Persei — néhény ezret is.
Mivel a halvany, kis témeg( csillagokat nehéz észrevenni és halmaztagokként
azonositani, a halmazok témegét és méreteit kénnyen aldbecsilhetjik.
(A halmaztagokat a mez6bdl legmegbizhatébban sajaitmozgéasaik alapjan
emelhetjuk ki.)

Tejatrendszeriinkben a nyiLthalmazok szamat kb. 15000-re becsiik. Leg-
feltinébb képvisel§jik a szabad szemmel is lathaté Pleiadok: a Fiastyuk.
A 2. abran néhany nyilthalmaz fényképét lathatjuk.

A nyilthalmazok szin — fényesség diagramja

Mivel a nyilthalmazok rendkivil sokfélék lehetnek, osztalyozas nélkiil nehéz
lenne attekinteni 6ket. A torténelem soran nagyon sokféleképpen osztalyoztak
mar 6ket. A cél természetesen valami alapvet6 fizikai paraméter - - pl. tdmeg,
kor, kémiai &sszetétel — szerinti csoportositasuk. A megfigyelhetd mennyisé-
gek kozul a szin—fényesség-diagram adja a legtobb értékes informéciot a
halmazokrél. Alakja csupan a kor és a kémiai Osszetétel fiiggvénye, és ezen
kivil az; egyik legpontosabb tavolsagmeghatarozast teszi lehet6vé.

A legfényesebb csillagok szinképtipusai az egyes halmazokban nagyon
kilonbdz6k lehetnek. Pl. a Pleiadokban a legfényesebb csillagok kékek,
B tipusltak, egy masik kozeli nyilthalmazban, a Hyadokban sargdk, A tipu-
stak, a Messier 67 legfényesebb csillagai pedig vords oOridsok.

A 3. 4bra néhany nyilthalmaz és egy gbmbhalmaz szin—fényesség-dia-
gramjait mutatja egyitt. Kézds bennik az ardnylag hatarozott fésorozat,
de ennek legfényesebb pontja méar kilonb6z6 helyeken van. Az &regedés
hatdsa ugy jelentkezik ezeken a diagramokon, hogy a csillagok elhagyjak
a f6agat, vords oOridssd valnak. A vords dridssd valas annal kés6bb kovetke-
zik be, minél kisebb egy csillag abszolut fényessége. Ezek a halmazok tehét
nagyon eltéré korGak. Legfiatalabb az NGC 2362, legéregebb pedig az M67.
Ennek szin—fényesség-diagramja a gdmbhalmazokéhoz hasonlit, amelyek
pedig a Tejutrendszer legregebb objektumaiként ismertek.

A szin—fényesség-diagramok tehat lehet6vé teszik a nyilthalmazok kor
szerinti csoportositasat és — csillagfejlédési elméletek figyelembevételével —
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valodi életkoruk meghatdrozasat. Az ismert nyilthalmazok legnagyobb ré-
szének kora 106—2x10“ év kozott van, de akad néhany, amelyik 10° éves

vagy még dregebb. Ezek szama azonban elenyész6 az el6bbi korcsoportéhoz
képest.

1.2 x lo«
-7.1 x 109

- 29 x I0Oo

0.8 12
B-V
3. abra. Halmazok szin-fényesség diagramjai
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A nyilthalmazok tavolsaganak meghatarozasa

A Tejutrendszer vizsgalata szempontjab6l a halmazok koranak és térbeli
eloszlasanak ismerete a legfontosabb. Térbeli eloszlasuk megkonstrualasahoz
megbizhaté tavolsagmeghatarozdsi moédszerekre van sziikség. Ezek a mdd-
szerek két csoportba sorolhaték:

1 pontos poziciomérésen alapulé geometriai médszerek;

2. fotometriai és spektroszképiai moédszerek.

Az els6 csoportba tartozik a trigonometrikus parallaxismérés — ez azonban
csak nagyon sziik tavolsagtartomanyban, kevés nyilthalmazra alkalmazhaté —,
a sajatmozgésokon alapulé tavolsagmeghatadrozds, valamint a halmazok
szdgatmérbjének tavolsagfliiggését felhasznalé modszer.

A mésodik csoportba tartozé6 méréseknél a halmazok szin—fényesség-,
illetve spektrum-fényesség diagramjainak tavolsagfiiggését hasznéljak. E dia-
gramok valamelyike! ismeretében meghatdrozhatk a halmaz tavolsdgmodu-
lusat:

y = mS—MS,

ahol mSés MS az S szinképtipusu (vagy szinl) halmazcsillagok kdzepes latszé
illetve abszolit magnitadéi. A tavolsag pedig az

y — 5169 r—5+A(r)

Osszefliggéshdl adodik, ahol A(r) az intersztellaris abszorpcié a halmaz tavol-
sagaban.

Latjuk, hogy a mérhetd latsz6 magnitadokon és szineken kivil két mennyisé-
get kell mégismerniink: a csillagok abszolit magnituddit szinuk (ill. szinképti-
pusuk) fliggvényében, és a csillagkdzi anyag altal elnyelt fény mennyiségét.

Az abszolit magnitudékat kozeli, ismert trigonometrikus parallaxist csil-
lagok latszé magnitadoinak mérésével hatarozzak meg. Ily moédon felépithet6
egy standard fésorozat és ezt a f6sorozatot a megfigyelt halmaz-féaghoz
illesztve kapjuk a fotometriai illetve spektroszkopiai tavolsdgmodulust.

A f6sorozatok osszeillesztésére épll6 tavolsadgmeghatarozas nagyon érzé-
keny a halmazok kozotti korkilénbségekre. Sok esetben csak a halmaz
legfényesebb csillagait ismerjik, ezek pedig annal vordsebbek, minél 6regebb
a halmaz. A kilonb6z6 korG szin—fényesség-diagramok dsszeillesztése tehat
kortol fiiggé szisztematikus hibakat okoz a tavolsdgmeghatarozasban.

A nyilthalmazok szerepe az intersztellaris abszorpci6 vizsgalataban

A nyilthalmazok nagy része a Tejatrendszer sikjaban és annak kozelében
koncentralédik. Ezért tadvolsdgaik meghatidrozasat nagyon megneheziti az
intersztellaris por létezése, mivel a por szintén a Tejutrendszer sikjaban;
szabalytalan alaku, siir(iségl és térbeli eloszlasu felh6kben helyezkedik el.
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Mint torténeti tényt meg kell emliteni, hogy a nyilthalmazok vezettek az
intersztellaris fényelnyel§ kozeg felfedezéséhez. 1930-ban Trumpler a nyilt-
halmazok szégatmérdit vizsgélta fotometriai tdvolsagaik flggvényében. Azt
vérjuk, hogy a hasonl6 tipusd halmazok valddi &tmérdi kdz6tt nincs szisz-
tematikus eltérés, és igy a szdgatmérdé csak a tavolsagtdl fiigg. Ehelyett azt
kapta, hogy a halmazok valodi atmér6je a tavolsag fliggvényében novekszik.
Ebb6l arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy ezek a halmazok valdjaban kozelebb
vannak hozzank, latsz6 magnitiddikat azonban megndveli (fényességiiket
lecsokkenti) egy fényelnyel§ kdzeg, amely a Fold és a halmaz kdzétt helyez-
kedik el.

A halmazatmér6k vizsgélata hatékony eszkdz az intersztellaris abszorpcio
vizsgalatdban, mivel a fotometriai Uton és a szdogatmérdk alapjan felépitett
tavolsagskalak eltérésébdl az abszorpcié mértékét kdzvetlenil, magnitddok-
ban kapjuk.

Ez azért is jelentds, mert az abszorpcio kdzvetlen becslésére csak a Tejut-
rendszer néhany specialis helyén, kevés, nem nagyon pontos maédszer all rendel-
kezésiinkre. A fénygyengités meghatdrozasara altaldban az intersztellaris por
egy masik, kdzvetlenlil mérheté tulajdonsagat szokas hasznalni: azt, hogy
vordsiti a csillagok fényét. A vorosddés pedig fotometriai Gton egyszeriien
meghatarozhaté: a csillag szinképtipusdnak megfelelé és megfigyelt szinének
kulénbsége. Egy csillag szinképtipusat ugyanis egyértelmien meg lehet alla-
pitani az intersztellaris abszorpcié zavar6d hatasa ellenére. A vordsodés és a
fényelnyelés mértéke 0&sszefligg egymassal; az Osszefiiggés megismeréséhez
szikségesek olyan helyek, ahol egyszerre mérni tudjuk mindkett6t. A nyilt-
halmazok két szempontbdl is alkalmasak erre: egyik a mar emlitett &tmérg-
vizsgalat, a masik pedig arra épil, hogy a halmazok egy része maga is tartal-
maz port. Ezért a halmazon belil az azonos szinképtipust csillagok szine is,
latsz6 magnitaddja is valtozik. Mivel a halmaz csillagai azonos tavolsagban
vannak télink, ezt a valtozast mind a halmazban lev§ intersztellaris anyag
okozza, igy tehat ez esetben is méd nyilik az abszorpci6 és a vérosodés mérté-
kének dsszehasonlitasara.

A vizsgalatok eredménye azt mutatja, hogy az abszorpci6 és a vordsddés
Osszefliggése az egész Tejutrendszerben kozel azonos. Ez pedig azt jeienti,
hogy az intersztellaris por fizikai tulajdonsagai is nagy mértékben egyformak.

A nyilthalmazok térbeli eloszlasa

Az 1930-as években mar megmutattdk, hogy a nyilthalmazok egy lapult,
diszkosz-szer(i rendszert alkotnak, amelynek vastagsdga kb. 1000 pc. A 4.
adbra a nyilthalmazok eloszlasat mutatja a galaktikus koordinatak fliggveé-
nyében.

Tavolsagaik pontosabb ismerete lehet6vé teszi térbeli eloszlasuk finomabb
részleteinek vizsgalatat is. Az abszorpcids térvény ismeretében nagyszamu
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4. dbra. A nyilthalmazok eloszlasa galaktikus koordinatai endszerben

210" 1SO’ 15C
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nyilthalmaz tavolsdgat hatarozhatjuk meg aranylag nagy pontossaggal. Sajnos,
az optikai megfigyelések hat6tdvolsaga a Tejltrendszer sikjdban az inter-
sztellaris abszorpcié miatt igen korlatozott. Maximalisan a Nap 3—4 kpc-es
sugaru kornyezetét tudjuk igy feltérképezni.

1961-ben H. L. Johnson és munkatarsai 70 nyilthalmaz tavolsagat ,,mérték
meg” f/6F-fotometria segitségével. Erdekes kiillon megnézni a kiillénbéz6 kord
halmazok eloszlasat. Az 5a. dbra azoknak a halmazoknak a galaktikus sikra
vetitett eloszlasat mutatja, amelyek tartalmaznak B2 tipust vagy még korabbi
csillagot. Mivel a B2 tipust csillagok kb. 15 milli6 évig tartézkodnak a f6-
sorozatban, ezek a halmazok nem lehetnek 15 millié évnél &regebbek.

Az abran lathaté, hogy a fiatal nyilthalmazok harom jol elkildnithetd
agba rendez6dnek. Az utébbi években néhany tavoli fiatal nyilthalmaz ész-
lelésével sikeriilt a tavolsadghatarokat egyes iranyokban 8 kpc-ig kitolni,
s ezdaltal az ismert spiralkar-részeket meghosszabbitani. (5b. &bra.)

A hérom spirdlkar, amelyeket a korai tipusi nyilthalmazok Kirajzolnak,
a kovetkezdk:

1. A lokalis vagy Orion-kar, amely a Napon is atmegy. Legtavolabbi
lathaté pontja / = 245° galaktikus hosszisag iranyaban van, kb. 4 kpc-re
a Naptél.

210° 180° 150°

5/b dbra. A B2-nél korabbi nyilthalmazok eloszlasa a galaktikus sikra vetitve. A kdrok
az 1973 el6tti észleléseket, a négyzetek az Gjabbakat jelzik. A vonalak az egyéb spiral-
kar-indikatorokkal kapott spirdlszerkezetet mutatjak
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2. A galaktikus anticentrum iranyaban a Perseus-kar | = 105° és 215
galaktikus hosszusagok kozott. Legkisebb tavolsdga a Naptél kb. 2,5 kpc

3. A Tejltrendszer centruma iranyaban a Sagittarius-kar.

Az oregebb nyilthalmazok nem kovetik ezt a struktdrat. A 6. abra a B3-
nal kés6bbi tipusd nyilthalmazok eloszlasat mutatja. Az a tény, hogy a nyilt-
halmazok kora tdg hatarok kozt valtozik, lehetévé teszi, hogy nyomon ko-
vessik a Galaxis strukturalis részleteinek fejlédését. Ilyen tipusd vizsgalatok-

hoz a halmazok korédnak, tavolsaganak és térbeli sebességének ismerete szik-
séges.
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Az asszociaciok

Az el6z6ek azt sugalljak, hogy a spirdlszerkezet megismeréséhez viszonylag
fiatal objektumok vizsgalata vezethet. llyen extrém fiatal csillagcsoportok
az asszociaciok. Ezek egészen laza csoportok, a halmazokkal ellentétben
nem emelkednek ki az égi hattérb8l nagyobb siriiségikkel, csupan a korai,
OB tipust csillagok nagy szamaval. Ugy lehet 6ket megtalalni, hogy az égbolt
egy-egy aranylag nagy, akar tobb négyzetfoknyi részén a nagy luminozitasu
korai csillagok szama nagyobb, mint egyéb helyeken. Részletesebb vizsga-
latuk — mozgasuk, szin—fényesség-diagramjuk — azt mutatja, hogy ezek
a csillagok fizikailag 0sszetartoznak, egyutt keletkeztek, és most éppen szét-
es6ben vannak. A korai csillagok térbeli s(riisége olyan Kkicsi, hogy sajat
gravitacios terik nem képes Osszetartani Gket. A kilsé arapalykeltd erék,
valamint kilonb6z6 egyéni sebességeik lassan teljesen eltavolitjak egymastol
O6ket. Ezen kivil a legtdbb asszociaci6 még expandal is; Ugy latszik, mintha
a csillagok eredetileg sokkal kisebb térfogatban lettek volna, ahonnan vala-
milyen erd (robbands?) kidobta O6ket. Az asszociaciok bels6 mozgasair6l
valéjaban csak nagyon hidnyos adataink vannak. Ezek alapjan vannak, akik
kétségbevonjak, hogy az expanzié az asszociaciok lényegéhez tartozik.

Az asszociaciok csillagai tehat ,belefolynak” a kdrnyezd csillagmez6be,
a kés6bbi tipusu csillagok kozé. Ezek életkorat nincs méddunkban meghataroz-
ni, mivel élettartamuk aranylag hosszu. igy azt sem ddnthetjik el, milyen ha-
nyaduk lehet az asszociaci6 szerves része, legfoljebb mozgasuk ismeretében
tehetlink rd becsléseket. Mindenesetre val6szin(i, hogy a korai csillagokon
kivil kisebb tomeg( csillagok is vannak bennik.

Tartalmaznak még nagy mennyiség( sotét anyagot is, amely meglehet&sen
szabalytalan eloszlaslu, egy része kompakt kis felhékben, globulakban to-
moral.

Az asszociaciok térségében nagy tomeg( hidrogénfelh6k is talalhatok,
amelyeket a forro csillagok részben ionizalnak. T6bb asszociacio korul neut-
ralis hidrogénbdl allé expandalo burkot fedeztek fel.

Ossztomegiiket — a fiatal csillagok, a gaz és a por témegét egyiitt — 103—104
naptémegre becsiik. Atmérdjik 20 parszek és néhany szaz parszek kozott
van. Ezek inkéabb csak als6 hatart jelentenek, mert nagy méreteik és laza
szerkezetilk miatt nehéz Gket feltérképezni.

Az el6z6, OB asszociacidknak nevezett tipuson kivil van még egy masik
fajtajuk is: a T asszociaciok. Ezek T Tauri tipust valtozécsillagokat tartal-
maznak, amelyek kdédbe agyazott, szabalytalanul valtozé vords torpék. Isme-
reteink szerint még fejlédésik fdsorozat el6tti fazisaban vannak, tehat az
OB csillagokhoz hasonléan extrém fiatal objektumok.

A két tipus nem minden esetben kilonil el egymast6l: az OB asszociaciok
egy része T Taurikbd\ all6 csoportokat is tartalmaz. Egy részikben fiatal,
OB tipust nyilthalmaz — esetleg tobb is — talalhaté. V. Ambarcumjan az
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asszociacié ,magjainak” nevezi ezeket. TObb esetben kimutatta, hogy a
nyilthalmazok az expanzi6 centrumai.

A nagyobb asszociaciok tdbb, térbelileg is szeparalt alrendszerbdl allnak.
Az alrendszerek koncentraltsiga, por- és gaztartalma valamint szin—fényesség-
diagramjaik kiilonb6z6ek. Kovetkezésképpen koruk is eltéré. Az alrendszerek
altaldban tavolodnak egymastdl — ez is az asszocidci6 bomlaséhoz vezet.

Mindezekbdl lathatjuk, hogy az asszociaciok nagyon fiatal képz6dmények.
Egyrészt mert kis térbeli stir(iséglik kdvetkeztében gyorsan szétesnek — maés-
részt mert az Gket alkoté korai csillagok sem élnek sokaig, néhany millio,
esetleg tizmillié év alatt elhagyjak a féagat. Kb. 3x10’ év az a fels6 hatar,
ameddig az ilyen pozitiv 0sszenergiaju csoportokban keletkezett csillagok
koz6s eredetét ki lehet mutatni.

Az asszociicidkban tehat a csillagfejl6dés legkordbbi fazisait vizsgalhatjuk.
A csillagok mintegy a szemink lattara keletkeznek bennik. Létezésik azt
bizonyitja, hogy a Tejatrendszerben jelenleg is folyamatban van a csillag-
keletkezés.

Az asszociaciok térbeli eloszlasa

Hol vannak Tejatrendszeriinkben azok a helyek, ahol a csillagok létre-
johetnek? Ha megtalaljuk 6ket, esetleg arrdl is kapunk valami informéaciot,
hogy milyen speciéalis kérnyezetben alakulhatnak ki a csillagok.

Az asszociaciok tavolsagait is fotometriai és spektroszképikus modszerekkel
hatarozzak meg. A korok szorasa ez esetben olyan kicsi, hogy nem okozhat
szisztematikus hibakat a tavolsagmeghatarozasban. A csillagok viszont sok-
kal nagyobb térfogatban helyezkednek el, mint a nyilthalmazok csillagai. Ezért
sok esetben mar egyaltalan nem tekinthetjik Ggy az asszociacio csillagait,
hogy azonos tavolsdgban vannak téliink, mivel tidvolsagaik szérédsa néhany
szaz parszek is lehet. Szin—fényesség-diagramjaiknak 4altaldban csak egy
rovid szakaszat ismerjiuk, mégpedig éppen azt, amelyiken az abszolut magni-
taddékat a legkisebb pontossdggal lehet meghatarozni. A vorésédés mértéke
az asszociacion belul a sok kis porfelh6 miatt szinte csillagrél csillagra val-
tozhat. Szdmos megfigyelés arra is utal, hogy a vorosddési térvény az asszo-
ciaciokban egészen mas lehet, mint a Tejlatrendszer egyéb helyein; a totalis
és a szelektiv abszorpcié hanyadosa UBV rendszerben sokkal nagyobb lehet
a megszokott értéknél. Ez azt jelenti, hogy az asszocidciokban az intersztel-
laris por fizikai tulajdonsagai egészen masfélék lehetnek, mint a Tejatrendszer
nyugodtabb helyein, és ez nagyon konnyen el is képzelhet§. Masrészt olyan
feltevések is vannak, hogy a vordsddésnek csak egy részét okozza az inter-
sztellaris anyag, a masik része pedig a korai csillagokat kérilvevé an. cirkum-
sztellaris anyagban jon létre. Ezeknek a cirkumsztellaris burkoknak a fizikai
allapota pedig gydkeresen eltérhet a kozdnséges intersztellaris felh6kétol.
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Meg kell azonban jegyezni, hogy ezeknek a vorésodési anomaliaknak a
létezése nagyon vitatott. Legalabb annyi megfigyelés igazolja &ket, mint
amennyi cafolja. Manapsadg a kutatok nagy része arrafelé hajlik, hogy a
Tejutrendszerben egy egységes vorosodési torvény létezik, és ez az asszocia-
ciokban is érvényes. Ebb6l a kis kitér6bdl is latszik, milyen sokféle tényezd
neheziti az asszociaciok megismerését, feltérképezését.

Tavolsagukat agy lehet a legmegbizhatobban meghatarozni, hogy a teriilet
legkorabbi csillagainak — amelyek biztosan az asszociaciéhoz tartoznak —
tavolsagait egyenként meghatarozzak és az atlagukat fogadjak el az asszo-
ciacio tavolsagakeént.

Az OB asszociaciok eloszlasat a galaktikus sikra vetitve a 7. abra mutatja.
Lathatéan szigortian kovetik a spiralszerkezetet.

A nyilthalmazoli< és az asszociaciok helye a Tejatrendszer kutatasaban

Az el6z6 fejezetekben nagy vonalakban megismertik e két csillagcsoport
legfontosabb tulajdonsagait. Ezek utdn nézzilk meg, mit mondanak ezek az
objektumok a Tejatrendszer szerkezetér6l és fejl6désérdl, és milyen kérdé-
seket vetnek fel ezekkel kapcsolatban. A legfontosabb megfigyelhetd jelen-
ségek a kovetkezdk:

1. A fiatal nyilthalmazok és az asszociaciok térbeli eloszlasa azt mutatja,
hogy Tejutrendszeriink spiralis galaxis. Spiralis szerkezetének azonban csak
egy nagyon kis részét tudjuk megfigyelni. Raadasul a megfigyelheté spiralkar-
részletek egyaltalan nem egyszerii, sima képzédmények. Gyakori bennik a
szakadas, az eldgazas. Nehéz elddnteni, mely szerkezeti elemek részei a Ga-
laxis f6 spiralkarjainak, és melyek lehetnek atmeneti vagy lokalis jelenségek.

A Tejatrendszer nagyobb skalaju struktarajanak megértéséhez az extra-
galaxisok vizsgalata ad tdmpontot. Ezeket kivilr6l, teljes egésziikben latjuk.
A megfigyelhetd részletek alapjan azzal a feltevéssel tehetiink kijelentéseket
a Tejatrendszer egészér6l, hogy lényeges vondsaiban Galaxisunk a tavoli
spiralgalaxisokhoz hasonlé.

2. A csillagasszociaciokban a csillagok keletkezését latjuk. Létezésiuk azt
bizonyitja, hogy a csillagok csoportokban keletkeznek; ezeknek toémege kb.
101naptémeg.

Az asszociaciokban keletkezett csillagok aztan szétszérédnak a térbe,
mezdcsillagokka valnak. V. Ambarcumjan feltevése szerint a Tejdtrendszer
korongjanak minden csillaga ilyen expandalé csoportban jott Iétre. (Az ilyen
jellegl becslések nagyon érzékenyek az asszociaciok feltételezett méreteire,
a bennik keletkez6 csillagok szamara, ezekr6l pedig elég pontatlan ismere-
teink vannak.)

3. Az asszociaciok a spiralkarok mentén helyezkednek el, tehat Tejat-
rendszeriink mai allapotaban a spiralkarok a csillagkeletkezés helyei. A csil-
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lagformalédast beindité fizikai folyamatnak eszerint valamilyen moédon kap-
csolatban kell lennie a spirélszerkezetet Iétrehoz6 vagy fenntartd folyamatokkal,
— vagy legalabbis a spiradlkarokban a csillagképz6désnek kedvez6 feltételek-
nek kell uralkodniuk.

4. A fiatal csillagok a nyilthalmazokban és az asszociaciokban nagy meny-
nyiségl intersztellaris gazzal és porral vannak egyitt. Ez azt jelenti, hogy
valamilyen moédon ezek az anyagok is szerepet jatszanak a csillagkeletkezés-
nél: azaz vagy bel6lik keletkeznek a csillagok, vagy pedig egyitt keletkeznek
a csillagokkal valami ismeretlen csillagel6tti anyaghél. A harmadik lehet6sé-
get, azt, hogy a gaz- és porfelhdket a csillagok termelik, el kell vetniink, mert
ehhez tulsdgosan nagy ennek az anyagnak a tdmege.

5. Az asszociciokban keletkezett csillagok tovabbi sorsarél a kovetkezd-
ket mondhatjuk:

Az asszociaciok 20—30 milli6 év alatt felbomlanak: csillagaik annyira
szétszorodnak, hogy mar nem mutatjak a kozos eredetet. Azonban nem csupan
kilénallé csillagokra esnek szét, hanem kisebb, negativ 0sszenergiaju rend-
szerekre: kettds- és tobbszords csillagokra, valamint nyilthalmazokra is. Ezek
a kisebb csoportok talélik az asszociadciokat és megmutatjdk, hogyan val-
tozik a spirdlkarokban keletkezett csillagok térbeli eloszlasa kés6bb. Ehhez
azt a feltevést kell elfogadni, hogy a ,kozelmualtban” is a spiralkarokban
keletkeztek a csillagok. Ismert kord és mozgasu csillagok vizsgalata azt mu-
tatja, hogy ez valdban igy van. igy foltehetjiilk, hogy a ma ismert 6regebb
nyilthalmazok régen felbomlott asszociaciok termékei, és 6k is a spiralkarok-
ban keletkeztek. Mivel ezek térbeli eloszldsa egyaltalan nem koveti a spiral-
szerkezetet, azt latjuk, hogy a spiralkarok anyaga cserélédik. Allandéan (j
csillagok keletkeznek bennik, a régiek pedig elhagyjak G&ket.

A nyilthalmazok nemcsak a csillagok térbeli eloszlasanak valtozasat mu-
tatjak a kor fliggvényében, hanem szin—fényesség-diagramjaik lehet6vé te-
szik csillagok szerkezeti valtozasainak nyomon kovetését is.

6. Az ismert nyilthalmazok kor szerinti eloszlasanak vizsgalata azt mutatja
hogy id6vel ezek is felbomlanak — oly mddon, hogy csillagaik lassan ,el-
parolognak”. A Nap 1 kpc-es sugar( kornyezetében a nyilthalmazoknak
kb. fele 2x 10* évesnél fiatalabb, a 10° évet pedig csak 1%-uk éri meg. Tehat
ha feltesszik, hogy az ujonnan keletkezett halmazok szadma id6ben nem
véaltozik, azt mondhatjuk, hogy &tlagos élettartamuk kb. 2x108 év. igy a
Tejatrendszer dreg mezd@csillagai kozott szép szamu felbomlott nyilthalmaz
van. J. H. Oort feltevése szerint a galaktikus hal6 is tartalmazhatott nyilt-
halmazokat, de mivel ezek sokkal lazabb csoportok, mint a gémbhalmazok,
mar régen felbomlottak.

Végil vazoljuk fel réviden, milyen kapcsolatban vannak a felsorolt jelen-
ségek az elméletekkel, hogyan tudjuk Gket értelmezni és milyen nyitott kér-
dések vannak még ezen a terileten.
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1. A Tejutrendszer spiralis szerkezete

Egy galaxis spiralis szerkezetének tipusa er6sen osszefligg a galaxis egyéb
fizikai tulajdonsagaival — ezért az alapvetd tulajdonsadgok érzékeny indika-
tora lehet. A spiralszerkezet elméleti értelmezése tehat fontos és szilkséges
lépés a galaxis egész szerkezetének, lényeges tulajdonsagainak megértése felé.

A spirdlszerkezet elméletét C. C. Lin és munkatarsai dolgoztak ki. EIméle-
tuk szerint a spirdlkarok a galaxis sikjaban tovaterjedd siirtiséghullam maximum-
helyei. A karokat tehat gravitacios erd kelti és tartja fenn. A nagyobb s(ir(iségi
karok nagyobb gravitacios tere perturbalja a galaxis centruma koril mozgo
anyag palyajat: a csillagok és a gaz lelassulnak a karokban, ezéaltal hosszabb
ideig tartézkodnak benniik, mint rajtuk kivil. igy a nagyobb siriség( helyek,
ha egyszer létrejottek, fenn is tartjak magukat. Nincs azonban még kielégité
magyarazat arra, hogyan jonnek létre a spiralkarok.

Az elmélet a spiijalszerkezet lényeges vonasait sikeresen magyarazza: ért-
hetévé valik, miért maradhatnak fenna spiradlkarok a Tejutrendszer differen-
cialis rotaciéja ellenére, miért koncentralodik a karokban a gaz er6sebben,
mint a csillagok, és miért keletkeznek csillagok a spirdlkarokban. (Ez utébbi
két jelenségre a kovetkez6 fejezetben még visszatériink.) A spiralszerkezet
tipusat a galaxis tdmegeloszlasa hatarozza meg.

Természetesen nem sziikségszerl, hogy a galaxis minden karja — nagyobb
stiriségl helye — a s(ir(iséghullam része legyen. Elképzelhet6k bizonyos mecha-
nizmusok — galaxisok kdlcsdénhatdsa, a galaxismag robbanasa, magneses
jelenségek, stb. — amelyek atmeneti jellegl karokat hozhatnak létre. Ezek
azonban kivételes korlilmények kozdtt jonnek csak létre és lokalis jelenségek,
nagyobb tavolsagskalan nem befolyasoljdk a spiralis szerkezet formajat.

A mi Tejatrendszerlinkre végzett szamitasok azt mutatjak, hogy a Perseus
és a Sagittarius kar surtséghullam-karok, de az Orion-kar nem az, hanem csak
valami lokalis képzédmény, ,karok kézotti hid” lehet.

2. A csillagok keletkezése a spiralkarokban,
az asszociaciok kialakulasa

A slirGiséghullam-elmélet nagyon jol Osszeegyeztethet6 azzal a feltevéssel,
hogy a csillagok az intersztellaris gazb6l kondenzalddnak.

A s(rséghullam egészen masféle valtozasokat hoz létre a gaz viselkedésé-
ben, mint a csillagokéban. A csillagok kdélcsonhatasa egymassal egészen
gyenge — nem {tkdznek —, ,egyénekként” vizsgalhatjuk 6ket. Palyajuk
modosulasat is kiszamithatjuk. A gaz azonban egy tobbé-kevéshé folytonos
kozeg. A siriséghullam frontjdhoz érve a gaz fizikai paraméterei ugrasszeriien
megvaltoznak, l6késhullamok jonnek létre benne. A spiralkaron belil a gaz
er6sen dsszenyomdadik, slrlisége megnd.
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Az intersztellaris felh6k méreteire, hémérsékletére, nyomasara megfeleld
kezdeti értékeket feltételezve azt mutatjdk a szamitasok, hogy a s(riliség-
hullam a gazfelh6kben a csillagformalédashoz kedvezd feltételeket teremt.
A megfelel6 paraméterekkel rendelkez6 felh6kben tehat gravitacids 0Ossze-
hGzo6das atjan csillagok keletkeznek. Egy felh6bdl tobb csillag is kialakulhat,
de annyi nem, amennyi egy-egy asszociaciéban megfigyelhet6. F. H. Shu
és munkatarsai szerint az asszociaciokat az intersztellaris kézegben a sir(iség-
hullam hatasara létrejové magneses instabilitisok hozzak létre. A s(rliség-
hullam hatasara a magneses tér is megvaltozik, a gaz egyéb fizikai paraméterei-
vel egyitt és a presztellaris gazfelhék dsszegylilnek a magneses tér potencial-
vélgyeibe. A sz&mitdsok szerint ily mddon 105—10° naptdmegl ¢riads felhd-
komplexumok johetnek létre. Ennek csak egy részébdl lesznek csillagok, a
masik hanyada megmarad gazalakban. Ez a gaz az asszociaciok témegének
jelentds részét adja. Az igy létrejott csillagcsoportok nem lesznek gravitacio-
san hataroltak, mivel kils6 er6k gyf(jtik 6ssze 6ket. Ez magyarazza az asz-
szociacidk tdgulasat.

Az egyes felh6k kontrakciéja — 6sszehlzddadsa — nagyon kuldnbdzé
ideig tarthat. igy lehetnek egy asszocidcion belil kilénb6z6 koru alrend-
szerek. S6t egy adott felh6ben keletkezd csillagokat sem tekinthetjiik szigo-
riGan azonos koruaknak, igy tobbek kozdtt a nyilthalmazok csillagait sem.
G. Herbig feltevése szerint el6bb a kis tdmegl csillagoknak kell kialakulniuk,
mivel a nagy tomegl csillagok intenziv sugarzasa nagy térfogathdl szétfljja
a gazt, tehat ezek megjelenése utan az adott térrészben lehetetlenné valik a
tovabbi csillagképzddés.

A nyilthalmazok kordnak meghatarozasakor pedig éppen a legfényesebb
csillagok korat vizsgaljuk, jollehet ezek lényegesen fiatalabbak is lehetnek,
mint a halmaz tobbi tagja.

A fent vazolt kép a csillagok keletkezésérél korantsem olyan egységes és
ellentmondasmentes, mint amilyennek az eddigiek alapjan latszik. A csilla-
gok ugyanis — kiilonosen fejlédésik korai szakaszaban — produkalnak
olyan jelenségeket, amelyek sehogyan sem illeszthet6k be a gazbdl konden-
zalodas jol kidolgozott elméletébe. (A csillagok keletkezésér6l lasd Barcza
Szabolcs cikkét az 1975-6s Csillagaszati Evkényvben.) Maésrészt az expandalé
asszociaciok és az ket korilvevs expandalé gazburkok létezése sem sziikség-
szer(i kdvetkezménye a gazhdl kondenzalédas folyamatanak.

Ezért meg kell emliteni a csillagkeletkezés egy masik lehetdségét is, amelyet
V. Ambarcumjan vetett fel: azt, hogy a csillagok és az intersztellaris anyag
egyutt keletkeztek egy szupersiri, presztellaris anyag robbanasa kovetkez-
tében. Az asszociaciok kilonbdz6 kord alrendszerei kiilénb6z6 ,protocsil-
lagokbdél” jottek létre. A szupers(rd protocsillag természetétél figg, hogy
OB vagy T asszociacio keletkezik bel6le, és az igy létrejott komplexumban
milyen lesz a csillagok és az intersztellaris anyag aranya.

Ebben az esetben nem kdvethetjik nyomon szadmitdsokkal a csillagok fejl6-
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dését, mivel a presztellaris anyag természete, s kdvetkezésképpen a bel6le kiala-
kulo csillagok szerkezete is ismeretlen. Azt sem allithatjuk ebben az esetben,
hogy a csillagok energiajat magreakciok termelik.

Az egyik megfigyelési tény, amely a szupers(ri presztellaris anyag gondolata-
hoz vezetett, éppen az volt, hogy nem tudunk minden megfigyelhet6 energia-
termel6 jelenséget magreakcidkkal értelmezni.

A mésik, az alapvetébb megfigyelési tény, ami a hipotézis alapja: az Univer-
zumban az expanzié nagyon altalanos mindenitt megfigyelhet6é mozgéasforma.
Latunk expandalé légkor( vagy éppen géazburkot ledob6 csillagokat, taguld
asszociaciokat, amelyeket tdgul6 gazfelhd vesz koril, robbané galaxismagokat,
sth. Ezzel szemben olyan megfigyelés nincs, hogy valamilyen objektum éppen
kisebb térfogatba megy dssze.

Ez pedig azt sugallja, hogy a csillagok és a csillagrendszerek egy eredetileg
sokkal kisebb térfogatd anyagbdl alakultak ki. A fiatal csillagcsoportok léte
azt mutatja, hogy a s”upers(iri{i anyag Tejutrendszeriinkben most isjelen van és
megfelel6 korilmények kozé kerlilve lathaté, ,,normalis” anyaggé alakul. A
spirdlkarokban uralkod6 fizikai allapotok kedvezhetnek ennek a folyamatnak.

A nyilthalmazok és az asszocidciok a Tejutrendszer szerkezetének és fejl6-
désének csak egy kicsiny metszetét mutatjak. Azt lathatjuk bennik, hogyan
keletkeznek, fejl6dnek, mozognak a csillagok a Nap kdrnyezetében az utdébbi
néhéany szazmillié évben. Bizonyos tdrvényszer(iségek ismeretében ezekb6l a
megfigyelhet6 részletekbdl altalanosabb érvényi kijelentéseket tehetiink a Tej-
atrendszer nagyobb tavolsag- és id6skalaira. Altalanositasaink érvényességét
azonban erésen korlétozza, hogy ismereteink ezekr6l is meglehetdsen hianyosak
még — nemcsak a kérdéses objektumok természetérél, hanem elsésorban a ki-
alakuldsukat, fejlédésiiket, mozgasukat iranyitd folyamatokrol, térvényszer(-
ségekrdl. A mai asszociaciok megfigyeléséb6l példaul nem kovetkeztethetiink
arra, hogyan johettek létre a Tejatrendszer Il. populacids csillagai, mivel a
csillagkeletkezés folyamatardl még egyéltalan nincs ellentmondésmentes ké-
pink.

Még messze vagyunk attél, hogy egységes képet tudjunk alkotni a csillag-
keletkezésr6l a Tejatrendszer kiillonb6z6 alrendszereiben és kiilonb6z6 fejlédési
szakaszaiban. A megfigyelt jelenségek sokféleségét csak gy tudjuk értelmezni,
ha feltesszik, hogy a csillagkeletkezésnek tobbféle mechanizmusa létezik ma is,
és volt a multban is. igy megvan a létjogosultsdga annak a hipotézisnek is, hogy
a tagulo asszocidcidok szupersiirii anyagcseppekbdl jottek létre — és annak is,
hogy a ritka intersztellaris gazbol strlsédtek dssze.
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PATKOS LASZLO
MTA Csillagvizsgal6 Intézet

KULONLEGES CSILLAGOK: A WOLF-RAYET CSILLAGOK

Felfedezés

Két parizsi csillagasz C. J. E. Wolfés G. Rayet 1867-ben vizualis spektromé-
terrel megallapitotta, hogy a mai nevén HD 191765, valaminta HD 192103 és
a HD 192641 Cygnus beli csillagok szinképe nagyban kiilonbdzik a megszokot-
tol. Ezeknél a csillagoknal a keskeny abszorpciés vonalak &ltal felszabdalt
folytonos szinkép helyett széles emisszi6s sdvokat taldltak egy halvany kontinuu-
mon. A parizsi akadémian tett erre vonatkozé bejelentésiik nagy feltlinést kel-
tett, és az Ujonnan felfedezett csillagokat réluk nevezték el Wolf-Rayet (rovi-
den: fVR) csillagoknak.

Altalanos jellemz6

A Wolf-Rayet csillag kifejezés azt jelenti, hogy a csillag spektrumaban a
3000—7000 A tartoményban egy halvany kontinuumon igen erds és széles, sem-
leges és egyszeresen ionizalt hélium (He I és He Il), valamint két, hdrom és
négyszeresen ionizalt szén, nitrogén és oxigén emisszids vonalak talalhaték. A
vonalak szokatlan szélessége miatt szokas ezeket sdvoknak is nevezni. A széles
emissziés sdvokhoz a kék oldalon gyakran csatlakoznak abszorpciés kisérg-
vonalak. Tiltott vonalak nem fordulnak el§. Tovabbi jellemzgjik, hogy nagy
az abszolut fényességik, tdémegikhoz képest pedig kiléndsen tul fényesek. A
WR csillagokban el6forduld emissziés vonalak két jol elkiilonilé csoportra
oszthat6k: a lekerekitett profild vonalak (pl. He 11 4686 A) és a szdgletes pro-
fild (a maximalis intenzitast nemcsak egy meghatarozott hullamhosszon, hanem
annak egy kornyezetében is mutatd) vonalak (pl. He | 5876 A). A Gauss elosz-
lashoz hasonl6 profild emisszids vonalak uraljék a spektrumot. Ezekhez 4lta-
laban nem csatlakoznak abszorpcids kisérék. A masik — szdgletes formaju —
vonal ritkdbban fordul elé. Kozilik a legfeltinébbek a C 111 5696 A (WC ti-
pus) ésaN IV 4058 A (WN tipus). Ezekhez a kék oldalon gyakran csatlakoznak
abszorpcids kisér6k. Hamar észrevették, hogy szinképik alapjdn a WR csilla-
gok két csoportra oszthatok. Az egyik csoport szinképében féleg a hélium és
szén vonalai, a méasikéban pedig a hélium és a nitrogén emisszi6s vonalai domi-
nalnak. Ezen belll a finomabb felosztas a kétféle alak emisszids vonalak inten-
zitdsviszonyain alapul.
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A WR csillagok osztalyozasa

A két f6csoportot WC-veili. WN-eljeldlik. A WC tipusnal a két és haromszo-
rosan ionizalt oxigén ésszén (O I11; O IV; C IIl; CIV) emisszios vonalai domi-
nalnak, mig a WN tipus esetén a két, harom és négyszeresen ionizalt nitrogén
vonalak (N I111;N IV;N V). Aharom és négyszeresen ionizalt oxigén valamint
a haromszorosan ionizalt szénvonalak halvany formaban eléfordulnak a WN
csillagokban is, de a kétszeresen ionizalt szén nem. A semleges és egyszeresen
ionizalt hélium vonalai mindkét fajta WR csillagnél eléfordulnak, de az ionizalt
hélium vonalai a WN csillagoknal er6sebbek mint a WC tipusnal. Egyes jelleg-
zetes osztalyok a kdvetkez6k:
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WC 6

WC7

Itt az 5696 és 5812 A-nal levé vonalak intenzitasainak aranya 0.3,
mig az 5696 vonalnak egy masik — az 5592 A-na\ lev6é vonallal —
val6 intenzitasaranya 1.2 kell legyen. A kritériumokhoz tartozik még,
hogy a A4267 vonal ne latszodjon, és négy masik vonal pedig ne legyen
felhasadva. (A4650 A4686, A5812és A5875). Lényeges, hogy az emisz-
szi6s vonalak atlagos szélessége 70 A. Ide tartoznak példaul a HD
16532 és HD 165763 csillagok.

Ide tartozik a HD 192103,a HD 192641 ésa HD 119078. Itt a kdvet-
kez6 intenzitdsaranyoknak kell teljesiilni: A5696/A5812 = 0,7 A5696/
A5592 = 8,0, A5875/A5411 = 15, A4650/A4686 = 4,0, A4267/A4786
= 1,0,tovabba a A4650ésa A4686 vonalak itt mar éppen fel vannak

hasadva. Ennél a tipusnal az emisszios vonalak mar atlagosan csak 35
A szélesek.

9. dbra. A Cili 5696 és C IV 5808 vonalak a HD 19264/ csillagnal. (WC 7)
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WC 8

WN 5

WN 6
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E szinképtipus jellegzetes képvisel6i a HD 184738, a HD 192103 és a
HD 164 270. A meghataroz6 intenzitasaranyok: A5696/A5812 = 3,0;
Ab875/A5411 = 5,0; A4650/A4686 = 9,0, végll pedig A4267/A4786 =
2,0. Itt az emisszios vonalak atlagos szélessége csupan 10/f.

A 8—10. abrakon megfigyelheté a Cili 5696 és a CIV 5808 vonalak
inten/itasaranyanak valtozasa a spektraltipus fliggvényében

A WN sorozat elsé tagjanak jellegzetes képvisel6i példaul a HD 187282
ésa HD 21156. Itt a 4605 és 4622 A kozotti vonalaknak a 4686 A -nal
lev6 vonalra vonatkoztatott intenzitdsaranya 0,2 a A5875/A5411 arany
pedig 0,1. A A4945-6s vonal lathato.

Ebbe a szinképtipusba tartoz6 csillagoka HD 191 765ésa HD 192163.
Itt a A4600 és a A4660 savok erdsek, a A4938 lathatd és a A5875/A5411
aranya 0,5.



WN 8 A meghatarozé intenzitasaranyok a kovetkez6k: /4640/A4686 = 1,5
és a /.5875/A5411 = 5,0. Ide tartozik a HD 177 230 és a HD 965 48.

A WN csillagok esetében nem figyelhet6 meg a WC sorozathoz hasonlé kap-
csolat a spektraltipus és a jellemz6 vonalszélesség k6zo6tt. Mindenesetre itt is
el6fordulnak viszonylag keskeny ill. széles emisszids vonall csillagok, de a
spektraltipustol figgetlentl. Ennek alapjan a WN—A és WN—B alcsoportok
allithatok fel. Hamarosan kiderilt azonban, hogy a WN — A— azaz a relative
keskeny emisszids vonali WN csillagok tébbnyire:

kettdscsillagok.

Bizonyos jelek alapjan mar régota feltételezték, hogy a WR csillagok tébb-
sége kettds, s6t egyes csillagaszok szerint valamennyi az. Vizsgaljuk meg koze
lebbrél ezt a kérdést! Hogy egy WR csillagrol kimutassuk hogy kett6s, a kovet-
kez6 lehetéségek allnak rendelkezéslinkre:

1. vizualis felfedezés (két csillag latszik),

2. a radikalis sebesség megvaltozasai,

3. fedési kettds fényvaltozas,

4. masik csillag spektruménak jelenléte,

5. Kkicsi az emisszidé/kontinuum aréany.

A WR csillagok nagy tavolsdga miatt az els6 mddszer nem hasznalhat6. A
masodik maddszerrel akkor mutathaté ki kett6sség, ha a radialis sebességval-
tozésok elég nagyok. De ha a kiséré nagyon Kicsi, vagy kdzel merélegesen
néziink a palyasikra, akkor ezzel a médszerrel is észrevétlen marad a kett§sség.
Hogy a kett6sség fedéssel kimutathat6 legyen, ahhoz a Féldnek a palyasikban
vagy legalabbis ahhoz igen kozel kell lenni — ez a médszer tehat még az el6z6-
nél is szelektivebb. A negyedik médszer akkor alkalmazhatd, ha a kiséré legfel-
jebb 1,5—2,0 magnitadoval halvanyabb csak a WR csillagnal, ellenkez6 esetben
ugyanis a WR csillag szinképe teljesen elnyomja a kisér6ét. Ezzel a modszerrel
megint csak a halvany — azaz kis tomegl — kisér6k maradnak észrevétlenek.
A gyakorlatban igen jol hasznalhaté az 6tédik lehet6ség, de ehhez hozza kell
tenni, hogy ez mar eleve feltételezi, hogy vannak maganyos WR csillagok is,
tovabba azt, hogy az egészen halvany kisér6k még igy sem mutathatok Kki.

Egy 1968-bol szdarmazo statisztika szerint az ismert 127 WR csillaghdl
(56 WC; 62 WN\ 9 atmeneti) 6 volt fedési kettés, 38 spektroszkopiai kettds
és még tovabbi 20 mutatott fényességvaltozasokat. Ezek szerint a WR csil-
lagok kb. 50%-a tekinthet6 kett6snek. Ebben dnmagéban még semmi rend-
kivili sincs, hiszen mai ismereteink szerint az 6sszes csillag kozel 50%-a
kettés. A WR csillagoknak azonban jelent6s része igen halvany, igy kett6s
voltuk nehezen bizonyithatd. Tekintsik azonban csak a 9m5-nal fényeseb-
beket! Ilyen 33 marad. Ebbd8l 5 fedési, 5 radialis sebességvaltozasokat mutat,
11-nek dsszetett a szinképe, és 8 esetben valtozik az emissziés vonalak/kon-
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11. &bra. Radidlis sebességgorbék a HD 152270 (WC 6—7 + 05) csillagrol. A feni lat-
hat6 emisszioés vonalfazisban van a kdzépen lathat6 abszorpcios vonallal (tehat ugyan-
attol a csillagtél szarmaznak), mig az als6 gorbén abrazolt és kék eltolédast nem szen-
vedett Balmer vonalak radidlis sebességvaltozasa ellentétesfazisi — (tehatezek a masik

csillagrol szarmaznak). (Seggewiss nyoman.)



tinuum arany. Osszesen tehat a 33-bdl 29 biztos hogy kettés. Ha arra gondo-
lunk, hogy a fenti mddszerek egyikével sem mutathaté ki halvany kisér6 —
nem latszik valészinitlennek az a feltevés, hogy minden WR csillag kettds.

A radialis sebesség valtozasaibél megallapithaté az is, hogy az emisszios
vonalakkal egyitt a kék oldali kiséré abszorpcids vonalak is a WR csillag
légkdrében keletkeznek és nem a kisér6é csillagon (lasd a 11. &brat).

Az a tény, hogy a WR csillagok kdzott sok a kettds, s6t fedésiek is vannak
— lehet6vé teszi, hogy kulénféle allapothatarozoikat nagy pontossaggal meg-
hatarozzuk. Ezek kozil az egyik legfontosabb a

WR csillagok témege

Mindenesetre itt a helyzet azért nem olyan egyszer(i, mint els pillanatban
gondolhatnank. A kilénb6z6 emisszidés vonalaknak a radialis sebesség meg-
véltozdsa kovetkeztében létrejoévé mozgésa alapjan ugyanis kulonféle értéke-
ket kapunk ugyanazon csillag témegére. Erre a jelenségre teljesen kielégit6
magyardzat még nem ismeretes. A fentiek figyelembevételével a kilonbézé
WR csillagokra kapott mérési eredmények szerint a WR csillagok témege
10—15 M© korul van. Az mindenesetre megéallapithaté, hogy tdmegikhoz
képest a

WR csillagok fényessége

tulsdgosan nagy. Ez azt jelenti, hogy ilyen tdmegl kozdnséges csillag 1énye-
gesen halvanyabb lenne. (A WR csillagok kb. 20x olyan fényesek, mint az
tdomeglk alapjan varhaté volna.) A WR csillagok abszolut fényességét egyéb-
ként azért nehéz meghatarozni, mert az egyes kilénall6 WR csillagok tavol-
sagat nem ismerjiuk kell6 pontossidggal. Erre a tavolsadgra csak az interstel-
laris abszorpcids vonalakbdl tudunk kévetkeztetni, ezért az igy nyert adatok
legfoljebb statisztikus értéklek. Szerencsére az ismert tavolsagra levé Nagy
Magellan Felh6ben elég sok WR csillag van. Az ezek segitségével meghataro-
zott fényességértékek:

m m
MOWR) = —45 + 05

— ezek szerint fényességik hasonlé az O csillagokéhoz.
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A WR csillagok méretviszonyai

legjobban a fedési kett6sok segitségével hatarozhatok meg. Az egyik leg-
alaposabban atészlelt ilyen csillag a V 444 Cyg. Itt maganak a csillagnak a
sugarara 2= « adddott. A tobbi fedési kettGsre elvégzett mérés ehhez hasonlé
eredményre vezetett. A spektrumban fellép6 széles emissziés vonalak azonban
nem a csillag felszinén keletkeznek. Ezeknek a vonalaknak, illetve savoknak
keletkezési helye

a csillag korali gazfelhé.

Ennek kilénb6z6 héjai kulonbdzd vonalakat adnak. Fedési kett6soknél
ezeknek a kilonb6z6 héjaknak a méretei is meghatarozhatok. A V 444 Cyg
esetében példaul a « ?1l héj sugara 16,9« « miga A7V héjé 31 = o . A mérések
szerint ez a csillag koriuli gazfelh6 minden WR csillag esetében nagy sebes-
séggel tagul. Az &tlagos expanzi6s sebesség 1200 km/s, ezen belil WC csil-
lagoknal nagyobb mint a WN csillagok esetében, de mindkét spektraltipus-
nal az alacsonyabb hémérsékletld csillagoknal a nagyobb. Mivel a WR csil-
lagoknal (a csillag felszinét6l olyan tavolsagra ahol a tagulé gazfelhd van)
atlagosan 600 km/sec a szOkési sebesség — ezért ezek a tdgulé gémbhéjak
végleg elhagyjak a csillagot. Tobb csillagon végzett szdmitasok szerint az
igy keletkez6

tdmegveszteség

atlagos értéke 3,5xI0-5M®O©/év. fgy tehat 100 WR csillag 106 év alatt kb.
3000 v o tdomeget juttat az interstellaris térbe. Ez a mennyiség az interstel-
laris tér tomegéhez képest csekély. Hasznos volna tudni a kidobdddé anyag
kémiai dsszetételét, ez azonban jelenleg kell6 pontossaggal még nem becsil-
het6 meg. Egyel6re a nagy sebességli anyagkidobdédas oka sem ismeretes.
A legnagyobb expanziés sebességet egyébként a HD 193793 WC 6 spektral-
tipusu csillagnal mérték: 2500 km/sec-t. A jellemz6 érték azonban csak
1000— 1500 km/sec.

A taguld gaztdmeg slrlisége
10'2[g/cm & nagysagrendl, mivel 10H g/cm 3s(irliség esetén az ionizalt hélium

vonalainal Starle kiszélesedésnek kellene fellépni, mig 1010 g/cm3 sdriiség
esetén pedig megjelennének a tiltott vonalak.
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Hémérséklet

A fVR csillagokat a legforrébb csillagoknak tekintik. Mindenesetre a
hémérséklet fogalmaval itt dvatosan kell banni, mivel ezen csillagok hullam-
hossz szerinti intenzitdseloszlasa meglehetdsen eltér a fekete test sugarzasatol.
Elvileg j6 mddszer lenne a szinképben fellépé halvany kontinuum sugarzasat
fekete test sugarzasnak tekintve a csillag h6mérsékletét meghatéarozni. A baj
csak ott van, hogy rengeteg sok emisszids vonal rakddik ra a kontinuumra,
ezért igen nehéz meghatdrozni a kontinuum valodi magassagat (1. a 12. ab-
rat). A legkézenfekv6bb hémérsékletmeghataroz6 modszer a fVR csillagok
esetén a szinképvonalak alakjab6l meghatarozhatd Un. elektronhomérséklet.
Ennek értéke csillagrdl csillagra valtozik, de altalaban a kdzonséges csilla-
gokra kapott értékeknél jéval magasabb: 30 000—50 000 °K.

4200 4300 4400 4500 4600 4700 4800 A 4900

12. dbra. A sir(in egymas mellett 1év6 emisszios vonalak miatt nehéz meghatarozni a
kontinuum magassagat.
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A WR csillagok térbeli eloszlasa

A WR csillagok kb. fele H 11 teriiletek kdzelében talalhaté, kb. 1/3-a pedig
nyilthalmazok kozelében. Lathaté tehat, hogy nagyon fiatal objektumok. Ez
nagyon lényeges tulajdonsaguk, mivel ez kiildnbdzteti meg 6ket a planetaris
kodok kozépponti csillagaitél. Ezek szinképe ugyanis nagyon hasonlit a
WR csillagok szinképéhez, de mégis teljesen kiilén csoportot alkotnak, mivel
a WR csillagok mind extrém I. populaciésak, mig a planetaris kodok kdézép-
ponti csillagai az 1. és Il. populaci6 kozotti atmenetet képezé korongpopula-
ciohoz tartoznak. A WR csillagok igen kozel vannak a Tejutrendszer fésik-
jahoz. Ezt jol szemlélteti, hogy 127 WR csillag k6zil 122-re igaz, hogy \b\ -=5°.
Az osszes WR csillagoknak a Tejatrendszer fésikjatél valé atlagos tavolsaga
\z2\ = 137 pc. Ez megegyezik az interstellaris por és gaz hasonlo adataval,
de kétszerese az O—B2 csillagokbdl allé fiatal nyilthalmazok atlagos |z| érté-
kének.-Ha a WR csillagok galaktikus hosszUsag szerinti eloszlasat vizsgaljuk,
megallapithatjuk, hogy kirajzoljak ugyan a spiralis szerkezetet, de nem olyan
jol, mint az O és B csillagok.

WR csillagok extragalaxisokban

A Nagy Magellan Felhében (LMC) 58 WR csillagot talaltak, a Kis Magellan
Felhében (SMC) 2-tt. A WQWN arédny az LMC-ben 1:7 mig a Tejutrend-
szerben 1:1. A WR csillagoknak az dsszes csillagra vonatkozé aranya a
Tejatrendszerben és az SMC-ben megegyezik, mig az LMC-ben kb. 10 x
nagyobb. A tavolabbi extragalaxisok kozul az M 33-b&n ismeriink 25 val6-
szinl WR csillagot. A Tejatrendszerhez hasonléan az M 5J-beli WR csilla-
gok is a spirdlkarokban talalhaték.

Hogy a WR csillagok szamos kilonleges sajatossaggal rendelkeznek, azt
a korabbi fejezetek bdségesen illusztraltak. Az elméleti asztrofizika feladata,
hogy ezeket a tulajdonsdgokat értelmezze. Viszonylag egyszerlien magya-
rdzhato a

széles emisszios savok keletkezése.

Ezek Ugy keletkeznek, hogy a csillagot kérilvevé nagy méretl taguld
gazburok meghatarozott hullamhosszakon emittdl. A gazburoknak az a
része, amelyik a csillag tlls6 oldalan van, télink tavolodik. Az innen érkez6
fény voros eltolodast szenved — kialakul az emisszidés sav vords oldala. A gaz-
témeg latéirdnyra mer6legesen taguld részei adjak az emisszids vonal kdze-
pét, végul a felénk es6 részen a tagulé gaztomeg kozeledik hozzank, — kék
eltolédast szenved az innen érkezd fény. A felsorolt harom eset kozott az
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atmenet folytonos — ezért latunk az eredeti emissziés vonal helyén egy, a
vords és kék iranyba egyarant kiszélesedett emissziés savot. Nyilvan azok
a gaztomegek kozelednek hozzank a legjobban, amelyeken keresztiil magat
a csillagot latjuk. igy az itt létrejové abszorpcidés vonalak még egy Kicsit
jobban el vannak tolédva a kék felé, azaz az emissziés vonalak kék oldali
abszorpcids kisérdi lesznek. Ezeknek az emisszios vonal kozepétdl vald el-
tolédasa a gazburok tagulasi sebességét adja.

A WR csillagok kialakulasa

Ha elméletileg értelmezni akarjuk a WR csillagokat, szamos tulajdonsagot
kell megmagyaraznunk. El&szér is valoszinlileg minden WR csillag kettds,
Tomeglk altalaban 10—15 v . . mig kisér6jik tdobbnyire egy még nagyobb
témegl fényes O vagy B csillag. Maguk a WR csillagok is igen fényesek a
tomeglkhodz képest, és a h6mérsékletik is igen magas. Ezek, és egyéb meg-
figyelési tények alapjan joggal feltételezhetd, hogy a WR csillagok héliumban
rendkivil gazdagok. (A héliumcsillagok ugyanis egy kiulén f6éagat alkotnak
a HR diagramon, mely a kdzonséges csillagokétdl a nagyobb fényesség és
magasabb hémérséklet felé van eltolédva.) Térbeli eloszlasuk alapjan arra
lehet kdvetkeztetni, hogy nagyon fiatal objektumokrdl van szé.

Az elméleti asztrofizikabol ismeretes, hogy ha két nagy tomegl csillag
part alkotva szorosan egymas koril kering, akkor a nagyobb tdémegl — mivel
gyorsabban fejlédik — hamarabb kezd el felfavddni. Ennek soran — lévén
szoros kett6ésrél sz6 — Kkils6é részei elérik azt a pontot ahol a két csillag
gravitaciés ereje egyforma nagy. (Egi mechanikai szakkifejezéssel élve: a
csillag kitdlti az an. ,,Roche hatarat”.) Ezutdn a tovabbi ndvekedés ered-
ményeként kils6 rétegeib6l anyagataramlas torténik az eredetileg Kkisebb
csillagra, melynek tomege ezaltal jelent6sen megnd, elérheti s6t meg is halad-
hatja az eredetileg nagyobb csillag tdmegét.

Val6szinlleg ez torténik a WR csillagok esetében is. A kés6bbi WR csillag
elészor a kett6s nagyobbik komponense egy ,,normalis” O vagy B csillag,
15—35 M g tomeggel. Mikozben belsejében folyik a H -* He égés, kilsé
rétegei felfGvodnak, majd kitéltve a ,,Roche hatart”, anyaganak egy része
natfolyik” a masik csillagra, mely ezaltal maga valik 10—30 w . tomeg(
fényes O vagy B csillaggd, az eredeti f6csillag pedig héliumgazdag 10 M q
tomegli WR csillagként marad hatra, mivel az anyagvesztés a kils6, eredeti
Osszetételi — azaz hidrogénben gazdag — rétegekbdl tértént, mig a hatra-
marad6 kdzéps6 rétegekben a H -* He magreakcid kdvetkeztében mar fel-
dasult a hélium. igy érthet6vé valik a WR csillagok szokatlanul nagy h6mér-
séklete és fényessége. A szamitadsok szerint egy proto-IKK csillagnak 4—10
millié évre van sziksége ahhoz, hogy a fenti folyamat végbemenjen. Ez 6ssz-
hangban van azzal a megfigyelési ténnyel, hogy a WR csillagok, béar igen fia-
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talok, mégsem tartoznak a Tejutrendszer legfiatalabb objektumai kozé, és
megmagyarazza, hogy az Orionhoz hasonld legfiatalabb csillagtarsulasokban
miért nincsenek WR csillagok. A fVR csillagok f6bb tulajdonsagait magya-
razé és a fentiekben vazolt elméletet részletesen kidolgoztak és matematikai-
lag is alda van tamasztva. Ennek ellenére a WR csillagok értelmezése koril
még szamos nyitott problémat taldlhatunk. A két legfontosabb probléma
az, hogy a WR csillagokrél torténd nagy sebességl anyagkidobddas tulajdon-
képpeni oka nem ismeretes, és bar nagy valészin(iséggel Aallithatjuk, hogy
minden WR csillag kett8s, ismeretes néhany olyan WR csillag is, melyek
minden latszat szerint nem rendelkeznek kisérével.

Elmondhatjuk tehat, hogy a WR csillagok még ma is — tdbb mint szaz
évvel felfedezésik utan — a legrejtélyesebb égi objektumok kozé tartoznak,
és varhato, hogy a kozeli évek, évtizedek jelentds fejlédést hoznak megismeré-
stk terén.
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A BELSO BOLYGOK VILAGA
(az 6sszehasonlité planetoldgia eddigi eredményei)

Napjaink egyre gyakoribb kilfoldi utazgatdsai, modern kalandozgsai so-
rdn szerzett kollektiv tapasztalat, hogy sajat hazat és népet jobban meg-
ismerni éppen a vilaglatas segit. Aki még sohasem mozdult ki az orszaghol,
annak nem lehet igaz képe arrol, hogy miben értékes vagy miben elmaradott
sajat nemzete; mi az altalanos eurodpai illetve specialis nemzeti jelleg kdrnye-
zetében. Tudomanyos vizsgalat torténelemben, nyelvtudomanyban, a tar-
sadalmi élet barmely teriiletén elképzelhetetlen rokon vagy szomszéd kul-
tardk sokoldalt 6sszehasonlitasa nélkil.

A Foéld, mint bolyg6, tulajdonképpen a Naprendszer egyik ,nemzete”.
Fejlédése kétségkivil egyedi utat jelent a bolygérendszerben, mas, mint a
tébbi égitesté. Mind ez ideig azonban nem volt arra lehetéség, hogy ezt az utat
0sszehasonlitsuk mas rokon vagy szomszéd égitestekével, mert hianyoztak
roluk a szikséges ismeretek. Csak az elmult évtized hozta meg a ,,kalandoza-
sok korat” a Naprendszerben, egyel6re attekinthetetlen forméaban dmlesztve
az (rszondak, bolygokozi (rrakétak altal kozvetitett tomérdek adatot és
informaciét a Holdrol, Merkarrol, Vénuszrol, Marsrol és Jupiterrél. Ez az
a pillanat, amikor megsz(int a féldtudomanyok (geolégia, geofizika, geo-
kémia, meteorolégia stb.) egyetlen égitestre korlatoz6do, izolalt helyzete,
kezdetét vette a belygdk kialakuldsadnak és fejlédésének dsszehasonlitd vizs-
géalata 1égkor, felszin és bels6 szerkezet szempontjabol egyarant. A kdvetkez6
harom tanulményban a Foldhoz leginkdbb hasonld 4 égitest, a Hold, Vénusz,
Mars és Merklr szerkezetére (gravitacios terére), légkdrére illetve magneto-
szférajara vonatkozo, legUjabb ismeretek attekintését taldlja az olvaso, elsd
kisérletként — legaldbbis magyar nyelven — egy 6sszehasonlitd planetoldgia
alapjainak tisztazasara. A cél természetesen az, hogy minél kozelebb jussunk
Foldink megfelel6 folyamatainak megértéséhez. Az adatok nyilvan hidnyo-
sak még és kevés a végleges, leszlirt eredmény, de a korabbi helyzethez ké-
pest oOriasi a fejlédés. Ma méar van mivel 6sszehasonlitani a foldtudoméanyok
megallapitasait, van megalapozott hitele a ,Hold-tudomany”, ,Vénusz-tu-
domany”, ,Merkur-tudomany”, ,Mars-tudomany” megfigyeléseinek és meg-
allapitasainak. lIlyen ,tudomanyok” val6jaban nincsenek, csupan egy-egy
szaktudomany hatokdrének kiterjesztésérél van szé mas égitestekre. Ez a
kiterjesztés gyokeres, min6ségi gazdagodast jelent az eddig csak a Fold egye-
di esetével foglalkozé foéldtudomanyok szamara! Eg és Fold, csillagészat és
foldtudomany egyre inkabb egyetlen, &sszefiiggé egészet képez.

Almar Ivan
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ILLES ERZSEBET
MTA Csillagvizsgald Intézet

A FOLD-TIPUSU BOLYGOK LEGKORE

A kutaték a természettudomany fotolaboratériumaban évszazadok 6ta
igyekeznek elShivni egy képet a koruléttink levd vilagrdl, azonban ez a kép
gyengén megvilagitottalak bizonyul. A kilénb6z6 résztudomanyoknak mar
sikerilt tobb részletét lathatova ,lehelni”, de a teljes kép csak ezekben az
években valik lathatdva, ritka esztétikai élvezetet okozva azoknak a szeren-
csés kutatoknak, akik éppen most nézhetik a gyenge fényben kibontakozd
csodalatos panoramaképet.

Ennek a Foldet mint egészet, a Naprendszert mint egészet és az Uni-
verzumot mint egészet lattaté panoradmaképnek a Fold-tipusd bolygdk légkorét
bemutatd részét szeretnénk most ismertetni el6re bocsatva, hogy a teljes
kép nem mindenitt ,,hivédott” még el6. Lehet, hogy bizonyos részletek a
Lteljes el6hivddas” utdn masnak mutatkoznak, mint amilyeneknek most sejt-
juk, nem csak az értelmezést, hanem a pontossag nodvekedésével a méréseket
illetéen is, de reméljiuk, hogy e bizonytalansagért karpétlast nyljt az az izga-
lom, amivel a vérbeli fotés az el6hivaskor kibontakoz6 képet varja.

A bolygoélégkorok kialakulasa és fejlédése

Elég egyértelmiien elfogadott napjainkban az az elmélet, amely szerint az
Univerzumban az &srobbanast kovetd id6kben a robbands utani, egyenletes
sliriségl és homogén anyageloszlastu felh6k 0sszehtzédasabol alltak el6 az
altalunk most megfigyelhetd égitestek. Héliummal, oxigénnel, szénnel, nit-
rogénnel és kevés fémmel szennyezett hidrogénfelh6b6l kezdett formalodni
a Naprendszer koralbelial 6 millidrd évvel ezel6tt. A gravitdcids 8sszehuzédas
kdzben kinnmaradt és legnagyobb perdiletet hordoz6 anyagrétegekbdl forma-
l6dtak a bolygdk: eredeti atomi 6sszetételik megegyezett a Napéval. Az drias
bolygdk (a Jupiter, a Szaturnusz, az Urdnusz és a Neptunusz) ma is f6leg
hidrogénb6l és héliumbdl alinak. A tébbi bolygénal azonban nem maradt
meg ez az eredeti atomi dsszetétel.

A bels6 bolygok a Nap kozelsége miatt a rendkivil kénnyld hidrogénbél
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csak keveset tudtak magukhoz szippantani, inkdbb a galaktikus porszemek,
kondritok, meteoritok és egyéb tormelékek szolgaltak a belsé bolygék anyagaul.
A mégis megszerzett hidrogén és hélium a Nap sugarzdsanak elnyel6dése
kovetkeztében szerzett energia eredményeként kiszabadult a bolygd nehézségi
er6teréb6l. A Nap melegén kivil a bolygdk belsejében a radioaktiv bomlés
kovetkeztében keletkezd h6 is hozzajarult ahhoz, hogy a szilard részecskék-
b6l 6sszealldé bolyg6 anyaga megolvadjon. A felszabadult ill6 vegyiletek létre-
hoztdk a Fdéld-tipusd bolygék primordiélis 1égkdrét, a nem ill6 fémek és
vegylleteik — nyilvdn molekulastlyuk szerint rétegez6dve — a bolygok tes-
tét, amely a kés6bbi leh(lés kovetkeztében fokozatosan szilard kérglvé valt.
A bolygok légkorik megtartasaért allandé harcot vivnak a Nappal; egy bolygé
légkdre e harc pillanatnyi allapotat tikrézi — mit sikerilt visszatartani a
multbol, és mi adddik hozza abban a pillanatban a szilard kéreg allando,
tovabbi gazvesztesége révén. Ily mddon minden bolygo légkore fejlédés ered-
ménye, &allanddan valtoz6 és megvéltoztathatd, nem eleve adott és statikus,
mint eddig hittik.

A Merkurnal a Nap kozelsége olyan magas hémérsékletet hozott, és hoz
létre, hogy a kistomegi bolyg6 nyilvan sokkal nagyobb mértékben elvesztette
ill6 anyagat, gazvesztesége sokkal nagyobb fokd, mint a tobbi bolygdé. A fel-
szabaduld ill6 vegyiletek legnagyobb része azonnal megszokik: a Merkdrnak
gyakorlatilag nincs légkore.

A nagyobb tomeg( Vénusz a kénny( hélium és hidrogén kivételével vissza
tudta tartani az illékony elemeket, 1égkdre vastag, csaknem tiszta széndioxid
tartalmu légkor. A koézeli Nap sugarzdsa és a CO02 légkdr Uveghazhatasa
miatt igen magas felszini hémérséklet és nyomas alakult Ki.

Az 6s-Fold légkore is nyilvan nagy C 02 tartalmu légkdr volt. A szerencsés
naptadvolsag miatt azonban a hémérsékleti hatdrok tartésan lehet6vé tették
a folyékony viz jelenlétét, és ezzel az élet kialakuldsat. A novényi élet egyik
melléktermékeként felszabadulé oxigén fokozatosan olyan mértékben ,be-
szennyezte” a légkort, hogy 6zon-pajzs johetett létre, amely azéta is al-
landéan és folyamatosan Gjratermelédik (13. abra). Ez az dzon-pajzs a
tovabbiakban a tobbi bolygétol lényegesen eltéré fejlédési iranyt szabott a
foldi légkdrnek. A vizg6z legnagyobb része ugyanis csak bizonyos magassagig
jut fel a légkdrbe, a magassadggal csokkené hémérséklet miatt hamarosan
kifagy és visszahull a Fold felszinére. Az oxigén, mikdézben Os-ma alakul,
elnyeli a Nap kemény ultraibolya sugarait, megakadalyozva ezzel, hogy azok
lejussanak a felszin kdzelébe, ahol a vizg6z tilnyomé része talalhaté. Ezért
a légkorbe keriilt H tO legnagyobb része nem szenved fotodisszociaciot, a sza-
badda valt hidrogén a gravitacios szeparacié kovetkeztében nem keril a
fels6légkdrbe, és nem szokik meg. A Fold tehdat H-O forméajaban nagy
mennyiségli hidrogént tud megtartani. Az 6zon réteg tehat kétszeresen védi
az életet: egyrészt a haldlos ultraibolya sugarakat nem engedi lejutni, mas-
részt az élet szamara elengedhetetleniil fontos vizet megtartja.
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13. dbra. Afdldi atmoszféraban az 6zon koncentracidja a magassagfiiggvényében.

A noveényi élet méasik mellékterméke az, hogy a CO£ mészk8 forméjaban
kézetekbe kdt6dott. Ezzel fokozatosan csokkent a kezdetben nyilvan a Fold-
nél is lényeges szerepet jatsz6, még ma is meglévé Uveghazhatds. Az élet
ily modon fokozatosan teljesen atalakitotta a Fold légkorét: széndioxidjat
eltiintette, ezzel felszini hémérsékletét fokozatosan csokkentette, és oxigénnel
beddusitotta.

A Mars messzebbre kerilt a Naptdél, ott nem jatszédhatott le ugyanaz,
ami a Foldon. A felszini h6mérséklet legtobbszor a fagypont alatt van, a viz
vagy a talajba fagyva taldlhatd, vagy ami felolvad, illetve szublimal, azt az
ultraibolya sugarzas folyamatosan disszocialja: a H2 nagyrésze megszokik,
az O szennyezésként visszamarad a csaknem tiszta széndioxid tartalmu lég-
kdrben.
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A Fold-tipusu bolygok légkdrének szerkezete és héhaztartasa

Egy bolygé koral kialakul6 1égkdér tomege elenyész6 része a bolyg6 tomegé-
nek (a Fold esetében 0,010%). Szerkezetét a bolygd gravitacids és magneses
er6tere, a kornyez6 perturbald todmegek gravitaciés és magneses erbtere,
valamint a légkort alkotd részecskék fajtaja és h6mérséklete hatarozza meg.

A részecskék eloszlasa és mozgasa

A bolygd gravitacios erdtere els6 kozelitésben centralisnak tekinthetd.
llyen erétérben a légkor részecskéinek eloszlasat a magassaggal a jol ismert
barometrikus magassagformula adja meg, amely szerint, ha o,, a s(irliség egy
h iimagassagban, akkor zJA-val feljebb a o s(r(iség,

—(*o > Ah)
e — Q0 h

ahol H a skalamagassag, és azt a fligg6leges tavolsagot jelenti, amelyen a
siir(iség e-ed részére csokken.

Amig a s(rlség elég nagy, a részecskék gyakran ltkdznek; a tébbféle dssze-
tev6t tartalmazé légkor jol keveredik, homogén, H a magassagtél fliggetlen.
A légkornek ezt a rétegét turboszféranak, vagy homoszféranak nevezik.
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14. dbra. A foldi atmoszféra kiilonbdz6 dsszetevbinek koncentracidja a magassag fligg-
vényében.

Amikor a s(ir(iség annyira lecsokken, hogy a részecskék (itkozése olyan
ritka lesz, hogy szabad Uthosszuk meghaladja a //-t, a gravitacios tér hatasa
alatt hosszu ballisztikus palyakon mozognak. Ezt a rétegét a légkdrnek
heteroszféranak nevezzilk. Az atmeneti réteg neve homopauza. Ha a részecs-
kék sebessége eléri a bolygd szokési sebességét, akkor elhagyjak a légkort,
és az interplanetaris tér anyagat gazdagitjdk. Ha sebességiik nem elég a meg-
szbkéshez, visszaesnek az atmoszféra mélyebb rétegei felé mindaddig, mig
egy Ujabb Utkdzés meg nem valtoztatja palyajukat.

A heteroszféraban tehat mar a keveredés nem hat, a gravitacios tér a légkor
Osszetevdit molekulastlyuk szerint rendezi (innen az elnevezés is): a nehezebb
molekulasulyl elemek siriisége gyorsabban csokken a magassaggal (14. abra),

kT
ugyanis H = — (k a Bolzmann alland6, T a h6mérséklet, m a molekulasuly,
mg
g a helyi gravitacios gyorsulas). Ilyen mdédon bizonyos magassagon olyan
OsszetevOk is dominaléva valhatnak, amelyek a bolyg6 felszinén elhanyagol-
haté mennyiségben talalhatok, vagy teljesen hianyoznak, mint példaul a
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hélium és a hidrogén. Gondoljuk meg, hogy példaul a nitrogén molekula
durvan kétszer akkora tomegl, mint az oxigén atom. Ezért N2 fele akkora
tavolsagon csokken ugyanannyiad részére, mint az O. Tehat ha az N2 70
km-en 10-ed részére csdkken, akkor az atomi oxigén 140 km-en csdkken
10-ed részére. De az N2 140 km-en mar csak 100-ad résznyi. igy az atomi
oxigén hamar domindléva vélik az A~-hdz képest. Hasonlé moédon valik
dominaléva a hélium, majd a hidrogén. Ez utdbbi alkotja a Fold-tipusu
bolygok légkdrének legkils6é rétegét, az Gigynevezett hidrogén koronat.

Amennyiben a bolygénak van magneses tere is, akkor a légkdr ionizalt
részecskéi nem ballisztikus palyan mozognak, hanem a magneses tér altal
engedélyezett palyan: az er6vonalakat nem metszhetik, sebességiik és a mag-
neses tér er@ssége altal meghatarozott spiralis palyan kérézhetnek a magneses
er6vonal korul mindaddig, amig err6l a palyarol egy masik részecskével
vald utkdzés ki nem 16ki 6ket. A homoszférdban és a heteroszféra alsd részén
még elég gyakran jon létre Utkdzés, ezért az ott keletkezett ionok és elektro-
nok nem tul hosszu utakat futnak be keletkezésiik helyét6l. Ez az 0. n. ionoszféra
addig marad fenn, amig az ionizal6 mechanizmus miikddik, és makroszko-
pikusan semleges, hiszen ugyanannyi ion és elektron keletkezik. Attol fliggden,
hogy a légkdr melyik Osszetev6jének ionjai hozzak létre, tobb kilénbdz6
ionoszféra réteg létezhet, mint példaul a Fold esetében a D, E, F, rétegek
(15. &bra).

F réteg

\Y
t
E réteg

D réteg

107 10~ (M 105 10*
koncentracié (cm*-")

15. 4bra. A foldi atmoszféra lényegesebb ionjainak koncentrécidja a magassag fiiggvé-
nyében. A szaggatott vonal az elektrons(ir(iség, amely azonos az 6ssz-ions(rliséggel.
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A heteroszféra legfelsé részén, ahol mar nagyon ritkdn ttkéznek a részecs-
kék, a magneses tér az ionokat és elektronokat tartésan, a F&ld esetében
néhany napig is, fogva tarthatja létrehozva a sugarzasi Ovezeteket. Az ilyen
részecskemozgast dip6l térben a 16. abra szemlélteti, ahol a részecskék egy
magneses erdvonal-cs6ben a két félgémb kdzott cikaznak.

A kornyez6 égitestek, amennyiben a bolyg6éhoz képesti relativ helyzet
véltozik, arapalyhulldmokat valtanak ki a bolygd légkdrében is. A tovafutd
arapalyhulldmot olyan szélként érzékeli a bolygén levé megfigyel6, melynek
energiaja lassan disszipalédva a légkor flitéséhez jarul hozza.

erévonal csé

16. abra. Toltott részecskék mozgasa afoldi magneses tér hatasara.

A légkdr h6haztartasa

A bolygok atmoszférajaban a részecskék a h6mozgashoz szilkséges energiat
legf6képp a Nap sugarzasabél nyerik. A Nap elektromagneses és korpusz-
kularis sugarzasa altal szallitott energia a légkdrbe kilonb6zé modon és
kilonbdz6 mélységekig jut be. A beérkezd elektromagneses sugarzas egy része
visszaverddik, egy része elnyel6dik a légkorben, egy része eléri a felszint.
A Foldnél példaul kb. 37% verddik vissza, 20%-ot nyel el a Iégkor, és 43%
éri el a talajt.

A felszinig lejutdé elektroméagneses sugarzas felmelegiti a talajt, amely a
hé egyik részét a szomszédos légrétegeknek konvekcioval adja at, egy, a
magassaggal csokkend hémérsékleti profilt alakitva ki. Az energia masik
részét a talaj az infravérds szintartomanyban sugarozza vissza. Ha ebb6l
a visszavert sugarzasbol a légkor valamely osszetev6je valamilyen hullam-
hossz( sugarzast elnyel (mint példaul a C02a 15 fi-t), Giveghazhatas jon létre.
Az ilyen bolyg6 felszini hémérséklete sokkal magasabb lehet, mint az egyen-
stlyi hémérséklet.

A 1égkor az infravords, a tavoli ultraibolya és a rontgensugéarzast elnyeli.
A 17. a) b) c) abran szemléltetjiik, hogy az elnyelt energia hany szazaléka
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milyen fotokémiai folyamatokon keresztil ad6dik at a légkdrnek. A bejové
hv energiaja foton a molekuldkat disszocialja, az atomokat gerjeszti vagy
ionizalja Uj semleges és ionizalt komponenst hozva létre. Ezek az Uj részecskék
azutan tovabbi nagyszamu fotokémiai folyamatban vesznek részt, energiat
cserélve a tdébbi atommal, molekulaval, ionnal, elektronnal és fotonnal, vagy
Uj gerjesztést, 0j ionizéaciot, vagy egyszer(ien rugalmas (tkdzést, vagy elektron-
ion rekombinaciot eredményezve. A fotoelektronok folés energidja a kor-
nyez6 elektronoknak, illetve a rekombinéacional a légkdr semleges kompo-
nensének adodik at. A gerjesztett atomok alapallapotba jutva sugarzast
bocsatanak ki. Ezen sugdarzas egy része kdzvetlenil visszajut az interplaneta-
ris térbe (a Foldnél példaul a bejové energia 40—50%-a), mas része tovabbi,
az el6bb leirt fotokémiai folyamatokban vesz részt.

Schumann-Runge

magnetoszféra fotoelektron Kontinuum sugarzas

hdvezetés megszokeés EUV (1300-1750 A)
kornyezé
elektronok , __

fiitése

1 i .
elektron -ion ion-
gerjesztés rekombi- Jp iK  molekula
nacio ' j reakciok

171a. abra. A nyilak vastagsaga sematikusan illusztralja, hogy a Nap extrém ultraibolya
sugérzasa a kilénboz6 fotokémiai folyamatokon keresztiil mennyi energiat ad at a lég-
kornek.
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flités (erg/cm3sec)
17/b. dbra. Afoldi atmoszféra semleges dsszetevéjének, ion- és elektronkomponensének
flitése a magassagfliggvényében.

flités (erg/cm3sec)
17le. abra. Afoldi atmoszféraban a semleges gazflitéséhez a kiilénbdz6 héatadasi médok
mennyiveljarulnak hozza a magassagfiiggvényében.
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Az ionizadlt komponens ardnya a semlegeshez képest elhanyagolhat6an
kicsi. A Foldnél a D rétegben példaul 1: 1010 az F rétegben 1:1000. A 18.
dbra a harom bolyg6 esetét mutatja be egyetlen abrara, kézds skaldhoz fel-

Az ionoszféra energidjat a napszél energidjaval Osszehasonlitva érdekes
megjegyezni, hogy mig az ionoszféra sokkal s(riibb, addig a napszél részecs-
kéinek az energidja sokkal nagyobb. A napszélben néhany ion van cm 3-ként,
a Foldon 1000 km magassagban 104—10s ion van. A napszélben a részecskék
energiaja KeV koril van, a foldi ionoszféraban pedig csak eV nagysagrend
korll. Tehataz ionoszféra a napszélhez képest igen nagy sirdségl hideg plazma.

koncentracié/cm3

18. abra. A Vénusz (— ), a Fold (———- ) ésa Mars (......... ) légkorében az ionizalt (vé-
kony vonal) és semleges (vastag vonal) dsszetev6k koncentraci6ja a magassag fliggveé-
nyében.

Ha a légkdrben a gravitaciés szeparacié vagy a fotokémiai folyamatok
kévetkeztében olyan rétegek jonnek létre, amelyek diszkrét hullamhosszi
sugéarzas elnyelésével a kdrnyezetnél tobb energidt vesznek fel (mint példaul
a foldi 6zonréteg), e rétegek a talajhoz hasonléan konvektiv és radiativ h6-
forrasnak bizonyulnak, és a légkdr hémérsékleti profiljat torzithatjak. A
felszint6l folyamatosan csokkend hémeérsékletmenet ilyen rétegek kozelében
megfordul, és novekvdvé valik. Ezt lathatjuk a foldi sztratoszféraban az 6zon-
réteg miatt, és 100 km felett az extrém ultraibolya sugarzds elnyel6dése
miatt, a Mars és Vénusz esetében pedig 100 km felett a CO, disszociaciéo mi-
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att. Olyan 0sszetev6k viszont, amelyek szelektiv emissziot produkalnak, (mint
példaul a C02 a 15//-on), héelvond szerepet jatszanak a légkdér héhaz-
tartasaban.

Bizonyos magassagnal, ahol a s(r(iség mar elég Kicsi, és az infravords
fotonok szabad Gthossza elég nagy, vagyis a sugarz6 gaz (f6leg C 02 fotonjai
mar kijuthatnak a bolygé légkdrébdl, a hémérséklet kdzel van az egyen-
stlyihoz (mezopauza). Efolott az infravoros energialeadas egyre kevéshé
intenziv, mivel a molekula ltk6zések egyre ritkdbbak, és a molekuldk vib-
raciés szintjei nem gerjesztédnek. A mezopauza 120—130 km magasan van
a Vénusznal, 105 km-en a Foldnél és 120 km-en a Marsnal.

A mezopauza felett a termoszféraban a hémeérséklet egy ideig ndvekszik
a magassaggal, majd allandova valik, vagyis ez az 0. n. exoszférikus hémérsék-
let a magassagtol fliggetlen lesz. Az ilyen hémérséklet-profila Iégkdr a verti-
kélis turbulencidkkal szemben stabilis. Az exoszférikus h6mérsékletet az
szabja meg, hogy a Napbol érkezd ultraibolya és lagy rontgensugarzashol a
légkdér mennyit abszorbeal, illetéleg az alsébb rétegek felé mennyi energia
adddik at h6 formajaban. Magneses térrel rendelkez6 bolygdk esetén az exo-
szférikus hédmérsékletet a magneses er6vonalakkal parhuzamosan fellépd jo
hévezet6kégesség kovetkeztében a magnetoszférabdl a felsé légkdr alacso-
nyabban fekvd rétegeibe jutd héfluxus is befolyasolja.

A fenti statikus képet nagyon elbonyolithatja néhany dolog.

1 Ha a sugarforrasbdl nem allando intenzitasd sugarzas érkezik a légkorbe,
mint ez a Nap esetében is fennall, akkor a naptevékenységgel valtozik a
kibocsatott energia (11 éves periodussal, lasd 19. abrat, és szabalytalanul),
tovabbd az energiakibocsatas anizotropidaja miatt az adott bolygo6légkor

Hoémérséklet ( K)

19. dbra. Afdldi atmoszféra hémérsékletiprofiljanak valtozasa a naptevékenység 11 éves
ciklusaval parhuzamosan (°K)
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iranyaba kibocsatott energia nem egyenletes (Nap-aktivitasi tertletek koril-
beliil 27 napos peri6duslu visszatérése a Nap tengelyforgasa kovetkeztében).

2. Ha a bolyg6 tengelyforgadsa nem kotott a Naphoz képest, mint ez
Fold-tipust bolygok mindegyikénél fenndall, akkor a maximalis besugéarzas
helye a bolyg6 tengelyforgési periédusdval halad6 hémérsékleti maximumot
és ,kidudorodast” okoz a légkdrben (napszakos effektus, 20. 4bra), melyhez
még a fél periodus idej arapaly hullam is hozzaadodik. Ez a , kidudorodas”
a légkdrben Ggy jon létre, hogy a maximalisan fltott hely kérnyezetében a
nagyobb felmelegedés nagyobb nyomést eredményez. A hé&elnyel6 kozegek
kornyezetében a legnagyobb a nyomés, tehat pl. a talaj kozeli légrétegekt6l
radidlisan minden irdnyba megindul a légaramlas. Vizszintesen, amerre nem
kell a gravitacié ellen dolgozni, nagyobb er8sségl radialis szél indul meg,
de felfele is megemel&dnek a légrétegek. Ez a ,,megemelédés” vagy ,kidudo-

21. &bra. Sematikus rajz a Fold légkérében keringé OCO-6 mesterséges hold méréseinek
illusztralasara: a kilénb6z6 6sszetevék maximalis koncentracidja a napfolyaman kilén-
b6z6 id6pontban jelentkezett.
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22. &bra. Sematikus rajz a Fold Iégkdrében keringé OGO-6 mesterséges hold mérésének
illusztralasara: a kilonbdz6 sszetevék koncentrécidja évszakos valtozast mutat; a téli
félgdbmbfelett a hélium koncentracioja, mig a nyarifélgémbjélett az oxigén és a nitrogén
koncentraci6ja nagyobb.

rodas” az éjjel alacsonyabban elhelyezkedd légrétegeket nappalra magasabbra
emeli, feljebb emelve természetesen a koncentracio eloszlast is (21. abra).
Ha marmost pl. egy mesterséges hold adott magassagban jar, akkor nappal
egy alacsonyabb szintr6l hozza felemelkedett réteg kémiai &sszetételét méri
az éjszakaihoz képest. Ebben a ,,felemelkedett” rétegben tobb lesz a nehezebb
molekulastlyld elem a gravitacios szeparacié miatt. Tehat a legnehezebb
molekulastlyd elem maximalis koncentraciét mutat akkor, amikor a legmaga-
sabb a h&mérséklet. Ha véletlenil olyan magassagtartomanyok légrétegei
.emelkednek” és ,sillyednek” a mér6é holdunk koril a nap folyaman, ahol
a kilonbdz6 osszetev6k koncentraci6-gorbéi metszik egymast, lehet, hogy
éjjel az egyik, nappal a masiknak van nagyobb koncentraci6ja. Vagyis a
kilonb6z6 dsszetev6k maximumainak idépontjai kiillonb6z6 idépontra toldd-
nak. (A Fold esetében az OGO—6 500— 1000 km magassagtartomanyban
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mért, a hémérsékleti maximummal egyidében mért N» koncentracié maxi-
mumot, az oxigénét korabban, 15 6ra korul, a héliumét 10 6ra koral.)

3. Haabolyg6 tengelye nem mer6leges a palyasikra, a maximalis besugar-
zas helye a palyamozgas peridédusaval vandorol az egyenlitéhdz képest, év-
szakok valtakozasat okozva a felszinen, és évszakos szélességi valtozasnak
nevezett effektust a telsélégkdrben. Ez az évszakos szélességi koncentracid
valtozds szintén szemléletesen magyarazhaté a gravitaciés szeparacioval.
A nyari félgdmb jobban f(it6dik mint a téli. Pl. a F6ldnél a mérsékelt dvben
20°—30° koril van a h6mérsékletkilénbség. Ennek kdvetkeztében a szimmetri-
kus képhez képest a nyari félgdmb felett mindenitt jobban megemelkednek
a légtdmegek (22. &bra). igy a nyéari félgdmb felett ugyanabban a magassag-
ban jar6 mesterséges hold egy alacsonyabbrél felemelkedett légréteg &ssze-
tételét méri, melyben nagyobb lehet a nehezebb molekulastlyl 06sszetevd
koncentracioja és a téli felett a kénnyebb molekulastlyu dsszetev6k koncentra-
cidja, ha éppen a koncentracié gorbék metszése kdrnyékén jar a mesterséges
hold (a Fo6ld esetében a téli félgémbnél az OGO—6 tébb héliumot, a nyari
félgdmbnél tobb 0 2t, A"-t talalt).

A beérkez6 korpuszkularis sugarzas, amely, mint a Nap feluletérél allan-
déan fujo ,napszél” éri el a bolygdkat, jelentés, de valtozé6 mennyiségl
energiat hoz. Az energiaatadas madjaival ezen cikk keretein belil nem fog-
lalkozunk, csupan megemlitjik, hogy a magneses térrel rendelkezd bolygok
(pl. a Fold) esetében a statikus képet jelent6sen megzavarja a korpuszkularis
sugarzas, kilondsen magnetoszféra zavarok idején. Miutdn a Nap egyes
teriileteinek aktivitasa nem periodikus, és igy az altala kivaltott magnetoszféra
viharok jelentkezése sem az, tovabba ezeket el6re jelezni még nem tudjuk,
ezért az okozott zavarok modellezése nagy nehézségekbe utkdzik.

Szélrendszerek kialakulasa

Az a tény, hogy a bolygok légkorét egy kiils6 sugarforras differencialisan
fliti, oda vezet, hogy nagy globdlis radialis szélrendszerek fejl6dnek ki a
maximalisan f(itott helyr6l a minimdlisan fiitott hely iranyaba (23. &bra).
Maximélis a széler6sség a terminator kornyékén. A szubszolaris pont feldl
elaraml6 légtdmegek helyére azutdn mas magassadgokon visszadramlas alakul
ki. Az ilyen vizszintes h@elvezetés jelent6sen csokkenti a h6mérséklet napsza-
kos valtozasainak az amplitadéjat.

Ha nem kotodtt tengelyforgéast végez a bolygé a Naphoz képest, akkor a
bolygon levé megfigyel6 — mint mar emlitettik — az arapalyhullamot is
rendszeres szélként érzékeli.

Miutan a szubszolaris pontbol radidlisan kiindulé szélrendszer mind fazis-
ban, mind er6sségben a h&forras helyével és erésségével egyitt valtozik, és

esetleg szuperrotacioja, a kép elég aszimmetrikussa torzulhat.
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23. abra. Sematikus rajz a maximalisan futott helyrdl radialison kiinduld szélrendszer
illusztralaséra.
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A Vénusz, Fold és Mars légkorének dsszehasonlitasa

A harom bolygé csillagaszati paramétereiben nincs tal nagy kilénbség,
mivel a Vénusz 0,7, a Fold 1,0, a Mars 1,5 csillagaszati egységnyi tavolsagra
van a Napt6él. A bees6 napsugarzas a Vénuszra 1,91, a Marsra 0,43-szorosa
a foldinek. Viszont a Vénusz albeddja sokkal nagyobb (0,77), a Marsé kisebb
(0,26), mint a Foldé (0,29—0,35), ezért az egyensilyi hémérsékletik kozel
azonos (228 °K, 251 °K, 218 °K).

Kémiai 0sszetétel szempontjabol nagy kilénbség van a Fold és két szom-
szédja kozott: a Foldén a felszin kozeli 1égkoér f6 komponensei a nitrogén
és oxigén, mig a Vénusznal és a Marsnal a széndioxid dominal. Uveghéazhatas
mindharom bolygdnal fellép, de kilondsen erételjesen a Vénuszon, igy an-
nak felszini h6mérséklete nagyon magas (750 °K). A felszini nyoméas 100-szor
nagyobb a Vénuszon, és 170-szer kisebb a Marson, mint a Féldon. Mivel
a Vénusz tengelye csaknem mer6leges a palyasikjara, nincsenek évszakvalta-
sok. A Marson viszont a foldihez teljesen hasonlé a tengelyhajlas, és igy
évszakos valtozas is van. A Mars palyaexcentricitasa durvan 6-szor nagyobb
a foldinél, ez lényeges kiillénbséget okoz naptavolsagban a perihélium és afé-
lium kozott (1,38 illetve 1,67 csillagaszati egység). A perihéliumban beérkezé
nagyobb mennyiségii napsugarzas magasabb hdémérsékletet és er6sebb sze-
leket hoz létre. A szél altal felkevert por kozvetlen szolaris flitése még
magasabb felszini h6mérsékletet eredményez. A felkevert por hdéelnyelése és
a szél, egymast er@sitve, olyan pokoli porvihart kavar amely néha héna-
pokon keresztul fennmarad. A szélsebesség eléri a 160 km/érat (44 m/sec-
ot), a hémérséklet 20 fokkal is meghaladja az atlagot, és a finom porré-
szecskéket a szél 50 km magassagig is felemeli. A nappalok és éjszakak
kdzotti nagy hémérsékletkilonbségek altal el6idézett er6s, oOrvénylé légmoz-
gasok kovetkeztében a por sohasem 1l le teljesen, mintegy 30 km magas-
sagig mindig megtalalhat6. A finoman szuszpendalt anyag ro6zsaszinre festi
a Mars egét (1. kép).

A Mars ritka légkorének sokkal kisebb a h6tarol6 képessége, ezért a val-
tozésok relative sokkal nagyobbak, mint a Féldnél vagy a Vénusznal. A fel-
szini 6 mbar korali 1égnyomés példaul 0,1 mbar napi ingadozéast mutat. Ennek
megfelel6 napi valtozas a F6ldén 10 mbar lenne a megfigyelt 1,5 mbar-ral
szemben.

A CO02 disszociaciés hataskeresztmetszete sokkal kisebb, mint az 0 2é,
ezért egyrészt az exoszféra sokkal hidegebb a Marsnal és a Vénusznal,
masrészt a Schuman—Runge sugérzas (1500— 1700 A) is, és az 6zon hidnya
miatt a 2000—3000 A hullamhosszUsagl sugarzas is sokkal mélyebbre hatol
le a Mars és a Vénusz légkérébe. A Nap EUV sugéarzdsanak differenciélis
flit6hatasa kovetkeztében fellép6 erésebb szél hatasosabban hiiti a Mars és
a Vénusz exoszférajat, mint a Foéldét.
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Egyaltalan a turburencia hatadsosabban dolgozik a Marson és a Vénuszon,
mint a Foldon: a mezopauza alatt mindkét bolygonal jol kevert az atmoszféra.

lonoszférdja mindharom bolygonak van (18. abra els6 harom go6rbéje) bar a
Marsé és a Vénuszé kevésbé komplex mint a Foldé. A Fdélddel ellentétben vi-
szont a masik két bolygdnak nincs tal jelentékeny magneses tere, tehat nincs

lényeges sugarzasi dvezete sem.

1. tablazat

Osszehasonlité tablazat a Vénusz, a Fold és a Mars adataira

Naptél mért tavolsag

Keringési periédus (foldi napokban)
Palyaexcentricitas

Ko6zepes sugar (km)

Témeg (foldtdmegben)

Sdriiség (g/cm3

Gravitacios gyorsulas (cm/sec?
Ekvator hajlasa a palyasikhoz

Nap hossza (féldi napokban)

Bees6 napsugarzas fluxusa
106 erg/cm2sec
Fo6ldhoz viszonyitva

Albédo

A felszinen a kdzepes nyomas (atm)
A felszinen a kozepes hémérséklet
Egyensulyi hémérséklet

Exoszférikus h6mérséklet Sio.7
Sio.7

Napszakos effektus amplitidéja
Homopauza magassaga (km)
Exoszféra als6 hatara (km)
Plazmapauza magassaga (km)
A légkor f6 komponensei (%)

75
150

Vénusz

0,723
224,7
0,0068
6050
0,814
525
878

20
243

2,66
191

0,77
100
750 °K
228 °K

250
800

500
122
230
500

C02(95)

Fold

365,26
0,016
6371

5,562
973
23°2T

1,39
1

0,29
0,35

1
290 °K
251 °K

600
1500

300

105

500
25000

N2 (78)
0 2(21)

Mars

1,524
687,0
0,0934
3385
0,107
3,97
372
23°57
1,03

0,60
0,428

0,26
0,006
210 °K
218 °K

200
400

200
120
200
350

(C0295)
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A Vénusz légkore a bolygd tengelyforgasanal 60-szor gyorsabban rotal a
bolygo6val azonos iranyban; a Vénusz 243 nap alatt fordul meg tengelye kéril,
a légkor viszont mar 4 nap alatt ,korulfutja” a bolygét, és az egyenlitével par-
huzamos savos szerkezet(i felh6képet hoz létre. Ez a felfedezés annyira meglep-
te a kutatékat, hogy el6szér nem is akartak elhinni, hogya 4 nap a légkdr ro-
tacios periodusa, hanem feltették, hogy vagy tobb azonos alakzat van a Vénusz
légkdrében (mint példaul a Jupiteren a Nagy Voros Folt), vagy hullam fut vé-
gig a légkoron ilyen periédussal. A Venyera (irszondak leszallas kdzbenielsod-
rodasai, a C 02 abszorpcids vonalainak Doppler-eltol6dasai, valamint a Ma-
riner-10 ultraibolya felvételeialapjan azonban ugy tlinik, hogy valéban vannak
erds, globalis szelek, amelyek nagy mélységekig léteznek, tehat nemcsak fel-
s6légkorijelenségek. Az 50 mbar-os szinten, a felhdréteg tetejénél ez a 4 napos
szuperrotacié 100 m/sec (360 km/dra) er6sségli, a 20000 mbar nyomasu szin-
ten 40 m/sec (144 km/o6ra) erésségl szélnek felel meg.

A Fold légkore ,is savos képet mutat, ha az interplanetaris térb6l nézzik,
és vannak mérési adatok a mesterséges holdak fékezédése alapjan, amelyek
szintén szuperrotaciora utalnak, azonban ez a Vénuszhoz képest nagyon kicsi
mértékd.

Felh6 kialakuldsa mindharom bolygé légkdrében bekdvetkezik. A Vénusz
felhdi vizben oldott kénsav és s6sav cseppecskékbdl allnak. A Venyera-8, -9,
-10 leszallasa 6ta tudjuk, hogy az atlatszatlannak hitt felh6réteg atengedi a
fény egy jelentds részét, igy a Vénusz felszine nem sotét. A Féld felhdinek anya-
ga H-iP, a Mars-feln6ké szintén vizg6z, de CO, felh6k is Iétezhetnek (III, IV,
V kép).

Mérési eredmények és a hozzajuk illesztett modellek

Vénusz

A bolyg6 rendkivil sird, atlatszatlan felhérendszere miatt a Foldrél nehezen
volt tanulmanyozhaté. A Venyera szondak és a Mariner-5, -10 mérései alapjan
ismertiink meg tobbet réla. A felszinén varatlanul nagy nyomast talaltak (100
atmoszféra), és igen magas hémérsékletet (750 °K). A Venyera szondak sodréda-
sabol igenerds, viharos szelekre lehetett kdvetkeztetni. lonoszférat talaltak, de
csak egy vékony réteget, 140 km magassag koril — 105elektron/cm3maximalis
slirliséggel a nappali oldalon. F6 6sszetevé ebben a magassagban a COI és
02, mig 200 km felett féleg 0 +, He+és H +. A nappali oldalon nagy napte-
vékenységnél az elektronsiriség hirtelen lecsékkent 500 km-nél, amit a plaz-
mapauzaval lehetettazonositani. Alacsony naptevékenységnél ez a lecsékkenés
sokkal diffGzabb és 350 km kdrnyékén volt mérhetd.

Kémiai dsszetétele: 95% C 02 135— 140 km-en néhany % CO és O, nyomok-
ban H, Ar, He és C. A Venyera (irszondak méréseihez illesztett 1égkérmodell
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(Marov, 1973) szerint a homopauza 122 km-en van és T — 180 °K a h6mérsék-
let. A naptevékenységgel az exoszférikus h6mérséklet 550 °’K—900 °K kozott,
mig a napszakos effektussal 200 °K—700 °K k&zott valtozik. Ezen utébbi szél-
hatés nélkil 150°Af—920°K lenne. A modell megalkotasanal legnagyobb prob-
Iéméat annak a megmagyardzéasa jelentette, hogy miért van nagy magassagban
is jelent6s mennyiségl széndioxid, hiszena C 02 gyors fotodisszociacidja, és a
szénmonoxid és az oxigén lassu rekombinaci6ja miatt ez nem volt varhatd. Ma-
gyarazatként egyel6re azt lehet mondani, hogy az erds turbulencia juttatja a
magasba a CO.-t, mig a CO és O-laz alsé rétegek felé szallitja.

Fold

Az also légrétegekrdl dsszegyijtott sok mérési adat, és a bel6lik konstrualt
légkdrmodellek utan nagy meglepetésként hatottak az (irkorszak mérési ered-
ményei. A Vénusz felé eddig 12, a Mars felé 16 (irszondét inditottak, a Fold ko-
ril tébb ezer mesterséges hold mér, vagy csak kering, de fékez6désével fontos
informé&ciot ad a 1égkdrrél. A sok mérési adat felsoroldsaval meg sem probal-
kozunk, hanem csak a bel6lik Jacchia altal konstrualt Iégkérmodellt ismertet-
juk nagy vonalakban (Jacchia, 1971), és a mesterséges holdak fedélzetén vég-
rehajtott in situ mérésekre utalunk.

A foldi felszini 1égkdr Osszetétele: 78.09% N 2 20.95% 0 2 0.93% Ar, nyo-
mokban Kr, Ne, Xe, He, H, Oz Ra, 0.4% vizg6z és 0.03—0.07% CO.,. A ho-
mopauza 105 km-en van. Az exoszférikus hémérséklet valtozasaban a Nap altal
okozott 11 éves, 27 napos, napszakos és geomagneses effektuson kiviil még fél
éves periodusu valtozast is taldltak. A 11 éves effektus amplitidoja az exoszfé-
rikus h6mérsékletben 700° koril van, a napszakosé 200—300°, a geomagneses
szintén tobb szaz fokot is elérheti, mig a 27 napos is, és a féléves is korilbelil
100°. Ezen kivil, ha ugyanabban a magassagban nézzik a légkdrt, a kémiai
Osszetételben mértek évszakos és szélességi valtozast is: mig a hélium a téli
félgdmb felett slr(ibb, addig az oxigén és a nitrogén koncentracidja a nyari
félgémb felett nagyobb. A napszakos effektussal kapcsolatban az OGO-6
mesterséges hold in situ mérési adatai mutattdk ki, hogy a légkdr kulénb6zé
Osszetev@inek kilonbézd id6kben van a maximuma: a nitrogéné 16h-kor, az
oxigéné 15h-kor, a héliumé 10h-kor, vagyis minél kénnyebb molekulastlyd
Osszetevdrdl van szd, annal kordbbra tolédik a maximalis s(ir(iség id6pontja.
Ugyancsak a kémiai 0sszetétel valtozasanak rovasara irhat6 az ionoszférikus F
réteg ionizaltsaganak évszakos valtozasa, hiszen az atomi és molekularis oxi-
gén is ala van vetve a heteroszféraban a gravitacios szeparacionak.

Az als6 termoszféraban 100— 120 km magassagban félnapos periédusi hé-
mérséklet- és szélerdsség-valtozast figyeltek meg, mely a mez6- és sztratoszféra-
b6l elindulé arapaly hullammal azonosithato.
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Mars

A Mars felszinkdzeli Iégkdrénekkémiai 6sszetételére a kovetkez6ket mondhat-
juk: 95% C 02 0.1—0.4% oxigén, 2—3% nitrogén, 1—2% argon, 0.16% CO,
nyomokban 6zon, kripton, xenon. Felsélégkorében az NO koncentracio lénye-
gesen nagyobb, mint a Féldon.

A Mars légkore rendkivil ritka, felszinén a 1égnyomas atlag 6 mbar koril van,
0.1 mbar napi valtozassal. Felszini h6mérséklete ritkan emelkedik fagypont
folé; a viz fagyott allapotban van. Afelszin feletti légrétegek nappal 20—25°-kal
is hidegebbek a talajnal (24. abra), emiatt er6s konvektiv aramlasok keletkez-
nek a magasba emelve a Mars finom porat. A szélsebesség csucsértéke nyaron
17 m/sec volt a Viking-1 és -2 1976-ban mért adatai szerint. A nappali viharos
feltételek napnyugtéra szlinnek meg, mire a talajkdzeli néhany m vastagsagu
légréteg h6mérséklete azonos lesz a talajéval. A Viking-1 és -2 leszallo egységek
meteorol6giai adatai szerint maximalis a nappali h6mérséklet (241 °K) 15 dra
helyi id6ben, minimalis 5 érakor (187 °’K—191 °K). Az extrémumok id6pontjai
azt mutatjak, hogy a levegd flitését a talajrol sugérzassal és konvekcioval at-
adott h@, és a leveg6be emelt porrészecskék hdelnyelése biztositja. A szél er6s-
ség- és irdnyvaltozdsa mindkét helyen mutatta az arapalyra jellemzé félnapos
oszcillaciot, és a f(itésre jellemz6 szélvektor-kérbejarast. Erdekes, hogy a mért
széliranyok nem magyardzzak a koérnyezd felszini formak aeolikus alakzatait,
azok taldn més évszakban, vagy egészen méas epochédban alakultak olyanra.

24. dbra. A Viking-2 leszallé egység homérsékletmérései a Marson: a talaj mért hémér-
séklete (% ), a hozza illesztett modell (—) és az 1,6 m magassagban mért levegéhémér-
séklet (+ )mA leveg6 10—16hkozott 15—20°-kai hidegebb, mint a talaj.
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A 1égkor kevés vizg6z tartalma ismétl6dé napi ciklikussdgot mutat, nyilvan
telitettségi egyensuly van. Az északi polaris régiokban nyaron nagy vizg6z kon-
centraciot talaltak. A déli polaris sapka felett 20 km magassagban 148 °K-1 mért
tavasszal, illetve nydron aMariner-7, -9. A szilard CO., 6 mbar nyomason szub-
limal, telitettségi h6mérséklete ezen a nyomason 147.7 °K, tehat CO, felh6k [é-
tezhetnek a pdlusok felett. Tovabbi reggeli megfigyelések ddnthetnek ebben a
kérdésben (az extinkciés koefficiens kb. kétszeresére valtozik aszerint, hogy
H.O, vagy CO, felhér6l van-e sz6).

A homopauza 120 km kérnyékén van. Az exoszferikus h6mérséklet rendkivil
alacsony, és er6sen valtozé (200 °K alacsony, illetve 400 °K nagy naptevékeny-
ségre). A két Viking leszallo-egység leszallas kozben mérte a h6mérsékleti pro-
filokat, és 90 km alatt lefelé haladva csokkend amplitdd6ja hémérsékleti hul-
lamokat talalt. Az amplitddé 90 km-nél elérte a 25°-ot. Ezek a hullamok ré-
teges vertikalis oszcillacié kovetkezményei lehetnek, melyet a felszin napi ter-
malis ciklusa gerjeszt kompresszidt (felmelegedést) illetve expanziét (leh(ilést)
okozva. Uj, meglep6é eredménye a Viking szonddk méréseinek, hogy a Mars
ionoszférajanak f6 komponense Oi . Ejszaka ionizaciét nem talaltak (mérési
hatar 10leletron/cm3volt).

A légkdrben talalhat6 elemek izotdp ardnya fontos kdvetkeztetéseket enged
levonni a bolyg6 keletkezésére és fejlédésére vonatkozéan. A Viking-1, -2 mé-
résieredményeia jarulékos dsszetevékre vonatkozéan a Mars légkdrében ezért
kulénds jelent6séggel birnak. A mérések azt mutatjak, hogy a Mars légkdrében
az oxigén és a szén izotdp ardnya hasonlé a foldihez, de a nitrogénnél a "W
a IW-hez képest a foldi értéknek 1.75-szorése: a UN bedusult a Marson a 1W-
hez képest. Az 3eAr a 40Ar-hoz képest kevesebb, mint a F6ldon, az abszolat
gyakorisaga (vagyis a teljes légkor 0ssztomegéhez képesti ardnya) 100-szor ki-
sebb, mint a Foldon. A 12Xe 2,5-sz6r gyakoribb a Marson mint a ,31Xe és a
13Xe (a F6ldon mindharom gyakorisdga kozel azonos). Es végiil tébb krip-
tont talaltak, mint xenont.

Mire lehet ezekb8l az aranyokbdl kovetkeztetni? Ha a Mars eredeti légkore
ugyanolyan 0Osszetétel( volt, mint a Foldé, akkor abb6l, hogy a HN és 3dAr
kevesebb, mint a megfelel6 nehezebb izotépjuk, arra gondolhatunk, hogy a
kdnnyebb izotépok a gravitaciés szeparacio kévetkeztében nagyobb magassag-
ba kerlilve kdnnyebben megszékhetnek a Mars atmoszférajabol. Tehat a Mars
eddigi élete folyaméan jelent6s mennyiségl nitrogént és argont veszitett, vagyis
sokkal masszivabb légkdrrel rendelkezett. A kilénb6z6 modellek szerint a
nitrogén eredeti parcialis nyomasa a 2—9 mbar-1érte el, és a jelenleginek legfel-
jebb a 10-szerese lehetett az eredeti légkor tdémege. Ez 100 mbar maximalis
felszini nyomast adhatott, lehetévé téve folyékony viz jelenlétét a Marson, és
megmagyarazva a teljesen egyértelmden folyékony er6zidra utald felszini formak
keletkezését. Ha a Mars jelenlegi légkdre 1/10-e az dsszes felszabadult ill6
anyagnak, akkor, haa H.O a felszinen folyna, néhany méternyi vlzréteg borita-
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nd a Mars felszinét. Hol van hat a hidnyzd viz? Val6szin(ileg a sarki sapkaba
és a talajba fagyott, és itt befedte a finom por.

Ha azonban a fenti elmélet igaz lenne, akkor a 129Ze-nak is kevesebbnek
kellene lennie a nehezebb izotopokhoz viszonyitva, mint a Féldon, ugyanazon
mechanizmus alapjan, és tébb xenont kellett volna talalni, mint kriptont, de
ennek a forditottjat mérték. Méas magyarazat kell tehat. A Mars eredeti 1égkére
nem a foldivel volt azonos! A szén tartalmud kondritokban a U>Xell2-Xe arany
4.5—9.6 kozott van a foldi 0.97-el ellentétben (A Marsé 2.5). A Mars a kisboly-
g6 Ovezet ésa Fold kozott kering; primordialis 1égkére lehet, hogy a korodri-
tokéhoz allt kdzelebb, és akkor a 12aXe/'2Xe = 2.5 a primordialishoz képest
ismét a szelektiv megszdkés mellett sz6l. A foldi Xe kevesebb, mint a kripton,
a Marson is kevesebb. A F6ldon a xenont a regolit és az agyagpala megkdtotte.
A kondritokban tébb a Xe. Lehet, hogy a Marson is az agyagpala és a regolit
kototte meg a xenont a bolygd folyékony er6zidja idején?

Rengeteg kérdés maradt még megvalaszolatlanul, de reméljik, hogy a kozel-
jové (rszondéinak mérései még jobban ,el6hivjdk” a homaélyos képrészeket.
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ADAM JOZSEF
Kozmikus Geodéziai Obszervatérium
Penc
A BELSO BOLYGOK ALAKJARA ES NEHEZSEGI
EROTERERE VONATKOZO URKUTATASI EREDMENYEK

A mesterséges holdak a geodézia szamara is Uj tavlatokat nyitottak. A mérési
eredmények geodéziai célu feldolgozasara és hasznositasara ill. geodéziai értel-
mezésére a geodézia friss hajtdsaként fejlédott ki a kozmikus geodézia (masként
szatellita vagy szputnyik geodézia). Ez az Uj tudoméanyag az utébbi két évtized-
ben szdmos eredménnyel gazdagitotta a Féld alakjara, méreteire és nehézségi
erdterére vonatkozd ismereteinket. MoOdszereit és eljarasait Kiterjesztették a
Holdra, s6t a bolygokra is. Az el6bbi alakjaval, méretével és nehézségi eréte-
rével foglalkozik a szelenodézia, az utébbiakéval foglalkozé tudoményag pedig
planetéris geodézia néven ismert. Barta Gyorgy professzor hasonlataval élve az
emberiség mar nemcsak a Foldet vette kezébe, mint egy almét, hogy alaposan
megnézze kivil-belil, hanem a Holdat, sét a bolygékat is.

A kozmikus geodézia mintegy masfél évtizedes maltja soran rendkivil gyor-
san fejl6dott és igen szép eredményeket ért el. Ez id§ alatt fejl6dott ki szdmos
megfigyelési modszere az ezekhez szikséges technikai berendezésekkel egyiitt.
Ma maér szaznél is tobb &llomés kdveti a mesterséges égi objektumokat. llyen
allomés a penci Kozmikus Geodéziai Obszervatérium (KGO) is, amelyr§
részletesen Alméar Ivan szamolt be a Csillagaszati Evkényv 1977-es kdtetében.

Bels6é bolygok és holdjaik

Mint ismeretes, a Naprendszer nagybolygoit két csoportba sorolhatjuk: a
i belsé valamint a kiilsé bolygdk csoportjaba (a két csoport eltér6 jellemvonasait
Erdi Balint ismertette a Csillagaszati Evkényben, 1975-ben). A belsé bolygék
a Merkdr, a Vénusz, a Fold és a Mars. Kozlluk csak a Foldnek és a Marsnak
van természetes holdja: a Hold illetve a Phobos és a Deimos. A Hold felépitése
és szerkezete alapjan szinte bolygonak tekinthetd. Vele részletesen foglalko-
zunk, hiszen geometriai és dinamikai feltérképezése részben megtortént. A
Phobos és a Deimos nagyon kicsinyek és eléggé kozel keringenek a Marshoz.
| A Mariner-9 felvételei szerint alakjuk szabalytalan és felsziniikén becsapdda-
1 s6s eredetl gydriis képz6dmények talalhaték. Tovabbi érdekességik, hogy a
I Mars koril rendkivil gyorsan keringenek. Palyajuk nem esik egybe a Mars
egyenlitdi sikjaval (2. tdblazat).
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A belsd bolygdk és holdjaik nehézségi er6terének tanulmanyozasara szolgalé
eljarasokat és az eddigi (irkutatasi eredményeket el6szoér a Fold esetében ismer-
tetjik, hiszen a vizsgalatok soran alkalmazott médszereket ennél a bolygénal
hasznaltak el6szor és ezeket terjesztették ki a Holdra, a Marsra, stb. Megjegyez-
ziik, hogy Abonyi Ivanna a ,,Csillagaszati Evkényv 1977”-ben ,H(sz év (irkuta-

Ao?

tds” cimi dolgozataban mar néhany eredményt ismertetett.

2. tablazat
Phobos Deimos
a (km) 9378,529+0,01 23458,906+0,03
e 0,0150+0,0001 0,00080+0,0001
\
Mu (fok) 311,818+0,36 232,565+7
i (fok) 1,04+0,012 2,79%0,02
<u (fok) 269,873+0,9 235,625+7
U (fok) 100,509+0,8 10,913+0,2
A= X>xco+Mn(fok)  322,20+0,1 118,9+0,1
n (fok/nap) 1128,4069 285,1438
o (fok/nap) 0,87481 0,03610
U (fok/nap) -0,43744 -0,0181
n+0J-t-fi (fok/nap) 1128,8443+0,0001 285,16178+0,001

2. tablazat — A Phobos és a Deimos palyaelemei, amelyeket a Mariner-9 optikai
(62 tv-felvételbdi) és radids méréseibdl hataroztak meg. Az adatok
1971. november 11-ei id6pontra (2441266,500 JD) vonatkoznak. A
szdgek a Mars valddi egyenlit6jéhez és napéjegyenléség vonaldhoz ké-
pest értenddk.
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A geodéziai alapfeliiletek szerepe

A mindennapi geodéziai gyakorlatban a fizikai foldfelszin egy-egy kisebb
darabjat, a rajta levé természetes és mesterséges tereptargyakkal, vizszintes
vetliletben (azaz a helyi vizszintes sikra vetitve) abrazoljuk. Vizszintes sikon
barmely foldi pontban a helyi fligg6leges iranyra meréleges sikot értjik. Kis
kiterjedésl teruileten a helyi fligg6leges iranyokat egymassal parhuzamosnak
tekintjuk. A fuggdleges irdnynak tehat, azaz a nehézségi erd iranyanak alapveté
jelent6sége van a geodézidban, hiszen ez az irdny az, amelyet méréseink soran
is a legkdnnyebben tudunk fizikailag el6allitani (pl. fligg6vel), és geodéziai
mszereink allétengelyének is ezzel az irannyal lehet egyértelm(ien meghataro-
zott helyzetet biztositani.

Ha méréseinket a foldfelszin nagyobb darabjara terjesztjik ki, akkor mar
nem élhetlink azzal a kozelitéssel, hogy a helyi fligg6leges iranyok egymassal
parhuzamosak: a helyi vizszintes sikok kilénbéz6 helyzetliek lesznek. Ha a
szomszédos foldfelszini pontokban mindenhol kijel6ljuk a vizszintes irdnyt,
olyan folytonos gorbefeliileteket nyerlink, amelyek minden pontjukban mer6le-
gesek a helyi figg6legesre és ismét alkalmasak arra, hogy a féldfelszin nagyobb
darabjdnak ,vizszintes vetuletét” rajtuk el6allitsuk. Ezek az igy el8allitott
gorbe feluletek a foldi nehézségi er6tér potencialjdnak a szintfeluletei, vagy ré-
viden a szintfeluletek.

A fizikai foldfelszin egyenetlenségei (a domborzat) miatt a féldfelszini pontok
kilonboz6 szintfelileteken fekszenek, igy az egységes abrazolds érdekében ki
kellett jeldIni a szintfellletek kozul egyet, amely helymeghatarozéasainkban
kiemelt szerepet tdlt be. Ezt a kitlintetett szerepet a foldi nehézségi er6tér poten-
cialjanak azon szintfeliilete tolti be, amely a nyugalomban levének képzelt ten-
gerek felszinének felel meg. Egyben ezt a szintfellletet, beleértve ennek a kon-
tinensek alatti (elméleti uton el6allithatd) darabjait is, tekintjik a Fold elmé-
leti vagy metamatikai alakjanak is, és ezért hasznaljuk ra a gorog eredeti geoid
(magyarul: féldalak) elnevezést. E kitlintetett szerep( szintfellilet, a geoid meg-
vélasztésa kézenfekvdé volt, hiszen a nyugalomban levd folyadékfelszin a
nehézségi erd hatdsara éppen szintfeliletalakot vesz fel, és Féldiink felszinének
mintegy haromnegyed részét folyadékfelszin képezi.

A foldfelszini alakzatok helyzetének meghatarozasahoz és térképi abrazola-
sahoz geodéziai mérések eredményeib8l szamszerl helyzetmeghatdrozé adato-
kat, (feluleti vagy térbeli) koordinatakat, kell szamitanunk. Kis terlileteken ez
a vizszintes sikon kénnyen megoldhaté feladat, azonban nagyobb teriileten a
vizszintes sik szerepét betdlté szintfellilet erre a célra nem alkalmas. Ugyanis
a feliletnek matematikai értelemben ismertnek és kezelhet6nek kell lennie. A
foldi nehézségi er6térnek a Fold ismeretlen belsé témegeloszlasi szabalytalan-
sagai miatti valtozatos szerkezete kovetkeztében, a szintfeliletek sem nem
kellen ismertek, sem kénnyen nem kezelhet6k: igy koordinataszamitasok vég-
zésére alkalmatlanok. Ezért helymeghatdroz6 adataink szdmitdsahoz a szint-
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feluleteknél alkalmasabb (féként egyszerlibben kezelhet§) szabalyos matema-
tikai fellletet, szamitasi alapfeliiletet vagy mas néven vonatkozasi (referencia-)
felliletet vezetiink be. A szamitasok alapfeliletét gy valasztjuk meg, hogy ma-
tematikai 6sszefliggései viszonylag egyszer(iek legyenek, és méreteiben és alak-
jdban a szintfeluleteket (a geoidot) lehetd jol kozelitse. Az alapfeliilet nagy te-
riletek geodéziai felmérésekor ugyanazt a szerepet télti be, mint Kis terilet
felmérésekor a helyi vizszintes sik. Alapfeliiletként a geoidhoz legjobban simul6
forgasi ellipszoidot valasztunk (25. dbra). Természetesen lehetdség van arra is,
hogy az alapfeliilet és a geoid egymastol valo eltéréseit is meghatarozzuk, tehat
az alapfelilethez viszonyitva a geoidot is térképezzik. A kozmikus geodézia
ezt teszi, amikor a féldi nehézségi er6tér végtelen gémbfiiggvénysorban kifeje-
zett potenciéljaban szerepld, kilonbdz6 mérések alapjan meghatarozott harmo-
nikusok segitségével a geoidot (az alapfeliletként hasznalt ellipszoidhoz ké-
pesf) térképszerilien abrazolja.
i

ocean kontinens

geoid

25. abra. A fizikai féldfelszin, a geoid és az alapfeliletiil valasztott forgasi ellipszoid
kapcsolata.

A Fold alakjéra vonatkoz6 révid torténeti attekintés

Az okorban a Fold alakjarél nagyon naiv elképzelések alakultak ki. Pi-
thagorasz volt az els6, aki a Foldet, inkabb bolcseleti mint természettudoma-
nyos alapon, gomb alakinak tartotta. A Fold sugarat elészor Eratoszthenész
hatarozta meg, meridian ivhosszanak kozvetlen megmérésével, i. e. 192-ben.
Az &ltala meghatarozott érték minddssze csak 10%-al tér el a Féld sugardnak
mai legpontosabb értékétél. Eratosthenész modszerét fokmérés néven ismerjik.
Mintegy 100 évvel kés6bb Posidonius is végzett fokmérést. Az Eratoszthenész-i
gondolat eljutott Eurépaba is, és Snellius holland csillagasz és matematikus
1615-ben (egészen mas modszerrel) hdromszdgeléssel végezte el a meridian iv-
hosszadnak meghatarozasat. A Fold sugarat kb. 3,3%-o0s hibaval hatarozta meg.
E szizad mésodik felében fedezte fel Newton a gravitacios térvényét, amelyet a
Holdra alkalmazott, hogy levezesse a foldi gravitaciés gyorsulds értékét. A
levezetett érték nem egyezett a foldi mérésekkel, ezért Picard abbé 1670-ben
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végzett fokméréseit elemezte. Az elemzésekb6l a Fold sugarara kapott 6372 km-
es (0,1%-o0s hibaju) értékkel Newton mar jo értéket kapott a gravitaciés gyor-
suldsra, ha emellett még azt is feltételezte, hogy a Féld nem szabalyos, hanem
kissé lapult gémb. Newton elméleti Gton levezette a lapultsag értékét, és a =
1/230 értéket kapott (itt lapultsagon az Gn. geometriai lapultsagot értjik, vagyis
az egyenlit8i és sarki sugar kiillénbségének az egyenlit6i sugarhoz valé aranyat).
Newton &llitasanak igazoldsara tobb fokmérést végeztek. Végil is a 18. szdzad
végére bizonyosodott be, hogy a Fdld nem szabalyos gomb, hanem sarkainal
kissé lapult. A 19.szdzadban, amikor a haromszdgelés egyre pontosabb lettaz is
vildgossa valt, hogy a Fold alakjat legink&dbb valamilyen forgési ellipszoiddal
lehet megkozeliteni. igy a tovabbi feladatokat a forgasi ellipszoid paraméterei-
nek egyre pontosabb meghatarozasa képezte. A fokmérések adatainak feldol-
gozasa soran ellentmondasok mutatkoztak a mérési eredmények és a Fold
ellipszoid alakjanak elmélete kozott. Az ellentmondast Gauss ,oldotta fel”.
Kijelentette:

»Amit mi geometriai értelemben a Fold felszinének neveziink, az nem egyéb,
mint olyanfellilet, amely a nehézségi erd iranyat mindenitt merélegesen metszi és
amelyeknek egy részét a vilagtenger felszine valdsitja meg. A nehézségi erd ira-
nyat viszont minden pontban a Fo6ld szilard része és annak egyenl6tlen siriisége
hatadrozza meg. A geometriaifelszin tehat ezen egyenl6tlen eloszlast elemek 6sszha-
tdsanak eredménye és ahelyett, hogy a szabalytalansag kétségtelen bizonyossagan
megutkdznénk, ugy tlnik, hogy inkabb azon kell csodalkoznunk, hogy azok még
nem nagyobbak. A dolgok ilyen allasa mellett azonban tovabbra sincs akadalya
annak, hogy a Foldet mint egésztforgasi ellipszoidként tekintsiik, amely a valddi
geometriaifelszint6l hol erésebb, hol gyengébb undulécidkkal eltér.”

Ett6l kezdve a Fold alakjat szintfellletként értelmezzik. Azt a szintfeliletet
pedig, amelyet ma a Fold idealizalt alakjanak tekintink és a nyugalomban
levének képzelt tengerek felszinének felel meg, Listing nevezte el geoidnak 1878-
ban.

A Fold alakjanak és nehézségi erdterének tanulmanyozasa
a mesterséges holdak mozgasa alapjan

Mivel a Féld nem gomb alakd, tdmegeloszlasa nem homogén és nem is gémb-
szimmetrikus felépités(, ezért a Fold és a mesterséges hold kdzott fellépd ered6
er6hatas a holdnak a F6ldh6z viszonyitott helyzetét6l fiiggéen valtozo, altala-
ban a tdmegkdzéppont iranyatdl eltéré irdnyd. Ennek megfeleléen a pélya
bonyolult térbeli spirdlgdrbe. Foldink alakjanak és tomegeloszlasanak szabaly-
talansdgai nem tul nagyok, ezért a kialakult térgdrbe rovid szakaszai Gn. simulé
ellipszis palya darabokbdl tehet6k dssze. A jelenség felfoghat6 Ggy, mintha a
palyaellipszis térbeli helyzetét folyamatosan valtoztatnd az id6 fuggvényé-
ben. A palyasik helyzetvaltoztatasai a palyaelemek id6beli valtoztatasaval
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jellemezhet6k, ezek viszont a palyamozgas perturbaciéinak tekintheték, ame-
lyeket éppen a nehézségi er6tér nem centralis szerkezete idéz el6.

A palya megfigyelt pontjaib6l szamitjuk a simuléellipszis elemeit és kdvetjik
ezek id6beli valtoz4sait. A palya kialakuldsat dént6 modon a féldi nehézségi
erdtér szabja meg. Ennek matematikai leirdsara a nehézségi eré potencialjanak
U fliggvényét, ill. altalaban ennek gombfliggvények szerinti végtelen hatvany-
sorba fejtett

on
G aM J
t/ = 1+ — (C,,m-cosmX + SnmesinmX) ®P, m(sin<p)

m=0
alakjat hasznaljuk, ahol

G az altalanos gravitacid allanddja,

M a Fold tomege,

r, oA egy kiszemelt pont gémbi koordinatai, amelyben a
potencidl értékét kivanjuk kiszamitani,

a a Fold egyenlit6i sugara,

Cnm*Shm Un. gombi (szférikus) harmonikusok,

Pnm(singy asszocialt Legendre-féle polinom.

A fenti potencialfiggvényt a Nemzetkdzi Csillagaszati Uni6é (IAU = /nter-
national /(stronomical £/nion) javaslatara (a C,,, = —J,, helyettesitéssel) a
kovetkezé formaban szokas felirni:'

00

U= isintp) -f

7

00
a
+Z IT P,..., (sinip) ¢(C,,mecosml + SnmesinmA)
n=2 m

A Prm (sinip) (m=0) fliggvényeket tartalmazo6 tagokat zonalis harmoniku-
soknak, a Cnm(m—0) = —yn-et pedig zonalis harmonikus egyitthatoknak ne-
vezzik. A Pnm(sin(p) (0 =wi =/i) fliggvényeket tartalmazo6 tagokat tesszeralis,
az (/w=n)-et tartalmazékat pedig szektorialis harmonikusoknak nevezzilk. En-
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nek megfeleléena C,,més S,,mparamétereket 0 esetben tesszeralis, m=n
esetben pedig szektorialis harmonikus egyltthatoknak nevezziik. A zonalis, a
tesszeralis és szektorialis harmonikusokat egytttvéve szférikus (gémbfellletU)
fliggvényeknek nevezzik.

Nézzik meg szemléletes jelentésiiket! A zonalis szférikus harmonikusok az
egységnyi sugari gémb felszinén az egyenlit6hdz képest szimmetrikusan elhe-
lyezked6 parallelkdrok mentén vesznek fel zéro értékeket. Ezek a parallelkdrok
a gdmb felszinét zonakra osztjak (26. a abra). Egy adott zonan belil a Legend-
re-féle polinomok vagy pozitivak, vagy negativak; a szomszédos zonaban pe-
dig killonb6z6 elbjelliek. A szektorialis szférikus harmonikusok hizonyos felté-
teleknek eleget tevé meridianok mentén lehetnek nullaval egyenl6k. Ezek a me-
ridiAnok agomb felszinét 2n szdmu olyan szektorra bontjak, amelyekben a szfé-

26. a abra. A zonalis harmonikusok szemléltetése

rikus harmonikusok valtakozva vagy pozitivak vagy, negativak (26. b abra).
A tesszeralis szférikus harmonikusok pozitiv és negativ értékeinek eloszlasat
a 26. c abra mutatja be.

Megjegyezzik, hogy a Cnm, S,,m szférikus harmonikus egyltthatok értékei
csak a sr(iség foldbeli eloszlasatol fliggnek, ezért ezeket a geodéziadban 4ltala-
ban tdmegfliggvényeknek nevezzik.

A fenti matematikai apparatus alkalmas a nehézségi er6tér tanulméanyozasara
mert fizikai természetének megfelel. Ugyanis a gdmbfiiggvények matematikai
formalizmusa jé1 koveti a megfeleld tengely iranyaba esé tomegaszimmetriak
altal okozott potencial fellleti torzuldsokat. Hiszen az U potencialfiggvény
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26. bésc abra. A szektorial/is és tesszeralis harmonikusak szemléltetése

180



hatvanysorba fejlett alakjanak els6é tagja GM/r, amely tulajdonképpen egy M
tomeg( r sugard homogén gdmb potencialja. Vagy mésképpen: egy M tdmegi
pont potenciélja t6le r tdvolsdgban, mivel a homogén M témeg a tdémegkdzép-
pontba siiritve képzelhet6. A tdbbi tag Ugy értelmezhetd, mint a homogén gémb
potencidljanak korrekcidja, amely azt juttatja kifejezésre, hogy a Fdéld nem
gomb és nem homogén felépitési. Tehat Ugy foghat6 fel, mint annak mértéke,
hogy a Fold kivalasztott szintfelllete (a geoid) milyen mértékben tér el a gdmb-
tél.

e - OU du du

Az U potencialfiiggvénynek a koordinatak szerinti — , — , — parcialis

dX 8Y 8z
differencidlhanyadosai a mesterséges holdra haté ered6 er§ Osszetevéi. igy a
nehézségi er6tér nem centralis volta miatti padlyazavarok kézvetleniil a poten-
cialfiggvény parcialis differencialhdnyadosaival, ill. az ezekben szerepld szfé-
rikus harmonikusokkal (a tomegfiiggvényekkel) allnak kapcsolatban. A palya-
zavarok megfigyelése tehat alkalmas a gdmbfiiggvény-egyitthatok meghataro-
z4séra. Csak ezek ismeretében lehet a foldi nehézségi erétér potencialfiiggvé-
nyét szamszer(ien felirni, mivel a Foéld belsé tdmegeloszlasat nem ismerjik.

A palyaelemek id6beli valtozasaiban kiilonb6zé sullyal szerepelnek a forgas-
szimmetrikus Gn. zondlis és az ett6l eltérd un. tesszerélis harmonikus-egyittha-
tok; igy az egyes palyaelemek valtozasanak megfigyelésébdl ezek kiilénvalaszt-
va is meghatarozhatok.

A foldi nehézségi er6tér potencialjat kifejez6 U gdmbfiiggvénysor J,,,Cnm,
Snm harmonikus egyutthatéira kilonb6z6 értéksorozatokat hataroztak meg.
Ezek kozill legjelentésebbek az SE (Standard £arth) I, II, 1Il, IV; a GEM
(Goddard £arth Model) kilonb6z6 megoldasai, GRIM-l 2, sth. (27. abra).
A Standard Earth modellek kidolgozasaban alapvetd szerepe volt 1zsdk Imre*
magyar csillagdsznak. Mint a Smithsonian Astrophysical Observatory munka-
tarsa, elméleti és gyakorlati téren is (tt6r6 munkat végzett a mesterséges holdak
adatainak geodéziai alkalmazasaban. A Fold gravitacios potencialjat tesszera-
lis harmonikusok segitségével igen nagy pontossaggal hatarozta meg. Kimutat-
ta és meghatarozta a foldi egyenlit§ elliptikussagat.

A 27/a dbra pl.a GRIM-2-geoidnak az alapfeliletiil valasztotta = 6378136,5
m fél nagytengely(l és a = 1/298,255 lapultsagl forgasi ellipszoidhoz viszonyi-
tott eltéréseit (az Un. geoid-undulaciokat) mutatja be: fent hdromdimenziés,
lent térképszer(i abrazolasban. A kilénb6z6 ,,Fold-modellek” jo, ill. kevésbé
jO egyezését tapasztalhatjuk a 27/b abran, ahol azin. geoidi profilokat (a kii-
16nb6z6 geoid-megoldasoknak az alapfeliletil valasztott forgéasi ellipszoidhoz

* |zsak Imre (1929—1965) Zalaegerszegen sziletett. Az Edtvds Lorand Tudomany-
egyetem matematika-fizika szakét elvégezve az MTA Csillagvizsgald Intézet munkatar-
sa lett. 1956—58-ig a Zlirichi Obszervatériumban azutan az University of Cincinnati-n
dolgozott. 1959-t6l korai halalaig — szivroham végzett vele Parizsban egy tudomanyos
lilésszakon — a Smithsonian Astrophysical Observatory munkatarsa volt és el6adott
a Harvard Egyetemen.
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27ja. abra. A GR1M-2 geoid haromdimenzios térbeli és térképszer( abrazolasa.
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27/b abra. Geoidiprofilok az egyenlitd (<p=0°) mentén

viszonyitott, egy-egy adott szélesség vagy merididn mentén addédé eltéréseit)
lathatjuk.

Itt jegyezzik meg, azt, hogy ha az U gdémbfliggvénysort véges szamu tag
(pl. n = 4) utan elvagjuk, azaz a tovabbi tagokat zérus értékiinek tekintve el-
hagyjuk, akkor a foldi nehézségi er6tér potencidljanak szintfeliiletei helyett
ezeket joI megkdzelitd, de szabalyosabb (forgastest alak() ugyancsak szintfe-
lileteket, an. szint-szferoidokat kapunk. A gyakorlati szamitasok elvégzésére
alapfeluletként a szintszferoid alkalmas lenne, de az ellipszoid egyenlete
lényegesen egyszer(ibb. Emellett az ellipszoid adatai geometriai eljarasokkal
levezethet6k, mig a szferoid egyenletében olyan egyltthaték is vannak, amelyek
meghatarozasa bonyolultabb csillagaszati megfigyeléseket igényel. A Féld fel-
szinét idealizalo feluletek tehat a szintfeliilet (a geoid), szintszferoid vagy szfe-
roid, ellipszoid, gémb, sik az elhanyagolds ndvekv8 mértékét jelzi, a torténeti
sorrend érthet6en éppen forditott volt.

A nehézségi er6tér meghatarozasara eddig mintegy 25 megoldas ismert.
Ezek globalisan egyezé eredményt szolgaltattak, de regionalisan ellentmondé
eredmények szilettek. Ebbd&I vilagosan kitlinik, hogy véges szamu egyitthato
ismeretében csak a nehézségi er6tér globalis szerkezete hatdrozhatdé meg jol.
A helyi részletek foldi nehézségi gyorsulas mérések alapjan ismerhet6k meg.
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llyen eljarasok (kozmikus geodéziai ésfoldi mdodszerek egylttes feldolgozasa) a
legutébbi id6ben alakultak ki. Lambeck vizsgalatai szerint a foldi nehézségi
gyorsulds mérések bevonasaa gdémbfiliggvény-egyitthatok szamitdsdban,m = 8
alatt semmi lényeges javulast nem jelent.

Véleménye szerint a foldi nehézségi gyorsulds mérések, a mesterséges holdra
végzett lézeres tavolsagmérések alapjan, tovabba a mesterséges holdak inklina-
ciojanak kedvezdbb eloszlasa esetén és alacsonyabb mesterséges holdak megfi-
gyelési adatainak tovabbi bevonasaval n,m = 20-ig lehet a Fold nehézségi
eréterének gombfiiggvény-egyitthatéit megbizhatéan meghatarozni. Egy még
Gjabb lehetdséget a mesterséges holdak magassagmérései adnak. Az 1975 mar-
ciusaban felbocsatott GEOS-3 els6sorban a tengerek magassagmeghatarozasat

28. abra. Az USA hadugyminisztériumanak térképészeti intézete keretében készitett,
a mesterséges holdak Doppleres bemérései alapjan meghatarozott geoid tavlati képe.
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szolgalja (ahol kevés gravimetriai adatvan). A foldi nehézségi gyorsulas mérések
és a mesterséges holdak mérései alapjan kilénosen az er6tér rovidebb peri6-
dusu hullamait kifejez6, magasabb foku egyiitthatok meghatarozasa remélhet6.
Kiemelendd a kiilénb6z6 magassagokban athaladé mesterséges holdak egyittes
megfigyelése is (ide tartozik az Apoll6—Szojuz kisérlet, valamint az ATS-6 és a
GEOS-3 egyidejd megfigyelései; az utébbiak kézil az ATS-6 36 000 km-en, a
GEOS-3 csak kb. 1000 km magassagban kering). Az alacsonyabban kering§
mhold a magasabb fokd harmonikusok kimutatdsara alkalmas, az igen nagy
magassagban athaladdé mdhold erre mar nem jé: igy a két palyazavar kilénb-
ségébdl kovetkeztetések vonhatok le a FOold nehézségi er6terére. A fenti két
kisérlet (mdhold-m{hold kovetés; ATS-6—Apollé, ATS-6—GEOS-3) éppen a
két palyazavar kiilonbségét adja kdzvetlenil.

29. abra. Az SE | geoid egyenlit6i metszete, ahol a —6378173,6 m a metszethez leg-
jobban simulé ellipszisféInagytengelye, és a a kdzepes egyenlit6isugar (a—6378137,8m)
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A mesterséges holdak megfigyelése alapjan meghatarozott geoid alak legna-
gyobb eltérése a forgasi ellipszoidtdl mintegy + 100 in. A meghatirozas meg-
bizhatésdga jelenleg £+3—8 m. Szembetind a pozitiv és a negativ eltérés( te-
riletek ill. a széls6 értékek helyének szabalyos valtakozésa a foldrajzi hosszu-
sag flggvényében. Kiilonosen szembetind ez akkor, ha a geoidrél egyenlitdi
metszetet szerkesztlink (29. abra). A metszet eltérése a kdrt6l a harom kildn-
b6z6 tengelyhosszlsagu ellipszoid lehet6ségét vetette fel. A geoid eltérése a
forgasi szimmetriatél mindenképpen bels6é okra, a Foldtomegelrendez6désében
mutatkoz6 aszimmetridkra utal.

Merididnmetszetben szerkesztve meg a geoid eltéréseit a forgasi ellipszoidtol
kitinik a foldalak egyenlit6i aszimmetriaja is. A foldalak az északi sarkon az
ellipszis metszethez viszonyitva 14 m-rel kiemelkedik, a déli sarkon pedig mint-
egy 24 m-rel bemélyed (30. abra).
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31. abra. A haromtengely( Fold egyenlit6i ellipszise nagy tengelyének iranya és lapult-
saga a magneses dipolus (nagy pontok) és a geodéziai mérésekbdl (kis pontok) szamitva.

A nehézségi erdtér potencialjat kifejez6 U gombfliggvénysor els6 tagja tartal-
mazza a GM szorzatot (a gravitaciés allandénak a Fold tomegével valé szorza-
tat), amelyet geocentrikus gravitaciés allandénak neveziink. Ennek alapvetd
jelent6sége van a geodéziaban is. A mesterséges holdak segitségével ez igen
pontosan meghatarozhat6. Ez azért jelentés, mert kiilon-kilon egyik sem is-
mert nagy pontossaggal. A nagy megbizhatésag csak a kett6 szorzatara vonat-
kozik. Legmegbizhatobb értéke

3,986005 X 1011 m*s~2 =GM < 3,986015 x 10'4m F~2

hatarok koézé szorithat6. A Nemzetk6zi Unidk, az 1AU és az 1UGG (/nter-
national £/nion of Geodesy and Geophysics = Nemzetkdzi Geodéziai és Geo-
fizikai Uni6) a GM-re, a légkdrrel egyitt GM = /3986005+3/x 108 m &~-
értéket, a légkdrre énmagdban GM1 = /35+0,3/x 10" m 3~ 2értéket fogad-
tak el. Itt emlitjuk meg, hogy a geoidi potencidlra UO= /6263683+5/x 10
m-s~~, az egyenlit6i félatmérére ra = 6378140 +5 m, és a lapultsag reciprokara
pedig I/a = /298257+1,5/ x 10_ 3értéket fogadtak el.

Amennyiben ismert a GM, akkor a geoid potencialjanak ismeretében meg-
hatarozhat6 annak a gémbnek az R Osugara, amelynek éppen akkora a poten-
cialja a felszinen, mint a geoidé. Ez alapvet6 fontossagu hosszmérték egyitthato.
Ismerete Iényegesen egyszer(siti a geoidra vonatkoz6 feladatok megoldésat:
pl. geoid-magassagok, fliggévonalelhajlasok, stb. Tovabba az R,, valamint a
szférikus egydutthaték és a Fold forgasi szogsebessége («w = 7292115 X 10~u
rad/sec) ismeretében szamithaték a geoidhoz legjobban simulé ellipszoid pa-

187



raméterei: az a fél nagytengely, a a kdzepes sarki lapultsag, a, a k6zepes egyen-
Iit6i lapultsag és Aa a fél nagytengely meridianjanak hosszlsaga (3. tdblazat).

A kozmikus geodézia kombinalt megoldasa (a mesterséges holdakat megfigye-
16 allomasok geocentrikus koordinatai és a szférikus harmonikusok meghataro-
zasaval egyitt) a Fold tomegkdzéppontjanak meghatarozasat is biztositja.
Amennyiben a kiillonb6z6 megoldasok eredményeit vizsgaljuk, a tdmegkdzép-
pontra kapott koordinatak kdzott mintegy 10—30w-es eltérés tapasztalhat6. Oka
egyrészt a nehézségi erétér paramétereinek és mas allanddinak id6beli valtozasa.

32fa. &bra. A mesterséges holdak beméréseibdl meghatarozott SE / (1966) geoid térkép-
szer(i abrazolasa.

32>h &bra. Kétforgasszimmetrikus alakbol dsszetett geoid.
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de feltétlentl belesz6l ebbe a kiilonb6z6 referencia rendszerek definici6janak
problémaja, a felhasznalt megfigyelési adatok kdzotti eltérések is.

A nehézségi er6tér és a Fold egyéb fizikai tulajdonsagainak szoros dsszefiig-
géseire mutat, hogy a szintfellletek egyenlit6i torzultsagadnak irdnya megegyezik
a foldmagneses tér kiilpontossaganak iranyaval. Ez a tény gravitacios oldalrol
erdsitimeg azt a feltételezést, hogy a magneses dip6lus kiilpontossaga nagymére-
tid tdmegexcentricitassal fligg 0ssze, és a magneses tér évszazados valtozasa
ennek az excentrikus tomegnek a vandorlasat jelzi (31. abra). Az ezzel kapcsola-
tos vizsgalatokkal és a geoid alak mélyebb fizikai értelmezésével foglalkozik
Barta Gyodrgy. Vizsgdalatai sordn ugyanis kiderilt, hogy a latsz6lag bonyolult
geoid csak két forgdsszimmetrikus alak dsszege. Az egyik elliptikus forma for-
gasi tengelye a méagneses dip6lus kiillpontossdgénak irdnyéaba, Ausztralia felé,
a mésik ugyancsak forgasszimmetrikus, de nem elliptikus forma pedig az eléb-
bire k6zel merélegesen India felé mutat. Viszont az jél ismert, hogy a magneses
dip6lus éppen In/ia felé mozog és ott az évszdzados magneses valtozasnak egy
jelentds szimmetriapontjat alakitja ki. Mindezekb6l pedig kdvetkezik, hogy az
egyik forgasszimmetrikus forma a Fo6ld bels6 magjanak kiilpontossaga altal
okozott sztatikus, a masik ennek a tdmegnek a mozgéasa altal okozott dinami-
kus deformaci6. A teljes geoid alak ennek a két deformaciénak az 6sszege (32.
a, b abra). Az elméleti és a mért geoid képek nagyfokl hasonlésaga mellett
észrevehetd, hogy az északi és déli félteke pozitiv és negativ anomaliarendsze-
reinek tengelyei a mért térképen az egyenlité vonaldra nem mer6legesek. A je-
lenség arra mutat, hogy a haté az egyenlitd sikjan kivil esik.
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A Fold belsejében levé tomeginhomogenitds tanulmanyozasa soran Barta
Gyorgy arra a megallapitasra jut, hogy a geoid alakjat valéjdban a felszini
témeginhomogenitasok valamint a bels6 mag kilpontossdga és mozgésa ha-
tarozza meg. Hatasuk szétvalasztdsa a geoidban geodinamikai szempontbdl
lenne Iényeges, mert a geoid alaknak a bels6 mag mozgékony tdmegeihez kap-
csolédd dsszetevlje az évszazados magneses valtozdshoz mutathat hasonlé
véltozast. A felszini tdmegekhez kotott része pedig csak geoldgiai korok soran
mérhet6, lassu véaltozadsokat mutat. A geoidnak a felszini haték altal okozott
részét a 33. abrdn lathatjuk. A maradék geoid alak jol mutatja a f6 felszini
formékat. A nagy hegyrendszerek pozitiv, az 6cednok pedig negativ anomalia-
val jelentkeznek. A kép vizsgalatabol kideril, hogy a geoidundulédciéknak kb.
egyharmadat a felszini és kétharmadat a magban levé mély haték okozzak.

Végul ismét kiemeljuk: a gombfiuggvénysor egyltthatéinak meghatarozasa
tébb szempontbdl is 1ényeges. Ezek szamszer( ismeretében ugyanis mod nyilik
tetsz6leges foldrajzi helyen kiszamitani a nehézségi er6tér potencialjat. Ennek
ismeretében valik lehetségessé pl. a mesterséges égitestek kell6 pontossagu pa-
lyaraallitasa is. Mint lattuk, a potencial gdmbfiiggvénysoranak ismerete lehe-
tévé teszi a Fold elméleti alakjanak (a geoidnak), de tetsz6leges kiilsé szintfe-
liletei alakjanak tanulmanyozéasat is. Tagabb értelemben a kozmikus geodéziai
vizsgalatok hozzajarulnak a Fold belsd szerkezetének, mozgésanak, geometriai
és dinamikai valtozasainak jobb megismeréséhez. A foldi és Holdon elhelyezett
mszerek kdzotti tdvolsdgmérések, valamint a hosszi foldi bazisok a csillaga-
szati egység pontosabb meghatdrozasdhoz is vezetnek. Ennek részben égi-
mechanikai, csillagédszati; részben pedig (rkutatasi és (rrepllési szemponthél
van nagy jelentésége.

A Hold geometriai és dinamikai felmérése

A Hold alakjara és nehézségi er6terére vonatkozo ismereteink is allandéan
javulnak. Nagy el6rehaladast jelentettek az Apoll6 15— 17 altal kidobott hol-
dacskak palyazavarainak megfigyelései, az Apollé 15— 17 metrikus kamerai, az
Apollék kering6 egységeiben elhelyezett altiméter-rendszerek mérései, valamint
a Foldrél folyamatosan végzett l1ézeres tavolsag- és alkalmanként végzett radio
interferométeres mérések.

A Hold nehézségi er6terének gombfliggvény-egyitthatéi n,m = 3-ig meg-
bizhatdan ismertek. Az els6 j6 megoldas a 2700—6000 km magasan, a Hold
mesterséges holdjaként keringé Lunar Orbiter-4 kdvetésébdl szarmazik, amely-
b6l igen megbizhatdéan lehetett az alacsonyabb rendii egyiitthatokat meghata-
rozni. A magasabb fokd harmonikus-egyitthatdkra is tobb megoldas ismert,
bar értékeik kozott eltérések vannak. A Hold nehézségi eréterének eddig 192
harmonikus-egyitthatéja ismert (n,m = 13-ig). Legjobban ,,bemért” része a
Foldhoz kozelebbi oldalan van (0°— 10°E; 50°Ny—40°K része), ahol az Apollo-
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33. a abra. A Hold ekvipotencidlis fellilete az nm = 13-ig terjedd gdmbfiiggvény-
egyUtthatok alapjan. Kétszomszédos szintvonal kézott 0,5 km-es magassagkiilonbség van.

16 &ltal kibocsatott holdacska a Hold felszine folott 30 km-nél alacsonyabban
keringett. Mérései alapjan a Hold Foldhdéz kozeli oldalara az Gn. masconok a
legjellemzébbek. Mint ismeretes, egy mascon a Hold felszine alatt talalhatd
nagyobb fajsulyd tomegek koncentraciéja. A mesterséges holdak péalyazavarai-
nak megfigyelésébdl nyert szintfelileteknek az ismert topogréfidval val6 egybe-
vetésekor kiderilt, hogy a nagy medencék (az Gn. hold-tengerek) vidékén 100—
200 milligalnyi pozitiv anomélidk vannak. Tekintve, hogy e medencék ink&bb
bemélyedések, mint kiemelkedések a Hold felszinén, fel kellett tételezni, hogy
felsziniik alatt nagyobb fajstlyd témegek egyiittese szerepel.

A Hold nehézségi er6tere Iényegesen kilénbdzik a Foldétél abban, hogy ott
a masodik tag, a = 207,070) nem olyan uralkodd, mit a Foldnél (J2=
1082,628), ahol ez legalabb két nagysagrenddel nagyobb mint a tébbi egyitthato
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34. dbra. Az Apoll6 11 leszallasi helyén atmend szintfeliiletnek a hozza legjobban simul6
ellipszoidhoz viszonyitott eltéréseit lathatjuk térképszer(i abrazolasban (a Hold Fdldhoz

kozeli oldalén).

(4. tdblazat). igy a sor konvergenciaja kiilondsen problematikus, mivel a ma-
gasabb harmonikus-egyutthatok aranylag nagyok. A paros és paratlan indexd,
magasabb fokd zonalis harmonikus-egyitthatok 2—3 nagysagrenddel nagyob-
bak, mint a Fold esetében. A tesszeralisok is nagysagrendekkel nagyobbak,
mint a Féldnél. Ez nagyobb felszini hatokra utal. A nehézségi er6tér leirdsara
Uj, még alkalmasabb matematikai modellek bevezetése sziikséges.

A GM n. szelenocentrikus konstans meghatarozadsanak pontossaga is egyre
javul. Ertéke az Apollé 11—12 leszéllasi helyein 4902,75 x 10° m J -2 valamint
(4902,716 £0,1) x 109m *s~2.
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+200
Fold

35. abra. A szintfellilet egyenlit6i metszete (a kdzepes egyenlit6i sugar a — 1735442 m)

A fentiek alapjan a szelenodézia foglalkozhat a Hold nehézségi er6tere po-
tencialjanak szamitasaval. Az Gn. szelenoid potencialjaval nehézségek vannak,
mivel maga a definicié nem vilagos: az Gn. hold-tengerek nem részei a szintfell-
leteknek és egy a Holdat jol jellemz6 nivofelulet kivalasztasa még problemati-
kus. Kiindulédsképpen az Apollé-lirhajok leszallasi helyein 4tmend szintfelile-
teket hatarozhatjuk meg vonatkozasi feliletként, hiszen a leszall6-helyeken vég-
zett abszolut nehézségi gyorsuldas mérésekb6l és az n,m = 13 rendig terjed6
gdmbfuggvény-egyitthatokbdl kiszamithatjuk a Hold-potencialt ezeken a he-
lyeken. A GM és a potencial felhasznalasaval az R ,, hosszmérték-egyitthatot
hatarozhatjuk meg. E szelenodéziai allandék pedig a holdi referencia-ellipszoid
megadasat teszik lehetéveé. Pl. az Apolld 11— 12 leszallasi helyein atmend szint-
feluletekhez legjobban simulé haromtengely( ellipszoidok legvalésziniibb para-
métereit foglaltuk dssze az 5. tdblazatba. A 34.4abran az Apolld 11 leszallasi he-
lyén atmené szintfelilet eltéréseit 1athatjuk a hozza legjobban simulé ellipszoid-
hoz képest, térképszerl abrazolasban. Megszerkesztve a szintfelllet egyenlitdi
(35. abra), és pl.a A= 0°valamint A= 90° (270°) hosszusaghoz tartoz6 meri-
dionalis metszeteit (36/a, b abra), kitlinik annak a geoidnal joval szabalytalanabb
jellege. A Hold sarki lapultsdga a — 1/2620 kisebb, minta Foldé a = 1/298,
viszont az egyenlitéi lapultsiga a = 1/7400 nagyobb, mint a Fo&ldé
a = 1/94000).
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[A tovabbi kutatdsok kdzul megemlitjik a Fold/Hold tdmegarany értékének
javitasat is. Ez az érték 81,3022 +0,0016. A Mariner-2, a Ranger-6 és 7 mérései-
b6l 81,3015+0,0034, 81,30362+0,0023 és 81,30439+0,0028 érték adddott.
A Fold és Hold egylttes tomegének a Naphoz viszonyitott ardnyat is eléggé
pontosan meghataroztdk a mesterséges holdak péalydinak beméréseibél: a
tomegaranyra 328900,2+0,4 értéket kaptak.

Az Apoll6-11,12 és 15 altal elhelyezett visszaver6 tikrokre a Foldrél vég-
zett folyamatos lézeres tavolsagmérések valamint az Apoll6-12, 14, 15,16 és 17
altal elhelyezett adokra alkalmanként végzett VLBI*-mérések pedig lehetévé
sekb6l és a Hold nehézségi er6terének gombfiiggvény-egyitthatéibél a Hold
tehetetlenségi nyomatékainak hanyadosara C/MR2= 0,395 +0,005 értéket kap-
tak.
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A Hold geometriai felmérésében az Apoll6 15—17-nek £2 m megbizhatédsa-
gl lézer-altiméteres mérései jelentették a Iényeges el6rehaladast. Ezekbdl az
adatokbo6l megallapitottdk, hogy a Hold tomegkozéppontja 2,5 km-rel keletre,
a 24°-os merididnban van a geometriai kdzépponthoz képest.

A Hold felszinének kb. 20%-ardl igen részletes topografiai adatokat nyertek
az Apollé-Grhajok Hold koril kering6 egységeinek metrikus kamerai. A foto-
grammetrikus ellen6rz6 halézatok minden 900 km 2-nyi teriileten £30 m relativ
pontossagl pontokbdl allnak, amelyek abszollt pontossaga valamivel kisebb.
Az Apollé-felvételekkel, a mintegy 51000 kép alapjan végeztek haromszdogelést
a Holdon. A felvételeket csillagaszati Gton tajoltak. 537 felvételnél a lIézer-alti-
méteres méréseket is felhasznaltak. A pontok koordinatdinak kézéphibaja ab-
szolut értelemben mintegy +45 m.

A Holdra vonatkoz6 lézeres tavolsagméréseknek fontos szerepe van a foldi
haromszogelési halézatok javitasaban, a Fold forgassebességének pontosabb
meghatarozasaban és a Fold polusmozgasanak allando megfigyelésében. Cél-
szer(inek mutatkozik a Fold feliiletén egyenletesen elhelyezett l1ézeres tavolsag-
mér6é allomasrendszer kiépitése. Ezek a Holdon elhelyezett lézer-tiikrékre vé-
geznének folyamatos tavolsagméréseket. A Fold egyes jellemz6 paramétereinek
allandé valtozasait lehetne igy kimutatni.

A Marsra vonatkoz6 (irkutatasi eredmények

A Mars els6 mesterséges holdja a Mariner-9 volt. A Mars nehézségi eréterét
el6sz6r csupan ennek palyamodosulédsaib6l hatdroztak meg.

A Tharsis kornyezetében témegkoncentraciot talaltak. E meghatarozas al-
kalméval a lapultsagra a = (5,24 +0,02) x 10~3 azaza = 1/190,84 értéket kap-
tak. A J2- (1960+10)x 10~s, C2 = —(51,0+2)x 10-' ésaz S2 = (34%2)
X10-6

A Mars nehézségi er6terének még pontosabb meghatarozasat jelenti az a
megoldas, amelynek soran a Mariner-9 palyamoédosulasanak megfigyeléséhez
a Phobosrdl és a Deimosrol késziilt 62 db TV-felvételt is bevontak. igy a Mars
nehézségi er6terének gdémbfiggvénysora n,m = 6-ig ismert (4. tablazat). Az
alacsonyabb foku tesszeralisok és a J2igen jol egyezik a korabbi értékekkel.
A magasabb fok( harmonikus-egyitthaték bizonytalanok, kiszamitasuk tel-
jesen formalis. Az eredmény kb. n,m = J-ig realis. A Mars nehézségi er6terének
meghatarozasa a Mariner-9 palyamddosulasaibol mégis joval megbizhatobb,
mintha a Phobos és Deimos foldi megfigyeléséb6l végezték volna. A 37. abra a
Mars ekvipotencialis felliletét mutatja be az n,m = 6-ig meghatarozott egyutt-
hatok alapjan. A térképszerlien lathato szintfeliilet potencialja GM/R. Az abra
jolegyezik a korabbieredményekkel, pl. a szintfellilet legnagyobb kiemelkedései
a Tharsis és a Hellas kdrnyékén talalhatok.

A Mars GM gravitaciés konstansdra a Mariner-9 kilénb6zé megoldésaibdl
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kapott értékek (42828,2+1,0; 42828,5+0,4 és 42828,1 +0,5 km 3 _i) jol egyez-
nek a Mariner-4 (42828,3 +0,1 km 3~2 és a Mariner-6 méréseib6l meghataro-
zott 42828,0 £2,0 km 3~- értékekkel.

A Mars Naphoz viszonyitott tomegaranya a Mariner-4 mérései alapjan
3098710 +50.

A Mariner-9 radié-okkultaciés adataibol a kdzepes egyenlitéi sugarra
3397,2+1 km, a kodzepes sarki sugarra pedig 3375,5+1 km értéket kaptak.
Ebbdl a lapultsagra a = (6,4+0,3) X 10_ 3 azaz a = 1/156,25 érték adddott.
Erdemes megemliteni, hogy az 1954—56 és 58-as Mars-kozelségek idején fran-
cia csillagaszok vizualis méréseket végeztek a Mars méretének meghatarozasa-
ra. Azt talaltak, hogy a bolyg6 sarki atmér6je 80 km-rel kisebb az egyenlit8i
atmérdénél. A méréseknél szamitasba vették a Mars légkorének zavaré hatasat.az
eredményekbdl ezért 30 km-t leszamitottak. Eredményeik szerint a Mars egyen-
Iit6i 4&tmérdje 6790 km (Mariner-9 alapjan 6794,4 km), sarki atmér6je pedig
6710 km (Mariner-9 alapjan 6751 km). A lapultsdgra 1/85,4-et kaptak. Mint
latjuk, a sarki atméré meghatarozasaban tévedtek sokat.

A Mariner-9 méréseib6l a Mars forgastengelyének irdnyat is meghatéaroztak,
amelyre a(1950) = 317,3°%0,1° és §1950) = 52,7° +0,1° értékeket nyertek. En-
nél lényegesen pontosabb meghatarozast a Viking-1 és 2 mérései biztositottak:
“(18) = 317,340°+0,006° és 6(1960) = 52,710°+0,004°.

A Mars forgasi sebességére a Viking-1-2 méréseib6l nagyon pontos értéket
kaptak: 350,891986+0,000010°/nap, azaz 24h37n22.663s+0,004".

A Viking-1-2 kdzel haromhdnapos radiokovetésébdl nemcsak a Mars forga-

180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 340 320 300 280 260 240 220 200 180

szintvonalak 100 méterenként hosszusagi (fok)

37. dbra. A Mars ek\ipotertcidlis fellilete az n,m — 6-ig meghatarozott gémb/iiggvény-
egyltthatdk alapjan (a szomszédos szintvonalak k6z6tt 100 méteres magassagkuilénbség
van).
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si tengelyének helyzetét és a bolygd forgasi sebességét hataroztak meg igen
nagy megbizhatésaggal, hanem a Viking-1-2 leszallasi helyének koordinatait
is (6. tablazat).

6. tablazat
r (km) »(lE AL) Ny
Viking—1 3389,38+0,08 22,272+0,006 47,94+0,2
Viking—2 3381,88+0,22 47,669+0,006 225,71+0,2

6. tablazat — A Viking -1 -2 leszallasi helyeinek koordinatai a Mars tomegkdzép-
pontjahoz rogzitett koordinatarendszerben.

A Vénusz és a Merkar geodéziai paraméterei

A Vénusz és a MerkUr alapvet6 geodéziai paramétereinek meghatarozasahoz
a Mariner-9 (1971) és Mariner-10 (1973) mérései valamint Goldstone, Haystack
és Arecibo obszervatériumok radar mérései jarultak hozza.

Merkar tdmegének elsd, viszonylag pontos meghatarozasat a Mariner-10
mérése biztositotta 1974. marc. 29-én. Tomegének aranya a Naphoz képest
6023600 +600-nak adédott. Ez joval megbizhatobb, mint a radar mérésekbdl
korabban meghatarozott 6039000 £15000 érték.

A Mariner-10 1974 végéig kétszer repilt el a Merkdr mellett és tobb mint
6000 TV-képet sugarzott rola. Rotacids periddusara 60 fénykép alapjan 58,661
+0,017 foldi nap kdzepes értéket kaptak. Ez jol egyezik a legutdébbi radar mé-
résekbdl nyert értékekkel. A legutobbi radar mérés 58,65 +0,25 foldi nap (a leg-
els6 1965-ben 59,0+5,0 foldi nap) értéket adta, a fotografikus megfigyelés pe-
dig 58,6444 +0,009-et eredményezett. A radar mérésekb6l még az is kiderilt,
hogy a Merkdr az egyenlitéje mentén km-es nagysagrend( magassagvaltozaso-
kat mutat.

Nehézségi eréterének paraméterei még nem ismertek. Varhatéan kevéshé
lapult mint a Fold, hiszen rotacidés periddusa elég kicsi; igy a J2tomegfliggvénye
is kicsi. A Merkur kdzepes egyenlitdi sugarara a Mariner-10 radi6-okkultacios
méréséb6l 2440+2 km-nek adddott, amely jo egyezésben van a korabbi érté-
kekkel.

A Vénusz tdomegének a Naphoz viszonyitott ardnyara az els6 megbizhaté
értéket (408523,9+1,2) szintén a Mariner-10 szolgaltatta, amely 1974. februar
5-én haladt el a Vénusz mellett. Ez az érték j6l egyezik a Mariner-2 és 5 altal
meghatarozott értékekkel. (408522 +5) (408522,7 +2) Az elsé radar mérésekbdl
408598,1 +25 ado6dott a tdmegaranyra.

A Vénusz rotacids periédusara amerikai radar mérésekbdl 243,23 +0,1 foldi
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nap értéket nyertek. A mérésekbdl kitlinik tovabba, hogy a Vénusz egyenlit8i
kdrnyezetében kb. 6 km-es nagysagrend(i magassagvaltozasok vannak.

A Vénusz nehézségi er6terének paraméterei részletesen nem ismertek. Annyi
megallapithat6, hogy a /2 értéke 10~5és 10-e k6zé esik. Tébb kutaté J> —
(—5,6+8)xI10~6ill. J2= (—5,6+x10)x10-" értéket kozdlt. Ezt mar azért
sem lehet megbizhaténak tekinteni, mert a megbizhatésagi mér6szam nagyobb,
mint maga a J> Mint azjol ismert, a / 2a bolygd lapultsagat reprezentalja; igy
ebb6l is vilagosan lathat6, hogy a Vénusz alig lapult égitest, ami lassu forgéasa-
val isjél magyarazhat6. Egyébként a belsé bolygdék kozil a Mars a legjobban
lapult (J-i = 1960,02), majd a Fold = 1082,628) és a Hold (J2— 207,070)
kovetkezik utana. A teljesség kedvéért a Naprendszer bolygdira vonatkoz6 la-
pultsagot és az ezzel szorosan &sszefligg6 fizikai paramétereketa 7. tdblazatban
foglaltuk oOssze.

A kozmikus geodézia varhato fejl6dése

A kozmikus geodézia, bar még nem meritette ki minden lehet6ségét, (féleg a
pontossag terén) maris magaval hozta a geodéziai alapfeladatok és problémak
Gjrafogalmazasat (geo- szeleno- és bolygocentrikus helymeghatarozas, nehézsé-
gi eréterek, bolygok alakjai, stb.). A Fold és a Hold nehézségi er6terének rész-
letesebb és mélyebb értelm{ megismerése és valtozasainak vizsgalatai mellett
tovabbi feladatai kdz6tt a tobbi égitest (Merkar, Vénusz, Mars, Jupiter, Szatur-
nusz, sth. és ezek holdjainak) nehézségi eréterére vonatkozo6, az eddigieknél jo-
val részletesebb vizsgélatok is szerepelnek. Ezekrél a teriletekr6l olyan kevés
adat all rendelkezésre, hogy az elkdvetkezd id6ben béven van mit kutatni. A
meghbizhatébb ismeretekhez a zart-palyaju, kilonbdz6 inklindciéju és magas-
sagu mesterséges holdak mérései vezetnek. A kozeli jov6ben a mihold-mihold
kovetési technika alkalmazasa varhat6 a Holdra, a Hold és a bels6é bolygdk
vizsgalatara, pedig a gravitacios gradiometria bevezetése. A kiilsé bolygok koril
is mesterséges holdak méréseire lehet szamitani. igy jelentds el6rehaladas lesz a
belsé és kiils6 bolygok ellipszoidi alakjainak megismerésében is. A Foldrél a
kilonb6z6 égitestekre végzett radar méréseket is fokozni fogjak.

A kozmikus geodézia sajatos modszereivel és eszkdzeivel aplanetoldgiai kuta-
tasokhozjarul hozza. Ezatudomany a bolygok minél tokéletesebb megismerésé-
re, a kapott eredmények ésszehasonlitasa révén a bolygok és az egész Naprend-
szer keletkezésének megértésére torekszik. A kozmikus geodézia ebben a boly-
gok alakjanak, méreteinek és nehézségi eréterének minél pontosabb meghata-
rozasaval, valamint belsé szerkezeti felépitésiik és folyamataik egyre megbizha-
tébb felmérésével jelentds szerepet vallal.
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Bolygék | XtO” #
Merkir 7
Vénusz (-5,6 +8) ?

) 1082,628
Fold +0,002
Hold , 207,070
M ars 196&),:(3)20

+18,

. 14720
Jupiter +40
Szaturnusz 16?_7200
Urdnusz 12000

4100
Neptunusz +400
Pluto 7

1/298,255

1/2620

1/156,25

1/16,7

1/9,3

1/33

1/38,6

?

A bolygo
rotacios
periédusa

58,646

243,1d

23I56I"

27d322

24h37m

9h61m

10761

10,8h

15,8h

60d9h17m

A
bolygé
sugara

km

2439

6200

6 378

1738

3419

71600

60000

25400

24 750

3200

7. tablazat

Atl.  Félsz.
srdség ~ 9rav.
gyor.

5,44 370
5,23 844
5,52 982
3,33 162
3,93 372
131 2288
0,70 905
131 830
1,66 1100
4,90 430

7. tdbldzat — A Naprendszer nagybolyg6inak J2 mé&sodrend(l zonalis harmonikus
egyutthatoi 107 ° egységben, lapultsigai és néhéany fizikai paramétere
az eddigi kutatasi eredmények alapjan.
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GOMBOSI TAMAS
Kozponti Fizikai Kutatd Intézet

A NAPSZEL ES A FOLD- TiPUSU BOLYGOK KOLCSONHATASA

Bevezetés

Az 1950-es évek tuddsai a tavoli csillagok életérdl, fejlodésérdl sokkal tobbet
tudtak, mint a Naprendszeren beluli fizikai jelenségekrél. Mivel a bolygokdzi
térre vonatkozo kisérleti adatok ritkak voltak, a fizikusok a tények zavar6 hatéa-
sa nélkil engedhették szabadjara képzeletiket; ma mar fantasztikusnak haté
elképzelések valtak &ltaldnosan uralkodova.

Erdekes médon egy egyszer(i matematikai tévedés tobb évre meghatarozta a
bolyg6kdzi tér kutatdsat. 1958-ban ugyanis Parker egy nagyon szellemes gon-
dolatmenettel bebizonyitotta, hogy a Nap Iégkdre nem lehet egyensulyi allapot-
ban; a napkorona néhany szadz km/sec atlagos sebességgel alland6an kidramlik a
bolyg6kozeli térbe. Nem sokkal kés6bb Chamberlain mas alapokbél kiindulva
vizsgélta ugyanezt a problémaét, de 6 a Parker féle megoldast matematikai okok-
b6l — mint az6ta bebizonyosodott, tévesen — Kkizarta és egy igen lassu (néhany
km/sec sebességli) plazmadramotjdsolt. A Parker féle napszél £s a Chamberlain
féle napszell6 hivei kdzott addz — gyakran személyeskedésekt6l sem mentes
— vita alakult ki, amely a 60-as évek elején zarult le a napszél 1étének kisér-
leti igazolasaval. A nyugodt korliilmények kozdtt a Fold tavolsagaban megfi-
gyelt atlagos napszélparamétereket tiintettik fel a 8. tdblazatban.

A napszél nem egyszer( plazmaaramlas, mert a bolygdkozi plazma magneses
térrel is rendelkezik. A magneses tér eredete a Nappal kapcsolatos. A Nap felszi-

8. tablazat
Aramlasi sebesség 280 km/sec
Protonsiiriiség 9 cm-3
Proton hémérséklet 3 «10*°K
Elektron hémérseklet 1.3 «105°K
Maégneses térer§sség 5 « 10~5gauss
Px-oton fluxus 2.4 «108cm-2 esec-1
Kinetikus energiafluxus 0,22 erg *cm-2 esec-1
Kinetikus energiastiriiség 7 +10“9erg *cm-3
Proton termikus energias(riiség 6 ¢10-11erg *cm-3
Elektron termikus energias(riség 15 «10-10 erg *cm-3
Mégneses energias(riiség 10-10 erg *cm-3
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nén (ahol akorona kifelé irAnyul6 d&ramléasa kezd6dik) mintegy 1 gauss er6sség(
magneses tér talalhato (ez persze lokalisan sokkal nagyobb tereket isjelenthet).
Ezen a tartomanyon a plazma paramétereibdl szamitott Gn. relaxaciés id6
(amely alatt a plazma egy adott feliletdarabjan athaladé magneses fluxus jelen-
tésen megvaltozik.) igen nagy, igy a bolygokdzi térbe kiadraml6 plazma mintegy
magaval ragadja a magneses teret. A Nap forgasa miatt a magneses erévonalak
a 38. abran lathaté arkhimédészi spirdlis alakot veszik fel.

A napszélben a hangsebesség a Fold tavolsagaban mintegy 50 km/sec, ez ki-
felé haladva csdkken, a Jupiternél kb. 25 km/sec-ra. A magnesezett napszélplaz-
ma tehat szuperszonikus sebességgel aramolja koril a viszonylag lassan mozgé
bolygokat. Az igy kialakul6 igen bonyolult kélcsénhatas bolygérél bolygora
er6sen valtozo alakzatokat eredményez, az egyes bolygok bels6 magneses teré-
tél, 1égkorétdl és méretétdl fliggéen. A 9. tablazat az egyes bolygdk legfonto-
sabb paramétereit és az ott észlelt atlagos napszélplazma értékeket (a kiils6
bolygék esetén az elriiéletijéoslatokat) tartalmazza.

38. 4bra.
Alapvet6 kdlcsdnhatasi tipusok

A napszél és egy bolygé méretl targy kozotti kélcsonhatas akkor lesz a leg-
gyengébb, ha a test (mikénta Hold) nem rendelkezik olyan légkdrrel, amely meg
tudna allitani a napszelet (azaz a napszél és az atmoszféra nyomasa nem tud
egyensulyba kerilni), valamint a test belsejének elektromos vezet6képessége
sem elegendd egy jelent§sebb méasodlagos magneses tér indukalasdhoz. llyen
tipust kdlcsdnhatést lathatunk a 39. abréan.

A 40. 4bran azt az esetet dbrazoltuk, mikor a bolyg6nak nincs jelent6s 6nallé
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40. abra.
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magneses tere, de elegendd légkorrel rendelkezik ahhoz, hogy a napszél nyo-
maésaval egyensulyt tudjon tartani. Ez az eset all fenn példaul a Vénusznal,
amelynek igen jelent6s 1égkdre van (a felszinen mért nyomés kdzel 100 atmosz-
féra). A szuperszonikusan aramlé napszél az atmoszféraval valé kdlcsdnhatés
miatt a bolygd kozelében szubszoénikussa lassul, igy megjelenik a bolygé el6tt
egy lokéshullam a napszélben.

A 39. abran lathaté Hold tipustu kolcsénhatas esetében a felszini rétegek
kicsiny elektromos vezet6képessége nem engedi, hogy egyensulyi gerjesztés
alakuljon ki a napszél és a bolyg6 kézott (azaz nem alakul ki permanens mag-
neses tér): a tranziens gerjesztés azonban idénkéntjelentds lehet. Olyan bolygdk
esetében, ahol a felszini rétegek jo elektromos vezetSk, egy egyensulyi gerjesz-
tésnek megfelel6 méagneses tér alakulhat ki. Ilyen esetet 4bréazoltunk a 41. abréan.
Ebben az esetben a felszini vezet6képességtdl fliggden a pszeudomagnetopauza
igen kozel keriilhet a bolyg6khoz, s6t a napszél paramétereinek valtozasaitol
fuggben akar a felszint is elérheti, &tmenetet képezve a 39. abréan lathat6é képzdd-
mény felé. Nagy valdszinliség szerint ez valosul meg a Mars esetében.

A 42. abréan a napszél — bolyg6 kdlcsdnhatas legjobban ismert esete, az un.
Fold-tipust kdlcsdnhatés lathat6. Itt a bolyg6 belsé magneses tere olyan ergs,
hogy a napszél ezzel tart egyensulyt, messze az atmoszfératol.

A tovéabbiakban vizsgéaljuk részletesen az egyes bolygok illetve a Hold kél-
csOnhatasat a napszéllel.



magnetopauza

42. abra.

Merkar

A Mariner-10 (irszonda 1974—75-ben haromszor kozelitette meg a Merkdrt.
Az els6 és a harmadik alkalommal nyert értékes eredményeket a bolygd mag-
netoszférajarol. A Mariner-10 pélyéja, valamint a mérések alapjan meghatéro-
zott magnetoszféra lathato a 43. abran.

Az itt alkalmazott koordinatarendszer tengelye a Merkar kézéppontja-
tél a Nap felé mutat, a mésik tengelyen pedig az korali hengerkoordinéta-
rendszer sikbeli polartavolsagat dbrazoltuk (DM1 =

Latszik, hogy a magnetopauza és a l6késhullam nagyon kozel van a felszin-
hez (amagnetopauza szubszolaris pontjanak a Merkur kdzéppontjatol mért ta-
volsaga \A5Rm, ami bolygésugarral kifejezett egységekben kb. 7.5-szer kisebb,
mint a Foldnél). A bolygé sajat (vagy indukalt) magneses tere tugy tekinthetd,
mint egy a bolyg6 kdzéppontjaba helyezett, az egyenlitével 88°-ot bezardé mag-
neses dipolus tere. A magneses momentum:

Mmerkur = 3.9 10" gauss mcm 3

A 44. a, b, c 4bran a megfigyelt B, és Bz értékeket tintettik fel a modell
joslataval egyitt (folytonos gorbe); lathatd, hogy az egyezés igen jo.

A Merkar magnetoszféraja leginkdbb a Féld magnetoszférajaval mutat ro-
konsagot; tobb, a Foldnél tapasztalt tartomanyt (sugarzasi dvezetek, plazma-
szféra) sikertilt a Merkurnal is megfigyelni. Ma még nehéz lenne megmondani,
hogy a Merklar magnetoszférdja a 41. vagy a 42. abran lathatdé alakzathoz
hasonlit-e jobban.
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Vénusz

A Foldé mellett talan a Vénusz magnetoszférajat ismerjik legjobban. Ez
természetes is, hiszen 1961 6ta 10 szovjet és hdrom amerikai (irszondat bocsa-
tottak fel a Vénusz irdnyaba. Az els6 — még csak felsd korlatot ad6 — mérést
1962-ben a Mariner-2 szolgéltatta, amely 6.6 bolyg6sugérra kozelitette meg a
Vénuszt, de sem a magneses térben, sem a napszélben nem taldlt semmilyen,
a bolyg6 és a napszél kdlcsdnhatasara utald jelet. Ebb6l a ténybdl a napszél
mért adatainak ismeretében a bolygdé magneses momentumara egy M nusz <
4x10“ gauss mcm 3felsé korlatadodott. 1967-ben egy szovjet (Venyera-4) és
egy amerikai (Mariner-5) (rszonda kdzelitette meg a Vénuszt. (A Venyera-4
belépett a bolygd légkorébe és ott elégett, a Mariner-5 pedig a magnetoszférat
atszelve tovabbrepilt.) A Mariner-5 mérései alapjan a bolygé bels6 magneses
momentumara adott fels6 korlatot csaknem két nagysagrenddel le lehetett szo-
ritani; M Wnusz <8 x 10 2gauss m 3adodott (eza bolyg6 felszinén kb. 0,00036
gauss nagysagu magneses térerdsséget jelentene, 1000-szer kisebbet a F6ldon
mért értéknél). A szovjet Venyera-4 adataib6l kapott becslés ennél valamivel
kisebb értéket adott.

A Mariner-5 és a Venyera-4 méréseinek az volt az érdekessége, hogy a két
Grszonda korilbelll egy nap kilénbséggel érkezett a Vénuszhoz, igy egyidejd
méréseket szolgaltattak a Vénusz magnetoszférajanak kiilénb6z6 tartomanyai-
rél. Az dsszesitett mérési eredmények alapjan C. T. Russel a University of Cali-
fornia kutatdja mar meg tudta hatarozni a Vénusz bels6 magneses terének nagy-
s4gat: a magneses momentum nagysagara

MVénusz — 6.5 X 10~ gauss *cm 3

adddott.

A Vénusz és a napszél kozotti kélcsonhatas behat6 vizsgalatara a Venyera-9
és-10repiilése kapcsan kerilt sor. Ezek az (rszondak a leszall6 egység levalasa
utan a Vénusz korali palyara alltak. A 45. abran a Vénusz korili térség szer-
kezete lathaté a Venyera-9 és-10els6 adatainak kiértékelése utdn. A kdlcson-
hatasi kép a 40. abrara hasonlit. A napszél nyomasaval az igen s(ir( atmo-
szféra tart egyensulyt, a bolygdt a kdlcsdnhatas révén lelassult plazma koril-
adramolja, és ma még nem kelléen tisztdzott mechanizmusok révén a bolygé
arnyékaba is behatol. Ez a plazma, illetve ennek elektron-komponense hozza
létre a Vénusz koruli térség egyik legérdekesebb jelenségkorét, az an. éjszakai
ionoszféra problémajat.

Ismeretes, hogy a Vénusz tengely korili forgasa igen lassd, a bolyg6 felsziné-
nél Iényegesen gyorsabban forg6 fels6 Iégkor is csak 4 foldi nap alatt tesz meg
egy fordulatot. Az atmoszféra Gsszetételébdl (tiInyomorészt CO2 gaz) kiszamit-
hatd, hogy az ionizalt atomok atlagos rekombinacios ideje 100—500 méasod-
perc. Tehat alland6 ionizaci6forras nélkiil az éjszakai atmoszféraban azion-
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I6késhullam ion pauza

koncentracié elhanyagolhatd kellene hogy legyen (a nappali oldalon a napfény
alland6 ionizécioforrést jelent, ott tehat nem meglep6 az ionoszféra jelenléte).
A Venyera és Mariner sorozat tagjai az el6zetes varakozassal ellentétben jelen-
tés éjszakai ionoszférat észleltek. A jelenség izgatta a fizikusokat, magya-
razatara a legképtelenebb ionizaci6forrasokat is feltételezték (megjelent példaul
egy cikk az egyik legnevesebb amerikai szakfolydiratban, amely ionizaciofor-
rasként a Vénusz légkdrébe 1ép6 meteorokat probalta feltiintetni).

A kérdést a Venyera-9 és 10 repiilése oldotta meg. A Vénusz arnyékaban je-
lentds, a bolygo felé iranyulo elektronaramot mért mindkét objektum. A 46. ab-
ran a al. b jeldli a palya azon szakaszait, ahol a 47. abran lathato elektron-
spektrumokat észlelték. Meglepetést okozott, hogy a Ilégkdrben ionizalni
képes, kb. 20e K-nal nagyobb energiaju elektronok igen jelentds szamban (mint-
egy 10“elektron e cm- *sec-1) aramlanak a bolygd felé. Az elméleti szami-
tdsok ennek az ionizaciéforrdsnak a felhasznalasaval a 48. 4bran lathaté elekt-
ronsirliség-profilhoz vezettek a bolygé atmoszférajaban. Ez a profil igen jé
egyezést mutat a kisérleti eredményekkel.
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n,, 103cm-3
48. abra.

Hold

Foglalkozzunk egészen roviden a F6ldhoz legkdzelebb levd bolygdszer( test,
a Hold és a napszél kdlcsdnhatasadval. A magnesezetlen, atmoszféra nélkili
Hold és a napszél kdzotti kapcsolat egyik legfontosabb eleme a Hold belsejé-
nek elektromos vezet6képessége. Az a tény ugyanis, hogy nem alakult ki a
Hold el6tt 16késhullam, azzal magyarazhat6, hogy az égitest belsejében a mag-
neses erdvonalak diffaziés ideje — amely ardnyos a vezet6képességnek és a
Hold karakterisztikus mérete négyzetének szorzataval — kisebb, mint az az id6,
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amely alatt a napszélbe fagyott bolyg6kdzi magneses er6vonalak atmetszik a
Holdat. Ebb6l a gondolatmenetbdl a Hold belsejének elektromos vezet6képes-
ségére hoid = 10 _50hm_1m _| fels6 érték adodott.

Az eddigi méréseket 6sszegezve megallapithatjuk, hogy a Hold nem rendel-
kezik sajat belsé magneses térrel, az indukalt magneses tér momentuma:

M//OZD = 1020gauss mcm 3,

ami a felszinen kb. 0,00004 gauss térer6sségnek felel meg.

A Hold mogott — a napszélsebesség és az aktudlis hangsebesség aranyanak
megfeleléen egy lokéshullam alakul ki, hasonléan a leveg6ben repilé puska-
golyo esetéhez. A részletes kdlcsonhatasi kép a 39. abran lathaté.

Mars

A Mars magnetoszférajaval kapcsolatban még napjainkban is igen heves
vitdk dulnak. Az egymassal szembenalld vélemények lényegében két alapvet6
csoportba oszthatok:

a) A 49. dbran lathaté kolcsénhatasi kép hivei azt allitjdk, hogy a Mars és a
napszél kdlcsdnhatdsdban a bolygd sajat mégneses tere nem jatszik lénye-
ges szerepet, hanem az indukalt tér, az atmoszféra és a bolygd felszine
k6zodsen allitja meg a napszelet.

b) A maésik tdbor véleménye szerint a kélcsénhatés alapvet6en a belsé és az
induk&lt méagneses térrel megy végbe, és ehhez képest minden més effek-
tus csak elhanyagolhat6 jarulékot ad.

A Mars sajat magneses terét a Marsz—2, Marsz—3 és Marsz—5 adatai alapjan
Dolginov professzor és munkatarsai hataroztdk meg. Az eredmény azt mutatja,
hogy a Mars magneses terét jol reprezentalja egy a Mars kdzéppontjaba helye-
zett dipdlus tere, amelynek momentuma:

M mars - 225 101-Qauss -cm3

A dip6lus a bolyg6 forgastengelyével 15—20°-0s szdget zar be, igy a Mars fel-
szinén az egyenlitén kb. 0,00064 gauss magneses térerdsség mérhetd.

A magnesesjellegl k6lcsdnhatas hiveinek véleményét tdmasztja ald a 50. 4bra.
Az abra tetején a Marsz—2 magnetométerének mérési értékei lathatok a palya
Mars koérili szakaszan, mig alatta a 8eV, 20cV és 50eV energiaju elektronok
aramai. A mérés Ugy interpretalhatd, hogy 11 6ra 10 perckor a szputnyik at-
metszette a bolygd elétti 16késhullamot, majd 11 6ra 30 perckor a magnetopa-
uzat. 11 dra 30 és 11 6ra 50 perc kdz06tt a magnetoszféra belsejében tartézkodott,
majd a magnetopauzat ismét atszelve az antiszolaris irdnyban eltavolodott a
bolygotol.
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49. abra.

Azalapvet6ennemmagnesesjellegikdlcsdnhatasikép hivei az50. dbran lat-
haté konfiguracid helyességét hirdetik. A bolyg6 el6tti 16késhullam kozelits-
leg ugyanott van, mint az el6z6 esetben. A magnetopauza helyén azonban a
bolygd atmoszférajaval és felszinével valo kdlcsénhatas révén egy plazmaaram-
las jelenik meg, amely nehéz ionokat is tartalmaz.

A Mars magnetoszféraja egyelére nem fedte fel titkait. A helyes megoldast
— amely esetleg egy harmadik verzio lesz — valdszinlileg csak a kovetkez6
évek Mars repilései fogjak meghozni.
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J. M. WILCOX
Institute for Plasma Research,
Stanford University, U.S.A.

A NAPES A FOLDI IDOJARAS*

Toébb, mint évszazados vita utan
talan tudoméanyosan elismertté valik ez a kérdéskor.

A valtozé Nap és a foldi id6jaras kozotti kapcsolat keresése mar a mult sza-
zad irodalméban joval tobb, mint 1000 dolgozatban megtalalhat6. Olyan hir-
neves szerz6k, mint Herschel, Gauss, Sabine, Faraday, Wolf, Stewart, Schuster,
és Airy foglalkoztak a kérdéssel. Ennek ellenére ez a targykdr mégis az elismert
tudomany hatarain kivil maradt.

Jelenleg nem hasznaljak fel a mindennapos id6jaras el6rejelzésben a Nap
valtozasairdl kapott észleléseket. Ugyanis sok kutaté vonakodik elfogadni,
hogy lehetséges egy ilyen hatas. A f6 nehézség talan az energidkkal kapcsolatos
megfontolasokban rejlik. A Foldre érkez6 és a Nap valtozasaitol ered6 energia-
giajahoz képest. A Napra vonatkoz6 valtozasok alatt értink minden, a Na-
pon néhany nap alatt lejatsz6do, Foldrél megfigyelhetd valtozast. Mivel az itt
esetlegesen szerephez jutd fizikai mechanizmus(oka)t nem ismerjiik, nem adha-
té jobb meghatarozas.

Azenergiaravalé hivatkozas kétségteleniil megalapozott, de nem lehet donté.
Tanulsagos attekinteni a szazadfordulon fennallé helyzetet. Eszrevették, hogy
nagy napkitdrések utan a geomagneses tevékenység gyakran fokozédott. Tovab-
b4, hogy a fokozott geomagneses tevékenység néha 27 naponként, a naprotacié
periodusaban ismétl6dott. Ez vezetett arra a gondolatra, hogy a geomagneses
tevékenységet a Nap okozza.

Lord Kelvin 1892-ben, a Royal Society-ben elhangzott hires elnki beszédében
mereven elutasitotta az ilyenféle elképzeléseket. Kiszamitotta egy nem erés geo-
magneses zavar 8 drara es6 energiajat, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
geomagneses térnek ennyi energiaval val6 ellatasahoz ,,aNapnak oly sok munkat
kellett volna végeznie magneses hullamoknak a tér minden irdnyéba torténd ki-
bocsatasdval, amennyit ténylegesen négy hdnap alatt végez mindennapos li6 és
fény” kisugarzasaval. Lord Kelvin szamitdsai tokéletesen helyesek voltak isme-
retei hatrain belll. Nem tudott a napszélrél, amely a szolaris méagneses teret

* A Science Vol. 192/1976. p. 745-748 No. 4241-ben megjelent angol nyelvii cikk
forditasn. Forditotta Kovacs Agnes (MTA Napfizikai Obszervat6rium).
Copyright 1977 by the American Association fér the Advancement of Science.
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kiterjeszti a Naptdl tavolra minden irdnyba és teljesen megvaltoztatja az
energetikai meggondolasokat. J6 volna tudni, hogy vajon egy, jelent6ségében a
napszélhez hasonlithato ismeretlen folyamat része-e a valtoz6 Nap és a foldi
id6jaras kozotti oksagai lancolatnak.

Lehetséges, hogy a Nap és az idGjaras kozotti kapcsolatok kutatasa végre
tudomanyos tekintélyt nyer. E biztos kovetkeztetés alapjaul az szolgalhat,
hogy e kérdéskor olyan allapotba jutott, hogy felkelti tekintélyes kutatok figyel-
mét. Ez az érdekl6dés valoban fokozodik, amint ezt a targykorben tartott tobb
szimpo6zium is tanusithatja, melyek kozil a legutébbit 1975-ben a Nemzetkdzi
Geodéziai és Geofizikai Unio 16. kongresszusan Grenoble-ban tartottak. Biztatd,
hogy e szimpo6ziumokon napfizikusok és meteorolégusok is részt vettek, és igy
megkezdték a tudomanyadgak kozotti szakadék athidaldsat.

Ujabb kutatasok

Most néhany Gjabb munkat ismertetlink, amely tébb, kilénbdz6 inté-
zetben dolgoz6 kutatd egyiittes probalkozasait dleli fel. Egy évtizede, vagy még
régebben W. O. Roberts (Boulder, National Center for Atmospheric Research
és University of Colorado) a vezetd amerikai kutaté a Nap és az id§jaras kdzot-
ti kolcsdnhatasok kérdésében. Roberts és Olson Gjabb kutatdsaikban olyan
napokat vizsgaltak, amelyeken a geomagneses tevékenység jokora ndvekedést
mutatott; feltételezték, hogy ennek szolaris oka van. Ugyancsak tanulmanyoz-
tak az Alaszkai-6bdlbél kiindulé alacsony nyomast az Egyesilt Allamok sza-
razfoldi részén athalado ciklonok térténetét, és azt allapitottdk meg, hogy a geo-
magneses tevékenység idején a ciklonok atlaghan lényegesen nagyobbak, mint
nyugodt geoméagneses korilmények idészakdban. Az alacsony nyomasu cik-
lonok nagysédgénak mértékére Roberts és Olson bevezették az orvény-terilet-
indexet (OTI), ezt szdmos tovabbi vizsgalatban is hasznaljak.

Az alacsony nyomasu ciklon néhany ezer kilométer atmérgjl, forgo szél-
rendszer, amely altalaban felh6kkel, es6vel, vagy hoval tarsul. Bar az alacsony-
nyomasu ciklonok kialakulasat és szerkezetét meglehetfs részletességgel tanul-
manyoztak, altalaban mégsem lehet el6re megmondani a ciklon kialakulasanak
idejét és helyét. Ez az egyik oka, hogy nem lehetséges megbizhat6 rovid tava
— 2 V. 3napra sz6l6 — id6jaras-el6rejelzést adni, azaz kevéssel jobbat, mint az
atlagos sajatsagok el6rejelzése. A Roberts és Olson altal bevezetett drvény-
teriilet-indexet az allandé nyomasa (300 mbar) feliletek magassag térképeir6l
lehet kiszdmitani, felhasznéalva a geosztrofikus szél kozelit6 értékeit. Ezeket a
térképeket naponta kétszer, 0 és 12 ¢ra viladgidére (UT) késziti a National
Weather Service. Definicié szerint a ciklonban a légtémeg cirkulacidja a leveg6
sebességének zart gdrbe mentén vett vonalintegralja. Az 6rvénylés pedig a teri-
letegységre esé cirkulacié. A mi esetlinkben az &rvény-teriilet-index az északi
féltekének a 20° északi szélességtdl északra esé részére van szamitva. Az indexet
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most Ggy definialjuk, mint azon 0&sszes terliletek 0sszegét, amelyekben az
orvénylés bizonyos kiiszobértéket meghalad; a kiiszobértéket Ugy valasztottuk
meg, hogy minden jol kifejlett ciklont felhasznalhassunk. Ha egyszer megva-
lasztottuk a kiisz6bszintet, a mi esetlinkben 20 x 10-5 sec-1, az drvény-terilet-
index szamitasa teljesen objektiv.

A kutatasok eredményeit, amiket jelen cikkben ismertetiink; grafikonokon
mutatjuk be, ahol a vizsgalathoz felhasznalt meteorolégiai adatok az ordinata,
a szolaris adatok az abszcissza mentén vannak feltlintetve. A meteoroldgiai
adat az éppen ismertetett 6rvény-teriilet-index. Meg kell még gondolnunk, mi
lesz a szolaris adat.

Roberts és Olson feltételezte, hogy a geomagneses tevékenységnek vizsgala-
taikban felhasznalt megndvekedéseit a Nap valtozasai okoztak. Ezt a feltevést
Hines kétségbevonta. Azt allitotta, hogy az alsébb 1égkdr mozgasai altal indu-
kalt aramlasi rendszerek okozhatnak bizonyos geomagneses tevékenységet. A-
mennyire helyes ez a feltételezés, annyiban kellene a feltételezett ,,Nap — geo-
magneses tevékenység — iddjarasvaltozas” lancot az ,id6jarasvaltozas — geo-
magneses tevékenység-id6jarasvaltozas” zart korrel helyettesiteni. Vélemé-
nyunk szerint ennek befolyasa Roberts és Olson vizsgalataira valodszindileg el-
hanyagolhat6. Mindemellett természetesen elény ebben a helyzetben, ha
egy tisztan szolaris eredet(i jelenséget hasznalhatunk fel a vizsgalatban alap-
adatként.

E célbdl tekintsiik a szolaris szektor-struktdrat, amely a Napnak egy alap-
vetd, nagy Kiterjedési sajatsdga. E struktira kalénféle szoléris, interplanetaris
és foldi jellegzetességeinek leirdsa rendelkezésiinkre all. Maga a struktira
konnyen felismerhet6 azon észlelésekben, amelyeket az (irhajok magnetométerei
szolgéltatnak az interplanetaris magneses térrél, amikor a tér a napszéllel elha-
lad a Fold mellett. Ezt az interplanetaris teret tobb egyméas utani napon at a
Naptdl elirdnyuld polaritdsinak észlelik; a kovetkez6 napokban pedig olyan-
nak, hogy polaritdsa a Nap felé irdnyitott. Ezt a két szektort vékony hatér va-
lasztja el, amely jellegzetesen, tiz percekben megadhaté id6koz alatt halad el a
Fold mellett.

Az itt leirtvizsgalatokban azt az id6t hasznaljak zér6 vonatkoztatasi fazisnak,
amikor egy szektorhatar Fold melletti elhaladasat észlelik. Ez a pontosan meg-
hatarozott id6 nagyon kényelmes a kiértékeléskor, de hangsulyozni kell, hogy
maganak a szektorhatarnak valdszin(ileg nincs lényeges hatdsa az id6jarésra.
Tovéabba az interplanetaris magneses tér nagy kiterjedésl szektor-rendszerének
és a napszél ehhez kapcsol6do szerkezeteinek sincs sziikségszerien fizikai hatasa
az id@jarasra. Az e cikkben leirt szolaris hatds (ha van ilyen), dsszefiigghet a
Nap ultraibolyaemisszi6jaban, a szoléris ,,konstansban", a valtoz6 szolaris méag-
neses tér egyes megnyilvanuldsaiban, igy a nagy energiaju részecskék emisz-
szidjaban beall6 valtozasokkal, tovabba a Kiterjedt szolaris magneses térnek
a foldre juté galaktikus kozmikus sugarakra gyakorolt hatdsanak, vagy néhany
maés ismeretlen tényez6nek megvaltozasaval. Mindenesetre a kiterjedt szolaris
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szektor-struktdra, ahogyan azt a Fold kozelében az interplanetaris magneses
térben, (rhajokkal észlelték, nyilvanvaléan olyan szolaris struktira, amelyre
a foldi id6jaras nem hat. Most foglalkozunk azzal a lehet6séggel, hogy a szola-
ris struktdra bizonyos elhelyezkedése hatassal lehet az id6jarasra.

A kutatasok kiterjesztése

Stanford-i kutatdcsoportunk csatlakozott az eredetileg Roberts és Olson
altal kezdett kutatdsokhoz, hogy azokat kiszélesitse. Az egylttm(ikodés elsé e-
redményeitaz 51. abra mutatja, ahol az drvény-teriilet-index atlagos id6ébeli val-
tozésa van abrazolvaa szektorhatarhelyzetének fiiggvényében aszerint, ahogy a
szektor-struktdra a napszéllel elhalad a Féld mellett naprél napra. A zér6 nap
az, amikor a szektorhatar elhalad a Féld mellett. Az 51. abrén latjuk, hogy az
orvény-teriilet-index kozelit6leg atlagban 1 nappal hatarathaladds utan ér el
minimumot. Az effektus amplitdddja a minimumtdl a szomszédos maximumig

napok szdma

51. dbra. Az drvény-teriilet-indexnek (OTI) azaz az északi féltekén az 6sszes alacsony
nyomasu ciklonok teriletének atlagos viselkedése azon id6pontok kdzelében, amikor a
szolaris magneses szektorhatarok a napszéllel elhaladnak a Fold mellett. A szektorhatarok
a0. napon haladnak ela F&ld mellett. Az analizisaz 1964-t6l 1970-ig terjedd évek novem-
berétdél marciusaig, a téli honapok alatt 53 hatart oleltfel. Az atlagérték kozéphibajat
Ugy szamitottuk, hogy levonasra keriilt minden egyes szektorhatar esetén egy, a hatarra
centralt, 27 napos atlag, hogy a valtozdsok hosszu-id6szakos menetei eltlinjenek. Az
egyedi hatarokra vonatkoz6 eltérések dsszhangban vannak az atlag kérili normal elosz-
lassal.
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kb. 10%. Ha meggondoljuk, hogy az id6jaras rendszerint viszonylag kis inga-
dozasokbol all az éghajlat (azaz az &tlagos sajatsagok) koril, akkor ez egy jo -
kora és lényeges valtozast jelent. Megismétlem a figyelmeztetést, hogy ambar a
szektorhatdr athaladdsa pontos id6jelnek nagyon alkalmas, majdnem biztos,
hogy nincsjelentds fizikai hatasa az id6jarasra. Lehet, hogy az interplanetaris
magneses tér nagy kiterjedésl szektor-struktdirajanak sincs kdzvetlen okozati
kapcsolat az id6jarassal, csak nagy vonalakban jelez valamilyen szolaris
szerkezetet, aminek hatasa lehet. Az abrat 300 mbar-ra szamitottak, de hasonlé
eredmények addédtak 200, 500 és 700 mbar-ra is.

Az 51. abran bemutatott eredmény csak a téli honapokra szembedtls. Ez
Osszefugghet azzal a ténnyel, hogy ebben az évszakban a legnagyobbak az
egyenlitd és polus kozott a hdmérsékletkiilonbségek és ezek gyakoroljak a leg-

A Nap és az id6jaras Osszefliggésének viharos torténetére valé tekintettel,
az 51. abran bemutatott 0j eredményt a legkoriltekintébb mddon kell tizetes
vizsgéalatnak alavetni. Az els6 proba az atlagérték kdzéphibajanak a kiszamita-
sa, amit az 51. 4brdn hibahatarként megadtunk. Ez kielégit6en kicsi, és forma-
lisan arra lehet kovetkeztetni, hogy a szektorhatar kozelébe esé minimum
szignifikans. A tankdnyveknek a hibahatar szémitasara vonatkozé utasita-
saiban hatéarfeltételek is szerepelnek, ezek azonban valddi megfigyelések ki-
értékelésénél soha nem teljesilnek. Ezért tovabbi prébdkba kezdtink. Az
52.4bra ugyanolyan formatumu, mint az 51. &bra, ebben az esetben a hatarat-
haladasok id6pontjait két részre osztottuk ésugyanazt az elemzést végeztiik
mindkét részre kuldn-kiuldn. Maga az értékelés, amennyiben az adathalmaz
részeinek analizise megegyezik a teljes adathalmaz analizisével, voltaképpen
egy tovabbi szignifikancia prébanak tekinthetd. Az 52. 4brdhozhasznélt adatok
harom kulénbdzé moédon vannak két-két részre osztva; ez az dbra alairadsaban
részletezve van. Léathatjuk, hogy az effektus megmarad az adatsor mindezen
felosztasaiban.

52. abra. Ugyanolyanformatumi, mint az 5!. abra. Az 51. abrahozfelhasznalt hatarok
két-két részre vannak osztva a kovetkez6képpen: a) a magneses polaritasnak a hatarnal
valé megvaltozasa szerint, b) &tél elsé illetve masodik felének megfeleléen, ésc) az
1964-t6l 1966-ig, illetve 1967-t61 1970-ig terjedd évek id@szakara.

a) A pontozott gérbe 24 hatart reprezentéal, amelyeknél az interplanetaris magneses tér
polaritdsa megvaltozott, el6szor a Nap iranyaba mutatott, késébb ellentétes iranyu lett;
a szaggatott gorbében 29 hatar szerepel, ahol a polaritas iranya az el6bbi esettel éppen
ellentétesen viselkedett.

b) A pontozott gdrbe 31 hatart reprezental a november 1-t6ljanuar 15-ig terjed idészak-
bol, a szaggatott pedig 22 hatartjanuar 16-t6l marcius 31-ig bezarolag.

¢) A pontozott gérbe 26 hatart reprezental 1964-t61 1966-ig, mig a szaggatott gorbe 27
hatart az 1967-t61 1970-ig terjedd id6szakbol.

A gorbék az ordindta mentén 6nkényesen el vannak cslsztatva, de a léptéke ugyanakkora,
mint az 51. dbran; azaz minden intervallum 5 X 105 km'l
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53. abra. Ugyanolyunformatumu, mint az 51. abra. a) Az eredetileg el6szor hasznalt
hatarokbol 50-re szamitva, b) 81 Uj hatarathaladasra szamitva, amelyek az eredeti
(els6) vizsgalatban nem szerepeltek, c) A b) gorbében szerepld hatarathaladasok
kozil azon 46-ra szamitva amelyek id6pontjait rhajok révén nyert észlelésekbdl hata-
roztdk meg.



Tovabbi igazolé préba: megtudni, vajon ugyanaz marad-e az effektus mas
észlelési anyag esetén. Az 53/a abra az eredeti analizisnek, mig az 53/b abra 81 (j
hatarathaladas idépontjaibdl készitett ugyanolyan analizisnek eredményét mu-
tatja: azutébbiadatokegyikétsemtartalmazzaaz 53/adbra. Az 53/b abran hasz-
nalt j hatarathaladési idépontok atanulményozottid6szaknak 1963-t61 1973-ig
tortént Kiterjesztése révén, és azaltal adodtak, hogy az interplanetaris magneses
tér polaritasara vonatkozd, (irhajok segitségével nyert észleléseket kiegészitet-
ték az interplanetaris térre kapott olyan polaritasi adatokkal, amelyekre a po-
laris geomagneses ingadozasok vizsgalatabdl kovetkeztettek. Valaszul arra az
Otletre, hogy az id6jarasvaltozasok valamilyen geomagneses aktivitast okozhat-
nak, elvégeztik azt az analizist, amelynek eredményétaz 53/c 4bran mutatjuk
be; ehhez az 53/b &brén hasznélt 81 hatdréathaladési id6pont kozil csak 46-ot
vettiink tekintetbe. Az 53/c abrahoz csak olyan hatarathaladasokat hasznaltunk
fel, amelyeknél az id6pontok régzitése (irhajok észleléseivel tértént. Az 53/b, ¢
abrakbol lathatd, hogy az effektus alland6an zavartalanul megvan a korab-
ban fel nem haszndlt észlelések esetén is.

napok széma

54. abra. Hasonl6 az 53. abrahoz, kivéve, hogy az eredményeket az északifélgémb 20°-
tél északabbra esd teljes részére és a 35°—55°, 55°—90° északi szélességi zonakra elki-
I16nitve mutatja be.

Mindezen szélességi zdnékban az 1 nappal a hatarathaladas utan esé minimumok alakja
egymashoz eléggé hasonlé.
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napok
(a 0 pont a 35—55 zéna minimumaira vonatkozik)

55. abra. Ugyanaz, mint az 54. abra, kivéve, hogy a kulcsnapok szektorhatar kdzelébe
nem es6 30 minimumra vonatkoznak a 35°—55° északi szélességi zonéban. (Lasd a sz6-
veget)

A folytonos gorbe a 35°—55° z6nara, a szaggatott gérbe az 55°—90° zénara kapott
eredményeket mutatja.

Az alacsonyabb szélesség(i zonara kapott mély minimum nem jelentkezik a masik zénéa-
ban.

Ajelencikkben ismertetett, igazolasul szant utolsd kisérlet eredményét az 54.
és 55. abra mutatja. Az 54. abran vannak azel6z6kh6z hasonlé analiziseredmé-
nyei a 35°—55°, 55°—90° és 20°—90° északi foldrajzi szélességi zénakra. Lat-
juk, hogy az effektus a harom z6naban teljesen hasonld. Fennallhat mégis az a
lehet6ség, hogy a kdzismert meteorologiai folyamatok kdvetkeztében, amikor
csak az orvény-teriilet-indexnek minimuma van a 35°—55° zénaban* hasonlo
minimuma van az 55°—90° zénaban is. Ezt a lehet6séget a kdvetkez6 mddon
vizsgaltuk. A kérdéses id6szak folyaman a 35°—55° zonara vonatkoz6 orvény-
-tertilet-index grafikonjar6l a nem-szektorhatar-athaladas kozelébe esé id6-
pontok kéziilmindazokat 6sszegy(jtottik, amelyeknél az indexnek az 53. abra
atlagos minimumahoz hasonlé minimuma volt. Az igy kapott adatsor felhasz-
nalasaval végzett, eddigiekhez hasonlé analizis eredményét az 55. dbra mutat-
ja. A 35°—55° z6nara kapott eredmény mély minimumot mutat, mivel a valasz-
tott egyedi esetek mindegyikének volt ilyen minimuma. Ezzel szemben az 55°—
90°z6naranyert eredmény lényegében null-eredmény. Minimumnak nyoma sem
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latszik a megfelel6 helyen. igy nyilvanvald, hogy a nem-szektorhatar-athaladas
kozelébe es6 id6pontoknal a két szélességi zonaban fliggetlenil jelentkeznek a
minimumok, ezzel szemben szolaris hatasok kovetkeztében mindkét zéna ha-
sonlé minimumot mutat 1 nappal a szektorhatar elhaladasa utan. Ha elfogad-
juk ezen eredmény realitdsat, akkor megfordithatjuk az okoskodast, és azt
mondhatjuk, hogy az ismeretlen szolaris hatas hasonlé eredményeket okoz a
két szélességi zonaban.

Az 51. abran kozolt eredmények legjelent6sebb igazolé prébajat Hines és
Halevy adtak meg, akik azt allitottak, hogy ,,a Nap és az id6jaras kozotti rovid
id6szakra érvényes korrelaciokrdl szol6 jelentéseket sokan kétkedéssel fogad-
tdk”. 6k az abra szerkesztésében hasznélt adatokat kiillonb6z6 statisztikai proé-
bédknak vetették aléd és kérték 0j adatok analizisét, amelynek eredményeit az
53. &bra mutatja. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy ,, Kénytelenek vagyunk a
magunk részér6l Wilcox és munkatarsai megallapitasainak érvényességét akar-
hogyanis elfogadni... és torekednifizikai magyarazatara.”

Mire kovetkeztet az ember a fentiek dsszességéb6l? A mult szazad eredmé-
nyei azt sugalljak, hogy bizonyos 6vatossag nagyon helyénval6. Egyetlen meg-
allapitast tehetiink teljes meggy6z6déssel: ezzel az érdekes témaval er6teljesen
kellene foglalkozni.

Osszefoglalas

Ha valdban van a valtozd Napnak hatasa az iddjarasra, ennek fizikai oka
elég megfoghatatlan marad. Szem el&tt kell tartani annak a lehetéségét, hogy
tobb ok és tobb hatds lehet. Ez a helyzet megvéltozhat a Il éves napfolt ciklus
és a 22 éves szolaris magneses ciklus, vagy éppen hosszabb id6szak folyaman is.

Elénk Iéptekben halad a munka a jelen cikkben emlitett intézetekben és sok
mas helyen szerte a vilagon. A Szovjetuniéban méar régota lényegesen tobb kuta-
té érdeklddik e kérdés irdnt, mint barmely més orszagban. A Szovjetunio és az
Egyesilt Allamok kozott egy kétoldald megallapodas jelentésen fokozta az e
targykorben érdekelt kutatok kolcsdnhatasat, beleértve a két orszag kozotti
cserelatogatasok kiszélesitését.

Sok év tudomanyos er6feszitései utan csak most kezd kibontakozni a geo-
magneses tevékenység szolaris okainak részletes megismerése. Ez azt jelenti,
hogy a Nap-id&jaras problémakor elfogadhato, sikeres megoldasa még hasonlé
méret( er6feszitést kivan. Erdekl&déssel és optimizmussal néziink az elkévet-
kezendd évek eredménye elé.
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A MAUNDER MINIMUM*

X1V. Lajos idejében a Nap
valéban rendellenesen viselkedett

A Napot hosszl ideig olyan nem-valtoz6 csillagnak tartottdk, amely szaba-
lyos és ismétl6dd viselkedést mutat. A sugéarzas, illetve a szolaris konstans mé-
rése igazolni latszattak az elsé feltételezést, mig a masodikat a napfoltszamok-
ban mutatkoz6 periodicitassal tekintették bizonyitottnak. Azonban mindkét
adatsor csak a Nap legujabb kori torténetére vonatkozik.

Amikor egy hosszabb idészakra, mintegy az utébbi 1000 évre vonatkoz6 fel-
jegyzéseket nézzik, olyan jelzéseket taldlunk, mintha a Nap viselkedése jelen-
tés valtozdsokon ment volna keresztul. Régi szolaris valtozasokrdl f6ként csak
kozvetett bizonyitékok vannak, amelyeket folottébb kritikusan kell tiizetes
vizsgalat targyava tenni. Az 1890-es években G. Sporer és E. W. Maunder mu-
tatott r, hogy kdérilbelll 1645-t61 1715-ig szinte egyétaldn nem lattak napfol-
tokat. A korabeli irodalmat Gjra vizsgalva és az Ujabban, a Maunder ideje 6ta
napvilagra kerult bizonyitékok segitségével arra a kodvetkeztetésre jutottam,
hogy ezen 70 éves id6szak folyaméan a naptevékenység valéban csaknem tel-
jesen szinetelt. A Nap ilyen viselkedése teljesen eltéra mait6l, melyet eddig
normélisnak fogadtunk el, és ennek mélyrehaté kovetkezményei lehetnek mind
napfizikai, mind féldfizikai vonatkozasokban.

A napfolt ciklus

A Nap legjobban ismert jelenségei a napfoltok, és a naptevékenység 11 éves
ciklikus ndvekedése és csokkenése. Ezt a ciklust leggyakrabban a napfoltsza-
mok abrazolasaval (56. abra) adjak meg. A napfoltszam a Nap lathato felén
egyidejlleg észlelt foltok szamanak mértéke. Ezt minden napra megallapitjak,
de a hosszabb id6szakra vonatkozé effektusok tanulmanyozasahoz a csillaga-
szok inkabb ezek évi kozépértékeit hasznaljak, amely kisimitja a rovid ideig
tarté valtozasokat, és kiatlagolja a naprotacié nyomait.

* A Science Vol. 192/1976. p. 1189-1201. No. 4245-ben megjelent angol nyelvii cikk
réviditett forditasa. Forditotta Gesztelyi Lidia, (MTA Napfizikai Obszervatorium).
Copyright 1977 by the American Association fér the Advancement of Science.
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56. abra. Az évi atlagos napfoltszamok menete, 1610—1975 kdzott.

A megfigyelt napciklusra még nincs teljes fizikai magyarazat. A jelenlegi
elméletek a periodikus napfolt jelenségeket egy szoléaris dinam6 hatasanak tu-
lajdonitjak, amelyben a konvekcié ésa felszini rotacié kdlcsonhatasa fenntartja,
és erdsiti a feltételezett kezdeti magneses teret. A dinamd modellek sikeresen
leirjak a 11 éves ciklus bizonyos tulajdonsagait, de a maximumok amplitiddi-
nak valtozasaira és mas, hosszabb id6szakokra vonatkoz6 valtozasokra még
nem adnak magyarazatot.

A Il éves ciklus egy tipikus minimumaban az évi kdzepes napfoltszam 6
koril van. llyen minimum években vannak olyan kdzvetleniil egymast kdvetd
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a 11 éves ciklus maximumainal 1645-t6l napjainkig. Szembet(in6 a Maunder minimum 6ta
tartd emelkedésre szuperponél6d6jolismert 80 éves ciklus. (Ennek szélséértékeit harom-
szogek jelzik). A 78 vagy 80 éves ciklusra elséként Wolffigyeltfel, majd késébb Gleiss-

berg tanulmanyozta részletesen. A szolaris konstans szintén lasst emelkedést mutat az 1908
koral elkezdett rendszeres mérések szerint.

A A A A A A A A A

58. &bra. Az évi kdzepes napfoltszamok becsult értékei 1610-t6l 1750-ig: az res kdrok
adatai a 10. tdblazathol valok; a csatlakozo, fekete pontok Waldmeiert6l atvett értékek;
a szaggatott vonalak Schove becslései alapjan a 10 éves atlagok, a keresztek pedig a
Schove altal becsilt cstcsok; a haromszdgek Wolfbecsilt maximum id6pontjai, 11,1 éves
napciklust véve alapul.
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napok, vagy hetek, amikor napfolt nem lathat6, de mar ritka a zéré havi atlag,
és csak egy olyan év volt, az 1810-es, amelyben az évi atlagos napfoltszam két
tizedesjegy pontossaggal nulla volt. Ellenben a maximum korili években ritkan
van olyan nap, hogy nem lathatunk napfoltot, s6t gyakran tobb szaz jelenik
meg. Napfolt szamok 1700 6ta allnak rendelkezésiinkre, és az adatokat a ku-
tatok gyakran Ggy hasznaljak fel, mintha azok min&sége egyforma volna. De
val6jaban ez nincs igy. Tehat tanacsos id6rél id6re fellilvizsgalni a napfoltsza-
mok eredetét és leszarmaztatasat, hogy felismerhetd legyen a régi adatok bi-
zonytalansaga.

A torténet roviden

Sotét foltokat a Napon lattak méar igen régen (i. e. 4. szazadban is), de a tav-
cs6 feltalaldsaig, mintegy 1610-ig nem latték ezeketelégjol ahhoz, hogy magaval-
a Nappal hozzadk kapcsolatba a jelenséget. Nem vet j6 fényt a régebben élt
csillagaszokra, hogy 230 évnek kellett eltelni a napfoltok tavcsdves ,felfedezé-
se” és viselkedésik ciklikussagadnak felismerése kozott. 1843-ban Heinrich
Schwabe rovid dolgozatban szamolt be 1826 és 1843 kozott végzett napfolt
észleléseir6l, és felhivta a figyelmet, hogy a napfoltok szdmanak maximumai
10 év korali periodust mutatnak.

Rudolf Wolf, a berni, majd késébb a zirichi csillagvizsgald igazgatdja, fel-
figyelt Schwabe cikkére, és elhatarozta, hogy tovabbi észlelésekkel vizsgalat-
nak veti ala az eredményt. 1848-ban szamos eurépai csillagda bevonasaval azo-
nos modszer és meghatarozott szabaly szerint napfolt észleléseket szervezett
meg. igy kezd6dott az a nemzetkdzi egyuttm(ikddés, amely a mai napig is tart.
Wolf Gjra vizsgalta a Napra vonatkozé régi irodalmi és levéltari adatokat. Az
56. abra napfoltszam adatainak tébb, mint fele, és az 6sszes 1848 el6tti adat
Wolf ezen rekonstrukcidjanak eredménye. A gorbe legmeghizhatobb része az
1848 utani, amely mar elére megszabott megfigyeléseken alapszi